ZAr ACZNIK 1
Mieszanki zwigzane cementem wg WT-5 2010

Wprowadzenie

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

* PN-EN 14227-1:2007 Mieszanki zygane spoiwem hydraulicznym - Wymagania -¢{€z1: Mieszanki
zwigzane cementem.

Normy PN-EN 14227-1 ..5 dotygzmieszanek zwizanych spoiwem hydraulicznym, wytworzonych z
zastosowaniem kruszywa naturalnego, sztucznega helayklingu. Mieszanki teagprzeznaczone do budowy i
utrzymania drég publicznych oraz innych powierzghmaieznaczonych do ruchu pojazdéw.

Normy PN-EN 14227-1...53snormami klasyfikacyjnymi, nie okéjacymi bezpérednio wymaga wobec
mieszanek zwizanych spoiwem hydraulicznym do konkretnych zastegplecz wymieniaica jedynie szereg
wlasciwosci stuzacych do oceny jak&i wyrobu (mieszanki) oraz podaj szereg kategorii (pozioméw) tych
wiasciwosci.

Definicje

Mieszanka zwizana spoiwem hydraulicznym - mieszanka, w ktérsfepaje wizanie i twardnienie na skutek
reakcji hydraulicznych.

Mieszanka zwhzana cementem(CBGM) - mieszanka zwkana hydraulicznie, sktad@a st z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszansposob zapewnigy uzyskanie jednorodnej mieszanki.
Materiat hydrauliczny - materiat, ktéry wize i twardnieje w obecrioi wody, tworzac stabilne i trwate
struktury.

Wskaznik smuklosci (ang. slenderness ratio) - stosunek wys$okdo srednicy prébki.

Szczelndéé (ang. compacity) - stosunek etmsci ziaren do oljtosci mieszanki zawieragej ziarna i wolne
przestrzenie mdzy nimi. Szczeln& oblicza st ze stosunku maksymalnegsjasci objetosciowej szkieletu
mieszanki fg wg PN-EN 13286-2 zmodyfikowana metoda Proctorayghiaoici objetosciowej ziaren mieszanki
(pp Wwg PN-BN 1097-6 zatznik A).

Kategoria - charakterystyczny poziom viél@wosci kruszywa lub mieszanki zaganej spoiwem hydraulicznym,
wyrazony jako przedziat wartgi lub warté¢é graniczna. Nie ma zaleosci pomiedzy kategoriami rénych
wiasciwosci. Wiasciwosci oznaczone symbolem kategorii NR oznagtapk koniecznéci badania danej cechy.
Partia - wielkos¢ produkcji, wielkd¢ dostawy, dostagdzielory (np. tadunek wagonowy, tadunek samochodu
ciezarowego, dostawa) lub hald ktéra zostata wyprodukowana W okresie wpstvania jednakowych
warunkow. Przy eiglym procesie produkcyjnym jako partnaley przyjmowa ilos¢ wyprodukowaa w
ustalonym czasie.

Podtoze ulepszone z mieszanki zwranej spoiwem hydraulicznym- warstwa zawieraga kruszywo naturalne
lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszanirspoiwo hydrauliczne, zapewnigp umaliwienie ruchu
technologicznego i wkgiwego wykonania nawierzchni. Do warstwy padtoulepszonego zaliczamy fak
warstwe mrozoochrong, odcinajica, i wzmacniajca, ktdére powinny speiniadodatkowe wymagania.

Warstwa mrozoochronna- warstwa zapewniaga ochron konstrukcji nawierzchni drogowej przed skutkami
oddziatywania mrozu.

Podbudowa pomocnicza z mieszanki zgtanej spoiwem hydraulicznym- warstwa zawierafa kruszywo
naturalne lub sztuczne a fak z recyklingu lub ich mieszarini spoiwo hydrauliczne, zapewniap
przenoszenie obcig&fl z warstwy podbudowy zasadijioa warstw podtaza. Podbudowa pomocnicza peo
sktad& sie z kilku warstw o rénych wiaciwosciach.

Podbudowa zasadnicza z mieszanki zg#anej spoiwem hydraulicznym- warstwa zawieraga kruszywo
naturalne lub sztuczne a fak z recyklingu lub ich mieszarini spoiwo hydrauliczne, zapewniap
przenoszenie obgien z warstw jezdnych na warstywodbudowy pomochniczej lub podie

Kruszywo stabe — kruszywo przeznaczone do wykonywania warstw seaghni drogowej lub podia
ulepszonego, ktore charakteryzuje sdznicami w uziarnieniu, przed i po 5 krotnym zagczeniu metad
Proctora, przekraczgjymi +- 8%. Uziarnienie kruszywa nalesprawdzé na sitach przewidzianych do kontroli
uziarnienia w PN-EN 14227, ¢xi 15 i niniejszych WT. O zakwalifikowaniu kruszywdo kruszyw stabych
decyduje najwiksza ré@nica wartdci przesiewdéw na jednym z sit kontrolnych.

