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Wymagania techniczne dotyczace mieszanek zwiazanych do droég publicznych zostaty
opracowane w IBDiM pod kierunkiem dr inz. Cezarego Kraszewskiego:

Zarzadzenie Nr 102
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
z dnia....J9./1].....2010 roku
w sprawie stosowania wymagan technicznych na drogach krajowych

Na podstawic § 4 ust. 2 pkt 1 zalacznika Nr 1 do Zarzadzenia Nr 16 Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 16 czerwca 2008 roku w sprawie nadania
Regulaminu Organizacyjnego Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad (ze
zm.") zarzadza si¢, co nastgpuje:

§1
W dokumentacji projektowej oraz specyfikacji technicznej wykonywania i odbioru
rob6t budowlanych opisujacych przedmiot zamdéwienia na roboty budowlane na
drogach krajowych zaleca si¢ do stosowanie nastgpujace opracowania:

1) ,,Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen
na drogach krajowych WT-1 2010 Wymagania Techniczne”, stanowigce
zalacznik nr 1 do zarzadzenia,

2) ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych WT-2 2010 Wymagania
techniczne”, stanowiace zatacznik nr 2 do zarzadzenia;

3) ,Mieszanki niezwigzane do drég krajowych WT-4 2010 Wymagania
techniczne”, stanowigce zatacznik nr 3 do zarzadzenia,

4) ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych” WT-5 2010.
Wymagania techniczne”, stanowiace zalacznik nr 4 do zarzadzenia.

§2

Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem podpisania

Lech Witecki

Zm' —~Zmiany regulaminu Qrganizacyjnego zostaly wprowadzone zarzadzeniem Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych Nr 9 z dnia 31 marca 2009z, zarzadzenia Nr 15 z dnia 28 kwietnia 2009r., zarzadzenia
Nr 21 z dnia 1 czerwea 2009r.,zarzadzenia Nr 26 2 dnia 20 kwietnia 2010r., zarzadzenia Nr 60 z dnia 17
czerwca 2010r.,zarzadzenia Nr 68 z dnia 30 czerwca 2010r., zarzadzenia Nr 95 z dnia 28 paZdziernika
2010r. oraz zarzadzenie Nr 100 z dnia 12 listopada 2010r.
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Wprowadzenie

Europejskie normy serii EN 14227-1..5, zostaly zatwierdzone jako Polskie Normy:

e PN-EN 14227-1:2007 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania -
Cze$é 1: Mieszanki zwigzane cementem.

e PN-EN 14227-2:2007 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania -
Czgé¢ 2: Mieszanki zwigzane zuzlem.

e PN-EN 14227-3:2007 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania -
Czeéé 3: Mieszanki zwiazane popiotem lotnym.

e PN-EN 14227-4:2007 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania -
Czesé 4: Popiodt lotny.

e PN-EN 14227-5:2007 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania -
Cze$é 5: Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym.,

Normy PN-EN 14227-1..5 dotycza mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym,
wytworzonych z zastosowaniem kruszywa naturalnego, sziucznego lub z recyklingu.
Mieszanki te sg przeznaczone do budowy i ulrzymania drég publicznych oraz innych
powierzchni przeznaczonych do ruchu pojazdow.

Normy PN-EN 14227-1...5 sg normami klasyfikacyjnymi, nie okreslajacymi bezposrednio
wymagah wobec mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym do konkretnych
zastosowan, lecz wymieniajaca jedynie szereg wiadciwodei sluzgcych do oceny jakosci
wyrobu (mieszanki) oraz podajgcg szereg kategorii (pozioméw) tych wlasciwosci.

Wprowadzenie postanowient norm PN-EN 14227-1...5 do praktycznego slosowania wymaga
przygotowania odpowiednich dokumentéw technicznych, aplikujgcych jej postanowienia do
przepiséw i potrzeb naszego kraju. Takim dokumentem technicznym s3 niniejsze Wymagania
Techniczne oznaczone jako: WT M-Zw 2009,

W WT M-Zw 2009 przyjeto zasady:

» stosowania terminologii zgodnej z dotychczasowa praktyka i literaturg techniczna,

* stosowania metodyki badawczej zgodnej z dotychczas stosowang w kraju lub najbardziej
zblizong do niej.

Definicje

Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym - mieszanka, w ktérej nastgpuje wigzanie i
twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) - micszanka zwigzana hydraulicznie, skladajaca
si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszang w sposob zapewniajacy
uzyskanie jednorodnej mieszanki.




Mieszanka zwiazana Zuzlem - mieszanka skladajaca sig z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, z jednego lub wigcej rodzajéw zuzla i wody, twadniejgca dzicki reakcji
hydraulicznej lub/i karbonatyzacji. Twardnienie moze by¢ przyspieszone przez dodanie
aktywatora.

Zuzel wielkopiecowy chlodzony powietrzem (ang. air-cooled blast furnace slag) -
kruszywo skladajgce si¢ glownie ze skrystalizowanych krzemiandw oraz glinokrzemiandw
wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schiadzanie powietrzem cieklego zuzla
wielkopiecowego. Proces chlodzenia moze odbywaé si¢ przy kontrolowanym dodawaniu
wody. Chtodzony powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydrauliczne;
lub karbonatyzacji, :

Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem (ang. air-cooled steel slag) - kruszywo skladajace
sig gtownie z skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajgcego CaQ, SiQ,, MgO
oraz tlenek Zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne schiadzanie powietrzem cieklego
zuzla stalowniczego. Proces chlodzenia moze odbywaé sie przy kontrolowanym dodawaniu
wody.

Granulowany iunzel wielkopiecowy (ang. granulated blast furnace slag) - szklisty,
piaszczysty material skiadajacy si¢ gléwnie z CaO, 5iCh, AlO4 1 MgO, otrzymywany zwykle
przez gwaltowne schlodzenie wodg cieklego Zuzla wielkopiecowego, Granulowany Zuzel
wielkopiecowy twardnieje reakcje¢ hydrauliczng. Peletyzowany i suchy granulowany zuzel
wielkopiecowy moga mie¢ zblizone wlasciwosci hydrauliczne.

Granulowany iuzel wielkopiecowy eczeSciowo mielony (ang. partially ground granulated
blast furnace slag) - granulowany zuzel wielkopiecowy czgéciowo mielony w celu
zwigkszenia proporcji ziaren mniejszych od 0,063 mm. Powoduje to wzrost szybkosci
twatdnienia i wytrzymalo$ci mieszanki.

Mielony granulowany znzel wielkopiecowy (ang. ground granulated blast furnace slag) -
granulowany zuzel wielkopiecowy mielony w celu dodatkowego zwigckszenia udziatu ziaren
mnigjszych od 0,063 mm.,

Micszanka z popiolem lotnym - mieszanka skladajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, popiolu lotnego wapiennego lub krzemionkowego i wody, twardnicjaca dzigki
reakcji hydrauliczne;.

Popidt lotny ~ drobny proszek powstaty w wyniku spalania w elektrowniach energetycznych
pylu weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub elektrostatycznego
procesu wytrgcania.

Krzemionkowy popié! lotny (glinowo-krzemianowy popidl lotny) - popiét lotny, w ktérym
podstawowymi skladnikami chemicznymi sa krzemiany, gliniany i tlenki Zelaza wyrazone



jako Si0s; ALO; i Fey0s, charakteryzujgce si¢ wiadciwosciami hydraulicznymi i
pucolanowymi. Popiél lotny krzemionkowy moze by¢ skladowany, dostarczany 1 uzywany
zardwno w warunkach mokrych jak i suchych.

Wapienny popiél lotny (siarczanowo-wapienny popiét lotny) - popiét lotny, w ktérym
podstawowymi skladnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany, tlenki wapna i siarczany,
wyrazone jako Si0z, AlOs, CaO i SOs, charakteryzujace si¢ wlasciwosciami hydraulicznymi
i pucolanowymi. Popiét lotny wapienny moze byé sktadowany i dostarczany w warunkach
suchych.

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

Material hydrauliczny - materiat, ktéry wigze i twardnieje w obecnosci wody, tworzac
stabilne i trwale struktury.

Suche popioly lotne - popioty lotne z zawartodcig wody ponizej 1,0% m/m. Suche popioly
lotne zazwyczaj dostarczane bezposrednio z suchych magazynéw.

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym - mieszanka sktadajgca si¢ z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu, spoiwa drogowego i wody twardniejaca dzigki reakcji
hydraulicznej. Twardnienie moze byé opé6znione przez dodanie $rodka op6Zniajacego
wigzanie.

Spoiwo drogowe - spoiwa hydrauliczne do podbudéw sg gotowymi wyrobami wytwarzanyii
w zakladzie produkcyjnym i dostarczane w stanie gotowym do uzycia. Okreslone spoiwa
hydrauliczne do podbudéw i ulepszonego podioza, charakteryzujg si¢ szczegdlnymi
wlasciwosciami, ktére majg znaczenie do przewidzianego celu zastosowania.

Wiskaznik smuklosci (ang. slenderness ratio) - stosunek wysokodci do $rednicy probki.

Szezelno§é (ang. compacity) - stosunck objetosei ziaren do objgtosci mieszanki zawierajgcej
ziarna i wolne przestrzenie migdzy nimi. Szczelno$¢ oblicza si¢ ze stosunku maksymalnej
gestodei objetosciowej szkieletu mieszanki (ps wg PN-EN 13286-2 zmodyfikowana metoda
Proctora) do gestosci objetoéciowej ziaren mieszanki (pp wg PN-EN 1097-6 zalacznik A).

Kategoria - charakterystyczny poziom wlasciwoscl kruszywa lub mieszanki zwigzancj
spoiwem hydraulicznym, wyrazony jako przedzial wartodci lub warto$¢ graniczna, Nie ma
zaleznosci pomiedzy kategoriami réznych wiasciwosci, Wiasciwosci oznaczone symbolem
kategorii NR oznaczajg brak koniecznosci badania danej cechy.

Partia - wiclko$é produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawg dzielong (np. tadunek wagonowy,
tadunek samochodu cigzarowego, dostawa) lub hatde, kiéra zostala wyprodukowana w
okresie wystgpowania jednakowych warunkéw. Przy cigglym procesie produkcyjnym jako
parti¢ nalezy przyjmowac ilo§¢ wyprodukowang w ustalonym czasie.
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Podloze ulepszone z mieszanki zwijzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa zawierajgca
kruszywao naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne,
zapewniajgca umozliwienie ruchu technologicznego 1 wlasciwego wykonania nawierzchni.
Do warstwy podloza ulepszonego zaliczamy takZe warstwe mrozoochronng, odcinajaca, i
wzmachiajgcg, ktére powinny spelniaé dodatkowe wymagania,

Warstwa mrozoochronna - warstwa zapewniajaca ochrong konstrukcji nawierzchni
drogowej przed skutkami oddzialtywania mrozu.

Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa
zawierajgca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo
hydrauliczne, zapewniajgca przenoszenie obciazen z warstwy podbudowy zasadniczej na
warstwe podloza. Podbudowa pomocnicza moze skladaé sig z kilkn warstw o réinych
wiadciwosdciach.

Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa
zawierajgca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu Iub ich mieszaning i spoiwo
hydrauliczne, zapewniajgca przenoszenie obcigzef z warstw jezdnych na warstwe podbudowy
pomocniczej lub podioze.

Kruszywo stabe — kruszywo przeznaczone do wykonywania warstw nawierzchni drogowej
lub podloza ulepszonego, kidre charakteryzuje si¢ réznicami w uziarnieniu, przed i po 5
krotnym zaggszczeniu metodg Proctora, przekraczajgcymi +- 8%. Uziarnienie kruszywa
nalezy sprawdza¢ na sitach przewidzianych do kontroli uziarnienia w PN-EN 14227, czesci 1-
5 1 niniejszych WT. O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw stabych decyduje najwieksza
réznica wartosci przesiewéw na jednym z sit kontrolnych.

Uktad warstw w konstrukeji nawierzchni drogowej, podatnej i sztywnej przedstawia rys. 0.1.

warstwa scieralna

warstwa wigZzgca

e nawierzchnia
podbudowa zasadnicza ?

podbudowa

podbudowa pomocnicza

podioZze ulepszone

warstwa mrozoochronna, odcinajaca, wzmacniajaca .
( ja jaca) podioze

podioze gruntowe

"w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 ta warstwa nazwana g6rng podbudowa
w WT-2 Nawierzchnie asfalfowe 2008 ta warstwa nazwana dolna podbudows
a)} podatnai pélsztywna
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warstwa gcieralna

podbudowa zasadnicza nawierzchnia

podbudowa

podbudowa pomocnicza ™

podioze ulepszone
{warstwa mrozoochronna, odeinajaca, wzmacniajaca)

podioze

podioze gruntowe

*l w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 ta warstwa nazwana gérng podbudowg
Yw WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 ta warstwa nazwana dolng podbudowa
b) sztywna

Rys.0.1. Ukiad warstw w konstrukeji nawierzchni drogowej

Symbole i skroty

W niniejszym dokumencie stosuje si¢ nastepujace symbole i skroty:

% miin procent masy

A zawartosé AlOs w granulowanym zuziu wielkopiecowym, w procentach
masy (% m/m)

C zawarto$é CaO w granulowanym zuzlu wielkopiecowym, w procentach
masy (% m/m)

CA iloczyn Ci A

CBGM mieszanka zwiazana cementem

CBR kalifornijski wskaZnik nosnosci, w procentach (%)

CBR, kalifornijski wskaznik nosnosci oznaczony natychmiast po wykonaniu
prébek, w procentach (%), w badaniu z obcigznikami

E modut sprezystosei, w megapaskalach (MPa)

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

E; E okreslony przy rozciaganiu posrednim, w megapaskalach (MPa)

E, E okreslony w roz¢igganin bezposrednim, w megapaskalach (MPa)

GGBS mielony granulowany zuzel wielkopiecowy

HRB hydrauliczne spoiwo drogowe

IPI natychmiastowy wskaznik nosnosci, w procentach (%), oznaczony w
badaniu CBR bez obcigznikéw

R, wytrzymalos$¢ na ciskanie, w megapaskalach (MPa)

R”° charakterystyczna wytrzymato$é na sciskanie probek po wymaganym

okresie pielegnacji {w zaleznosci od rodzaju mieszanki) i 14 cyklach
zamrazania i odmrazania, w megapaskalach (MPaj}
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Powolania hormatywne

PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Analiza chemiczna cementu

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

PN-EN 197-1 Cement - Cz¢$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosei dotyczace cementéw
powszechnego uzytku

PN-EN 932-3 Badania podstawowych wiadciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wiasciwodci kruszyw - Czgéé 5. Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwoécl kruszyw - Oznaczanie skladu
ziarnowego - Metoda przesicwania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztaltu ziarn za
pomocg wskaznika plaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$é 4: Oznaczanie ksztattu
ziarn - Wskaznik ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wilasciwosdci kruszyw - Oznaczanie procentowej
zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych whadciwodci kruszyw - Czgdé & Ocena zawarlosci
drobnych czastek - Badania wskaznika piaskowego

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Ocena zawartoéci drobnych
czastek. Badania bigkitem metylenowym

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 odzyskanej z proceséw produkeji
betonu

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie
odpornosci na scieranie (mikro-Deval)

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwodci kruszyw - Metody
oznaczania odpornesci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiladciwosci kruszyw - Czedé 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

PN-EN 1367-1 Badania wladeiwodci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych - Czg¢éé 1: Qznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-2 Badania wlasciwoscei cieplnych i odpornosei kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Badanie w siarczanie magnezu

PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornogci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Czg$¢ 3: Badanie bazaltowe] zgorzeli sfonecznej metoda gotowania
PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Cze$é 3: Przygotowanie
wyciggow przez wymywanie kruszyw

PN-ISO 565 Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka
perforowana elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cze$¢ 1:
Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestosci i wilgotnodci - Wprowadzenie,
wymagania ogdlne i pobieranie prébek
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PN-EN 13286-2— Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czgs¢ 2:
Metody okre$lania gestosci i zawartodei wody -- Zaggszczanie metodg Proctora

PN-EN 13286-41— Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czg$¢ 41:
Metoda oznaczania wylrzymalosci na $ciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czg$¢ 44:
Metoda oznaczania wskazZnika alfa granulowanego zuzla wielkopiecowego

PN-EN 13286-47, — Mieszanki niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czgs¢ 47:
Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego wskaznika no$nosci, natychmiastowego
wskaznika nosnodci i pgcznienia liniowego

PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czg¢é¢ 50:
Metoda sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub
zageszezania na stole wibracyjnym

PN-EN 14227-11 - Mieszanki zwigzane hydraulicznie — Specyfikacje - Czg$¢ 11: Grunty
stabilizowane wapnem

ENV 13282, Hydraulic road binders — Composition, specifications and conformity criteria
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Czes¢ 1. Mieszanki zwigzane cementem wg PN-EN 14227-1

1.1. Wymagania wobec materiatow

Materialy stosowane do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem powinny spelniaé
wymagania dotyczace okreslonych wlasciwosci.

1.1.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa oparte s3 na specyfikacji zgodnej z normg PN-EN 13242,
Mozna stosowac nastgpujace rodzaje kruszywa:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne, lub,
b) kruszywo z recyklingu, lub,
¢} polaczenie a) i b). Specyfikacja techniczna powinna okreslaé proporcje kruszyw a)ib)
z dokladnodcig +5% m/m,

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podloza ulepszonego z mieszanek

—— e e

zwigzanych cementem przedstawia tablica 1.1.

Tablica 1.1.
Deklarowane kategorie Iub wartoei Odniesienie
Wihasciwosé do PN-EN
13242:2004
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy:
zwigzanej warstwy zwigzanej warstwy
Rozdzial/punkt w normie PN-EN | podbudowy pomocniczej i podbudowy
13242 podioza uniepszonego zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu | wszystkie kategorie ruchu
(KRI-KR6} (KR1-KR6)
4.1 Frakcjefzestaw sit # 1,2,4,5,06;8,11,2; 16,22,4; 31,5; 45, 63,1 90 Tabl. 1
(zestaw podstawowy plus zestaw 1)
wszystkie frakcje dozwolone | wszystkie frakcje dozwolone
431 Urziarnienie wg PN-EN G 80720, G80/20, Tabl, 2
933-1 Gr80, G800,
G475 Ga75
432 Ogélne granice i GTcNR GTCcNR Tabl.3
tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na
sitach posrednich wg
PN-EN 933-1
4.3.3 {Tolerancje typowego GTyNR GT:NR Tabl. 4
uziarnienia kruszywa GTyNR GT,NR
drobnego i kruszywa o
cigglym vziarnienin wg
PN-EN 933-1
4.4 Ksztalt kruszywa FI potraowana Flsg Tabl.5.
grubego- maksymalne
12




wartodci wskaZnika
ptaskosci wg PN-EN
933-3 #)

Kszlalt kruszywa
grubego- maksymalne
wartodci wskaZnika
ksztaltu wg PN-EN
933-4 *)

St Deklarowana

Sso

Tabl. 6.

4.5

Kategorie
precentowych
zawartosei ziaren o
powierz. przekrusz.lub
famanych oraz ziaren
catkowicic
zaokraglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

Crr

Tabl, 7.

4.6

Zawarto$é pyléw™ w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-1

.ﬁicklamwnna

f;]cklnmwana

Tabl. 8

4.6

Zawartodé pyléw*” w
kruszywie drobnym wg
PN-EN 933-1

ﬂicklﬂmwmm

f;lcklamwmm

Tabl. 8

4.7

Jakodé pyléw

Brak wymagan

Brak wymagar

5.2

QOdpornoéé na
rozdrabnianie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-2

LAED

LASO

Tabl. 9

5.3

Odpornogé na Scieranie
wg PN-EN 1097-1

MpeNR

MpeNR

Tabl. 11

54

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

Deklarowana

Deklarowana

5.5

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

Deklarowana

Deklarowana

6.2

Siarczany
rozpuszczalne w
kwasie wg PN-EN
1744-1

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

- Kruszywo kam. AS0,2
- Zuzel kawalkowy
wiclkopieccowy.:AS1,0

Tabl. 12

6.3

Catkowila zawarlogé
siarki wg PN-EN 1744-
1

- Kruszywo kan.:SNR;
- Zuzel kawalkowy
wielkopiecowy: 52

- Krnszywo kam.:SNR;
- Zuzel kawalkowy
wielkopiecowy: 52

Tabl. 13

6.4.1

Skiadniki wptywajace
na szybkosé¢ wiazania i
twardnienia mieszanek
zwigzanych
hydraulicznie

deklarowana

deklarowana

6.4.2.1

Stato$é objetosei zuzla
stalowniczego wg PN-
EN 1744-1:1998.
rozdziat 19.3

Vs

Vs

Tabl, 14

6.4.2.2

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

Brak rozpadu

Brak rozpadu

6.4.2.3

Rozpad zelazawy w

Brak rozpadu

Brak rozpadu

i3
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zuzlu wielkopiecowym

kawalkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.2

6.4.3 | Sktadniki Brak substancji szkodliwych | Brak substancji szkodliwych
rozpuszczalne w dla $rodowiska wg dla $rodowiska wg
wodzie wg PN-EN odrgbnych przepiséw odrgbnych przepisdw
1744-3

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

drewno, szkto i plastik, drewno, szklo i plastik,
mogqcych pogorszyé wyrdb | mogacych pogorszyé wyrdb
koficowy koficowy
72 Zgorzel stoneczna SB1a SBy A

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

73.2 Nasigkliwo$é wg PN- WA42 WA,42 Tabl. 16.
EN 1097-6, rozdzial 7
(Jesli kruszywo nie
spebni warunku WA,2,
to nalezy zbadad jego
mrozoodpornodé wg
p.7.3.3. tablicy 1.}

733 Mrozoodporno$é na - skaly magmowe i F4 Tabl. 18
kruszywa frakeji 8/16 | przeobrazone: F4
wg PN-EN [367-1 - skaty osadowe: F{U
(Badanie wykonywane ( }i(;;izi:i;a z recyklingu: FI0
tylko w przypadku, gdy
nasigkliwo$¢ kruszywa
przekracza WAq42)

Zatacznik | Sktad mineralogiczny deklarowany deklarowany
C, pkt.
C.34
Zatacznik | Istotne cechy Wigkszos¢ substanciji niebezpiecznych okreslonych w
C, pkt. | $rodowiskowe dyrektywie Rady 70/760/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
Cci34 Zrddiach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w

odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawartodé substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartoéci dopuszczalnych wg odrebnych
przepisOw

*} Badaniem wzorcowym oznaczania ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskaZnika plaskosci

*#} Laczna zawartos¢ pyléw w mieszance powinna sig miescié w wybranych kizywych granicznych wg p.

