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Wprowadzenie

Europejska norma EN 14227-1, zostala zatwierdzona jako Polska Norma PN-EN
14227-1:2007 Mieszanki zwiazane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 1:
Mieszanki zwigzane cementem.

Norma PN-EN 14227-1 okreéla wymagania techniczne wobec mieszanek zwiazanych
cementem, wytworzonych z zastosowaniem kruszywa naturalnego, sztucznego lub z
recyklingu, w ktérych cement jest gléwnym spoiwem. Mieszanki te sa przeznaczone do
budowy i utrzymania drég, lotnisk oraz inmych powierzchni przeznaczonych do ruchu
pojazdow.

Norma PN-EN 14227-1:2007 jest normg klasyfikacyjna, nie okreélajaca wymagan wobec
mieszanek zwiazanych cementem do konkretnych zastosowan, lecz wymieniajacq jedynie
szereg wasciwosci stuzacych do oceny jakosci wyrobu (mieszanki) oraz podajaca szereg
kategorii (pozioméw) tych wiasciwosci.

Wprowadzenie postanowien normy PN-EN 14227-1:2007 do praktycznego stosowania
wymaga przygotowania odpowiednich dokumentéw technicznych, aplikujacych jej
postanowienia do przepiséw i potrzeb naszego kraju. Takim dokumentem technicznym sg
niniejsze Wymagania Techniczne oznaczone jako: WT MZw-C 2008. '

Niniejsze Wymagania Techniczne skladaja si¢ z nastgpujacych czesei:

o Cze$é 1 zawiera wymagania wobec materiatéw, szczegoélnie wybrape z normy
PNOEN 13242 wiasciwosei kruszyw (poziomy wymagan oznaczone jako kategorie),
ktore powinny byé stosowane w Polsce. Wyborn dokonano, uwzgledniajac dotychezas
stosowane w Polsce wymagania wobec kruszyw 1 wypelniaczy, wzorujac si¢ rowniez
czedciowo na wymaganiach zawartych w innych europejskich dokumentach
aplikacyjnych.

o (zo$é 2 zawiera wskazowki i wymagania dotyczace projektowania mieszanek
zwigzanych cementern do warstw nawierzehni.

o (Czesé 3 zawiera wymagania wobec wladciwosei uzytkowych mieszanek zwigzanych
cementem.

o Cze$6 4 obejmuje opis Kontroli Produkeji mieszanek wg PN-EN 14227-1.

Niniejsze Wymagania Techniczne (zwané dalej w skrocie WT MZw-C 2008) adaptuja
postanowienia normy PN-EN 14227-1:2007 do warunkéw krajowych.

W WT MZw-C 2008 przyjeto zasady:
« stosowania terminologii, zgodnej z dotychczasows praktyka i literaturg techniczna,
« stosowania metodyki badawczej zgodnej z dotychczas stosowang w kraju lub najbardziej

zblizong do niej.



Definicje

Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) - oznacza

mieszanke zwiazang hydraulicznie, skladajaca sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i
cementu; wymieszana w sposob zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

Mieszanka standardowa - oznacza

mieszanke (uwzgledniajaca okreslona wielkos$¢ produkcji i/lub potrzeby okreslonego
kontraktu) przeznaczona do zageszczenia do okreSlonej gestosci, o skladzie ustalonym na
podstawie procedury projektowej, ktéra zapewni zgodnosé mieszanki z normg PN-EN
14227-1.

Kategoria - oznacza

charakterystyczny poziom wlasciwodci kruszywa lub mieszanki zwiazanej cementem,
wyrazony jako przedzial wartosci lub warto§é graniczna. Nie ma zaleznosci pomigdzy
kategoriami réznych whasciwosci. Wiagciwosci oznaczone symbolem kategorii NR oznaczaja
brak konieczno$ci badania danej cechy.

Partia - oznacza

wielko$é produkeji, wielkos¢ dostawy, dostawe dzielong (np. fadunek wagonowy, tadunek
samochodu ciezarowego, dostawa) lub halde, ktora zostata wyprodukowana w okresie
wystgpowania jednakowych warunkéw. Przy ciaglym procesie produkcyjnym jako partig
nalezy przyjmowaé ilo§¢ wyprodukowana w ustalonym czasie.

Podloze ulepszone z mieszanki zwiazanej hydraulicznie - oznacza

warstwe zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i
spoiwo hydrauliczne, zapewniajacqg umozliwienie ruchu technologicznego i wlasciwego
wykonania nawierzchni. Do warstwy podloza ulepszonego zaliczamy takze warstwe
mrozoochronng, odsaczajaca, wzmacniajgcg 1 wzmacniajaca, kitore powinny spetniaé
dodatkowe wymagania. Nt s T

TPRNPE T

Podbudowa pomoenicza z mieszanki zwigzanej hydraulicznie - oznacza

warstwe zawierajacq kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning
i spoiwo hydrauliczne, zapewniajacq przenoszenie obcigzefl z warstwy podbudowy
zasadniczej na warstwe podioza ulepszoneggy, Podbudowa pomocnicza moze skladaé sie z

kilku warstw o roznych wiasciwosciach. 7, ¢ f?ﬂa At wepo

Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej hydraulicznie - oznacza

warstwe zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning
i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca przenoszenie obciazen z warstw jezdnych na warstwe
podbudowy pomocnicze].



Uktad warstw w konstrukeji nawierzchni drogowej, podatnej 1 sztyWnej przedstawia rys. 1.

‘warstwa $cieralna

warstwa wiazaca
nawierzchnia

podbudowa zasadnicza

podbudowa
podbudowa pomocnicza

podioze ulepszone

warstwa mrozoochronna, odsaczajaca, odeinajgca, wzmacniajaca ]
( 2 ) podioze

podioze gruntowe

a) podatna i péisztywna

warstwa scieralna

podbudowa zasadnicza nawierzchnia
podbudowa

podbudowa pomocnicza

poditoze ulepszone

{(warstwa mrozoochronna, odsaczajaca, odcinajgca, wzmacniajaca) ]
podtoze

poditoze gruntowe

b) sztywna

Rys.1. Uktad warstw w konstrukeji nawierzchni drogowej

Symboie i skroty

W niniejszym dokumencie stosuje si¢ nastgpujace symbole 1 skroty:

CBGM mieszanka zwigzana cementem

GGBS mielony granulowany zuzel wielkopiecowy

HRB hydrauliczne spoiwo drogowe

R, wytrzymaloéé na rozcigganie bezposrednie otrzymana z badan probek

zwigzanych, w megapaskalach (MPa)
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R; wytrzymatos$é na rozciaganie posrednie probek zwigzanych otrzymana
przez obliczenia, w megapaskalach (MPa) '

E modut sprezystosci probek zwiazanych, w megapaskalach (MPa)

Ry charakterystyczna wytrzymalto$é na $ciskanie, w megapaskalach (MPa)

R, charakterystyczna wytrzymato$¢ na $ciskanie probek po 28 dniowej
pielegnacii i 14 cyklach zamrazania i odmrazania, w megapaskalach
(MPa)

Ry charakterystyczna wyirzymalos¢ na rozciaganie bezposrednie otrzymana
z badan, w megapaskalach (MPa)

Rin charakterystyczna wytrzymalto$¢ na rozcigganie posrednie otrzymana z
obliczen, w megapaskalach (MPa)

R wytrzymato$é na ciskanie standardowej mieszanki, w megapaskalach
(MPa)

Powotania hormatywne

PN-EN 197-1 Cement -- Cze$é 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dolyczqce cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznaczanie skladu
ziarnowego -- Metoda przesiewania

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu -- Domieszki do betonu - Definicje i
wymagania

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanef z procesoéw produkcji betonu

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiqzanych i zwiqzanych hydraulicznie maoterialow
stosowanych w obiekiach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1,- Mieszanki mineralne niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym -
Cze$é 1: Meiody badar dla usialonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci ~
Wprowadzenie i wymagania ogdlne.

PN-EN 13286-2,~ Mieszanki mineralne niezwigzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym
Cze$é 2: Metody badavi dla ustalonej laboratoryjnie gestosci i wilgotnosci - Zageszczanie
aparatem Proctora.

PN-EN 13286-41,— Mieszanki mineralne niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydrauliczrym -
Czeéé 41: Metoda badar dla okreslenia wytrzymatosci na Sciskanie mieszanek mineralnych
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi.

PN-EN 13286-50, - Mieszanki mineralne niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym -
Metody sporzadzenia prébek badawczych — Czesé 50: Sporzadzanie probek stosujac sprzet
Proctora lub zageszczenie na stole wibracyjnym.

ENV 13282, Hydraulic road binders — Composition, specifications and conformity criteria.



1. Wymagania wobec materiatow

Materialy stosowane do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem powinny spelniaé

wymagania dotyczace okreslonych wiasciwosci.

1.1. Kruszywa

Wymagahia wobec kruszywa oparte sa na specyfikacji zgodnej z normg PN-EN 13242. W
mieszankach dopuszcza si¢ stosowanie kruszywa lamanego, nie tamanego albo kombinacji

obydwu. Mozna stosowaé nastgpujace rodzaje:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne, lub,
b) kruszywo z recyklingu, Jub,

c) polaczenie a) i b). Specyfikacja techniczna powinna okreslaé proporcje kruszyw a) ib)

7 dokladnoscia £5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podioza ulepszonego z mieszanek

zwiazanych cementem przedstawia tablica 1.

Tablica 1.
Whasciwosé Przy oznaczaniu znakiem CE deklarowane kategorie | Odniesienie
lub wartosci do PN-EN
13242:2004
Rozdzial w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy:
zwigzanej warstwy zwigzanej warstwy
podbudowy pomocnicze] i podbudowy
podioza ulepszonego zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu | wszystkie kategorie ruchu
(KR1-KR6) (KR1-KR6)
4.1 Frakcje/zestaw sit # 0,1,2,4,8,11,2;16,22.4; 31,5, 45,63,190 Tabl. 1
aAT (zestaw podstawowy plus zestaw 1)
wszystkie frakcje dozwolone | wszystkie frakcje dozwolone
43.1 Uziarnienie wg PN-EN GC8O/20, GC8W20, Tabl. 2
933-1 GF80, GF§0,
GA7S5 GA75
432 Ogoine granice i GTNR GT:NR “Tabl.3
tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na
sitach podrednich wg
PN-EN 933-1
433 Tolerancje typowego GTENR GTENR Tabl. 4
uziarnienia kruszywa GTaNR GTANR
drobnego i kruszywa o
ciaglym uziarnieniu wg
PN-EN 933-1
4.4 Ksztait kruszywa FI Deklarowana . FI50 Tabl.5.
grubego- maksymalne
wartosci wskaznika
ksztaitu wg PN-EN !
933-4
4.4 Ksztalt kinszywa SI Deklarowana Si50 Tabl. 6.




grubego- maksymalne
wartoéci wskaznika
ksztaltn wg PN-EN
933-4

4.5

Kategorie
procentowych
zawartoscl ziaren 0
powierz. przekrusz.lub
lamanych oraz ziaren
catkowicie
zaokragionych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

CNR

Cr

Tabl. 7.

4.6

Zawartodé pytéw ) w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-1

ft'ieldarowana

ﬁ!ek]arowana

Tabl. 8

4.6

Zawartosé pylow’ w
kruszywie drobrym wg
PN-EN 933-1

.ﬁleldamwana

ﬁleklatowana

Tabl. 8

4.7

Jakodé pyléw

Brak wymagan

Brak wymagan

52

Odpomoét na
rozdrabnianie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-1

LA 60

LA 30

Tabl. 9

53

Odpomoéé na §cieranie
wg PN-EN 1097-1

MpeNR

MpeNR

Tabl. 11

54

Gestosc wg PN-EN
1097-6:2001, rozdziat
7,8albo 9

Deklarowana

Deklarowana

5.5

Nasiagkliwoéc¢ wg PN-
EN 1097-6:2001,
rozdziat 7, 8 albo 9

Deklarowana

Deklarowana

6.2

Siarczany
rozpuszczalne w
kwasie wg PN-EN
1744-1

- Kruszywo kam. AS0,2
- Zuzel kawatkowy
wielkopiecowy.:AS1,0

- Kruszywo kam. AS0,2
- Zuzel kawatkowy
wielkopiecowy.:AS1,0

Tabl. 12

6.3

| Catkowita zawartos$c

siarki wg PN-EN 1744-
1

- Kruszywo kam.:SNR;
- Zuzel kawatkowy
wielkopiscowy: 82

- Kruszywo kam.:SNR;
- Zuzel kawalkowy
wielkopiecowy: S2

Tabl. 13

6.4.1

Skiadniki wplywajace
na szybkoéé wiazania i
twardnienia mieszanek
Zwigzanych
hydraulicznie

deklarowana

deklarowana

6.4.2.1

Siatos¢ objetosdei zuzla
stalowniczego wg PN-
EN 1744-1:1998.
rozdziat 19.3

Vs

Vs

Tabl. 14

6.4.2.2

Rozpad karzemianowy
w zuzln
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.1

Brak rozpadu

Brak rozpadu

6.423

Rozpad zelazawy w
zuzln wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.2

Brak rozpadu

Brak rozpadu




6.4.3 Skiadniki Brak substancji szkodliwych | Brak substancii szkodliwych
rozpuszczalne w dla $rodowiska wg dla srodowiska wg
wodzie wg PN-EN odrebnych przepisow odrebnych przepisow
1744-3

6.4.4 | Zanieczyszczenia Brak cial obcych takich jak | Brak ciat obcych takich jak

drewno, szklo i plastik, drewno, szkio i plastik,
mogacych pogorszy¢ wyrdb | mogacych pogorszy¢ wyrob
koricowy kohcowy
7.2 Zgorzel sloneczna SBra SBy A
bazaltu wg PN-EN
1367-3, wg PN-EN
1097-2

7.3.2 Nasigkliwosé wg PN- WA NR WANR Tabl. 16.
EN 1097-6:2000,
rozdziat 7
(Jesli kruszywo nie
spemi warnnku WA,,2,
to nalezy zbadad jego
mrozoodpornosé wg
p.7.3.3. tablicy 1.)

7.3.3 | Mrozoodpornos¢ na - skaly magmowe i F4 Tabl. 18
kruszywa frakeji 8/16 przeobrazone; F4
wg PN-EN 1367-1 - skaly osadowe: F. ] 0

(Badanie wykonywane »( Fb-zzi?;m z recykdingu: F10
tylko w przypadlu, gdy
nasigkliwo$é kruszywa
przekracza WAz42)
Zatacznik | Sklad mineralogiczny deklarowany deklarowany
C, pkt.
C.34
Zatgcznik | Istotne cechy Wiegkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslorrych w
C, pkt. [|$rodowiskowe dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nic wystepuje w
C.34 srédiach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
badaé czy zawarlo§é substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartosel dopuszezalnych wg odrgbnych
przepisow

*) Laczna zawarto$é pytéw w mieszance powinna si¢ miesci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p. 2.3.1.
%) Pod warunkiem, gdy zawartoéé w mieszance nie przekracza 50% m/m

1.2. Spoiwo

Jako spoiwo glowne stosuje si¢ cement wg PN-EN 197-1 klasy CEM I: 32,5N; 42,5N; 52,5N.
W przypadku stosowania cementéw innej klasy wymagane wyirzymalosci mieszanki
zwiazanej cementem po 28 dniach pozostajg bez zmian.

W mieszankach moze by¢é stosowane hydrauliczne spoiwo drogowe zgodne z ENV 13282, o

klasie wytrzymalosei HRB 22,5 E lub HRB 32,5 E. W przypadku stosowania spoiw
drogowych wg ENV 13282 majg zastosowanie Warunki Techniczne do normy PN-EN 14227-

5.

1.3. Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna byé zgodna z PN-EN 1008.



1.4. Dodatki

Zastosowanic wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod
warunkiem, ze odpowiada on wymaganiom Europejskiej Aprobaty Technicznej lub Aprobaty
Technicznej IBDiM. Skiadnik ten powinien zosta¢ uwzgledniony w projekcie mieszanki
standardowej. W przypadku stosowania wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego
ma zastosowanie Krajowy Dokument Aplikacyjny do normy PN-EN 14227-2.

Jedli w mieszance ma byé zastosowany popiét lotny, powinien zostaé on zmieszany z
cementem zgodnym z PN-EN 197-1. Mieszanki zawierajace cement i popié! lotny, dodawany
dopiero na placu budowy w czasic lub bezposrednio przed mieszaniem z kruszywem,
powinny by¢ zgodne z Krajowym Dokumentem Aplikacyjnym do normy PN-EN 14227-3.

Micgmade 4 ipwpa Yool mem haydl 'i?g‘ze‘f?»f b e

1.5. Domieszki pccpealian popHnd [wiw@.e.fzﬁﬁvf o 'f"ym"”‘-

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2,

Jedli w mieszance maja by¢ zastosowane $rodki przyspieszajace lub opézniajace wigzanie,
nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2. Specyfikacja mieszanek

2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwigzane cementem mogg by¢ stosowane do warstw nawierzchni drogowej i
lotniskowej: podbudowy pomocniczej i podbudowy zasadniczej.

Mieszanki zwiazane cementem moga by¢ stosowane do wymienionych warstw nawierzchni
drogowych przenoszacych ruch kategorii od KR1 do KR6. Stosowanie do nawierzchni
lotniskowych o réznym obcigzeniu podlega decyzji projektanta.

2.2. Materialy do mieszanek

Do projektowania mieszanck stosuje sie¢ wylacznie materialy spelniajace wymagania
wymienione w p. 1.1. do 1.5.

2.3. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skiadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
whasciwosciach jak te, ktore beda zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakeie.
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Sklad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymalosé na $ciskanie probek (System 1),
zageszezanych metoda Proctora wg PN-EN  13286-50 w formach walcowych lub
szedciennych H/D = 1. Klasy wytrzymatosci przyjmuje sig wg tablicy 2.

Wytrzymalo$é na $ciskanie Res okreslonej mieszanki standardowej oznaczona zgodnie z PN-
EN 13286-41 powinna by¢ réwna lub wigksza od wytrzymatosci na $ciskanie wymaganej dla
danej klasy wytrzymatoscei podanej w tablicy 2.

Tablica 2. Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1.

Kolumna 1 | - 2 3
Wiersz Wytrzymalo§é na $ciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymaltosé charakterystyczna Ry Klasa
Prébki walcowe Probki walcowe lub szedcienne wyirzymatosci
H/D"=2,0 H/D=1,0°

1 brak wymagan Co
2 1,5 2,0 C]‘S'fz‘o
3 3,0 4,0 Cap
4 5,0 6,0 Csss
5 8,0 10,0 Cano
6 12 15 Cias
7 16 20 Ciemo

S H/D= stosunek wysokosci do §rednicy probki

® H/D= 0,8 do 1,21

Okre$lone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzgledniac whadciwe zageszczenie 1
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okreslic procentowy udzial
sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gestodé  objetoéciowa. Proporcje nalezy okreslic laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych do$wiadezen z mieszankami wykonywanymi z tych samych skladnikéw 1 w
tych samych warunkach, spehniajace wymagania niniejszego Krajowego Dokumentu
Aplikacyjnego do normy PN-EN 14227-1.

2.3.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykonac zgodnie z metodg wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1, sktadajacy si¢ z nastepujacych sit o
oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0, 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ sig W obszarze miedzy krzywymi

granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 2+6 i w tablicach 3+7, odpowiednio dla
kazdego rodzaju mieszanki.
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100

90

80

70

60

50

40

30

przechodzi przez sito, % m/m

20

~

10

0,063

0,125

0,25
0.5

5
12
16
24
31,5
45
63

sito # mm

Rys. 2. Uziarnienie mieszanki 0/31,5

Tablica 3. Uziarnienie kruszywa do mieszanki zwigzanej cementem CBGM (/31,5

Sito Procent przesiane] masy
mm minimum maksimum
45 100 100
31,5 85 100
224 70 100
16 57 88
11,2 46 80
5,6 31 67
4 26 61
2 18 50
1 12 40
0,5 8 30
0,063 3 11
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Mieszanka 0/22,4
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Rys. 3. Uziarnienie mieszanki 0/22,4

Tablica 4. Uziarnienie kruszywa do mieszanki zwiazanej cementem CBGM 0/22,4

Sito Procent przesianej masy
mm minimum maksimum
31,5 100
22.4 85 100
11,2 59 89
8 48 81
5,6 38 73
4 32 66
2 23 54
1 17 43
0,5 11 31
0,063 3,5 11

13
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Mieszanka (/16
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Tablica 5. Uziarnienie kruszywa do mieszanki zwigzanej cementem CBGM 0/16
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Rys. 4. Uziarnienie mieszanki 0/16

Sito Procent przesianej masy
mm minimum maksimum
224 100
16 85 100
11,2 72 98
8 59 90
5,6 45 80
4 38 71
2 26 56
1 19 44
0,5 13 32
0,25 10 23
0,063 4.5 11
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Mieszanka /11,2
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Tablica 6. Uziarnienie kruszywa do mieszanki zwigzanej cementem CBGM 0/11,2
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Sito Procent przesianej masy
mm minimum maksimum
16 100
11,2 85 100
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Mieszanka /8
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Rys. 6. Uziarnienie mieszanki 0/8

Tablica 7. Uziarnienie kruszywa do mieszanki zwigzanej cementem CBGM 0/8

Sito Procent przesianej masy
mm minimum maksimum
11,2 100 100

8 85 100
5,6 45 100

4 28 100

2 15 100

1 14 88
0.5 12 75

0,063 6,5 15

2.4. Zawartos¢ spoiwa

Zawarto$é spoiwa w mieszance (mieszance standardowej) powinna by¢ okreslona na
podstawie procedury projektowej ilub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi
przy uzyciu proponowanych skladnikéw.

16



Zawarto$é spoiwa nic powinna byé mniejsza od minimalnych wartodct przedstawionych w
tablicy 8.

Tablica 8. Minimalna zawarto$¢ spoiwa w mieszance

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawartos¢ spoiwa, % m/m
kruszywa, mm
> 8,0do 31,5 3
2,0 do 8,0 4
<2,0 5

Jesli podezas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodno$¢ z
wymaganiami tablicy 9. lub 10 albo 11. niniejszego Krajowego Dokumentu Aplikacyjnego do
normy PN-EN 14227-1 pomimo zastosowania mniejszej iloéci spoiwa niz podano w tablicy
8., dopuszczalne jest zastosowanic mniejszej ilosci spoiwa.

2.5. Zawartosc¢ wody

Zawarto$é wody w mieszance (mieszance standardowej) powinna by¢ okreélona na podstawie
procedury projektowej wg metody Proctora i/lub deswiadczenia z mieszankami
wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikow.

Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.

2.6. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Prébki szedcienne lub walcowe powinny by¢é przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50.

Probki nalezy przechowywaé przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnoéci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym
piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie prébek
wodg odbywa sie pod ciénieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

2.7. Badanie wytrzymafosci

Badanie wytrzymatoéci na $ciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na probkach
szedciennych lub  walcowych przygotowanych zgodnie z PN-EN  13286-50, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Prébki powinny by¢
pielegnowane zgodnie z p.2.6.

Wytrzymato$é na $ciskanie okrelonej mieszanki standardowej powinno by¢ oznaczane
zgodnic z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielggnacji.
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2.8. Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodpornoéci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem
wytrzymatosci na Sciskanie Ry”° probki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania
i odmrazania do wytrzymalosci na $ciskanie Re probki po 28 dniach pielggnacji wg p.2.6.
RCkZ-O

Rck

Wskaznik mrozoodpornosei =

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci
95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastgpnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobg w
wodzie, a nastepnie w ciagu kolejnych 14 dni poddaé cyklom zamrazania i odmrazania.

Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu probki w temp -23 £ 2" C przez 8
godz. i odmrazania w wodzie o temp. +18+ 2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzaé na 3 probkach i do obliczen
przyjmowaé $rednig. Wynik badania roznigcy si¢ od sredniej o wigeej niz 20% nalezy

odrzucié a jako miarodajna warto§é wytrzymatosci na $ciskanie RuF°, Ry nalezy przyjaé
érednia obliczong z pozostatych dwoch wynikéw, z dokladnoseia 0,1.

2.9. Mieszanka standardowa

Po ustaleniu skladu mieszanki spelniajacej wymagania tablicy odpowiednio 9 lub 10 albo 11,
nalezy okreglié sktad mieszanki zwiazanej cementem jako uziarnienie kruszywa i cementu
rozdzielone na sita wg PN-EN 933-1 wyrazone w procentach masowych.

Tak ustalone uziarnienie mieszanki zwiazanej cementem bedzie stanowilo odniesienie do
kontroli produkowanej mieszanki wg p. 4.1.

