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Powotania normatywne

Niniejsze

zestawienie

obejmuje Polskie Normy niedatowane. Przyjeto zasade,

ze w wypadku powotan niedatowanych nalezy stosowac ostatnie wydanie normy.

PN-EN 13242

PN-EN 13285
PN-EN 932-3

PN-EN 932-5

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-8

PN-EN 933-9

PN-EN 1008

PN-EN 1097-1

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-1

PN-EN 1367-2

PN-EN 1367-3

PN-EN 1744-1
PN-EN 1744-3

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane - Specyfikacje

Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw - Czes$¢ 5: Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu
ziarnowego - Metoda przesiewania

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztattu
ziaren za pomocg wskaznika ptaskosci

Badania geometrycznych wifasciwosci kruszyw - Czes$é 4: Oznaczanie
ksztattu ziaren - Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czes$¢ 5: Oznaczanie
procentowej zawartosci ziarn przekruszonych w kruszywie o grubym i o
ciggtym uziarnieniu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Cze$¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek - Badania wskaznika piaskowego

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Ocena zawartosci

drobnych czastek - Badania btekitem metylenowym

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

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie
odpornosci na $cieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw - Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw - Czesé 6:
Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych - Czes$é 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Badania witasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Badanie w siarczanie magnezu

Badania wifasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikdw atmosferycznych - Czes$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metodq gotowania

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

Badania chemicznych witasciwosci kruszyw - Cze$¢ 3: Przygotowanie
wyciggdéw przez wymywanie kruszyw



PN-ISO 565

PN-EN 13286-1

PN-EN 13286-2

PN-EN 13286-47

PN-EN 13286-50

PN-EN 13877-2

PN-B-06714-37
PN-B-06714-38
PN-B-06714-39

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

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 1:
Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestosci i wilgotnosci.
Wprowadzenie, wymagania ogolne i pobieranie prébek

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes$¢ 2:
Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metodq
Proctora

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes$¢ 47:
Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego wskaznika nos$nosci,
natychmiastowego wskaznika nosnosci i pecznienia liniowego

Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym .
Metody sporzadzenia préobek badawczych — Czes$c¢ 50: Metoda
sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu
Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym

Nawierzchnie betonowe -- Cze$¢ 2: Wymagania funkcjonalne dla
nawierzchni betonowych

Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu krzemianowego
Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu wapniowego
Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu zelazawego

Inne dokumenty zwigzane

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych; GDDKIA 2014
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych; GDDKIA 2014



Definicje
D - wymiar gérnego sita [mm].

Kategoria - charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwigzanej,
wyrazony jako przedziat wartosci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zaleznosci miedzy
kategoriami réznych wiasciwosci. Witasciwosci oznaczone symbolem NR oznaczaja,
ze nie jest wymagane badanie danej cechy.

Kruszywo - ziarnisty materiat stosowany w budownictwie; kruszywo moze by¢ naturalne,
sztuczne lub z recyklingu.

Kruszywo naturalne - kruszywo pochodzenia mineralnego, ktoére poza obrdbka
mechaniczng nie zostato poddane innej obrdbce.

Kruszywo sztuczne - kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskane w wyniku procesu
przemystowego obejmujgcego termiczng lub inng modyfikacje.

Kruszywo z recyklingu - kruszywo powstate w wyniku przerobki materiatu
zastosowanego poprzednio w budownictwie (np. kruszywo z recyklingu betonu Ilub
kruszywo z recyklingu nawierzchni mineralno-asfaltowej).

Kruszywo z recyklingu betonu - materiat pochodzacy z przekruszenia betonu
cementowego z warstw nawierzchni betonowych, betonowych elementéw konstrukcji
budowlanych lub drogowych albo gruzu betonowego, o okreslonym uziarnieniu.

Kruszywo z recyklingu nawierzchni mineralno-asfaltowej - materiat pochodzacy
z przekruszenia warstw nawierzchni mineralno-asfaltowych, o okreslonym uziarnieniu.

Mieszanka niezwigzana - ziarnisty materiat, zazwyczaj o okreslonym sktadzie
ziarnowym (od d=0 do D), ktéry jest stosowany do wykonania warstw konstrukcji
nawierzchni oraz nawierzchni drogowej. Mieszanka niezwigzana moze by¢ wytworzona
z kruszyw naturalnych Ilub mieszaniny tych kruszyw =z kruszywami sztucznymi
i z recyklingu w okreslonych proporcjach.

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

Partia - wielko$¢ produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawa dzielona (np. tadunek wagonowy,
tadunek samochodu ciezarowego, tadunek barki) lub hatda, ktéra zostata wyprodukowana
w okresie wystepowania jednakowych warunkdéw. Przy ciggtym procesie produkcyjnym
jako partie nalezy przyjmowac ilos¢ wyprodukowang w ustalonym czasie.

Podbudowa - dolna cze$¢ nawierzchni stuzaca do przenoszenia obcigzen od ruchu
na podfoze. Podbudowa moze sktadaé¢ sie z podbudowy zasadniczej i podbudowy
pomocniczej.

Podbudowa pomocnicza - warstwa tworzaca platforme umozliwiajacq prawidiowe
wbudowanie podbudowy zasadniczej, a w czasie eksploatacji nawierzchni wspomagajaca
warstwy gorne konstrukcji nawierzchni w roztozeniu naprezen od két pojazdow oraz
ochrone nawierzchni przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu.