Uktad warstw w konstrukcji nawierzchni drogowejdatnej i sztywnej przedstawia siastpujaco:

nawierzchnia podatna i pétsztywna

warstwascieralna nawierzchnia
warstwa wizaca




podbudowa zasadnicza *
podbudowa pomocnicza**
podiaze ulepszone
(warstwa mrozoochronna, agtgajca, odcinajca, wzmacniajca) podtaze
podiaze gruntowe

*)w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 ta warstwayveana gora podbudow
**) w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 ta warstagzwana dolppodbudovy

podbudowa

nawierzchnia sztywna

warstwascieralna
podbudowa zasadnicZa* nawierzchnia
podbudowa pomocnicza** podbudowa
podtaze ulepszone

(warstwa mrozoochronna, aggapca, odcinaca, wzmacniajca) podiaze

podtaze gruntowe

*) w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 ta warstvezywana gompodbudowy
**) w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 ta waratmazwana dolnpodbudow

Symbole i skréty
W niniejszym dokumencie stosuje siastpujace symbole i skroty:

% m/m procent masy

A zawarta¢ Al,0; w granulowanynzuzlu wielkopiecowym, w procentach masy (% m/m)

C zawarté¢ CaO w granulowanymuzlu wielkopiecowym, w procentach masy (% m/m)

CA iloczyn Ci A

CBGM mieszanka zwzana cementem

CBR kalifornijski wskanik nosnosci, w procentach (%)

CBRy kalifornijski wskanik nasnosci oznaczony natychmiast po wykonaniu
prébek, w procentach (%), w badaniu z abeikami

E modut spezystaici, w megapaskalach (MPa)

E. E okrglony przysciskaniu, w megapaskalach (MPa)

Ey E okrglony przy rozciganiu pédrednim, w megapaskalach (MPa)

E E okre&lony w rozcaganiu bezpgrednim, w megapaskalach (MPa)

IPI natychmiastowy wskaik nosnosci, w procentach (%), oznaczony W badaniu CBR bez
obciznikéw

R¢ wytrzymala¢ nasciskanie, w megapaskalach (MPa)

RS charakterystyczna wytrzymaio na $ciskanie probek po wymaganym okresie ¢gelacji (w
zaleznosci od rodzaju mieszanki) i 14 cyklach zadmamia i odmraania, w megapaskalach
(MPa)

Powotania normatywne

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

PN-EN 196-6 Metody badania cementu - Oznaczanpni&@mielenia

PN-EN 197-1 Cement - €% 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodioo dotyczice cementéw powszechnego
uzytku

PN-EN 932-3 Badania podstawowych vdavosci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonegisu
petrograficznego

PN-EN 932-5 Badania podstawowych gdavosci kruszyw - Czs¢ 5: Wyposaenie podstawowe i wzorcowanie
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych $giavosci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego - Metoda
przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych égisvosci kruszyw - Oznaczanie ksztattu ziaren za poameskaznika
ptaskdci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych $glavosci kruszyw - Cz$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziaren - Wik
ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych $eiavosci kruszyw - Oznaczanie procentowej zawstiaziaren o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenkatamania kruszyw grubych



PN-EN 933-8 Badania geometrycznych §glavosci kruszyw - Czs$¢ 8: Ocena zawarfoi drobnych czstek -
Badania wskanika piaskowego

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych $giavosci kruszyw - Ocena zawadi drobnych czstek. Badania
bfekitem metylenowym

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

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikpojaierania prébek, badanie i ocena przydainewody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z préagsrodukcji betonu

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznychsen@osci kruszyw - Oznaczanie odpoiud nascieranie
(mikro-Deval)

MEN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych dstaosci kruszyw - Metody oznaczania odpognbna
rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznychsait@osci kruszyw - Czs¢ 6: Oznaczanieggtasci ziaren

i nasikliwosci

PN-EN 1367-1 Badania wdaiwosci cieplnych i odpornéci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych -
Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpoud

PN-EN 1367-2 Badania wdaiwosci cieplnych i odpornéci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych -
Badanie w siarczanie magnezu

PN-EN 1367-3 Badania wdeiwosci cieplnych i odporngéci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -
Cz$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metantawgania

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych $davosci kruszyw - Analiza chemiczna

PN-EN 1744-3 Badania chemicznych $davosci kruszyw - Czé¢ 3: Przygotowanie wyggow przez
wymywanie kruszyw

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

PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwanych i zwizanych hydraulicznie materialdw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1— Mieszanki niezydane i zwazane spoiwem hydraulicznym - €% 1: Laboratoryjne metody
oznaczania referencyjneggtcsici i wilgotnosci - Wprowadzenie, wymagania ogdlne i pobieranipk

PN-EN 13286-2— Mieszanki niezgdane i zwazane spoiwem hydraulicznym - &2 2: Metody okrélania
gestasci i zawartdcei wody -- Zagszczanie metadProctora

PN-EN 13286-41— Mieszanki niezyiane i zwazane spoiwem hydraulicznym - §# 41: Metoda oznaczania
wytrzymataici nasciskanie mieszanek zgganych spoiwem hydraulicznym Mieszanki niezmine i zwizane
spoiwem hydraulicznym - @%¢ 44: Metoda oznaczania wskaka alfa granulowanegauzla wielkopiecowego
PN-EN 13286-47, - Mieszanki niezygane i zwiazane spoiwem hydraulicznym - €2 47: Metoda badania do
okreslenia kalifornijskiego wskanika ngnosci, natychmiastowego wskaika n@gnosci i pecznienia liniowego
PN-EN 13286-50 Mieszanki niezaziane i zwazane spoiwem hydraulicznym - €# 50: Metoda sporgizania
prébek zwizanych hydraulicznie za pompaparatu Proctora lub zgggczania na stole wibracyjnym

PN-EN 14227-11 - Mieszanki zgaane hydraulicznie - Specyfikacje -¢8& 11: Grunty stabilizowane wapnem
BNV 13282, Hydraulic road binders - Compositioneafications and conformity criteria

Czes¢ 1. Mieszanki zwizane cementem wg PN-EN 14227-1

1.1. Wymagania wobec materiatéw
Materialy stosowane do wytwarzania mieszanelyzanych cementem powinny spelhiaymagania dotycxe
okreslonych wiaciwosci.