3. Wymagania wobec mieszanek
3.1. Postanowienia ogdine

Mieszanki  zwigzane cementem klasyfikuje si¢ pod wzgledem  wilasciwoscei
wytrzymatosciowych mieszanki standardowej przez wytrzymatosé charakterystyczng na
$ciskanie Rgy probek zgodnie z przyjetym Systemem I.
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3.2. Mieszanki do warstwy ulepszonego podfoza

Tablica 9. Specyfikacja mieszanek zwigzanych cementemn do warstwy ulepszonego podloza

Lp. Wihaseiwost WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KRé6
Ulepszone pogiloze Ulepszone Ulepszone
podioZe podioze
1.0 | Skladniki
1.1 Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | Cement innego rodzaju
klasa 32,5N kiasa 32,5N; klasa 32,5N; moze by¢ stosowany
42 5N 42 5N; 525N | wg decyzji projektanta
mieszanki zwigzanej
1.3 {Kruszywo PN-EN 13242 PN-EN 13242 PN-EN 13242 | Wgtablicy 1.
1.6 | Woda zarobowa PN-EN 1008 PN-EN 1008 PN-EN 1008
2.0 | Mieszanka
2.1.1 | Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka 0/8 mm rys, 6 -- --
- mieszanka 0/11,2 mm Vs 5 TYS. 5 rys. 5
- mieszanka 0/16 mm rys. 4 rys. 4 Tys. 4
- mieszanka 0/22,4 mm rys. 3 rys. 3 rys. 3
- mieszanka 0/31,5 mm TS, 2 1ys. 2 rys. 2
Minimalna zawartosé wg tablicy 8 wg tablicy 8 wg tablicy 8
cemeniu
Zawarto$¢ wody wg projekin wg projektu wg projektu Ustalenie na podstawie
PN-EN 13286-2
Wytrzymaloé¢ na $ciskanie klasa C 1,5/2,0 ktasa C 1,5/2,0 Klasa C 1,5/2,0 | Badanie wg
(system I} - klasa PN-EN 13286-41
wytrzymatodci Rek wg po 28 dniach
tablicy 2 pielegnacji
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3.3. Mieszanki do warstwy podbudowy pomocniczej

Tablica 10. Specyfikacja mieszanek zwiazanych cementem do warstwy podbudowy

poOmocniczej
Lp. Wiasciwost WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6
Podbudowa Podbudowa Podbudowa
pomocnicza pomocnicza pomocnicza
1.0 | Skladniki
1.1 Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | Cement innego rodzaju
kiasa 32,5N klasa 32,5N; klasa 32,5N; | moze byé stosowany
42,5N 42,5N; 52,5N | wg decyzji projektanta
mieszanki zwigzanej
1.3 | Kruszywo PN-EN 13242 PN-EN 13242 PN-EN 13242 | Wgtablicy 1.
1.6 | Woda zarobowa PN-EN 1008 PN-EN 1008 PN-EN 1008
2.0 | Mieszanka
2.1.1 | Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka /8 mm rys. 6 -- --
- mieszanka 0/11,2 mm rys. 5 1ys. 5 rys. 3
- mieszanka 0/16 mm TYS. 4 rys. 4 rys. 4
- mieszanka (/22,4 mm rys. 3 rys. 3 rys. 3
- mieszanka 0/31,5 mm rys. 2 rys. 2 Tys. 2
Minimalna zawartoéé wg tablicy 8 wg tablicy 8 wg tablicy 8
cementu
Zawarto$c wody wg projektu wg projektu wg projektu Ustalenie na podstawie
PN-EN 13286-2
Wytrzymalosé na $ciskanie Klasa C 1,5/2,0 klasa C 3/4 klasa C 5/6 Badanie wg
(system I) - klasa {nie wigcej Piz (nie wigeej 11'12 PN-EN 13286-41
wytrzymatosdci Rek wg 6,0 MPa)” 10,0 MPa) po 28 dniach
fablicy 2 pielegnacji
Mrozoodpomosé =06 = 0,6 >0,6 Badanie wg p.2.8

wgp. 34

YW przypadku przekroczenia gornej granicy wytrzymatosci na sciskanie nalezy stosowal rozwigzania przeciwspekaniowe
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3.4. Mieszanki do warstwy podbudowy zasadnicz_ej

Tablica 11. Specyfikacja mieszanek zwiazanych cementem do warstwy podbudowy

zasadniczej
Lp. Wiasciwosé WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6
Podbudowa Podbudowa Podbudowa
zasadnicza zasadnicza zasadnicza
1.0 | Skdadniki
1.1 | Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | Cement innego rodzaju
klasa 32,5N klasa 32,5N; klasa 32,5N; moze by¢ stosowany
42,5N 42,5N; 52,5N | wg decyzji projekianta
mieszanki zwigzanej
1.3 | Kruszywo PN-EN 13242 PN-EN 13242 PN-EN 13242 | Wgtablicy 1.
1.6 | Woda zarobowa PN-EN 1008 PN-EN 1008 PN-EN 1008
2.0 {Mieszanka
2.1.1 | Uziarnienie: krzywe graniczne | krzywe graniczne | krzywe graniczne
uziarnienia: uziarnienia: uziarnienia:
- mieszanka (/8 mm rys. 6 -- -
- mieszanka 0/11,2 mm rys. 5 1ys. 5 -
- mieszanka 0/16 mm rys. 4 Tys. 4 rys. 4
- mieszanka 0/22.4 mm rys. 3 rys. 3 rys. 3
- mieszanka 0/31,5 mm rys. 2 rys. 2 rys. 2
Minimalna zawariodé wg tablicy 8 wg tablicy 8 wg tablicy 8
cementu
Zawarto$¢ wody wg projektu wg projektu wg projektu Ustalenie na podstawie
PN-EN 13286-2
Wytrzymaltosé na sciskanie Klasa C 3/4 Klasa C 5/6 Klasa C 8/10 Badanie wg
(system I} - klasa (nic wigeej niz (nie wigcej niz (nie wigeej niz | PN-EN 13286-41
wytrzymatosci Rek wg 6,0 MPa) ? 10,0 MPa) " 20,0 MPa)"” | po 28 dniach
tablicy 2 pielegnacji
Mrozoodpomodé =07 >0,7 >0,7 Badanie wg p.2.8

wgp. 3.4,

3.5. Przeciwdziatanie spekaniom odbitym

W przypadku przekroczenia gérnej pranicy wylrzymatodei na sciskanie nalezy stosowaé rozwiazania przeciwspekaniowe

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych cementem o wytrzymatosei na
Sciskanie Ry od 5 do 10 MPa nalezy stosowaé technologie przeciwspgkaniowe z
zastosowaniem geosyntetykow lub membran, zgodnie z wydanymi krajowymi lub
Europejskimi Aprobatami Technicznymi.

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych cementem o wytrzymatosci na
Sciskanie Rq powyzej 10 MPa nalezy stosowaé dylatowanic poprzeczne i podiuzne, w
zaleznodei od szerokosci warstwy.

Wybor technologii przeciwspgkaniowej i jej szczegblowy opis nalezy do projektanta
nawierzchni.
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4. Kontrola produkcji

4.1. System oceny zgodnosci

Przy produkcji mieszanek zwigzanych cementem naleZy stosowac system 4.

4.2. Kontrola produkcji

4.2.1 Postanowienia ogolne

Niniejszy zatacznik zawiera zalecenia dotyczace systemu kontroli produkcji dla producentow
mieszanek zwiazanych hydraulicznie (np. kruszyw i gruntéw ulepszonych wapnem,
spoiwami hydraulicznymi lub ich polaczeniem).

Kontrola produkcji ma na celu zapewnienie zgodnosci mieszanki 7z wymaganiami.

4.2.2 Ksiega jakosci

Producent powinien ustali¢ i na biezgco aktualizowaé polityke i procedury dotyczace kontroli
produkeji w ksiedze jakoscei, ktéra powinna zawierac:
s strukture organizacyjna producenta odnoszaca si¢ do jakosei;
¢ kontrole skladnikéw i mieszanek;
» kontrole procesu produkeyjnego, wzorcowania i konserwacji;
e wymagania dotyczace transportowania i magazynowania mieszanek, jeshi jest to
istotne;
» sprawdzenie, wzorcowanie i kontrole sprzetu pomiarowego uzywanego w procesie
produkcyjnym i sprzgtu badawczego w laboratorium;
s procedury postepowania z mieszankami niezgodnymi.

4.2.3 Organizacja

4.2.3.1 Odpowiedzialno$¢ i uprawnienia

W ksiedze jakosci powinna byé zdefiniowana odpowiedzialnosé, uprawnienia oraz
wewnetrzne relacje personelu zajmujacego si¢ kierowaniem, produkcjg oraz kontrola, w
szezegblnodel personelu posiadajacego uprawnienia do identyfikowania, rejestrowania i
usuwania wszystkich niezgodnosci zwiazanych z jakoscia mieszanki.

4.2.3.2 Przedstawiciel kierownictwa
Aby zapewnié wiasciwe wdrazanie wymagan zawartych w ksigdze jakosci producent

powinien wyznaczy¢ osobe odpowiedzialna, z odpowiednimi uprawnicniami, wiedzg i
doswiadczeniem.
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4.2.3.3 Wewnetrzne audity jakosci

Producent powinien przeprowadzaé wewnetrzne audity jakosci w celu zweryfikowania
zgodnoéci i skutecznosei dziatania systemu jakosci. Audity powinny byé planowa:ne W
zaleznosdel od statusu i znaczenia dziatalnodei. Audity i dziatania korygujace, ktore z niego
wynikaja, powinny by¢ przeprowadzone wedlug udokumentowanych procedur. Wyniki
anditow jakosel powinny by¢ udokumentowane i przekazane do wiadomosci personelowi
odpow1edz1alnemu za auditowany obszar. Personel kierowniczy odpowiedzialny za ten
obszar powinien we wlasciwym czasie przedsmwnacc dziatania korygujace w celu usunigcia
wad, stwierdzonych podczas auditu i przechowywaé zapisy o podjetych dziataniach

korygujacych.
4.2.3.4 Ocena przez kierownictwo

Kierownictwo powinno przeprowadzac w odpowiednich odstqpach czasu oceng systemu
jakosci produkceji w celu zapewnienia statej jego przydatnosei i skutecznosc1 Zapisy takich
ocen nalezy przechowywac.

4.2.3.5 Uslugi podwykonawcow

W przypadku ushug zlecanych podwykonawcom nalezy ustali¢ zasady kontroli.

4.2.3.6 Zapisy

System kontroli produkeji powinien zawieraé stosowna dokumentacjg procedur i instrukcji.
Planowana przez producenta czesto$¢é wykonywania badan oraz inspekeji powinny by¢
udokumentowane a rezultaty badan i inspekcji zarejestrowane.

Miejsce pobierania probek, data i czas, a takze szczegblowe wyniki badaf mieszanek i
sktadnikéw powinny byé rejestrowane razem z innymi istotnymi informacjami.

Jezeli badane skladniki lub mieszanka nie spelniajg wymagan okreslonej specyfikacji i
ninicjszej normy, nalezy zachowaé zapisy moéwigce o przeprowadzonych dziataniach
korygujacych zapewniajacych, ze jako$¢ mieszanki jest zachowana.

Zapisy powinny byé przechowywane w taki sposéb, aby byty tatwo dostgpne, zwykle przez
okres trzech lat lub diuzej, jesli wymaga tego prawo.

4.2.3.7 Szkolenia
Producent powinien ustali¢ procedure dotyczaca szkolenia pracownikéw odpowiedzialnych
za jako$¢ produkowanych mieszanek. Kwalifikacje personelu odpowiedzialnego za

przydzielone im zadania powinno si¢ podnosi¢ poprzez szkolenia 1 zdobywanie
do$wiadczenia. Nalezy prowadzi¢ zapisy dotyczace szkolen.

4.2.4 Procedury kontrolne

4.2.4.1 Zarzgdzanie produkcja
System kontroli produkeji powinien uwzglednia:

a) sktad produkowanej mieszanki,
b) procedury korygowania sktadu mieszanki,
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¢) procedury zapewniajace zgodnosé¢ sktadnikéw mieszanki z wymaganiami,

d) procedury zapewniajace zachowanie ustalonego skladu, jednorodnosci i konsystencil
mieszanki przy zastosowaniu okreslonego sprzet produkeyjnego i sprzgtu do
magazynowania mieszanki;

e) procedury dla:

f) wrzorcowania, konserwacji i ustawiania sprz¢tu produkeyjnego i badawczego;

g) pobierania probek skiadnikéw i mieszanek;

h) zapisu danych w trakcie procesu produkcyjnego;

i) regulowania produkeji ze wzgledu na warunki atmosferyczne;

j) instrukeje identyfikacji mieszanki az do miejsca dostarczenia, ze wzgledu na
pochodzenie i typ.

4.2.4.2 Sklad mieszanki

Skiad mieszanki powinien by¢ ustalony na podstawie procedury laboratoryjnego
projektowania mieszanki, wprowadzonej w celu zapewnienia zgodnosci mieszanki z
wymaganiami niniejszej normy.

W stosownych przypadkach, sklad produkowanej mieszanki bedzie zawarty w katalogu
sktadéw mieszanek i przyjmowany jako wzorcowy lub docelowy.

W przypadku znaczacych zmian skiadnikéw, sklad mieszanki nalezy przeprojektowac i
cyklicznie kontrolowaé w celu zapewnienia zgodnosci mieszanki z wymaganiami,
uwzgledniajac wszelkie zmiany wlasciwosci skiadnikow.

4.2.4.3 Skladniki

Dokumentacja produkcji powinna zawieraé szczegoly dotyczace Zrodia pochodzenia oraz

* rodzaju kazdego sktadnika uzytego do produkcji mieszanki, ktéra moze by¢ zastosowana na

budowie.
Nalezy zapewnié odpowiedni zapas skiadnikéw, aby zagwarantowaé utrzymanie

zaplanowane]j wielkosei produkeji 1 dostawy.
Wymagania zamawianych skladnikéw powinny by¢ okreslone i przedstawione dostawcom

pisemnie na zamowieniu.

Procedury nadzoru powinny obejmowaé kontrole skiadnikéw pod wzgledem zgodnosci z
zadang jakodcig.

Skiadniki powinny byé transportowanc i skladowane w  sposob uniemozliwiajacy
zanieczyszezenie, pogorszenie wiasciwosei lub mieszanie si¢, mogace mie¢ negatywny
wplyw na ich jakos¢.

4.2.4.4 Kontrola przebiegu produkceji

Ksiega jakoéci powinna zawierac:

- opis sprzetu i jego instalacji; -

- opis przeplywu sktadnikéw i procesow jakim sg poddawane, przedstawiony najlepie] w
formie schematu technologicznego,
harmonogram nadzoru procesu produkeyjnego (systemy reczne lub automatyezne),
zawierajgcy zapisy dotyczace sprawdzeni charakterystyk urzadzen ze wzgledu na
zadeklarowane odchylenia graniczne.
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4.2.4.5 Inspekeja, wzorcowanie i kontrola urzadzen produkcyjnych

Ksiega jakosci powinna zawiera¢ informacje dotyczace sprzg¢tu POIIArOWego Wymagajacego
wzorcowania wraz z okresleniem czgstotliwoscel tego wzorcowania.

Ksiega jakosci powinna zawieraé procedury wzorcowania wraz z dopuszczalnymi
dokladnoéciami sprzetn pozostajacego W uzyciu oraz podawal wymagang doktadnosé
wszystkich wzorcowan.

Sprzet powinien by¢ odpowiednio utrzymywany w celu zapewnienia produkcji mieszanki o
wymaganych wlasciwosciach.

4.2.4.6 Zaladunek i dostawa

Ksiega jako$ci powinna zawiera¢ procedury zapewniajace zminimalizowanie degradacji 1
segregacji mieszanki oraz utrzymanie odpowiedniej zawarto$ci wody w okreslonym
przedziale czasowym podezas zatadunku 1 dostawy nieszanki.

W miejscu dostawy, mieszanka powinny by¢ mozliwa do zidentyfikowania i stwierdzenia
zgodnoéci z danymi z produkcji. Producent powinien prowadzié zapisy istotnych danych
zwiazanych z produkeja, kidre, jesli to stosowne, mogg by¢ podane w dokumencie dostawy.

W ksiedze jakodci producent powinien opisaé wiasciwosci kazdego z systemow
magazynowania mieszanek i ustali¢ ich wykorzystanie. Producent powinien zapewnié
poprzez sprawdzania, kontrole i zapisy, ze systemy funkcjonuja poprawnie 1 zapewniajg
przydatnosé uzytkowa mieszanek.

4.2.5 Kontrola oraz badania skiadnikéw i mieszanki podczas produkcji

4.2.5.1 Postanowienia ogolne

W momencie rozpoczecia produkcji nalezy ocenié jednorodnos$¢ mieszanki z uwzglednieniem
wymagan, typu i jako$ci wytwoérni oraz jakosci 1 jednorodnosci sktadnikow mieszanki.
Powyzsze mozna oszacowaé na podstawie do$wiadczen uzyskanych w trakcie wczesniejszej
produkeji lub przeprowadzajac odpowiednie badania.

Ksiega jakoéci produkeji powinna okresla czgstosé badan/sprawdzefi/kontroli prowadzonych

w trakcie produkcji. Producent powinien opracowaé harmonogran zawierajacy:

- czestotliwoéé wykonywania badan biezacych w zaleznosci od rzeczywistego czasu
produkeji kazdej mieszanki,

- czestotliwosé wykonywania badart w przypadku prowadzenia automatycznego nadzoru i

kontroli produkeii,
- statystyczne metody analizy wynikéw badarl.

W ksiedze jakosci produkeji nalezy okresli¢ zasady zmiany czestotliwodei wykonywania
badan 1 analiz.

UWAGA Jezeli zalozono, powinno byé brane pod uwage dlugoterminowe doéwiadczenie co do
zgodnosci ustalonych wiasciwosei oraz okreslonych mieszanek 2 ustalonym oznakowaniem

zgodnosci.
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4.2.5.2 Wlaéciwoéei wymagajace kontroli w trakeie produkeji

Kontrola moze obejmowag:

- wladciwosci sktadnikow z uwzglednieniem zawartoscei wody (przed produkeja),
- dozowanie sktadnikéw z uwzglednieniem dodanej wody,

- uziarnienie wytworzonej mieszanki,

- zawarto$é wody w wytworzonej mieszance.

Gotowa mieszanka powinna spetnia¢ wymagania mieszanki docelowej.

4,2.5.3 Czestotliwo§é pobierania probek

Podezas regularnej produkcji mieszanki czgstosé pobierania probek moze by¢ nastgpujgea:

- w przypadku wytw6rmni z walidowanym i przyjetym systemem automatycznej kontroli i
zbierania danych, komputerowo okreslajacym skiad dla kazdej ciezarowki lub partii,
nalezy pobra¢ jedng prébke z kazdych 2 000 ton lub 1 000 m® lub jedna dziennie w
przypadku mniejszych ilosci.

- w przypadku innych wytwérni lub produkcji, nalezy pobrac jedna probke z kazdych 300
ton lub 150 m?, lecz nie mniej niz jedng probke dziennie.

- alternatywnie i niezaleznie od typu wytwoérni, czestodé pobierania probek jest bardziej
powiazana z czasem niz z ilo$cia, dlatego tez nalezy pobra¢ minimum jedng probke na
tydzien lub jedng probke dziennie w zaleznosei od wlasciwosei ktora ma by¢ oznaczona.

W przypadku sporadycznej produkcji standardowej mieszanki, wyprodukowang partig nalezy
ocenié w ten sam sposéb co wezesniej wyprodukowang partig przyjmujac te same lub
zblizone kryteria. Czestotliwosé obierania probek moze by¢ zmieniona dla potrzeb zawartego
kontraktu z uwzglednieniem wymagan co do og6lnej jakosci produkcji.

4.2.6 Urzadzenia kontrolno-pomiarowe do inspekcji i badan

4.2.6.1 Postanowienia ogélne

Wymaga sie, aby byly do dyspozycji wszystkie urzadzenia, sprzgt i personel, kidre sg
niezbedne do przeprowadzenia wymaganych inspekceji i badan.

Badania powinny byé przeprowadzane zwykle wedtug metod badan podanych we
wlasciwych dokumentach. '

Moga by¢ takze zastosowane inne metody badan, o ile pomigdzy wynikami tych metod
badan ustalono korelacje z wynikami uzyskanymi metoda wzorcows (referencyjng), albo
ustalono miedzy nimi $ciste zaleznosei.

4.2.6.2 Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

Odpowiedzialnos$é za kontrolg, wzorcowanie i konserwacje sprzetu i urzadzen do inspekcji,
pomiaréw i badan spoczywa na producencie.

4.2.6.3 Urzgdzenia kontrolno-pomiarowe w procesie produkeyjnym

Wszystkie fazy procesu, w kiérych wymagane jest zastosowanie urzadzed pomiarowych,
powinny by¢ wyszczegélnione w ksigdze jakoscl.
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W ksiedze jakosci nalezy takze wskazaé, czy kontrole bedg prowadzone automatycznie czy
recznie. Nalezy opisa¢, jak powinny byé utrzymywane i jak wzorcowane urzadzenia.

4.2.6.4 Urzadzenia kontrolno-pomiarowe w laboratorium

Urzadzenia powinny mieé znany stan wzorcowania i znang dokiadnos¢ odpowiadajaca
wymaganym mozliwosciom pomiarowym.

Nalezy wziaé¢ pod uwagg:

- dokladnosé i czestotliwosé wzorcowania, ktére powinny byé zgodne z wlasciwymi
normami metod badan,

zastosowanie urzadzen wedbug udokumentowanych procedur,

jednoznaczne oznakowanie urzadzen i zachowywanie zapiséw wzorcowania,
prowadzenie zapisdw z wzorcowan.

4.2.7 Niezgodnosé

4.2.7.1 Postanowienia ogéine

Niezgodno$é moze sie pojawié¢ w nastgpujacych etapach:

- dostawa skiadnikdw,

- magazynowanie sktadnikow,

- produkcja mieszanki,

- magazynowanie, zatadunek i dostawa mieszanki, jezeli wystepuja.

W przypadku pojawienia si¢ niezgodnoéci co do sktadnikéw, produkeji lub mieszanki, nalezy
przeprowadzié dziatania majace na celu okreélenie przyczyn powstania niezgodnodci 1
przeprowadzié dzialania korygujace zgodne z procedurami ksiegi jako$ci zapobiegajace
powtdérnemu wystapieniu niezgodnosei.

4.2.7.2 Niezgodnos¢ skladnikow

W przypadku niezgodnosci skiadnikow, dzialania korygujgce mogg polegac na:
- przeklasyfikowaniu sktadnika, '
- przetworzeniu,

- modyfikacji procedury kontrolnej uwzgledniajacej niezgodnosé sktadnika,

- odrzuceniu i pozbyciu sie niezgodnego sktadnika.

4.2.7.3 Niezgodno$¢ mieszanki

Nalezy ocenié niezgodno$é mieszanki i podjac odpowiednie dziatania.

Ksiega jakosci powinna okre§laé spos6b dziatania w przypadku pojawienia si¢ niezgodnosci
produktu, jak réwniez powinna okreslaé warunki, w ktérych klient zostanie poinformowany o
wynikach niezgodnosci.

Dzialania te moga obejmowac:

- dziatania korygujace (np. modyfikacje mieszanki i/lub regulacj¢ sprzgtu),

- akceptacje mieszanki poprzez zgode klienta na przyjgcie mieszanki niezgodnej,

- jezeli wyprodukowano mieszanke niezgodna, moze ona zosta¢ przekazana innemu
klientowi,

- odrzucenie mieszanki,
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4.2.8. Dopuszczalne tolerancje odchytek produkcji

Mieszanka standardowa wg p. 2.9. powinna by¢ kontrolowana na wytworni mieszanek
zwigzanych cementem w zakresie uziamienia. Uziarnienie mieszanki nalezy kontrolowac

uwzgledniajac uziarnienie kruszywa i zawartosé spoiwa.

Dopuszczalne tolerancje podczas produkcji mieszanki zwiazanej cementem od mieszanki
zaprojektowanej przedstawia tablica 11.

