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Zalgcznik Nr 3 do Zarzadzenia Nr 102
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
' z dnia 19 listopada 2010r.

Mieszanki niezwigzane
do drog krajowych

WT-4 2010

Wymagania Techniczne

Warszawa 2010



Wymagania techniczne dotyczace mieszanek zwigzanych do drég publicznych zostaty

opracowane w IBDiM pod kierunkiem dr inz. Cezarego Kraszewskiego:

Zarzadzenie Nr A
Generalnego Dyrektora Dréog Krajowych i Autostrad
z dnia..../J9/.....2010 roku
w sprawie stosowania wymagan technicznych na drogach krajowych

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

§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”, stanowiace
zalacznik nr 1 do zarzadzenia;

2) ,.Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych WT-2 2010 Wymagania
techniczne”, stanowigce zalacznik nr 2 do zarzadzenia;

3) ,Mieszanki nieczwiazane do drég krajowych WT-4 2010 Wymagania
techniczne”, stanowiace zatgcznik nr 3 do zarzadzenia;

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

§2

Zarzadzenie wehodzi w zycie z dniem podpisania

HRI N

FEAY

Lech Witecki

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

Europejska norma EN 13285, zostata zatwierdzona, jako Polska Norma PN-EN 13285: 2004
Mieszanki niezwigzane - Wymagania.

Norma PN-EN 13285 ustalita jednolity klasyfikacj¢ wymagan wobec mieszanek
niezwigzanych, wytworzonych z zastosowaniem kruszywa naturalnego, sztucznego lub z
recyklingu. Mieszanki te sa przeznaczone do budowy i utrzymania drdg, lotnisk oraz innych
powierzchni przeznaczonych do ruchu pojazdow,

Norma PN-EN 13285 jest normg klasyfikacyjng, w ktérej brak jest wymagan wobec
mieszanck niezwigzanych do  konkretnych zastosowan, ale zawiera jedynie wykaz
wladciwodci tych mieszanek 1 podzial na kategorie umozliwiajgce jednolite poslugiwanie sig
nimi przy ustalaniu wymagan w krajowych przepisach technicznych oraz pézZniejszg oceng
zgodnodci wytwarzanych mieszanek z wymaganiami zawartymi w tych przepisach.

Wprowadzenie postanowien normy PN-EN 13285 do praktycznego stosowania wymaga
przygotowania odpowiednich dokumentéw technicznych, aplikujacych jej postanowienia do
przepis6w i potrzeb naszego kraju. Takim dokumentem technicznym sg niniejsze Wymagania
Techniczne oznaczone, jako: WT MNzw-2009

Niniejsze Wymagania Techniczne obowiazujg przy dostawach mieszanck kruszyw
naturalnych, sztucznych i z recyklingu do wykonywania warstw z kruszyw niezwigzanych w
konstrukcjach nawierzchni drogowych 1 ulepszonego podloza jak réwniez w innych
konstrukcjach przeznaczonych do ruchu.

W niniejszych WT MNzw-2009 przyjeto zasady:

* stosowania terminologii, zgodnej z dotychczasows praktyka i literaturg techniczng,

« stosowania metodyki badawczej zgodnej z dotychczas stosowang w kraju tub najbardziej
zblizong do niej.

Powolania normatywne

PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwigzanych i hjzdraulicznie wigzanych materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanyeh i budownictwie drogowym

PN-EN 13285 mieszanki niezwigzane - Wymagania

PN-EN 932-3 Badania podstawowych whasciwosel kruszyw - Procedura 1 lerminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

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

PN-EN 933-1 Badania geometryveziych whasciwosci kruszyw - Oznaczanie skladu ziarnowego
- Metoda przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztattu ziaren za
pomocq wskaznika plaskosci



PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwoici kruszyw — Cze$é 4: Oznaczanie ksztafty
ziaren — Wskainik ksztaftu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiladciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowej
zawarto$ci ziarn o powierzchniach powstalych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych whasciwosdci kruszyw - Czes¢ 8: Ocena zawartosci
drobnych czgstek - Badania wskaznika piaskowego

PN-EN 933-9 Badania gcometrycznych wlasciwosci kruszyw - Ocena zawartosci drobnych
czgstek. Badania blekitem metylenowym

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

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwodci kruszyw - Oznaczanie
odpornosci na $cieranie {mikro-Deval)

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosdci kruszyw - Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiadciwodci kruszyw - Czgéc 6
Oznaczanie gestodcei ziam i nasigkliwosci

PN-EN 1367-1 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosei kruszyw na dziatanie czynnikdéw
atmosferycznych - Czedé 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-2 Badania wlasciwoéci cieplnych i odpornodci kiuszyw na dziatanie czynnii(éw
atmosferycznych - Badanie w siarczanie magnezu

PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosei kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Cz¢é¢ 3: Badanie bazaltowe] zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wiadciwosei kruszyw - Cze$é 3: Przygotowanie
wyciagéw przez wymywanie kruszyw

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

PN-EN 13286-1, — Mieszanki mineralne niezwiagzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -
Cze$é 1: Metody badah dia ustalonej laboratoryjnie referencyjnej ggstosci i wilgotnosci
Wprowadzenie i wymagania ogdlne.

PN-EN 132806-2, — Mieszanki mineralne niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym
Czeéé 2: Metody badafh dla ustalonej laboratoryjnie gestosci i wilgotnosci — Zaggszezanie
aparatemn Proctora.

PN-EN 13286-47, — Mieszanki mineralne niezwigzane i zwiagzane spoiwem hydraulicznym
Cze$é 47: Metody badan dla okreslenia nognodci, kalifornijski wskaZnik nosnosci CBR,
natychmiastowy wskaznik nosnoéci i pecznienia liniowego.

PN-EN 13286-50, - Mieszanki mineralne niezwigzane i zwiazane spoiwem hydraulicznym -
Metody sporzadzenia prébek badawczych — Czg$¢ 50: Metoda sporzgdzania probek
zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zaggszczania na stole wibracyjnym

———
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Definicje

Mieszanka niezwiazana - ziarnisty material, zazwyczaj o okredlonym sktadzie ziarnowym
(od d=0 do D), ktéry jest stosowany do wykonania ulepszonego podloza gruntowego oraz
warstw konstrukcji nawierzchni drég.

Mieszanka niezwigzana moze by¢é wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, z
recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w okreslonych proporcjach.

Kategoria - charakterystyczny poziom wladciwodci kruszywa lub mieszanki niezwigzanej,
wyrazony, jako przedzial wartosci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zaleznosci pomiedzy
kategoriami roznych wiasciwoscei. Wiadciwoéci oznaczone symbolem kategorii NR oznaczaja,
Ze nie jest wymagane badanie danej cechy.

Partia - wielkoé¢ produkcji, wielkosé dostawy, dostawe dzielong (np. tadunek wagonowy,
ladunek samochodu cigZzarowego, tadunek barki) lub halde, ktéra zostata wyprodukowana w
okresie wystgpowania jednakowych warunkéw. Przy cigglym procesie produkcyjnym, jako
parti¢ nalezy przyjmowac iloS¢ wyprodukowana w ustalonym czasie.

Podbudowa - dolng czgs$¢ konstrukeji nawierzchni drég stuzgca do przenoszenia obcigzen z
ruchu na podloze. Podbudowa moze skiadaé si¢ z podbudowy zasadniczej i pomocniczej.
Obydwie warstwy mogg by¢ wykonywane w kilku warstwach technologicznych.

W przypadku wzmacniania, konstrukcje istniejacej nawierzchni drég uwaza sig¢ za
podbudowe.

Podbudowa pomocnicza - warstwa, zapewniajaca przenoszenie obciazenn z warstwy
podbudowy zasadniczej na warstwe podloza. Podbudowa pomocnicza moze sktadaé si¢ z
kilku warstw o réznych whasciwosciach.

Podbudowa zasadnicza - warstwa zapewniajgca przenoszenie obcigzen z warstw wyzej
lezaeych na warstwe podbudowy pomocniczej lub podioze.

Nawierzchnia z kruszywa niezwigzanego - nawierzchnia drogowa, kitérej wierzchnia
warstwa, poddawana bezposredniemu oddzialywaniu ruchu i czynnikéw atmosferycznych,
wykonana jest z mieszanki kruszyw niezwigzanych o uziarnieniu ciggtym.

Podloze ulepszone - warstwa lub zespdt warstw lezgcych pod konstrukeja nawierzchni
drogowej w przypadku, gdy podioze gruntowe (grunt rodzimy lub nasypowy) nie spetnia
warunku noénosei i/lub mrozoodpornoéci.

Podloze ulepszone moze zawieraé nastgpujace warstwy: mrozoochronng, odsaczajaca,
odcinajacg i wzmacniajacy, a w przypadku podloza ulepszonego jednowarstwowego moze
ono spelnia¢ funkcje wszystkich tych warstw jednoczednie,

Grubos¢ warstwy podloza ulepszonego zalezna jest od rodzaju i@ grubosci konstrukcji
nawierzchni, kategorii obcigZzenia ruchem (KR;) oraz grupy noénosdci (G;) podtoza rodzimego
i glebokosci przemarzania gruntu, z zachowaniem przyjetej w kraju zasady ograniczonej
odpornosci konstrukeji na dziatanie mrozu.

Warstwa mrozoochronna - warstwa zapewniajgca ochrone konstrukcji nawierzchni
drogowej przed skutkami oddzialywania mrozu.

- Warstwa odsgczajaca - warstwa stuzaca do odprowadzenia wody, ktéra moghaby przedostaé

si¢ do konstrukcji nawierzchni drogowej. Jezeli wystepuje w podiozu ulepszonym, jest
warstwg najnizej polozong lub w preypadku wystepujacej warstwy odcinajgeej, ulozona jest
bezposrednio nad nig. Warstwa ta charakteryzuje si¢ wystarczajacg przepuszczalnoscig po
Zageszczeniu,



Warstwa odcinajgca - warstwa slosowana w celu uniemozliwienia przedostania si¢ czastek
grunty podioza do warstw wyzej polozonych. Warstwa (a powinna zapewni¢ spelnienie
warunku szczelnosci (D)s/dgs < 3).