1.1.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa opartg rsa specyfikacji zgodnej z nosnPN-EN 13242.. Zaprojektowano w
dokumentacji kruszywo naturalne

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i @adulepszonego z mieszanek zxginych cementem
przedstawia tablica 1.1.



Tablica 1.1.

L, Deklarowane kategorie lub wartgci Odniesienie
WiasCIWOsc dO PN-EN
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy: 13242:2004
Zwigzanej warstwy Zwigzanej warstwy
podbudowy pomocniczej i podbudowy
Rozdziat/punkt w normie PN-EN13242 podtoza ulepszonego zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu wszystkie kategorie ruchu
(KR1.KR6) (KR1-KR6)
Frakcje/zestaw sit # 1,2,4,56;8,11,2; 16, 22,4; 31,5; 45, 63, i 90
4.1 (zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
wszystkie frakcje dozwolone| wszystkie frakcje dozwolong
Uziarnienie wg PN-EN933-1 G:80/20, Gc80/20,
4.3.1 Gg80, Gg80, Tabl. 2
Ga75 Ga75
Ogoblne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubego
4321 4 sitach pérednigr\:vwg PN-I%N GTcNR GTcNR Tabl.3
933-1
Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa drobnegq GTpNR GTeNR
433 i kruszywa o ciglym GTANR GTANR Tabl. 4
uziarnieniu wg PN-EN 933-1
Ksztatt kruszywa grubego-
maksymalne wartoi
44 wsk&’)r/ﬂka ptaskéci wg PN-EN Fl edarowana Flso Tabl.5
933- 3%
Ksztatt kruszywa grubego-
maksymalne wartei
wskaznika ksztattu wg PN-EN Slpeldarowana Slso Tabl. 6
933-4 %
L, Deklarowane kategorie lub wartgci Odniesienie
W}aSC|WOSC dO PN-EN
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy: 13242:2004
Zwiazanej warstwy Zwigzanej warstwy
podbudowy pomocniczej i podbudowy
Rozdziat/punkt w normie PN-EN13242 podioza ulepszonego zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu wszystkie kategorie ruchu
(KR1.KR6) (KR1-KR6)
Kategorie procentowych
zawartgci ziaren o powierz.
rzekrusz. lub famanych oraz
45 Eiaren catkowicie g Crr Crr Tabl. 7
zaokaglonych w kruszywie
grubym wg PN-EN 933-5
Zawartagé pytdw**) w
4.6 | kruszywie grubym wg PN-EN fdeklarowana fdeklarowana Tabl. 8
933-1
Zawartgé pytow*) w
4.6 kruszywie drobnym wg PN-EN fdeklarowana fdekiarowana Tabl. 8
933-1
4.7 Jaka¢ pytéw Brak wymagan Brak wymaga
Odpornd¢ na rozdrabnianie
5.2 kruszywa grubego wg PN-EN LA g0 LAso Tabl. 9
1091-2
5.3 gﬁplo(;gg_cl”asc'era”'e wg PN- M peNR MpeNR Tabl. 11
5.4 (ngs(;(;lc Vrvgzggla??\l 1802I7b_o 9 Deklarowana Deklarowana
5.5 g;%%klh,\'\:g%gg} F;f\léill\lbcl)oggr Deklarowana Deklarowana
6.2 Siarczany rozpuszczalne w - Kruszywo kam. AS0,2 - Kruszywo kam. ASO,2 Tabl. 12




kwasie wg PN-EN1744-1 - Zuzel kawatkowy - Zuzel kawatkowy
wielkopiecowy. :AS1,0 wietkopiecowy.:AS1,0
:  imrl - Kruszywo kam.:SNR; - Kruszywo kam.:SNR;
63 | Sakowtazavanit Sakivg | zuzel kawalkowy _Zuzel kawalkowy Tabl. 13
wielkopiecowy: S2 wielkopiecowy: S2
Sktadniki wplywajce na
6.4.1 ;ﬁﬁggﬁﬂﬁ:&i)‘/mammema deklarowana deklarowana
hydraulicznie
Statai¢ objetosci zuzla
6.4.2.1| stalowniczego wg PN- EN Vs Vs Tabl. 14
1744-1:1998, rozdziat 19.3
Rozpad krzemianowy vwzlu
6.4.2.2| wielkopiecowym kawatkowym Brak rozpadu Brak rozpadu
wg PNEN 1744-1:1998,p.19.1
Rozpadzelazawy w wzuzlu
6.4.2.3| wielkopiecowym kawatkowym Brak rozpadu Brak rozpadu
wg PN-EN 1744-1:1998, p.19,2
i Brak substancji szkodliwych | Brak substancji szkodliwych
6.4.3 \/Svlgggigll\(,:léoéﬁlféﬁlclz?szW dla srodowiska wg odrgbnych | dlasrodowiska wg odgbnych
przepisow przepisow
Brak ciat obcych takich jak Brak ciat obcych takich jak
6.4.4 | Zanieczyszczenia drewno, szkifo i plastik, drewno. szkio i plastik,
o mogacych pogorszy wyréb mogacych pogorsz§ wyrdb
koncowy koncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu wg
7.2 | PN-EN1367-3, wg PN-EN SBia SBia
1097-2
Naskkliwo$¢ wg PN-EN 1097-
6, rozdziat 7(Jgi kruszywo nie
7.3.2 f]gf;”; ‘é"t‘;";gg'jg Q’C\)’AZ“Z’ o WA 2 WAL2 Tabl. 16
mrozoodporn& wg pi.3.3.
tablicy 1.)
AN . . Odniesienie
Wiasciwosé Deklarowane kategorie lub wartgci do PN-EN
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy: 13242:2004
Zwigzanej warstwy zZwigzanej warstwy
Rozdziat/punkt w normie PN-EN13242 podbudowy pomocniczej i podbudowy
podioza ulepszonego zasadniczej
wszystkie kategorie ruchu wszystkie kategorie ruchu
(KR1.KR6) (KR1-KR6)
Mrozoodporné¢ na kruszywa -skaly magmowe i
frakcji 8/16 wg PN-EN 1367- przeé’braigne, o
7.3.3 \}v(gzrazci/%r;gkvl\jyz%r;ywane tylkoy ” skaty osadowe: F10 F4 Tabl. 19
nasikliwos¢ kruszywa (Fgrgfﬂ/ )\;V az recyklingu: FIO
przekracza WAy2)
Zafacznik
C, pkt. | Sktad mineralogiczny deklarowany deklarowany
C.34
Wiekszai¢ substancji niebezpiecznych okianych w
Zakcznik dyrektywie Rady 761769/EWG ;azvyyczaj nie vepste w
C, pkt Istotne cechyrodowiskowe zrédtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
é 14' odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowychayaada
' czy zawarté¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartdsci dopuszczalnych wg oglinych przepiséw