Tablica 11. Dopuszczalne tolerancje podezas produkeji mieszanki zwigzanej cementem od
mieszanki zaprojektowanej

Sito, mm ‘ Dopuszczalne tolerancie, %
m/m

D +5

D72 +20

0,063 +4

4.3. Oznaczenie, opis i znakowanie

Mieszanki zwigzane cementem powinny by¢ zidentyfikowane co najmniej przez nastepujace

dane:
a) powotanie na norme PN-EN 14227-1
b) pochodzeme mieszanki, nazwa producenta i/lub miejsce wytwarzania
¢) rodzaj i maksymalny wymiar ziaren kruszywa
d) klasa wytrzymaloéei na sciskanie (wg Systemu I)
e) metoda formowania prébek 1 sposob pielggnacii prébek
f) zawarto$é cementu w mieszance
g) zawarto$¢ wody w mieszance
h) gesto$é mieszanki wg recepty

5. Ustalenia formalne

Niniejsze Wymagania Techniczne do normy PN-EN 14227-1 2Mieszanki zwigzane sp01wem
hydraulicznym - Wymagania - Cz¢$¢ 1: Mieszanki zwigzane cementem” nie stanowi przepisu
techniczno-budowlanego w rozumieniu prawa.
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Wprowadzenie

Europejska norma EN 14227-2, zostala zatwierdzona jako Polska Norma PN-EN
14227-2:2007 Mieszanki zwiazane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Czgs¢ 2:
Mieszanki zwigzane zuzlem.

Norma PN-EN 14227-2 okreéla wymagania techniczne wobec mieszanek zwigzanych zuzlem,
wytworzonych z zastosowaniem kruszywa naturalnego, sztucznego lub z recyklingu, w
ktorych spoiwem jest zuzel granulowany. Mieszanki te sg przeznaczone do budowy i
utrzymania drég, loinisk oraz innych powierzchni przeznaczonych do ruchu pojazdéw.
Przyieto, ze zuzel pochodzi z produkcji zelaza i stali.

Norma PN-EN 14227-2:2007 jest normg klasyfikacyjna, nie okreslajacq wymagan wobec
mieszanek zwiazanych zuzlem do konkretnych zastosowail, lecz wymieniajaca jedynie szereg
wlasciwosci stuzacych do oceny jakosdci wyrobu (mieszanki) oraz podajaca szereg kategorii
(pozioméw) tych wlasciwosci.

Wprowadzenic postanowieit normy PN-EN 14227-2:2007 do praktycznego stosowania
wymaga przygotowania odpowiednich przepis6w technicznych, aplikujacych jej
postanowienia do ptzepisow i potrzeb naszego kraju. Takim dokumentem sg niniejsze
Wymagania Techniczne oznaczone jako: WT MZw-Z 2008,

Niniejsze Wymagania Techniczne skiadaja si¢ z nastgpujacych czgscei:

e Czgéé 1 zawiera wymagania wobec materiatéw, szczeg6lnie wybrane z normy PN-EN
13242 wlasciwosci kruszyw (poziomy wymagan oznaczone jako kategorie), kiore
powinny byé stosowane w Polsce. Wyboru dokonano, uwzgledniajac dotychczas
stosowane w Polsce wymagania wobec kruszyw i wypelniaczy, wzorujac si¢ rowniez
czedciowo na wymaganiach zawartych w innych europejskich dokumentach
aplikacyjnych.

o Cze$é 2 zawiera wskazowki i wymagania dotyczace projektowania mieszanek
zwiazanych zuzlem do warstw nawierzchni.

o Czeéé 3 zawiera wymagania wobec wilasciwosdei uzytkowych mieszanek zwigzanych
zuzlem.

o Czes¢ 4 obejmuje opis Kontroli Produkeji mieszanek wg PN-EN 14227-2.

Niniejsze Wymagania Techniczne (zwane dalej w skrocie WT MZw-Z 2008) adaptuja
postanowienia normy PN-EN 14227-2:2007 do warunkow krajowych.

W WT MZw-Z 2008 przyjeto zasady:

» stosowania terminologii, zgodnej z dotychczasowy praktyka 1 literaturg techniczng,

» stosowania metodyki badawczej zgodnej z dotychezas stosowana w kraju lub najbardzie;
zblizong do niej. :



Definicje

Mieszanka zwigzana hydraulicznie - oznacza

mieszanke, w ktérej nastepuje wigzanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

Mieszanka zwigzana zuzlem - oznacza

mieszanke sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, z jednego lub wigce]
rodzajow zuzla i wody, utwardzang przez reakcj¢ hydrauliczng lub/i karbonatyzacje.
Utwardzanie moze by¢ przyspieszone przez dodanie aktywatora.

Zuzel wielkopiecowy chlodzony powietrzem (ang. air-cooled blast furnace slag) - oznacza

kruszywo skladajace sic gléwnie ze skrystalizowanego krzemianu oraz glinokrzemianu
wapnia 1 magnezun uzyskane przez powolne schladzanie powietrzem cieklego zuzla
wielkopiecowego. Proces chlodzenia moze odbywaé si¢ przy kontrolowanym dodawaniu
wody. Chlodzony powietrzem zuzel wielkopiecowy utwardza si¢ poprzez reakcjg
hydrauliczng lub karbonatyzacje.

Zuzel stalowniczy chlodzony powietrzem (ang. air-cooled steel slag) - oznacza

kruszywo skiadajace si¢ gltéwnie z skrystalizowanego krzemianu wapniowego i ferrytu
zawierajgcego CaO, Si0p, MgO oraz tlenek Zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne
schiadzanie powietrzem cieklego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywaé sig
przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony powietrzem zuzel stalowniczy utwardza
si¢ glownie poprzez reakcj¢ karbonatyzacji.

Granulowany zuzel wielkopiecowy (ang. granulated blast furnace slag) - oznacza

szklisty, piaszczysty materiat skladajacy si¢ glownie z CaO, SiO;, ALO; 1 MgO,
otrzymywany zwykle przez gwaltowne schtodzenie wodg cicklego zuzla wielkopiecowego.
Granulowany zuzel wielkopiecowy utwardza si¢ poprzez reakcj¢ hydrauliczng. Peletyzowany
i suchy granulowany zuzel wielkopiecowy moga mie¢ zblizone wiasciwosci hydrauliczne.

Granulowany zuzel wielkopiecowy czeSciowo mielony (ang. partially ground granulated
blast furnace slag) - oznacza

granulowany zuzel wielkopiecowy czgéciowo mielony w celu zwigkszenia proporcji ziaren
mniejszych od 0,063 mm. Powoduje to wzrost szybkosci twardnienia i wytrzymalosei
mieszanki.

Mielony grannlowany zuzel wielkopiecowy (ang. ground granulated blast furnace slag) -
oznacza

granulowany zuzel wielkopiecowy mielony w celu dodatkowego zwigkszenia udziatu ziaren
mniejszych od 0,063 mm.



Wskaznik smuklo$ci (ang. slenderness ratio) - oznacza

stosunek wysokosci do $rednicy probki.

Szczelnos¢ (ang. compacity) - oznacza

stosunek objetodci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie
miedzy nimi. Szczelnoé¢ oblicza si¢ ze stosunku maksymalnej ggstosci objetosciowej
szkieletu mieszanki (pg wg PN-EN 13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci
objctosciowej ziaren mieszanki (pp wg PN-EN 1097-6 zalacznik A).

Kategoria - oznacza

charakterystyczny poziom whasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzanej zuzlem, wyrazony
jako przedzial wartoéci lub warto$é graniczna. Nie ma zalezno$ei pomiedzy kategoriami
roznych whasciwosci, Wihasciwosci oznaczone symbolem kategorii NR oznaczaja brak
koniecznosci badania danej cechy.

Partia - oznacza

wielko§é produkeji, wielkosé dostawy, dostawe dzielong (np. fadunek wagonowy, fadunek
samochodu ciezarowego, dostawa) lub halde ktéra zostata wyprodukowana w okresie
wystepowania jednakowych warunkéw. Przy ciaglym procesie produkcyjnym jako partie
nalezy przyjmowaé ilo$¢ wyprodukowana w ustalonym czasie.

Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej hydraulicznie - oznacza
warstwe zawierajace kruszywo naturalne Jub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i
spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i wlasciwego
wykonania nawierzchni. Do warstwy podioza ulepszonego zaliczamy takze warstwe
mrozoochronng, odsaczajaca, wzmacniajaca i wzmacniajaca, ktére powinny spelniaé
dodatkowe wymagania. T e

Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej hydraulicznie - oznacza

warstwe zawierajace kruszywo naturalne lub sztuczne lub z recyklingu lub ich mieszaning i
spoiwo hydrauliczne, zapewniajgcg przenoszenie obcigzen z warstwy podbudowy zasadniczej
na warstwe podioza ulepszonego. Podbudowa pomocnicza moze skladaé si¢ z kilku warstw o
réznych whasciwosciach.

Podbudowa zasadunicza z mieszanki zwigzanej hydraulicznie - oznacza

warstwe zawierajace kruszywo naturalne lub sztuczne lub z recyklingu lub ich mieszaning i
‘spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca przenoszenie obcigzefl z warstw jezdnych na warstwe
podbudowy pomocnicze;j.
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Uklad warstw w konstrukcji nawierzchni drogowej, podatnej i sztywnej przedstawia rys. 1.

warstwa $cieralna

warstwa wigzaca

: nawierzchnia
podbudowa zasadnicza

podbudowa

podbudowa pomochicza

podioze ulepszone

(warstwa mrozoochronna, odsaczajaca, odcinajaca, wzmacniajgca) .
podioze

podioze gruntowe

b) podatna i pdisztywna

warstwa scieralna

podbudowa zasadnicza nawierzchnia
podbudowa

podbudowa pomocnicza

podioze ulepszone

(warstwa mrozoochronna, odsaczajaca, odcinajaca, wzmacniajgca) \
podioze

podioze gruntowe

b) sztywna

Rys.1. Uktad warstw w konstrukeji nawierzchni drogowej

Symbole i skroéty

W niniejszym dokumencie stosuje si¢ nastepujace symbole i skroty:

C zawartosé CaQ w granulowanym zuzlu wielkopiecowym, w procentach masy
(% m/m)

A zawarto$é Al,Os w granulowanym zuzlu wielkopiecowym, w procentach masy
(% m/m)

C.A iloczyn C1 A



CBR kalifornijski wskaznik nosnosci, w procentach (%)

CBRy kalifornijski wskaznik nosnoéei oznaczony natychmiast po wykonaniu probek,
w procentach (%)

wer natychmiastowy wskaznik nosnoéci, w procentach (%)

R, wytrzymalto$é na $ciskanie, w megapaskalach (MPa)

RS>’ wytrzymato$é na §ciskanie po cyklach zamrazania, w megapaskalach (MPa)

R, wytrzymalo$¢ na rozciaganie bezposrednie, w megapaskalach (MPa)

Ry wytrzymalto§¢ na rozciaganie posrednie, w megapaskalach (MPa)

E modut sprezystoécei, w megapaskalach (MPa)

E¢ E okreslony w $ciskaniu, w megapaskalach (MPa)

E; E okre$lony w rozciaganiu natychmiastowym, w megapaskalach (MPa)

Ey E okreélony w rozcigganiu posrednim, w megapaskalach (MPa)

Powotania normatywne

PN-EN 196-6 Metody badania cementu -- Oznaczanie stopnia zmielenia

PN-EN 197-1 Cement — Cze$é 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczqce cemeniow
powszechnego uzytku

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiaSciwosci kruszyw -- QOznaczanie skiadu
ziarnowego -- Metoda przesiewania

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu: Cze$é 2 — Domieszki do betonu —
Definicje i wymagania \

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw — Czesé 6.
Oznaczanie gesto$ci ziarn i nasigkliwosci

PN-EN 1097-7, Badanie mechanicznych i fizycznych cech kruszywa — Czesé T: Oznaczanie
gestosci wiasciwej wypetniacza — Metoda piknometryczna.

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiqzanych i zwiqzanych hydraulicznie materiaiow
stosowanych w obiekiach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1 — Mieszanki niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym — Czesé 1.
Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestosci i wilgotnosci —~ Wprowadzenie,
wymagania ogélne i pobieranie probek

-EN 13286-2 Mieszanki niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym — Cze$¢ 2: Metody
okreslania gestosci i zawartoéci wody — Zageszczanie melodg Proctora.

-EN 13286-41 Mieszanki niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym — Czes¢ 41 Metoda
oznaczania wytrzymalosci na $ciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym



PN-EN 13286-44 Mieszarnki niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym -- CzeS¢ 44:
Metoda oznaczania wskaznika alfa granulowanego zuzla wielkopiecowego

PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym — Czesc 50:
Metoda sporzaqdzania prébek zwiqzanych hydraulicznie za pomocq aparatu Proctora lub
zageszczania na stole wibracyjnym

PN-EN 14227-11 - Mieszanki zwiqzane hydraulicznie — Specyfikacje -Czes¢ 11: Grunty
stabilizowane wapnem.



1. Wymagania wobec materiatow

Materialy stosowane do wytwarzania mieszanek zwigzanych zuzlem powinny spetniac
wymagania dotyczace okreslonych wlasciwosci.

1.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa oparte sa na specyfikacji zgodnej z norma PN-EN 13242.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i ulepszonego podioza z mieszanek
zwigzanych zuzlem przedstawia tablica 1.

Tablica 1.
Wiadciwosé Deklarowane kategorie” lub wartoéci Odnjesienie
do PN-EN
13242:2004
Rozdzial w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy:
zwigzanej warstwy zwigzanej warstwy
podbudowy pomocniczej podbudowy
i ulepszonego podloia zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu | wszystkie kategerie ruchu
{KR1-KR6) : (KR1-KR6)
4.1 Frakcje/zestaw sit # 0.1,2,4,56; 811,2;16,22,4;31,5;45,63,190 Tabl. 1
B {zestaw podstawowy plus zestaw 1)
wszystkic frakcje dozwolone | wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN GCE0/20, ‘ GC80/20, Tabl. 2
933-1 GF80, GF80,
GA75 GA75
432 Ogolne granice i GTeNR GTcNR Tabl.3
tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na
sitach poérednich wg
PN-EN 933-1 .
433 Tolerancje typowego GTENR GTsNR Tabl. 4
uzigrnienia kruszywa GTaNR GTaNR
drobnego i kruszywa o
ciaglym uziarnieniu wg
PN-EN 933-1 .
4.4 | Ksztaht kruszywa FI Deklarowana FI50 Tabl.5.
grubego- maksymaine
wartodel wskaznika
ksztattn wg PN-EN
933-4
4.4 Ksztalt kruszywa SI Deklarowana SI50 Tabl. 6.
grubego- maksymalne
wartodei wskainika
ksztattu wg PN-EN
933-4
4.5 Kategorie Cnr G Tabl. 7.
procentowych
zawartogci ziaren o
powierz. przekrusz.fub
tamanych oraz ziaren
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calkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

4.6

Zawartosé pytow ’ w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-1

féleklarowana

J{iek]arowana

Tabl. 8

4.6

Zawartodé pylow’ w
kruszywie drobnym wg
PN-EN 933-1

jr;lekiarowa.na

,ﬁleklarowana

Tabl. 8

4.7

Jakosé pylow

Brak wymagan

Brak wymagan

5.2

Odpornosc na
rozdrabnianie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-1

LA 60

LA 50

Tabl. 9

5.3

Odpornos¢ na Scieranie
wg PN-EN 1097-1

MpeNR

MppNR

Tabl. 11

5.4

Gestosé wg PN-EN
1097-6:2001, rozdzial
7, 8 albo 9

Deklarowana

Deklarowana

5.5

Nasigkliwos¢ wg PN-
EN 1097-6:2001,
rozdziat 7, 8§ albo 9

Deklarowana

Deklarowana

6.2

Siarczany
rozpuszczalne w
kwasie wg PN-EN
1744-1

- Kruszywo kam. AS0,2
- Zuzel kawatkowy
wielkopiecowy.:AS1,0

- Kruszywo kam. AS0,2
- Zuzel kawatkowy
wielkopiecowy.:AS1,0

Tabl. 12

6.3

Calkowita zawartosé
siarki wg PN-EN 1744-
1

- Kruszywo kam.:Syr;
- Zuzel kawaltkowy
wiglkopiecowy: S,

- Kruszywo kam.:Syg;
- Zuzel kawalkowy
wislkopiecowy: S,

Tabl. 13

6.4.1

Skladniki wplywajace
na szybko$¢ wiazania i
twardnienia mieszanek
zwiazanych
hydraulicznie

deklarowana

deklarowana

6.4.2.1

Stalosé objetosel zmzla
stalowniczego wg PN-
EN 1744-1:1998.
rozdziat 19.3

Vs

Vs

Tabl. 14

6422

Rozpad krzemiancwy
W zuzln
wielkopilecowym
kawalkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.1

Brak rozpadu

Brak rozpadu

6423

Rozpad zelazawy w
zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.2

Brak rozpadu

Brak rozpadu

6.4.3

Skiadniki
rozpuszczalne w
wodzie wg PN-EN
1744-3

Brak substancji szkodliwych
dla srodowiska wg
odrgbnych przepiséw

Brak substancji szkodliwych
dla érodowiska wg
odrebnych przepiséw

6.4.4

Zanieczyszczenia

Brak ciat obcych takich jak
drewno, szklo i plastik,
mogacych pogorszy¢ wyréb
koricowy

Brak ciat obeych takich jak
drewno, szklo i plastik,
mogacych pogorszy¢ wyréb
koncowy

7.2

Zgorzel stoneczna

5By1a

SBia
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bazaltu wg PN-EN
1367-3, wg PN-EN
1097-2

732 Nasmkllwoéé _]ako WA242 WA242 Tabl. 16.
wskaznik
mrozoodpornodci wg
PN-EN 1097-6:2000,
rozdziat 7

(Jedli kruszywo nie
spelni warinkn WA,,2,
to nalezy zbadad jego
mrozoodpormnosé wg
p.7.3.3. tablicy 1.)

7.33 Mrozoodpornos¢ na - skaly magmowe i F4 Tabl. 18
kruszywa frakcji 8/16 | przeobrazone: 4
wg PN-EN 1367-1 - f;cafy osadowe: z{ 0 c10
(Badanie \.Nykonywane pe 2?*2%”’ @ Z recyxingu
tylko w przypadku, gdy
nasiakliwoéé kruszywa
przekracza WAy2)
Zatacznik | Skiad mineralogiczny deklarowany deklarowany
C, pkt.
C34
Zalacznik | Istotne cechy Wiekszo$é substancji niebezpiecznych okreslonych w
C,pkt. | $rodowiskowe dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
C3l4 zrédiach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w

odniesienin do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
badaé czy zawartoéé substancii niebezpiecznych nie
przekracza warto$ci dopuszezalnych wg odrgbnych
preepisow

*) Laczna zawarto$é pyfow w mieszance powinna sig miedci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p. 2.3.1.
*¥} Pod warunkiem, gdy zawarto$é w mieszance nie przekracza 50% m/m

1.2. Zuzel granulowany

1.2.1. Granulowahy zuzel wielkopiecowy

Zawarto$é poszezegblnych skladnikéw wyrazona procentowo w stosunku do catkowitej masy
suchego zuzla powinna by¢ nastgpujaca:

- Si0y od 27% do 41%
- AlLO4 od 7% do 20%
- CaO od 30% do 50%
- MgO < 20%

Wiasciwosei zuzla okreéla iloczyn C.A oraz wspolezynnik alfa. Kategori¢ iloczynu C.A
nalezy okredlié wedhug tablicy 2. natomiast wspotezynnik alfa wedhug tablicy 3., zgodnie z
opisem wp. 1.2.4.
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1.2.2. Granulowany zuzel wielkopiecowy cze$ciowo mielony

Sktad granulowanego zuzla wielkopiecowego czgsciowo mielonego powinien by¢ zgodny ze
sktadem podanym w punkcie 1.2.1.

Zgodnie z p.1.2.4. nalezy zadeklarowaé kategorig iloczynu C.A (wg tablicy 2.) oraz kategorig
zawartodci ziaren mniejszych od 0,063 mm (wg tablicy 3.). Nalezy réwnicz, zgodnie z tabelg
3., zadeklarowaé kategorie wspolczynnika alfa niezmielonego granulowanego zuzla
wielkopiecowego.

1.2.3. Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy

Sklad mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego powinien byé zgodny ze skladem
podanym w punkeie 1.2.1.

Zgodnie z p.1.2.4. nalezy zadeklarowaé kategorig iloczynu C.A (wg tablicy 2.) oraz kategorig
powierzchni whasciwej wg Blaine’a wg tablicy 5.

- 1.2.4. Aktywnos¢ hydrauliczna

1.2.4.1. Aktywnos$¢ hydrauliczna

Aktywnoé¢ hydrauliczna granulowanego zuzla wielkopiecowego zalezy od skladu
chemicznego, zawartosci czastek drobnych i aktywatordw w ten sposéb, ze wzrost zawartosci
ziaren drobnych moze zwickszaé reaktywnos$é zuzli uwazanych ze wzgledu na ich sklad
chemiczny za wzglednie niereaktywne.

1.2.4.2. Tloczyn C.A

Iloczyn C.A jest waznym wskaznikiem sktadu chemicznego zuzla, gdzie C oznacza zawartosc
CaO, natomiast A zawartodé ALOs;. Im wyzsza wartos¢ C.A tym zuzel jest bardziej
reaktywny. W zaleznoéci od zawartosci C.A wyrdznia si¢ trzy kategorie wymienione w
tablicy 2. Wartoé¢ liczbowa iloczynu C.A jest wynikiem mnozenia zawartosci CaO 1 ALO;3
oznaczonych analitycznie w granulowanym zuzlu wielkopiecowym wyrazonych w
procentach masy suchego zuzla.

Tablica 2. Kategorie C.A

Hoczyn C.A Kategoria
> 550 CA'1
425 — 550 CA?2
<425 CA3
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1.2.4.3. Granulowany zuzel wielkopiecowy

Zawarto$¢ procentowa drobnych ziaren w zaggszezonej mieszance zwigzanej granulowanym
uzlem wielkopiecowym jest funkcjg kruchodci uzytego zuzla. Im bardziej migkki zuzel, tym
wigcej drobnych ziaren powstaje podczas watowania 1 tym wigksza reaktywnosé zuzla.

Krucho$¢ zuzla nalezy oceniaé przez okredlenie wspdlezynnika alfa zgodnie z norma PN-EN
13286-44. Tm mnicjszy wspotezynnik alfa tym mmiejsza krucho$é granulowanego zuzla
wielkopiecowego. Klasyfikacji wspotczynnika alfa dokonuje sig na podstawie tablicy 3.

Tablica 3. Kategorie wspéiczynnika alfa granulowanego zuzla wielkopiecowego
Wspélczynnik alfa Kategoria
<20 o1
20 do 40 o 2
40 do 60 o3
> 60 o 4

1.2.4.4. Czgsciowo mielony Zuzel granulowany

Czesciowo mielony zuzel granulowany klasyfikowany jest na podstawie zawartosci ziaren
przechodzacych przez sito 0,063 mm.

Badanie nalezy wykonaé zgodnie z normg PN-EN 933-1. Wyr6znia si¢ cziery kategorie
zgodnie z podzialem wg tablicy 4.

Tablica 4. Kategorie zawartosm ziaren mniejszych od 0,063 mm w czqscmwo mielonym
zuzhu granulowanym

Zawartosé ziaren
mniejszych od 0,063 mm Kategoria
% m/m
ldo<5 PG1
25do<8 PG2
>8do<14 PG 3
> 14 PG4

1.2.4.5. Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy

Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy klasyfikuje si¢ na podstawie stopnia przemiahu,
okreslanego metodg powierzchni wlasciwe] wg Blaine’a,

Badanie nalezy wykonaé wedlug normy PN-EN 196-6. Wyrdznia si¢ cztery kategorie
okreslone wg tablicy 5.
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Tablica 5. Kategorie powierzchni wlasciwej wg Blaine’a do mielonego zuzla granulowanego

Powierzchnia
wiasciwa wg Blaine’a Kategoria
m*/kg
<150 GG 1
=150 do <300 GG 2
> 300 do < 400 GG 3
> 400 GG 4

1.3. Woda zarobowa

Woda nie powinna zawiera¢ sktadnikéw opdzniajacych efekt twardnienia 1 pogarszajacych
wlasnogci mieszanki zwigzanej zuzlem.

1.4. Aktywatory

Aktywatory obejmujg wapno (zgodnie z PN-EN 14227-11), gips i inne podobne produkty
zawierajace wapno i/lub siarczany.

2. Specyfikacja mieszanek

2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwigzane zuzlem moga byé stosowane do warstw ulepszonego podioza,
podbudowy pomocniczej oraz podbudowy zasadniczej nawierzchni drogowej przenoszacych
ruch kategorii od KR1 do KR6. Szczeg6lowe przeznaczenie przedstawia tablica 6.

Tablica 6. Przeznaczenic mieszanek zwigzanych zuzlem

Mieszanka Warstwa Warstwa podbudowy pomocniczej Warstwa podbudowy zasadniczej
ulepszonego
podioza
KR1-KR6 KR1- KR3- KRS- KR1-KR2 | KR3-KR4 | KR5-KR6
KR2 KR4 KR6
Al + + + +)
A2 + + + +
A3 + + + +)
Ad + + + 4"
AS + - - -
B 1-1 + + + _ )
B1-2 + + + nic do- +7 , .
B3 - T " puz;zcza o nie dopuszcza si¢
B 14 + + + ¢ 4
B2-0/224 + + + +
B2-0/16 + + + +)
B2-0/11,2 + + -+ +")
B3 + - - -
B4 + + + +

Mylko do kategorii ruchu KR1
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Stosowanie do nawierzchni lotniskowych o réznym obcigzeniu podlega decyzji projektanta.