Podbudowa zasadnicza - warstwa konstrukcji nawierzchni spetniajgca podstawowa
funkcje w roztozeniu naprezen od kot pojazdéow. Podbudowa zasadnicza moze by¢
jednowarstwowa lub dwuwarstwowa.

Pyty - czastki kruszywa przechodzace przez sito 0,063 mm.

Warstwa mrozoochronna - warstwa, ktérej gtdbwnym zadaniem jest ochrona nawierzchni
przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu i zwiekszenie nos$nosci
warstw dolnych konstrukcji nawierzchni.

W szczegdlnych przypadkach (bliskie sasiedztwo zwierciadta wody gruntowej od spodu
konstrukcji nawierzchni) warstwa mrozoochronna moze petni¢ funkcje warstwy
odsaczajacej.



Warstwa odcinajaca - warstwa stosowana w celu uniemozliwienia przedostania sie
czastek gruntu podioza do warstw wyzej potozonych. Warstwa ta powinna spetniac
warunek szczelnosci (D1s/dss < 5).

Warstwa odsaczajaca - warstwa zapewniajgca odprowadzenie wody przedostajacej sie
do spodu nawierzchni. Role warstwy odsgczajacej moze petni¢ warstwa mrozoochronna.
Aby warstwa ta mogta petni¢ funkcje warstwy odsaczajacej musi by¢ wykonana z materiatu
ziarnistego o odpowiednim uziarnieniu i o wspodtczynniku filtracji.

0golny schemat konstrukcji nawierzchni drogowej wraz z podlozem - schemat
konstrukcji nawierzchni drogowej: podatnej, potsztywnej i sztywnej wraz z podiozem
przedstawiono na rys. 1.

Warstwa Scieralna

Warstwy gérne Warstwa wigzaca
Konstrukcja konstrukcji Goérna warstwa podbudowy
nawierzchni nawierzchni Podbudowa zasadniczej
(nawierzchnia) zasadnicza Dolna warstwa podbudowy
zasadniczej

Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza

konstrukcji
nawierzchni Warstwa mrozoochronna/odsaczajaca
Podtoze Warstwa ulepszonego podtoza
ntowe - - -
gru. w . Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,
nawierzchni . i i A .
zakwalifikowany do jednej z grup nosnosci podtoza
a) podatna i potsztywna
Warstwa nawierzchniowa
Warstwy gorne
_ konstrukcji Warstwa poslizgowa
Konstrukcja nawierzchni
nawierzchni Podbudowa zasadnicza
(nawierzchnia)
Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza
konstrukcji
nawierzchni Warstwa mrozoochronna/odsgczajaca
. W I toz
Podioze gruntowe arstwa ulepszonego podioza
nawierzchni Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,
zakwalifikowany do jednej z grup nosnosci podfoza

b) sztywna

Rys.1. Uktad warstw w konstrukcji nawierzchni drogowej




Postanowienia ogdine

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezwigzanych oparte sg na klasyfikacji zgodnej
z normg PN-EN 13242.

Wszystkie rodzaje kruszyw do mieszanek niezwigzanych s wyrobami budowlanymi
zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) Nr 305/2011. Rozporzadzenie (UE) Nr 305/2011 okresla
warunki wprowadzania do obrotu lub udostepniania na rynku wyrobéw budowlanych. Dla
wyrobow budowlanych zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) Nr 305/2011 Producent musi
przedstawi¢ Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych oraz prowadzi¢ Zaktadowg Kontrole
Produkciji.

Wymagania wobec mieszanek kruszyw niezwigzanych oparte sg na klasyfikacji zgodnej
z normg PN-EN 13285. Mieszanki o géornym wymiarze ziaren (D) wiekszym niz 90 mm
nie sg objete tag norma i niniejszymi Wymaganiami Technicznymi.

1. Wymagania wobec materiatow

1.1 Kruszywo

Wymagania wobec kruszywa przeznaczonego do wytwarzania mieszanek niezwigzanych

do warstw podbudowy, nawierzchni/poboczy z—kruszywa—niezwigzanege i warstwy

mrozoochronnej/odsgczajqcej przedstawia Tabela 1.

1.2 Wymagania wobec wody do zraszania kruszywa

Do produkcji i zwilzania kruszywa stosuje sie wode spetniajacqg wymagania PN-EN 1008 lub
wode wodociggowa.



Tabela 1. Wymagania dla kruszyw do mieszanek niezwigzanych

Wymagane wtasciwosci kruszywa do mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do:

(kategorie wg PN-EN 13242)

Punkt warstwy Odniesienie
WPT\IorET\lIe Wiadciwosé mrozoochronnej/odsaczajace] podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej nawierzchni/poboczy do tablicy
- w PN-EN
13242 Nawierzchnia 13242
. < KR2
< KR7 KR3+KR7 < KR7
Pobocza
< KR?7
0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 56; 63 i 90 (zestaw podstawowy plus zestaw 1)
4.1.+4.2. | Zestaw sit # Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie Gc80-20, Gc80-20, Gc85-15, Gc80-20,
4.3.1. wa PN-EN 933-1 Gr80, Gr80, Gr85, Gr80, Tabl. 2
9 Ga75 Ga75 Ga85 Ga75
Ogodlne granice i
tolerancje uziarnienia
GTc20/15 (dla D/d <4) GTc20/15 (dla D/d <4)
4.3.2. kruszywa grubego na GTnr GTnr Tabl. 3
sitach posrednich GTc20/17,5 (dla D/d =4) GTc20/17,5 (dla D/d =24)
wg PN-EN 933-1
Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa
. GTeNR, GTeNR, GTr10, GT¢10,
4.3.3. | drobnego i kruszywa GTANR GTANR GTa20 GTA20 Tabl. 4
o ciggtym uziarnieniu
wg PN-EN 933-1
Ksztatt kruszywa
grubego lub
kruszywa grubego (=
4 mm) wydzielonego
z kruszywa o ciggtym
uziarnieniu FInr FInr FIso FIso Tabl. 5
a) maksymalne
4.4 wartosci wskaznika
ptaskosci
wg PN-EN 933-3
lub
b) maksymalne
wartosci wskaznika SInr SInr SIss SIss Tabl. 6
ksztattu
wg PN-EN 933-4