Warstwa wzmacniajgca - warstwa zapewniajgca przeniesienie wysigpujacego w okresie
budowy cigzkiego ruchu technologicznego, nazywang réwniez warstwg technologiczng ( ang.
plate formt).

Destrukt asfaltowy - material drogowy pochodzacy z frezowania istniejacych warstw z
mieszanek mineralno-asfaltowych (mma), lub z przekruszenia kawatkéw warstw nawierzchni
asfaltowych oraz niewbudowanych partii mma, ktéry zostat ujednorodniony pod wzglgdem
sktadu oraz co najmniej przesiany, w celu odrzucenia duzych kawatkéw mma (nadziarno nie
wigksze od 1,4 D mieszanki niezwigzanej).

Kruszywo stabe — kruszywo przewidziane do zastosowane w mieszance przeznaczonej do
wykonywania warstw nawierzchni drogowej, lub podioza ulepszonego, kidre charakteryzuje
sic réinicami w uziarnieniu, przed i po 5 krotnym zaggszczeninu metodg Proctora,
przekraczajgcymi + 8%. Uziarnienie kruszywa nalezy sprawdzaé na sitach przewidzianych
do kontroli uziarnienia wg PN-EN 13285 (tabl. 5) i niniejszych WT. O zakwalifikowaniu
kruszywa do kruszyw slabych decyduje najwigksza réznica wartodci przesiew6w na jednym z
sit kontrolnych.

Ogélny schemat konstrukeji nawierzchni drogowej, podatnej i sztywnej przedstawia rys. 1

warstwa scieralna

warstwa wigzaca

. nawierzchnia
podbudowa zasadnicza
podbudowa
podbudowa pomocnicza
podioze ulepszone ,
warsiwa mrozoochronna, odsaczajgca, odeinajaca, wzmacniajaca
( aczajg ja jaca) podioze

podioze gruntowe

a) podatna i potsztywna

——

—
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warstwa $cleralna

podbudowa zasadnicza nawierzchnia
podbudowa

podbudowa pomocnicza

podioze ulepszone

warstwa mrozoochronna, odsgczajaca, odcinajgea, wzmacniajaca
( qezajay jas jaca) podioze

podioze gruntowe

b} sztywna

Rys. 1. Uktad warstw w konstrukcji nawierzchni drogowe;'
Symbole i skroty
W niniejszym dokumencie stosuje sie nastepujace symbole i skréty:
CBR — kalifornijski wskaznik nognoéci, w procentach (%),

SDV: obszar uziarnienia, w ktdrym powinna si¢ mieécié¢ krzywa uziarnienia mieszanki (S)
deklarowana przez dostawce/producenta

k — wspdlczynnik filtracji, oznaczony wg ISO/TS 17892-11:2004

D5 — wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktére przechodzi 15 % (m/m) ziaren
mieszanki, z ktérej jest wykonana warstwa podbudowy lub warstwa ulepszonego podtoza,

dss - wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktdre przechodzi 85 % (m/m) ziaren gruntu
podtoza,

dso - wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez kidre przechodzi 50 %{(m/m) ziaren gruntu
podioza,

Ogo — umowna $rednica poréw geowldkniny lub geowl6kniny odpowiadajaca wymiarom
frakcji gruntu (podloza) zatrzymujgcego sie na geowldkninie/geotkaninie w ilodci 90
P%(m/m); wartos¢ parametru Ogp powinna byé podawana przez producenta geowldkniny.

Oznaczenia kategorii wasciwosci kruszyw zgodne z PN-EN 13242.

Postanowienia ogodlne

Wymagania wobec kruszywa oparte sg na klasyfikacji zgodnej z normg PN-EN 13242.
Mozna stosowac nastgpujace rodzaje kruszyw:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne, lub,
b) kruszywo z recyklingu, lub,
¢) polaczenie a)ib) . Specyfikacja techniczna powinna okre§laé proporcje kruszyw a) i
b) z doktadnodcig £5% m/m.

' W WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008, warstwe podbudowy zasadniczej nazwano podbudowsg gérng, a
warstwg podbudowy pomocniczej nazwano podbudowg dolng.



Wymagania wobec mieszanek kruszyw niezwigzanych oparte sa na klasyfikacji zgodnej z
norma PN-EN 13285, Mieszanki o gérnym wymiarze ziaren (D) wigkszym niz 80 mm nie sa
objete tg norma i niniejszymi Wymaganiami Technicznymi.

1. Wymagania wobec materiatow

1.1 Wymagania wobec kruszyw

Wymagania wobec kruszywa przeznaczonego do wytwarzania mieszanek niezwigzanych do
warstw podbudowy, nawierzchni z kraszywa niezwigzanego i ulepszonego podioza
gruntowego przedstawia tablica 1.

1.2 Wymagania wobec wody do zraszania kruszywa
Do zraszania kruszywa nalezy stosowaé wode nie zawierajaca skiadnikéw wplywajacych

szkodliwie na mieszanke kruszywa, ale umozliwiajaca whasciwe zaggszczenie mieszanki
niezwigzanej.
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2. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych

2.1 Postanowienia ogélne

2.1.1 Wartosci graniczne i tolerancje

2.1.2

2.2
221

22,2

223

Podane w dalszej czesci WT wartodci graniczne i tolerancje zawierajg nie tylko
rozizut wynikajacy z pobierania i dzielenia prébki, lecz takze przedzial ufnosci
(precyzja w poréwnywalnych warunkach) juk réwniez nierdwnomiemo$é warunkéw
wykonawczych, o ile w wypadkach odosobnionych Zadne inne uregulowanie nie
wystapi. Zestawienie wymagan wobec mieszanek niezwigzanych zawiera tablica 6.

Mieszanki kruszyw

Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby wykazywaty
zachowanie jednakowych wladciwosci i spelnialy wymagania z tablicy 6.
Wyprodukowane mieszanki kruszyw powinny byé jednorodnie wymieszane i
charakteryzowac sig réwnomierng wilgotnodcia.

Kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom wedlug tablicy 1, w zaleznodci od
rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej i obciazenia ruchem (KR).

W mieszankach, ktére sa wyprodukowane z réznych kruszyw, kazdy ze skladniké
musi spelnia¢ wymagania z tablicy 1. '

Ze wzgledu na brak wigkszych doswiadczen krajowych w stosowanin mieszanek
kruszyw z recyklingu przykladowe sklady podano w zalgczniku A niniejszego
dokumentu.

Wymagania wobec mieszanek do warstw podloza ulepszonego

Postanowienia ogdlne
Do warstw podioZa ulepszonego mogg by¢ stosowane nastgpujgce mieszanki kroszyw:

0/8; 0/11,2; O/16; 0/22,4; 0/31,5; 0/45; 0/63

Zawartosé pylow

Maksymalna zawartos¢ pyléw < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do warstwy
podtoza ulepszonego powinna spelnia¢ wymagania kategorii podanej w tablicy 6.
Zawartoéé pytdw nalezy okresdla¢ wg PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawattodé pyldw w mieszance kruszyw nalezy rowniez
bada¢ i deklarowac, po 5 kroinym zaggszczeniu metoda Proctora, Zawartodé pyltéw w
takiej mieszance po pigciokrotnym zaggszezeniu metods Proctora powinna réwniez
spelnia¢ wymagania podane w tablicy 6

Nie okre$la sie wymagania wobec minimalngj zawartodci pytéw < 0,063 mm w
mieszankach kruszyw do warstwy podloza ulepszonego..

Zawarto$¢ nadziarna

Okreslona wedlug PN EN 933-1 zawartos¢ nadziarna w mieszankach kruszyw
powinna spelnia¢ wymagania podane w tablicy 6. W przypadku stabych kruszyw
decyduje zawarto$¢ nadziarna w mieszance kruszyw po pigciokrotnym zageszczeniu
metoda Proctora.
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2.2.4 Uziarnienie

przechodzi przez sito, % m/m

Okreslone wedlug PN EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, (kategoria Gv), o
wymiarach ziaren D od 8 do 63 mm, przeznaczonych do warstw ulepszonego podioza
muszg speinia¢ wymagania przedstawione na rysunkach od 2 do 8. Jako wymagane
obowigzuja tylko wymienione wartosci liczbowe na tych rysunkach.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez badac i
deklarowaé, po 5 krotnym zageszczeniu metodg Proctora. Kryterium przydatnosci
takiej mieszanki, pod wzglgdem uziarnienia, jest spelnione, jezeli uziarnienie
mieszanki po pieciokroinym zageszczeniu metodg Proctora, miedci si¢ w krzywych
granicznych podanych na odpowiednich rysunkach (2-8).

Wobec mieszanek kruszyw przeznaczonych do warstw podloza ulepszonego, kidre
bedg polozone ponizej 20 cm od gbry tej warstwy nie obowigzujg Zadne inne
wymagania dotyczgce uziarnienia (kategoria Gy) poza ograniczeniem zawartosci
pyléw i jeéli jest to wymagane, wodoprzepuszczalnosci.

160 oo 5 0
20 }‘ > s 10
80 7" / 20
70 b 30

an 40

50
74 50

40 /
ao / 70
20 | 80

N,
AN
pozostaje na sicie, % mim
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10 /-——-“'/ 80
0.12—/ 100
a 8 8 s -~ "% - czave
sito # mm

Rys. 2. Mieszanka kruszyw 0/8 do gérnej warstwy podioza ulepszonego
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przechodzi przez sito, % mim

przechodzi przez sito, % mim
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Rys. 3. Mieszanka kruszyw 0/11,2 do gérnej warstwy podloza ulepszonego
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Rys. 4. Mieszanka kruszyw (/16 do gérnej warstwy podloza ulepszonego
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Rys. 5. Mieszanka kruszyw 0/22, 4 do gérnej warstwy podioza ulepszonego
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Rys. 6. Mieszanka kruszyw 0/31, 5 do gérnej wasstwy podioza ulepszonego
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]
| |
_____Z_,./ -]
AT
L~ //
- /
// 1A
L~
1 //
ro A
0___.—-*‘“"'-'_‘_-_.—.__.- |
- g 8 2 - - G T TH g Wz

sito # mim

Rys. 8. Mieszanka kruszyw 0/63 do gérnej warstwy podloza ulepszonego
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2.2.5 Wrazliwoéé na mroz, wodoprzepuszczalnosé

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podioZza ulepszonego odnosnie
wrazliwosci na mrdéz (wskaZznik SE) oraz wodoprzepuszezalnodci warstw z mieszanek
kruszyw, dotycza badania materiatu po pigciokrotnym zaggszczeniu w aparacie Proctora
wedlug PN EN 13286-2.