2.2. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryinych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skiadnikach, z tych samych Zrodef i o takich samych
wlasciwosciach jak te, ktore beda zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzgledniaé wiasciwe zaggszezenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udzial
sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gesto$é  objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych doéwiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych skladnikow i w
tych samych warunkach, spelniajace wymagania niniejszych Warunkéw Technicznych do
normy PN-EN 14227-2.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykonaé zgodnie z metodg wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje sig zestaw sit podstawowy +1, sktadajacy si¢ z nastgpujacych sit o
oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4;
31,5; 45,0; 63.

2.2.1. Mieszanki typu A

Mieszanka zwigzana zuzlem typu A powinna by¢ mieszanka ziarnista, w ktdrej proces
wigzania i twardnienia moze by¢ dlugi. Wyr6znia sig¢ pieé podtypéw w zaleznosci od
uziarnienia mieszanki i rodzaju zastosowanego zuzla wielkopiecowego.

Mieszanki zwigzane zuzlem typu A mozna stosowaé, gdy nie jest wymagana wysoka
sztywno§¢ warstwy.

Mieszanka powinna by¢ wybrana spoérdd typéw i rodzajéw opisanych w p. 2.3.1. oraz
powinna odpowiada¢ okreslonym w p. 3. wymaganiom danej mieszanki.

Mieszanka zwigzana zuzlem typu A4 powinna zawieraé granulowany zuzel wielkopiecowy,
ktérego udzial w mieszance nie powinien przekracza¢ 70%. Nie majg zastosowania
wymagania zawarte w punkcie 1.2 wobec podtypu A4 i pozostalych podtypéw mieszanek
(typu A), zawierajacych granulowany zuzel wielkopiecowy, czgsciowo mielony lub mielony
granulowany zuzel wielkopiecowy.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu A, okreslone wedlug normy EN 933-1
powinno byé zgodne z tabela 6. Jako wymagane obowiazuja tylko wymienione wartosci
liczbowe przesiewu podane na rysunkach 2+35.

Laboratoryjna ocena wiasciwoéci mechanicznych mieszanki powinna opiera¢ si¢ na badaniu
CBR, na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 10. Wymagania wobec mieszanek typu A
przedstawia tablica 14.
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Tablica 6. Uziarnienic mieszanki zwigzanej zuzlem typu A

Mieszanka zwigzana Krzywe graniczne

- Uziarnienie L2
zuzlem uziarnienia
Al 0/22,4 mm rysunek 2
A2 0/31,5 mm rysunek 3 ) 2 ?
A3 0/45 mm rysunek 4 - ,B o
A4 0/31,5 mm rysunek 5 o”
AS Uziarnienie deklarowane przez
producenta/dostawcg

2.2.1.1. Mieszanka Al
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10 ﬁ - 90
/
0
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Rys. 2. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem 0/22,4 typu Al i Bi-1
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2.2.1.2. Mieszanka A2
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2.2.1.3. Mieszanka A3
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Rys. 3. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem 0/31,5 typu A21B1-2
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2.2.1.4. Mieszanka A4
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Rys. 5. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem 0/31,5 typu A4 i B1-4

2.2.1.5. Mieszanka AS

Mieszanka typu A5 jest mieszankg o uziarnieniu deklarowanym przez producenta/dostawce
na podstawie jego wlasne]j specyfikacji.

2.2.2. Mieszanki typu B

Mieszanka zwiazana zuzlem typu B powinna by¢ mieszankg kruszywa, granulowanego zuzla
wielkopiecowego oraz aktywatora i wody zgodnie z rozdzialem 1.

Mieszanka zwiazana zuzlem typu B uzyskuje znaczaca sztywnosé po $rednim lub dhugim
czasie.

Granulowany zuzel wielkopiecowy powinien spetnia¢ kryteria podane w punkcie 1.2.1.
Czesciowo mielony granulowany zuzel wielkopiecowy powinien spelniaé kryteria podane w
punkcie 1.2.2.

Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy powinien spetnia¢ kryteria podane w punkcie
1.2.3.

Laboratoryjna ocena wiasciwosci mechanicznych mieszanki powinna opiera¢ si¢ na badaniu
CBR na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 10.
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W przypadku mieszanki B4 zawierajacej bardzo aktywny zuzel mozina takze stosowaé
deklarowana wytrzymatosé na $ciskanie R, na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 11.

Wymagania wobec mieszanek typu B przedstawia tablica 15,

2.2.2.1. Mieszanki typu B1

Uziarnienie mieszanki typu Bl (od Bl-1 do B1-4) powinno byé zgodne z wymaganiami -
wobec odpowiednich mieszanek typu A (od Al do A4), ale powinno zawiera¢ granulowany,
czeg$ciowo mielony lub mielony 2uzel wielkopiecowy odpowiadajacy wymaganiom
okre$lonym w punkcie 1.2.1, 1.2.1 lub 1.2.3.

Uziarnienie wybranego podiypu mieszanki, okreslone zgodnie z norma EN 933-1, powinno
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 7. Jako wymagane obowigzujg tylko
wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane na rysunkach 2-+5.

Tablica 7. Uziarnienic mieszanki zwigzanej zuzlem typu Bl

Mzesza.nk'a ZWlgzana Uziarnienie Krzywa uziarnienia
zuzlem
B1-1 0/22,4 mm rysuneck 2
B1-2 0/31,5 mm rysunek 3 124
B1-3 © 0/45 mm rysunek 4 )
B1-4 0/31,5 mm rysunek 5 it
2.2.2.2. Mieszanka typu B2

Mieszanka typu B2 jest to mieszanka spetniajgca wymaganie szczelnosci.

Uziarnienie wybranego podtypu micszanki, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
by¢ zgodne z tablicg 8.

Jako wymagane obowiazujg tylko wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane na
rysunkach 2+5.

Tablica 8. Uziarnienie mieszanki zwigzanej zuzlem typu B 2

Mieszanka zwigzana zuzlem Krzywa uziarnienia
B2-0/224 rysunek 6
B2-0/16 rysunek 7
B2-0/11,2 rysunek 8§
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Minimalna szczelnoéé mieszanki przy maksymalne] gestosci  objgtosciowe] wg
zmodyfikowanej metody Proctora powinna wynosi¢ 0,8 zgodnie z p. 2.11.

W przypadku mieszanki B2-0/11,2 natychmiastowy wskaZnik no$nosci okreslony zgodnie 2

norma PN-EN 13286-47 w zmodyfikowanym badaniu w aparacie Proctora nie powinien by¢
mniejszy od 50.

Mieszanka B2 - 0/22,4
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Rys. 6. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem B2 - 0/22,4
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Mieszanka B2 - 0/16
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Rys. 7. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem B2 - 0/16

Mieszanka B2 - 0/11,2
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Rys. 8. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem B2 - 0/11,2
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2.2.2.3. Mieszanka typu B3

Mieszanka typu B3 powinna byé mieszanks skladajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych,
spetniajaca wymaganie wobec natychmiastowego wskaznika nosnosci.

Uziarnienie mieszanki, okreslone zgodnie z norma EN 933-1, powinno odpowiadac¢
podanemu w tablicy 9.

Tablica 9. Uziarnienie mieszanki typu B3

Sito [mm] 11,2 5,6 0,063

Procent przechodzacej masy 100 > 85 <35

Natychmiastowy wskaznik noénosci stosuje si¢ w celu okreslenia wymaganych wiasciwosci
mieszanki umozliwiajgcych prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz
ulatwienia zageszezenia kolejne] warstwy.

Natychmiastowy wskaznik nosnosci mieszanki, okre§lony zgodnie z norma PN-EN 13286-47,
powinien by¢é oparty na klasyfikacji podanej w tablicy 12.

Wymagania wobec mieszanek typu B3 przedstawia tablica 15.

2.2.2.4. Mieszanka typu B4

Uziarnienie mieszanki typu B4, okre§lone zgodnie z normg EN 933-1, deklarowane jest przez
dostawce.

Jezeli jest to konieczne, dostawca moze zadeklarowaé dodatkowo inne whasciwosci mieszanki
takie jak np. natychmiastowy wskaZnik no$nosci, wytrzymaltos¢ na sciskanie 1 CBR.

2.3. Zawartos¢ zuzla granulowanego

Zawarto$¢ zuzla granulowanego w mieszance uwzgledniana jest w uziarnieniu mieszanek
podanych w punkcie 2.3.

Zawarto$é zuzla granulowanego powinna byé dobrana w odniesieniu do wymaganych
whasciwoscel mieszanki. '

2.4. Zawarto$¢ wody

Zawarto$¢ wody powinna byé tak dobrana, aby mozliwe bylo zageszczanie mieszanki w
miejscu wbudowania poprzez walowanie oraz aby uzyskaC jej optymalne wihasciwosei
mechaniczne.
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Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ okredlona na podstawie procedury projektowe;]
wg metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2 i/lub doswiadczenia z mieszankami
wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikéw. Okreslone w badaniu progowe
ilosci wody powinny uwzgledniaé wlaSciwe zaggszczenie i oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki.

2.5. Warunki przygotowania i pielegnacji prébek

Klasyfikacja wg CBR

Badanie kalifornijskiego wskaznika no$nosci CBR wykona¢ zgodnie z PN EN 13286-47
zageszezajace probki metoda Proctora wg PN EN 13286-2.

Klasyfikacja wg R, (dotyczy mieszanck B4)

Probki szeécienne lub walcowe powinny byé przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50
zageszezone metoda Proctora wg PN EN 13286-2.

Prébki nalezy przechowywaé przez 76 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnodei 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) 1
nastgpnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowe]. Sumaryczny czas
piclegnacji probki powinien wynosi¢ 90 dni. Nasycanie probek wodg odbywa sie pod
ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

2.6. Wskaznik CBR

2.6.1. Wskazniki

Mieszanka zwigzana zuzlem powinna by¢ scharakteryzowana przez:

A CBRys= ((CBRys — CBRy) / CBRy) 100

w ktérym:
A CBRyg - procentowa zmiana wskaznika CBR po 28 dniach,
CBR2g - wartos¢ CBR oznaczona po 28 dniach,

CBRy - wartosé CBR oznaczonego bezposrednio po zageszezeniu probki.

Iub
A CBRy; = ((CBRg; — CBRy) / CBRy) 100

w ktorym:
A CBRy, - procentowa zmiana wskaznika CBR po 91 dniach,
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CBRg; - warto$¢ CBR oznaczona po 91 dniach,

CBRy - warto$é CBR oznaczonego bezposrednio po zaggszezeniu probki.

2.6.2. Badanie

2.6.2.1. Przygotowanie prébek do badania

Probki mieszanki wysuszone do stalej masy w suszarce, w temperaturze 60+5°C, lub na

powietrzu w temperaturze pokojowej, powinny by¢ przesiane przez sito 22,4 mm. Materiat
przesiany nalezy wymieszaé do uzyskania jednorodnej mieszanki. Tak przygotowany material
nalezy podzieli¢ na 10, lub jedli to konieczne, na 15 reprezentatywnych probek, kazda o masie
wystarczajacej do przeprowadzenia badania CBR.

2.6.2.2. Wykonanie i przechowywanie prébek

Probke nalezy umieécié w mieszalniku. Nastgpnie doda¢é wymagang ilos¢ 2zuzla
granulowanego. Aby osiagnaé oszacowang wilgotno$é optymalng wodg nalezy dodaé wedtug
zalecen zamieszczonych w normie PN-EN 13286-2, jak dla jednego punktu zaggszczenia
ubijakiem Proctora. Material z wodg nalezy doktadnie wymieszaé przy pomocy szufli az do
otrzymania jednorodnej mieszanki.

Nalezy zwazy¢ pustg forme do probek CBR wraz z podstawa,

Przymocowaé forme do plyty podstawy i catodé zwazy¢. Na forme nalozy¢ nadstawke. Na
plycie  podstawy umieéci¢ krazek z gruboziarnistego papieru filtracyjnego (Srednicy
150,8+1,00).

Wymieszany materiat nalezy zagesci¢ w formie do badaf w trzech réwnych warstwach, kazda
o wysokosci okolo 40 mm. W trakcie wsypywania materiatu do formy nalezy zapobiegac¢
segregacji materiahun. Powierzchnie kazdej warstwy nalezy zagedci¢ 56 uderzeniami miota
swobodnic opadajacego z wysokosci (305+5) mm. Uderzenia powinny byé réwnomiernie
rozmieszczone na powierzchni kazdej warstwy w nastgpujacy sposob:

- 18 uderzen na obwodzie probki,
- 10 uderzenr w srodku,

- 18 uderzen na obwodzie.

Inny sposdb zageszczenia probki  jest dopuszezalny pod warunkiem osiagnigcia
odpowiedniego stopnia zageszczenia. Zaggszczanie nalezy przeprowadzic w  migjscu
wykluczajacym powstanie wibracji.

Po zageszczeniun nalezy usungé nadstawke 1 wyrownal material uzywajac stalowego
zgarniaka. Powstale pustki nalezy wypelni¢ materialem drobniejszym 1 calos¢ zwazyd.
Odwrécié forme zawierajaca zageszezona probke i1 przymocowaé do perforowane plyty
podstawy, na ktorej wezesniej utozono papier filtracyjny Powyzszy tok postgpowania nalezy
zastosowaé do kazdej wydzielonej probki.
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W celu obliczenia procentowej zmiany wskaznika CBR, nalezy wykona¢ badanie pigciu
prébek dla kazdego okresu pielggnacji (0 dni, po 28 dniach i jezeli jest to konieczne po 91
dniach) wedtug procedury opisanej w normie PN-EN 13286-47.

Wartosé CBRg powinna zostaé okre§lona bezposrednio po przygotowaniu probki.

Pozostale probki nalezy pieleggnowaé w komorze lub pomieszczeniu, w ktérym wilgotnosc
wzgledna powietrza wynosi co najmniej 90%, tak aby zapobiec zmniejszaniu si¢ wilgotnosci
probki przez parowanie. Temperatura podczas przechowywania probek powinna wynosié
(20£2)°C. Po 28 i/lub 91 dniach warto§¢ CBR powinna by¢ okreslona wedlug zalecen
opisanych powyzej z zastosowaniem obcigzenia.

2.6.2.3. Obliczenie i przedstawienie wynikéw

Wartosci CBR po 0, 28 i/lub 91 dniach nalezy obliczy¢ jako srednia z wynikéw pigeiu
prébek. Nalezy obliczy¢ wzrost wartosei CBR po 28 i/lub 91 dniach lub wezesniej jak
opisano w punkcie 2.7.1.

2.6.3. Klasyfikacja wyniku

Mieszanka powinna by¢ sklasyfikowana nastepujaco (pierwsza liczba oznacza minimalng
warto$¢ CBRy, druga minimalng warto$é ACBRag):

CBR 50/25; CBR 30/25; CBR 50/35; CBR 30/35; CBR 50/50; CBR 30/50.
Klasa CBR powinna by¢ wybrana wedtug tablicy 10.

Tablica 10. Klasyfikacja wedlug CBR

Klasa Typ mieszanki CBRy ACBRas
% %
CBR50/25 | Al do A3, B, B2, B4 > 50 > 25
CBR 30/25 A4, B3 > 30 > 25
CBR50/35 | Al do A3, B1, B2, B4 > 50 > 35
CBR 30/35 A4, B3 > 30 > 35
CBR50/50 | AldoA3,BI, B2, B4 > 50 >50
CBR 30/50 A4, B3 > 30 > 50

W przypadku, gdy ACBR po 28 dniach nie spelnia wymagan wybranej klasy CBR, nalezy
okresli¢ réowniez CBR po maksymalnie 91 dniach. Po tym czasie ACBR powinien
odpowiada¢ wymaganym wartosciom ACBRas.
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2.7. Badanie wytrzymafosci na $ciskanie

2.7.1. Badanie

Badanie wytrzymatoéci na sciskanie nalezy przeprowadzi¢ na probkach szeséciennych lub
walcowych przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50 wg metody Proctora, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Prébki powinny byé
pielegnowane zgodnie z p.2.6.

Wykonywane sg probki o smuktoscei 1,0.

Wytrzymaltosé na $ciskanie okreslonej mieszanki powinno by¢ oznaczane zgodnie z PN-EN
13286-41 po 90 dniach pielegnaciji.

2.7.2. Klasyfikacja wyniku

Mieszanki klasyfikuje sie wedtug wytrzymalosci na sciskanie R okreslonej zgodnie z norma,
PN-EN 13286-41 na probce przygotowane] zgodnie z norma PN-EN 13286-50 i
pielegnowanej wg p. 2.6.

Klasa R, powinna by¢ wybrana z tablicy 11 z uwzglgdnieniem wybranej metody
przygotowania probki.

Probki wykonywane wedtug dozwolonych metod rdznig sie pod wzgledem ksztattu i ggstosci,
co wpltywa na uzyskiwane wytrzymalodci dla tej samej mieszanki. Dlatego tez wazne jest, aby
uwzgledniaé sposdb przygotowania prébki w odniesieniu do wynikéw wytrzymalosei,

W ocenie lub projektowaniu mieszanek w laboratorium, warto$é R, powinna by¢ srednig z
badan dla co najmniej trzech probek. Wynik badania réznigey sie od $redniej o wigeej niz
20% nalezy odrzucié¢ a jako miarodajne R, nalezy przyja¢ $rednig obliczong dla pozostatych
dwodch wynikéw.

Tablica 11. — Klasyfikacja R,

Minimalne R, [MPa] dla Mml.malne K [M?a_] dia
Klasa R cylindra o wskazniku cylindra o wskazylku
c YIim ET
smuklosei 2° smul’{l(.)scl,l !
szescianow
C04/05 0.4 0,5
Cc081/1 0,8 1
C15/2 1,5 2
C3/4 3 4
C6/8 6 8
C9/12 9 ' 12
C12/16 12 16
C15/20 15 20
C18/24 18 24
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C21/28 21 28
C24/32 24 32
C27/36 27 36

Cpy warto$¢ deklarowana wartos§é deklarowana

2 jezeli wykorzystano cylindry o wskazniku smuklo$ei innym niz 1 lub 2 palezy przed uzyciem okresli¢ ich korelagje z
cvlindrami o wskaznikach smuklodei 1 lub 2.

2.8. Badanie mrozoodpornosci

Mrozoodpornosc dla klasyfikacji CBR.

CBR okresla¢ nalezy zgodnie z normg PN-EN 13286-47 po 43 dniach (28+1+14) w tym
ostatnie 14 dni prébka poddana cyklom zamrazania i odmrazania w wodzie. Przez pierwsze
28 dni c¢ylinder z prébka nalezy przechowywaé w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku).
Nastepnie cylinder zanurzy¢ catkowicie na 1 dobg w wodzie o temperaturze pokojowej, a
nastepnic w ciggu kolejnych 14 dni poddaé¢ cyklom zamrazania i odmraZzania. Jeden cykl
zamrazania 1 odmrazania polega na zamrazaniu prébki w temp -23 + 2° C przez 8 godz. i
odmrazania w wodzie o temp. +18+ 2°C przez 16 godz.

W celu okreslenia wskaznika CBR po cyklach zamrazania, nalezy wykona¢ badanie pigciu
probek. Jako wynik badania nalezy przyjac srednia obliczona z wszystkich uzyskanych
wynikow.

Miarg mrozoodpornosci mieszanki zuzlowej bedzie wskaznik CBR po cyklach zamrazania, a
jego wartosé powinna by¢ nie mniejsza niz podana w tablicach 141 15.

W przypadku, gdy mrozoodpornodé po 43 dniach nie spetnia wymagan CBR okredlonych w
tablicach 14 lub 15 odpowiednio do mieszanki 1 jej zastosowania, nalezy okredli¢ CBR po 91
dniach (76+1+14). Po tym czasie ACBR powinien odpowiada¢ wymaganym wartosciom jak
po cyklu 43 dniowym.

Mrozoodpornosé do klasyfikacji Re

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwiazanej zuzlem okreslany jest stosunkiem

wytrzymalosci na $ciskanie Ry”° probki po 90 dniach piclegnacji i po 14 cyklach zamrazania

i odmrazania do wytrzymatogsci na $ciskanie R probki po 90 dniach pielggnacji wg p.2.6.
RCkZ-O

Wskaznik mrozoodpornosei = 7
ck

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosei nalezy przechowywaé przez 90 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnodci
95% =+ 100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobe w
wodzie o temperaturze pokojowej, a nastgpnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom
zamrazania 1 odmrazania.
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Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu probki w temp 23+20C przez 8
godz. i odmrazania w wodzie o temp. +18+ 2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzaé na 3 pr(’)bkach i do obliczen
przyjmowaé érednig. Wynik badania rézniacy sig¢ od Sredniej o WIQCB_] niz 20% na,lezy
odrzuci¢ a jako miarodajng warto§é wytrzymalosci na $ciskanie R , Ry malezy przyjaé
$rednia obliczona z pozostatych dwéch wynikow, z doktadnoscia 0,1 MPa

2.9. Natychmiastowy wskaznik no$nosci

Badanie wykonywane jest na mieszankach B2-0/11,2 i B3. Natychmiastowy wskaznik
nosnosci stosuje si¢ w celu okrelenia wymaganych wiasciwosei mieszanki umozliwiajacych
prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz wlatwienia zageszezenia kolejnej
warstwy.

Wskaznik okreslany jest wedlug normy PN-EN 13286-'47 (prébki zageszczone metoda
Proctora bez stosowania obciaznikow) 1 klasyfikowany na podstawie tablicy 12.

Tablica 12. Kategorie natychmiastowego wskaznika noénosci IP] dla mieszanek typu B2-
0/11,21B3

Kategoria Wymagany natrylf;lé‘lllllgiéisitowy wskaznik
[PLo > 40
IPI,s 95
TPIxg brak wymagan

Mieszanki z natychmiastowym wskaznikiem noénosci IPI mniejszym niz 40 mogg nie
przeniesé natychmiastowego obciazenia ruchem i powinny by¢ uzywane z uwaga. W
przypadku koniecznosci uzycia takicj mieszanki moze by¢é konieczne dodanie innego
kruszywa w celu osiagniecia zadanego natychmiastowego wskaznika nosnoscei.

2.10. Szczelnos$é mieszanki

Szezelno$é okresla sig dla mieszanki B2.

Szezelnosé mieszanki przed zwiqzaniem definiuje sig jako stosunek objgtodci ziaren do
objetodei mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przesirzenie miedzy nimi. Szczelnosé oblicza
sie ze stosunku maksymalne] gestodci objetosciowej szkieletu mieszanki (ps wg PN- EN
13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objetosciowej ziaren mieszanki (pp, wg
PN-EN 1097-6 zalacznik A).
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Szczelno$é oblicza sie wedlug nastepujacego réwnania:

=(’Od]- a . b +
100 ppA ppB ppC

w ktorym:

C szczelnosé

Pd maksymalna gestos$¢ objgtosciowa mieszanki w stanle suchym (Mg/m®)
“ppa  gestos objetodciowa ziaren skladnika A (Mg/m )

Ppp  gestosé objetosciowa ziaren skiadnika B (Mg/m )

ppc  gestodé objetosciowa ziaren skiadnika C (Mg/m®)

a zawartoéé skladnika A w mieszance (% masy)
b zawarto$¢ sktadnika B w mieszance (% masy)
c zawarto$é skiadnika C w mieszance (% masy)

Gestosc ob]cgtoscmwac ziaren sktadnik6w (pp A, pp B, pp C.,....) nalezy okresli¢ w zaleznosci od
wielko$ci ziaren zgodnie z norma PN-EN 1097-6 Zalqczmk A (pp ) Iub PN-EN 1097-7.