1.2.3.1.

#4¥) Pod warunkiem, gdy zawartodé w mieszance nie przekracza 50% m/m

1.1.2. Spoiwo

Jako spoiwo stosuje si¢ cement wg PN-EN 197-1.

1.1.83. Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008.
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1.1.4. Dodatki

Zastosowanie wielkopiecowego miclonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod
warunkiem, Ze odpowiada on wymaganiom europejskicj lub krajowej Aprobaty Technicznej.
Sktadnik ten powinien zosta¢ uwzgledniony w projekeie mieszanki. W przypadku stosowania
wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jako gléwnego spoiwa ma zastosowanie
cze$é 2 ninigjszych Wymagan Technicznych. Mieszanki zawicrajace popidl lotny jako
gléwne spoiwo, powinny by¢ zgodne z czgécia 3 niniejszych Wymagafi Technicznych.

1.1.5. Domieszki

Domieszki powinny byé zgodne z PN-EN 934-2.

Jesli w mieszance majg by¢ zastosowane $rodki przy$pieszajace lub opézniajace wigzanie,
nalezy to uwzglednié¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

1.2. Specyfikacja mieszanek

1.2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwigzane cementem mogg by¢ stosowane do warsiw nawierzchni drogowej:
ulepszonego podloza, podbudowy pomocniczej i podbudowy zasadniczej.

Mieszanki zwigzane cementem mogg by¢ stosowane do wymienionych warstw nawierzchni

drogowych przenoszgcych ruch kategorii od KR1 do KR6.

1.2.2. Materialy do mieszanek

Do plgojektowania mieszanek stosuje si¢ wylacznie materialy spetniajace wymagania
wymienione w p. 1.1.1.do 1.1.5.

1.2.3. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skfadnikach, z tych samych Zrédet i o takich samych
wiasciwosciach jak te, ktére bedg zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontiakcie.

Sktad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$é na sciskanie prébek (System I),

zageszezanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D = 1. Klasy
wytrzymatosci przyjmuje sie wg tablicy 1.2,
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Wytrzymatos¢ na $ciskanie R, okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41
powinna by¢ réwna lub wigksza od wytrzymatosei na sciskanie wymaganej dla danej klasy
wylrzymatosci podanej w tablicy 1.2,

Tablica 1.2. Kiasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1.

Kolumna 1 | 2 3
Wiersz Wyltrzymalo§é na §ciskante po 28 dniach, MPa
Wytrzymaloéé charakierystyczna R, Klasa
Prébki walcowe Probki walcowe wytrzymalosci
H/D"=2,0 H/D'=1,0"

1 brak wymagar Cy
2 1,5 2,0 Cisna
3 3,0 4,0 Cay
4 5,0 6,0 _ Csi
5 3,0 10,0 Csno
7 16 20 Cieno
8 20 - 25 ) Caons

* HiD= stosunek wysokosci do érednicy prébki

* H/D=0,8 do 1,21

Dopuszeza si¢ podawanie wytrzymatodci na $ciskanie R. z dodatkowym indeksem
informujacym o czasie pielegnaciji, np. Rey, Rea, Reog

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzgledniaé wlasciwe zageszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okreslié procentowy udzial
sktadnikéw w stosunku do calkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gestosé  objetosciowa.  Proporcj¢  nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych skladnikéw i w
tych samych warunkach, spetniajgce wymagania niniejszych Wymagan Technicznych.

1.2.3.1. Uziarnienie mieszanki mineralej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1, skladajacy sie z nastgpujacych 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.
Kizywa uziarnienia mieszanki powinna zawieraé si¢ w obszarze miedzy krzywymi

granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1.1+1.5, odpowiednio dla kazdego rodzaju
mieszanki.
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Mieszanka 0/8

100

100 100
90 10
88 j{
80 3{ 20
70 Viki /

/ 30
40

60 //

50 /

50

40 7

60

30

przechodzi przez sito, % m/m

wll/
l(ls /
1 ___--—fg 1 90
0 ] 1
o 15 100
sito # mm

Rys. 1.5. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/8

1.2.4. Zawarto$é spoiwa

pozostaje na sicie, % m/m

Zawarto$é spoiwa w mieszance powinna by¢ okre§lona na podstawie procedury projektowej
i/lub do$wiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uZyciu proponowanych

skladnikéw,

Zawarto$é spoiwa nie powinna byé mniejsza od minimalnych wartodci przedstawionych w

tablicy 1.3.

Tablica 1.3. Minimalna zawarto$é spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar
kruszywa, mm

Minimalna zawarto$é spoiwa, % m/m

> 8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 1.3. jesli
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, Ze zachowana jest zgodnost z
wymaganiami tablicy 1.4. lub 1.5 albo 1.6. niniejszych Wymagaf Technicznych ..

21




——

1.2.5. Zawartos$¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej
wg metody Proctora i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych skiadnikéw.

Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2,

1.2.6. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Prébki waicowe, zageszczane ubijakiem Proctora, powinny byé przygotowane zgodnie z PN-
EN 13286-50.

Prébki nalezy przechowywaé przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnodci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym
piasku) i nastgpnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie prébek
woda odbywa si¢ pod ciénieniem normalnym i przy calkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

1.2.7. Badanie wytrzymato$ci

Badanic wytrzymatosci na $ciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach
walcowych przygotowanych metodg Proctora zgodnie z PN-EN  13286-50, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Prébki powinny byé
pielegnowane zgodnie z p.1.2.0.

Wytrzymatos¢ na dciskanie okre§lonej mieszanki powinna byé oznaczana zgodnie z PN-EN
13286-41 po 28 dniach piel¢gnacji.

Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatodci na $ciskanie
okreslonej po innym okresie pielggnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane whasciwoéci po
28 dniach pielggnacji pozostaja bez zmian.

1.2.8. Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodpornoici mieszanki zwigzanej cementem okredlany jest stosunkiem
wytrzymatosci na Sciskanie R.” prébki po 28 dniach pielggnacji i po 14 cyklach zamrazania
i odmrazania do wytrzymatoéei na $ciskanie R, prébki po 28 dniach piel¢gnacji wg p.1.2.6.

0
C

R,

Prébki do oznaczenia wskaZnika mrozoodpornoéci nalezy przechowywaé przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpicczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosei
95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastgpnie zanurzy¢ nalezy je calkowicie na 1 dobg w
wodzie, a nastgpnie w ciggu kolejnych 14 dni poddaé cyklom zamrazania i odmrazania.

Wskaznik mrozoodpornosei =
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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 mrozoodpornodci nalezy przeprowadzaé na 3 pr()bkach i do obliczen
przyjmowaé $rednig. Wynik badania réznigcy si¢ od Sredniej o w1@ce] niz 20% nalezy

odrzucié a jako miarodajna warto§é wytrzymatosci na $ciskanie R”
$rednig obliczong z pozostatych dwéch wynikéw, z dokladnoscig 0,1

1.3. Wymagania wobec mieszanek

1.3.1. Postanowienia ogdine

Mieszanki

Zwigzane

prébek zgodnie z przyjetym Systemem L.

cementem  klasyfikuje  sig
wytrzymatosciowych mieszanki przez wytrzymato$¢ charakterystyczng na $ciskanie R

pod  wzgledem

1.3.2. Mieszanki do warstwy ulepszonego podioza

, R nalezy przyjac

Tablica 1.4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy ulepszonego

whasciwosci

podloza
Lp. Wiadciwosé WYMAGANIA Uwagi
KRI-KR2 | KR3-KR4 | KRS-KR6
1.0 | Skiadniki
1.1 | Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 157-1
1.2 | Kmszywo tablica 1.1 tablica 1.1 tablica 1.1
1.3 | Woda zarobowa p. L.1.3 p.1.1.3 p.1.1.3
1.4 |Dodatki p.-1.14 p. 1.14 p.1.14
2.0 | Miecszanka
2.1 | Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka CBGM /8 mm rys. 1.5 -- --
- mieszanka CBGM 0/11,2 rys. 1.4 rys, 1.4 rys. 1.4
mm
- mieszanka CBGM 0/16 mm rys. 1.3 rys. 1.3 rys. 1.3
- mieszanka CBGM 0/22,4 rys. 1.2 rys. 1.2 rys. 1.2
mm
- micszanka CBGM 0/31,5 rys. 1.1 rys. 1.1 rys. 1.1
min
2.2 | Minimalna zawarto$¢ wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3
cementu
2.3 | Zawartos¢ wody wg projektu wg projektun wg projektu Ustalenie na podstawie
PN-EN 13286-2
2.4 | Wytrzymatos¢ na sciskanie klasa C 1,5/2,0 klasa C 1,5/2,0 klasa C 1,5/2,0 | Badanie wg
(system I} - klasa PN-EN 13286-41
wytrzymatosei R, wg tablicy po 28 dmiach
1.2 pielegnacji

23



1.3.3. Mieszanki do warstwy podbudowy pomocniczej

Tablica 1.5. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy

pomocniczej
Lyp. Wiasciwosé WYMAGANIA Uwagi
KRI-KR2 | KR3-KR4 | KR5-KR6
1.0 | Sktadniki
1.1 | Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1
1.2 | Kruszywo tablica 1.1 tablica 1.1 fablica 1.1
1.3 | Woda zarobowa p.1.1.3 p. 1.1.3 p. L.1.3
1.4 | Dodatki p. 1.1.4 p. L.14 p.1.14
2.0 | Micszanka
2.1, | Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia;
- mieszanka CBGM 0/8 mm rys. 1.5 -- --
- mieszanka CBGM /11,2 rys. 1.4 rys. 1.4 rys. 1.4
mm
- mieszanka CBGM (/16 mm rys. 1.3 rys. 1.3 rys. 1.3
- mieszanka CBGM 0/22,4 rys. 1.2 rys. 1.2 rys. 1.2
min
- mieszanka CBGM 0/31,5 1ys. 1.1 rys. 1.1 Tys. 1.1
mn
2.2 | Minimalna zawartoéé wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3
cementu
2.3 | Zawarto$¢ wody wg projektu wg projektu wg projektu Ustalenie na podstawie
PN-EN 13286-2
2.4 | Wytrzymatosé na dciskanic klasa C 1,5/2,0 klasa C 3/4 klasa C 5/6 Badanie wg
{system I - klasa (nie wigcej niz 4,0 (nie wigcej niz (nie wigeej niz | PN-EN 13286-41
wytrzymatosci R, wg tablicy MPa} 6,0 MPa) 10,0 MPa} po 28 dniach
1.2 plelggnacji
2.5 | Mrozoodpornoéé >{,6 20,6 >0,6 Badanie wg p.1.2.8
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1.3.4. Mieszanki do warstwy podbudowy zasadniczej

Tablica 1.6. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy

zasadnicze]
Lp. Wiagciwosé WYMAGANIA Uwagi
KRI-KR2Z | KR3.KR4 | KR5-KR6
1.0 [ Sktadniki
1.1 | Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1
1.2 | Kruszywo tablica 1.1 tablica 1.1 tablica 1.1
1.3 | Wada zarobowa p.1.1.3 p. .13 p. 1.1.3
14 | Dodatki p-1.14 p.1.14 p. 1.1.4
2.0 | Mieszanka
2.1 | Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka CBGM 0/8 mm 1y8. 1.5 -~ --
- mieszanka CBGM 0/11,2 rys. 1.4 rys. 1.4 rys. 1.4
mmn
- mieszanka CBGM (/16 mm rys. 1.3 1ys. 1.3 rys. 1.3
- mieszanka CBGM 0/22,4 rys. 1.2 1ys, 1.2 rys. 1.2
mm
- mieszanka CBGM 0/31,5 1ys. 1.1 rys. 1.1 rys. 1.1
mm
2.2 | Minimalna zawarto$é wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3
cenentu
23 | Zawarto$¢ wody wg projektu wg projektu wg projektu Ustalenie na podstawic
PN-EN 13286-2
24 | Wylrzymalosé na $ciskanie Klasa C 3/4 klasa C 5/6 klasa C 8/10 | Badanie wg
(system I) - klasa (nie wigcej niz (nie wigeej niz (nie wiecej niz | PN-EN 13286-41
wytrzymatosci R, wg tablicy 6,0 MPa} 10,0 MPa} 20,0 MPa) po 28 dniach
1.2 : piclegnacii
2.5 | Mrozoodpornodé =07 =07 =07 Badanie wg p.1.2.8

TW przypadku przekroczenia wytrzymatosci na dciskanie 5 MPa nalezy stosowad rozwigzania przeciwspgkaniowe wg p.

1.3.5. :

1.3.5. Przeciwdzialanie spekaniom odbitym

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych cementem o wytrzymatlosci na
dciskanic R. od 5 do 10 MPa nalezy stosowaé technologie przeciwspgkaniowe z
zastosowaniem geosyntetyk6éw lub membran, zgodnie z normami lub europejskimi i
krajowymi Aprobatami Technicznymi. '

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych cementem o wytrzymaloscei na
éciskanie R. powyzej 10 MPa nalezy stosowaé dylatowanie poprzeczne i podluzne, w
zaleznosci od szerokoscl warstwy.

Wybér technologii przeciwspekaniowej i jej szczegblowy opis nalezy do projektanta
nawierzchni.
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Czes¢ 2. Mieszanki zwigzane zuzlem wg PN-EN 14227-2

2.1. Wymagania wobec materiatlow

Materiaty stosowane do wytwarzania mieszanek zwigzanych zuzlem powinny spetniaé
wymagania dotyczace okreslonych wladciwosci.

2.1.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa oparte sg na specyfikacji zgodnej z normg PN-EN 13242,

Mozna stosowaé nastgpujace rodzaje kruszywa:

a) kruszywo naturalne lub sztuczne, lub,

b) kruszywo z recyklingu, lub,

¢) polgczenie a) i b). Specyfikacja techniczna powinna okredlaé proporcje kruszyw a) i b) z
dokladnogeig £5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i ulepszonego podioza z mieszanek
zwigzanych zuzlem przedstawia tablica 2.1,

Tablica 2.1,
Deklarowane kategorie lub wartofci Qdniesienie
Wiadciwost do PN-EN
13242:2004
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy:
zwigzanej warstwy Zwigzanej warstwy
Rozdziak/punkt w normie PN-EN | podbudowy pomocniczej podbudowy
13242 i ulepszonego podtoia zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu | wszystkie kategorie ruchu
(KR1-KR6) (KR1-KR6)
4.} Frakcje/zestaw sit # 1,2,4,5,6; 8, 11,2; 16,22,4; 31,5; 45, 63,1 90 Tabl. 1
(zestaw podstawowy plus zestaw 1)
wszystkie frakcje dozwolone | wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN Gc80/20, G80/20, Tabl. 2
933-1 Gr80, Gr80,
Gy75 Ga75
4.3.2 | Ogoblne granice i GTcNR GTcNR Tabl.3
tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na
sitach posrednich wg
PN-EN 933-1
4.3.3 | Tolerancje typowego GTNR GTeNR Tabl. 4
uziariienia kruszywa GT\NR GTaNR
drobnego i kruszywa o
ciggtym uziarnieniu wg
PN-EN 933-1
4.4 Ksztalt kruszywa FI Deklarowana Flso Tabl.5.
grubego- maksymalne




wartodci wskaznika
ptaskosci wg PN-EN
933.3 %)

Ksztalt kruszywa
grubego- maksymalne
wartodci wskaznika
ksztattu wg PN-EN
0334 #)

SI Deklarowana

Slsg

Tabl. 6.

4.5

Kategorie
procentowych
zawartodci ziaren o
powierz. przekrusz.lub
tamanych oraz ziaren
catkowicie
zackraglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

Cr

Cir

Tabl. 7.

4.6

Zawarto$é pylows” w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-1

f«lleklarowalm

f;!cklnmwmm

Tabl. 8

4.6

Zawartoéé pyléw ' w
kruszywie drobnym wg
PN-EN 933-1

ﬁlcklamwuua

f;] ekiarowana

Tabl. 8

4.7

Jakodé pytéw

Brak wymagail

Brak wymagan

5.2

QOdpornosé na
rozdrabnianie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-2

LA g

LASO

Tabl. 9

5.3

Odpornosé na $cieranie
wg PN-EN 1097-1

MpeNR

MpeNR

Tabl, 11

5.4

Gestosé wg PN-EN
1097-6, rozdziat 7, 8
albo 9

Deklarowana

Deklarowana

3.5

Nasiakliwosé wg PN-
EN 1097-6, rozdziat 7,
8 albo 9

Deklarowana

Deklarowana

6.2

Siarczany
rozpuszczalne w
kwasie wg PN-EN
1744-1

- Kruszywo kam. AS0,2
- Zuzc) kawatkowy
wielkopieccowy.:ASL,0

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

Tabl. 12

6.3

Catkowila zawarlogé
siarki wg PN-EN 1744-
1

- Kruszywo kan.:Syg;
- Zuzel kawalkowy
wielkopiecowy: 5,

- Kruszywo kam.:Sxp;
- Zuzel kawatkowy
wielkopiecowy: S,

Tabl. 13

6.4.1

Sktaduniki wplywajace
na szybkoéé wigzania i
twardnienia mieszanek
zwigzanych
hydraulicznie

deklarowana

deklarowana

6.4.2.1

Statosé objgtosei zuzla
stalowniczego wg PN-
EN 1744-1:1998,
rozdzial 19.3

Vs

Vs

Tabl. 14

6.4.2.2

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

Brak rozpadu

Brak rozpadu

6.4.2.3

Rozpad zelazawy w

Brak rozpadu

Brak rozpadn
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zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,

p.19.2

6.4.3 | Sktadniki Brak substancji szkodliwych | Brak substancji szkodliwych
rozpuszezalne w dla $rodowiska wg dla $rodowiska wg
wodzie wg PN-EN odrgbnych przepiséw odrgbnych przepiséw
1744-3

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

drewno, szklo i plastik, drewno, szklo i plastik,
mogacych pogorszy¢ wyrdb | moggcych pogorszyé wyrdh
koficowy koricowy
7.2 Zgorzel stlongczna SBya SBL A

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

7.3.2 Nasigkliwosé jako WA,42 WA.2 Tabl. 16.
wskaznik
mrozoodpornosci wg
PN-EN 1097-6,
rozdzial 7
(Jesli kruszywo nie
spelni warunku WA,42,
to nalezy zbadac jego
mrozoodporno$é wg
p.7.3.3. tablicy 2.1.)

733 Mrozoodpornosé na - skaty magmowe { F4 Tabl. 18
kruszywa frakcji 8/16 | przeobrazone: F4
wg PN-EN 1367-1 - skaty osadowe: F.TU
(Badanie wykonywane | kruizi:va z recyklingn: FI0
tylko w przypadku, gdy { (72
nasigkliwo$é¢ kruszywa
przekracza WA,,2)

Zalgeznik | Sklad mineralogiczny deklarowany deklarowany
C, pkt.
CJl.4
Zatgeznik [ Istotne cechy Wigkszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
C, pkt. [ srodowiskowe dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
C3.4 #rddtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w

odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawartos$¢ substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartosci dopuszezalnych wg odrebnych
przepiséw

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztaliu kruszywa grubego jest badanie wskaznika plaskodci

*#*) Laczna zawartos¢ pyléw w mieszance powinna sig miescié w wybranych krzywych granicznych wg p. 2.2.2.
*%%} Pod warunkiem, gdy zawartoéé w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.1.2. Zuzel granulowany

2.1.2.1. Granulowany zuzel wielkopiecowy

Zawarlos¢ poszezeg6lnych sktadnikéw wyrazona procentowo w stosunku do catkowitej masy
suchego zuzla powinna byé nastepujgca:
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- Si0», od 27% do 41%

- A1203 od 7% do 20%
- CaO od 30% do 50%
-MgO < 20%

Wiadciwosdei zuzla okreéla iloczyn C.A oraz wspélczynnik alfa. Kategorig iloczynu C.A
nalezy okresli¢ wedtug tablicy 2.2. natomiast wspétczynnik alfa wedlug tablicy 2.3., zgodnie
z opisem w p. 2.1.2.4.

2.1.2.2. Granulowany zuzel wielkopiecowy czesciowo mielony

Sktad granulowanego zuzla wielkopiecowego czgéciowo mielonego powinien byé zgodny ze
sktadem podanym w punkcie 2.1.2.1.