Punkt
W hormie
PN-EN
13242

Wiasciwosé

Wymagane wtasciwosci kruszywa do mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do:
(kategorie wg PN-EN 13242)

warstwy
mrozoochronnej/odsaczajacej

podbudowy pomocniczej

podbudowy zasadniczej

nawierzchni/poboczy

< KR7

KR3+KR7

< KR7

Nawierzchnia
< KR2
Pobocza
< KR7

Odniesienie
do tablicy
w PN-EN

13242

4.5

Kategorie
procentowej
zawartosci ziaren o
powierzchniach
przekruszonych w
kruszywie grubym
lub w kruszywie
grubym (= 4 mm)
wydzielonym z
kruszywa o ciggtym
uziarnieniu wg PN-EN
933-5

Cnr

Coosz )

Csos30 V)

nawierzchnia
Coos3

pobocza
Coosz ¥
Csos30 ¥

Tabl. 7

4.6.

Zawartos¢ pytéw w
kruszywie
wg PN-EN 933-1

fDeklarowana

fDekIarowana

fDekIarowana

fDekIarowana

Tabl. 8

4.7

Jakos¢ pytow

Wiasciwos$¢ niebadana na pojedynczych frakcjach, a tylko w mieszankach

5.2.

Odpornos¢ na
rozdrabnianie
kruszywa grubego
lub kruszywa
grubego (= 4 mm)
wydzielonego z
kruszywa o ciggtym
uziarnieniu

wg PN-EN 1097-2,
kategoria nie wyzsza
niz

LAeo

LA40 (KR5-7)
LAso (< KR4)

LAss (KR5-7)
LA (< KR4)

LAao

Tabl. 9

5.3.

Odpornos¢ na
$cieranie kruszywa
grubego lub
kruszywa grubego (=
4 mm) wydzielonego
z kruszywa o ciggtym
uziarnieniu

wg PN-EN 1097-1

MpeDeklarowana

MopeDeklarowana

MpeDeklarowana

MpeDeklarowana

Tabl. 11
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Punkt
W hormie
PN-EN
13242

Wiasciwosé

Wymagane wtasciwosci kruszywa do mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do:
(kategorie wg PN-EN 13242)

warstwy

mrozoochronnej/odsaczajacej

podbudowy pomocniczej

podbudowy zasadniczej

nawierzchni/poboczy

< KR7

KR3+KR7

< KR7

Nawierzchnia
< KR2
Pobocza
< KR7

Odniesienie
do tablicy
w PN-EN

13242

5.4.

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

Deklarowana

Deklarowana

Deklarowana

Deklarowana

5.5.

Nasigkliwos¢

wg PN-EN 1097-6,
rozdziat 7, 8 albo 9
(w zaleznosci od
frakcji)

WA242 2

WA242 2

WA242 2

WA242 2

Tabl. 18

6.2.

Siarczany
rozpuszczalne w
kwasie

wg PN-EN 1744-1

ASnNR

ASnNrR

ASnNR

ASnrR

Tabl. 13

6.3.

Catkowita zawartosé
siarki
wg PN-EN 1744-1

Tabl. 14

6.5.2.1.

Statosc¢ objetosci
zuzla stalowniczego
wg PN-EN 1744-1,
rozdziat 19.3 ¥

Vs

Vs )

Vs

Tabl. 16

6.5.2.2.

Rozpad krzemianowy
w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym #

wg PN-EN 1744-1,
p.19.1

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

6.5.2.3.

Rozpad zelazawy w
zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym #

wg PN-EN 1744-1,
p.19.2

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

6.5.3.

Skfadniki
rozpuszczalne w
wodzie

wg PN-EN 1744-3

Brak substancji szkodliwych w stosunku do $rodowiska wg odrebnych przepisow

6.5.4.

Zanieczyszczenia

Brak ciat obcych takich, jak: drewno, szkifo i plastik, mogacych pogorszy¢ wyrdb koncowy
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Wymagane wtasciwosci kruszywa do mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do:
(kategorie wg PN-EN 13242)

podrozdziat
C.3.4

Istotne cechy
$rodowiskowe

kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy badac¢ czy
zawartos¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