Nie stawia si¢ wymagan wobec wodoprzepuszczalnodel zageszezonej mieszanki niezwigzanej
do podtoza ulepszonego, o ile nie przewidujg tego szczegétowe rozwigzania.

W przypadkach, kiedy podbudowa nawierzchni moze by¢ narazona na dzialanie wody
gruntowej, nalezy zapewni¢ odwodnienie konstrukcji nawierzchni przez zastosowanie
warstwy odsaczajacej. Wiedy warstwa ta powinna by¢ wykonana z mieszanki odpornej na
dziatanie mrozu, ktéra po zageszczeniu do wymaganego wskaznika zaggszezenia Is=1,0, albo
1,03 (np. na drogach klasy A i S), powinna charakteryzowaé si¢ wodoprzepuszezalnodeig
mierzong wspdlczynnikiem filtracji k> 8 m/dobg (=0,0093 cm/s).

Mieszanki niezwigzane przeznaczone do wykonania ulepszonego podloza powinny spelniaé
wymagania dotyczace nieprzenikania czastek pomigdzy warstwa ulepszonego podtoza oraz
podtozem, zgodnie z zaleznoécia:

Disldgs <5 1
w ktorej:
Dis — wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktére przechodzi 15 % (m/m) ziaren
mieszanki, z ktdrej jest wykonana warstwa podbudowy lub warstwa ulepszonego podioza,

dgs - wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktére przechodzi 85 % (m/m) ziaren gruntu
podtoza.

Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spetniony, to na poditozu gruntowym nalezy utozyé warstwe
odeinajaca, spetniajgca warunek (1), lub odpowiednio dobrang geowldkning lub geotkaning.
Ochronne wiadciwosdci geowldkniny/geotkaniny przeciw przenikaniu drobnych ziaren gruntu
podtoza, wyznacza sig z warunku:

dsof Qg 1,2 (2)
w ktérym:

dsp - wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktére przechodzi 50 %(m/m) ziaren gruntu
podloza,

Oy — umowna érednica poréw geowldkniny odpowiadajgca wymiarom frakcji gruntu
(podloza) zatrzymujgcego si¢ na geowldkninic w ilogei 90 % (m/m); wartodé parametru Oyg
powinna by¢ podawana przez producenta geowldkniny; masa powierzchniowa geowlokniny
nie powinna by¢ mniejsza od 200 g/m?.

2.2.6 Zawartosé wady

Zawarto$¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiadaé wymaganej zawartosci wody
w trakcie wbudowywania i zageszczania okreslonej wedlug PN-EN 13286-2 , w granicach
podanych w tablicy 6,
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2.2,7 Istotne cechy Srodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie
mieszanck 2z kruszyw naturalnych oraz gruntéw, mozna je zaliczyé do wyrobow
budowlanych, ktére nie oddziatywaja szkodliwie na $rodowisko. Wigkszo$¢ substancji
niebezpiecznych okre§lonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w
takich mieszankach, W przypadku stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku do
kt6rych brak jest jeszcze ustalonych zasad np. kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych
odpadéw przemystowych, zaleca si¢ zachowanie ostroznodci. PrzydatnosS¢ takich kruszyw,
jesli jest to wymagane, moze byé oceniona zgodnie z wymaganiami w miejscu ich
stosowania. W przypadkach watpliwych nalezy uzyskaé oceng ekologiczng takiej mieszanki
przez wiasciwe jednostki,

2.3 Wymagania wobec mieszanek do warstw podbudowy pomocniczej

2.3.1 Postanowienia ogélne

Do warstw podbudowy z mieszanek niezwigzanych mogg by¢ stosowane nastgpujace
mieszanki:

0/31,5; 0/45; 0/63
2.3.2 Wymagania wobec odpornosci kruszyw z recyklingu na dziatanie mrozu

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy pomocniczej, podane w tablicy
6, odnoénie wrazliwosci na mréz warstw z mieszanek kruszyw, dotycza badania materiatu po
pieciokrotnym zageszczeniu w aparacie Proctora wedlug PN EN 13286-2 .

2.3.3 Zawartos§¢ pyléw

Maksymalna zawarto$é pyléw < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do podbudowy
pomocniczej powinna spelnia¢ wymagania kategorii podanej w tablicy 6. Zawarto$¢ pytow
nalezy oznaczac¢ wg PN-EN 933-1,

W przypadku stabych kruszyw zawarto$¢ pyléw w mieszance kruszyw nalezy réwniez badaé
i deklarowaé, po 5 krotnym zaggszczeniu metody Proctora, Zawarto$¢ pyléw w takiej
mieszance, po pigciokrotnym zaggszezeniu metodg Proctora, powinna réwniez spelniaé
wymagania podane w tablicy 0

Nie okresla si¢ wymagania wobec minimalnej zawartosei pytéw < 0,063 mm w mieszankach
kruszyw do warstwy podbudowy pomocniczej.

2.3.4 Zawarto§é nadziarna

Okreslona wedtug PN- EN 933-1 zawarto$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna
speiniaé wymagania podane w tablicy 6. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawartos¢
nadziarna w mieszance kruszyw po pigciokrotnym zaggszczeniu metodg Proctora.
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2.3.5 Uziarnienie

Okredlone wediug PN EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw przeznaczonych do warstw
podbudowy pomocniczej powinny spelniaé wymagania przedstawione na rysunkach od 9 do
11.

Jako wymagane obowigzuja tylke wymienione wartosci liczbowe na tych rysunkach.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez badaé i
deklarowaé, po 5 krotnym zageszczeniv metodg Proctora. Kryterium przydatnosci takiej
mieszanki, pod wzgledem uziarnienia, jest spelnione, jeZeli uziarnienie mieszanki po
pieciokrotnym zagegszczeniu metoda Proctora, miesci si¢ w krzywyeh granicznych podanych
na odpowiednich rysunkach (15-21),
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Rys. 11 Mieszanka niezwigzana 0/63 do warstw podbudowy pomocniczej

Oprocz wymagan podanych na rysunkach od 9 do 11, wymaga sig, aby 90 % uziarnief
mieszanek zbadanych w ramach ZKP w okresie 6 miesigey spelnialo wymagania kategorii
podanych w tablicach 2 i 3, aby zapewnié jednorodnos¢ i ciggtos¢ uziarnienia mieszanek.

Tablica 2: Wymagania wobec jednorodnosdci uziarnienia na sitach kontrolnych - poréwnanie z
deklarowang przez producenta wartoscig (S). Wymagania dotyczg produkowanej i
dostarczanej mieszanki. Jesli mieszanka zawiera nadmierng zawarto$é ziarn slabych,
wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po
pieciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora.

' Pordwnanie z deklarowang przez producenta wartoSeia (S)
Mlesganka Tolerancje przesiewu przez sito (mm), Yo(m/m)
niczwigzana | (),5 1 2 4 56 | 8 11,2 16 | 22,4 | 31,5
0/31,5 +5 | £5 | £7 | 8 - | 8 - +8
0/45 +5 | £5 | =7 - +8 - +38 - +8
-0/63 - +5 +5 +7 - +8 - + 8 + 8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miescié
sie w odpowiednich krzywych uziarnienia (9-11) ograniczonych przerywanymi liniami (SDV)
z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w tablicy 2, ale powinna spelnia¢
takze wymagania ciaglodci uziarnienia zawarte w tablicy 3.
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Tablica 3: Wymagania wobec cigglodci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w
przesiewach podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszankach;
[r6Znice przesiewdw w %e(m/m) przez silo (mm)]

Mieszanka ™75 2/4 2/5,6 48 [56/11,2] 8/16 |11,2/22,4 | 16/31,5

min. | max | min, | max | min. | max { min | max | min. | max | min. | max | min, max | min | max
o315 | 4|15 7020 - | - |w]2s|-|-|w]as|-|-|-]|-
045 |4 15| - |- 7|2 -] -]w|as|-]|-]|10]2s -
063 | - | - | alis| - | - |7]e]|-|-|w]2s]-| - |i0]25

2.3.6 Wraizliwoi¢ na mroéz, wodoprzepuszczalnosé

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéw pomocniczych powinny spelniaé
wymagania wg tablicy 6.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy pomocniczej odnosnie
wrazliwosci na mrdéz (wskaznik SE), dotycza badania materialu po pigciokrotnym
zageszezeniu metoda Proctora wedlug PN EN 13286-2 .

Nie stawia si¢ wymagai wobec wodoprzepuszczalnosci zageszezonej mieszanki niezwigzanej
do podbudowy pomocniczej, o ile szczegbtowe rozwigzania konstrukcyjne nie przewiduja
tego.

2.1.7 Zawartosé wody

Zawarto$¢ wody w mieszankach kruszyw i gruntach powinna odpowiadaé wymaganej
zawartosci wody w trakcie wbudowywania i zageszczania okre$lonej wediug PN-EN 13286-
2, w granicach podanych w tablicy 6.

2.3.8 Wartoé¢ CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy pomocniczej nalezy wykonaé na mieszance
zageszezonej do wskaznika zageszezenia Is=1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w
wodzie. CBR oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47. Wymaganie wg tablicy 6.