Zgodnie z p.2.1.2.4. nalezy zadeklarowaé kategorig iloczynu C.A (wg tablicy 2.2.) oraz
kategorig zawartosci ziaren mniejszych od 0,063 mm (wg tablicy 2.4.). Nalezy réwniez,
zgodnic z tabelg 2.3., zadeklarowaé kategori¢ wspélczynnika alfa niezmielonego
granulowanego zuzla wielkopiecowego.

2.1.2.3. Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy

Sktad mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego powinien byé zgodny ze skiadem
podanym w punkeie 2.1.2.1.

Zgodnie z p.2.1.2.4, nalezy zadeklarowa¢ kategori¢ iloczynu C.A (wg tablicy 2.2.) oraz
kategorie powierzchni whasciwej wg Blaine’a wg tablicy 2.5.

2.1.2.4. Aktywnos$¢ hydrauliczna

2.1.2.4.1. Aktywnoé¢ hydrauliczna

Aktywnos¢ hydrauliczna granulowanego zuzla wiclkopiecowego zalezy od sktadu
chemicznego, zawartosci czgstek drobnych i aktywatoréw w ten sposéb, 7¢ wzrost zawartosci
ziaren drobnych moze zwigkszaé reaktywnodé¢ zuzli uwazanych ze wzgledu na ich skiad
chemiczny za wzglednie niereaktywne.

2.1.2.4.2. Nloczyn C.A

Tloczyn C.A jest waznym wskaznikiem sktadu chemicznego zuzla, gdzie C oznacza zawarto$é
Ca0, natomiast A zawarto§é AlLO; Im wyzsza wartodé C.A tym zuzel jest bardziej
reaktywny. W zaleznodci od zawartosei C.A wyréznia si¢ trzy kategorie wymienione w
tablicy 2.2. Wartoé¢ liczbowa iloczynu C.A jest wynikiem mnozenia zawartosci CaO i ALOs
oznaczonych analitycznie w granulowanym zuzlu wielkopiecowym.

29



Tablica 2.2, Kategorie C.A

Tloczyn C.A Kategoria
> 550 CA 1
425 - 550 CA?2
< 425 CA3
2.1.2.4.3. Granulowany zuzel wielkopiecowy

Zawarto$¢ procentowa drobnych ziaren w zageszczonej mieszance zwigzanej granulowanym
znzlem wiclkopiecowym jest funkejg kruchosci uzytego zuzla. Im bardziej kruchy Zuzel, tym
wigcej drobnych ziaren powstaje podczas walowania i tym wigksza reaktywnosé zuzla.

Krucho$¢ zuzla nalezy oceniaé przez okreslenie wspélezynnika alfa zgodnie z norma PN-EN
13286-44. Im mniejszy wspdlczynnik alfa tym mniejsza krucho$¢ granulowanego zuzla
wielkopiecowego. Klasyfikacji wspétezynnika alfa dokonuje si¢ na podstawie tablicy 2.3.

Tablica 2.3. Kategorie wspélczynnika alfa granulowanego zuzla wielkopiecowego

Wspdlczynnik alfa Kategoria
<20 ol
20 do 40 o2
40 do 60 a3
> 60 o4
2.1.2.4.4. Czesciowo mielony Zuzel granulowany

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

Badanie nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-EN 933-1. Wyréznia si¢ cztery kategorie
zgodnie z podziatem wg tablicy 2.4.

Tablica 2.4, Kategorie zawarto$ci ziaren mniejszych od 0,063 mm w czesciowo mielonym
Zuzlu granulowanym

Zawartos¢ ziaren
mniejszych od 0,063 mm Kategoria
% m/m
ldo<5 PG 1
=Z5do<8 PG 2
28do< 14 PG3
> 14 PG4
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2.1.2.4.5. Mielony granulowany Zzuzel wielkopiecowy

Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy klasyfikuje si¢ na podstawie stopnia przemiah,
okreslanego metoda powierzchni wlasciwej wg Blaine’a.

Badanie nalezy wykona¢ wedlug normy PN-EN 196-6. Wyréznia si¢ cziery kategorie
okredlone wg tablicy 2.5.

Tablica 2.5. Kategoriec powierzchni wlasciwej wg Blaine’a do mielonego zuzla

granulowanego
Powierzchnia
wihadciwa wg Blaine’a Kategoria
mzlkg
< 150 GG 1
= 150 do < 300 GG2
2 300 do < 400 GG3
=400 GG 4

2.1.3. Woda zarobowa

Woda nie powinna zawieraé skladnikéw opézniajgcych efekt twardnienia i pogarszajacych
wlasnosci mieszanki zwigzanej zuzlem.

2.1.4. Aktywatory

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

2.2. Specyfikacja mieszanek

2.2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwigzane zuzlem mogg byé stosowane do warstw ulepszonego podioZa,
podbudowy pomocniczej oraz podbudowy zasadniczej nawierzchni drogowej przenoszacych
ruch kategorii od KR1 do KR6. Szczegdlowe przeznaczenie przedstawia tablica 2.0.
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Tablica 2.6. Przeznaczenie mieszanek zwiazanych zuzlem

Mieszanka Warstwa Warstwa podbudowy pomocniczej Warstwa podbudowy zasadniczej
ulepszonego
podioza
KR1-KR6 KR1- KR3- KR3- KR1-KR2 | KR3-KR4 | KR35-KR6
KR2 KR4 KR6
Al + + + 4"
A2 + + + +)
A3 + + + +)
Ad + + + +)
A5 + - - -
B11 + + + ie d +$)
ne ao- £
B 12 + + + puszcza +,: nic dopuszcza sig
B1-3 + + + sie +
B -4 + + + +)
B 2 - 0/22,4 + + + +e)
B2-0/16 + + + +7
B2-0/11.2 + + + +7
B3 + - - -
B4 + + + +

7 tylko do kategorii ruchu KR
+ mieszanka zalecana
- migszanka nie dopuszezona do stosowania

2.2.2. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna byé oparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skladnikach, z tych samych #rédet i o takich samych
whasciwosciach jak te, kiére bedy zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzgledniaé whasciwe zageszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okreslié procentowy udzial
sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gestos¢  objetosciows. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnic lub/i na podstawie
praktycznych do$wiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadnikéw i w
tych samych warunkach, spetniajace wymagania niniejszych Warunkéw Technicznych do
normy PN-EN 14227-2,

Sprawdzenie uziarienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1, skladajacy sie 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,

2,2.2.1. Mieszanki typu A

Mieszanka zwigzana zuzlem typu A powinna byé mieszankq ziarnista, w ktdrej proces
w1qzan1a i twardnicnia moze by¢ diugi. Wyréznia sie pie¢ podtypéw w zaleznosci od
uziarnienia mieszanki i rodzaju zastosowanego zuzla wielkopiecowego.
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Mieszanki zwigzane Zuzlem typu A mozna stosowa¢, gdy nie jest wymagana wysoka
SZlywnosé warstwy,

Mieszanka powinna by¢ wybrana sposréd typéw i rodzajéw opisanych w p. 2.2.2.1. oraz
powinna odpowiadaé okre§lonym w p. 2.3.2. wymaganiom danej mieszanki.

Mieszanka zwigzana zuzlem typu A4 powinna zawieraé granulowany zuzel wielkopiecowy,
ktérego udzial w mieszance nic powinien przekraczaé 70%. Nie maja zastosowania
wymagania zawarte w punkgcic 2.1.2 wobec podtypu A4 i pozostatych podtypow mieszanek
(typu A), zawierajacych granulowany Zuzel wietkopiecowy, czgéciowo mielony lub miclony
granulowany zuzel wielkopiecowy.

Uziarnienie wybranego podiypu mieszanki typu A, okre$lone wedlug normy EN 933-1
powinno byé zgodne z tablicg 2.7. Jako wymagane obowiazuja tylko wymienione wartosci
liczbowe przesiewu podane na rysunkach 2.1+2.4.

Laboratoryjna ocena wiasciwodci mechanicznych mieszanki powinna opierac sig na badaniu
CBR, na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 2.11. Wymagania wobec mieszanek typu A
przedstawia tablica 2.135.

Tablica 2.7. Uziarnienie mieszanki zwigzanej zuzlem typu A

Mieszanka zwigzana Ugziarnieni Krzywe graniczne
. ziarnienie O
zuzlem uziarnienia

Al 0/22,4 mm rysunek 2.1
A2 0/31,5 mm rysunek 2.2
A3 0/45 mm rysunck 2.3
Ad /31,5 mm rysunek 2.4
AS Uziarnienie deklarowane przez
producenta/dostawcg
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2,2.2.1.1. Mieszanka A1l
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Rys. 2.1. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem 0/22,4 typu Al i B1-1
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2.2.2.1.2. Mieszanka A2
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Rys. 2.2. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem 0/31,5 typu A2iBl1-2

2.2.2.1.3. Mieszanka A3
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Rys. 2.3. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem 0/45 typu A3iBI1-3
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2.2.2.1.4. Mieszanka A4
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Rys. 2.4. Krzywe graniczne mieszanki zwiazanej zuzlem 0/31,5 typu A4 i B1-4
2.2,2,1.5. Mieszanka AS

Mieszanka typu A5 jesl mieszanka o uziarnieniu deklarowanym przez producenta/dostawce
na podstawie jego wlasnej specyfikacji.

2.2.2.2. Mieszanki typu B

Mieszanka zwigzana zuzlem typu B powinna by¢ mieszankg kruszywa, granulowanego zuzla
wielkopiecowego oraz aktywatora i wody zgodnie z punktem 2.1,

Mieszanka zwigzana zuzlem typu B uzyskuje znaczaca sztywno$é po Srednim lub diugim
czasie,

Granulowany zuzel wielkopiccowy powinien spetnia¢ kryteria podane w punkcie 2.1.2.1.
Czgsciowo mielony granulowany Zuzel wiclkopiecowy powinien speliiaé kryteria podane w
punkcie 2.1.2.2,

Mielony granulowany zuzel wielkoptecowy powinien spelniaé kryteria podane w punkcie
2.1.2.3.

Laboratoryjna ocena wlasciwosci mechanicznych mieszanki powinna opieraé sie na badaniu
CBR na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 2.11.
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W przypadku mieszanki B4 zawierajacei bardzo aktywny Zzuzel mozna takze stosowac
deklarowang wytrzymatosé na $ciskanie R, na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 2.12.

Wymagania wobec mieszanek typu B przedstawia tablica 2.16.

2.2.2.2.1. Mieszanki typu B1

Uziarnienie mieszanki typu Bl (od B1-1 do B1-4) powinno by¢ zgodne z wymaganiami
wobec odpowiednich mieszanek typu A (od Al do A4), ale powinno zawicra¢ granulowany,
czesciowo mielony lub miclony zuzel wielkopiecowy odpowiadajgcy wymaganiom
okreglonym w punkcie 2.1.2.1, 2.1.2.2 lub 2.1.2.3.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 2.8. Jako wymagane obowigzujg tylko
wymienione wartodci liczbowe przesiewu podane na rysunkach 2.1+2.4.

Tablica 2.8. Uziarnienie mieszanki zwigzanej zuzlem typu Bl

Mieszanka zwigzana T . T
L Uziarnienie Krzywa uziarnienia
zuzlem

B1-1 0/22,4 mm rysunek 2.1

B1-2 0/31,5 mm rysunek 2.2.

B1-3 0/45 mm rysunek 2.3

B1-4 0/31,5 mm rysunek 2.4
2.2.2.2.2, Mieszanka typu B2

Mieszanka typu B2 jest to mieszanka spelniajgca wymaganie szczelnosci.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
by¢ zgodne z tablicg 2.9.

Jako wymagane obowigzuja tylko wymienione wartoéci liczbowe przesiewu podane na
rysunkach 2.5+2.7.

Tablica 2.9. Uziarnienie mieszanki zwigzanej znzlem typu B 2

Mieszanka zwigzana zuzlem Krzywa uziarnienia
B2-0/22,4 rysunek 2.5
B2-0/16 rysunek 2.6
B2-0/11,2 rysunek 2.7
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Minimalna szczelno$¢ mieszanki przy maksymalnej gestofci objgtodciowej wg
zmodyfikowanej metody Proctora powinna wynosi¢ (,8 zgodnie z p. 2.2.10.

W przypadku mieszanki B2-0/11,2 natychmiastowy wskaznik nosnosci okreslony zgodnie z
normg PN-EN 13286-47 wg metody Proctora nie powinien byé mniejszy od 50.

Mieszanka B2 - 0/22,4
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Rys. 2.5, Kizywe graniczne mieszanki zwigzanej zuzlem B2 - 0/22,4
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Mieszanka B2 - 0/16
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Rys. 2.6. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej Zuzlem B2 - 0/16
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2.2.2.2.3. Mieszanka typu B3

Mieszanka typu B3 powinna by¢ mieszankg sktadajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych,
speiniajagcg wymaganie wobec natychmiastowego wskazZnika nosnosci.

Uziarnienic mieszanki, okre$lone zgodnie z normg EN 933-1, powinno odpowiadaé
podanemu w tablicy 2.10.

Tablica 2.10. Uziarnienie mieszanki typu B3

Sito [mm] 11,2 5.6 0,063

Procent przechodzacej masy 100 285 <35

Natychmiastowy wskaZnik nosnosci stosuje si¢ w celu okreslenia wymaganych wiagciwosci
micszanki umozliwiajgcych prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz
ulatwienia zaggszczenia kolejnej warstwy.

Natychmiastowy wskaznik nognosci mieszanki, okreslony zgodnie z normg PN-EN 13286-47,
powinien by¢ oparty na klasyfikacji podanej w tablicy 2.13.

Wymagania wobec mieszanek typu B3 przedstawia tablica 2.16,

2.2.2.2.4. Mieszanka typu B4

Uziarnienie mieszanki typu B4, okreslone zgodnie z norma EN 933-1, deklarowane jest przez
dostawce. '
Jezeli jest to konieczne, dostawca moze zadeklarowaé dodatkowo inne wlasciwodei mieszanki
takie jak np. natychmiastowy wskaZnik nosnosci, wytrzymaltosé na éciskanie i CBR.

2.2.3. Zawartosé zuzla granulowanego

Zawartos¢ zuzla granulowanego w mieszance uwzgledniana jest w uziarnieniu mieszanek
podanych w punkeie 2.2.2.

Zawarto$¢ zuzla granulowanego powinna byé dobrana w odniesieniu do wymaganych
whagciwosci mieszanki.

2.2.4. Zawartos¢ wody

Zawarto$¢ wody powinna byé tak dobrana, aby mozliwe bylo zageszczanie mieszanki w
miejscu wbudowania poprzez watowanie oraz aby uzyskaé jej optymalne wlasciwosci
mechaniczne,
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Zawartoé¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej
wg metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2 i/lub do$wiadczenia z mieszankami
wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikéw. Okreslone w badaniu progowe
ilojci wody powinny uwzgledniaé wlasciwe zaggszczenie 1 oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki.

2.2.5. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Klasyfikacja wg CBR

Badanie kalifornijskiego wskaznika nosnosci CBR wykona¢ zgodnie z PN EN 13286-47
zageszczajge prébki metodg Proctora wg PN EN 13286-2.

Klasyfikacja wg R, (dotyczy mieszanek B4}

Prébki walcowe, zaggszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-
EN 13286-50.

Prébki nalezy przechowywaé przez 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. Sumaryczny czas
piclegnacji prébki powinien wynosi¢ 90 dni. Nasycanie prébek wodg odbywa sic pod
ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

2.2.6. Wskaznik CBR

2.2.6.1. Wskazniki

Mieszanka zwiazana zuzlem powinna by¢ scharakleryzowana przez:

A CBRyg = ((CBRz; - CBRg) / CBRy) 100

w ktérym:
A CBRy; - procentowa zmiana wskaznika CBR po 28 dniach,
CBRg - warto$é CBR oznaczona po 28 dniach,

CBRy - wartoé¢ CBR oznaczonego bezposrednio po zaggszczeniu probki.

lub
A CBRy; = ((CBRy; — CBRy) / CBRy) 100

w ktérym:

A CBRy, - procentowa zmiana wskaznika CBR po 91 dniach,
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CBRg; - wartos¢ CBR oznaczona po 91 dniach,

CBRy - warto$¢ CBR oznaczonego bezposrednio po zaggszczeniu probki.

2.2.6.2. Badanie

2.2.6.2.1, Przygotowanie prébek do badania

Prébki mieszanki wysuszone do stalej masy w suszarce, w temperaturze 60+£5°C, lub na
powietrzu w temperaturze pokojowej, powinny byé przesiane przez sito 22,4 mm. Material
przesiany nalezy wymiesza¢ do uzyskania jednorodnej mieszanki. Tak przygotowany materiat
nalezy podzieli¢ na 10, lub jesli to konieczne, na 15 reprezentatywnych prébek, kazda o masie
wystarczajgce] do przeprowadzenia badania CBR.

2.2.6.2.2. Obliczenie i przedstawienie wynikow

W celu obliczenia procentowej zmiany wskaznika CBR, nalezy wykonaé badanie trzech
prébek dla kazdego okresu pielggnacji (0 dni, po 28 dniach i jezeli jest to konieczne po 91
dniach) wedlug procedury opisanej w normie PN-EN 13286-47.

Warto$¢ CBRg powinna zostaé okreslona bezpoérednio po przygotowaniu prébki.

Pozostale probki nalezy pielggnowaé w komorze lub pomieszczenin, w kiérym wilgotnogé
wzgledna powielrza wynosi co najmniej 90%, tak aby zapobiec zmniejszaniu sie wilgotnogei
prébki przez parowanie. Temperatura podczas przechowywania probek powinna wynosié
(20£2)°C. Po 28 i/lub 91 dniach warto$¢ CBR powinna byé okreslona wedlug zalecefi
opisanych powyzej z zastosowaniem obciazenia.

Wartosci CBR po 0, 28 i/lub 91 dniach nalezy obliczy¢ jako drednig z wynikéw trzech
prébek. Nalezy obliczy¢ wzrost wartoici CBR po 28 i/lub 91 dniach lub wczeéniej jak
opisano w punkcie 2.2.6.1,

2.2.6.3. Klasyfikacja wyniku

Mieszanka powinna by¢ sklasyfikowana nastepujaco (pierwsza liczba oznacza minimalng
warto$é¢ CBRy, druga minimalng warlo$§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 wediug tablicy 2.11.
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Tablica 2.11. Klasyfikacja wedlug CBR

Klasa Typ mieszanki CBRo ACBRa
% %
CBR 50/25 Al do A3,Bl1,B2, B4 > 50 =125
CBR 30/25 A4, B3 =30 25
CBR 50/35 Al do A3, BI, B2, B4 > 50 =35
CBR 30/35 A4, B3 > 30 =35
CBR 50/50 Al do A3, Bl, 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¢ réwniez CBR po maksymalnie 91 dniach. Po tym czasie ACBR powinien
odpowiadaé wymaganym wartosciom ACBRgs.

2.2.7. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie wykonuje si¢ tylko dla mieszanck B4,

2.2.7.1. Badanie

Badanic wyirzymalodci na $ciskanie nalezy przeprowadzi¢c na prébkach walcowych
przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50 wg metody Proctora, przy wykorzystaniu
metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Probki powinny by¢ pielggnowane zgodnie z
p.2.2.5.

Wykonywane sa prébki o smuklosci 1,0.

Wytrzymatoéé na éciskanie okreslonej mieszanki powinno byé oznaczane zgodnie z PN-EN
13286-41 po 90 dniach pielegnacji.

Dopuszcza si¢ w praklyce wykonawczej stosowanic dodatkowo wytrzymatosci na Sciskanie

okreslonej po innym okresie pielggnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wiasciwosci po
90 dniach pielggnacji pozostajg bez zmian.

2.2.7.2. Klasyfikacja wyniku

Mieszanki klasyfikuje si¢ wedlug wytrzymalosci na $ciskanie R, okreslonej zgodnie z normg
PN-EN 13286-41 na prébce przygotowanej zgodnie z normg PN-EN 13286-50 i
pielegnowanej wg p. 2.2.5.
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Klasa R powinna by¢ wybrana z tablicy 2.12, z uwzglednieniem wybrangj metody
przygotowania prébki.

Prébki wykonywane wedtug dozwolonych metod réznig si¢ pod wzgledem ksztattu i gestosei,
co wplywa na uzyskiwane wytrzymatosci dla tej samej mieszanki. Dlatego tez wazne jest, aby
uwzglgdniac sposéb przygotowania prébki w odniesieniu do wynikéw wytrzymatodci.

W ocenie lub projekiowaniu mieszanek w laboratorium, warto$¢ R, powinna by¢ érednia z
badan dla co najmniej trzech prébek. Wynik badania réznigey sie od $redniej o wigeej niz
20% nalezy odrzuci¢ a jako miarodajne R. nalezy przyjaé $rednig obliczong dla pozostatych
dwoch wynikéw,

Tablica 2,12, — Klasyfikacja R,

Minimalne R, [MPa] dla | Minimalne R, [MPa] dla
Klasa R, cylindra o wskazniku ¢ylindra o wskaZniku
smuklosci 2° smuklosei 1°
cod/05 0.4 0,5
co8/1 0,8 1
C1,5/2 1,5 2
C3/4 3 4
Co6/8 6 8
C9/12 9 12
Cl12/16 12 16
C15/20 15 20
C18724 18 24
C21/28 21 28
C24/32 24 32
C27/36 27 36
Cpy wartos¢ deklarowana warto§¢ deklarowana
. jezeli wykorzystano cylindry o wskazniku smuklosci innym niz 1 lub 2 nalezy przed uzyciem okresli¢ ich korelacjg z
cylindrami o wskaznikach smukloci 1 lub 2.