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywhega jest badanie wsk@ika ptaskéci
**) } gczna zawart@ pyldw w mieszance powinnacsiiescié w wybranych krzywych granicznych wg p.1.2.3.1.

** ) pod warunkiem, gdy zawaktow mieszance nie przekracza 50% m/m

1.1.2. Spoiwo

Jako spoiwo stosujeestement wg PN-EN 197-1.




1.1.3. Woda zarobowa
Woda zarobowa powinna byggodna z PN-EN 1008.

1. 1.4. Dodatki

Zastosowanie wielkopiecowego mielonegula granulowanego jest mibwve pod warunkiemze odpowiada on
wymaganiom europejskiej lub krajowej Aprobaty Teicknej. Skladnik ten powinien zosgtawzgkdniony w
projekcie mieszanki. W przypadku stosowania wieikopwego mielonegauzla granulowanego jako gtéwnego
spoiwa ma zastosowaniegéz 2 niniejszych WymagaTechnicznych. Mieszanki zawiegag popi6t lotny jako
gtéwne spoiwo, powinny yzgodne z cgcia 3 niniejszych WymagaTechnicznych.

1.1.5. Domieszki

Domieszki powinny b§ zgodne z PN-EN 934-2.

Jeli w mieszance majby¢ zastosowanérodki przyépieszagce lub opéniajace wiazanie, nalgy to uwzgednié
przy projektowaniu sktadu mieszanki.

1.2. Specyfikacja mieszanek

1.2.1. Przeznaczenie

Mieszanki zwizane cementem medy¢ stosowane do warstw nawierzchni drogowej: ulepsgorpodiaa,
podbudowy pomocniczej i podbudowy zasadnicze;.

Mieszanki zwizane cementem magbyé stosowane do wymienionych warstw nawierzchni dvogd
przenoszcych ruch kategorii od KRI do KR6.

1.2.2. Materiaty do mieszanek
Do projektowania mieszanek stosuje wsiytacznie materiaty spetniagge wymagania wymienione w p. l.I.1.do
1.15.

1.2.3. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna dgparta na probach laboratoryjnych i/lub polowyatagprowadzonych na
tych samych sktadnikach, z tych samycbdet i o takich samych wdaiwosciach jak te, ktére dula zastosowane
w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.

Sktad mieszanek projektujegsze wzgédu na wytrzymatét na sciskanie probek (System 1), zagczanych
metod, Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/ID Klasy wytrzymaitéci przyjmuje s¢ wg
tablicy 1.2.

Wytrzymatai¢ nasciskanie Rokreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 1328faWinna by réwna
lub wieksza od wytrzymakzi nasciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzynsatgpodanej w tablicy 1.2.

Tablica 1.2. Klasy wytrzymakgi wg normy PN-EN 14227-1.

kolumna 1 | 2 3
wiersz Wytrzymato ¢ na$ciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymato §¢ charakterystyczna R- Klasa
Prébki walcowe Prébki walcowe wytrzymalaci
H/D%=2,0 H/D =1,0°
1 Brak wymaga Co
2 15 2,0 Gsizo
3 3,0 4,0 e
4 5,0 6,0 Gie
5 8,0 10,0 G0
6 12 15 Gans
I 16 20 Gei2o
8 20 25 Gorzs
& H/D = stosunek wysokgi do srednicy prébki
P 14/D =0,8 do1,21

Dopuszcza si podawanie wytrzymakei na sciskanie R z dodatkowym indeksem informugym o czasie
pielegnacii, np. Ry, Reis Rezs

Okreslone w badaniu progowe #oi wody powinny uwzgidnia¢ wiasciwe zagszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Mgl@kresli¢ procentowy udziat sktadnikdw w stosunku do catkeyvi
masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienieesto§f objetosciowa. Proporcg nalezy okresli¢



laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznychswimdczeéd z mieszankami wykonywanymi z tych samych
sktadnikéw i w tych samych warunkach, spelgaj wymagania niniejszych Wymagaechnicznych.

1.2.3.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej zyalgykona zgodnie z metagwg PN-EN 933-1. Do analizy

stosuje si zestaw sit podstawowy +1, sktaglay sk z nas¢pujacych Sit o oczkach kwadratowych w mm: 0,063,
0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,45345,0.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiersic w obszarze muzy krzywymi granicznymi uziarnienia
przedstawionych na rys. 1.1+1.5, odpowiednio dlalkgo rodzaju mieszanki.