Przyklad obliczenia szczelnodei C przy maksymalne] gestosci objetosciowe] w
zmodyfikowanym Proctorze mieszanki przedstawiono w tablicy 13. '

Tablica 13. Przykiad obliczenia szczelnosci

Skladnik % masy mieszanki Gestosé Obj@tOSCIOWil ziaren
(Mg/m )
Kruszywo grube 6,3/20 mm 49 Pp A = 2,69
Kruszywo drobne 0/6,3 mm " 38 PpB = 2,05
Czesciowo rozdrobniony lub
rozdrobniony zuzel 12 ppc=2,78
wielkopiecowy
Aktywator 1 ppp = 2,61
Maksymalna gestosé objetosciowa mieszanki w =219
zmodyfikowanym Proctorze (Mg/m?) Pa™ 2

C = (2,19/100) x (49/2,69 + 38/2,65 + 12/2,78 + 1/2,61) = 0,82

3. Wymagania wobec mieszanek
3.1. Postanowienia ogéine

W zaleznosci od typu mieszanki oraz od jej przeznaczenia wg tabhcy 6, wymagania odczytuje
sie z tablicy 14. lub 15.
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3.2. Mieszanki typu A

Tablica 14. Specyfikacja mieszanek typu A

WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR1-KR6
Podbudowy Podbudowa Warstywa ulepszonego
zasadnicza i pomocnicza podloza (warstwa
pomocnicza mrozoochronna,
odcinajaca i
wzmacniajgca)
Skladniki
Granulowany zuzel Zawartosé w Zawartodé w Zawartosé w
wielkopiecowy mieszance: Ad<=70%, | mieszance: A4<=T0%, | mieszance: Ad<=70%,
(wszystkie rodzaje) Al, A2, A3, ASbez Al, A2, A3, ASbez Al, A2, A3, AS bez
ograniczefi ograniczen ograniczen
Kruszywo tablica 1 tablica 1 tablica 1
Woda wgp. 1.3 wgp. 1.3 wgp 1.3
Mieszanki typu A
Uziarnienie: krzywe graniczne krzywe graniczne krzywe graniczne
uziarnienia: uziarnienia: uziarnienia:
- mieszanka Al, 0/22,4 rys. 2 rys. 2 rys. 2
mm
- mieszanka A2, 0/31,5 rys. 3 rys. 3 1y8. 3
mm
- mieszanka A3, 0/45 Tys, 4 rys. 4 rys. 4
mm
- mieszanka A4, 0/31,5 Tys. 5 Tys. 5 1ys. 5
T
- mieszanka A5, D deklarowana deklarowana deklarowana
deklarowane
Klasyfikacja CBR
- mieszanki Al, A2, A3 CBR 50750 CBR 50/50 CBR 50/25 wg. p.2.7.
- mieszanka Ad, A5 nie stosuje sig nie stosuje si¢ CRR 30/25 wg. p.2.7.
3.3. Mieszanki typu B
Tablica 135. Specyfikacja mieszanek typu B
Whasciwosé ' WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KRI1-KR6
Podbudowy Podbudowy Warstwy
zasadnicze 1 pomocnicze mrozoochronne,
pomoecnicze wzmachiajace 1
ulepszone podioze
drogowe
Skladniki
Granulowany zuzel Skiad wg p.1.2.1. Sktad wg p.1.2.1. Sktad wgp.1.2.1. | C.A okredlone wgp. 1.2.4.2
wielkopiecowy C.A. deklarowana C.A. deklarowana C.A. deklarowana | o okre$lane wg PN-EN 13286-44
o. deklarowana 0. deklarowana o deklarowana ip. 1.2.4.3.
Granulowany zuzel Skiad wg p.1.2.2 Skiad wgp.1.2.2 Skiad wgp.1.22 | PG okreslane wg PN-EN 933-1 i
wielkopiecowy C.A. deklarowana C.A. deklarowana C.A, deklarowana |p. 1.24.4.
czesciowo mielony PG deklarowana PG deklarowana PG deklarowana
‘ o deklarowana o deklarowana o deklarowana
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Miclony Sktad wg 1.2.3. Skiad wg 1.2.3, Skdad wg 1.2.3. GG okreslane wg PN-EN 196 i p.
granulowany zuzel C.A. deklarowana C.A. deklarowana C.A. deklarowana | 1.2.4.5,
wielkopiecowy GG deklarowana GG deklarowana GG deklarowana
Kruszywo wg tablicy 1 wg tablicy I wg tablicy 1
Aktywatory wgp. 1.4, wgp. 1.4, wg p. 1.4.
Woda wgp. 1.3, wgp. 1.3 wg p. 1.3.
Mieszanki typu Bl
Urziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka B1-1, rys. 2 ys. 2. rys. 2,
0/22.4 mm
- mieszanka B1-2, rys. 3 rys. 3. rys. 3
0/31,5 mm
- mieszanka B1-3, rys. 4 rys. 4. rys. 4
/45 mm
- mieszanka B1-4, rys. 5 rys. 5. rys. 5
0/31,5 mm
- klasyfikacja CBR CBR 50/50 CBR 50/50 CBR 50/25
Mieszanlki typu B2
Uziamienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka B2 - rys. 6. rys. 6. 1ys. 6
0/22,4 mm
- mieszanka B2 - rys. 7. rys. 7 Tys. 7
0/16 mm
- mieszanka B2 - rys. 8. rys, 8 rys. 8
0/11,2 mm
- Szezelnoéé Cz08 Cz08 C=08 wgp. 2.11.
- Natychmiastowy IPI 5¢ 1P1 50 IPI 50 wg p.2.10.
wskaZnik nognoéci
mieszanki [PT
(dotyczy tytko
mieszanki B2 -
10/11,2)
- Klasyfikacja CBR CBR 50/50 CBR 50/50 CBR 50/25 wg. p.2.7.
- Mrozoodpornosé CBR=50 CBR=50 CBR>4) wg. p.2.9.
Mieszanka typu
B3
Uziarnienie: 0/11,2 Nie stosuje sig¢ Nie stosuje sig tablica 9.
mm
- Natychmiastowy Nie stosuje sig Nie stosuje sie IPI 40 wg p.2.10.
wskaznik nosnosei
mieszanki IPI
- CBR Nie stosuje sig Nie stosuje si¢ CBR 30/35 wg. p.2.7.
- Mrozoodpomodd Nie stosuje sig Nie stosuje sig CBR>30 wg. p.2.9.
Mieszanka typu
B4#*%) )
Uziarnienie: - deklarowane przez - deklarowane - deklarowane przez | Zastosowanie mieszanki w
dostawcg przez dostawce dostawce warstwie drogowej okrela
projektant na podstawie
deklarowanych wiadciwoéci
- klasyfikacja CBR CBR deklarowany*) CBR CBR deklarowany*) | wg. p.2.7.
deklarowany*) :

CBR deklarowany*) CBR CBR deklarowany®) |wg. p.2.9.
- mrozoodpornosé deklarowany™*)
- klasyfikacja Re Cov Cpy Cpvy wg. p.2.8.

Wartoéel minimalne: p. Wartosei Warto$¢ minimalna:
pomocnicza: C1,5/2; minimalne: p. C0,4/0,5
p. zasadnicza: C3/4 pomocnicza:
C3/4;
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p. zasadnicza:
Co6/8%%)

- mrozoodpornoéé >0,6 >0,7 Nie bada sig
- Szezelnodt C deklarowane*} C deklarowane*) C deklarowane*) |wgp. 2.11.
- Natychmiastowy IPI deklarowane*) IP1 IP] deklarowane*) | wg p.2.10.
wskaZnik noénogci deklarowane*)
mieszanki IP]
- Mrozoodpornosé CBR deklarowany*) CBR CBR deklarowany*} | wg. p.2.9.

deklarowany*)

*) minimalne wymagane wartodci jak dla mieszanki B2

#%} dopuszeza sie wykonanie podbudowy zasadniczej dla ruchu KR3-KR4 z mieszanki B4

##+) do klasyfikacji mieszanki B4 nalezy wybrad jednej z systeméw: albo oparty o badanie CBR i mrozoodporosei CBR,
albo oparty ha wytrzymatosdei na éciskanie Re i mrozoodpornosei Re**/Re

4. Kontrola produkcji

4.1. System oceny zgodnosci

Przy produkcji mieszanek zwigzanych zuzlem nalezy stosowaé system 4.,

4.2. Kontrola produkcji

4.2.1. Postanowienia ogo6lne

Niniejszy zalacznik zawiera zalecenia dotyczace systemu kontroli produkcji dla producentdw
mieszanek zwigzanych hydraulicznie (np. kruszyw i gruntéw ulepszonych wapnem,
spoiwami hydraulicznymi lub ich polaczeniem).

Kontrola produkeji ma na celu zapewnienie zgodnodci mieszanki z wymaganiami.

4.2.2. Ksiega jakosci

Producent powinien ustali¢ i na biezaco aktualizowaé polityke i1 procedury dotyczace kontroli
produkeji w ksigdze jakosci, ktéra powinna zawierac:
o strukiure organizacyjng producenta odnoszaca si¢ do jakosei;
e kontrole sktadnikéw i mieszanek;
s Lkontrole procesu produkcyjnego, wzorcowania 1 konserwacji;
e wymagania dotyczgce {ransportowania 1 magazynowania mieszanek, jeéli jest to
istotne; ‘ .
e sprawdzenie, wzorcowanie i kontrole sprzgtu pomiarowego uzywanego w procesie
produkcyjnym i sprze¢tu badawczego w laboratorium;
e procedury postgpowania z mieszankami niezgodnymi.
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4.2.3. Organizacja

4,2,3.1. Odpowiedzialno§¢ i uprawnienia

W ksiedze jakosci powinna by¢ zdefiniowana odpowiedzialno$¢, uprawnienia oraz
wewnetrzne relacje personelu zajmujgcego si¢ kierowaniem, produkcjg oraz konirols, w
szczegolnosei personelu posiadajacego uprawnienia do identyfikowania, rejestrowania i
usuwania wszystkich niezgodnosci zwigzanych z jakoscig mieszanki.

4.2.3.2. Przedstawiciel kierownictwa

Aby zapewni¢ whadciwe wdrazanic wymagan zawartych w ksiedze jakosci producent
powinien wyznaczyé osobg odpowiedzialng, z odpowiednimi uprawnieniami, wiedzg i
doswiadczeniem.

4.2.3.3. Wewnetrzne audity jakosci

Producent powinien przeprowadza¢ wewnetrzne audity jakosei w celu zweryfikowania
zgodno$ci i skutecznodei dzialania systemu jakodci. Audity powinny byé planowane w
zaleznosci od statusu 1 znaczenia dziatalnodei. Audity i dziatania korygujace, ktore z niego
wynikaja, powinny byé przeprowadzone wedhig udokumentowanych procedur. Wyniki
auditow jakosci powinny byé udokumentowane i przekazane do wiadomosci personelowi
odpowiedzialnemu za auditowany obszar. Personel kierowniczy odpowiedzialny za ten
obszar powinien we wiasciwym czasie przedsiewziaé dziatania korygujace w celu usunigeia
wad, stwierdzonych podczas auditu i przechowywaé zapisy o podjgtych dziataniach
korygujacych.

4.2.3.4. Ocena przez kierownictwo

Kierownictwo powinno przeprowadzal¢ w odpowiednich odstgpach czasu oceng systemu
jakosei produkeji w celu zapewnienia statej jego przydatnosei i skutecznosci. Zapisy takich
ocen nalezy przechowywac.

4.2.3.5. Uslugi podwykonaweow
W przypadku ushug zlecanych podwykonawcom nalezy ustalié¢ zasady kontroli.
4.2.3.6. Zapisy

System kontroli produkciji powinien zawieraé stosowng dokumentacjg procedur i instrukeji.
Planowana przez producenta czesto§¢ wykonywania badan oraz inspekcji powinny by¢
udokumentowane a rezultaty badan i inspekeji zarejestrowane.

Micjsce pobierania prébek, data i czas, a takze szczegdlowe wyniki badan mieszanek i
sktadnikow powinny byé rejestrowane razem z innymi istotnymi informacjami,

Jezeli badane skiadniki lub mieszanka nie spelniaja wymagan okreslonej specyfikacji i
niniejszej normy, nalezy zachowaé zapisy moéwiace o przeprowadzonych dziataniach
korygujgcych zapewniajacych, ze jako$é mieszanki jest zachowana.

Zapisy powinny by¢ przechowywane w taki sposob, aby byty fatwo dostgpne, zwykle przez
okres trzech lat lub dtuzej, jesli wymaga tego prawo.
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4.2.3.7. Szkolenia

Producent powinien ustali¢ procedur¢ dotyczacy szkolenia pracownikéw odpowiedzialnych
za jako$¢ produkowanych mieszanek. Kwalifikacje personelu odpowiedzialnego za
przydziclone im zadania powinno si¢ podnosi¢ poprzez szkolenia i zdobywanie
do$wiadczenia. Nalezy prowadzi¢ zapisy dotyczace szkolen.

' 4,2.4. Procedury kontrolne

4.2.4.1. Zarzgdzanie produkeja

System kontroli produkeji powinien uwzgledniaé:

k) sktad produkowanej mieszanki,

) procedury korygowania sktadu mieszanki,

m) procedury zapewniajgce zgodno$¢ sktadnikéw mieszanki z wymaganiami,

n) procedury zapewniajace zachowanie ustalonego skladu, jednorodnosei i konsystencji
mieszanki przy zastosowaniu okreslonego sprzet produkeyjnego i sprzgtu do
magazynowania mieszanki;

0) procedury dla:

p) wzorcowania, konserwacji i ustawiania sprzetu produkcyjnego i badawczego;

q) pobierania probek sktadnikdéw i mieszanek;

r) zapisu danych w trakcie procesu produkcyjnego;

s) regulowania produkcji ze wzgledu na warunki atmosferyczne;

t) instrukcje identyfikacji mieszanki az do micjsca dostarczenia, ze wzgledu na
pochodzenie 1 typ.

4.2.4.2. Sklad mieszanki

Sklad mieszanki powinien byé ustalony na podstawie procedury laboratoryjnego
projektowania mieszanki, wprowadzonej w celu zapewnienia zgodnosci mieszanki z
wymaganiami niniejszej normy.

W stosownych przypadkach, skiad produkowane] mieszanki bedzie zawarty w katalogu
sktadow mieszanek i przyjmowany jako wzorcowy lub docelowy.

W przypadku znaczacych zmian skladnikow, sktad mieszanki nalezy przeprojektowac i
cyklicznie kontrolowa¢ w celu zapewnienia zgodnosci mieszanki z wymaganiami,
uwzgledniajge wszelkie zmiany wlasciwodcei skladnikow.

4.2.4.3. Skladniki

Dokumentacja produkcji powinna zawieraé szczegély dotyczace zrodia pochodzenia oraz
rodzaju kazdego skladnika uzytego do produkeji mieszanki, ktora moze by¢ zastosowana na

budowie.

Nalezy zapewnié¢ odpowiedni zapas skladnikéw, aby zagwarantowa¢ utrzymanie
zaplanowanej wielkogci produkeji i dostawy.

Wymagania zamawianych skladnikéw powinny byé okreslone i przedstawione dostawcom
pisemnie na zamoéwieniu.
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Procedury nadzoru powinny obejmowa¢ kontrole sktadnikéw pod wzgledem zgodnosci z
zadang jakoscia. '

Skiadniki powinny byé transportowane i skladowane w  sposob uniemozliwiajacy
zanieczyszczenie, pogorszenic wiasciwosci lub mieszanie si¢, mogace mie¢ negatywny

wptyw na ich jakos¢.
4.2.4.4. Kontrola przebiegu produkeji

Ksiega jakosci powinna zawieraé:

- opis sprz¢tu i jego instalacji;

- opis przeplywu sktadnikéw i procesow jakim sg poddawane, przedstawiony naj lepiej w
formie schematu technologicznego; '
harmonogram nadzoru procesu produkcyjnego (systemy reczne lub automatyczne),
zawierajacy zapisy dotyczace sprawdzen charakterystyk urzadzen ze wzgledu na
zadeklarowane odchylenia graniczne.

4.2.4.5. Inspekeja, wzorcowanie i kontrola urzadzen produkeyjnych

Ksiega jakosci powinna zawieraé informacje dotyczace sprzgtu pomiarowego wymagajacego
wzorcowania wraz z okresleniem czestotliwosci tego wzorcowania. ‘
Ksiega jako$ci powinna zawieral procedury wzorcowania wraz z dopuszezalnymi
dokladno$ciami sprzetu pozostajacego w uzyciu oraz podawac wymagang doktadnosé
wszystkich wzorcowan.

Sprzet powinien byé odpowiednio utrzymywany w celu zapewnienia produkcji mieszanki o
wymaganych wiasciwosciach.

4.2.4.6. Z.aladunek i dostawa

Ksiega jako$ci powinna zawiera¢ procedury zapewniajace zminimalizowanie degradacji 1
segregacji mieszanki oraz utrzymanie odpowiedniej zawartosei wody w okreslonym
przedziale czasowym podczas zatadunku i dostawy mieszanki,

W miejscu dostawy, mieszanka powinny by¢é mozliwa do zidentyfikowania i stwierdzenia
zgodnosei z danymi z produkeji. Producent powinien prowadzié zapisy istotnych danych
zwigzanych z produkcja, ktére, jesli to stosowne, mogg by¢ podane w dokumencie dostawy.

W ksiedze jakosci producent powinien opisa¢ wilasciwodci kazdego z systeméw
magazynowania mieszanek i ustali¢ ich wykorzystanie. Producent powinien zapewnic
poprzez sprawdzania, kontrole i zapisy, ze systemy funkcjonuja poprawnie i zapewniaja
przydatnosé uzytkowa mieszanek.

4.2.5. Kontrola oraz badania skladnikéw i mieszanki podczas produkcji

4.2.5.1. Postanowienia ogoélne

W momencie rozpoczecia produkcji nalezy oceni¢ jednorodno$é mieszanki z uwzglednieniem
wymagafi, typu i jakosci wytworni oraz jakosci i jednorodnosci sktadnikdéw mieszanki.
Powyzsze mozna oszacowaé na podstawie doswiadczen uzyskanych w trakcie wezesniejszej
produkcji lub przeprowadzajac odpowiednie badania.
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Ksicga jakosci produkcji powinna okredlaé czesto$é badaf/sprawdzen/kontroli prowadzonych

w trakcie produkeji. Producent powinien opracowaé harmonogram zawierajacy:

- czestotliwosé wykonywania badan biezacych w zaleznodci od rzeczywistego czasu
produkcji kazdej mieszanki,

- czestotliwos$é wykonywania badafn w przypadku prowadzenia automatycznego nadzoru i

kontroli produkeji,

- statystyczne metody analizy wynikéw badan.

W ksiedze jakosci produkcji nalezy okresli¢ zasady zmiany czestotliwosci wykonywania
badan i analiz.

UWAGA Jezeli zalozono, powinno byé brane pod uwage dtugoterminowe doswiadczenie co do
zgodnodci ustalonych wiasciwosci oraz okre§lonych mieszanek z ustalonym oznakowaniem
zgodnosci.

4.2.5.2. Whasciwosci wymagajace kontroli w trakeie produkeji

Kontrola moze obejmowac:

- whasciwosdci sktadnikéw z uwzglednieniem zawartodei wody (przed produkeja),
- dozowanie skladnikéw z uwzglednieniem dodane] wody,

- uziarnienie wytworzonej mieszanki,

- zawartos¢ wody w wytworzonej mieszance.

Gotowa mieszanka powinna spetnia¢ wymagania mieszanki docelowej.

4.2.5.3. Czestotliwosé pobierania probek

Podczas regularnej produkcji mieszanki czgstosé pobierania prébek moze by¢ nastgpujaca:

- w przypadku wytwérni z walidowanym i przyjetym systemem aufomatyczne]j kontroli 1
zbierania danych, komputerowo okre§lajacym sklad dla kazdeJ cigzaréwki lub partii,
nalezy pobra¢ jedng probke z kazdych 2 000 ton lub 1 000 m’® lub jedna dziennie w
przypadku mniejszych ilosei.

- w przypadku innych wytworni lub produkcji, nalezy pobra¢ jedna probke z kazdych 300
ton lub 150 m>, lecz nie mniej niz jedna probke dziennie.

- alternatywnie i niezaleznie od typu wytwoérni, czestosé pobierania probek jest bardziej
powiazana z czasem niz z iloicia, dlatego tez nalezy pobra¢ minimum jedna probke na
tydziefi lub jedna probke dziennie w zaleznosci od whasciwosci ktéra ma by¢ oznaczona.

W przypadku sporadycznej produkeji standardowej mieszanki, wyprodukowang parti¢ nalezy
oceni¢ w ten sam spos6b co wezesniej wyprodukowang parti¢ przyjmujac te same lub

zblizone kryteria. Czestotliwo$é obierania prébek moze byé zmieniona dla potrzeb zawartego
kontraktu z uwzglednieniem wymagan co do ogolnej jakoscei produke;ji.

4.2.6 Urzadzenia kontrolno-pomiarowe do inspekcji i badan

4.2.6.1. Postanowienia ogélne

Wymaga sig, aby byly do dyspozycji wszystkic urzadzenia, sprzet i personel, ktére sg
niezbedne do przeprowadzenia wymaganych inspekeji 1 badan.
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Badania powinny byé przeprowadzane zwykle wedlug metod badaf podanych we
wiasciwych dokumentach.

Moga by¢ takze zastosowane inne metody badan, o ile pomiedzy wynikami tych metod
badann ustalono korelacje z wynikami uzyskanymi metoda wzorcowa (referencyjng), albo
ustalono miedzy nimi $ciste zaleznosci.

4.2.6.2. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

Odpowiedzialnos$é za kontrole, wzorcowanie i konserwacje sprzetn i urzadzen do inspekcji,
pomiaréw i badan spoczywa na producencie.

4.2.6.3. Urzeidzenia kontrolno-pomiarowe w procesie produkeyjnym

Wszystkie fazy procesu, w ktérych wymagane jest zastosowanie urzadzen pomiarowych,
powinny by¢ wyszczegdlnione w ksiedze jakoscei.

W ksiedze jakosei nalezy takze wskazaé, czy kontrole beda prowadzone automatycznie czy
recznie. Nalezy opisaé, jak powinny by¢ utrzymywane i jak wzorcowane urzadzenia.

4.2.6.4. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe w laboratorium

Urzgdzenia powinny mieé znany stan wzorcowania i znang dokladno$¢ odpowiadajaca

wymaganym mozliwosciom pomiarowym.,

Nalezy wziaé pod uwage:

- doktadno$é i czestotliwosé wzorcowania, ktére powinny by¢ zgodne z whadciwymi
normami metod badaf,

- zastosowanie urzadzen wedtug udokumentowanych procedur,

- jednoznaczne oznakowanie urzadzen i zachowywanie zapisOw wzorcowania,

- prowadzenie zapisdw z wzorcowan.

4.2.7. Niezgodnos$é

4.2.7.1. Postanowienia ogdine

Niezgodno$é moze si¢ pojawi¢ w nastgpujacych etapach:

- dostawa skladmkoéw,

- magazynowanie skladnikéw,

- produkcja mieszanki,

- magazynowanie, zaladunek i dostawa mieszanki, jezeli wystepuja.

W przypadku pojawienia si¢ niezgodnosci co do sktadnikdw, produkeji lub mieszanki, nalezy
przeprowadzié dziatania majace na celu okreslenie przyczyn powstania niezgodnosci i
przeprowadzi¢ dziatania korygujace zgodne z procedurami ksiegi jakosdci zapobiegajgce
powtdrnemu wystapieniu niezgodnosci.

4.2.7.2, Niezgodnos¢ skladnikéw
W przypadku niezgodnosci skladnikéw, dzialania korygujgace moge polegad na:
- przeklasyfikowaniu sktadnika,

- przetworzeniu, ,
- modyfikacji procedury kontrolnej uwzgledniajacej niezgodnos¢ sktadnika,
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- odrzuceniu i pozbyciu si¢ niezgodnego skladnika.
4.2.7.3. Niezgodno$é mieszanki

Nalezy oceni¢ niezgodnos$¢ mieszanki i podjaé odpowiednie dziatania.

Ksiega jakosci powinna okresla¢ sposob dziatania w przypadku pojawienia sig niezgodnosci
wyrobu, jak réwniez powinna okreslaé warunki, w ktérych klient zostanie poinformowany o
wynikach niezgodno$ci.

Dziatania te moga obejmowac:

- dzialania korygujace (np. modyfikacje mieszanki i/lub regulacj¢ sprzgtu),

- akceptacje mieszanki poprzez zgodg klienta na przyjecie mieszanki niezgodnej,

- jezeli wyprodukowano mieszanke niezgodna, moze ona zosta¢ przekazana innemu
klientowi,

- odrzucenie mieszanki.

4.2.8. Dopuszczalne tolerancje odchylek produkciji

Mieszanka standardowa wg p. 2.8. powinna by¢ kontirolowana na wytworni mieszanek
zwigzanych zuzlem w zakresie uziarnienia. Uziarnienie mieszanki nalezy kontrolowa¢
uwzgledniajac uziarnienie kruszywa i zawarto$¢ spoiwa.

Dopuszczalne tolerancje podczas produkeji mieszanki zwigzane] zuzlem od mieszanki
zaprojektowanej przedstawia tablica 16. '

Tablica 16. Dopuszczalne tolerancje podezas produkcji mieszanki zwigzanej zuzlem od
mieszanki zaprojektowane;

Sito, mm Dopuszczalne tolerancije, %
m/m

D x5

D/2 +20

0,063 +4

4.3. Oznaczenie, opis i znakowanie

Mieszanki zwiazane zuzlem powinny by¢ zidentyfikowane przez nast¢pujace dane.