Punkt warstwy Odniesienie
W normie Wiadciwose mrozoochronnej/odsaczajacej podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej nawierzchni/poboczy do tablicy
PN-EN w PN-EN
13242 Nawierzchnia 13242
< KR7 KR3+KR7 < KR7 < KR2
Pobocza
< KR?7
Zgorzel stoneczna
7.2. bazaltu wg PN-EN SBiabekiarowana SBia SBia SBia Tabl. 17
1367-3
Nawierzchnia/pobocza:
Mrozoodpornoéc’ na FDeklarowana (5100/0) FDeklarowana (570/0) Fa F4
7:3:3. \fArIakFc):f\:_IErl\llelzg/é/v7a_18/16 - kruszywa z recyklingu: - kruszywa z recyklingu: F- kruszyv%iigs/c;/(kllnlgﬁi) Pobocza: Tabl. 20
9 Fbeklarowana (S15°/o) Fpekiarowana (S 100/0) beldarowana { = ON= - krUSZyWa z reCyklingu:
Fpekiarowana (SlO%)
(Z:a’rqcznlk Sktad materiatowy Deklarowany Deklarowany Deklarowany Deklarowany -
Zat. C Wiekszos$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w zrodtach

1) Kategoria w zaleznosci od przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego, dla podbudowy zasadniczej dla kategorii ruchu <KR2 dopuszcza sie
stosowanie kruszywa o kategorii Cnr.
2 W przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione, nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosc.
3 W przypadku zuzli stalowniczych oprécz badania oznaczenia statosci objetosci zuzla stalowniczego wskazanego w PN-EN 13242
pkt 6.5.2.1., nalezy dodatkowo wykona¢ badanie rozpadéw: wapniowego (wg PN-B-06714-38, rozpad nie wiecej niz 1 %) i zelazawego
(wg PN-B-06714-39, rozpad nie wiecej niz 1 %).
4 Wymaganie dotyczy rowniez innych zuzli metalurgicznych (w przypadku zuzli stalowniczych nalezy badac rozpady: wapniowy wg norm
PN-B-06714-38, rozpad nie wiekszy niz 1% oraz zelazawy wg PN-B-06714-39, rozpad nie wigekszy niz 1%).

) Nie stosuje sie do podbudowy zasadniczej kruszywa z zuzla stalowniczego dla kategorii ruchu <KR2.
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UWAGA 1:
W przypadku, gdy jedno kruszywo stanowi 100% mieszanki niezwigzanej nalezy stosowa¢ wymagania zgodnie z Tabelg 10 przy
jednoczesnym spetnieniu wymagan ujetych w Tabeli 1 w zakresie gestosci i nasigkliwosci.

UWAGA 2:
Kruszywo z recyklingu moze by¢ stosowane w mieszankach z kruszywem naturalnym, pod warunkiem spetnienia wymagan Tabeli 1.
Zawartos¢ kruszywa z recyklingu w mieszance nie moze przekracza¢ 30% m/m.

UWAGA 3:

W przypadku wykorzystania kruszyw z recyklingu betonu do warstwy mrozoochronnej, podbudowy pomocniczej zaleca sie stosowanie
kruszywa pozyskanego z betonu o granicznej klasie wytrzymatosci na sciskanie CC20, przy jednoczesnej wytrzymatosci na rozcigganie przy
roztupywaniu SC1,7 (badania wytrzymatosci na $ciskanie oraz wytrzymatosci na rozcigganie przy roziupywaniu wykonad
wg PN-EN 13877-2).

Do podbudowy zasadniczej zaleca sie stosowanie kruszywa pozyskanego z betonu o granicznej klasie wytrzymatosci na sSciskanie CC30,
przy jednoczesnej wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu SC2,0 (badania wytrzymatosci na $ciskanie oraz wytrzymatosci
na rozcigganie przy roztupywaniu wykona¢ wg PN-EN 13877-2).

W przypadku niespetnienia lub braku mozliwosci okreslenia cech wytrzymatosciowych betonu przed kruszeniem, za nadrzedne uznaje sie
spetnienie wymagan podanych w tabeli 1.

UWAGA 4:

Do mieszanek niezwigzanych nie dopuszcza sie stosowania kruszywa z recyklingu nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych
zawierajacych smote.
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2. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych

2.1. Postanowienia ogodlne

2.1.1. Wartosci graniczne i tolerancje

Podane w dalszej czesci WT wartosci graniczne i tolerancje zawierajg nie tylko rozrzut
wynikajacy z pobierania i dzielenia probki, lecz takze przedziat ufnosci (precyzja
w porownywalnych warunkach), jak rowniez nieréwnomierno$¢ warunkéw wykonawczych,
o ile w wypadkach odosobnionych zadne inne uregulowanie nie wystgpi. Zestawienie
wymagan wobec mieszanek niezwigzanych zawiera Tabela 10.

2.1.2. Mieszanki kruszyw

Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby wykazywaty
zachowanie jednakowych witasciwosci i spetniaty wymagania z Tabeli 10. Wyprodukowane
mieszanki kruszyw powinny by¢ jednorodnie wymieszane i charakteryzowac sie
rownomierng wilgotnoscia.

Kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom wg Tabeli 1, w zaleznosci od rodzaju warstwy
w konstrukcji nawierzchni drogowej i obcigzenia ruchem (KR).

W mieszankach, ktére sg wyprodukowane z réznych kruszyw, kazdy ze sktadnikéw musi
spetnia¢ wymagania z Tabeli 1 .

2.1.3. Istotne cechy srodowiskowe

Mieszanki z kruszyw naturalnych mozna zaliczy¢ do materiatéw budowlanych, ktére nie
oddziatujg szkodliwie na $rodowisko. Wiekszos$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w takich mieszankach.
W wypadku stosowania w mieszankach kruszywa sztucznego lub z recyklingu, zaleca sie
sprawdzenie ich oddziatywania na srodowisko w miejscu zastosowania.