Mieszanka 0/8
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1.2.4. Zawartacsé¢ spoiwa

Zawartag¢ spoiwa w mieszance powinnadykreslona na podstawie procedury projektowej i/luwliadczenia
z mieszankami wyprodukowanymi przyyeiu proponowanych sktadnikow.
Zawart@g¢ spoiwa nie powinna kiymniejsza od minimalnych waci przedstawionych w tablicy 1.3.

Tablica 1.3. Minimalna zawardé spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymilny nominalny wymiar Minimalna zawarto$¢ spoiwa, % m/m
ruszywa, mm
>8,0d031,5 3
2,0do8,0 4
<2.0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszejcilepoiwa nk podano w tablicy 1.3. §& podczas procesu

produkcyjnego stwierdzone zostante, zachowana jest zgoditoz wymaganiami tablicy 1.4. lub 1.5 albo 1.6.
niniejszych Wymaga Technicznych,.

1.2.5. Zawartaé¢ wody

Zawartd¢ wody w mieszance powinna dpkreslona na podstawie procedury projektowej wg metorhct®ra
i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyaiu proponowanych sktadnikéw.
Zawartag¢ wody naley okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2,

1.2.6 Warunki przygotowania i piekgnacji prébek



Prébki walcowe, zagszczane ubijakiem Proctora, powinnyclprzygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50.
Prébki naley przechowywa przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpgigiem przed wysychaniem (w
komorze o wilgotnéci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i ngghie zanurz§ na 14 dni do wody o
temperaturze pokojowej. Nasycanie prébek avodbywa st pod cénieniem normalnym i przy catkowitym ich
zanurzeniu w wodzie.

1.2.7. Badanie wytrzymaidci

Badanie wytrzymakzi nasciskanie (System 1) nale przeprowaddi na prébkach walcowych przygotowanych
metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzyistanetody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-
41. Probki powinny by pieleggnowane zgodnie z p.l .2.6.

Wytrzymata¢ na sciskanie okrélonej mieszanki powinna byoznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28
dniach pietgnacji.

Dopuszcza siw praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytraioéci nasciskanie okrélonej po innym
okresie piedgnaciji, np. po7lub 14 dniach. Wymagane detavosci po 28 dniach piefjnacji pozostajbez zmian.

1.2.8. Badanie mrozoodporn£ci

Wskaznik mrozoodpornéci mieszanki zwizanej cementem okdlany jest stosunkiem wytrzymaic na
sciskanie RC"® probki po 28 dniach pighacji i po 14 cyklach zamtania i odmraania do wytrzymaltci na
sciskanie R, probki po 28 dniach pighacji wg p.1.2.6.

Wskaznik mrozoodpornéci = R.“/R,

Probki do oznaczenia wskaka mrozoodpornii nalezy przechowywa przez 28 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (mdw@e o wilgotnéci 95% — 100% lub w wilgotnym
piasku). Nasipnie zanurz§ nalezy je catkowicie na | dobw wodzie, a nagpnie w cagu kolejnych 14 dni
podda cyklom zamraania i odmraania.

Jeden cykl zameania i odmraania polega na zan#aniu probki w temp -23 + 2C przez 8 godz.
i odmraania w wodzie o temp. + 18+2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaika mrozoodporni nalezy przeprowadza na 3 prébkach i do oblicaeprzyjmowa
srednia. Wynik badania réniacy sk od sredniej o wecej niz 20% naleéy odrzucé a jako miarodajp wartasé
wytrzymalasci na sciskanie R, R. nalezy przyja¢ sredni obliczory

z pozostatych dwdéch wynikéw, z doktadee 0,1.

1.3. Wymagania wobec mieszanek

1.3.1. Postanowienia ogélne

Mieszanki zwazane cementem klasyfikujeegiod wzgédem widciwosci wytrzymatgciowych mieszanki przez
wytrzymalai¢ charakterystycznnasciskanie R prébek zgodnie z pratym Systemem |.

1.3.2. Mieszanki do warstwy ulepszonego podia

Tablica 1.4. Wymagania wobec mieszanekazamnych cementem do warstwy ulepszonego padto

Lp Whasciwosé WYMAGANIA Uwagi
KR1-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 tablica 1.1
1.3 | Woda zarobowa p.1.13 p.1.1.3 p.1.1.3
1.4 | 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 rys. 1.5 - --
- mieszanka CBGM 0/11,2 mm rys. 1.4 rys. 1.4 rys. 1.4
- mieszanka CBGM 0/16 mm rys. 1.3 rys. 1.3 rys. 1.3
-mieszanka CBGM 0/22,4 mm rys. 1.2 rys. 1.2 rys. 1.2
-mieszanka CBGM 0/31.5 mm rys. 1.1 rys. 1.1 rys. 1.1
2.2 | Minimalna zawarté cementu wg tablicy 1.3| wg tablicy 1.3 | wg tablicy 1.3




oy R WYMAGANIA .
Lp DAEKETe KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6 Uwagi
Ustalenie na
2.3 | Zawartd¢ wody(system 1) wg projektu | wg projektu wg projektu | podstawie PN-EN
13286-2
(A A& i Badacie wg PN-EN
2.4 W{”Zyma}*‘?c. gasc's';ag;? 'ff;sa Klasa C 1,5/2,0| klasa C 1,5/2,0| Klasa C 1,5/2,0| 13286-41po 28
wytrzymataici Re wg tablicyl. dniach pielgnacji

Czes¢ 5. Kontrola produkcji

5.1. System oceny zgodioi
Przy produkcji mieszanek zgdanych spoiwem drogowym nalestosowa system 4

5.2. Kontrola produkcji

5.2.1. Postanowienia ogélne

Niniejszy zahcznik zawiera zalecenia dotywe systemu kontroli produkcji dla producentéw maszk
zwiazanych hydraulicznie.