Oznaczenie:
i) kod mieszanki nadany przez producenta
i) powotlanie na norm¢ PN-EN 14227-2
k) pochodzenie mieszanki, nazwa producenta i/lub miejsce wytwarzania
) typ i charakterystyka mieszanki zwigzanej zuzlem (np. mieszanka zwigzana zuzlem
B2 (/22,4 CBR 30/35)

Opis:
a) opis sktadnikoéw
b) procentowa zawarto$é sktadnikéw mieszanki (% masy)
¢) metoda formowania i sposéb pielegnacji probek
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d) gestoéé mieszanki w stanie suchym
e) wyniki badaf wytrzymatosciowych przeprowadzonych w laboratorium
f) inne dane deklarowane

List przewozowy powinien zawiera¢ co najmniej:
a) oznaczenie
b) date wystania
¢) iloé¢ materiatu
d) numer seryjny listu

5. Ustalenia formalne
Niniejsze Wymagania Techniczne do normy PN-EN 14227-2 ,,Mieszanki zwigzane spoiwem

hydraulicznym - Wymagania - Czg$¢ 2: Mieszanki zwigzane zuzlem” nie stanowig przepisu
techniczno-budowlanego w rozumieniu prawa. '
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Wprowadzenie

Europejska norma EN 14227-3, zostala zatwierdzona jako Polska Norma PN-EN 14227-3
Mieszanki zwiazane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Czgs¢ 2: Mieszanki zwigzane
popiotem lotnym.

Norma PN-EN 14227-3 okresla klasyfikacje wymagan technicznych wobec mieszanek
zwiazanych popiolem lotnym, wytworzonych z zastosowaniem kruszywa naturalnego,
sztucznego lub z recyklingu, w ktorych spoiwem sa popioly lotne. Mieszanki te sa
przeznaczone do budowy i utrzymania drég, lotnisk oraz innych powierzchni przeznaczonych

do ruchu pojazdow.

Niniejsze Wymagania Techniczne do normy PN-EN 14227-3 dotycza mieszanek zwigzanych
popiolami lotnymi krzemionkowymi i wapiennymi wg PN-EN 14227-4. Kiedy popioly lotne
stanowia cze$é cementu wg PN-EN 197-1 lub hydraulicznego spoiwa drogowego wg ENV
13282 wtedy nalezy zastosowaé odpowiednio Krajowy Dokument Aplikacyjny do PN-EN
14227-1 lub PN-EN 14227-5.

Norma PN-EN 14227-3 jest normg klasyfikacyjna, nieokreslajaca wymagan wobec mieszanek
zwiazanych popiotem lotnym do konkretnych zastosowan, lecz wymieniajaca jedynie szereg
wlasciwosdei shuzacych do oceny jakosci wyrobu (mieszanki) oraz podajacy szereg kategorii
(poziomd&w) tych wlasciwosc.

Wprowadzenie postanowien normy PN-EN 14227-3 do prakiycznego stosowania wymaga

przygotowama odpowiednich przepiséw technicznych, aplikujaccych jej postanowienia do

przepiséw i potrzeb naszego kraju. Takim dokumentem sg niniejsze Wymagama Techniczne
oznaczone jako: WT MZw-PL 2008.

Niniejsze Wymagania Techniczne skladaja si¢ z nastgpujacych czesci:

o (ze$é 1 zawiera wymagania wobec materialow, szezeg6lnie wybrane z normy PN-EN
13242 whadciwosei kruszyw (poziomy wymagan oznaczone jako kategorie), ktdre
powinny byé stosowane w Polsce. Wyboru dokonano, uwzgledniajae dotychczas
stosowane w Polsce wymagania wobec kruszyw 1 wypemiaczy, wzorujac si¢ rowniez
czeSciowo na wymaganiach zawartych w innych europejskich dokumentach
aplikacyjnych. W czeéci tej znajduja sig takze wymagania wobec popiotéw lotnych
wg PN-EN 14227-4.

o Cze$é 2 zawiera wskazowki i wymagania dotyczace projektowania mieszanek
zwigzanych popiofem lotnym do warstw nawierzchni.

o (zedé 3 zawiera wymagania wobec wlasciwosci uzytkowych mieszanck zwigzanych
popiotem lotnym.

s Czeéé 4 obejmuje opis Kontroli Produkcji mieszanek wg PN-EN 14227-3.

Niniejsze Wymagania Techniczne (zwane dalej w skrocie WT MZw-PL 2008) adaptuja
postanowienia norm PN-EN 14227-3 oraz PN-EN 14227-4 do warunkéw krajowych.

W WT MZw-PL 2008 przyjeto zasady:



+ stosowania terminologii, zgodnej z dotychczasowa praktyka i literaturg techniczna,
- stosowania metodyki badawczej zgodnej z dotychczas stosowang w kraju lub najbardzicj

zblizona do niej.



Definicje

Mieszanka zwigzana hydraulicznie - oznacza

mieszanke, w kiérej nastepuje wigzanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

Mieszanka z popiolem Jotnym - oznacza

mieszanke skiadajaca sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, popiofu lotnego
wapiennego lub krzemionkowego i wody, utwardzang przez reakcje hydrauliczna,.

Popidl lotny - oznacza
drobny proszek powstaly w wyniku spalania w elektrowniach encrgetycznych pytu
weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub elektrostatycznego procesu

wytracania.

Krzemionkowy popidl lotny (glinowo-krzemianowy popiot lotny) - oznacza

popi6t lotny, w ktérym podstawowymi sktadnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany i
tlenki zelaza wyrazone jako SiQ,, ALO; i FeyOs, charakteryzujace si¢ wilasciwosciami
hydraulicznymi i pucolanowymi. Popi¢t lotny krzemionkowy moze by¢ skiadowany,
dostarczany i uzywany zardwno w warunkach mokrych jak i suchych.

Wapienny popié! lotny (siarczanowo-wapienny popiol lotny) - oznacza

popiél lotny, w ktérym podstawowymi skiadnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany,
tlenki wapna i siarczany, wyrazone jako 8i0O;, AlOs, CaO i SOsj, charakteryzujace si¢
whasciwodciami  hydraulicznymi i pucolanowymi. Popiét lotny wapienny moze byé
sktadowany 1 dostarczany w warunkach suchych.

Material pucolanowy - oznacza
material, ktéry zmieszany z wapnem [Ca(OH); lub CaO] w obecnosci wody wiaze i
twardnieje, tworzac stabilne i trwale struktury. '

Material hydrauliczny - oznacza
material, ktéry wiaze i twardnieje w obecnosei wody, tworzae stabilne i trwate struktury.

Suche popioly lotne - oznacza
popioty lotne z zawarto$cig wody ponizej 1,0% m/m. Suche popioly lotne zazwyczaj
dostarczane bezposrednio z suchych magazynow.

Wskaznik smuklos$ci (ang. slenderness ratio) - oznacza

stosunek wysokosci do érednicy prébki.



Szezelno§é (ang. compacily) - oZnacza

stosunek objetodci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie
migdzy nimi. Szczelno$¢ oblicza sie ze stosunku maksymalnej gesto$ci objetodciowe]
szkieletu mieszanki (ps wg PN-EN 13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci
objetosciowej ziaren mieszanki (p, wg PN-EN 1097-6 zalacznik A).

Kategoria - oznacza

charakterystyczny poziom wiladciwosei kruszywa lub mieszanki z popiotem lotnym,
wyrazony jako przedzial wartodci lub wartoéé graniczna. Nie ma zaleznosci pomigdzy
kategoriami réznych whasciwosei. Whadciwosei oznaczone symbolem kategorii NR oznaczajg

brak koniecznoéci badania danej cechy.

Partia - oznacza

wielko$¢ produkcji, wielko$é dostawy, dostawe dzielona (np. fadunek wagonowy, fadunek
samochodu ciezarowego, dostawa) lub hatde, ktéra zostala wyprodukowana w okresie
wystepowania jednakowych warunkéw. Przy ciaglym procesie produkcyjnym jako partig
nalezy przyjmowaé ilogé wyprodukowana w ustalonym czasie.

Podloze ulepszone z mieszanki z hydraulicznie - oznacza

warstwe zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i
spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego 1 whasciwego
wykonania nawierzchni. Do warstwy podloza ulepszonego zaliczamy takze warstwe
mrozoochronng, odsaczajaca, wzmachiajgcg 1 wzmacniajaca, ktdre powinny spelniaé
dodatkowe wymagania.

Podbudowa pomocnicza z mieszanki z hydraulieznie - oznacza

warstwe zawierajacg kruszywo naturalne lub sztuczne lub z recyklingu lub ich mieszaning 1
spoiwo hydrauliczne, zapewniajacg — przenoszenie obcigzen z warstwy podbudowy
zasadnicze] na warstwe podloza ulepszonego. Podbudowa pomocnicza moze skladaé sig¢ z

kilku warstw o réznych wiasciwosciach.

Podbudowa zasadnicza z mieszanki z hydraulicznie - oznacza

warstwe zawierajacg kruszywo naturalne lub sztuczne lub z recyklingu lub ich mieszaning i
spoiwo hydrauliczna, zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstw jezdnych na warstwe

podbudowy pomocnicze;j.



Ulkdad warstw w konstrukeji nawierzchni drogowej, podatnej i sztywnej przedstawia rys. 1.

warsiwa scieralna

warstwa wigzaca

nawierzchnia
podbudowa zasadnicza
podbudowa

podbudowa pomochicza

podioze ulepszone

warstwa mrozoochronna, odsaczajaca, odcinajgca, wzmacniajaca .
{ aczaj J jaca) podloze

podioze gruntowe

a) podatna i poisztywna

warstwa scieraina

podbudowa zasadnicza : nawierzchnia
podbudowa

podbudowa pomocnicza

podtoze ulepszone

" (warstwa mrozoochronna, odsaczajgca, odcinajgca, wzmachiajaca .
( aezajg ja jaca) podioze

podiocze gruntowe

b) sztywna

Rys.1. Uktad warstw w konstrukeji nawierzchni drogowej

Symbole i skréty

W niniejszym dokumencie stosuje si¢ nastgpujace symbole i skréty:

R, wyirzymato$é na éciskanie, w megapaskalach (MPa)

R”° wytrzymato$¢ na éciskanie po cyklach zamrazania, w megapaskalach (MPa)
R, wytrzymalos$¢ na rozciaganie bezposrednie, w megapaskalach (MPa)

Ry wytrzymalo$¢ na rozcigganie posrednie, w megapaskalach (MPa)

E modul sprezystosci, w megapaskalach (MPa)



|

E, E okreslony w $ciskaniu, w megapaskalach (MPa)

E; E okreslony w rozcigganiu natychmiastowym, w megapaskalach (MPa)
Ey E okres§lony w rozcigganiu posrednim, w megapaskalach (MPa)
% m/m procent masy

Powolania normatywne

PN-EN 196-6 Metody badania cementu -- Oznaczanie stopnia zmielenia

PN-EN 197-1 Popioly lotne -- Czeéé 1: Skltad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczqce
cementéw powszechnego uzytku

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznaczanie skladu
ziarnowego -- Metoda przesiewania

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu -- Domieszki do betonu -- Definicje i
wymagania

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatmosci wody zarobowej do betonu, w fym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu

PN-EN 1097-6, Badanie mechanicznych i fizycznych cech kruszywa - Cze$é 6: OkreSlenie
gestosci wiasciwej i nasigkliwosci,

PN-EN 1097-7, Badanie mechanicznych i fizycznych cech kruszywa - Czes¢ 7. Okreslenie
gestosci wiasciwej wypetniacza — Metoda piknometryczna.

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiqzanych i zwiqzanych hydraulicznie materialow
stosowanych w obicktach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1 — Mieszanki mineralne niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym -
Czesé 1: Metody badan dia ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci —
Wprowadzenie i wymagania ogdine.

PN-EN 13286-2 — Mieszanki mineralne niezwiqzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym

Czesé 2. Metody badat dla ustalonej laboratoryjnie gestosci i wilgotnosci — Zageszczanie
aparatem Proctora.

PN-EN 13286-41 — Mieszanki mineralne niezwiqzane i zwiqzane spoiwem hydraulicznym -
Czesé 41: Metoda badan dla okreslenia wytrzymatosci na sciskanie mieszanek mineralnych
zwiqzanych spoiwami hydraulicznymi.

PN-EN 13286-50 - Mieszanki mineralne niezwiqzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -
Metody sporzadzenia prébek badawczych — Cze$é 50 Sporzqdzanie probek stosujqc sprzet
Proctora lub zageszczenie na stole wibracyjnym.

PN-EN 14227-11 - Mieszanki zwiqzane hydraulicznie — Specyfikacje -Cze$é 11: Grumty
stabilizowane wapnem.

ENV 13282, Hydraulic road binders — Composition, specifications and conformity criteria.



1. Wymagania wobec materialow

Materiaty stosowane do wytwarzania mieszanek zwigzanych popiofem lotnym powinny
spelnia¢ wymagania dotyczace okreslonych whasciwosci.

1.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa oparte sa na specyfikacji zgodnej z norma PN-EN 13242.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i ulepszonego podioza z mieszanek z

popiotem lotnym przedstawia tablica 1.

Tablica 1.
Wiasciwosé Deklarowane kategorie” lub wartosci Odnicsienie
do PN-EN
13242:2004
Rozdzial w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy:
z warstwy podbudowy z warstwy podbudowy
pomocniczej zasadniczej
i ulepszonego podloia
wszystkie kategorie ruchu | wszystkie kaiegorie ruchu
(KR1-KR#) (KR1-KR6)
4.1 Frakcje/zestaw sit # 0,1,2,4,5,6,8,11,2; 16, 22,4, 31,5; 45, 63,190 Tabl. 1
(zestaw podstawowy plus zestaw 1)
wszystkie frakcje dozwolone | wszystkie frakcje dozwolone
431 Uziarnienie wg PN-EN GC80/20, GC80/20, Tabl. 2
933-1 GF8&0, GF80,
GA7S GA75
432 Ogolne granice 1 GTcNR GTeNR Tabl.3
folerancje uziarnienia
kruszywa grubegona
sitach podrednich wg
PN-EN 933-1
433 Tolerancje typowego GTENR GTyNR Tabl. 4
vziarnienia kruszywa GTyNR GTsNR
drobnego i kauszywa o
cigglym uziarnieniu wg
PN-EN 933-]
4.4 Ksztalt kruszywa FI Dellarowana FiI50 Tabl.5.
grubego- maksymalne
wartosci wskaznika
ksztattu wg PN-EN
933-4
4.4 Ksztalt kruszywa ST Deldarowana SIs0 Tabl. 6.
grubego- maksymalne
wartoéci wskaznika
ksztattu wg PN-EN
933-4
4,5 Kategorie Cnr Car Tabl. 7.
procentowych

zawartoéci ziaren o
powierz. przekrusz.lub
lamanych oraz ziaren

catkowicie
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zaokraglonych w

kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5
4.6 Zawarto$é pytow’ w Jeklarowana JieMarowana Tabl. 8
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-1
4.6 Zawartosé pytow w fiektarowans Sicdarowana Tabl. 8
kruszywie drobnym wg
PN-EN 933-1
4.1 Jakosé pytow Brak wymagat Brak wymagah
5.2 Odpormnosé na LA 60 LA 50 Tabl. 9
rozdrabnianie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-1
53 Odpomo$é na §cieranie MpeNR MpeNR Tabl, 11
wg PN-EN 1097-1
54 Gestosé wg PN-EN Deklarowana Deklarowana
1097-6:2001, rozdzial
7, 8 albo 9
5.5 Nasigkliwosé wg PN- Deklarowana Deklarowana
EN 1097-6:2001,
rozdzial 7, 8 albo 9
6.2 Siarczany - Kruszywo kam, AS0,2 - Kruszywo kam, AS0,2 Tabl. 12
rozpuszczalne w - Popioly lotne kawatkowy - Popioly loine kawatkowy
kwasie wg PN-EN wielkopiecowy.:AS1,0 wiclkopiecowy.:AS1,0
1744-1
6.3 Catkowita zawarto§é | - Kruszywo kam.:Syg; - Kruszywo kam.:Syg; Tabl. 13
siarki wg PN-EN 1744- |- Popioty lotne kawatkowy - Popioly lotne kawatkowy
1 wielkopiecowy: S; wielkopiecowy: S,
6.4.1 Skiadniki wplywajace deklarowana deklarowana
na szybkos$é wiazania i
twardnienia mieszanek
Zwigzanych
hydraulicznie
6.4.2.1 | Stalosé objetodci zuzla Vs Vs Tabl. 14
stalowniczego wg PN-
EN 1744-1:1998.
rozdziat 19.3
6.4.2.2 | Rozpad krzemianowy Brak rozpadu Brak rozpadu
w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.1
6.4.2.3 | Rozpad zelazawy w Brak rozpadu Brak rozpadu
zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.2
6.4.3 Skladniki Brak substancii szkodliwych | Brak substancji szkodliwych
rozpuszczalne w dla érodowiska wg dla §rodowiska wg
wodzie wg PN-EN odrebnych przepisow odrgbnych przepisow
1744-3
6.44 | Zanieczyszczenia Brak ciat obeych takich jak | Brak cial obcych takich jak
drewno, szkio i plastik, drewno, szklo i plastik,
mogacych pogorszyé wyréb | mogacych pogorszy¢ wyr6b
koncowy koncowy
72 Zgorzel sloneczna SBya SBLa

bazaltu wg PN-EN
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1367-3, wg PN-EN
1097-2

732 Naslﬁkllwogé ja.ko WA242 WA242 Tabl. 16.
wskaznik
mrozoodpornosci wg
PN-EN 1097-6:2000,
rozdzial 7

(Jesli kruszywo nic
speli waranku WA2,
to nalezy zbadac jego
mrozoodpornosé wg
p.7.3.3. tablicy 1.)

7.3.3 Mrozoodpornosé na - skaly magmowe i F4 Tabl. 18
kroszywa frakcji 8/16 przeobratone: F4
wg PN-EN 1367-1 - ;fatv osadowe: ; 10 10
4 - KIUS. d Z FECYKIIRGH,
(Badanie wykonywane 25 f%w VEngY
tylko w przypadku, gdy
nasiakliwos¢ kruszywa
przekracza WA»2)
Zalacznik | Skiad mineralogiczny deklarowany deklarowany
C, pkt.
C.34 ,
Zatacznik | Istotne cechy Wigkszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
C, pkt. | $rodowiskowe dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w
c34 | #rédtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w

odniesieniu do kruszyw sziucznych i odpadowych nalezy
badaé czy zawarto$é substancji nicbezpiecznych nie
przekracza wartosci dopuszezalnych wg odrgbnych
przepiséow
*) Laczna zawartosé pyléw w mieszance powinna sie miescié w wybranych krzywych granicznych wgp. 2.3.1.
#+) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

1.2. Popioly lotne

Sktad chemiczny, charakteryzujgcy wlasciwosei popiotu lotnego, powinien by¢ wyrazany w
procentach masowych skiadnikéw w jego suchej masie, otrzymanej przez suszenie probki
laboratoryjnej w piecu wentylowanym w temperaturze (10545)°C do uzyskania statej masy 1
ochtodzeniu w suchym powietrzu.

W przypadku suchych popiotéw lotnych probki powinny by¢ pobierane 1 przygotowywane
zgodnie z normg PN-EN 196-7. W przypadku wilgotnych popiotéw lotnych probki powinny
byé przygotowywane zgodnie z norma PN-EN 13286-1.

1.2.1. Krzemionkowe popioty lotne

1.2.1.1. Uziarnienie
Uziarnienie powinno by¢ zgodne z tablica 2.

Analiza skladu ziarnowego powinna by¢ wykonane zgodnie z norma PN-EN 451-2,
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Tablica 2.Uziarnienie krzemionkowych popiotéw lotnych

Sito Procent przesianej masy
90 pm =70
45 pm > 40

1.2.1.2. Strata przy prazeniu

Strata przy prazeniu oznaczana zgodnie z norma PN-EN 196-2 przy 1 godzinnym czasie
prazenia lub inng, réwnowazng metods nie powinna przekraczaé 10% m/m. Celem tego
wymagania jest ograniczenie pozostatosci nie spalonego wegla w popiotach lotnych. Dlatego
wystarczajace jest pokazanie przez bezposredni pomiar pozostalosci nie spalonego wegla,
ktérego wielkogé powinna byé mniejsza niz okreslona powyzej. '

1.2.1.3. Bezwodnik siarkowy (tréjtlenck siarki)

Zawartoéé trojtlenkn siarki SO3, powinna byé okreslona zgodnie z normg EN 196-2 1 nie
powinna by¢ wigksza niz 4,0 % m/m.

1.2.1.4. Wolny tlenek wapnia i stalo$¢ objetosci

Jezeli, okreslona zgodnie z normg PN-EN 451-1, zawartos¢ wolnego tlenku wapnia
przekracza 1% m/m, stalo$é objetosci powinna byé mierzona zgodnie z PN-EN 196-3 a
rozszerzalno$é nie powinna przekracza¢ 10 mm w mieszance popiotu lotnego i cementu o
proporcjach 30:70.

1.2.1.5. Zawarto§¢ wody

Zawarto$¢ wody w suchych krzemionkowych popiotach lotnych niec powinna przekraczaé
1,0% m/m. Krzemionkowe popioty loine moga byé skladowane, dostarczane i uzywane
zardbwno w mokrych jak i suchych warunkach

1.2.1.6. Aktywnos¢ pucolanowa krzemionkowych popiotéw lotnych

Wiadciwosé te okresla sic w zaleznodei od wymagan konkretnego zastosowania (miejsca
uzycia), a wynik powinien by¢ deklarowany. Aktywno$¢ tg okresla si¢ na podstawie
pomiaréw wytrzymatoéci na éciskanie mieszanek wapna, popiotéw lotnych i standardowego
kruszywa w funkcji czasu. Do czasu okreslenia metody badania deklarowanie tej wlasciwosci
popiotu lotnego nie jest wymagane w Polsce.
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1.2.2. Wapienne popioly lotne

1.2.2.1. Uziarnienie

Uziarnienie powinno by¢ zgodne z tablica 3. Przesiewanie powinno by¢ wykonane zgodnie z
norma EN 196-6, czegsc 3.

Tablica 3. Uziarnienie wapiennych popiotéw lotnych

Sito Procent przesianej masy
3156 pm >95
90 um =70

1.2.2.2. Stalo&¢ objetosci

Rozszerzalnoéé wapiennych popiotéw lotnych powinna by¢ mniejsza niz 10 mm. Badanie
nalezy wykona¢ zgodnic z PN-EN 196-3 na mieszance, w ki6rej 30% masy stanowia miclone
popioty lotne a 70% cement poréwnawczy (CEM 142,5 N).

1.2.2.3. Reaktywny tlenek wapnia

Calkowita zawarto$¢ reaktywnego tlenku wapnia okreslonego wedtug EN 197-1 nie powinna
by¢ mniejsza niz 5% m/m.

1.2.2.4. Zawarto$¢ wody

Suchy wapienny popiét lotny nie powinien zawiera¢ wiecej niz 1% m/m wody. Wapicnne
popioly lotne powinny by¢ magazynowane i dostarczane w warunkach suchych.

1.2.2.5. Aktywno§¢ hydrauliczna wapiennych popioléw lotnych
Wiadciwosé te okredla si¢ w zaleznosei od wymagan konkretnego zastosowania (miejsca
uzycia), a wynik powinien by¢ deklarowany. Aktywno§¢ ta okreSla si¢ przez pomiar

wytrzymatodei na $ciskanie mieszanek popiotu lotnego i standardowego kruszywa w funkcji
czasu.

1.3. Wapno

Wapno palone (CaO) lub wapno hydratyzowane [Ca(OH),] powinno speiniac wymagénia
normy PN-EN 14227-11.

1.4. Cement

Cement powinien by¢ zgodny z normg PN-EN 197-1.
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1.5. Gips

Zawarto$é procentowa (CaS042H,0) powinna byé wigksza od 90% m/m. Maksymalna
wielko$é ziarna nie powinna by¢ wigksza od 5 mm.

Gips naturalny i sztuczny jest aktywatorem twardnienia. Jeli sktadniki jak i mieszanka nie sg
znane lub nie zostaly doktadnie zbadane, konicczne jest sprawdzenie rozszerzalnosci
mieszanki zawierajacej gips. Do oceny rozszerzalnosci nalezy zastosowaé metodg badania i
kryterium jak w p. 1.2.2.2.

1.6. Granulowany zuzel wielkopiecowy

Granulowany zuzel wielkopiecowy powinien speinia¢ wymagania okre§lone w Krajowym
Dokumencie Aplikacyjnym do normy PN-EN 14227-2.