Dopuszcza sig podawanie wytrzymalosci na Sciskanie R, z dodatkowym indeksem
informujgcym o czasie ptelegnacji, np. Rez, Rei4, Reos.

2.2.8. Badanie mrozoodpornosci

Mrozoodpornosé¢ dia 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 cylinder z prébka nalezy przechowywaé w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku).
Nastgpnie cylinder zanurzy¢ catkowicie na 1 dobe w wodzie o temperaturze pokojowej, a
nastgpnie 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.
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W celu okreélenia wskaznika CBR po cyklach zamrazania, nalezy wykona¢ badanie trzech
prébek wg PN-EN 13286-47. Jako wynik badania naleZy przyjac srednig obliczong =z
wszystkich uzyskanych wynikéw.

Miara mrozoodpornosci mieszanki zuzlowej bedzie wskaznik CBR po cyklach zamrazania, a
jego warto$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz podana w tablicach 2,151 2.16.

W przypadku, gdy mrozoodporno$é po 43 dniach nie speinia wymagan CBR okreslonych w
tablicach 2.15 lub 2.16 odpowiednio do mieszanki i jej zastosowania, nalezy okresli¢ CBR po
105 dniach (90+1+]4), w tym 1 dzien zanurzenia w wodzie i 14 cykli Zamrazama i
odmrazania. Po tym czasie CBR powinien odpowiada¢ wymaganym wartosciom jak po cyklu
43 dniowym.

Mrozoodpornosé do klasyfikacji R.

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej zuzlem okreslany jest stosunkiem
wytrzymatosci na $ciskanie R;”° prébki po 90 dniach piclggnacii i po 14 cyklach zamrazania
i odmrazania do wytrzymatosci na §ciskanie R, prébki po 90 dniach pielegnacji wg p.2.2.5.

R Z-0

R,

Wskaznik mrozoodpornosci =

Prébki do oznaczenia wskaZnika mrozoodpornodci nalezy przechowywad przez 90 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnoéci
95% -+ 100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dob¢ w
wodzie o lemperaturze pokojowej, a nastgpnie 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 przeprowadzaé na 3 prébkach i do obliczeft
przyjmowa¢ $rednig. Wynik badania r6znigcy si¢ od Sredniej o wigeej niz 20% nalezy
odrzuci¢ a jako miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie R°, R, nalezy przyjac
érednig obliczong z pozostalych dwdch wynikéw, z doktadnoseig 0,1 MPa.

2.2.9. Natychmiastowy wskaznik nosnosci

Badanie wykonywane jest na mieszankach B2-0/11,2 i B3. Natychmiastowy wskaznik
noénosci stosuje si¢ w celu okreslenia wymaganych wiasciwosci mieszanki umozliwiajgeych
prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz ulatwienia zaggszezenia kolejnej
warstwy.

Wskaznik okreélany jest wedlug normy PN-EN 13286-47 (prébki zaggszezone metodg
Proctora a badanie CBR wykonywane jest bez stosowania obcigznikow) i klasyfikowany na
podstawie tablicy 2.13.
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Tablica 2.13. Kategorie natychmiastowego wskaZnika no$noséci IPI dla mieszanek typu B3

Kategoria Wymagany natgg:l;:;i;ﬁtowy wskaznik
IPI4 =40
IPL;s =25
TPIng brak wymagan

Mieszanki z natychmiastowym wskaznikiem noénodci IPI mmniejszym niz 40 mogg nie
przenies¢ natychmiastowego obcigzenia ruchem i powinny by¢ uzywane z uwagg. W
przypadku koniecznosci uzycia takiej mieszanki moze byé konieczne dodanie inmego
kruszywa w celu osiagnigcia Zzadanego natychmiastowego wskaznika nosnosei,

2.2.10. Szczelno$é mieszanki

Szczelnodé okresla sie dla mieszanki B2,

Szczelno$¢ mieszanki przed zwigzaniem definiuje sie jako stosunek objetoéci ziaren do
objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie migdzy nimi. Szczelnoéé oblicza
si¢ ze stosunku maksymalnej gestosci objgtosciowej szkieletu mieszanki (py wg PN-EN
13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objgtosciowe] ziaren mieszanki (p, wg
PN-EN 1097-6 zatacznik A).

Szczelnos¢ oblicza si¢ wedlug nastepujgcego réwnania:

c=(&). @, b,
100 ppA ppﬂ ppC

w ktérym:
C szezelnose
Pd maksymalna gestosé objetosciowa mieszanki w stanie suchym (Mg/m®)

Ppa  geslod objgtosciowa ziaren sktadnika A (Mg/m®)
ppr  gostosé objetodciowa ziaren sktadnika B (Mg/m®)
Ppc  gestosc objetosciowa ziaren skiadnika C (Mg/m®)

a zawarlo$¢ skladnika A w mieszance (% masy)
b zawarlo$¢ skladnika B w mieszance (% masy)
c zawartosé skiadnika C w mieszance (% masy)

Gegstos¢ objgtosciowy ziaren sktadnikéw (p, A, pp B, py C,....) nalezy okreslié w zaleznosci od
wielkosci ziaren zgodnie z normg PN-EN 1097-6 Zatacznik A (p, ) lub PN-EN 1097-7.
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Przykiad

obliczenia

szezelnoscl

C przy maksymalnej

gestosci

zmodyfikowanym Proctorze mieszanki przedstawiono w tablicy 2.14.

Tablica 2.14. Przyktad obliczenia szczelnosci

objetoiciowe] w

. o . . Gestos¢ objetoSciowa ziaren
Skladnik % masy mieszanki M glm3)
Kruszywo grube 6,3/20 mm 49 Ppa=269
Kruszywo drobne /6,3 mm 38 Pp1 =265
Czesciowo rozdrobniony lub
rozdrobniony zuzel 12 Poc=2,18
wielkopiecowy
Akilywator 1 ppp = 2,61
Maksymalna ggsto$é objetosciowa mieszanki w ~210
zmodyfikowanym Proctorze (Mg/m®) Pa= &

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

2.3. Wymagania wobec mieszanek

2.3.1. Postanowienia ogdine

W zaleznosci od typu mieszanki oraz od jej przeznaczenia wg tablicy 2.6, wymagania
odczytuje si¢ z tablicy 2.15. lub 2.16.

2.3.2. Mieszanki typu A

Tablica 2.15. Wymagania wobec mieszanek typu A

WYMAGANIA Uwagi
KRI-KR2 KR3-KR4 KR1-KR6
Podbudowy Podbudowa Warstwa ulepszonego
zasadnicza i pomaochicza podloza (warstwa
pomocnicza mrozoochronna,
odeinajgea i
wzmacniajaca)

Skladniki

Granulowany zuzel
wiclkopiecowy

Zawartosé w
mieszance: Ad<=70%,

Zawartodé w
micszance: Ad<=7T0%,

Zawartodé w
mieszance: Ad<=70%,

Przyklady mieszanek
w tablicy B1 normy

(wszystkie rodzajc) Al, A2, A3, ASbez Al, A2, A3, AS bez Al, A2, A3, AS bez PN-EN 14227-2
ograniczen ograniczel ograniczei

Kruszywo tablica 2.1 tablica 2.1 tablica 2.1

Woda wgp 213 wgp 213 wgp 213

Mieszanki typu A

Uziarnienic: krzywe graniczne krzywe graniczne krzywe graniczne
uziarnienia: ugiarnienia: nziarnienia:

- mieszanka Al, /22,4 rys. 2.1

mm

- mieszanka A2, 0/31,5 TYSs. 2.2

min
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N

- mieszanka A3, 0/45 Tys. 2.3
mm
- mieszanka A4, 0/31,5 rys. 2.4
mm
- mieszanka AS, D deklarowana
deklarowane
Klasyfikacja CBR -
- mieszanki Al, A2, A3 CBR 50/30 CBR 50/50 CBR 50/25 wg. p.2.2.6.
- migszanka A4, A5 nie stosuje sig nie stosuje si¢ CBR 30725 wg. p.2.2.6.
2.3.3. Mieszanki typu B
Tablica 2.16. Wymagania wobec mieszanek typu B
Wihasdciwosé WYMAGANIA Uwagi

KRI1-KR2 KR3-KR4 KRI1-KRé6

Podbudowy Podbudowy Warstwy

zasadnicze i pomochicze mrozoochronne,

pomocnicze wzmacniajace i

ulepszone podioze
drogowe

Skiadniki
Granulowany zuzel | Sklad wg p.2.1.2.1 Sktad wg p.2.1.2.1 Sktad wg p.2.1.2.1 |wgp. 2.1.24.
wielkopiecowy C.A, deklarowana C.A. deklarowana C.A. deklarowana | Przykiady mieszanek w tablicy

o deklarowana

o deklarowana

o deklarowana

Granulowany zuzel
wielkopiecowy
cz¢sciowo mielony

Skiad wg p.2.1.2.2
C.A. deklarowana
PG deklarowana
o deklarowana

Sklad wg p2.1.2.2
C.A. deklarowana
PG deklarowana
¢ deklarowana

Sktad wg p. 2.1.2.2
C.A. deklarowana
PG deklarowana

o deklarowana

B2 normy PN-EN 14227-2

Mielony Skiad wg 2.1.2.3. Skiad wg 2.1.2.3 Skiad wg 2.1.2.3
granulowany zuzel C.A, deklarowana C.A. deklarowana C.A. deklarowana
wielkopiccowy GG deklarowana GG deklarowana GG deklarowana
Kruszywo wyg tablicy 2.1 wg tablicy 2.1 wg tablicy 2.1
Aktywatory wgp.2.1.4. wg p. 2.1.4, wgp. 2.1.4,
Waoda wgp. 2.1.3. wgp 2.1.3. wgp. 2.1.3.
Micszanki typu B1

Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:

- mieszanka B1-1, rys. 2.1

0/22,4 mm

- mieszanka B1-2, rys. 2.2

0/31,5 mm

- mieszanka B1-3, rys. 2.3

0/45 mm

- mieszanka B1-4, rys. 2.4,

0/31,5 mm

- klasyfikacja CBR CBR 50/50 CBR 50/50 CBR 50/25
Micszanki typu B2

Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia;

- mieszanka B2 - rys, 2.5.

0/22.4 mm

- mieszanka B2 - 1ys. 2.6,

0/16 mm

- mieszanka B2 - rys. 2.7,

0/11,2 mm

- Szezelnosé C=038 C>08 Cz08 wg . 2.2.10.
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- Natychmiastowy 1P150 IP150 IP1 50 wgp.2.29.
wskaznik nosnosci
mieszanki IP1
(dotyczy tylke
mieszanki B2 -
0/11,2)
- Klasyfikacja CBR CBR 50/50 CBR 50/50 CBR 50/25 wg. p.2.2.6.
- Mrozoodpornogé CBR>50 CBR=50 CBR>40 wg. p.2.2.8.
Mieszanka typu
B3
Uziarnienic: (/11,2 Nie stosuje sig Nie stosuje sig tablica 2.10.
nin
- Natychmiastowy Nie stosuje sig Nie stosuje si¢ IP1 40 wg p.2.2.9.
wskaznik nosnodci
mieszanki IPI
-CBR Nie stosuje si¢ Nie stosuje si¢ CBR 30/35 wg. p.2.2.6.
- Mrozoodpornosé Nie stosuje si¢ Nig stosuje sig CBRz30 wg. p.2.2.8.
Mieszanka typu
B4**=€‘-)
Uziarnienie: - deklarowane przez - deklarowane - deklarowane przez | Zastosowanic mieszanki w
dostawce przez dostawce dostaweg warstwie drogowej okresla
projektant na podstawie
deklarowanych wlasciwosci
- klasyfikacja CBR CBR deklarowany*) CBR CBR deklarowany*®) | wg. p.2.2.6.
deklarowany™®)

CBR deklarowany*) CBR CBR deklarowany*) | wg. p.2.2.8.
- mrozoodpornosé deklarowany®)
- klasyfikacja R, Cpy Cpv Cpy wg. p.2.2.7.

Wartogci minimalne: p. Wartosci Wartos¢ minimalna:
pomocnicza: C1,5/2; minimalne: p. CO4/0,5
p. zasadnicza: C3/4 pomocnicza:
C3/4,
p. zasadnicza:
C6/8%%)

- mrozoodpornosé =0,6 20,7 Nie bada sig
- Szczelnodd C deklarowane™)} C deklarowanc®) C deklarowane® | wgp. 2.2.10.
- Natychmiastowy 1PI deklarowane™) iP1 IPI deklarowane®) |wgp.2.2.9
wskaznik nognosci deklarowane®)

mieszanki IP1

#) minimalne wymagane wartoéci jak dla mieszanki B2
#%) dopuszcza si¢ wykonanie podbudowy zasadniezej dla ichu KR3-KR4 z mieszanki B4

¥y do klasyfikacji mieszanki B4 nalezy wybra¢ jednej z systeméw: albo oparty o badanie CBR i mrozoodpornosci CBR,

albo oparty na wylrzymatosci na $ciskanie R, i mrozoodpornoéei R."R,
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Cze¢sc¢ 3. Mieszanki z popiotem lotnym wg PN-EN 14227-3
oraz PN-EN 14227-4

3.1. Wymagania wobec materiatow

Materiaty stosowane do wytwarzania mieszanek zwigzanych popiotem lotnym powinny
spelnia¢ wymagania dotyczace okreslonych wlagciwodci.

3.1.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa oparte s3 na specyfikacji zgodnej # normag PN-EN 13242,
Mo#na stosowaé nastgpujace rodzaje kruszywa:
a} kruszywo naturalne lub sztuczne, lub,
b) kruszywo z recyklingu, lub,
c) polgczenie a)ib). Specyfikacja techniczna powinna okreslaé proporcje kruszyw a) i b)
z dokladnodcig +5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i ulepszonego poditoza z mieszanek z
popiolem lotnym przedstawia tablica 3.1,

Tablica 3.1.
Deklarowane kategorie lub wartodci Odniesienie
Whadciwosé do PN-EN
13242:2004
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy:
z warstwy podbudowy z warstwy podbudowy
Rozdzial/punkt w normic PN-EN _ . bomocnicze) R zasadnicze]
13242 i ulepszonego podloza
wszystkie kategorie ruchu | wszystkie kategorie ruchu
(KR1-KR6) (KR1-KR6)
4.1 Frakcje/zestaw sit # I,2,4,56;8,11,2;16,22,4; 31,5, 45, 63,1 90 Tabl, 1

(zestaw podstawowy plus zestaw 1)
wszystkie frakcje dozwolone | wszystkie frakcje dozwolone

43.1 Uziarnienie wg PN-EN G80/20, G80/20, Tabl, 2
933-1 G£80, G0,
Ga75 G735

432 | Ogdlne granice i GT:NR GTeNR Tabl.3

tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na
sitach posrednich wg

PN-EN 933-1
4.3.3 | Tolerancje typowego GT:NR GT:NR Tabl. 4
uziarnienia kruszywa GTsNR GT.NR

drobnego i kruszywa o
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cigglym uziarnieniu wg
PN-EN 933-1

4.4

Ksztatt kruszywa
grubego- maksymalne
wartodei wskaZnika
plaskosci wg PN-EN
933-3 #)

FI Deklarowana

Flsp

Tabl.5,

Ksztalt kruszywa
grubego- maksymalne
wartogci wskaZnika
ksztattu wg PN-EN
933-4 *)

ST Deklarowana

Stso

Tabl. 6.

4.5

Kategorie
procentowych
zawartodci ziaren o
powierz, przekrusz.lub
famanych oraz ziaren
calkowicie
zaokrgglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

CN R

CN R

Tabl. 7.

4.6

Zawartosé pyléw  w
kruszywie giubym wg
PN-EN 933-1

ﬁlckmmwan a

.ﬁicklarowann

Tabl. 8

4.6

Zawarlosé pylew ' w
kruszywie drobnym wg
PN-EN 933-1

ﬁlck]amwanu

ﬁlck farowana

Tabl. 8

4.7

Jakos¢ pyléw

Brak wymagan

Brak wymagan
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Odpornoi¢ na
rozdrabnianie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-2

LA g

LA 5

Tabl. 9

5.3

Qdpornodé na $cieranie
wg PN-EN 1097-1

MpsNR

MppNR

Tabl. 11
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Gestosé wg PN-EN
1097-6:2001, rozdziat
7, 8albo 9

Deklarowana

Deklarowana

5.5

Nasigkliwod¢ 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.:AS81,0

Tabl. 12

6.3

Calkowita zawarto$é
starki wg PN-EN 1744-
1

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

- Kruszywo kam.:Syg;
- Zuzel kawatkowy
wielkopiecowy: 5y

Tabl. 13

6.4.1

Skladniki wplywajace
na szybko$¢ wigzania i
twardnienia mieszanek
Zwigzanych
hydraulicznie

deklarowana

deklarowana

64.2.1

Staloéé objetodel zuzla
stalowniczego wg PN-
EN 1744-1:1998.
rozdzial 19.3

Vs

Vs

Tabl. 14

6422

Rozpad krzemianowy
w zuzlu
wielkopiecowym

Brak rozpadu

Brak rozpadu
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kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.1
6.4.23 [Rozpad zelazawy w Brak rozpadu Brak rozpacdu
zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,
p.19.2
6.4.3 | Skladniki Brak substancji szkodliwych | Brak substancji szkodliwych
rozpuszczalne w dla $rodowiska wg dla Srodowiska wg
wodzie wg PN-EN odrgbnych przepiséw odrgbnych przepiséw
1744-3
6.4.4 |Zanieczyszczenia Brak ciat obeych takich jak | Brak ciat obeych takich jak
drewno, szkto i plastik, drewno, szklo i plastik,
moggeych pogorszyé wyréb | mogacych pogorszyé wyrdb
koncowy koficowy
1.2 Zgorzel stoneczna SBa SB A
bazaltu wg PN-EN
1367-3, wg PN-EN
1097-2
7.3.2 Nasigkliwoié jako Wa.2 Wa,42 Tabl. 16.
wskaznik
mrozoodpornodci wg
PN-EN 1097-6,
rozdzial 7
(Jesli kruszywo nie
spelni warunku WA,2,
to nalezy zbadad jego
mrozoodpornosé wg
p.7.3.3. tablicy 3.1.)
73.3 | Mrozoodpornodé na - skafy magmowe i F4 Tabl. 18
kruszywa frakeji 8/16 | przecbratone: F4
wg PN-EN 1367-1 - skaly osadowe: FIlO
(Badanie wykonywane | kru.:;z::va zrecyklingu: Fi0
tylko w przypadku, gdy (F2577%)
nasigkliwos¢ kruszywa
przekracza WAz42)
Zalacznik | Sklad mineralogiczny deklarowany deklarowany
C, pkt.
C34
Zatgeznik | Istotne cechy Wigkszodé substancji niebezpiecznych okrelonych w
C, pkt. | érodowiskowe dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wysigpuje w
C34 Zrddtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w

odniesienin do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawarto$¢ substancji niebezpiecznych nie
przekracza waitodei dopuszczalnych wg odrgbnych
przepisow

e

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubege jest badanie wskaznika ptaskosci

*¥) Laczna zawartos¢ pyldw w mieszance powinna sig miedci¢ w wybranych kizywych granicznych wg p. 3.2.2.
*#%) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

3.1.2. Popioly lotne

Skiad chemiczny, charakteryzujacy wlasciwosdei popiotu lotnego, powinien byé wyrazany w
procentach masowych sktadnikéw w jego suchej masie, otrzymanej przez suszenie prébki
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laboratoryjnej w piecu wentylowanym w temperaturze (105£5)°C do uzyskania stalej masy i
ochtodzeniu w suchym powietrzil,

W przypadku suchych popiotéw lotnych prébki powinny by¢ pobierane 1 przygotowywane

zgodnie z normg PN-EN 196-7. W przypadku wilgotnych popiotéw lotnych prébki powinny
byé przygotowywane zgodnie z normg PN-EN 13286-1.

3.1.2.1. Krzemionkowe popioly lotne

3.1.2.1.1. Uziarnienie
Uziarnienie powinno by¢ zgodne z tablicg 3.2.
Analiza sktadu ziarnowego powinna by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN 451-2,

Tablica 3.2.Uziarnienie krzemionkowych popioléw lotnych

Sito Procent przesianej masy
90 pm =70
45 um =40
3.1.2.1.2, Strata przy praZeniu

Strata przy prazeniu oznaczana zgodnie z normg PN-EN 196-2 pizy 1 godzimnym czasie
prazenia lub inng, réwnowazng metoda nie powinna przekraczaé 10% m/m. Celem tego
wymagania jest ograniczenie pozostatosci nie spalonego wegla w popiolach Jotnych. Dlatego
wystarczajace jest pokazanie przez bezposredni pomiar pozostalodci nie spalonego wegla,
ktérego wielko$é powinna by¢ mniejsza niz okre$lona powyzej.

3.1.2.1.3. Bezwodnik siarkowy (trdjtlenek siarki)

Zawartos¢ tr6jtlenku siarki SO3, powinna by¢ okreslona zgodnie z normg EN 196-2 i nie
powinna by¢ wieksza niz 4,0 % m/m.