Kontrola produkcji ma na celu zapewnienie zgaghmieszanki z wymaganiami.

5.2.2. Ksega jakosci

Producent powinien ustdlii na bieaco aktualizowa polityke i procedury dotycaze kontroli produkcji w
ksiedze jakdci, ktéra powinna zawieta

« struktue organizacyja producenta odnosea sie do jakdci;

* kontrok sktadnikow i mieszanek;

« kontrok procesu produkcyjnego, wzorcowania i konserwaciji;

» wymagania dotyce transportowania i magazynowania mieszanék jgst to istotne;

 sprawdzenie, wzorcowanie i kontgasprztu pomiarowego iywanego w procesie produkcyjnym i sgiz
badawczego w laboratorium;

* procedury pogpowania z mieszankami niezgodnymi.

5.2.3. Organizacja

5.2.3.1. Odpowiedzialné¢ i uprawnienia

W ksiedze jakdci powinna by zdefiniowana odpowiedzialdé, uprawnienia oraz wewtrzne relacje personelu
zajmupcego s¢ kierowaniem, produkgjoraz kontrad, w szczegélngi personelu posiadgiego uprawnienia
do identyfikowania, rejestrowania i usuwania wskigst niezgodnéci zwiazanych z jakécia mieszanki.

5.2.3.2. Przedstawiciel kierownictwa
Aby zapewnt wiasciwe wdraanie wymaga zawartych w ksidze jakdci producent powinien wyznaczy
osolg; odpowiedziala, z odpowiednimi uprawnieniami, wieglzdoswiadczeniem.

5.2.3.3. Wewntrzne audity jakosci

Producent powinien przeprowadzaewrgtrzne audity jakéci w celu zweryfikowania zgodioi i skutecznéci
dzialania systemu jakoi. Audity powinny by planowane w zafmosci od statusu i znaczenia dziatadob
Audity i dziatania korygujce, ktére z niego wynikaj powinny by przeprowadzone wedhug
udokumentowanych procedur. Wyniki auditéw jé&dio powinny by udokumentowane i przekazane do
wiadomaci personelowi odpowiedzialnemu za audytowany obd$2ersonel kierowniczy odpowiedzialny za ten
obszar powinien we wéaiwym czasie przedsivzia¢ dziatania korygujce w celu usurtia wad, stwierdzonych
podczas auditu i przechowywaapisy o podjtych dziataniach korygagych.

5.2.3.4. Ocena przez kierownictwo
Kierownictwo powinno przeprowadéav odpowiednich odgpach czasu ocensystemu jakéci produkcji w
celu zapewnienia statej jego przydairia skutecznéci. Zapisy takich ocen nalg przechowywa.

5.2.3.5. Ustugi podwykonawcow
W przypadku ustug zlecanych podwykonawcom halgstalt zasady kontroli.

5.2.3.6. Zapisy

System kontroli produkcji powinien zawiér&tosown dokumentag procedur i instrukcji. Planowana przez
producenta cstas¢ wykonywania bad@a oraz inspekcji powinny ky udokumentowane a rezultaty bada
inspekcji zarejestrowane.



Miejsce pobierania prébek, data i czas, ad¢adzczegdtowe wyniki badanieszanek i sktadnikéw powinny by
rejestrowane razem z innymi istotnymi informacjami.

Jezeli badane sktadniki lub mieszanka nie spefigymaga okreslonej specyfikacji i niniejszej normy, nale
zachowa zapisy méwice o przeprowadzonych dziataniach korygygh zapewniacych, ze jakagé mieszanki
jest zachowana.

Zapisy powinny by przechowywane w taki sposob, aby byly tatwo eose, zwykle przez okres trzech lat lub
diuzej, jesli wymaga tego prawo.

5.2.3.7. Szkolenia

Producent powinien ustéli procedu¢ dotyczica szkolenia pracownikéw odpowiedzialnych za j&ko
produkowanych mieszanek. Kwalifikacje personeluawdpdzialnego za przydzielone im zadania powingo Si
podnost poprzez szkolenia i zdobywaniessdadczenia. Nakey prowadzé zapisy dotycgce szkol@.

5.2.4. Procedury kontrolne

5.2.4.1. Zaradzanie produkcja

System kontroli produkcji powinien uwzglniac:

a) sktad produkowanej mieszanki,

b) procedury korygowania sktadu mieszanki,

c) procedury zapewnigie zgodné& sktadnikdw mieszanki z wymaganiami,

d) procedury zapewnige zachowanie ustalonego skiadu, jednorédnd konsystencji mieszanki przy
zastosowaniu okétoonego sprzt produkcyjnego i sprgu do magazynowania mieszanki;

e) procedury dla:

f) wzorcowania, konserwacji i ustawiania sgrzprodukcyjnego i badawczego;

g) pobierania prébek sktadnikow i mieszanek;

h) zapisu danych w trakcie procesu produkcyjnego;

i) regulowania produkcji ze wzgdlu na warunki atmosferyczne;

j) instrukcje identyfikacji mieszankizado miejsca dostarczenia, ze walll na pochodzenie i typ.

5.2.4.2. Sktad mieszanki

Sktad mieszanki powinien Byustalony na podstawie procedury laboratoryjnegojefitowania mieszanki,
wprowadzonej w celu zapewnienia zgoéitionieszanki Z wymaganiami niniejszej normy.

W stosownych przypadkach, sktad produkowanej midgzbedzie zawarty w katalogu sktadow mieszanek i
przyjmowany jako wzorcowy lub docelowy.