1.7. Inne skfadniki

Do polepszenia wigzania i procesu twardnienia mieszanki z popiotem lotnym moga zostac
uzyte sktadniki zawierajace chlorek wapniowy i weglan sodowy.

1.8. Woda

Woda nie powinna zawieraé sktadnikéw nickorzystnie wptywajacych na efekt twardnienia i
pogarszajacych whasnosci mieszanki z popiotem lotnym.

2. Specyfikacja mieszanek

2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwigzane popiotem lotnym moga by¢ stosowane do warstw ulepszonego podioza i
podbudowy pomocniczej nawierzehni drogowej przenoszacych ruch kategorii od KR1 do
KR6. Szczegdtowe przeznaczenie przedstawia tablica 4.

Tablica 4. Przeznaczenie mieszanek zwigzanych popiolem lotnym

Mieszanka Warstwa podbudowy pomocniczej Warstwa podbudowy Warstwa

zasadniczej ulepszonego
podioza
KRI1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 | KRI-KR2 | KR3-KR4 | KR5.KR6 KRI-KR6
Typ 103315 ¥ + + + + + +
Typ 2 0/22,4 + + + + + + +
Typ 2 0/16 + + + +- + + +
Typ20/11,2 + + + + + + +
Typ 3 0/11,2 - - - - - - +
Typ 4 + + + + + + +
Typ 5 + + + - - - +




Stosowanie micszanek zwigzanych popiotem lotnym do nawierzchni lotniskowych o réznym
obcigzeniu podlega decyzji projektanta.

2.2. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna byé oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skladnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
whasgciwosciach jak te, ktore bedg zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.

Do projektowania mieszanek stosuje si¢ sktadniki wymienione w p. 1.

Okreélone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzgledniaé whasciwe zaggszezenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okreslié procentowy udzial
sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gestosé  objetosciows.  Proporcje nalezy okredli¢  laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych do$wiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych skiadnikow 1 w
tych samych warunkach, spelniajace wymagania niniejszego Krajowego Dokumentu
Aplikacyjnego do normy PN-EN 14227-3.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje sie zestaw sit podstawowy +1, skladajacy si¢ z nastepujacych sit o
oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4,
31,5; 45,0; 63.

Zawarto$¢é popiotu lotnego w mieszance nie jest uwzgledniana w uziarnieniu mieszanek
podanych w punkcie 2.3. z wyjatkiem mieszanki typu 5.

2.2.1. Mieszanka typu 1

Mieszanka zwiazana popiolem lotnym typu 1 powinna byé mieszankg o uziarnieniu 0/31,5
mm.

Uziarnienie mieszanki typu 1, okreslone wedlug normy EN 933-1, w zaleznosci od rodzaju
popiohu lotnego, powinno by¢ zgodne z:

' rys. 2 wprzypadku zastosowania krzemionkowego popiotu lotnego,
» rys. 3. w przypadku zastosowania wapiennego popiotu lotnego.

Jako wymagane obowiazuja tylko wymienione wartoéci liczbowe przesiewu podane na
rysunku 2. lub 3.

Iaboratoryjna ocena wiasciwosci mechanicznych mieszanki powinna opieraé si¢ na badaniu
wytrzymalosei na $ciskanie, na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 7. Wymagania
wobec mieszanek typu 1 przedstawia tablica 10,
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 1 0/31,5 z krzemionkowym popiotem
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 1 0/31,5 z wapiennym popiotem lotnym
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2.2.2. Mieszanki typu 2
Mieszanka zwiazana popiolem lotnym typu 2 powinna sklada¢ si¢ z kruszywa o

kontrolowanym uziarnieniu, gdzie popioty lotne stanowig, cz¢s¢ spoiwa. Mieszanka zwigzana
popiofem lotnym typu 2 powinna by¢ mieszanka spetniajaca wymaganie szczelnosci.

Mieszanka typu 2 powinna by¢ wybrana sposréd podtypéw: 2-0/22.4, 2-0/16; 2-0/11,2,
opisanych w p. 2.2.2.1.-2.2.2.3.

Wymagania wobec mieszanek typu 2 przedstawia tablica 11.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu 2, okreslone wedlug normy EN 933-1
powinno by¢ zgodne z tablica 5.

Tablica 5. Uziamienie mieszanki z popiotem lotnym typu 2

Krzywe graniczne uziarnienia
Mieszanka
Zwigzana popiolem Uziarnienie Mieszanki zwigzane Mieszanki zwigzane
lotnym krzemionkowym wapiennym popiofem
popiotem lothym lothym
Typ 2 0/22,4 0/22,4 mm rysunek 4 rysunek 5
Typ 2 0/16 0/16 mm rysunek 6 rysunek 7
Typ 2 0/11,2 0/11,2 mm rysunek 8 rysunek 9

Minimalna szczelno$é kazdej mieszanki typu 2 przy maksymalnej gestodci objgtosciowej
szkieletu wg zmodyfikowanej metody Proctora powinna wynosi¢ nie munie; niz 0,8. Badanie
szczelnodei wykonuje si¢ wg p. 2.9.

2.2.2.1. Mieszanki typu 2 0/22,4

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
byé zgodne z rys. 4 Tub rys. 5. w zaleznosci od rodzaju zastosowanego popiotu lotnego. Jako
wymagane obowigzuja tylko wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane na rysunku 4.

lub 5.
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 0/22,4 dia mieszanek zwigzanych
krzemionkowym popiolem lotnym
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Rys. 5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 0/22,4 dla mieszanek zZwigzanych
wapiennym popiofem lotnym
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2.2.2.2. Mieszanka typu 2 0/16

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
byé zgodne z rys. 6. lub rys. 7. w zaleznosci od rodzaju zastosowanego popiou lotnego. Jako
wymagane obowigzuja tylko wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane na rysunku 6.
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Rys. 6. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 0/16 dla mieszanek zwigzanych
krzemionkowym popiolem lotnym
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Rys. 7. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 0/16 dla mieszanek zwigzanych
wapiennym popiotem lotnym

2.2.2.3. Mieszanka typu 2 0/11,2

pozostaje na sicie, % m/m

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
by¢ zgodne z rys. 8. lub 1ys. 9. w zaleznosci od rodzaju zastosowanego popiolu lotnego. Jako
wymagane obowigzuja tylko wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane na rysunku 8.

lub 9.
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Rys. 8. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 0/11,2 dla mieszanek zwigzanych
krzemionkowym popiotem lotnym
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Rys. 9. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 0/11,2 dla mieszanek zwiazanych

wapiennym popiolem lotnym
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W przypadku mieszanki 2-0/11,2 natychmiastowy wskaznik nosnosci okreslony zgodnic z
norma, PN-EN 13286-47 w zmodyfikowanym badaniu w aparacie Proctora nie powinien by¢
mnigjszy od 50.

2.2.3. Mieszanka typu 3

Mieszanka typu 3 powinna byé mieszanka skiadajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych oraz
spoiwa, Kktorego czgéé stanowig popioly lotne, spelniajaca wymaganie wobec
natychmiastowego wskaznika nosnosci.

Uziarnienie mieszanki, okre§lone zgodnie z normg EN 933-1, powinno odpowiadaé
podanemu w tablicy 6.

Tablica 6. Uziarnienie mieszanki typu 3

Sito [mm)] 11,2 5,6 0,063

Procent przechodzacej masy 100 =85 <35

Natychmiastowy wskaznik nosnosci stosuje sie w celu okreslenia wymaganych wiasciwosci
mieszanki umozliwiajacych prowadzenic ruchu technologicznego po warstwie, oraz
ulatwicnia zageszezenia kolejnej warstwy.

Natychmiastowy wskaznik nosnoéci mieszanki, okreslony zgodnie z norma PN-EN 13286-47,
powinien by¢ oparty na klasyfikacji podanej w tablicy 8.

Wymagania wobec mieszanki typu 3 przedstawia tablica 12.

2.2.4. Mieszanka typu 4

Uziarnienie mieszanki typu 4, okreslone zgodnie z norma EN 933-1, deklarowane jest przez
producenta.

Jezeli jest to komieczne, producent moze zadeklarowa¢ dodatkowo inne wiasciwosci
mieszanki takie jak np. natychmiastowy wskaznik no$nosci, wytrzymato$é na $ciskanie (Re)
itp. '

Wymagania wobec mieszanki typu 4 przedstawia tablica 13.

2.2.5. Mieszanka typu 5

Mieszanka zwiazana popiotem lotnym typu 5, to mieszanka, w ktorej popiot lotny jest
podstawowym sktadnikiem mieszanki i czgscig spoiwa.
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! .

Popiét lotny powinien byé popiolem krzemionkowym zgodnym z p. 1.2.1.

W przypadku mieszanek aktywowanych:
» gipsem - jego zawartos¢ w mieszance nie powinna by¢ wigksza niz 7% m/m suchej
mieszanki,
» wapnem palonym CaO - jego zawartos¢ w mieszance nie powinna by¢ wigksza niz
5% m/m suchej mieszanki,
o wapnem hydratyzowanym - jego zawarto$¢ w mieszance nie powinna by¢ wigksza niz
6% m/m suchej mieszanki.

W przypadku, gdy sktadniki mieszanki lub mieszanka nie sg znane lub nie zostaly wczesniej
dokladnie zbadane, konieczne jest sprawdzenie rozszerzalnogci mieszanki (statoéei objetosei).

Wymagania wobec mieszanki typu 5 przedstawia tablica 14.

2.3. Zawartosé popiotu lotnego

Zawarto$é popiohu lotnego powinna byé dobrana w odniesieniu do wymaganych wiasciwosci
mieszanki,

2.4. Zawartosé wody

Zawarto$é wody powinna by¢ tak dobrana, aby mozliwe bylo zageszczanie mieszanki w
miejscu whbudowania poprzez walowanie oraz aby uzyskal jej optymalne wiasciwoscel
mechaniczne.

Zawarto$é wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projekiowe;
wg metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2 i/lub do$wiadezenia z mieszankami
wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych skiadnikéw. Okrelone w badaniu progowe
jlodci wody powinmy uwzgledniaé wlasciwe zaggszcezenie i oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki.

2.5. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Prébki szedcienne lub walcowe powinny by¢ przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50.
Probki nalezy przechowywaé przez 28 (76) dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku) i
nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Laczny czas pielegnacji
wynosi: 28+14=42 dni (76+14=90 dni). Nasycanie prébek wodg odbywa si¢ pod cisnieniem
normalnym i przy cafkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Wytrzymatosé 90 dniowa jest wyirzymaloscig informacyjna, jako wartos¢ deklarowana,
wskazujaca charakter wytrzymatoéei w dhuzszym czasie, co powinno by¢ uwzglednione w
projekcie warstwy nosnej.
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2.6. Badanie wytrzymatos$ci na Sciskanie

2.6.1. Badanie

Badanie wytrzymatodci na $ciskanie (System I) nalery przeprowadzi¢ na prébkach
sze$ciennych lub walcowych przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50, przy
wykorzystaniv metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Prébki powinny by¢

pielegnowane zgodnie z p.2.5.

Wytrzymato$é na $ciskanie okreslonej mieszanki standardowej powinno by¢ oznaczane
zgodnie z PN-EN 13286-41 po 42 dniach pielegnacji. W fazie projektowania mieszanki
nalezy dodatkowo oznaczyé wytrzymatosé na $ciskanie po 90 dniach pielegnacji.

2.6.2. Klasyfikacja wyniku

Mieszanki klasyfikuje sie wedhig wytrzymatodei na $ciskanie Re po 42 dniach okreSlone;
zgodnie z norma PN-EN 13286-41 na probee przygotowanej zgodnie z normg PN-EN 13286~
50 i pielegnowanej wg p. 2.5.

W ocenie lub projektowaniu mieszanek w laboratorium, warto$¢ R, powinna by¢ érednig z
wynikéw badan co najmniej trzech probek. Wynik badania rézniacy si¢ od sredniej o wigee]
niz 20% nalezy odrzucié a jako miarodajne R, nalezy przyja¢ $rednig obliczong z pozostatych
dwdch wynikow.,

Tablica 7. — Klasyfikacja R,

Minimalne R, [MPa] dla | Minimalne R, [MPa] dla
. L . cylindra o wskazniku
Klasa R, cylindra o wskazniku o de
smuktogci 28 smul’df)scl’l i
szescianow
C0,4/05 0.4 0.5
C08/1 0,8 1
C1,5/2 1,5 2
C3/4 3 4
C6/8 6 ‘ 8
C9/12 9 12
C12/16 12 16
C15/20 15 20
C18/24 18 24
C21/28 21 28
C24/32 24 32
C27/36 27 36
Cpv wartoéé deklarowana wartosé deklarowana
) jezeli wykorzystano eylindry o wskazniku smulkdodci innym niz 1 fub 2 nalezy przed ufyciem okresli¢ ich korelacje
Z cylindrami ¢ wskaZnikach smukdoei 1 lub 2,
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2.7. Badanie mrozoodpornosci

Mrozoodporno§é do klasyfikacji Re.

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki popiofowej okreslany jest stosunkiem wytrzymalosci
na $ciskanie R.Z° probki po 42 dniach pielggnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do
wytrzymatosci na $ciskanie R, probki po 42 dniach pielegnacji wg p.2.3,

R z-0

R,

Wskaznik mrozoodpornoscl =

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpomosei nalezy przechowywal przez 42 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosei
95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastgpnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobg w
wodzie, a nastepnie w ciagu kolejnych 14 dni poddaé cyklom zamrazania i odmrazania.

Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu prébki w temp -23 + 2° C przez 8
godz. i odmrazania w wodzie o temp. +18% 2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadza¢ na 3 prébkach i do obliczen
przyjmowaé érednig. Wynik badania rézniacy sie od éredniej o wigeej niz 20% nalezy
odrzuci¢ a jako miarodajng wartosé wytrzymatosei na $ciskanie R, R, nalezy przyjac
érednig obliczona z pozostatych dwoch wynikow, z doktadnoscia 0,1 MPa.

2.8. Natychmiastowy wskaznik no$nosci

Badanie wykonywane jest na mieszankach typu 2-0/11,2 i typu 3. Natychmiastowy wskaznik
nognosci stosuje sie w celu okreslenia wymaganych wiadciwosci mieszanki umozliwiajacych
prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz ulatwienia zaggszezenia kolejne]
warstwy.

Wskaznik okreslany jest wedtug normy PN-EN 13286-47 (bez stosowania obcigznikow) 1
klasyfikowany na podstawie tablicy 8.

Tablica 8. Kategorie natychmiastowego wskaznika no$nosci 1P

Kategoria Wymagany natggglir;iéagtowy wskaznik
[Plag > 40
IPIys : _ >25
IPIng brak wymagan
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Mieszanki z natychmiastowym wskaznikiem no$nogei IPI mmniejszym niz 40 mogg nie
wytrzymaé natychmiastowego obcigzenia ruchem i powinny by¢é uzywane z uwaga. W
przypadkn koniecznodei uzycia takiej mieszanki moze by¢ konieczne dodanie innego
kruszywa w celu osiagnigcia zadanego natychmiastowego wskaznika nosnoci.

2.9. Szczelnos$é mieszanki

Szezelnosé okredla sie dla mieszanek typu 2.

Szezelnoéé mieszanki przed zwigzaniem definiuje sig jako stosunek objgtosci ziaren do
oqutoscl mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie migdzy nimi. Szczelnosé oblicza
sie ze stosunku maksymalnej gestosci objeto$ciowej szkieletu mieszanki (pg wg PN-EN
13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objgtosciowej ziaren mieszanki (p, wg
PN-EN 1097-6 zatacznik A).

Szczelnosé oblicza sie wedlug nastepujacego réwnania:

m[p“’]- a4 b <
100 ppA ppB ppC‘

w ktorym:

C szczelnosé

Pd maksymalna ggstosé Ob_] ctosciowa mieszanki w stanie suchym (Mg/m )
ppa  gestosé objetosciowa ziaren skladnika A (Mg/m )

ppp  gestosé objetosciowa ziaren sktadnika B (Mg/m )

ppc  gestost objgtosciowa ziaren skladnika C (Mg/m”®)

a zawartoéé sktadnika A w mieszance (% masy)
b zawarto$¢ skladnika B w mieszance (% masy)
c zawarto$é skladnika C w mieszance (% masy)

Gestosé objetodciows ziaren sktadnikéw (pp A, pp B, pp C,....) nalezy okresli¢ w zaleznosci od
wielkosci ziaren zgodnie z norma PN-EN 1097-6 Zatacznik A (py ) hub PN-EN 1097-7.

Przyklad obliczenia szczelno§ci C przy maksymalnej gestosci objetosciowej w
zmodyfikowanym Proctorze mieszanki przedstawiono w tablicy 9.

Tablica 9. Przyklad obliczenia szczelnosci

. ° . . Gestosé objgtosclowa ziaren
Sktadnik % masy mieszanki (Mg/m®)
Kruszywo grube 5,6/22,4 mm 50 Pp A =2,09
Kruszywo 0/5,6 mm 36 ‘ pp B =2,65
Popioly lotne krzemionkowe 12 ppc = 2,20
Wapno hydratyzowane 2 Pp D= 2,25
Maksymalna gestosé objetosciowa mleszanlﬂ A —9 11
zmodyfikowanym Proctorze (Mg/m ) Pa™ %

C= (2,1 1/100) x (50/2,69 + 36/2,65 + 12/2,20 + 2/2,25) = 0,81
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3. Wymagania wobec mieszanek

3.1. Postanowienia ogéine

W zaleznosei od typu mieszanki oraz od jej przeznaczenia wg tablicy 4, wymagania odezytuje

si¢ z tablic 10+

14.

3.2. Mieszanka typu 1

Tablica 10. Wymagania wobec mieszanki typu 1 0/31,5

WYMAGANIA Uwagi
KR1i-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KRI1-KR6
Podbudowa | Podbudow | Podbudow |Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa
pomocnicza a a zasadnicza a zasadnicza | ulepszonego
zasadnicza | pomocnicza pomocnicza podioza
Skladniki
Popioty lotne wgp. 1.2
Kruszywo tablica 1
Wapno wgp. 1.3
Cement wgp 1.4
Gips wgp. 1.5
Granulowany wgp. 1.6
zuzel
wielkopiecowy
Woda wgp. 1.8
Inne skiadniki deklarowane przez producenta
Mieszanka typu 1
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia: krzywe graniczne krzywe graniczne krzywe
uziarnienia: uziarnienia: graniczne
uziarnienia:
- mieszanka typu rys. 2 rys. 2 rys. 2 rys. 2
1, 0/31,5 mm
Wrylrzymatosé C3/4 C1.5/2 C6/8 C3/4 CoNnz C 6/8, C 0.4/0.5, wg. p.2.6.
na ciskanie *) - | ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wigce} | Badanie wg
klasa niz 8 MPa wigcej niz 4 | wigcej niz | wigeej niz | wigeej niz wigcej niz niz 4 MPa PN-EN
wytrzymatosci MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41 po
Re wg tablicy 5 42 dniach
pielegnacii

wgp. 3.7.

YW przypadku przekroczenia gornegj granicy wytrzymaloéei na $ciskanie nalezy stosowaé rozwiazania przeciwspgkaniowe
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3.3. Mieszanki typu 2

Tablica 11. Wymagania wobec mieszanck typu 2

| WYMAGANIA Uwagi
F KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KR6
Podbudowa | Podbudow | Podbudow | Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa
pomocnicza a a zasadnicza a zasadnicza | ulepszonego
‘, . zasadnicza | pomocnicza pomocnicza podioia
Skladniki
] : Popioly lotne wgp. 1.2
Kruszywo tablica 1
‘Wapno wgp. 1.3
Cement wgp. 1.4
| Gips ’ wgp 1.5
Granulowany wgp 1.6
B zuzel
wielkopiecowy
Woda wgp. 1.8
Inne skiadniki deklarowane przez producenta
' Mieszanka typu 2 0/22,4
Uziarnienie: krzywe graniczne uziamienia: | krzywe graniczne krzywe graniczne krzywe
uziarnienia: uziarnienia: graniczne
uziarnienia:
- mieszanka 2 - rys. 4. lubrys. 5 rys. 4. lubrys. 5 rys. 4. lub rys. 5 rys. 4. lub rys.
0/22,4 mm 5
- Szczelnodd c=08 C=08 Cc=08 C=08
Wytrzymatodé C3/4 C1.52 C6/8 C3/4 C9/12 C6/8, C 0.4/0.5, wg. p.2.0.
na $ciskanie*}) - ale nie wigesj ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wiccg] | Badanie wg
klasa niz § MPa wigeej niz 4 | wieceiniz | wigcejniz | wiecej niz | wigeej niZ niz 4 MPa PN-EN
wytrzymatoci MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41 po
Rc wg tablicy 5 42 dniach
i : pielegnacji
- =0,6 =>0,7 20,6 0,7 >0,6 =0,7 NR - nie
Mrozoodpornogé okresla si¢
Mieszanka typu 2 0/16
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia: krzywe graniczne krzywe graniczne krzywe
uziarnienia: uziamienia: graniczne
uziarnienia:
- mieszanka 2 - tys. 6. lubrys. 7 rys. 6. lub rys. 7 rys. 6. lub rys. 7 rys. 6. lub rys.
0/16 mm 7
- Szezelnosé C=08 C=08 C>08 c=08
Wytrzymaloéé C3/4 C1.52 C6/8 C3/4 Co/12 Co/8, C 0.4/0.5, wg. p.2.6.
na $ciskanie*) - ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wicce] | Badanie wg
klasa niz § MPa wiccej niz4 | wiecej niz | wigcej niz | wigeej niz wigcej niz niz 4 MPa PN-EN
wytrzymatogei MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41 po
Re wg tablicy 5 _ : 42 dniach
pielegnacii
- >0,6 =0,7 20,6 >0,7 >0,6 20,7 NR - nie
Mrozoodpomosé okregla sig
Mieszanka typu 2 0/11,2
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Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia: krzywe graniczne krzywe graniczne krzywe
uziarpienia: uziarnienia: graniczne
uziarnienia:
Uziarnienie: rys. 8. lub rys. 9 rys. 8. lubrys. 9 rys. 8. lubrys. 9 rys. &. lub rys.
0/11,2 mm 9
- Szezelnogd C>08 C=0,8 C=08 C=0,8
- IPI 50 PI 50 1P1 50 1P 50
Natychmiastowy
wskaznik
nogénosci
mieszanki IP1
Wytrzymalosé C3/4 C1.52 C6/8 C3/4 C9/12 C6/8, C 0.4/0.5, wg. p.2.6.
na $ciskanie¥) - ale nie wigeej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wigcej | Badanie wg
kiasa niz 8 MPa wiecej niz 4 | wigeejniz | wiecej niz | wigeej niz | wigoej niz niz 4 MPa PN-EN
wytrzymalosci MPa 12 MPa 12 MPa i6 MPa 16 MPa 13286-41 po
Re wg tablicy 5 42 dniach
pielegnacji
- >0,6 >0,7 20,6 =0,7 >0,6 =0,7 NR - nie
Mrozoodpormogé okredla sig
3.4. Mieszanka typu 3
Tablica 12. Wymagania wobec mieszanki typu 3
WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KR6
Podbudowa | Podbudow | Podbudow |Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa
pomoenicza a a zasadnicza a zasadnicza | wulepszonego
zasadnicza | pomocnicza pomocnicza podioza
Skiadniki
Popioly lotne wgp. 1.2
Kruszywo tablica 1
Wapno wgp 1.3
Cement wgp. 1.4
Gips wgp. 1.5
Granulowany wgp. 1.6
zuzel
wiclkopiecowy
Woda wgp. 1.8
Inne sktadniki deklarowane przez producenta
Mieszanka typu 3 0/11,2
Uziarnienie: Nie stosuje sig Nie stosuje sig Nie stosuje sig krzywe
graniczne
uziarnienia:
- mieszanka typu tablica 6
1, 0/31,5 mm
Wytrzymatosé klasa C 1,5/2,0 |  wg. p.2.6.
na $ciskanie *) - (nie wigeej niz | Badanie wg
klasa 6,0 MPa} PN-EN
wylrzymalodci 13286-41 po
Re wg tablicy 5 42 dniach
_ pielegnacji
R TP 40 wg p.2.8.
Natychmiastowy
wskainik
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nosnosci
mieszanki IPT
- CBR>40 wg. p.2.7.
Mrozoodpornosé
3.5. Mieszanka typu 4
Tablica 13. Wymagania wobec mieszanki typu 4
WYMAGANIA Uwagi
KRI1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KRI-KR6
Podbudowa Podbudow | Podbudow | Pedbudowa | Podbudow | Podbudowa Warsiwa
pomocnicza a a zasadnicza a zagadnicza | ulepszonego
zasadnicza | pomocnicza pomocnicza podioza
Skiadniki
Popioly lotne wgp. 1.2
Kruszywo tablica 1
Wapno wgp. 1.3
Cement wgp. 1.4
Gips ' wgp. 1.3
Granulowany wgp. 1.6
uzel
wielkopiecowy
Woda wgp. 1.8
Inne sktadniki deklarowane przez producenta
Mieszanka typu 4
Ugziarnienie: Deklarowana przez producenta
Wrytrzymato$é¢ Re deklarowana Re Re Re Rec Re Re wg. p.2.6.
na $ciskanie*} - | ale nie mniej niz | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan deklarowana | Badanie wg
klasa 4 MPa aale nie a ale nie a ale nie a ale nie a ale nie ale nie mniej PN-EN
wylrzymatosei muniej piz 2 | mnigjniz 8 | mmiej niz4 | mniej niz 12 | mniejniz8 | niz0,5MPa | 13286-41 po
Rc wg tablicy 5 . MPa MPa MPa MPa MPa 42 dniach
pielegnaciji
- Szezelnodt C deklarowane c C C C C C deklarowane
deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan
€ e e e e
- P! deklarowany Irl IP1 IP1 IPI IPI IPI
Natychmiastowy deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowsn | deklarowan | deklarowany
wskaznik y y y Y y
nosnosci
mieszanki IPT
- =0,6 =0,7 =0,6 =>0,7 =0,6 >0,7 NR - nie
Mrozoodpornosé okre$la sie
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3.6. Mieszanka typu 5