3.1.2.1.4. Wolny tlenek wapnia i state$¢ objetosci

Jezeli, okreélona zgodnie z normg PN-EN 451-1, zawarto$¢ wolnego tlenku wapnia
przekracza 1% m/m, stalo$¢ objetodci powinna by¢ 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.
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3.1.2.1.5. Zawarto§é wody

Zawarto$¢ wody w suchych krzemionkowych popiotach lotnych nie powinna przekraczaé
1,0% m/m. Krzemionkowe popioly lotne moga byé skladowane, dostarczane i uzywane
zardwno w mokrych jak i suchych warunkach

3.1.2.1.6. Aktywno$é pucolanowa krzemionkowych popioléw lotnych

Wihasciwos¢ te okresla si¢ w zaleznodci od wymagan konkretnego zastosowania (imiejsca
uzycia), a wynik powinien by¢ deklarowany. Aktywno$é tg okresla si¢ na podstawie
pomiaréw wytrzymatosci na sciskanie mieszanek wapna, popioléw lotnych i standardowego
kruszywa w funkcji czasu. Do czasu okreslenia metody badania deklarowanie tej wlasciwosci
popiotu lotnego nie jest wymagane w Polsce.

3.1.2.2, Wapienne popioty lotne

3.1.2.2.1. Uziarnienie

Uziarnienie powinno by¢ zgodne z tablica 3.3. Przesiewanie powinno by¢ wykonane zgodnie
z normg EN 196-6, czeéé 3.

Tablica 3.3. Uziarnienie wapiennych popioléw lotnych

Sito Procent przesiane] masy
315 um =95
90 pm =270

3.1.2.2,2. Statos¢ objetosci

Rozszerzalno$¢ wapiennych popiotéw lotnych powinna byé mniejsza niz 10 mm. Badanie
nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-3 na mieszance, w ktérej 30% masy stanowia mielone
popioly lotne a 70% cement poréwnawczy (CEM 142,5 N).

3.1.2.2.3. Reaktywny tlenck wapnia

Catkowita zawartos¢ reaktywnego tlenku wapnia okreslonego wedlug EN 197-1 nie powinna
by¢ mniejsza niz 5% m/m,

3.1.2.2.4. Zawartos¢ wody

Suchy wapienny popidl lotny nie powinien zawieraé wiecej niz 1% m/m wody. Wapienne
popioty lotne powinny byé¢ magazynowane i dostarczane w warunkach suchych.
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3.1.2.2.5. Aktywnoéé hydrauliczna wapiennych popiotéw lotnych

Wiasciwosé te okrela sic w zaleznosci od wymagan konkretnego zastosowania (miejsca
uzycia), a wynik powinien by¢ deklarowany. Aktywnos¢ ta okresla si¢ przez pormiar
wytrzymalodci na $ciskanie mieszanek popiolu lotnego i standardowego kruszywa w funkeji
czasu. Do czasu okre§lenia metody badania deklarowanie tej wlasciwosci popiolu lotnego nie
jest wymagane w Polsce.

3.1.2.3. Kontrola popioléw lothych

Czestosé badan

Kontrola popiotéw lotnych powinna byé przeprowadzana zgodnie z tablicg 3.4. Producent
powinien okresli¢ i prowadzié kontrol¢ okreslajac procedury, poprzez kidre zostang spetnione
wymagania kontroli produkcji.

Tablica 3.4. Kontrola produkcji

Punkt normy
PN-EN 14227-4
Wiasciwosé Minimalna Czestoéé pemiaru
. Wapienne
Krzemionkewe popioly
popioly lotne loine
Wielkos¢ czastek 2 razy na miesigc lub 1 pomiar na 5 000 ton 4.2.1 43.1
Strata prazenia 2 razy na miesigc lub 1 pomiar na 5 000 ton 422 LS.
Traéjtlenek siarki 1 raz na miesiac lub 1 pomiar na 10 000 ton 423 s,
Wolny tlenek wapnia 1 raz na miesiac lub 1 pomiar na 10 000 ton 424 LS
PN PPINORT) ) gl -

Statos¢ objgtosei 1 raz na miesigc lub 1 pomiar na 10 000 ton 424 432
Reaktywny tlenek wapnia | 1 raz na miesige lub 1 pomiar na 10 000 ton s 433
Zawarto$¢ wody 2 razy na miesiac Iub 1 pomiar na 5 000 ton 425 43.4
Aktywnos¢ pucolanowa” 2 razy w roku lub 1 pomiar na 50 000 ton 496 -
Aktywnosé hydrauliczna ® | 2 razy w roku lub 1 pomiar na 50 000 ton s 435

n.s. — nie stosuje sig
1) pomiary zwykle przeprowadza sig czesciej
2y jedli jest wymagany

3.1.3. Wapno

Wapno palone (Ca0O) lub wapno hydratyzowane [Ca(OH),] powinno spelnia¢ wymagania
normy PN-EN 14227-11.

3.1.4. Cement

Cement powinien byé zgodny z normg PN-EN 197-1.
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3.1.5. Gips

Zawartos¢ procentowa (CaSO42H,0) powinna byé wigksza od 90% m/m. Maksymalna
wielkos¢ ziarna nie powinna by¢ wicksza od 5 mm.

Gips naturalny i sztuczny jest aktywatorem twardnienia. Jesli sktadniki jak i mieszanka nie sg
znane lub nie zostaly dokladnie zbadane, konieczne jest sprawdzenie rozszerzalnodci
mieszanki zawierajgeej gips. Do oceny rozszerzalnosei nalezy zastosowaé metode badania i
kryterium jak w p. 3.1.2.2.2,

3.1.6. Granulowany 2uzel wielkopiecowy

Granulowany zuzel wielkopiccowy powinien spelnia¢é wymagania okreslone w czedei 2
niniejszych Wymagan Technicznych.

3.1.7. Inne skifadniki

Do polepszenia wigzania i procesu twardnienia mieszanki z popiotem lotnym mogg zostaé
uzyte skladniki zawierajace chlorek wapniowy i weglan sodowy,

3.1.8. Woda

Woda nie powinna zawiera¢ sktadnikéw nickorzystnie wplywajacych na efekt twardnienia i
pogarszajgcych wilasnosci mieszanki z popiotem lotnym.

3.2. Specyfikacja mieszanek

3.2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwigzane popiolem lotnym mogg by¢ stosowane do warstw ulepszonego podioza i
podbudowy pomocniczej nawierzchni drogowej przenoszacych ruch kategorii od KR1 do
KR6. Szczegdtowe przeznaczenie przedstawia tablica 3.5.

Tablica 3.5. Przeznaczenie mieszanek zwigzanych popiolem lotnym

Mieszanka Warstwa podbudowy pomocniczej Warstwa podbudowy Warstwa |
zasadniczej ulepszonego
podloza
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 | KR1-KR2 | KR3-KR4 | KRS5-KR6 | KRI-KR6

Typ 105315 + + + + + + +
Typ2-0i224 + + + + + + +
Typ2-0/16 + + + + + + +
Typ2-0/112 + + + + + + +
Typ3 0/11,2 . - - - - - +
Typ 4 £ + + + + *
Typ3 + + + - - - +
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+ mieszanka zalecana
- migszanka nie dopuszczona do stosowania
+ przeznaczenie zalezne od deklarowanych wasciwosci mieszanki

3.2.2. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna byé opatta na prébach labmatmyjnych iflob polowych
przeprowadzonych na tych samych skladnikach, z tych samych Zrédet i o takich samych
wlhagciwosciach jak te, ktdre bgda zastosowane w okreslonej ilodci wyrobu lub kontrakcie.

Do projektowania mieszanek stosuje si¢ skiadniki wymienione w p. 3.1.

Okreslone w badaniu progowe ilogci wody powinny uwzgledniaé wiasciwe zaggszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udzial
sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gestodé  objetosciowa. Proporcje nalezy okredli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych do$wiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych skadnikéw 1 w
tych samych warunkach, spelniajace wymagania niniejszych Wymagan Technicznych .

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykonac¢ zgodnie z metoda wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje sig zestaw sit podstawowy +1, sktadajgcy 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.

Zawarto$¢ popiolu lotnego w mieszance nie jest uwzgledniana w uziarnieniu mieszanek
podanych w punkcie 3.2.2. z wyjgtkiem mieszanki typu 5 (p. 3.2.2.5).

3.2.2.1. Mieszanka typu 1

Mieszanka zwigzana popiolem lotnym typu 1 powinna by¢ mieszankg o uziarnieniu 0/31,5
mm.

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

e rys. 3.1 w przypadku zastosowania kizemionkowego popiotu lotnego,
* 1ys. 3.2 w przypadku zastosowania wapiennego popiolu lotnego.

Jako wymagane obowigzuja tylko wymienione wartofci liczbowe przesiewu podane na
rysunku 3.1, lub 3.2,

Laboratoryjna ocena whasciwosci mechanicznych mieszanki powinna opieraé si¢ na badaniu
wytrzymatoéci na ciskanie, na podstawie klasyfikacji podanej w tablicy 3.8. Wymagania
wobec mieszanek typu 1 przedstawia tablica 3.11.
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Rys. 3.1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 1 0/31,5 z krzemionkowym popiolem
lotnym
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Rys. 3.2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 1 0/31,5 z wapiennym popiolem
lotnym



3.2.2.2, Mieszanki typu 2

Mieszanka zwigzana popiolem lotnym typu 2 powinna skladaé si¢ z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu, gdzie popioly lotne stanowig cz¢s3¢ spoiwa. Mieszanka zwigzana
popiotem lotnym typu 2 powinna by¢ mieszankg spelniajgeg wymaganie szczelnosci.

Mieszanka typu 2 powinna by¢ wybrana spoéréd podtypéw: 2-0/22,4; 2-0/16; 2-0/11,2.

Wymagania wobec mieszanek typu 2 przedstawia tablica 3.12.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu 2, okre$lone wedlug normy EN 933-1
powinno by¢ zgodne z tablicg 3.6.

Tablica 3.6. Uziarnienie mieszanki z popiotem lotnym typu 2

Kizywe graniczne uziarnienia
Mieszanka
zwigzana popiolem Uziarnienie Mieszanki zwigzane Mieszanki zwigzane
lotnym krzemionkowym wapiennym popiolem
popiolem Jotnym lotnym
Typ2-0/224 0/22,4 mm rysunek 3.3 rysunek 3.4
Typ2-0/16 0/16 mm rysunek 3.5 rysunek 3.6
Typ2-0/11,2 0/11,2 mm rysunek 3.7 rysunek 3.8

Minimalna szczelnosé kazdej mieszanki typu 2 przy maksymalnej gestodci objgtosciowej
szkieletu wg zmodyfikowanej metody Proctora powinna wynosi¢ nie mmnie] niz 0,8. Badanie
szezelnosci wykonuje sig wg p. 3.2.9.

3.2.2.2.1. Mieszanki typu 2 - 0/22,4

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okre$lone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
byé zgodne z rys. 3.3 lub rys.3.4. w zaleznosci od rodzaju zastosowanego popiotu lotnego.
Jako wymagane obowigzuja tylko wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane
odpowiednio na rysunkach 3.3. lub 3.4.
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Rys. 3.3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 - 0/22,4 dla mieszanek zwigzanych
krzemionkowym popiotem lotnym
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Rys. 3.4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 - 0/22,4 dla mieszanck zwigzanych
wapiennym popiolem lotnym
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3.2.2.2.2, Mieszanka typu 2 - 0/16

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okre§lone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
byé zgodne z rys. 3.5. lub rys. 3.6. w zaleznosci od rodzaju zastosowanego popiotu lotnego.
Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartofci liczbowe przesiewu podane
odpowiednio na rysunkach 3.5. lub 3.6.
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Rys. 3.5, Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 - 0/16 dla mieszanek zwigzanych
krzemionkowym popiotem lotnym
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Rys, 3.6. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki 2 - 0/16 dla mieszanek zwigzanych
wapiennym popiolem lotnym

3.2.2.2.3. Mieszanka typu 2 - 0/11,2

pozostaje na sicie, % m/m

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okre§lone zgodnic z norma EN 933-1, powinno
by¢ zgodne z rys. 3.7. lub rys. 3.8. w zaleznosci od rodzaju zastosowanego popiolu lotnego.,
Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane

odpowiednio na rysunkach 3.7, lub 3.8.

62



przechodzi przez sito, % m/m
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W przypadku mieszanki 2-0/11,2 natychmiastowy wskaZnik nognosci okreslony zgodnie z
normg PN-EN 13286-47 wg metody Proctora nie powinien by¢ mnigjszy od 50.

3.2.2.3. Mieszanka typu 3

Mieszanka typu 3 powinna byé mieszankq sktadajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych oraz
spoiwa, ktorego czg¢$¢ stanowig popioly lotne, spehniajgca wymaganic wobec
natychmiastowego wskaznika nosnosci.

Uziarnienie mieszanki, okre$lone zgodnie z normg EN 933-1, powinno odpowiadaé
podanemu w tablicy 3.7.

Tablica 3.7. Uziarnienie mieszanki typu 3

Sito [mm] 11,2 5.6 0,063

Procent przechodzacej masy 100 > 85 <35

Natychmiastowy wskaznik nosnosci stosuje si¢ w celu okreslenia wymaganych wiasciwosci
mieszanki umozZliwiajgcych prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz
ufatwienia zageszczenia kolejnej warstwy.,

Natychmiastowy wskaZnik nosno$ci mieszanki, okreslony zgodnie z normg PN-EN 13286-47,
powinien by¢ oparty na klasyfikacji podanej w tablicy 3.9.

Wymagania wobec mieszanki typu 3 przedstawia tablica 3.13,

3.2.2.4. Mieszanka typu 4

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

Jezeli jest to konieczne, producent moze zadeklarowaé dodatkowo inne wlasciwosci
mieszanki takie jak np. natychmiastowy wskaznik nosnosci, wytrzymato$é na $ciskanie (Re)
itp.

Wymagania wobec mieszanki typu 4 przedstawia tablica 3.14.

3.2.2.5. Mieszanka typu 5

Mieszanka zwigzana popiolem lotnym typu 5, to mieszanka, w ktérej popiét lotny jest
podstawowym skladnikiem mieszanki i czedcia spoiwa,

Popi6t lotny powinien by¢ popiotem krzemionkowym zgodnym z p. 3.1.2.1.

64



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

W przypadku, gdy sktadniki mieszanki lub mieszanka nie sg znane lub nie zostaly wezesniej
dokladnie zbadane, konieczne jest sprawdzenie rozszerzalnosci mieszanki (statosci objglosei).

Wymagania wobec mieszanki typu 5 przedstawia tablica 3.15.

3.2.3. Zawartos¢ popiotu lotnego

Zawarlo$¢ popiotu lothego powinna by¢ dobrana w odniesieniu do wymaganych wiasciwosci
mieszanki.

3.2.4. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody powinna byé tak dobrana, aby mozliwe bylo zaggszczanie mieszanki w
miejscu wbudowania poprzez walowanie oraz aby uzyskaé jej optymalne wilasciwosci
mechaniczne.

Zawarto$é wody w mieszance powinna byé okreslona na podstawie procedury prajeklowej
wg metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2 i/lub doswiadczenia z mieszankami
wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikéw. Okreslone w badaniu progowe
iloci wody powinny uwzgledniaé wilasciwe zaggszczenie i oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki.

3.2.5. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Probki walcowe, zageszezane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-
EN 13286-50.
Prébki nalezy przechowywaé w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed
wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku):

s przez 28 dni, w przypadku badania po 42 dniach,

e przez 76 dni, w przypadku badania po 90 dniach,
i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej.

Laczny czas pielggnacji wynosi:

» 42 dni (28+14=42 dni),
e 90 dni (76+14=90 dni).
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Nasycanie prébek wodg odbywa sig pod ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich
Zanurzeniu w wodzie,

Wytrzymatos¢ 90 dniowa jest wytrzymatoscig informacyjng, jako wartos¢ deklarowana,
wskazujgcg charakter wytrzymatosci w diuzszym czasie, co powinno byé uwzglednione w
projekcie warstwy nosnej.

3.2.6. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie

3.2.6.1. Badanie

Badanie wytrzymatosci na sciskanie (System I) nalezy przeprowadzié na probkach
walcowych przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50 zageszczonych metoda Proctora,
przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Prébki powinny byé
pielegnowane zgodnie z p.3.2.5.

Wytrzymato§¢ na Sciskanie okre$lonej mieszanki powinno by¢ oznaczane zgodnie z PN-EN
13286-41 po 42 dniach pielggnacji. W fazie projektowania mieszanki nalezy dodatkowo
oznaczy¢ wytrzymalo$é na éciskanie po 90 dniach pielegnacji.

Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymalosci na $ciskanie
okreslonej po innym okresie pielggnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wiasciwosci po
42 dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

3.2.6.2. Klasyfikacja wyniku

Mieszanki klasyfikuje si¢ wedlug wytrzymatodci na $ciskanie R, po 42 dniach okreslonej
zgodnic z normg PN-EN 13286-41 na prébee przygotowanej zgodnie z normg PN-EN 13286-
50 i pielegnowanej wg p. 3.2.5.

W ocenie lub projektowaniu mieszanek w laboratorium, warto$¢ R, powinna byé érednig z
wynikéw badan co najmniej trzech prébek. Wynik badania réznigcy sig od $redniej o wigcej
niz 20% nalezy odrzuci¢ a jako miarodajne R nalezy przyja¢ $rednig obliczong z pozostatych
dwdch wynikéw,

Klasa Rc powinna by¢ wybrana z tablicy 3.8 w uwzglednieniem wybranej metody
przygotowania prébki.

Tablica 3.8, — Klasyfikacja R,

Minimalne R, [MPa] dla | Minimalne R, [MPa] dla
Klasa R, cylindra o wskaZniku cylindra o wskazniku
smuklodei 2° smukloéci 17
co04/05 0,4 0.5
cCos8/1 0,8 1
C1,5/2 1,5 2
C3/4 3 4

— e S Tay U
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Co6/8 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
Cpy warlosé deklarowana wartosé deklarowana
a jezeli wykorzystano cylindry o wskazniku smuoklo§ei innym niz 1 lub 2 nalezy przed uzyciem okredli¢ ich koretacjg
7 cylindrami o wskaznikach smuktosci 1 fub 2.

Dopuszcza si¢ podawanie wytrzymalosci na $ciskanie R. z dodatkowym indeksem
informujacym o czasie pielggnacji, np. Rez, Reis, Ress. ‘

3.2.7. Badanie mrozoodpornosci

Mrozoodporno$é de klasyfikacji R,

Wskaznik mrozoodpornodci mieszanki popiotowej okreslany jest stosunkiem wytrzymatosci
na éciskanie R.“® proébki po 42 dniach pielegnacii i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do
wytrzymatosci na sciskanie R, prébki po 42 dniach pielggnacji wg p.3.2.5.

RCZ-O

R,

Wskaznik mrozoodpornodci =

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 42 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci
95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastgpnie zanurzyé nalezy je catkowicie na 1 dobg w
wodzie, a nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni poddaé cyklom zamrazania i odmrazania. Po 57
dniach nalezy oznaczyé wytrzymatos¢ na $ciskanie wg PN-EN 13286-41 i obliczy¢ wskaznik
mrozoodpornosci.

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

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornoéci nalezy przeprowadzaé na 3 prébkach i do obliczen
przyjmowa¢ $rednig. Wynik badania réznigey si¢ od $redniej o wigeej niz 20% nalezy

odrzuci¢ a jako miarodajng wartos¢ wytrzymatosci na $ciskanie R.”°, R. nalezy przyjac
érednia obliczong z pozostalych dwdéch wynikéw, z dokladnoscia 0,1 MPa.

3.2.8. Natychmiastowy wskaznik nosnos$ci

Badanie wykonywane jest na mieszankach typu 3. Natychmiastowy wskaznik nosnosci
stosuje sie w celu okre§lenia wymaganych whasciwosci mieszanki umozliwiajgeych
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prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie oraz ulatwicnia zaggszczenia kolejnej
warstwy.

Wskaznik okreslany jest wedlug normy PN-EN 13286-47 (bez stosowania obcigznikéw) i
klasyfikowany na podstawie tablicy 3.9,

Tablica 3.9. Kategorie natychmiastowego wskaznika no$nogci IPI dla mieszanki B3

Kategoria Wymagany 11al§g;1$i§is;towy wskaznik
IPLy 240
IPIys =25
IPIng brak wymagan

Mieszanki z natychmiastowym wskazZnikiem nosnosci IPI mnigjszym niz 40 moga nie
wytrzymaé natychmiastowego obcigZenia ruchem i powinny byé nzywane z rozwagg. W
przypadku koniecznodci uzycia takiej mieszanki moze byé konieczne dodanic innego
kruszywa w celu osiagnigcia zadanego natychmiastowego wskaZnika nosnosci.

3.2.9. Szczelnosé mieszanki

Szczelnosé okresla sig¢ dla mieszanek typu 2.

Szczelno$¢ mieszanki przed zwigzaniem definiuje si¢ jako stosunek objetoscei ziaren do
obj¢tosei mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie migdzy nimi. Szczelnoéé oblicza
si¢ ze stosunku maksymalnej ggstosci objetosciowe]j szkicletu mieszanki (pg wg PN-EN
13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objetosciowej ziaren mieszanki (pp wg
PN-EN 1097-6 zalgcznik A).