W przypadku znaexych zmian sktadnikdw, sklad mieszanki rgl@rzeprojektowé i cyklicznie kontrolowa

w celu zapewnienia zgodfm mieszanki z wymaganiami, uwzghiajac wszelkie zmiany wkgiwosci
sktadnikow.

5.2.4.3. Sktadniki

Dokumentacja produkcji powinna zawiérazczegoély dotyerce zrédta pochodzenia oraz rodzajuzlago
sktadnika aytego do produkcji mieszanki, ktéra peoby zastosowana na budowie.

Nalezy zapewnt odpowiedni zapas skfadnikdéw, aby zagwarantowdrzymanie zaplanowanej wieli@
produkcji i dostawy.

Wymagania zamawianych skladnikéw powinny¢bgkreslone i przedstawione dostawcom pisemnie na
zamoéwieniu.

Procedury nadzoru powinny obejmaiientrok sktadnikéw pod wzgdem zgodngci z zadar jakoscia.

Sktadniki powinny by transportowane i sktadowane w spos6b unidiw@jacy zanieczyszczenie, pogorszenie
wiasciwosci lub mieszanie gi mogice mi€ negatywny wptyw na ich jako.

5.2.4.4. Kontrola przebiegu produkcji

Ksiega jakdci powinna zawier&

- opis sprztu i jego instalaciji;

- opis przeptywu skladnikéw i proceséw jakim poddawane, przedstawiony najlepiej w formie schama
technologicznego;

harmonogram nadzoru procesu produkcyjnego (systegogne lub automatyczne), zawiey@j zapisy
dotyczice sprawdze charakterystyk uedzen ze wzgédu na zadeklarowane odchylenia graniczne.

5.2.4.5. Inspekcja, wzorcowanie i kontrola urgdzen produkcyjnych
Ksiega jakdci powinna zawier@informacje dotycace sprztu pomiarowego wymagaego wzorcowania wraz
z okr&leniem czstotliwosci tego wzorcowania.



Ksiega jakdci powinna zawier& procedury wzorcowania wraz z dopuszczalnymi dokdéciami sprztu
pozostajcego w uyciu oraz podawawymagan doktadndé¢ wszystkich wzorcowa

Sprzt powinien by odpowiednio utrzymywany w celu zapewnienia prodiukeieszanki o wymaganych
wihasciwosciach.

5.2.4.6. Zatadunek i dostawa

Ksigga jakadci powinna zawieré procedury zapewnigge zminimalizowanie degradacji i segregacji miekzan
oraz utrzymanie odpowiedniej zawastdo wody w okrdlonym przedziale czasowym podczas zatadunku i
dostawy mieszanki.

W miejscu dostawy, mieszanka powinnyhbyozliwa do zidentyfikowania i stwierdzenia zgodabz danymi z
produkcji. Producent powinien prowadzzapisy istotnych danych zavianych z produkej ktére, j&li to
stosowne, magby¢ podane w dokumencie dostawy.

W ksiedze jakdci producent powinien opisamtasciwosci kazdego z systemoéw magazynowania mieszanek i
ustal¢ ich wykorzystanie. Producent powinien zapewpoprzez sprawdzania, kontrole i zapisy, ze systemy
funkcjonup poprawnie i zapewnigjprzydatné¢ uzytkowa mieszanek.

5.2.5. Kontrola oraz badania sktadnikéw i mieszankpodczas produkcji

5.2.5.1. Postanowienia og6ine

W momencie rozpoegzia produkcji naley ocené jednorodnéé mieszanki z uwzghnieniem wymaga typu i
jakosci wytworni oraz jakéci i jednorodnéci sktadnikdw mieszanki. Povrgze mana oszacow@na podstawie
doswiadczer uzyskanych w trakcie wcgriejszej produkcji lub przeprowadaajodpowiednie badania.

Ksigga jakdci produkcji powinna okrda¢ czestos¢ bada/sprawdzé/kontroli prowadzonych w  trakcie
produkcji. Producent powinien opracai@armonogram zawiergy: - Czxstas¢ wykonywania badabiezacych
w zaleznosci od rzeczywistego czasu produkciji

kazdej mieszanki,

- Czestas¢ wykonywania badaw przypadku prowadzenia automatycznego nadzoountré&li produkcji,

- statystyczne metody analizy wynikéw bada

W ksiedze jakdci produkcji naley okresli¢ zasady zmiany gstosci wykonywania badaii i analiz.

UWAGA. W przypadku decyzji o zmianie gztcici bada, powinny by uwzgkdnione dtugoterminowe
doswiadczenia w zakresie udokumentowanych kddmkretnych wiéciwosci mieszanek.

5.2.5.2. Wiaciwosci wymagajace kontroli w trakcie produkcji

Kontrola mae obejmowé:

- wtasciwosci sktadnikdw z uwzgidnieniem zawartei wody (przed produka),
- dozowanie sktadnikéw z uwzginieniem dodanej wody,

- uziarnienie wytworzonej mieszanki,

- zawartd¢ wody w wytworzonej mieszance,

Gotowa mieszanka powinna spethisymagania mieszanki docelowe;.

5.2.5.3. Cestosé pobierania probek

Podczas regularnej produkcji mieszankistas¢ pobierania probek nie by nasgpujaca:

- w przypadku wytwoérni z walidowanym | przgym systemem automatycznej kontroli i zbierania ydan
komputerowo okréajacym sklad dla kadej ckzarowki lub partii, naley pobr& jedm probke z kazdych 2 000
ton lub 1 000 m3 lub jedna dziennie W przypadkuajsziych ilgci.

- w przypadku innych wytworni lub produkcji, najepobra& jedm proble z kazdych 300 ton lub 150 m3, lecz
nie mniej nk jedm préble dziennie.