Tablica 14. Wymagania wobec mieszanki typu 5

WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KR6
Podbudowa | Podbudow | Podbudow | Podbudowa | Podbudow | Podbudowa | Warstwa
pomocnicza a a zasadnicza a zasadnicza | ulepszonego
zasadnicza | pomocnicza pomochicza podloia
Skiadniki
Popioty lotne wgp. 1.2
Kruszywo tablica 1
Wapno wgp. 1.3
Cement wgp 1.4
Gips wgp 1.3
Granulowany wgp. 1.6
zuzel
wielkopiecowy
Woda wgp. 1.8
Inne sktadniki deklarowane przez producenta
Mieszanka typu 5
Uziarnienie: Deklarowana przez producenta
Wytrzymatodc klasa C 3/4 Nie stosuje | klasa C 3/4 | Nie stosuje | klasa C3/4 | Nie stosuje | klasa C 1,5/2,0 | wg. p.2.6.
na Sciskanie *) - | (nie wigcej niz sig {nie wigcej sig (nie wigcej sig {nie wigeej niz | Badanie wg
klasa 6,0 MPa) niz 6,0 niz 6,0 6,0 MPa) PN-EN
wytrzymatoéci MPa) MPa) 13286-41 po
Rc wg tablicy 5 42 dniach
pielegnracji
- IP1 deklarowany 1 1P1 IPI wgp.2.8.
Natychmiastowy deklarowan deklarowan dellarowany
wskaZnik ¥ y
nesnosel
mieszanki JPI
- Wytrzymatodé | Re dekdarowany Re Re Re wg p. 2.6.
na $ciskanie - deklarowan deklarowan deklarowany
klasa ¥ ¥
wytrzymatosci
Re wg tablicy §
- Szczelnost C deklarowane C C C deklarowane |  wg. p.2.9.
deklarowan deklarowan
e e
- =06 >0,6 >0,6 NR - nie wg. p.2.7.
Mrozoodpornogé okregla sig

3.7. Przeciwdziatanie spekaniom odbitym

Do warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych popiolem lotnym o
wytrzymalosci na $ciskanie R. od 5 do 10 MPa nalezy stosowac technologie
przeciwspekaniowe z zastosowaniem geosyntetykéw lub membran, zgodnie z wydanymi
krajowymi lub Europejskimi Aprobatami Technicznymi.
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Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych popiotem lotnym ©
wytrzymalosci na $ciskanie R, powyzej 10" MPa nalezy stosowaé dylatowanie podhuzne i, w
zaleznodci od szerokodci warstwy, dylatowanie poprzeczne.

Wybb6r technologii przeciwspekaniowe] 1 jej szczegblowy opis nalezy do projektanta
nawierzchni.

4. Kontrola produkciji

4.1. System oceny zgodnosci

Przy produkeji mieszanek zwiazanych popiolem lotnym nalezy stosowac system 4,

4.2. Kontrola prddukcji mieszanek zwigzanych popiotem lotnym

4.2.1. Postanowienia ogodlne

Niniejszy zatacznik zawiera zalecenia dotyczace systemu kontroli produkeji dla producentow
mieszanek zwiazanych hydraulicznie (np. kruszyw i gruntéw ulepszonych wapner,
spoiwami hydraulicznymi tub ich potaczeniem).

Kontrola produkeji ma na celu zapewnienie zgodnosci mieszanki z wymaganiami.

4.2.2. Ksiega jakosci

Producent powinien ustali¢ i na biezaco aktualizowac polityke i procedury dotyczace kontroli
produkcji w ksiedze jakosci, ktéra powinna zawierac:
e strukture organizacyjna producenta odnoszaca sig do jakosci;
o Xkontrole skladnikéw i mieszanek;
s kontrole procesu produkcyjnego, wzorcowania i konserwacji;
¢ wymagania dotyczace transportowania 1 magazynowania mieszanek, jesli jest (o
istotne;
e sprawdzenie, wzorcowanie i kontrolg sprzetu pomiarowego uzywanego w procesie
produkcyjnym i sprzetu badawezego w laboratorium;
e procedury posigpowania z mieszankami niezgodnymi.

4.2.3. Organizacja

4.2.3.1. Odpowiedzialno§¢ i uprawnienia

W ksiedze jakosci powinna byé zdefiniowana odpowiedzialnosé, uprawnienia oraz
wewnetrzne relacje personelu zajmujacego si¢ kierowaniem, produkcja oraz kontrola, w
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szczeglnodci personelu posiadajacego uprawnienia do identyfikowania, rejestrowania i
usuwania wszystkich niezgodnosci zwigzanych z jakoscia mieszanki.

4.2.3.2. Przedstawiciel kierownictwa

Aby zapewnié wiasciwe wdrazanie wymagan zawartych w ksiedze jakosci producent
powinien wyznaczy¢ osobg odpowiedzialna, z odpowiednimi uprawnieniami, wiedzg i
doswiadczeniem.

4,2.3.3. Wewng¢trzne audity jakosci

Producent powinien przeprowadzaé wewngtrzne audity jakosci w celu zweryfikowania
zgodnosci i skutecznoéci dzialania systemu jakosci. Audity powinny by¢ planowane w
zaleznodei od statusu i znaczenia dziatalnoéci. Audity i dziatania korygujace, ktore z niego
wynikaja, powinny byé¢ przeprowadzone wediug udokumentowanych procedur. Wyniki
auditéw jakosci powinny by¢ udokumentowane i przekazane do wiadomosci personelowi
odpowiedzialnemu za auditowany obszar. Personel kierowniczy odpowiedzialny za ten
obszar powinien we wiasciwym czasie przedsigwziaé dziatania korygujace w celu usunigcia
wad, stwierdzonych podczas auditu i przechowywaé zapisy o podjetych dziataniach

korygujacych.
4.2.3.4. Ocena przez kierownictwo

Kierownictwo powinno przeprowadzaé w odpowiednich odstgpach czasu oceng systemu
jakosei produkeji w celu zapewnienia statej jego przydatnosci i skutecznosei. Zapisy takich
ocen nalezy przechowywac.

4.2,3.5. Uslugi podwykonawcow

W przypadku ustug zlecanych podwykonawcom nalezy ustali¢ zasady kontroli.

4.2.3.6. Zapisy

System kontroli produkeji powinien zawiera¢ stosowng dokumentacje procedur i instrukcji.
Planowana przez producenta czesto$é wykonywania badan oraz inspekeji powinny byc
udokumentowane a rezultaty badan i inspekcji zarejestrowane.

Miejsce pobierania prébek, data i czas, a takie szezegolowe wyniki badafi mieszanek i
skladnikow powinny by¢ rejestrowane razem z innymi istotnymi informacjami.

Jezeli badane skladniki lub mieszanka nic spelniaja wymagan okreslonej specyfikacji i
niniejszej normy, nalezy zachowaé zapisy mowiace o przeprowadzonych dziataniach
korygunjacych zapewniajacych, ze jakos¢ mieszanki jest zachowana.

Zapisy powinny by¢ przechowywane w taki sposéb, aby byly latwo dostepne, zwykle przez
okres trzech lat lub dtuzej, jesli wymaga tego prawo.

4.2.3.7. Szkolenia

Producent powinien ustali¢ procedurg dotyczaca szkolenia pracownikéw odpowiedzialnych
za jako$é produkowanych mieszanck. Kwalifikacje personelu  odpowiedzialnego za
przydzielone im zadania powinno si¢ podnosi¢ poprzez szkolenia i zdobywanie
doéwiadczenia. Nalezy prowadzié zapisy dotyczace szkolefl.
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4.2.4. Procedury kontrolne

4.2.4.1. Zarzadzanie produkeja

System kontroli produkeji powinien uwzglgdniaé:

a) sklad produkowanej mieszanki,

b) procedury korygowania skiadu mieszanki,

c) procedury zapewniajace zgodnos¢ sktadnikéw mieszanki z wymaganiami,

d) procedury zapewniajace zachowanie ustalonego skfadu, jednorodnosci i konsystencji
mieszanki przy zastosowaniu okre§lonego sprzegt produkcyjnego i sprzgtu do
magazynowania mieszanki;

e) procedury dla:

f) wzorcowania, konserwacji 1 ustawiania sprzgtu produkcyjnego i badawczego;

g) pobierania probek skladnikéw i mieszanek;

h) zapisu danych w trakcie procesu produkcyjnego;

i) regulowania produkeji ze wzgledu na warunki atmosferyczne;

i) instrukeje identyfikacji mieszanki az do miejsca dostarczenia, ze wzglgdu na
pochodzenie 1 typ.

4.2.4.2. Sklad mieszanki

Sklad mieszanki powinien by¢ ustalony na podstawie procedury laboratoryjnego
projektowania mieszanki, wprowadzonej w celu zapewnicnia zgodnosci mieszanki z
wymaganiami niniejszej normy.

W stosownych przypadkach, sklad produkowanej mieszanki bedzie zawarty w katalogu
sktadéw mieszanek i przyjmowany jako wzorcowy lub docelowy.

W przypadku znaczacych zmian skiadnikéw, sktad mieszanki nalezy przeprojektowad 1
cyklicznie kontrolowaé w celu zapewnienia zgodnosci mieszanki z wymaganiami,
uwzgledniajac wszelkie zmiany whasciwosci sktadnikow.

4.2.4.3. Skladniki

Dokumentacja produkeji powinna zawieraé szczegély dotyczace Zrodia pochodzenia oraz
rodzaju kazdego sktadnika wzytego do produkeji mieszanki, ktora moze by¢ zastosowana na

budowie.

Nalezy zapewni¢ odpowiedni zapas skladnikéw, aby zagwarantowa¢ utrzymanie
zaplanowanej wielkosei produkeji i dostawy.

Wymagania zamawianych skiadnikéw powinny by¢ okreslone i przedstawione dostawcom
pisemnie na zamoéwieniu. ~

Procedury nadzoru powinny obejmowaé kontrole sktadnikéw pod wzgledem zgodnosci z
zadanag jakoscig.

Skiadniki powinny byé transportowane i skladowane w sposéb uniemozliwiajgcy
zanieczyszczenie, pogorszenie wiasciwosci lub mieszanie sig, mogace mie¢ negatywny
wplyw na ich jakoS¢.
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4.2.4.4, Kontrola przebiegu produkcji

Ksiega jakoéci powinna zawierac:

- opis sprzetu i jego instalacji;

- opis przeptywu sktadnikéw i proceséw jakim sa poddawane, przedstawiony najlepicj w
formie schematu technologicznego;
harmonogram nadzoru procesu produkcyjnego (systemy reczne lub automatyczne),
zawierajacy zapisy dotyczace sprawdzen charakterystyk urzadzen ze wzgledu na
zadeklarowane odchylenia graniczne.

4,2.4.5. Inspekeja, wzorcowanie i kontrola urzadzen produkeyjnych

Ksiega jako$ei powinna zawiera¢ informacje dotyczace sprzgtu pomiarowego wymagajacego
wzorcowania wraz z okresleniem czestotliwosci tego wzorcowania.

Ksiega jakosci powinna zawieraé procedury wzorcowania wraz z dopuszezalnymi
doktadnoséciami sprzetu pozostajacego W uzyciu oraz podawaé wymagang doktadnosé
weszystkich wzorcowar.

Sprzet powinien byé odpowiednio utrzymywany w celu zapewnienia produkcji mieszanki o
wymaganych wiasciwosdciach.

4.2.4.6. Zaladunek i dostawa

Ksiega jako$ci powinna zawiera¢ procedury zapewniajace zminimalizowanie degradacji i
segregacji mieszanki oraz utrzymanie odpowiedniej zawartosci wody w okre§lonym
przedziale czasowym podczas zaladunku i dostawy mieszanki.

W miejscu dostawy, mieszanka powinny by¢ mozliwa do zidentyfikowania 1 stwierdzenia
zgodnosci z danymi z produkeji. Producent powinien prowadzié zapisy istotnych danych
zwigzanych z produkeja, ktére, jesli to stosowne, moga by¢ podane w dokumencie dostawy.

W ksiedze jakosci producent powinien opisaé wiasciwosci kazdego z systemow
magazynowania mieszanek i ustali¢ ich wykorzystanie. Producent powinien zapewni¢
poprzez sprawdzania, kontrole i zapisy, Ze systemy funkcjonuja poprawnie i zapewniajg
przydatnosé uzytkowa mieszanek.

4.2.5. Kontrola oraz badania sktadnikéw i mieszanki podczas produkcji

4.2.5.1. Postanowienia ogolne

W momencie rozpoczecia produkeji nalezy oceni¢ jednorodnosé mieszanki z uwzglednieniem
wymagan, typu 1 jakosci wytworni oraz jakoéci i jednorodnosci skladnikéw mieszanki.
Powyzsze mozna oszacowaé na podstawie doswiadezen uzyskanych w trakcie weze$niejsze;
produkeji lub przeprowadzajac odpowiednie badania.

Ksiega jakosci produkeji powinna okreslaé czgstos¢ badan/ sprawdzef/kontroli prowadzonych

w trakcie produkeji. Producent powinien opracowa¢ harmonogram zawierajacy:

- czestofliwo$é wykonywania badan biezacych w zaleznosei od rzeczywistego czasu
produkeji kazdej mieszanki,
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- czestotliwosé wykonywania badaf w przypadku prowadzenia automatycznego nadzoru i
kontroli produkeji,
- statystyczne metody analizy wynikéw badan.

W ksiedze jakosci produkeji nalezy okresli¢ zasady zmiany czestotliwosci wykonywania
badan i analiz.

UWAGA Jezeli zatozono, powinno by¢ brane pod uwagg dtugoterminowe doswiadczenie co do
zgodnosci ustalonych wlasciwoéci oraz okreslonych mieszanek z ustalonym oznakowaniem
zgodnosci.

4.2.5.2. Wlasciwosci wymagajace kontroli w trakcie produkcji

Kontrola moze obejmowac:

_ wiasciwosei skladnikéw z uwzglednieniem zawartosel wody (przed produkeja),
- dozowanie sktadnikéw z uwzglednieniem dodanej wody,

- uziarnienie wytworzonej mieszanki,

- zawartoéé wody w wytworzonej micszance.

Gotowa mieszanka powinna spelnia¢é wymagania mieszanki docelowe;j.

4.2.5.3. Czestotliwos¢ pobierania probek

Podczas regularnej produkcji mieszanki czgstos¢ pobierania prébek moze byé nastgpujaca:

- w przypadku wytworni z walidowanym 1 przyjetym systemem automatycznej kontroli i
zhierania danych, komputerowo okre$lajacym sklad dla kazdej cigzarowki lub partii,
nalezy pobraé jedna probke z kazdych 2 000 ton lub 1 000 m® lub jedna dziennie w
przypadku mniejszych ilosci.

- w przypadku innych wytwdrni lub produkcji, nalezy pobrad jedna probke z kazdych 300
ton Tub 150 m>, lecz nie mniej niz jedng probke dziennie.

- alternatywnic i niezaleznie od typu wytwdrni, czgstosé pobierania probek jest bardziej
powigzana z czasem niz z iloscia, dlatego tez nalezy pobra¢ minimum jedna prébke¢ na
tydzien lub jedna probke dziennie w zaleznosci od wlasciwosci ktéra ma by¢ oznaczona.

W przypadku sporadycznej produkcji standardowe; mieszanki, wyprodukowang parti¢ nalezy
ocenié w ten sam sposob co wezesniej wyprodukowang partie przyjmujac te same Iub
zblizone kryteria. Czestotliwosé obierania probek moze by¢ zmieniona dla potrzeb zawartego
kontraktu z uwzglednieniem wymagan co do ogolnej jakosci produkeji.

4.2.6. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe do inspekcji i badan

4,2.6.1. Postanowienia ogélne

Wymaga sie, aby byly do dyspozycii wszystkie urzadzenia, sprzet i personel, ktore sg
niezbedne do przeprowadzenia wymaganych inspekcji i badan.

Badania powinny by¢ przeprowadzane zwykle wedlug metod badaf podanych we
wiasciwych dokumentach.

Mogg by¢ takze zastosowane inne metody badan, o ile pomiedzy wynikami tych metod
badan ustalono korelacj¢ z wynikami uzyskanymi metoda wzorcowa (referencyjna), albo
ustalono miedzy nimi $ciste zaleznosci.
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4.2.6.2. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

Odpowiedzialnoéé za kontrole, wzorcowanie i konserwacje sprzetu i urzadzen do inspekeji,
pomiarow 1 badan spoczywa na producencie.

4.2.6.3. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe w procesie produkcyjnym

Wiszystkie fazy procesu, w ktérych wymagane jest zastosowanie urzadzen pomiarowych,
powinny by¢ wyszczegblnione w ksigdze jakodci.

W ksiedze jakosci nalezy takze wskazaé, czy kontrole beda prowadzone automatycznie czy
recznic. Nalezy opisaé, jak powinny byé utrzymywane i jak wzorcowane urzadzenia.

4.2.6.4. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe w laboratorium

Urzadzenia powinny mie¢ znany stan wzorcowania i znang doktadnos¢ odpowiadajaca

wymaganym mozliwosciom pomiarowym.

Nalezy wziaé pod uwage:

- doktadno$¢ i czestotliwosé wzorcowania, ktére powinny byé zgodne z whasciwymi
normami metod badan,

- zastosowanie urzadzen wedhig udokumentowanych procedur,

- jednoznaczne oznakowanic urzadzen i zachowywanie zapisOw wzorcowania,

- prowadzenie zapisdw z wzorcowail.

4.2.7. Niezgodnosé

4.2.7.1. Postanowienia ogdlne

Niezgodno$¢ moze si¢ pojawié¢ w nastgpujacych etapach:

- dostawa sktadnikow,

- magazynowanie skladnikéw,

- produkcja mieszanki,

- magazynowanie, zatladunek i dostawa mieszanki, jezeli wystepuja.

W przypadku pojawienia sig niezgodnosci co do sktadnikéw, produkeji lub mieszanki, nalezy
przeprowadzié¢ dziatania majace na celu okredlenie przyczyn powstania niezgodnosci i
przeprowadzi¢ dziatania korygujace zgodne z procedurami ksiggi jakosci zapobiegajace
powtdrnemu wystapieniu niezgodnosci.

4.2.7.2. Niezgodnos¢ sktadnikéw

W przypadku niezgodnosci sktadnikéw, dziatania korygujace moge polegaé na:
- przeklasyfikowaniu skladnika,

- przetworzeniu,

- modyfikacji procedury kontrolnej uwzgledniajacej niezgodnosé skladnika,

- odrzuceniu i pozbyciu si¢ niezgodnego skladnika.

4.2.7.3. Niezgodno§é mieszanki

Nalezy oceni¢ niezgodnos$é mieszanki i podja¢ odpowiednie dziatania.
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Ksiega jakosci powinna okreslaé sposob dziatania w przypadku pojawienia sig niezgodnosei
wyrobu, jak réwniez powinna okresla¢ warunki, w kiérych klient zostanie poinformowany o
wynikach niezgodnosci.

Dziatania te mogg obejmowac:

- dziatania korygujace (np. modyfikacje mieszanki i/lub regulacje sprzgtu),

- akeceptacje mieszanki poprzez zgodg klienta na przyjecie mieszanki niezgodnej,

- jezeli wyprodukowano mieszanke niezgodna, moze ona zosta¢ przekazana inmemu

klientowi,
- odrzucenie mieszanki.

4.2.8. Dopuszczalne tolerancje odchytek produkcji

Mieszanka powinna byé kontrolowana na wytworni mieszanek zwigzanych popiotem lotnym
w zakresie uziarnienia, Uziarnienie mieszanki nalezy kontrolowaé uwzgledniajac uziarnienie
kruszywa i zawarto$é spoiwa,

Dopuszczalne tolerancje podezas produkcji mieszanki z popiotem lotnym od mieszanki
zaprojektowane] przedstawia tablica 16.

Tablica 16. Dopuszezalne tolerancje podczas produkcji mieszanki z popiolem lotnym od .
mieszanki zaprojektowanej

Sito, mm Dopuszczalne tolerancie, %
m/m

D +5

D/2 +20

0,063 +4

4.2.9. Oznaczenie, opis i znakowanie
Mieszanki zwiazane popiolem lotnym powinny by¢ zidentyfikowane przez nast¢pujace dane.

Oznaczenie:
a) kod mieszanki nadany przez producenta
b) powolanie na normg PN-EN 14227-3
¢) pochodzenie mieszanki, nazwa producenta i/lub miejsce wytlwarzania
d) typ i charakterystyka mieszanki z popiotem lotnym (np. mieszanka zwigzana
krzemionkowym popiotem lotnym typ 2 0/22,4 C5/6)

Opis:
a) opis sktadnikéw
b) procentowa zawarto$é sktadnikéw mieszanki (% masy)
¢) metoda formowania i sposéb pielegnacji probek
d) gestosé mieszanki w stanie suchym
¢) wyniki badafh wytrzymatosciowych przeprowadzonych w laboratorium
f) inne dane deklarowane
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List przewozowy powinien zawiera¢ co najmniej:

a) oznaczenie

b) date wystania

c) ilo$¢ materiatu

d) numer seryjny listu

4.3. Kontrola popiotow lotnych
4.3.1. Czestos$¢ badan

Kontrola popiotéw lotnych powinna byé¢ przeprowadzana zgodnie z tablica 17. Producent
powinien okreslié i prowadzi¢ kontrolg okreslajac procedury, poprzez ktére zostang spetnione
wymagania kontroli produkcji.

Tablica 17 - Kontrola produkcji

punkt normy
PN-EN 14227-4
Wiasciwosé Minimalna czestotliwoéé pomiaru ” .
' krzemionkowe | ¥ oPICHIe
popioly lotne p]()o[;:;):y
Wielkosé czastek 2 razy na miesiae lub 1 pomiar na 5 000 ton 421 43.1
Strata prazenia 2 razy na miesigc lub I pomiar na 5 000 ton 429 LS.
Trojtlenek siarki 1 raz na miesige lub 1 pomiar na 10 000 ton 42.3 ..
Wolny tlenek wapnia 1 raz na miesige lub 1 pomiar na 10 000 ton 424 s
Stajo$é objetosci” 1 raz na miesiac lub 1 pomiar na 10 000 ton 424 432
Reaktywny tlenek wapnia 1 raz na miesiac lub 1 pomiar na 10 000 ton s, 433
Zawarto$¢ wody 2 razy na miesiac lub 1 pomiar na 5 000 ton 425 434
Aktywno$é pucolanowa” 2 razy w roku lub 1 pomiar na 50 000 ton 426 s,
Aktywnoéé hydrauliczna 2 2 razy w roku lub 1 pomiar na 50 000 ton ns. 435

n.s. - nie stosuje sig
1} pomiary zwykle przeprowadza si¢ czgsciej
2) jeéli jest wymagany

4.3.2. Znakowanie i oznaczenie
Oznakowanie gotowego produktu powinno zawierac:
e typ popiohu lotnego oraz numer normy europejskiej PN-EN 14227-4,

* pochodzenie,
e producent.
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5. Ustalenia formalne
Niniejsze Wymagania Techniczne do normy PN-EN 14227-3 Mieszanki zwigzane spoiwem

hydraulicznym - Wymagania - Czgs¢ 2: Mieszanki zwigzane popiotem lotnym™ nie stanowig
przepisu techniczno-budowlanego w rozumieniu prawa.
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