Szczelnosé oblicza sig wedtug nastepujacego réwnania:

C:(&) L+L+L
100 ppA ppB ppC

w ktorym:
C szczelno$é
Pd maksymalna ggsto$é objetosciowa mieszanki w stanie suchym (Mg/m®)

Ppa  gestosé objetosciowa ziaren sktadnika A (Mg/m®)
Pob  g¢stosé objetosciowa ziaren sktadnika B (Mg/m®)
Ppc  gestodé objetosciowa ziaren skiadnika C (Mg/m®)

a zawartos¢ sktadnika A w mieszance (% masy)
b zawartos¢ skladnika B w mieszance (% masy)
c zawartos¢ skladnika C w mieszance (% masy)
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Gesto$é objetosciowg ziaren sktadnikéw (pp A, pp B, pp C,....) nalezy okresli¢ w zaleznosci od

wielkoéci ziaren zgodnie z normg PN-EN 1097-6 Zatacznik A (p, ) lub PN-EN 1097-7.

Przyklad obliczenia

szczelnosci

C przy maksymalnej

zmodyfikowanym Proctorze mieszanki przedstawiono w tablicy 3.10.

Tablica 3,10. Przyklad obliczenia szczelnodei

gestosci

objetodciowej

w

Gesto$é objetosciowa ziaren

Skiadnik % masy mieszanki M g/mg)
Kruszywo grube 5,6/22,4 mm 50 ppa =269
Kruszywo 0/5,6 mm 36 PpE = 2,065
Popioty lotne krzemionkowe 12 ppc=2,20
‘Wapno hydratyzowane 2 ppp =2,25

Maksymalna gesto$¢ objeto$ciowa mieszanki w pa=2,11

zmodyfikowanym Proctorze (MglmS)

C = (2,11/100) x (50/2,69 + 36/2,65 + 12/2,20 + 2/2,25) = 0,81

3.3. Wymagania wobec mieszanek

3.3.1. Postanowienia ogdine

W zaleznosci od typu mieszanki oraz od jej przeznaczenia wg tablicy 3.5, wymagania
odczytuje sie z tablic 3.11+3.15.

3.3.2. Mieszanka typu 1

Tablica 3.11. Wymagania wobec mieszanki typu 1 0/31,5

WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KR6
Podbudowa Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa Warslwa
zasadnicza pomocnicza | zasadnicza | pomocnicza | zasadnicza | pomocnicza ulepszonego
poilloza
Skiadniki
Popioly lotne wgp. 3.1.2
Kruszywo tablica 3.1
Wapno wgp. 3.1.3
Cement wgp.3.14
Gips wgp. 315
Granulowany wgp.3.1.6
zuzel
wielkopiecowy
Woda wgp. 3.1.8
Inne skfadniki deklarowane przez producenta
 Micszanka typu 1
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
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- mieszanka typu rys. 3.1 lub 3.2 )
1, 0/31,5 mm
Wrytrzymalosc C3/4 C 1.5/2 C6/8 C34 C9/12 C6/8, C 0.4/0.5, wg. p.3.2.6.
na sciskanie *) - | ale nie wigeej ale nie ale nie ale nig ale nie ale nie ale nie wigcej | Badanie wg
klasa niz 8 MPa wigcej niz 4 | wigcejniz | wigcejniz | wigeejniz | wigcej niz niz 4 MPa PN-EN
wytrzymatosci MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41 po
Re wg tablicy 42 dniach
38 _ — . B _.piclegnacji
- =07 20,6 =07 >0,6 =0,7 0,6 NR - nie wgp. 3.2.7.
Mrozoodpornosé okrefla sie
W przypadku przekroczenia wytizymalodcei na Sciskanic 5 MPa nalezy stosowaé rozwigzania przeciwspekaniowe wg p.
33.7.
3.3.3. Mieszanki typu 2
Tablica 3.12. Wymagania wobec mieszanek typu 2
WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KRI1-KRé6
Podbudowa | Podbudow | Podbudow | Padbudowa | Pedbudow | Podbudowa Warstwa
zasadnicza a a pomoenicza a pomocnicza | ulepszonego
pomocnicza | zasadnicza zasadnicza podloza
Skiadniki
Popioly lotne wgp.3.1.2
Kruszywo tablica 3.1
Wapno wgp 313
Cement wgp. 3.14
Gips wgp 315
Granulowany wgp. 3.1.0
zuzel
wielkopiccowy
Woda wgp.3.18
Inne sktadniki dcklarowane przez producenta
Mieszanka typu 2 - /22,4
Uziarnienie: krzywe graniczne vziarnienia:
- mieszanka 2 - rys. 3.3. lubrys. 3.4
0/22,4 mm
- Szezelnodd C=08 Cz038 C=048 Cz08
Wrytizymalodé C 34 C 1572 Ca6/8 C3M C9/12 C6/8, C 0.4/0.5, weg. p.3.2.6.
na fciskanic*) - ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nig ale nie ale nic wigeej | Badanie wg
klasa niz § MPa wigcej niz 4 | wigcejniz | wigeej niz | wigcejniz | wiccej niz niz 4 MPa PN-EN
wytrzymatosei MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41 po
Re wg tablicy 42 dniach
38 pielggnacji |
- 20,7 =0,6 20,7 >0,6 =0,7 20,6 NR - nie
Mrozoodporiosé okresla sig
Mieszanka typu 2 - 0/16
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka 2 - rys. 3.5. lubrys. 3.6
0/16 mm
- Szezelnosé C=08 C=>08 C=038 Cz08 wg. . 3.2.9
| Wytrzymatosé C3/4 Cc1s2 Co6/8 C3/4 C9/12 Co/8, C0.4/0.5, wg. p3.2.6.
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na seiskanie®) - | ale mie wicce] ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wigeej | Badanie \'Jg_'
klasa niz § MPa wigcej niz 4 | wiccejniz | wigcej niz | wigcejniz | wigeej niz niz 4 MPa PN-EN
wytrzymatosci MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41 po
Rc wg tablicy 42 dniach
38 pielegnacji
- 20,7 >0,6 0,7 20,6 =0,7 >0,6 NR - nie wgp. 3.2.7
Mrozoodpornosé okresla sig
Mieszanka typu 2 - 0/11,2
Uziarnienie: krzywe graniczne nziarnienia:
Uziarnienic: rys. 3.7. lub rys. 3.8
0/11,2 mm
- Szezelnosé Cc=08 C=08 Cc=08 Cc>=08 wgp. 329
- 1P 50 1P1 50 IPI 50 1P1 50 wgp. 3.2.8
Natychmiastowy
wskaznik
nosnosci
mieszanki IPI
Wytrzymalosé C3/4 C 1572 C6/8 C3/4 Co/12 C 6/8, C0.4/0.5, wg. p.3.2.6.
na sciskanie®) - ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wiecej | Badanie wg
klasa niz 8 MPa wiecej nizd | wigcejniz | wigeejniz | wigeej niz | wigcej niz niz 4 MPa PN-EN
wytrzymalosci MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41 po
Rc wg tablicy 42 dniach
3.8 pielcgnacii
- =0,7 20,6 20,7 =0,6 >0,7 =0,6 NR - nie wg p. 3.2.7
Mrozoodporno$é okre$la sig
TW przypadku przekroczenia wytrzymatodci na §eiskanie 5 MPa naleZy stosowac rozwigzania przeciwspegkaniowe wg p.
337,
3.3.4. Mieszanka typu 3
Tablica 3.13. Wymagania wobec mieszanki typu 3
WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KR6
Podbudowa | Podbudow | Podbudow |Podbudowa | Podbudow |Podbudowa [ Warstwa
zasadnicza a a pomacnicza a pomocnicza | ulepszoncgo
pomocnicza | zasadnicza zasadnicza podioza
Sktadniki
Popioly lotne wgp. 3.1.2
Kruszywo tablica 3.1
Wapno wgp. 3.1.3
Cement wgp. 3.14
Gips wgp. 3.1.5
Granulowany wgp. 3.1.6
2uzel
wielkopiecowy
Woda wgp 308
Inne sktadniki deklarowane przez producenta
Mieszanka typu 3 0/11,2
Uziarnienie: Nie stosuje si¢ Nie stosuje si¢ Nie stosuje sig krzywe
graniczhe
nziarnienia:
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- mieszanka typu tablica 3.7
1, 0/31,5 mm
Wytrzymalosc C 0.4/0.5, wg. p.3.2.6.
na sciskanie *) - ale nic wigcej Badanie wg
klasa niz4 MPa PN-EN
wytrzymalogei 13286-41 po
Re wg tablicy 42 dniach
38 N | I pielegnacji |
- IPI 40 wg p.3.2.8.
Natychmiastowy
wskaznik
nosnosci
mieszanki IP1
- CBR>40 wg. p.3.2.7.
Mrozoodpornosdé
3.3.5. Mieszanka typu 4
Tablica 3.14. Wymagania wobec mieszanki typu 4
WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KRé6
Podbudowa Podbudow | Podbudow |Podbudowa | Podbudow | Pedbudowa Warstwa
zasadnicza a a pomocnicza a pomocnicza | ulepszonego
pomocnicza | zasadnicza zasadnicza pedioza
Skladniki
Popioly lotne wgp 3,12
Kruszywo tablica 3.1
Wapno wgp.3.13
Cement wgp. 3.14
Gips wgp. 3,15
Granulowany wegp. 3.1.6 B
zyzel
wielkopiecowy
Woda wgp.3.1.8
Inme skladniki deklarowane przez producenta
Mieszanka typu 4
Uziarnienie: Deklarowana przez producenta
Wytizymalosé Re deklarowana Re Re Re Re Re Re wg. p.3.2.6.
na fciskanie®) - | ale nie mniej niz | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowana | Badanie wg
klasa 4 MPa a ale nie a ale nie a ale nie a ale nie aale nie ale nie mniej PN-EN
wytrzymatoscei mnicj niz 2 | mniej niz § | mnigj niz 4 | mniej niz 12 | mnigjniz 8 § niz 0,5 MPa 13286-41 po
Rc wg tablicy MPa MPa MPa MPa MPa 42 dniach
38 : pielegnacji
- Szezelnosé C deklarowane C C C C Cc C deklarowane | wg. p. 3.2.9
deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | dcklarowan
e e e e e
- 1P1 deklarowany IP1 1P1 1P1 IP1 1Pk IPI wgp. 328
Natychmiastowy deklarowan | deklarowan } deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowany
wskaznik ¥ y y y y
nosnosci
mieszanki IP1
- >0,7 >0,6 >0,7 =>0,6 20,7 >0,6 NR - nie wgp. 327
Mrozoodpornosé okresla sig

SIS E—— — e —m,

W przypadku przekroczenia wylrzymatodci na dciskanic 5 MPa nalezy stosowat rozwigzania przeciwspgkaniowe wg p.

337,
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3.3.6. Mieszanka typu 5

Tablica 3.15. Wymagania wobec mieszanki typu 5

WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KRé
Podbudowa | Pedbudow | Podbudow | Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa
zasadnicza a a pemocnicza a pomocnicza | ulepszonego
pomaocnicza | zasadnicza zasadnicza podioza
Skiadniki
Popioty lotne wgp, 3.1.2
Kruszywo tablica 3.1
Wapno wgp. 3.13
Cement wgp. 314
Gips wgp. 3.1.5
Granulowany wgp. 316
zuzel
wiclkopiecowy
Waoda wgp.3.1.8
Inne skiadniki deklarowane przez producenta
Mieszanka typu §
Uziarnienie: Deklarowane przez producenta
Wytrzymalos¢ klasa C 3/4 klasa C 3/4 klasa C 3/4 [klasa C1,5/2,0 | wg. p3.20.
na §ciskanic ¥) - (nie wigee] (nie wigce} {nie wigcej | (nie wigcej niz | Badanie wg
klasa niz 6,0 niz 6,0 niz 6,0 6,0 MPa} PN-EN
wytrzymalosci MPa) MPa) MPa) 13286-41 po
Re wg tablicy 42 dniach
3.8 . . . ; pielegnacji
- Nie stosuje si¢ IPI Nie :Eosuje IP1 Nie ::osu_]e 1Pl 1P1 wg p.3.2.9.
MNatychmiastowy deklarowan % deklarowan sie deklarowan | deklarowany
wskaznik ¥ y y
no$nosci
‘mieszanki IP1
- Szezelnodé C C C C deklarowane | wg. p.3.2.8.
deklarowan deklarowan deklarowan
e c e

- Mrozeoodypor- >0,6 >0,6 20,6 NR - nie wg. p3.2.7.
nogé okresla sig

TW przypadku przekroczenia wytizymatodei na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowaé rozwigzania przeciwspgkaniowe wg .
33.7.

3.3.7. Przeciwdzialanie spekaniom odbitym

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych cementem o wytrzymalosci na
ciskanie R, od 5 do 10 MPa nalezy stosowal technologie przeciwspgkaniowe z
zastosowaniem geosyntetykéw lub membran, zgodnie z normami lub europejskimi i
krajowymi Aprobatami Technicznymi..

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych popiolem lotnym o
wytrzymalosci na $ciskanie R. powyzej 10 MPa nalezy stosowa¢ dylatowanie podiuzne i, w
zaleznodci od szerokosci warstwy, dylatowanie poprzeczne.

Wybér technologii przeciwspekaniowej 1 jej szezegélowy opis nalezy do projektanta
nawierzchni.
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Cze¢s¢ 4. Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym wg PN-
EN 14227-5

4.1. Wymagania wobec materialow

Materialy stosowane do wytwarzania mieszanek zwigzanych spoiwem drogowym powinny
spetnia¢ wymagania dotyczace okre§lonych wlasciwodci.

4.1.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa oparte sg na klasyfikacji zgodnej z normg PN-EN 13242,

Mozna stosowaé nastgpujace rodzaje kruszywa:

a) kruszywo naturalne Iub sztuczne, lub,

by kruszywo z recyklingu, lub,

¢) polfgczenie a) i b). Specyfikacja techniczna powinna okreslaé proporcie kruszyw a) i b) z
dokladnoscia £5% m/m.

Krzemionkowe popioly lotne wg PN-EN 14227-4 mogg by¢é uzyte jako dodatek do kruszywa.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i ulepszonego podioza z mieszanek
zwigzanych spoiwem drogowym przedstawia tablica 4.1.

Tablica 4.1,
Deklarowane kategorie lub wartoéci Gdniesienie
Whagciwosé do PN-EN
13242:2004
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy:
zwigzanej warstwy zwigzanej warstwy
Rozdzial/punkt w normie PN-EN ]lqdbudowy pomocniczej p odbuqowg-f
13242 i ulepszonego podioza zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu | wszystkie kategorie rucha
(KR1-KR6) {(KR1-KR6)
4.1 Frakcje/zestaw sit # 1,2,4,506; 8, 11,2; 16, 22,4; 31,5; 45, 63,1 90 Tabl, 1

(zestaw podstawowy plus zestaw 1)
wszystkie frakcje dozwolone | wszystkie frakcje dozwolone

43.1 Uziarnienie wg PN-EN G 8020, G80/20, Tabl. 2
933-1 Gr80, Gr80,
GA75 G.75

432 | Ogdlne granice i GTNR GTcNR Tabl.3

tolerancje wziarnienia
kruszywa grubego na
sitach podrednich wg

PN-EN 933-1
433 | Tolerancje typowego GTiNR GTeNR Tabl. 4
uziarnienia kruszywa GTANR GTANR

drobnegoe i kruszywa o
ciggtym uziarnieniu wg
PN-EN 933-1
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4.4

Ksztalt kruszywa
grubego- maksymalne
wartosci wskaznika
plaskosci wg PN-EN
933-3 %)

FI Deklarowana

Flsy

Tabl.5.

Ksztalt kruszywa
grubego- maksymalne
wartosci wskaznika
ksztattn wg PN-EN
933-4 %)

SI Deklarowana

Slso

Tabl. 6.

4.5

Kategorie
procentowych
zawartodei ziaren o
powierz. preekrusz.luly
famanych oraz ziaren
catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

CN R

CN R

Tabl. 7.

4.6

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

ﬁckl arowana

f;lcklnmwmm

Tabl. §

4.6

Zawartosé pylow ) w
kruszywie drobnym wg
PN-EN 933-1

ﬂ]uklnrowana

.ﬁicklamwana

Tabl. 8

4.7

Jakodé pylow

Brak wymagat

Brak wymagai

52

Qdpornosé na
rozdrabnianie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-2

LAﬁD

LA 5

Tabl. 9

5.3

Odpornosé na $cieranie
wg PN-EN 1097-1

MpeNR

MpeNR

Tabl. 11

5.4

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

Deklarowana

Deklarowana

5.5

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

Deklarowans

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 kawalkowy
wielkopiecowy.:AS1,0

Tabl. 12

6.3

Catkowila zawartodé
siarki wg PN-EN 1744-
1

- Kruszywo kam.:Syg;
- zuzel kawatkowy
wiclkopiecowy: 8,

- Kruszywo kam.:Syg;
- zuzel kawatkowy
wielkopiecowy: S,

Tabl. 13

6.4.1

Skladniki wplywajgce
na szybkosé wigzania i
twardnienia mieszanek
7wigzanych
hydraulicznie

deklarowana

deklarowana

64.2.1

Stalodé objetosci zuzla
stalowniczego wg PN-
EN 1744-1:1998.
rozdziat 19.3

Vs

Tabl. 14

6422

Rozpad krzemianowy
w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998,

Brak rozpadu

Brak rozpadu
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p.19.1
( 6.42.3 |Rorpad zelazawy w Brak rozpadu Brak rozpadu
! zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-
' EN 1744-1:1998,
l p.19.2
64.3 | Skladniki Brak substancji szkodliwych | Brak substancji szkodliwych
rozpuszezalne w dla $rodowiska wg dia $rodowiska wg
wodzie wg PN-EN odrgbnych przepiséw odr¢bnych przepisow
{ 1744-3
' 6.4.4 | Zanieczyszczenia Brak cial obeych takich jak | Brak ciat obcych takich jak
drewno, szklo 1 plastik, drewno, szklo 1 plastik,
{ moggeych pogorszy¢ wyréb | mogacych pogorszy¢ wyréb
( koficowy koficowy
7.2 Zgorzel stoncezna SBLa SBy A
bazaltu wg PN-EN
[ 1367-3, wg PN-EN
! 1097-2
: 7.3.2 Nasigkliwoié jako WA42 WA,42 Tabl. 16.
wskaznik
! mrozoodpornodei wg
I PN-EN [097-6,
rozdzial 7
(Jesli kruszywo nie
spelni warunku WA 42,
I to nalezy zbadaé jego
mrozoodpornosé wg
p.7.3.3. tablicy 4.1.)
7.3.3 Mrozoodpornodé na - skaly magmowe i 4 Tabl. 18
g kruszywa frakcji 8/16 | przeobrazone: F4
wg PN-EN 1367-1 - skaly osadowe: FJ.'O y
{Badanie Yvykonywane (}g ;:2:‘)’“ z recyklingu: F10
tylko w przypadku, gdy
[ nasigkliwo$é kruszywa
przekracza WA,42) :
Zatgcznik | Sklad mineralogiczny deklarowany deklarowany
1 C, pkt. :
| C34
Zatacznik | Istotne cechy Wigkszo$é substancji niebezpiecznych okredlonych w
C, pkt. [ srodowiskowe dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
C.34 Zrédtach kiuszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
adniesienin do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawartos¢ substanciji niebezpiecznych nie
przekracza wartodci dopuszezalnych wg odrgbnych
przepisow

4.1.2. Spoiwo drogowe

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskaznika plaskosci
**) Lyczna zawartos¢ pyléw w mieszance powinna si¢ miesci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p. 4.2.2.
*%%) Pod warunkiem, gdy zawartodé w mieszance nie przekracza 50% m/m

lub Europejska Aprobatg Techniczng albo Aprobatg Techniczng IBDIM.

W mieszankach powinno by¢ stosowane hydrauliczne spoiwo drogowe zgodne z ENV 13282
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4.1.3. Woda zarobowa

Woda nie powinna zawieraé skladnikéw niekorzystnie wplywajgcych na efekt twardnienia i
pogarszajgcych wlasnosci mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym.
4.1.4. Srodki opdzniajace wigzanie

Wiasciwosci §rodkéw opézniajgeych wigzanie powinny by¢ zgodne z wlasciwymi normami
lub Aprobatami Technicznynti.

4.2. Specyfikacja mieszanek

4.2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym mogg by¢ stosowane do warstw ulepszonego
podtoza, podbudowy pomocniczej oraz podbudowy zasadniczej nawierzchni drogowej
przenoszacych ruch kategorii od KR1 do KR6. SzczegSlowe przeznaczenie przedstawia
tablica 4.2.

Tablica 4.2. Przeznaczenie mieszanck zwigzanych spoiwem drogowym

Mieszanka Warstwa Warstwa podbudowy pomecniczej Warstwa podbudowy zasadnicze]
ulepszonego
podioza
KRI1-KRé KRI1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6
Typ 1 0/31,5 + + + - + - -
Typ2-0/224 + + + - + - -
Typ2 -0/16 + + + - + - -
Typ2-0/11,2 + + + - + - -
Typ 3 0/11,2 + + + - + - -
Typ 4 + + + + + + +

+ mieszanka zalecana
- mieszanka nie dopuszczona do stosowania
+ przeznaczenie zalezne od deklarowanych wlasciwosci mieszanki

4.2.2. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinma byé oparta na prébach laboratoryjnych iflub polowych
przeprowadzonych na tych samych skladnikach, z tych samych Zrédel i o takich samych
wiadciwosciach jak te, kiére bgdg zastosowane w okreslone;j ilodci wyrobu lub kontrakcie.