2,39 Istotne cechy $rodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie
mieszanek z kruszyw naturalnych oraz gruntéw, mozna je zaliczy¢ do wyrobéw
budowlanych, ktére nie oddzialywaja szkodliwie na srodowisko. Wickszo$¢ substancji
niebezpiecznych okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
takich mieszankach. W przypadku stosowania w mieszankach kruszyw w' stosunku do
ktérych brak jest jeszcze ustalonych zasad np. kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych
odpadéw przemyslowych, zaleca sig zachowanie ostroznosci. Przydatnodé takich kruszyw,
jesli jest to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie z wymaganiami w migjscu ich
stosowania. W przypadkach walpliwych nalezy uzyska¢ ocene takiej mieszanki prrez
wiasciwe jednostki.
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2.4 Wymagania wobec mieszanek do warstw podbudowy zasadniczej

24.1 Postanowienia ogélne

Do warstw podbudowy zasadnicze] z mieszanek niezwigzanych mogg byC stosowane
nastepujgce mieszanki:

0/31,5; 0/45; 0/63
2.4.2 Wymagania wobec odpornosci kruszyw z recyklingu na dziatanie mrozu

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy pomocniczej, podane w tablicy
6, odnosnie wrazliwodci na mréz warstw z mieszanek kruszyw, dotyczg badania materiatu po
pigciokrotnym zaggszezeniu w aparacie Proctora wedlug PN EN 13286-2 .

24.3 Zawartosé pylow

Maksymalna zawarto$¢ pyléw < 0,063 mm w mieszankach kruszyw przeznaczonych do
warstwy podbudowy zasadnicze]j, powinna spefniaé wymagania kategorii podanej w tablicy 6.
Zawarto$é pytéw najezy oznaczaé¢ wg PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawarto§é pyléw w mieszance kruszyw nalezy réwniez badaé
i deklarowaé, po 5 krotnym zageszczeniu metodg Proctora. Zawarto$¢ pyléw w takiej
mieszance, po pi¢ciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora, powinna réwniez spetniaé
wymagania podane w tablicy 6

Nie okreéla si¢ wymagania wobec minimalnej zawartodei pytéw < 0,063 mm w mieszankach
kruszyw do warstwy podbudowy zasadniczej.

2.4.4 Zawartos¢ nadziarna

Okreslona wediug PN- EN 933-1 zawartosé¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna
spetniaé wymagania podane w tablicy 6. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawartos¢
nadziarna w mieszance kruszyw po pieciokrotnym zaggszczeniu metodg Proctora.

2.4.5 Uziarnienie

Okreslone wedlug PN EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, przeznaczonych do warstw
podbudowy zasadniczej musza spelniaé wymagania przedstawione na rysunkach od 12 do 14.
W pizypadku slabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez badaé i
deklarowaé, po 5 krotnym zageszczeniu metodg Proctora. Kryterium przydatnosei takiej
mieszanki, pod wzgledem uziarnienia, jest spelnione, jezeli uziarnienie micszanki po
pieciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora, miesci si¢ w kizywych granicznych podanych
na odpowiednich rysunkach (12-14).

Jako wymagane obowiazuja tylko wymienione wartoéci liczbowe na tych rysunkach.
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Rys. 12. Mieszanka niezwigzana 0/31, 5 do warstw podbudowy zasadniczej
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Oprécz wymagaft podanych na rysunkach od 12 do 14, wymaga sig, aby 90 % uziarnient
mieszanek zbadanych w ramach ZKP w okresie 6 miesi¢cy speinialo wymagania kategorii
podanych w tablicach 4 i 5, aby zapewnié jednorodno$é i ciaglo$é uziarnienia mieszanek.

Tablica 4;: Wymagania wobec jednorodnodei uziarnienia na sitach kontrolnych - poréwnanie z
deklarowang przez producenta wartodcig (S). Wymagania dotyczg produkowanej i
dostarczanej mieszanki. Je§li mieszanka zawicra nadmierng zawarto$é ziarn stabych
wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po
pigciokrotnym zaggszczeniu metodg Proctora.

_ Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscig (S)
Mleslzanka Tolerancje przesiewu przez sito (mm), Yo(m/n)
niezwigzana | (,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 | 224 | 31,5
0/31.5 +5 +5 +7 8 - +8 - +8
0/45 +5 * - +8 - +8 - +8
0/63 - | x5 | x5 | +7 | - Jx8| - | #8 +8

Krzywa uziamienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miescié
si¢ w odpowiednich krzywych uziarnienia (12-14) ograniczonych przerywanymi liniami
(SDV) z uwzglgdnieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w tablicy 4, ale powinna
spelniaé takze wymagania ciggtosci uziarnienia zawarte w tablicy 5.
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Tablica 5: Wymagania wobec ciggtodci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w
przesiewach podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Minimalna i maksymalna zawartoé¢ frakeji w mieszankach;
{réznice przesiewéw w %(m/m) przez sito (mm))

Mieszanka ™47 2/4 2/5,6 48 |[56/11,2| 8/16 |11,2/224 | 16/31,5

win. [ max | min. | max | min. | max | min | max [ min { max | min. | max | min, | max | min{ max
03,5 | 4 [15]7 [20] - | - |10]25| -[-]10]25| - | - |-} -
045 | 4 |15 - | - |7 |20 |-} -[10}25] -] -]|10]25 -
0/63 | - | - [ 4 |15] - | -~ |7]20] -] - |10]25] - | - |[10]25

2.4.6 Wrazliwo&¢ na mroéz, wodoprzepuszczalno§é

Mieszanki kruszyw stosowane do warsiw podbuddw zasadniczych powinny spelniad
wymagania wg tablicy 6.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy zasadniczej odnosnie
wrazliwodci na nwéz (wskaznik SE), dotycza badania materialu po pigciokrotnym
zageszezeniu metoda Proctora wedlug PN EN 13286-2 .

Nie stawia si¢ wymagah wobec wodoprzepuszczalnodei zaggszezonej mieszanki niezwigzanej
do podbudowy zasadniczej, o ile szczegdtowe rozwigzania nie przewiduja tego.

2.4.7 Zawarto§¢ wody

Zawarto$¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiadaé wymaganej zawartosci wody
w trakcie wbudowywania i zageszezania okreslonej metoda Proctora wediug PN-EN 13286-2,
w granicach podanych w tablicy 6.

2.4.8 Wartosé CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy zasadniczej nalezy wykonaé¢ na mieszance
zageszezone] metodg Proctora do wskaZnika zageszezenia Is=1,0 i po 96 godzinach
przechowywania jej w wodzie. CBR oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47. Wymaganie wg tablicy
6.

2.4.9 Istotne cechy $rodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi dosdwiadczeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie
mieszanek z kruszyw naturalnych oraz gruntéw, mozna je zaliczyé do wyrobdw
budowlanych, ktére nie oddzialywaja szkodliwie na srodowisko. Wickszosé substancii
niebezpiecznych okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
takich mieszankach. W przypadku stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku, do
kidrych brak jest jeszcze ustalonych zasad np. kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych
odpadéw przemystowych, zaleca si¢ zachowanie ostroznodei. Przydatnogé takich kruszyw,
jesli jest to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie z wymaganiami w miejscu ich
stosowania. W przypadkach watpliwych nalezy uzyskal oceng takie] mieszanki przez
whasciwe jednostki.
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2.5 Wymagania wobec mieszanek do nawierzchni z Kruszywa
niezwiazanego

2.5.1 Postanowienia ogdlne

Do wykonywania nawierzchni z kruszywa niezwigzanego moga by¢ stosowane nasi¢pujace
mieszanki kruszyw naturalnych i sztucznych:

0/8; 0/11,2; 0/16; 0/22,4; 0/31,5; 0,457 0/63"

*) Mieszanki 0745 1 0/63 dopuszeza sig tylko wyjatkowo, w przypadkach przewidywanego wykonania
powierzchniowego uirwalenia na nawierzchni z tych mieszanek, w ciagu najblizszego sezonu budowlanego.

2.5.2 Zawartos¢ pylow

Okredlona wedlug PN EN 933-1 zawartodé pyldw < 0,063 mm w mieszankach musi spetniaé
wymagania kategorii podanej w tablicy 6.

W przypadku stabych kruszyw zawarto$¢ pyldw w mieszance kruszyw nalezy réwniez bada¢
i deklarowaé, po 5 krotnym zaggszczeniv metodg Proctora. Zawartos¢ pylow w takiej
mieszance, po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora, powinna réwniez spelnia¢
wymagania podane w tablicy 6

2.5.3 Zawartosé nadziarna

Okresiona wedtug PN- EN 933-1 zawarto$é¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna
spetnia¢ wymagania podane w tablicy 6. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawartos¢
nadziarna w mieszance kruszyw po pieciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora.

2.5.4 Uziarnienie

Okre$lone wedlug PN EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, przeznaczonych do warstwy
nawierzchni z kruszywa niezwigzanego powinno spelnia¢ wymagania podane na rysunkach
od 15 do 21. Jako wymagania majg znaczenie tylko podane na rysunkach wartosci liczbowe.
W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez badaé i
deklarowaé, po 5 krotnym zageszczeniu metods Proctora. Kryterium przydatnosci takiej
mieszanki, pod wzgledem uziarnienia, jest spelnione, jezeli uziarnienie mieszanki po
pieciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora, miedci sig w krzywych granicznych podanych
na odpowiednich rysunkach (135-21). '
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Rys. 15. Mieszanka niezwigzana (/8 do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego
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Rys. 16. Mieszanka niezwigzana (/11,2 do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego

100
20
B8O
70
80
S50
20
30

pezechodz przez sife, % mim

20
10

,‘L"WJ Miod
el -
—a il
75
A /
//
// a7
//
L1s e
.——"“"“’
g 8 ) - - - M R R

sito # mm

10
20
30
40
50
a0
70
80
20
100

Rys. 17. Mieszanka niezwigzana (/16 do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego

pozostaje na sicie, % mim

pozostaje na sicis, % mim

pozostaje na sicle, % mim

28



100 L L o
20 J., ,/ S 10
_.---"’"'_-‘ 20
80 L
5 7
=2 70 30
-*,,3, 60 / 40
E. 50 v / 47 50
g 40 = ] 60
ﬁ 30 L 70
L~
20 18 // 80
Y 15
10 e 20
o _19/" 100
g g g_ w e o~ - @ -a ;':" = E 2 w @

sito # mm
Rys. 18. Mieszanka niezwiazana 0/22,4 do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego

100 TS o

HOO)
90 — e e A 10
_g 8o D / 20
== 70 Ve 30
.'g a0 W / 40

(7]
g— 50 // /{7 50
H 40 / e 60
E 30 - P 70
= 20 l4s pd /5/ 80
1 .
10 | et 20
/

0 .12/“ 100

2 a8 1 a - - Ty TP g g e s

sito # mm

Rys. 19. Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego

100 TG0 1
]
e0 L weT|] 19
—-—""—_.
80 s 20
T
70 > 30
60 - / 40

/
50 s0
40 / L 1] 0
/ //

preechodai przez sito, % mim

30 Lo - 70
1
20 |1s P e 80
K _____,__—4!45
10 20
o .l%”/ 100

slto # mm

Rys. 20. Mieszanka niczwigzana (/45 do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego

pozastaje na sicie, % mim pozostaje na sicie, % mim

pezostaje na sicie, % mim



100 q o
90 L;‘ ,/g 10
'E 80 — ol 20
= 70 // " 30 -E
:g— &0 = 40 32-
W / '8
g 50 ] so &
a L~ ¥ a7 o
E 40 ] ‘/ &0 =
. / L™ M
§ 30 ] el 70
20 |16 = / 80
10 1'/ ——1k o0
o ‘lg,_--_,___--——"’"r 100

. aito # mm .
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2.5.5 Odpornoéf na dzialanie mrozu, wodoprzepuszezalno$§é

Mieszanki kruszyw niezwigzanych stosowane do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego
powinny spelnia¢ wymagania wg tablicy 6.