2.2. Wymagane wlasciwosci mieszanki niezwigzanej do warstwy
mrozoochronnej/odsaczajacej
2.2.1. Postanowienia ogdlne

Do warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej powinny by¢ stosowane nastepujgce mieszanki
kruszyw:

0/8; 0/11,2; 0/16; 0/22,4; 0/31,5; 0/45; 0/63.
W przypadku zastosowania mieszanki o uziarnieniu 0/8 dla drég KR 3-7 konieczne jest
wykonanie odcinka probnego potwierdzajgcego spetnienie wymagan nosnosci warstwy.
2.2.2. Zawartosc¢ pylow

Maksymalna zawarto$¢ pytdbw < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do warstwy
mrozoochronnej/odsaczajacej powinna spetnia¢ wymagania kategorii podanej w Tabeli 10.
W przypadku kiedy warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsaczajacej
to zawarto$¢ pytdw powinna wynosi¢ max. 6 %. Zawarto$¢ pytdw nalezy okreslac
wg PN-EN 933-1.

Nie okresla sie wymagania wobec minimalnej zawartosci pytéw 0,063 mm w mieszankach
kruszyw do warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej.

2.2.3. Zawartos¢ nadziarna

Okreslona wg PN-EN 933-1 zawartos¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spetniac
wymagania podane w Tabeli 10.

14



2.2.4. Uziarnienie

Okreslone wg PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, (kategoria Gv),
0 wymiarach ziaren D od 8 do 63 mm, przeznaczonych do warstwy
mrozoochronnej/odsaczajacej musza spetnia¢ wymagania przedstawione na rysunkach
od 2 do 8. Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartosci liczbowe na tych
rysunkach.
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Rys. 2. Mieszanka kruszyw 0/8 do warstwy mrozoochronnej (1-3)/odsaczajacej (2-3)
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Rys. 3. Mieszanka kruszyw 0/11,2 do warstwy mrozoochronnej (1-3)/odsaczajacej (2-3)
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Rys. 4. Mieszanka kruszyw 0/16 do warstwy mrozoochronnej (1-3)/odsaczajacej (2-3)
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Rys. 5. Mieszanka kruszyw 0/22,4 do warstwy mrozoochronnej (1-3)/odsaczajacej (2-3)
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Rys. 6. Mieszanka kruszyw 0/31,5 do warstwy mrozoochronnej (1-3)/odsaczajacej (2-3)

w /w o ‘apis eu afeysozod

o o o o o o [=] o o o W
m b N m < n -] N (-] (-} -
& €9
(<))
st
[~} /
s'1€
4+ N ~ 5
J /4/ v'ze
P o1
/ \
/ // 't
\ o‘s
, / 9's
o]
v
£
N £
/ﬁ #
z 2
LN ")
) / /
A/ / '
// ' M~°
/ E
/r/\ / S 1
N (74 &)
-\
_hy N 1%90%0
o (=] o o o o o o o o o
m [+)] 0 N (-] n < (y] (o] L]

w/w o/ ‘o)is zazad 1zpoydazad

Rys. 7. Mieszanka kruszyw 0/45 do warstwy mrozoochronnej (1-3)/odsaczajacej (2-3)
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Rys. 8. Mieszanka kruszyw 0/63 do warstwy mrozoochronnej (1-3)/odsaczajacej (2-3)

2.2.5. Wodoprzepuszczalnosc i wrazliwos¢ na mréz

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej
odnosnie wrazliwosci na mréz (wskaznik SE4), dotyczg badania materiatu po pieciokrotnym
zageszczeniu w aparacie Proctora wg PN-EN 13286-2.

Nie stawia sie wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki
niezwigzanej do warstwy mrozoochronnej, o ile nie przewidujg tego szczegdtowe
rozwigzania.

W przypadkach, kiedy podbudowa nawierzchni moze by¢ narazona na dziatanie wody
gruntowej, nalezy zapewni¢ odwodnienie konstrukcji nawierzchni przez zastosowanie
warstwy odsaczajacej. Wtedy warstwa ta powinna by¢ wykonana z mieszanki odpornej
na dziatanie mrozu, ktéra po zageszczeniu do wymaganego wskaznika zageszczenia
Is=1,00 powinna charakteryzowad sie wodoprzepuszczalnoscig mierzong wspotczynnikiem
filtracji kio = 5 m/dobe.

2.2.6. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci
wody w trakcie wbudowywania i zageszczania okreslonej wg PN-EN 13286-2,
w granicach podanych w Tabeli 10.

2.2.7. Wskaznik nosnosci CBR

Badanie CBR mieszanek do warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej nalezy wykonac
na mieszance zageszczonej do wskaznika zageszczenia Is=1,00 i po 96 godzinach
przechowywania jej w wodzie. Wskaznik nosnosci CBR oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47
(waga obcigznika/éw ok. 2,5kg). Wymaganie wg Tabeli 10.

2.2.8. Zageszczenie i no$nos¢ warstwy

Zageszczenie warstwy powinno odbywac sie az do osiggniecia wymaganego wskaznika
odksztatcenia Io.

Kontrole zageszczenia oraz nosnosci warstwy nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytg
statyczng VSS zgodnie z procedurg opisang w Zatgczniku C.
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Zageszczenie warstwy nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy wskaznik odksztatcenia Io,
okreslony stosunkiem wtérnego modutu odksztatcenia E. do pierwotnego modutu
odksztatcenia E1 jest < 2,2. Nosnos¢ warstwy nalezy uznac za prawidtowg, gdy wtérny
modut odksztatcenia E2 jest nie mniejszy niz wymagana warto$¢ zgodna z tabelg 2.