Do projektowania mieszanek stosuje si¢ skladniki wymienione w p. 4.1.

Okre$lone w badaniu optymalne zawartosci wody powinny uwzglednia¢ wlhasciwe
zaggszezenie i oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okredlic procentowy
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udzial sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz
uziarnienie i gesto$é objelodciowg. Proporcje nalezy okre$lié laboratoryjnie lub/i na
podstawie praktycznych do$wiadczefi z mieszankami wykonywanymi z tych samych
sktadnikéw i w tych samych warunkach, spelniajace wymagania niniejszych Wymagah
Technicznych.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykonaé zgodnie z metodg wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1, sktadajacy sig 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.

Zawarto$¢ spoiwa drogowego w mieszance nie jest uwzgledniana w uziarnieniu mieszanek
podanych w punkeie 4.2.2,

4.2.2.1. Mieszanka typu 1

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym typu 1 powinna by¢ mieszanka o uziarnieniu 0/31,5
mm.

Uziarnienie mieszanki typu 1, okreslone wedlug normy EN 933-1 powinno byé zgodne z
rys.4.1. Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartodci liczbowe przesiewn podane
na rysunku 4.1.

Laboratoryjna ocena wiagciwosci mechanicznych mieszanki powinna opieraé si¢ na badaniu
wytrzymatodci na $ciskanie R, Wymagania wobec mieszanek typu 1 przedstawia tablica 4.8.

100 g1 0
90 A / 10
85
E 80 y J 20
E / £
= 70 - va = 30 &
o o
= 60 a0
o " /| 3
50 7]
= a7 ® 2
g 40 60 -§~
- a0 v
Q Q
g 30 70 &
a 22 26 g_
20 ) o T 80
10 8/ 90
[}
0
FE—— T T e ey ey e g e 100
s = @ @72 T3
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Rys. 4.1. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym 0/31,5 typu 1
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4.2.2.2. Mieszanki typu 2

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym typu 2 powinna by¢ mieszankg speiniajacg
wymaganie szczelnosci.

Mieszanka typu 2 powinna by¢ wybrana sposréd podtypéw: 2-0/22,4; 2-0/16; 2-0/11,2.

Wymagania wobec mieszanek typu 2 przedstawia tablica 4.9.
Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu 2, okre$lone wedtug normy EN 933-1

powinno byé zgodne z tablicg 4.3. Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartosci
liczbowe przesiewu podane na rysunkach 4.2+4.4,

Tablica 4.3. Uziarnienie mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym typu 2

Mieszanka zwigzana L Krzywe graniczne
. Uziarnienie A
spoiwem drogowym uziarnienia
Typ2-0/224 0/22,4 mm rysunek 4.2
Typ 2 - 0/16 0/16 mm rysunek 4.3
Typ2-0/11,2 0/11,2 mm rysunek 4.4

Minimalna szczelno$é kazdej mieszanki typu 2 przy maksymalnej ggstosci- objgtosciowej
szkieletu wg zmodyfikowanej metody Proctora powinna wynosi¢ nie nmiej niz 0,8. Badanie
szczelnoscl wykonuje si¢ wg p. 4.2.9.

4.2.2.2.1. Mieszanki typu 2 - 0/22,4

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okre$lone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
byé zgodne z rys. 4.2. Jako wymagane obowiazuja tylko wymienione wartosci liczbowe
przesiewu podane na rysunku 4.2,
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Rys. 4.2. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym typu 2 - 0/22,4

4.2.2.2.2, Mieszanka typu 2 - (/16

pozostaje na sicie, % m/m

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okre$lone zgodnie z norma EN 933-1, powinno
by¢ zgodne z rys. 4.3. Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartodci liczbowe

przesiewn podane na rysunku 4.3,
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przechodzi przez sito, % m/m
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Rys. 4.3. Kizywe graniczne mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym typu 2 - 0/16

4,2,2.2.3. Mieszanka typu 2 - 0/11,2

pozostaje na sicie, % m/m

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, powinno
byé zgodne z rys. 4.4. Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartodci liczbowe
przesiewu podane na rysunku 4.4.
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Rys. 4.4. Krzywe graniczne mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym typu 2-0/11,2

W przypadku mieszanki 2-0/11,2 natychmiastowy wskaZnik no$nosci IPI okrelony zgodnie z
normg PN-EN 13286-47 w badaniu Proctora nie powinien by¢ mniejszy od 50.

4.2.2.3. Mieszanka typu 3

Mieszanka typu 3 powinna by¢ mieszanka skladajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych,
spelniajgcg wymaganie wobec natychmiastowego wskaznika nognodci.

Uziarnienie mieszanki, okre$lone zgodnie z norma EN 933-1, powinno odpowiadaé
podanemu w tablicy 4.4,

Tablica 4.4. Uziarnienie mieszanki typu 3

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

Procent przechodzgcej masy 100 =85 <35

Natychmiastowy wskaZnik nosnosci stosuje si¢ w celu okreglenia wymaganych whasciwosci
mieszanki umozliwiajacych prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz
ulatwienia zaggszczenia kolejnej warstwy.,
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Wymagania wobec mieszanki Lypu 3 przedstawia tablica 4.10.

4.2.2.4. Mieszanka typu 4

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

Jezeli jest to konieczne, dostawca moze zadeklarowaé dodatkowo inne wlagciwosdci mieszanki
takie jak np. natychmiastowy wskaznik noénosci, wytrzymalo$é na sciskanie itp.

4.2.3. Zawartos¢ spoiwa drogowego

Zawarto$é spoiwa drogowego powinna by¢ dobrana w odniesieniu do wymaganych
wlagciwosci mieszanki, ale nie powinna byé mniejsza od minimalnej wartosci réwnej 3%
m/m.

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilodci spoiwa niz podano powyzej jako minimalng,
jesli podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodnos¢ z
wymaganiami tablicy 4.9. lub 4.10 albo 4.11. niniejszych Wymagan Technicznych ,.

4.2.4. Zawartos¢ wody

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

Zawartoéé wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej
wg metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2 i/lub dos$wiadczenia z mieszankami
wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych skladnikéw. Okreslone w badaniu progowe
ilogci wody powinny uwzgledniaé wladciwe zaggszczenie 1 oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki.

4.2.5. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Prébki walcowe, zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ pizygotowane zgodnie z PN-
EN 13286-50.

Prébki nalezy przechowywaé przez 28 (76) dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% Iub w wilgotnym piasku) i
nastgpnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowe]. Laczny czas pielggnacji
wynosi: 28+14=42 dni (76+14=90 dni). Nasycanie prébek woda odbywa sie pod cisnieniem
normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie. '
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Wytrzymato$¢ 90 dniowa jest wytrzymatodeig informacying, jako wartodé deklarowana,
wskazujgca charakter wytrzymatosci w diuzszym czasie, co powinno by¢ uwzglednione w
projekcie warstwy.,

4.2.6. Badanie wytrzymalosci na sciskanie

4.2.6.1. Badanie

Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie (System I) nalezy przeprowadzié na prébkach
walcowych przygotowanych metodg Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Prébki powinny byé
pielggnowane zgodnie z p.4.2.5.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okre$lonej mieszanki powinno byé oznaczane zgodnie z PN-EN
13286-41 po 42 dniach pielegnacji. W fazie projektowania mieszanki nalezy dodatkowo
oznaczy¢ wytrzymalos$é na sciskanie po 90 dniach pielegnac;i.

Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatosdei na Sciskanie
okreslonej po innym okresie pielggnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wlasciwosci po
42 dniach pielggnacji pozostaja bez zmian.

4.2.6.2. Klasyfikacja wyniku

Mieszanki klasyfikuje si¢ wedlug wytrzymatosci na $ciskanie R. po 42 dniach okreslonej
zgodnie z normg PN-EN 13286-41 na prdobce przygotowanej zgodnie z normg PN-EN 13286-
50 i pielggnowanej wg p. 4.2.5,

W ocenie lub projektowaniu mieszanek w laboratorium, warto$¢ R, powinna by¢ srednig z
wynikéw badan co najmniej trzech prébek. Wynik badania réznigcy si¢ od $redniej o wigcej
niz 20% nalezy odrzuci¢ a jako miarodajne R, nalezy przyjaé érednig obliczong z pozostalych
dwdch wynikdw,

Tablica 4.5, — Klasyfikacja R,

Minimalne K, [MPa] dla | Minimalne R, [MPa] dfa
Klasa R, cylindra o wskazniku cylindra o wskaZniku
smuklosci 2° smuklogci 17
C04/05 0,4 0.5
C03/1 0,8 1
Cl15/2 1,5 2
C3/4 3 4
C6/8 6 8
CY9/12 9 12
C12/16 12 16
C15/20 15 20
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C18/24 18 24
C21/28 21 28
C24/32 24 32
C27/36 27 36

a jezeli wykorzystano cylindry o wskazniku smuktoéci innymi niz | lub 2 nalezy przed uzyciem okresli¢ ich korelacjg 2
cylindrami o wskaznikach smukloéei 1 lab 2.

Dopuszcza sie podawanie wytrzymatosci na $ciskanie R. z dodatkowym indeksem
informujgcym o czasie pielggnacji, np. Rz, Reia, Ress.

4.2.7. Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik murozoodpornodci mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym okreslany jest
stosunkiem wytrzymatodci na $ciskanie R, prébki po 42 dniach pielegnacji i po 14 cyklach
zamrazania i odmrazania do wytrzymatodci na $ciskanie R prébki po 42 dniach pielggnacii
wg p.4.2.5,

RCZ-O

R,

Wikaznik mrozoodpornodei =

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 42 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosei
95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobg w
wodzie o temperaturze pokojowej, a nasigpnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom
zamrazania i odmrazania.

Jeden cykl zamrazania i odmrazania pelega na zamrazaniu prébki w temp -23 + 29 C preez 8
godz. i odmrazania w wodzie o temp. +18+2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzaé na 3 prébkach i do obliczen
przyjmowaé $rednia. Wynik badania réznigcy si¢ od $redniej o wigeej niz 20% nalezy
odrzuci¢ a jako miarodajng wartosé wytrzymatosci na $ciskanie R.””, R. nalezy przyja¢
érednia obliczong z pozostatych dwdch wynikéw, z dokladnoscia 0,1 MPa.

4.2.8. Natychmiastowy wskaznik nosnosci

Badanie wykonywane jest na mieszankach typu 3. Natychmiastowy wskaZnik nosnosci
stosuje sie w celu okre$lenia wymaganych wihasciwosci mieszanki umozliwiajgcych
prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie, oraz utatwienia zaggszczenia kolejne;
warstwy.

Wskaznik okredlany jest wedlug normy PN-EN 13286-47 (bez stosowania obcigznikdw), na
prébee zageszczonej metoda Proctora i klasyfikowany na podstawie tablicy 4.6.
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Tablica 4.6. Kategorie natychmiastowego wskaznika nognoscei IPI dla mieszanki typu 3

Kategoria Wymagany natzg;].ﬁ;;isiwwy wskaznik
TPy > 40
TPT2s >95
IPIng brak wymagan

Mieszanki o natychmiastowym wskaZniku no$nosci IPI mniejszym niz 40 mogg nie
wylrzymaé natychmiastowego obcigZenia ruchem i powinny by¢ uzywane z uwagg. W
przypadku koniecznoSci uzycia takiej mieszanki moze by¢é konieczne dodanie innego
kruszywa w celu osiggnigeia zadanego natychmiastowego wskaznika nosnoéci.

4.2.9. Szczelno$é mieszanki

Szczelnosé okreéla sig dla mieszanek typu 2.

Szczelno$¢ mieszanki przed zwiazaniem definiuje si¢ jako stosunek objetosci ziaren do
objetosci mieszanki zawierajacej ziarma i wolne przestizenie migdzy nimi. Jest to wigce
stosunek maksymalnej gestosci objetosciowe] szkieletu mieszanki (pg wg PN-EN 13286-2
zmodyfikowana metoda Proctora) do ggstosci objgtosciowej ziaren mieszanki (p, wg PN-EN
1097-6 zalacznik A).

Szczelnodé oblicza si¢ wediug nastepujacego réwnania;

c{&]. a, b o c
100 p pA IO pB p pC

w kibrym:
C szczelnosé
Pd maksymalna ggsto$¢ objgtosciowa mieszanki w stanie suchym (Mg/m®)

Ppa  gestosé objetodciowa ziaren sktadnika A (Mg/m®)
Ppn  geslosé objetosciowa ziaren skiadnika B (Mg/m®)
Ppc  gestosé objetosciowa ziaren ktadnika C (Mg/m”)

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

Gestos¢ objgtosciows ziaren skladnikéw (p, A, pp B, p, C,....) nalezy okreslié w zaleznosci od
wielkosei ziaren zgodnie z normg PN-EN 1097-6 Zatacznik A (p, ) lub PN-EN 1097-7.

Przyklad obliczenia szczelnosci C przy maksymalnej gestosci objetosciowej w
zmodyfikowanym Proctorze mieszanki przedstawiono w tablicy 4.7.
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Tablica 4.7. Przykiad obliczenia szczelnosci

Skladnik % masy mieszanki | O 910%¢ "‘;ﬁ‘g",ﬁ;‘)’wa ziaren
Kruszywo grube 5,6/22,4 mm 50 Ppa=2,09
Kruszywo drobne (/5,6 mm 46,5 ppB =2,65
Spoiwo drogowe 3,5 ppc=2,95
Maksymalna gesto$é objetosciowa mieszanki w =290
zmodyfikowanym Proctorze (Mg/m®) pa= <

C = (2,20/100) x {(50/2,69 + 46,5/2,65 + 3,5/2,95) = 0,82

4.3. Wymagania wobec mieszanek

4.3.1. Postanowienia ogodine

W zaleznodci od typu mieszanki oraz od jej przeznaczenia wg tablicy 4.2, wymagania
odczytuje sie z tablicy 4.8, 4.9, 4.10 lub 4.11.

4.3.2. Mieszanka typu 1

Tablica 4.8. Wymagania wobec mieszanek typu 1 0/31,5

WYMAGANIA Uwagi
KRI1-KR2 KR3-KR4 KRS5-KR6 KR1-KR6
Podbudewa | Podbudowa | Padbudowa [ Podbudowa | Pedbudowa | Podbudowa Warstwa
zasadnicza | pomocnicza | zasadnicza | pomocnicza | zasadmicza | pomoenicza | ylepszonego
podtoza

Sktadniki
Spoiwe wgp 4.1.2
drogowe
Kruszywo tablica 4.1
Woda wgp.4.1.3
Srodki wg p. 4.1.4.
apbZniajace
wigzanie
Micszanka typu 1
Uziarnienie krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka rys. 4.1
typu 1,
0/31,5 mm
Wytrzymat C3/4 C1.5/2 Cof8 C3/4 C9/12 C6/8, C0.4/0.5, weg. p.4.2.6.
o8¢ na ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wigcej Badanie wg
dciskanie®) | wigcejniz | wigeej niz | wigeej niz | wigeej niz | wigcejniz | wigcej niz niz 4 MPa PN-EN 13286-
- klasa g MPa 4 MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 4] pod2
wytrzymalo dniach
sci R, wg pieleguacji
tablicy 4.5
- 20,7 20,6 20,7 >0,6 20,7 >0,6 NR - nie wg. p4.2.7
Mrozoodpo okresla sig
most J

Y Wl_}fzypadku przekroczenia wytrzymatosci na Sciskanie 5 MPa naiczy stosowad rozwigzania przeciwspekaniowe wg p. B

4.3.6.
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4.3.3. Mieszanki typu 2

Tablica 4.9. Wymagania wobec mieszanek typu 2

WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KRS-KR6 KR1-KR6
Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbadowa | Podbudowa Warstwa
zasadnicza | pomocnicza | zasadnicza | pomoecnicza | zasadnicza | pomoenicza ulepszonego
podioza
Skiadniki
Spoiwo wgp. 4.1.2
drogowe
Kruszywo o tabtica 4.1
Woda wgp.4.13
Srodki wgp.4.14.
opéZniajace
wigzanie
Mieszanka typu 2 - 0/22,4
Uziarnienie | krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka rys. 4.2
typu 2,
/22,4 mm
Szczelnosé C=0,8 C>0,8 C>0,8 C=0,8 wg. p.4.2.9
Wryirzymat C3/14 C1.572 C6/8 C3/4 Cco9/12 Co6/8, C 0.4/0.5, wg. p.4.2.6.
0§¢ na ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nic wigcej Badanie wg
dciskanie®) | wigeej niz | wigeej miz | wigcejniz | wigeejniz | wigeej niz | wigeej niz niz 4 MPa PN-EN 13286-
- klasa 8 MPa 4 MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 41 po 42
wytrzymalo dniach
$ci R, wg piclegnacji
tablicy 4.5
- 20,7 20,6 =07 0,6 20,7 0,6 NR - nie wg. pd.2.7
Mrozoodpo okredla si¢
rmosé
Mieszanka typu 2 - (/16
Uziarnienie | krzywe graniczne uziarnienia:
- niieszanka rys. 4.3
typu 2, 0/16
mm
Szczelnosé C>0,8 C=0,8 C=0.8 =08 wg. p4.2.9
Wylrzymat C3M4 C1.52 Co/8 C3/4 C9/12 Co/8, C0.4/0.5, wg. pd.2.6.
08¢ na ale nie ale nie ale nie ale nie ale nic ale nie ale nie wigcej Badanie wg
sciskanie®) | wigcej niz | wigcej niz | wigeejniz | wiecejniz | wiecej niz | wigeej niz niz 4 MPa PN-EN 13286-
- klasa 8§ MPa 4 MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 41 po 42
wytizymalo dniach
sci R, wg pielggnacii
tablicy 4.5
- =07 >0,6 =0,7 20,6 >0,7 =0,6 NR - nie wg. p.4.2.7
Mrozoadpo okresla sig
mosé

Mieszanka typu 2 - (/11,2

Uziarnienie

krzywe graniczne uziarnienia:
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- mieszanka rys. 4.4

typu 2,

0/11,2 mm

Szczelnodé =08 C=0,8 C=0.8 C>0.8 wg. p.4.2.9
- 1P1 50 IPI 50 IPI 50 1PI 50 wg. pd.2.8
Natychmias

towy

wskazZnik

nognosci

mieszanki

IPL

Wytrzymat C3/4 C1.572 C6/8 C3/4 Co/12 C 6/8, C0.4/0.5, wg. p.4.2.0.
ot na ale nie ale nie ale nie ale nic ale nig ale nie ale nie wigcej Badanie wg
jciskanie®) | wigcej niz | wiecejniz | wigeej niz | wigeej niz | wigeej niz | wigcej niz niz 4 MPa PN-EN 13286-
- klasa g MPa 4 MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 41 po 42
wytrzymalo dniach
dci R, wg picl¢gnacji
tablicy 4.5

- 20,7 >0,6 20,7 =0,6 =0,7 >0,6 NR - nie we. pd.2.7
Mrozoodpo okresla sig

mosé

T W przypadku przekroczenia wytrzymalosei na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowaé rozwigzania przeciwspgkaniowe wg p.

4.3.6.

4.3.4. Mieszanka typu 3

Tablica 4.10. Wymagania wobec mieszanki typu 3

WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 KR1-KR6
Podbudowa | Pedbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Pedbudewa | Podbudowa Warstwa
zasadnicza | pomocnicza | zasadnicza |pomocnicza | zasadnicza | pomocnicza | ylepszonego
podloza
Skiadniki
Spoiwo nie stosnje si¢ nie stosuje si¢ nie stosuje sig wgp.4.12
drogowe
Kruszywo | tablica 4.1
Woda wgp.4.1.3
Srodki wgp. 4.14.
opéZniajace
wigzanie
Micszanka typu 3 0/11,2
Uziarnienie nie stosuje si¢ nie stosuje sig nie stosuje sig krzywe
: graniczie
uziarnicnia:
- mieszanka rys. 4.4
typu 2,
0/11,2 mm
Szczelnosé C>0.8 wg. p.4.2.9
Wylrzymal C 0.4/0.5, wg. p4.2.6.
of¢ na ale nie wigcej Badanic wg
iciskanie™) niz 4 MPa PN-EN 132806-
- klasa 41 po 42
wylrzymato dniach
$ci R, wg piclggnacji
tablicy 4.5
- NR - nie wg. p4.2.7
Mrozoodpo okresla si¢
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rnosé

Natychmias 1P1 40 wg. p.4.2.8
towy

wskaznik

nosnosci

4.3.5. Mieszanka typu 4

Tablica 4.11. Wymagania wobec mieszanki typu 4

WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KRé6 KR1-KR6
Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa Warstwa
zasadnicza | pomocnicza | zasadnicza | pomocnicza | zasadnicza | pomocnicza ulepszonego
podloza

Skladniki

Spoiwo wgp.4.12

drogowe

Kruszywo tablica 4.1

Woda wgp.4.1.3

Srodki wgp. 4.14.

apbzniajgce

wigzanie
| Micszanka typul B
Uziarnienie | Deklarewane przez producenta

Wytrzymat R R, R. R, R, R, R, wg. p.4.2.6
os¢ na deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowana Badanie wg
§ciskanie®) a a ale nie a ale nie a ale nie a ale nie a ale nie ale nic mniej | PN-EN 13286-
- klasa ale nig mniej niz 2 | mnigj niz § | mniej niz4 | mniej niz | mniej niz 8 | niz 0,5 MPa 4] pod2
wytrzymato | mniej niz 4 MPa MPa MPa 12 MPa MPa dniach
sciR, wg MPa pielggnacji
tablicy 4.5

- C C C C C C C deklarowane | wg. p.4.2.9
Szczelnod¢ | deklarowan | deklarowan | deklarowan j deklarowan | deklarowan | deklarowan

e c e 2 e c

- 1PI IPI 1Pl IPI 1P1 1P1 1PI wg. p.d.2.8
Natychmias | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowan | deklarowany

towy Y b ¥ y Y ¥

wskaznik

nosnosci

micszanki

IP1

- 20,7 =0,6 >0,7 >0,6 =0,7 =0,6 NR - nie wg. p4.2.7
Mrozeodpo okresla si¢

rnogé

W przypadkn przekreczenia wylrzymaloéci na dciskanie 5 MPa nalezy stosowad rozwigzania przeciwspgkaniowe wg p.