Wymagania wobec wrazliwo$ci na mréz, mieszanek przeznaczonych do nawierzchni, dotyczg
badania materiatu po pigciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora wg PN-EN 13286-2.

Nie stawia si¢ wymagaf wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczone] mieszanki niezwigzanej
do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego, o ile szczegblowe rozwigzania tego nie
przewidujg.

2.5.6 Zawartosé wody

Zawarto$é wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiadaé wymaganej zawartosci wody
w trakcie wbudowywania i zageszezania okreslonej wedlug PN-EN 13286-2, w granicach
podanych w tablicy 6.

2.5.7 Istotne cechy $rodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi do$wiadczeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie
mieszanek z kruszyw naturalnych oraz grantéw, mozZna je zaliczyé do wyrobdw
budowlanych, ktére nie oddzialywaja szkodliwic na $rodowisko. Wigkszo$é substancji
niebezpiecznych okre$lonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
takich mieszankach. W przypadku stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku, do
kiorych brak jest jeszcze ustalonych zasad np. kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych
odpadéw przemyslowych, zaleca sie zachowanie ostroZnodci. Przydatno$é takich kruszyw,
jesli jest to wymagane, moZe by¢ oceniona zgodnie z wymaganiami w miejscu ich
stosowania. W przypadkach watpliwych naleZy uzyskaé ocene ekologiczng takiej mieszanki
przez whasciwe jednostki.
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3 Kontrola produkcji

3.1 System oceny zgodno$ci

Przy produkcji mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do wykonywania warstw
konstrukcji nawierzchni drog nalezy stosowaé system 4.

3.2 Kontrola procesu produkcyjnego

3.2.1 Pobieranie prébek
Pobieranie prébek i ich przygotowanie do badan powinno byé zgodne z PN-EN 13286-1 .

3.2.2 Zakladowa kontrola produkcji
Producent musi prowadzi¢ zaktadowa kontrolg produkceji (ZKP} opisang w zalgczniku C, aby
zapewni¢, ze wyréb speinia wymagania niniejszych Wymagan Technicznych.

3.2.3 Gestosé szkieletu mieszanki
W ramach ZKP nalezy okresla¢ gestos¢ szkieletu i optymalng zawarto$¢ wody w badaniu
Proctora wedlug PN- EN 13286-2.

W przeprowadzanym badaniu Proctora uziarnienie pobranej probki musi spelnia¢ tolerancjg
+5 %, m/m w stosunku do deklarowanej przez producenta wartodci (S) na kazdym sicie.
Zawarlo$¢ pyléw w prébee nalezy podawac.

4 Opis i oznaczenie
Mieszanki kruszywa muszg by¢ identyfikowalne przez nastgpujgce informacje:
a) powolanie na niniejsze Wymagania Techniczne,

b) #zrédto i producent, — jesli material zostal przemieszczony, powinno by¢ podane
zaréwno Zrédto jak i lokalizacja skladowiska,

¢) wymiar gornego sita (D),
d) rodzaj(e) kruszywa zawartego w mieszance lub gruntu zawierajgcego kruszywo

e) gestosé szkieletu mieszanki i wilgotnos$¢ optymalna.

5 Oznakowanie

Dokument dostawy powinien zawieraé, co najmniej nastgpujace dane:
a} oznaczenie wediug asortymentu
b) date wysytki i pochodzenie
¢) wielko$¢ dostawy

d} kolejny numer dokumentu dostawy.
6 Ustalenia formalne

Niniejsze Wymagania Techniczne do normy PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane -
Wymagania nie stanowia przepisu techniczno-budowlanego w rozumieniu prawa.
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Zalacznik A
Przykladowe opisy mieszanek kruszyw z recyklingu

A.1 Wprowadzenie

Skiad mieszanek kruszyw z recyklingu nalezy ustalié poprzez sortowanie wizualne przy
zastosowaniu procedur opisanych w punkcie A.2.

Jezeli zastosowana zostanie mieszanka zgodna z ponizszym opisem, powinna ona wykazywa¢é
sktad odpowiadajacy kazdorazowo odnoénej tablicy:

- mieszanki z przekruszonego betonu {tablica A.1);
- mieszanki z przekruszonego muru {(tablica A.2);
- mieszanki z przekruszonego betonu i muru (tablica A.3);
- destrukt asfaltowy (tablica A .4),
- popiél powstaly ze spalania odpaddéw z gospodarstw domowych (tablica A.5);

UWAGA 1 Sklady podane w tablicach odzwierciedlaja praktyki stosowane w niektdrych
krajach i sa podawane, jako wytyczna. Dopuszezalne sg inne mieszanki, réwniez mieszanki o
wysokim udziale standaryzowanego destruktu asfaltowego

UWAGA 2: Jezeli w tablicach podana jest gestos¢, wowczas jest (o gestosé ziaren
suszonych w suszarce laboratoryjnej, ustalana wedlug EN 1097-6,

A.2 Kontrola

A.2,1 Minimalna masa prébki analitycznej

Masa prébki analitycznej niezbedna do wykonania oznaczenia skladu mieszanki zalezy od
wymiaru najwigkszego ziarna w mieszance:

-D=< 32 mm 4 000 g;
-D>32mm 1 000 g.

A.2.2 Metoda badania

Zgodnie z EN 933-1 probke mieszanki nalezy przepiukaé na sicie 8 mm. Sito nie moze by¢é
przetadowane.

Pozostalos¢ na sicie jest suszona do masy stalej i podawana, jako M,

Wymyte i wysuszone ziarna sa sortowane metoda wizualng w nastgpujace grupy:
- kruszywa z przekruszonej skaly;

- kruszywa ze zwiru;

- beton i inne hydraulicznie zwigzane mieszanki;

- zuzel (tacznie z rodzajem zuzlu, jezeli jest znany);

- cegly, mury i bloki betonowe;

- mur z cegly wapienno piaskowej;

- kruszywa lekkie;

- destrukt asfaltowy;

- zanieczyszczenia organiczne — drewno, tWorzywo sztuczne itp.
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Nalezy okresli¢ mas¢ m; kazdej wydzielonej grupy i obliczy¢ jej procentows zawartosé w
calej masie mieszanki M, wedtug ponizszego wzoru, oraz poda¢ 1§ wartosé:

100 x m/M [%(m/m)]
Tablica A.1 — Mieszanki z betonu przekruszonego
Skladniki Zawartosd,
L% (m/m)]
Giéwne skladniki Przekruszony beton (o gestosci > =90
2,1 Mg/m®) i kruszywo zlacznie z
zuzlem)
Przekruszony mur <10
Inne materialy ziarniste Destrukt asfaltowy
Skiadniki spoiste (facznie z gling) <1
Zanicczyszezenia Skiadniki organiczne <0,1
Tablica A.2 — Mieszanki z przekruszonego muru
Skiadniki Zawartos¢,
[% (in/m)]
Giéwne sktadniki Przekruszony mur (gestosé > 1,6 >80
Mg/m®), przekruszony beton
(gestosé > 2,1 Mg/m®) i kruszywo
(lgcznie 7 zuzlem)
Materiaty ziarniste o gestosci < 1,6 <20
Inne materialy ziarniste { Mg/m’
Destrukt asfaltowy <5
Skladniki spoiste (facznie z gling) <1
Zanieczyszezenia Skladniki organiczne ' <0,
Tablica A.3 — Mieszanki z przekruszonego betonu i muru
Skladniki Zawartosé,
[ % (m/m)]
Gtéwne sktadniki Przekruszony beton (gestosé > 2,1 =50
Mg/m’) i kruszywo (tgcznie z
zuzlem)
Przekruszony mur <50
Inne materialy ziarniste | Destrukt asfaltowy ]
Materialy ziarniste o gestodei > 1,6 <10
Mg/m®
Skladniki spoiste ({gcznie z gling) <1
Zanieczyszczenia Skiadniki organiczne <0,1
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Tablica A.4 — Przekruszone materiaty drogowe

Skiadniki .
Zawartosd,
[% (m/m)]
Gtéwne skiadniki Materialy drogowe — facznie z =90
kruszonym betonem,
niezwigzanymi kruszywami i
przekruszone mieszanki kruszyw
zwigzane hydraulicznie
Destrukt asfaltowy =30
Skiadniki spoisie (facznie z gling) <1
Zani .
anleczyszezema Sktadniki organiczne <0,1

Tablica A.5 — Popiét powstaty ze spalania odpadéw komunalnych

Skiadniki Zawartosé
grubego
kruszywa
[ % (m/m)]
Gléwne skladniki Ziarniste substancje mineralne, =90
lacznie ze szkltem, ceramika, zuzlem
itp.
Inne skladniki Zelazo i inne metale <5
Skladniki nicspalone
Zanieczyszezenia Skladniki organiczne =
Popidl lotny ze spalania odpadéw 0

komunalnych




Zalacznik B
Zastosowanie wartosci deklarowanej przez dostawce/producenta

B.1 Okreslenia

Na rysunku B.1 przedstawiono terminologi¢ uzytg w punkcie 2.3.5, a dotyczacs sprawdzania
uziarnienia poszczegdinych partii mieszanki.