Tabela 2. Wymagania dla nosnosci

drogi o ruchu | drogi o ruchu | drogi o ruchu
<KR2 KR3 - KR4 KR5 - KR7

< 2,2 < 2,2 < 2,2

Badanie

Wskaznik odksztatcenia I, dla warstwy

mrozoochronnej/odsaczajacej

Wtérny modut odksztatcenia Ez dla

warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej

* W przypadku wystepowania w projekcie konstrukcji podbudowy pomocniczej
wymaganie wtérnego modutu odksztatcenia E> > 80 MPa

> 80 MPa > 100 MPa* = 100 MPa

Alternatywnie dopuszcza sie kontrole oraz ocene zageszczenia i nosnosci na powierzchni
warstwy materiatu na podstawie oznaczenia wartosci modutu dynamicznego Evd
z zastosowaniem piyty dynamicznej. Dopuszczenie tej metody wymaga wykonania
korelacji zgodnie z Zatgcznikiem D.

Badanie ptyta statyczng VSS jest badaniem rekomendowanym i w przypadkach watpliwych
badaniem rozstrzygajacym. Dla mieszanek o uziarnieniu 0/8 mm w zakresie zageszczenia
badaniem rozstrzygajagcym moze by¢ oznaczenie wskaznika zageszczenia Is metodami
objetosciowymi z wymaganiem dla kategorii ruchu < KR4 Is > 1,00; dla KR5-KR?7
Is > 1,03.

2.2.9. Istotne cechy srodowiskowe

Mieszanki z kruszyw naturalnych mozna zaliczy¢ do materiatdw budowlanych, ktére
nie oddziatujag szkodliwie na $rodowisko. Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych
okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w takich
mieszankach. W wypadku stosowania w mieszankach kruszywa sztucznego Iub
z recyklingu, zaleca sie sprawdzenie ich oddziatywania na S$rodowisko w miejscu
zastosowania.
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2.3. Wymagania wobec mieszanek do warstw podbudowy pomocniczej

2.3.1. Postanowienia ogodlne

Do warstw podbudowy z mieszanek niezwigzanych moga by¢ stosowane nastepujace
mieszanki:

0/31,5; 0/45; 0/63

2.3.2. Zawartos¢ pyiow

Maksymalna zawartos$¢ pytow < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do podbudowy
pomocniczej powinna spetnia¢ wymagania kategorii podanej w Tabeli 10. Zawartos¢ pytow
nalezy oznacza¢ wg PN-EN 933-1.

Nie okresla sie wymagania wobec minimalnej zawartosci pytow 0,063 mm w mieszankach
kruszyw do warstwy podbudowy pomocniczej.

2.3.3. Zawartosc¢ nadziarna

Okreslona wg PN-EN 933-1 zawartos¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spetniac
wymagania podane w Tabeli 10.

2.3.4. Uziarnienie

Okreslone wg PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw przeznaczonych do warstw
podbudowy pomocniczej powinny spetnia¢ wymagania przedstawione na rysunkach
od 9 do 11. Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartosci liczbowe na tych
rysunkach.

Na rysunkach od 9 do 11 liniami przerywanymi zaznaczono zakres uziarnienia, w ktorym
powinna sie miescic krzywa uziarnienia mieszanki deklarowana przez
producenta/wykonawce (MDV). Liniami ciggtymi zaznaczono zakres uziarnienia
uwzgledniajacy tolerancje przesiewu zgodnie z Tabelg 3.
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Rys. 9. Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstw podbudowy pomocniczej
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Rys. 11. Mieszanka niezwigzana 0/63 do warstw podbudowy pomocniczej

pozostaje na sicie, % m/m

pozostaje na sicie, % m/m

Oprocz wymagan podanych na rysunkach od 9 do 11, wymaga sie, aby 90 % uziarnien
mieszanek zbadanych w ramach ZKP w okresie 6 miesiecy spetniato wymagania kategorii
podanych w Tabelach 3 i 4, aby zapewni¢ jednorodnosc i ciggtos$¢ uziarnienia mieszanek.

21



Tabela 3: Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych -
poréwnanie z deklarowana przez producenta/wykonawce wartoscia (MDV).
Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki.

. Poréwnanie z deklarowanga wartoscia (MDV)
Mieszanka Tolerancje przesiewu przez sito (mm), [Y%(m/m)]
niezwigzana
0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 | 31,5
0/31,5 +5 | £5 | £7 | =38 - +8 - +8 - -
0/45 5 5 7 - 8 - +8 - =8 -
0/63 - 5 5 7 - 8 - +8 - +8

Deklarowana krzywa uziarnienia MDV mieszanek powinna nie tylko miesci¢ sie
w odpowiednich krzywych uziarnienia (9-11) ograniczonych przerywanymi liniami
z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w Tabeli 3, ale powinna spetniac
takze wymagania ciggtosci uziarnienia zawarte w Tabeli 4.