- alternatywnie i niezalmie od typu wytwdrni, agstasé pobierania probek jest bardziej pamana z czasemi
z iloscia, dlatego te nalezy pobr& minimum jedm proble na tydzié lub jedm préble dziennie w zalenosci od
wiasciwosci ktéra ma by oznaczona.

W przypadku sporadycznej produkcji mieszanki, wylukowarn parte nalezy ocené w ten sam sposéb co
wczesniej wyprodukowan parte przyjmupc te same lub zbione kryteria. Cegstas¢ pobierania prébek nie
by¢ zmieniona dla potrzeb zawartego kontraktu z uadigeniem wymagéaco do ogdinej jakéxi produkcij.

5.2.6. Uradzenia kontrolno-pomiarowe do inspekcji i bada

5.2.6.1. Postanowienia og6lne

Wymaga s, aby byly do dyspozycji wszystkie wdzenia, sprg i personel, ktére as niezlzdne do
przeprowadzenia wymaganych inspekcji i bada

Badania powinny by przeprowadzane zwykle wedtug metod biagadanych we wikxiwych dokumentach.
Moga by¢ takze zastosowane inne metody badaile pomedzy wynikami tych metod badaistalono korelagj
z wynikami uzyskanymi metadwzorcova (referencyja), albo ustalono mdzy nimisciste zaleénosci.



5.2.6.2. Urgdzenia kontrolno-pomiarowe
Odpowiedzialné¢ za kontro¢, wzorcowanie i konserwagjsprztu i urzadzer do inspekcji, pomiaréw i bada
spoczywa na producencie.

5.2.6.3. Uradzenia kontrolno-pomiarowe w procesie produkcyjnym

Wszystkie fazy procesu, w ktoérych wymagane jesttasmsvanie urgdzeh pomiarowych, powinny hy
wyszczegolnione w keilze jakdci.

W ksigdze jakdci naley takze wskazd, czy kontrole hda prowadzone automatycznie czycznie. Naley
opis&, jak powinny by utrzymywane i jak wzorcowane adzenia.

5.2.6.4. Uradzenia kontrolno-pomiarowe w laboratorium

Urzadzenia powinny mi€ znany stan wzorcowania i znandokladnd¢ odpowiadajca wymaganym
mozliwosciom pomiarowym.

Nalezy wzia¢ pod uwag:

- doktadnd¢ i Czestas¢ wzorcowania, ktére powinny by godne z wigciwymi normami metod bada

- zastosowanie ugdzen wedtug udokumentowanych procedur,

- jednoznaczne oznakowanie agizer i zachowywanie zapiséw wzorcowania,

- prowadzenie zapiséw z wzorcofiva

5.2.7. Niezgodn#&t

5.2.7.1. Postanowienia og6ine

Niezgodnd¢é moze sk pojawic w nastpujacych etapach-

- dostawa sktadnikéw,

- magazynowanie sktadnikéw,

- produkcja mieszanki,

- magazynowanie, zatadunek i dostawa mieszanie)ijerystepuja.

W przypadku pojawienia siniezgodnéci co do sktadnikéw, produkcji lub mieszanki, naleprzeprowadzi
dziatania majce na celu oki&enie przyczyn powstania niezgodioo | przeprowadz dziatania korygujce
zgodne z procedurami kgji jakosci zapobiegajce powtdrnemu wyspieniu niezgodngti.

5.2.7.2. Niezgodn& sktadnikow

W przypadku niezgodrioi sktadnikéw, dziatania korygage mog poleg& na:
- przeklasyfikowaniu sktadnika,

- przetworzeniu,

- modyfikacji procedury kontrolnej uwzglniajacej niezgodné sktadnika,

- odrzuceniu i pozbyciu siniezgodnego sktadnika.

5.2.7.3. Niezgodn& mieszanki

Nalezy ocent niezgodné¢ mieszanki i podj¢ odpowiednie dziatania,

Ksigga jakadci powinna okréla¢ sposéb dziatlania w przypadku pojawienia siezgodnéci wyrobu, jak
rowniez powinna okréla¢ warunki, w ktérych klient zostanie poinformowanwgnikach niezgodriei.
Dziatania te mog obejmowa:

- dziatania korygujce (np, modyfikag mieszanki i/lub regulagjsprztu),

- akceptagj mieszanki poprzez zgedlienta na przyjcie mieszanki niezgodnej,

- jezeli wyprodukowano mieszagkiezgodi, maze ona zostaprzekazana innemu klientowi,

- odrzucenie mieszanki.

5.2.8. Dopuszczalne tolerancje odchytek produkciji

Mieszanka powinna keykontrolowana na wytwérni mieszanek zmanych w zakresie uziarnienia. Uziarnienie
mieszanki naley kontrolowa uwzgkdniajac uziarnienie kruszywa i zawagtospoiwa.

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

Tablica 5.1. Dopuszczalne tolerancje podczas rajdmieszanki

Sito, mm Dopuszczalne tolerancje, % m/m
D 5
D/2 20
0,063 4




5.3 Oznaczenie, opis i znakowanie

5.3.1. Mieszanki zwazane cementem

Mieszanki zwizane cementem powinny dyidentyfikowane co najmniej przez ngsijace dane:
a) powotanie na norgPN-EN 14227-1

b) pochodzenie mieszanki, nazwa producenta i/ligjsmé wytwarzania
¢) rodzaj i maksymalny wymiar ziaren kruszywa

d) klasa wytrzymalitci nasciskanie (wg Systemu 1)

e) metoda formowania probek i sposob ggehcji prébek

f) zawart@¢ cementu w mieszance

g) zawarté¢ wody w mieszance

h) gestas¢ mieszanki wg recepty