Warto¢ deklarowana przez dostwee ( producenta )

Tolerancja negatywna Tolerancja pozytywna
= o n Pt
= < » =
5 o g
o Deklarowany przez dostawce obszar uziarnienia S
| |
[+ sSpv o]
B | | e
oS @
2 [ I k=
s T
& o . @
] Ogbiny obszar uziamienia { skadu ziarmowego ) b
£ | 2
oM » O

Wartosé ( S) deklarowana przez dostawce ( producenta }

Rysunek B.1 Zastosowanie warlosci deklarowanej przez dostawcg [producenta]

B.2 Ogoélny zakres uziarnienia

Wyniki wszystkich badati majgcych na celu ustalenie sktadu ziarnowego powinny by¢ zgodne
z zakresem skladu ziarnowego podanym na rysunkach 2-21, przy czym zakres uziarnienia
podany na rysunkach 2-8 i 15-21 odpowiada kategorii Gv w tablicy 6 normy PN-EN 13285,

B.3 Warto$é, jaka dostawca powinien deklarowa¢ w odniesieniu do zakresu
uziarnienia

Warto$é $rednia, obliczona z wynikéw wszystkich badan majacych na celu ustalenie sktadu
ziarnowego, powinna odpowiadaé wartosci podanej przez dostaweg w odniesieniu do zakresu
skladu ziarnowego przedstawionego na rysunkach 9-11 i 12-14. Zakres ten odpowiada
kategorii Gy podanej w tablicy 6 PN-EN 13285.

B.4 Wartoé¢ deklarowana przez dostawce

Dostawca podaje warto$¢ w celu umozliwienia przeprowadzenia w miejscu dostawy kontroli
poszczegdinych partii mieszanki. Podana (deklarowana) przez dostawcg wartos¢ miesci sig w
obrebie zakresu podanej przez dostawcg wartosci sktadu ziarnowego.
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Typowe uziarnienie dostarczanef mieszanki powinno byé przez dostawce deklarowane, aby
umozliwic kontrolg uziarnienia poszczegdlnych dostaw na placu budowy. Deklarowane przez
dostawce uziarnienie powinno miesci¢ si¢ wewngtrz ,,SDV”.

W przypadku stabych kruszyw nalezy réwniez bada¢ i deklarowaé wartosci uziarnienia, po 5
krotnym zaggszczeniu metodg Proctora. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki jest
spetnione, jeZeli uziarnienie mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora,
speinia wymagania podane w niniejszych WT.

B.5 Tolerancje do poréwnania z wartoscia deklarowang przez dostawce

Przynajmmiej 90% partii badanych przez maksymalny okres szeSciu miesigcy powinno
wykazywac sklad ziarnowy odpowiadajacy odnosnym zakresom tolerancji, podanym w tabeli
2 jezeli przeprowadza si¢ poréwnanie z odno$ng wartodcig podang przez dostawce.
Zastosowanic  zakresu tolerancji nie powinno powodowaé akceptowania wartodci
wykraczajgcych poza catkowity odnosny zakres sktadu ziarnowego, opisany w punkcie B.2.

Co najrmniej 90 % wynikow badan uziarnienia wykonanych w okresie nie diuzszym niz sze$é
miesigcy powinno odpowiadac tolerancjom podanym w tablicy 4 oraz wymaganiom tablicy 5
z uwzglednieniem wartosci (S) deklarowanej przez dostawce. Wszystkie wartosei muszg
miescié si¢ wewnglrz opisanego w punkcie B.2 ogdlnego zakresu.
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Zalacznik C

Zakladowa kontrola produkcji mieszanek niezwiazanych

C.1 Informacje ogbine

Niniejszy zatgcznik okre$la system zakladowej kontroli produkéji mieszanek kruszyw
(mieszanck niezwiazanych), kiéry powinien zapewnié, ze spelniajg one odpowiednie
wymagania normy PN-EN 13285. System ten stosuje si¢ takze w odniesieniu do gruntéw.

Przydatnosé systemu zakiadowej kontroli produkeji nalezy ocenia¢ wedtug zasad okreslonych
w niniejszym zataczniku.

C.2 Organizacja
C.2.1 Odpowiedzialno§¢ i uprawnienia

Nalezy okreslié zakres odpowiedzialnosci, uprawnienia i wzajemne relacje calego personelu
zarzadzajacego, wykonujacego i kontrolujgcego [sprawdzajgcego] czynnosei  [prace]
zwigzane z jakoscia [wplywajace na jako$é]. To obowigzuje takze wobec personelu
niezaleznego organizacyjnie od kierownictwa, w celu:

a) inicjowania dzialar zapobiegajacych pojawianiu si¢ wadliwych wyrobow
b) identyfikacji i rejestracji kazdej odchylki jakodci wyrobu i podjgcia odpowiednich
srodkdw.
C.2.2 Pelnomocnik kierownictwa zakladu lub firmy do spraw zakladowej kontroli
produkeji

W kazdym zakladzie wytwarzajacym mieszanki niezwigzane producent powinien wyznaczyé
osobe, ktéra ma odpowiednie uprawnienia i dba o to aby wymagania okreslone w niniejszym
zalgczniku byly wprowadzone i stosowane,

C.2.3 Ocena ze strony kierownictwa zakladu lub firmy

System zaktadowej kontroli produkeji musi by¢ w odpowiednich odstgpach czasu auditowany
i kontrolowany przez kierownictwo firmy, w celu potwierdzenia jego ciagtej przydatnosci i
skutecznosci w zakresie spelnienia wymagan niniejszego zalacznika. Zapisy z tych kontroli
muszg by¢ przechowywane.

C.3 Procedury kontrolne

Producent musi ustanowié i prowadzi¢ ksiege zakiadowej kontroli produkcji, zawierajgca
ustalone procedury, wedlug wymagai ktérych bedzie prowadzona zakladowa kontrola
produkeji.

C.3.1 Zarzadzanie dokumentami i danymi

Zarzadzanie dokumentami i danymi powinno obgjmowaé te dokumenty i dane, ktére sa
istotne do spelnienia wymagan ninigjszych Wymagafi Technicznych i dokumenty dotyczace
zaopatrzenia, obrébki i nadzorowania produkeji oraz zaktadowej kontroli produkeji.

Ksigga zakfadowej kontroli produkeji powinna zawieraé procedurg regulujgcg postgpowanie z
dokumentami i danym, w kiérej bedzie okreslony sposdb i odpowiedzialnos¢ za
przyjmowanie, wydawanie, dystrybucje i administrowanie wewnetrznymi i zewngtrznymi
dokumentami i danymi jak réwniez przygotowanie, publikacj¢ oraz rejestracjg wszystkich
zmian w dokumentacji.
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C.3.2 Udzielanie podzlecen

Jedli cze$é procesu producent powierzy podwykonawcy, to musi byé zapewniona mozliwos$é
kontroli jego dziatalnodei.

Producent powinien przejgé catkowita odpowiedzialnos¢é za wszystkie wykonywane przez
podwykonawceg elementy procesu zwiazane z jakodcig.

C.3.3 Informacje na temat skladnikéw mieszanki

Pochodzenie i rodzaj wszystkich sktadnikéw mieszanki, ktére sg do dyspozycji w migjscu jej
wytwarzania, musi by¢ wyczerpujgco udokumentowana.

Producent ponosi odpowiedzialno$é za to, aby w zadnym przypadku zawariodci ewentualnie
wystepujacych substancji niebezpiecznych nie przekroczyly obowigzujacych granic
ustalonych do miejsca w ktérym bgdg wykorzystywane mieszanki niezwigzane.

C.4 Zarzadzanie procesem produkcyjnym
System zakladowej kontroli produkeji musi spetnia¢ nastgpujace wymagania:

) W ramach systemu zakladowej kontroli produkeji powinny byé wdrozone
procedury dotyczgee identyfikacji i kontroli materiatéw:

Uwaga : Mogg to by¢ procedury dotyczace utrzymania i dostosowywania urzadzen produkcyjnych,
procedury kontroli lub badah probek materialéw pobieranych w trakeie produkeji i procedury
modyfikacji procesu produkeyjnego w razie zlej pogody, itd.

b) W ramach systemu zakladowej kontroli produkcji powinny byé zastosowane
procedury dotyczace identyfikacji i kontroli wszystkich  substancji
niebezpiecznych, oznaczonych wedlug C.3.3, tak, aby w Zzadnym przypadku nie
doszio do przekroczenia obowigzujacych granic ustalonych dla migjsca, w kidrym
bedg wykorzystywane mieszanki niezwigzane.

c) W ramach systemu zakladowej kontroli produkeji powinny by¢ zastosowane
procedury, ktérych przestizeganie zapewni, ze wszystkie micszanki bedg
skiadowane w sposéb kontrolowany, a skladowiska i magazynowane mieszanki
bgda odpowiednio oznaczone,

dy W ramach systemu zakladowej kontroli produkcji powinny byé stosowane
procedury, kirych przestrzeganie zapewni, Ze w mieszankach pobieranych ze
skladowiska nie zaszly zadne zmiany ich wlasciwodci w zakresie, ktéry stanowitby
zagrozenie ich przydatnosci.

e) Wyroby powinny byé mozliwe do zidentyfikowania pod wzgledem pochodzenia i
rodzaju az do momentu ich sprzedazy,

C.5 Kontrolai badania

C.5.1 Informacje ogélne

Producent musi dolozy¢ staran, aby do prowadzenia wymaganego nadzoru i badan byly do
dyspozycji wszystkie niezbgdne urzadzenia, wyposazenie i przeszkolony personel.

C.5.2 Urzadzenia do badan

Producent jest odpowiedzialny za sprawdzanie wzorcowanie (kalibracje) i utrzymanie
wyposazenia do pomiaréw i kontroli.

Dokladnos¢ i czgstos¢ wzorcowania (kalibracji) musi by¢ zgodna z wymaganiami odnosnej

metody badania.