Tabela 4: Wymagania wobec ciagtosci uziarnienia na sitach kontrolnych —
réznice w przesiewach podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Minimalna i maksymalna zawartos$¢ frakcji w mieszankach
[réznice przesiewdw w %(m/m) przez sito (mm)]
Mieszanka
1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 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
0/31,5 | 4 |15 | 7 |20 | - - 10 |25 | - - 10 |25 | - - - -
0/45 4 15 - - 7 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - -
0/63 - - 4 |15 | - - 7 120 | - - 10 |25 | - - 10 | 25

2.3.5. Wodoprzepuszczalnosc¢ i wrazliwosé na mréz

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbuddw pomocniczych powinny spetniac
wymagania wg Tabeli 10.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy pomochiczej
odnosnie wrazliwosci na mréz (wskaznik SE4), dotyczg badania materiatu po pieciokrotnym
zageszczeniu metodg Proctora wg PN EN 13286-2 .

Nie stawia sie wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki
niezwigzanej do podbudowy pomocniczej, o ile szczegétowe rozwigzania konstrukcyjne nie
przewidujg tego.

2.3.6. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci wody
w trakcie wbudowywania i zageszczania okreslonej wg PN-EN 13286-2, w granicach
podanych w Tabeli 10.

2.3.7. Wskaznik nosnosci CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy pomocniczej nalezy wykonaé¢ na mieszance
zageszczonej do wskaznika zageszczenia Is=1,00 i po 96 godzinach przechowywania jej
w wodzie. Wskaznik nosnosci CBR oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47 (waga obcigznika/ow
ok. 2,5kg). Wymaganie wg Tabeli 10.
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2.3.8. Zageszczenie i no$nos¢ warstwy

Zageszczenie warstwy powinno odbywac sie az do osiggniecia wymaganego wskaznika
odksztatcenia Io.

Kontrole zageszczenia oraz nosnosci warstwy nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytg
statyczng VSS zgodnie z procedurg opisang w Zatgczniku C.

Zageszczenie warstwy nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy wskaznik odksztatcenia Io,
okreslony stosunkiem wtérnego modutu odksztatcenia E. do pierwotnego modutu
odksztatcenia E1 jest < 2,2. Nosnos¢ warstwy nalezy uznac za prawidtowg, gdy wtérny
modut odksztatcenia E2 jest nie mniejszy niz wymagana warto$¢ zgodna z tabelg 5.

Tabela 5. Wymagania dla nosnosci

. drogi o ruchu drogi o ruchu
Badanie KR3 + KR4 KR5 + KR7
Wskaznik odksztatcenia I, dla podbudowy <292 <292
pomocniczej - -
Wtérny modut odksztatcenia E; dla S S
podbudowy pomocniczej = 100 Mpa = 120 MPa

Alternatywnie dopuszcza sie kontrole oraz ocene zageszczenia i no$nosci na powierzchni
warstwy materiatu na podstawie oznaczenia wartosci modutu dynamicznego Evd
z zastosowaniem ptyty dynamicznej. Dopuszczenie tej metody wymaga wykonania
korelacji zgodnie z Zatgcznikiem D.

Badanie ptyta statyczng VSS jest badaniem rekomendowanym i w przypadkach watpliwych
badaniem rozstrzygajgacym.

2.3.9. Istotne cechy srodowiskowe

Mieszanki z kruszyw naturalnych mozna zaliczy¢ do materiatéw budowlanych, ktore
nie oddziatujg szkodliwie na $rodowisko. Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych
okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w takich
mieszankach. W wypadku stosowania w mieszankach kruszywa sztucznego Iub
z recyklingu, zaleca sie sprawdzenie ich oddziatywania na S$rodowisko w miejscu
zastosowania.
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2.4. Wymagane wlasciwosci mieszanki niezwigzanej do podbudowy
zasadniczej

2.4.1. Postanowienia ogodlne

Do warstw podbudowy zasadniczej z mieszanek niezwigzanych mogq by¢ stosowane
nastepujace mieszanki:
0/31,5; 0/45; 0/63.

2.4.2. Zawartos¢ pyilow

Maksymalna zawartos¢ pytdw < 0,063 mm w mieszankach kruszyw przeznaczonych
do warstwy podbudowy zasadniczej, powinna spetnia¢ wymagania kategorii podanej
w Tabeli 10. Zawartos¢ pytéw nalezy oznacza¢ wg PN-EN 933-1.

Nie okresla sie wymagania wobec minimalnej zawartosci pytébw < 0,063 mm
w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy zasadniczej.

2.4.3. Zawartos¢ nadziarna

Okreslona wg PN-EN 933-1 zawartos¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spetniac
wymagania podane w Tabeli 10.

2.4.4. Uziarnienie

Okreslone wg PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, przeznaczonych do warstw
podbudowy zasadniczej muszg spetniac wymagania przedstawione
na rysunkach od 12 do 14. Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartosci
liczbowe na tych rysunkach.

Na rysunkach od 12 do 14 liniami przerywanymi zaznaczono zakres uziarnienia, w ktorym
powinna sie miescic krzywa uziarnienia mieszanki deklarowana przez
producenta/wykonawce (MDV). Liniami ciggtymi zaznaczono zakres uziarnienia
uwzgledniajacy tolerancje przesiewu zgodnie z Tabelg 6.
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Rys. 12. Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstw podbudowy zasadniczej
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Rys. 13. Mieszanka niezwigzana 0/45 do warstw podbudowy zasadniczej
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Rys. 14. Mieszanka niezwigzana 0/63 do warstw podbudowy zasadniczej

pozostaje na sicie, % m/m

pozostaje na sicie, % m/m

Oprocz wymagan podanych na rysunkach od 12 do 14, wymaga sie, aby 90 % uziarnien
mieszanek zbadanych w ramach ZKP w okresie 6 miesiecy spetniato wymagania kategorii
podanych w Tabelach 6 i 7, aby zapewni¢ jednorodnosc i ciggtos$¢ uziarnienia mieszanek.
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Tabela 6: Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych -
poréwnanie z deklarowana przez producenta/wykonawce wartoscia (MDV).
Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki.