4.3.6.

4.3.6. Przeciwdziatanie spekaniom odbitym

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych cementem o wytrzymatosci na
$ciskanie R. od 5 do 10 MPa nalezy stosowaé technologie przeciwspekaniowe z
zastosowaniem geosyntetykéw lub membran, zgodnie z normami lub europejskimi i
krajowymi Aprobratami Technicznymi,
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Do warstw podbuddéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych spoiwem drogowym o
wytrzymatosci na $ciskanie R, powyzej 10 MPa nalezy stosowaé dylatowanie podiuzne oraz,
w zaleznosci od szerokosci warstwy, dylatowanic poprzeczne.

Wybdr technologii przeciwspgkaniowej i jej szczegblowy opis nalezy do projektanta
nawierzchni.

Czes¢é 5. Kontrola produkciji

5.1. System oceny zgodnosci

Przy produkcji mieszanek zwigzanych spoiwem drogowym nalezy stosowaé system 4.

5.2. Kontrola produkcji

5.2.1. Postanowienia ogélne

Niniejszy zatacznik zawiera zalecenia dotyczace systemu kontroli produkeji dla producentéw
mieszanek zwiazanych hydraulicznie,
Kontrola produkcji ma na celu zapewnienie zgodnosci mieszanki z wymaganiami,

5.2.2. Ksiega jakosci

Producent powinien ustali¢ i na biezgco aktualizowaé polityke i procedury dotyczace kontroli
produkeji w ksigdze jakodci, ktéra powinna zawieraé:
® strukturg organizacyjng producenta odnoszac si¢ do jakosci;
* Lkontrole skladnikdw i mieszanek;
¢ kontrolg procesu produkcyjnego, wzorcowania i konserwacii;
e wymagania dotyczgce transportowania i magazynowania mieszanek, jesli jest to
istotne;
e sprawdzenie, wzorcowanie i kontrolg sprzetu pomiarowego uzywanego w procesie
produkcyjnym i sprzetu badawczego w laboratorium,;
e procedury postgpowania z mieszankami niezgodnymi.

5.2.3. Organizacja

5.2.3.1. Odpowiedzialnos¢ i uprawnienia

W ksigdze jako$ci powinna by¢ zdefiniowana odpowiedzialno$¢, uprawnienia oraz
wewnetrzne relacje personelu zajmujacego si¢ kierowaniem, produkcja oraz kontrolg, w
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szczegblnosei personelu posiadajgcego uprawnienia do identyfikowania, rejestrowania i
usuwania wszystkich niezgodnosci zwigzanych z jakoscig mieszanki.

5.2.3.2. Przedstawiciel kierownictwa

Aby zapewni¢ wlasciwe wdrazanie wymagain zawartych w ksiedze jakoéci producent
powinien wyznaczy¢ osobe odpowiedzialng, z odpowiednimi uprawnieniami, wiedzg i
doswiadczeniem,

5.2.3.3. Wewnetrzne audity jakoSci

Producent powinien przeprowadza¢ wewngtrzne audity jakosci w celu zweryfikowania
zgodnosci i skuteczno$ci dziatania systemu jakosci. Audity powinny byé planowane w
zaleznosci od statusu i znaczenia dziatalnosci. Audity i dzialania korygujgce, kidre z niego
wynikajg, powinny by¢ przeprowadzone wedlug udokumentowanych procedur, Wyniki
auditéw jakodci powinny byé udokumentowane i przekazane do wiadomosci personelowi
odpowiedzialnemu za auditowany obszar. Personel kierowniczy odpowiedzialny za ten
obszar powinien we whasciwym czasie przedsigwzigé dziatania korygujgce w celu usuniecia
wad, stwierdzonych podczas auditu i przechowywaé zapisy o podjetych dziafaniach
korygujacych.

5.2.3.4. Ocena przez Kierownictwo

Kierownictwo powinno przeprowadza¢ w odpowiednich odstgpach czasu ocene systemu
Jakodei produkcji w celu zapewnienia stalej jego przydatnosci i skutecznodci. Zapisy takich
ocen nalezy przechowywac.

5.2.3.5. Ustugi podwykonawciw
W przypadku ustug zlecanych podwykonawcom nalezy ustali¢ zasady kontroli.
5.2.3.6. Zapisy

System kontroli produkcji powinien zawiera¢ stosowng dokumentacje procedur i instrukcii.
Planowana przez producenta czgsto$¢ wykonywania badafi oraz inspekcji powinny byé
udokumentowane a rezultaty badan i inspekcji zarejestrowane.

Miejsce pobierania probek, data i czas, a takze szczegélowe wyniki badafn mieszanek i
sktadnik6éw powinny by¢ rejestrowane razem z innymi istotnymi informacjami,

Jezeli badane skiadniki lub mieszanka nie speiniajg wymagan okreslonej specyfikacji i
niniejszej normy, nalezy zachowac zapisy méwigce o przeprowadzonych dziataniach
korygujgcych zapewniajgcych, Ze jakoéé mieszanki jest zachowana,

Zapisy powinny by¢ przechowywane w taki spos6b, aby byly latwo dostepne, zwykle przez
okres trzech lat lub diuzej, jesli wymaga tego prawo.

5.2.3.7. 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 i zdobywanie
dodwiadczenia. Nalezy prowadzi¢ zapisy dotyczace szkolen.
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5.2.4. Procedury kontrolne

5.2.4.1. Zarzadzanie produkcjg

System kontroli produkeji powinien uwzgledniac:

a) skifad produkowanej mieszanki,

b) procedury korygowania sktadu mieszanki,

¢) procedury zapewniajace zgodnoéé skladnikéw mieszanki z wymaganiami,

d) procedury zapewniajgce zachowanie ustalonego sktadu, jednorodnosci i konsystencji
mieszanki przy zastosowaniu okreslonego sprzet produkcyjnego i sprzgtu do
magazynowania mieszanki,

e) procedury dla:

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

g) pobierania prébek sktadnikéw i mieszanek;

h) zapisu danych w trakcie procesu produkcyjnego;

i} regulowania produkcji ze wzgledu na warunki atmosferyczne;

j) instrukcje identyfikacji mieszanki az do miejsca dostarczenia, ze wezgledu na
pochodzenie i Lyp.

5.2.4.2. Sktad mieszanki

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

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

W przypadku znaczgeych zmian sktadnikéw, skiad mieszanki nalezy przeprojektowaé i
cyklicznie kontrolowaé w celu zapewnienia zgodnoéci mieszanki z wymaganiami,
uwzgledniajac wszelkie zmiany wiadciwosci skiadnikow.

5.2.4.3. Skladniki

Dokumentacja produkcji powinna zawieraé szczegdly dotyczace Zrodia pochadzenia oraz
rodzaju kazdego skladnika uzytego do produkcji mieszanki, ktéra moze by¢ zastosowana na
budowie. ‘

Nalezy zapewni¢ odpowiedni zapas skladnikéw, aby zagwaranfowaé utrzymanie
zaplanowanej wielkosci produkcji i dostawy.

Wymagania zamawianych skladnikéw powinny by¢ okreslone i przedstawione dostawcom
pisemnie na zaméwieniu.

Procedury nadzoru powinny obejmowaé kontrolg sktadnikéw pod wzgledem zgodnosci z
zgdang jakoscia.

Sktadniki powinny byé transportowane i sktadowane w  sposob uniemozliwiajgey
zanieczyszczenie, pogorszenie wladciwodei lub mieszanie sig, mogace mieC negatywny
wplyw na ich jakos¢.

5.2.4.4. Kontrola przebiegu produkcji
Ksiega jakosei powinna zawierac:

- opis sprzgtu i jego instalacji;
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- opis przeptywu skladnikéw i proceséw jakim sg poddawane, przedstawiony najlepiej w
formie schematu technologicznego;
harmonogram nadzoru procesu produkcyjnego (systemy reczne lub automatyczne),
zawierajgcy zapisy dotyczace sprawdzen charakterystyk urzgdzen ze wzgledu na
zadeklarowane odchylenia graniczne.

5.2.4.5. Inspekcja, wzorcowanie i kontrola urzgdzen produkeyjnych

Ksigga jakosci powinna zawiera¢ informacje dotyczace sprz¢tu pomiarowego wymagajacego
wzorcowania wraz z okresleniem czgstotliwosci tego wzorcowania,

Ksigga jakoéci powinna zawieraé procedury wzorcowania wraz z dopuszczalnymi
dokladnosciami sprzgtu pozostajacego w uzyciu oraz podawaé wymagang doktadnosé
wszystkich wzorcowan,

Sprzgt powinien by¢ odpowiednio utrzymywany w celu zapewnienia produkcji mieszanki o
wymaganych wtasciwosciach,

5.2.4.6. Zaladunek i dostawa

Ksigga jakosci powinna zawiera¢ procedury zapewniajace zminimalizowanie degradacji i
segregacji mieszanki oraz utrzymanie odpowiedniej zawartoci wody w okres$lonym
przedziale czasowym podczas zatadunku i dostawy mieszanki.

W miejscu dostawy, mieszanka powinny by¢ mozliwa do zidentyfikowania i stwierdzenia
zgodnosct z danymi z produkcji. Producent powinien prowadzi¢ zapisy istotnych danych
zwigzanych z produkcja, kidre, jesli to stosowne, moga byé podane w dokumencie dostawy.

W ksigdze jakosci producent powinien opisaé wiadciwosci kazdego z systeméw
magazynowania mieszanek i ustali¢ ich wykorzystanie. Producent powinien zapewnié
poprzez sprawdzania, kontrole i zapisy, Ze systemy funkcjonujg poprawnie i zapewniaja
przydatnoéé uzytkows mieszanek.

5.2.5. Kontrola oraz badania sktadnikéw i mieszanki podczas produkcji

5.2.5.1. Postanowienia ogélne

W momencie rozpoczgeia produkeji nalezy ocenié jednorodnosé mieszanki z uwzglednieniem
wymagafi, typu i jakosci wytworni oraz jakosci i jednorodnosci sktadnikéw mieszanki.
Powyzsze mozna oszacowa¢ na podstawie do$wiadczen uzyskanych w trakcie wezesniejszej
produkeji lub przeprowadzajac odpowiednie badania.

Ksigga jakodci produkeji powinna okreslaé czgsto$é badain/sprawdzen/kontroli prowadzonych

w trakcie produkcji. Producent powinien opracowaé harmonogram zawierajgcy:

- Czgstos¢ wykonywania badan biezgcych w zaleznoéci od rzeczywistego czasu produkeji
kazdej mieszanki,

- Czgstos¢ wykonywania badan w przypadku prowadzenia automatycznego nadzoru i

kontroli produkeji,

- statystyczne metody analizy wynikéw badan.
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W ksig¢dze jakosci produkeji nalezy okresli¢ zasady zmiany czgstodei wykonywania badan i
analiz.

UWAGA W przypadku decyzji o zmianie czgstosci badafi, powinny by¢ uwzglednione
diugoterminowe dodwiadczenia w zakresie udokumentowanych badan konkretnych wiasciwosci
mieszanek.

5.2.5.2. Whadciwosci wymagajace kontroli w trakcie produkcji

Kontrola moze obejmowac:

- wiasciwosci sktadnikéw z uwzglednieniem zawarto$ci wody (przed produkceja),
- dozowanie skladnikéw z uwzglednieniem dodanej wody,

- uziarnienie wytworzone]j mieszanki,

- zawarto$¢ wody w wytworzonej mieszance.

Gotowa mieszanka powinna spetniaé wymagania mieszanki docelowej.

5.2.5.3. Czestos¢ pobierania prébek

Podczas regularnej produkcji mieszanki czgsto$é pobierania probek moze byc nastgpujaca:

- w przypadku wytwdrni z walidowanym i przyjetym systememn automatycznej kontroli i
zbierania danych, komputerowo okreslajgcym sklad dla kazdej cigzaréwki 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 produkciji, nalezy pobraé jedna prébke z kazdych 300
ton lub 150 m®, lecz nie mniej niz jedng prébke dziennie.

- alternatywnie i niezaleznie od typu wytwérni, czgstos¢ pobicrania prébek jest bardziej
powigzana z czasem niz z iloscig, dlatego tez nalezy pobraé minimum jedng prébke na
tydzien lub jedna prébke dziennie w zaleznosci od wiasciwosci ktéra ma by¢ oznaczona.

W przypadku sporadycznej produkeji mieszanki, wyprodukowang parti¢ nalezy oceni¢ w ten
sam sposéb co wezesniej wyprodukowang parti¢ przyjmujgc te same lub zblizone kryteria.
Czestogé  pobierania prébek moze byé zmieniona dla potrzeb zawartego kontraktu z
uwzglednieniem wymagan co do ogdlnej jakosci produkcji.

5.2.6. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe do inspekcji i badan

5.2.6.1. Postanowienia ogélne

Wymaga sig, aby byly do dyspozycji wszystkie urzadzenia, sprzgt i personel, kidre sa
niezbedne do przeprowadzenia wymaganych inspekcji i badaf,

Badania powinny byé przeprowadzane zwykle wediug metod badan podanych we
whasciwych dokumentach.

Mogg by¢ takze zastosowane inne metody badan, o ile pomigdzy wynikami tych metod
badan ustalono korelacje z wynikami uzyskanymi metods wzorcows (referencyjna), albo
ustalono miedzy nimi §ciste zaleznosci.
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5.2.6.2. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

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

5.2.6.3. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe w procesie produkeyjnym

Wszystkie fazy procesu, w kidrych wymagane jest zastosowanie urzgdzen pomiarowych,
powinny by¢ wyszczegdlnione w ksiedze jakoscei,

W ksigdze jakosci nalezy takze wskazaé, czy kontrole beda prowadzone automatycznie czy
re¢cznie. Nalezy opisaé, jak powinny by¢ utrzymywane i jak wzorcowane urzadzenia.

5.2.6.4. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe w laboratorium

Urzadzenia powinny mie¢ znany stan wzorcowania i znang dokladnoéé odpowiadajaca

wymaganym mozliwosdciom pomiarowym.

Nalezy wziaé pod uwage:

- doktadnos¢ i Czgsto§é wzorcowania, ktGre powinny by¢ zgodne z wlasciwymi normami
metod badai,

- zastosowanie urzadzen wedlug udokumentowanych procedur,

- jednoznaczne oznakowanie urzadzen i zachowywanie zapisGw wzorcowania,

- prowadzenie zapiséw z wzorcowan.

5.2.7. Niezgodnosé

5.2.7.1. Postanowienia ogdlne

Niezgodno$¢ moze sig pojawif w nasigpujacych etapach:

- dostawa sktadnikéw,

- magazynowanie sktadnikéw,

- produkcja mieszanki,

- magazynowanie, zatadunek i dostawa mieszanki, jezeli wystepuja.

W przypadku pojawienia si¢ niezgodnosci co do skladnikéw, produkcji lub mieszanki, nalezy
przeprowadzi¢ dzialania majgce na celu okredlenie przyczyn powstania niezgodnosci i
przeprowadzi¢ dzialania korygujace zgodne z procedurami ksiggi jakodci zapobiegajace
powtérnemu wystgpieniu niezgodnosci.

5.2.7.2. Niezgodno$¢ skladnikéw

W przypadku niezgodnosci skladnikéw, dziatania korygujace moge polegaé na:
- przeklasyfikowaniu sktadnika,

- przetworzeniu,

- modyfikacji procedury kontrolnej uwzgledniajacej niezgodnosé sktadnika,
- odrzuceniu i pozbyciu si¢ niezgodnego skladnika.

5.2.7.3. Niezgodno$¢ mieszanki

Nalezy oceni¢ niezgodno$¢ mieszanki i podjaé¢ odpowiednie dziatania.
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Ksiega jakosci powinna okreslaé spos6b dziatania w przypadku pojawienia sig niezgodnoscei
wyrobu, jak réwniez powinna okresla¢ warunki, w ktérych klient zostanie poinformowany o
wynikach niezgodnosci.

Dziatania te moga obejmowac:

- dziatania korygujace (np. modyfikacj¢ mieszanki i/lub regulacjg sprzgtu),

- akceptacj¢ mieszanki poprzez zgodg klienta na przyjgcie mieszanki niezgodnej,

- jezeli wyprodukowano mieszankg niezgodng, moze ona zosta¢ przekazana innemu
klientowi,

- odrzucenie mieszanki.

5.2.8. Dopuszczalne tolerancje odchytek produkciji

Mieszanka powinna by¢é kontrolowana na wytwérni mieszanek zwigzanych w zakresie
uziarnienia. Uziarnienic mieszanki nalezy kontrolowac¢ uwzgledniajac uziarnienie kruszywa i
zawartoéé spoiwa.

Dopuszczalne tolerancje podczas produkcji  mieszanki zwigzanej od mieszanki
zaprojektowanej przedstawia tablica 5.1.

Tablica 5.1. Dopuszczalne tolerancje podczas produkeji mieszanki

Sito, mm Dopuszezalne tolerancje, %
m/m

D +5

Df2 +20

0,063 +4

5.3. Oznaczenie, opis i znakowanie

5.3.1. Mieszanki zwigzane cementem

Mieszanki zwigzane cementem powinny by¢ zidentyfikowane co najmniej przez nastgpujace
dane:

a) powolanie na norm¢ PN-EN 14227-1

b) pochodzenie mieszanki, nazwa producenta i/lub miejsce wytwarzania

¢) rodzaj i maksymalny wymiar ziaren kruszywa

d) klasa wyirzymatodci na éciskanie (wg Systemu I)

e) metoda formowania prébek i sposéb pielggnacji prébek

f) zawarlos¢ cementu w mieszance

g) zawarltodé wody w mieszance

h) gestodé mieszanki wg receply

5.3.2. Mieszanki zwigzane zuzlem
Mieszanki zwiazane zuzlem powinny by¢ zidentyfikowane przez nastgpujace dane.

Oznaczenie:
i) kod mieszanki nadany przez producenta
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1) powolanie na norme PN-EN 14227-2

k) pochodzenie mieszanki, nazwa producenta i/lub miejsce wytwarzania

1) typ i charakierystyka mieszanki zwiazanej zuzlem (np. mieszanka zwigzana zuzlem
B2 - 0/22,4 CBR 30/35)

Opis:
a) opis sktadnikéw
b) procentowa zawartodé skladnikéw mieszanki (% masy)
¢) metoda formowania i sposéb pielegnacji prébek
d) gestodé mieszanki w stanie suchym
¢) wyniki badan wytrzymatoéciowych przeprowadzonych w laboratorium
f) inne dane deklarowane

List przewozowy powinien zawiera¢ co najmnie;:
a) oznaczenie
b) date wystania
c) iloéé materialu
d) numer seryjny listu

5.3.3. Mieszanki zwigzane popiofem lotnym
Mieszanki zwigzane popiotem lotnym powinny by¢ zidentyfikowane przez nastgpujace dane.

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

a} opis skladnikéw

b) procentowa zawarto$¢ skladnikéw mieszanki (% masy)

¢) metoda formowania i sposéb pielegnacji prébek

d) gestos¢ mieszanki w stanie suchym

€) wyniki badafi wytrzymatosciowych przeprowadzonych w laboratorium
f) inne dane deklarowane

List przewozowy powinien zawiera¢ co najmniej:

a) oznaczenie

b) date wystania

c) ilo$¢ materiatu

d) numer seryjny listu

Oznakowanie gotowego produkiu powinno zawieraé:

* typ popiotu lotnego oraz numer normy europejskiej PN-EN 14227-4,
* pochodzenie,

® producent.
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5.3.4. Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym

Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym powinny byC zidentyfikowane przez nastgpujace
dane.

Oznaczenie:
a) kod mieszanki nadany przez producenta
b) powotlanie na norm¢ PN-EN 14227-5
¢) pochodzenie mieszanki, nazwa producenta i/lub miejsce wytwarzania
d) typ i charakierystyka mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym (np. mieszanka
zwigzana spoiwem drogowym typ 2 - 0/22,4)

a) opis sktadnikéw

b) procentowa zawarto$é sktadnikéw mieszanki (% masy)

¢} metoda formowania i sposéb pielggnacji probek

d) gesto$¢ mieszanki w stanie suchym

e) wyniki badaf wytrzymatosciowych przeprowadzonych w laboratorium
f) inne dane deklarowane

List przewozowy powinien zawiera¢ co najmnie;j:
a) oznaczeni¢
b) datg wyshania
¢) ilo$é materiatu
d) numer seryjny listu

Czesc 6. Ustalenia formalne

Niniejsze Wymagania Techniczne do norm PN-EN 14227-1...5 Mieszanki Zwigzane spoiwem
hydraulicznym - Wymagania - Czgéci od 1 do 5, nie stanowig przepisu techniczno-
budowlanego w rozumieniu prawa.
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