40



Wyposazenie do badaft musi by¢ stosowane zgodnie z udokumentowanymi procedurami.

Wyposazenie do badaf musi byé w sposéb jednoznaczny oznaczone. Zapisy z wzorcowania
{(kalibracji) muszg by¢ zachowywane.

C.5.3 Czesto$é i miejsce kontroli, pobierania prébek i badan

W ksigdze systemu zakladowej kontroli produkeji musi byé podana czgstoé¢ i rodzaj kontroli.
Podane minimalne czestosci badan stosowane sg przy niezmiennym skiadzie mieszanki. W
przypadku zmiany surowca lub jego whasciwodei do produkcji mieszanki nalezy kazdorazowo
wykona¢ wymieniony w p. 1-9 zakres badan.

Crzgstoé¢ pobierania prébek i wykonywania badan w celu okreslenia najwazniejszych, nizej
wyszczegblnionych whasciwosci musi byé nie mniejsza niz:

1. Uziarnienie mieszanki, zawartos$é pyléw i nadziarna: raz na kazde 5000 ton i nie
mniej niz raz na tydzien, (w przypadku stabych kruszyw: naturalnych, sztucznych i
z recyklingu nalezy uziarnienie réwniez badaé po S krotnym zageszczeniu metodg
Proctora).

2. Ksztalt kruszywa grubego: raz w miesigcu,

Zawartosci ziaren o powierzehni przekruszonej lub lamanych oraz ziaren
calkowicie zaokraglonych w kruszywie grubym: raz w miesigcu,

4, Mrozoodporno$é: jeden raz na rok; dotyczy kazdorazowo mieszanki produkowanej
przez caly okres wg tego samego skladu (recepty),

Wrazliwo§é mieszanki na dziatanie mrozu, wskaznik SE: raz w miesigcu,

6. Badanie Proctora wg PN-EN 13286-2 , (wilgotno$¢ optymalna i ggstos¢ szkieletu
mieszanki); 2 razy na rok; dotyczy kazdorazowo mieszanki produkowanej przez
caly okres wg tego samego sktadu (recepty),

7. Wskaznik nodénosci CBR wg PN-EN 13286-47: 2 razy na rok;,

Wskaznik filtracji, w przypadku mieszanek stosowanych do warstw odsgczajacych
powinien byé kontrolowany, wg zatgcznika D, po zageszczeniu, z czgstoscia
ustalong przez projektanta, ale nie rzadziej niz 2 razy na rok; dotyczy kazdorazowo
mieszanki produkowanej przez caly okres wg tego samego sktadu (recepty),

9. Istotne cechy $rodowiskowe: w odniesieniu do mieszanek z kruszyw sztucznych i
z recyklingu powinny byé ustalone przez projektanta wymagania wobec
zawartosci siarczandw, jesli mieszanka bedzie sig stykala z betonem cementowym,
w takze wymagania wobec skladnikéw ulegajgcych wymywaniu z mieszanki, jesli
w opinii  ckologicznej stwierdzono mozliwos¢é przekroczenia  stgzefi
przekraczajacych dopuszczalne granice.

Uwaga 1: Czestodé badan odnoszona jest generalnie do okreséw produkeji. Jest ona definiowana jako,

liczony w dniach roboczych, caly tydzien, miesigc lub rok.

Uwaga 2: W ramach systemu zakladowej kontroli predukeji moze by¢ wymagana kontrola wizualna.
Wszelkie nieprawidlowosci stwierdzone podezas kontroli wizualnej moga byé podstawg do zwigkszenia
czestosei badan.

Uwaga 3: Jedli mierzona wartodé jest bliska wartosci granicznej, ustalonej do danej wladciwosci, to
moze byé konieczne zwiekszenie czgstodci badan,

Uwaga 4: W okrelonych warunkach czgstosci, badan podane w punktach 1-5, mogg ulec zmniejszentu.
Do takich warunkéw mogg nalezed:
a) wysoko zautomatyzowarne urzgdzenia produkcyjne;

b) dlugotrwale doswiadczenia w uzyskiwaniu jednorodnosci okre§lonych wiagciwosci;
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c) irddia dostaw o duzej jednorodnodcei;

d) funkcjonujgey system zarzadzania jakoscia z dodatkowymi $rodkami nadzor i obserwacji procesu
produkeyijnego.

Producent musi sporzadzi¢ plan badai uwzgledniajacy minimalne wymagania podane w
punktach 1-9.

Uzasadnienie zmniejszenia czgstosci badafh musi by¢ zarejestrowane w dokumentacji
zaktadowej kontroli produkcji.

C.6 Zapisy

Wyniki zaktadowej kontroli produkcji powinny by¢ rejestrowane, w tym z podaniem migjsca,
daty i godziny pobrania prébki oraz wskazaniem badanego wyrobu a takze podaniem
wszelkich innych odnoénych informacji, np. warunkéw atmosferycznych.

Uwaga: Niektdre wilasciwosci mogg ewentualnie dotyczyé kilku wyrobéw i w takim przypadku producent, na
podstawie swoich doswiadczen, moze skorzystaé¢ z mozliwosci odniesienia wynikéw jednego badania do kilku
wyrobow. Przypadek ten wystepuje zwlaszcza wtedy, gdy wyrdb jest produkewany z dwéch lub wigcej réznych
frakeji. Istnicje mozliwos¢, ze wlasciwosci materiatowe nie zmieniajg sig, ale uziarnieni lub czystosé powinny
by¢ zbadane.

Gdy kontrolowany lub badany wyréb nie odpowiada wartodci deklarowanej przez dostawce
lub gdy istniejg oznaki, ze wartos¢ deklarowana przez dostawce moze nie by¢ osiggnieta to w
zapisach nalezy podaé informacje¢ o podjetych krokach (np. przeprowadzenie nowego badania
i/tub skorygowanie procesu produkcji).

Nalezy sporzgdzaé zapisy wymagane we wszystkich rozdzialach niniejszego zatgcznika.
Zapisy muszg by¢ przechowywane, co najmniej przez okres wyznaczony przez przepisy
prawne.

Uwaga: ,,Wyznaczony pizez przepisy prawne” jest okres, w ktdrym wymagane jest przechowywanie zapiséw
zgodnie z przepisami obowigzujgcymi w miejscu produkeji mieszanki,

C.7 Nadzorowanie wadliwych wyrobéw

Po przeprowadzeniu kontroli Jub badania, ktére wykazalo, ze wyréb nie spelnia
przewidzianych wymagan, powinien on by¢

a) przetworzony;

b) skierowany do innego zastosowania, do ktérego jest on odpowiedni lub

¢) odrzucony i oznaczony, jako wadliwy
Producent powinien rejestrowac i rozpoznawaé wszystkie przypadki niezgodnosdci i w miare
potrzeby podjaé dziatania korygujace.
Uwaga: Dzialania korygujgce moga polegad na :

a) rozpoznaniu przyczyny niezgodnodei laczuie ze sprawdzeniem przebiegu badania i
wprowadzeniem niezbgdnych zmian (nowych ustawien);
b) analizie procesu, operacji roboczych, zapiséw dotyczacych jakoscei, raportéw
zakladowych (raportéw z prac utrzymania ruchu), skarg klientéw w celu
wykrycia 1 wyeliminewania potencjalnych przyczyn usterek;
c) spowodowaniu, adekwatnych do stwierdzonego zagrozenia, dzialaf zapobiegawczych
dotyczacych wystgpujacych probleméw;
d) podjgciu kontroli w celu sprawdzenia, ze przeprowadzono skuteczne dziatania korygujace,

€) wprowadzeniu i rejestrowaniu w procedurach zmian wynikajacych z dziataih korygujacych.
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C.8 Przemieszczanie, sktadowanie i przechowywanie w zakladzie

Producent powinien zastosowa¢ wszelkie niezbgdne érodki zapewniajace utrzymanie jakosci
wyrobu podezas jego przemieszezania i sktadowania.
Uwaga: Dzialania te powinny uwzgledniac:

#) zanieczyszczenie wyrobu;

b} segregacje;

C) czysto§é maszyn i urzadzen oraz powierzehni sktadowania,

C.9 Transport i pakowanie
C.9.1 Transport

System zaktadowej kontroli produkcji powinien okreslaé zakres odpowiedzialnosci
producenta za sktadowanie i wysylke wyrobéw.

Uwaga: Jesli mieszanka jest przewozona luzem, niezbgdne moze byé jej przykrycie lub zastosowanie
pojermmikéw w celu zredukowania zanieczyszczen.

C.9.2 Pakowanie

Jesli mieszanka zostanie zapakowana, to zastosowane sposoby i materiaty do jej zapakowania
nic mogag spowodowaé zanieczyszczenia mieszanki lub pogorszenia jej jakosci w takim
stopniu, ze wihadciwosci mieszanki ulegng znacznej zmianie jeszcze przed usunigciem
opakowania. Wszelkie wskazowki dotyczgce przeznaczenia i skladowania opakowanej
mieszanki powinny by¢ okreslone na opakowaniu lub w dotgczonych dokumentach
towarzyszacych.

C.10 Szkolenie personelu

Producent powinien wprowadzié i stale przestrzega¢ procedury szkolenia calego personelu
uczestniczgcego w systemic zakladowej kontroli produkcji. Powinny byé prowadzone
odpowiednie zapisy dotyczace szkolenia.
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Zatacznik D

Oznaczanie wspélczynnika filtracji wg ISO/TS 17892-11:2004

D.1 Zakres

Niniejszg procedurg, ktéra zawiera postanowienia zgodne z dokumentem normalizacyjnym
ISO/TS 17892-11: 2004 Badania geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntéw — cz. 11:
Oznaczanie filtracji przy stalym i obnizajgcym spadku hydraulicznym, stosuje sie do robdt
ziemnych w budownictwie drogowym, do czasu opublikowania przez Polski Komitet
Normalizacyjny polskiej wersji tego dokumentn Okreéla on metody badan laboratoryjiych
stosowanych do oznaczenia wspllczynnika filtracji grumtéw nasyconych wodg., W
przedstawionych badaniach, prébki poddaje si¢ przeptywowi wody. Do obliczenia
wspolczynnika filtracji, mierzy sie cisnienie i objeto$é wody przechodzacej przez prébke.
Uzyskane wyniki stuza wyliczeniu przeptywu wody gruntowej oraz oceny przepuszczalnosci
wykonywanych warstw odsgczajacych.

D.2 Terminy i definicje
W ninigjszej procedurze badania stosuje si¢ nast¢pujace terminy i definicje.

D.2.1 Natg¢zenie przeptywu
Q - ilo$é wody przechodzaca przez prébke w jednostce czasu ¢

D.2.2 Predkosc przepltywu

V - predkosé przeptywu wody na jednostke powierzchni gruntu {wigcznie z czgstkami i
porami) prostopadle do kierunku przeplywu

D.2,3 Spadek hydrauliczny

i -stosunek roznicy wysokosci {(ci$nienia hydraulicznego) 2 pomiedzy dwoma punktami
pomiarowymi do dlugosci drogi przeplywu ! {odleglo$¢ miedzy punktami mierzona w
kierunku przeptywu, patrz rys. D.1).

Objaénienta

1 spadek hydrauliczny pomiedzy punktami
pomiarowymi

2 rurka cisnieniowa (pomiarowa)

3 blok filtracyjny

4 blok filtracyjny

5 prébka

Rysunek D.1 Przeptyw wody w prébce gruntu
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2.4. Wspdélczynnik filtracji

k - zgodnie 7 prawem Darcy’ego do przeplywu laminarnego, wspdélezynnik filtracji do gruntu
nasyconego woda, k, jest to stosunek predkoscei przeptywu v do spadku hydraulicznego i.

D.3 Ogélna procedura badania

Badanie mozna wykonaé wykorzystujagc formy z aparalu Proctora oraz prosty zestaw
filtracyjny, umozliwiajacy zachowanie stalego spadku hydraulicznego.

D.3.1 Ogdlne wymagania

D.3.1.1 Uziarnienie, struktura uziarnienia i objgtos¢

Uziarnienie, struktura uziarnienia i objeto$é nie powinny si¢ zmieniaé w czasie pomiaréw
filtracji.

D.3.1.2 Wtadciwoici wody

Woda uzyla do badania nie powinna wymywa¢ sktadnikéw prébki, ani osadzaé jakichkolwiek
rozpuszczonych lub zawieszonych substanciji.

Nalezy stosowaé wode najbardziej podobng do wody, jaka znajduje si¢ w porach. Z reguly
wystarcza odpowietrzona woda z kranuw.

D.3.1.3 Stopiefi nasycenia

Podczas pomiaréw filtracji prébka ma pozostaé nasycona, w celu wyeliminowania
pecherzykéw powietrza.

Nasycenie prébki mozna uzyska¢ np. przez przeptukanie prébki woda lub stosujge odwrdcony
przeplyw wody z dotu do géry.

D.3.1.4 Spadek hydrauliczny

Do celéw testu spadek hydrauliczny mozna dobra¢ pod warunkiem, ze charakierystyka
przeplywu uzyskana przy obranym spadku bedzie odpowiada¢ prawu Darcy’ego. W
przypadku watpliwodei czy warunki sg zgodne z prawem Darcy’ego nalezy réznicowaé
spadek hydrauliczny, aby to sprawdzi¢. Gdy przeplyw jest nie liniowy, spadek hydrauliczny
w trakcie badania powinien byé w przyblizeniu taki jak w terenie. Zaleca si¢ przyjmowanie
spadku hydraulicznego w zakresie 0,3 - 0,8.

D.3.1.5 Temperatura

Badanie nalezy przeprowadzaé przy w miare stalej temperaturze otoczenia (+/-2°C), w ktdrej
temperatura probki oraz wody powinna by¢ w réwnowadze. Temperaturg nalezy mierzy¢ i
odnotowywac.

Aby uzyskaé powtarzalne wyniki, wartoéci k oznaczone w trakcie badania nalezy przeliczy¢
do temperatury odniesienia 10°C uzywajgc ponizszego wzoru (1) Poiseuille:

kl[) =aXx kT (D

e 1,359
1+0,0337x7T +0,00022%T?

@)

w ktérym:
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T - temperatura wody (°C} w czasie badania
ky - wspdlczynnik filtracji w temperaturze otoczenia (m/s)
& - poprawka obliczona lub wzigta z tabeli D.1. Do wartosci posrednich zezwala si¢ liniowa

interpolacije.

Tabela D.1 Poprawka o na lepkos$é wody

Temperatura T 5 10 15 20 25
['C]
PO];rs[;\-v]vka 1,158 | 1,000 | 0,874 | 0,771 | 0,686

D.3.1.6 Wymiary probki

Srednica i wysoko$é prébki powinna by¢ dobrana tak, aby zapobiec jakiejkolwiek
niejednorodnosci wplywajacej na wyniki badai.

Stosunek maksymalnej érednicy ziaren do érednicy prébki lub diugosci powinien byé nie

mniejszy niz 1:3

W zaleznosci od wymiaru ziarna D nalezy stosowaé formy Proctora zgodnie z PN-EN 13 286:

2007 typu

B(d =150, 0£1, 0 mm , hy=120, 0£1,0 mm) lub A ( d, = 250,0+1,0 mm, h; = 200,0£1,0 mm)

+1,0 mm

D.3.1.7 Aparatura

Schemat przyktadowej aparatury do badania wodoprzepuszczalnosci, przedstawiono na

rys.D.2

FLIBEER

fs

10 4

L S s

"
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1 wlot wody odpowietrzonej 9 podziatka

2 zacisk lub zawdr kulkowy 10 cylinder miarowy

3 zbiornik wody wplywajacej 11 komora

4 zhiornik wody wyplywajacej h réznica pozioméw piezometrycznych

S filtr h. réznica pozioméw w zbiornikach wody
6 plytka perforowana z siatka druciang wplywajacej i wyplywajacej

7 prébka 1 dhugosé filtracji

8 1urki piezometryczne 1p wysoko$é probki

Rysunck D.2 Przyklad zestawu do badania filtracji przy stalym spadku hydraulicznym

D.3.1.8 Przygotowanie prabki

Material nalezy zageéci¢ do wskaznika zageszczenia I, = 1, 00, przy uzyciu np. aparatu
Proctora.

D.3.1.9 Wykonanie badania

D.3.1.9.1 Forme z prébka umieszcza si¢ w aparaturze, podigcza sig rury, zostawiajac
delikatnie otwarty wlot wody, aby jej poziom wzrastal powoli bez mozliwosci uwigzienia
powietrza w porach. Aby usungé niewielkie iloéci powietrza, nalezy pozwoli¢ by woda
przeptywata przez prébke przez pewien czas (efekt odpowictrzania bedzie bardziej skuteczny
przy przeplywie wody z dolu do gory)

D.3.1.9.2 Przed rozpoczeciem wilasciwego badania, nalezy ponownie zamkng¢ zacisk.
Poziomy w rurach piezometrycznych powinny by¢ takie same jak w zbiorniku wyplywowym.
W przeciwnym razie rury piezometryczne nie beda wiasciwie funkcjonowac.

D.3.1.9.3 Jak prébka zostanic odpowietrzona, a rury przygotowane do wladciwego
funkcjonowania, zacisk przy podstawie komory powinien zosta¢ zwolniony a wptyw wody
kontrolowany poprzez dostosowanie drugiego zacisku tak by woda przeplywata przez
pozostaly zacisk stalym strumieniem. Jedli to nie jest mozliwe nalezy zredukowaé réznice
poziomdw migdzy dwoma zbiomikami,

D.3.1.9.4 Aby okredlié k&, nalezy okredli¢ ilo$é wody zebrang w cylindize miarowym w
regularnych odstepach czasu. Nalezy mierzy¢ takze temperaturg wody.

D.3.1.9.5 Badanie nalezy zaczaé przy bardzo malej réznicy pozioméw h (patrz 1ys.D.2) i
powtarzaé z coraz wigkszg r6znicy.

D.3.1.9.6 Najprostszym sposobem na uzyskanie stalego poziomu wody wplywajacej do
probki jest vzycie zbiomika z przelewem, do kiérego wprowadza si¢ wigcej wody niz
przechodzi przez probke (patrz rys. D.2). Poziom wody opuszczajacej probke (na wylomc)
utrzymuje si¢ na statej wysokosci dzigki danemu cignieniu nasycajgcemu lub Zapewniajac
przelew, przy pomiarze iloéci wody pizelewajgce;j sig.

D.4 Obliczanie wynikow

Wydatek wody nalezy obliczy¢ na podstawie réwnania:

_av
Q= A 3)

w ktdrym:
AV - iloéé wody zebrane] w wybranym przedziale czasu (m®)
Ar - odpowiadajgey przedzial czasu (s)
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Wspdlczynnik filtracji uzyskuje sie z réwnania:

k:Qxl
Axh

4}

w ktérym:

h-

réznica w poziomie wody w rurkach (m)

[ - odlegloé¢ migdzy punktami do ktdrych przytaczone sq rurki piezometryczne (m)
A- poprzeczne pole prébki (m?).

D.5 Sprawozdanie z badan

Sprawozdanie z badan powinno potwierdza¢, ze badanie przeprowadzono zgodnie z niniejsza
procedura i powinno zawierac nastepujace informacje:

metode badania

identyfikacje prébki (numer wiercenia, numer prébki, numer badania itp.)

opis gruntu zawierajacy maksymalny rozimiar ziaren w gruntach gruboziarnistych
wymiary prébki

typ prébki (o nienaruszonej strukturze, o naruszonej stiukturze lub  ponownie
uformowana)

gestosé lub wspdtezynnik porowatodci przed i po badaniu

wilgotnoéé przed i po badaniu

spadek hydrauliczny lub w przypadku zmiennego, maksymalny i minimalny poziom,
wartosci » odpowiadajgce réznym wartosciom /

cisnienie nasycajgce lub stopien nasycenia na poczatku i na koficu prébki

temperaturg otoczenia

temperature odniesienia

kierunek przeplywu

wspotczynnik filtracji w temperatuize odniesienia (patrz 4.1.5.)

poziom ciénienia, (jesli zadane)

wszelkie odchylenia od procedury lub aparatury

uwagi o rodzaju badania i aparatu.
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