Mi K Poréwnanie z deklarowana wartoscia (MDV)
X |esz_an a Tolerancje przesiewu przez sito (mm), [Yo(m/m)]
niezwigzana
0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 | 31,5
0/31,5 +5 | £5 | £7 | =38 - +8 - +8 - -
0/45 5 +5 +7 - +8 - + 8 - + 8 -
0/63 - +5 +5 +7 - +8 - + 8 - +8

Deklarowana krzywa uziarnienia MDVmieszanek powinna nie tylko miesci¢ sie
w odpowiednich krzywych uziarnienia (12-14) ograniczonych przerywanymi liniami
z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w Tabeli 6, ale powinna spetniac
takze wymagania ciggtosci uziarnienia zawarte w Tabeli 7.

Tabela 7: Wymagania wobec ciaglosci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice
w przesiewach podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Minimalna i maksymalna zawartos$¢ frakcji w mieszankach
[réznice przesiewdw w %(m/m) przez sito (mm)]
Mieszanka
1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 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
0/31,5 | 4 |15 | 7 |20 | - - 10 |25 | - - 10 |25 | - - - -
0/45 4 15 - - 7 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - -
0/63 - - 4 |15 | - - 7 |20 | - - 10 |25 | - - 10 | 25

2.4.5. Wodoprzepuszczalnosc¢ i wrazliwosé na mréz

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbuddw zasadniczych powinny spetniaé
wymagania wg Tabeli 10.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy zasadniczej
odnosnie wrazliwosci na mréz (wskaznik SE4), dotyczg badania materiatu po pieciokrotnym
zageszczeniu metodq Proctora wg PN-EN 13286-2 .

Nie stawia sie wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki
niezwigzanej do podbudowy zasadniczej, o ile szczeg6towe rozwigzania nie przewidujq
tego.

2.4.6. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci
wody w trakcie wbudowywania i =zageszczania okreslonej metodg Proctora wg
PN-EN 13286-2, w granicach podanych w Tabeli 10.

2.4.7. Wskaznik nosnosci CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy zasadniczej nalezy wykona¢ na mieszance
zageszczonej metodq Proctora do wskaznika zageszczenia Is = 1,00 i po 96 godzinach
przechowywania w wodzie. Wskaznik no$nosci CBR nalezy oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47
(waga obcigznika/éw ok. 2,5kg). Wymaganie wg Tabeli 10.
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2.4.8. Zageszczenie i no$nos¢ warstwy

Zageszczenie warstwy powinno odbywac sie az do osiggniecia wymaganego wskaznika
odksztatcenia Io.

Kontrole zageszczenia oraz nosnosci warstwy nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytg
statycznag VSS zgodnie z procedura opisang w Zataczniku C.

Zageszczenie warstwy nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy wskaznik odksztatcenia Io,
okreslony stosunkiem wtérnego modutu odksztatcenia E. do pierwotnego modutu
odksztatcenia E1 jest < 2,2. Nosnos¢ warstwy nalezy uznac za prawidtowg, gdy wtérny
modut odksztatcenia E2 jest nie mniejszy niz wymagana warto$¢ zgodna z tabelg 8.

Tabela 8. Wymagania dla nosnosci

drogi o ruchu drogi o ruchu drogi o ruchu
< KR2 KR3 + KR4 KR5 + KR7

< 2,2 < 2,2 < 2,2

Badanie

Wskaznik odksztatcenia I, dla podbudowy
zasadniczej
Wtérny modut odksztatcenia E; dla

podbudowy zasadniczej dla nawierzchni > 130 MPa > 160 MPa > 180 MPa
podatnej i pétsztywnej

Wtérny modut odksztatcenia E; dla

podbudowy zasadniczej dla nawierzchni > 180 MPa

sztywnej

Alternatywnie dopuszcza sie kontrole oraz ocene zageszczenia i nosnosci na powierzchni
warstwy materialu na podstawie oznaczenia wartosci modutu dynamicznego Evd
z zastosowaniem ptyty dynamicznej. Dopuszczenie tej metody wymaga wykonania
korelacji zgodnie z Zatgcznikiem D.

Badanie ptytg statyczng VSS jest badaniem rekomendowanym i w przypadkach watpliwych
badaniem rozstrzygajgacym.

2.4.9. Istotne cechy srodowiskowe

Mieszanki z kruszyw naturalnych mozna zaliczy¢ do materiatéw budowlanych, ktore
nie oddziatujg szkodliwie na $rodowisko. Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych
okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w takich
mieszankach.

W wypadku stosowania w mieszankach kruszywa sztucznego lub z recyklingu, zaleca sie
sprawdzenie ich oddziatywania na $rodowisko w miejscu zastosowania.
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2.5. Wymagania wobec mieszanek do nawierzchni/poboczy z kruszywa
niezwigzanego

2.5.1. Postanowienia ogoélne

Do wykonywania nawierzchni/poboczy z kruszywa niezwigzanego moga by¢ stosowane
nastepujace mieszanki:

0/31,5; 0/45*; 0/63*.

*) Mieszanki 0/45 i 0/63 dopuszcza sie wyjatkowo, w wypadku przewidywanego wykonania
powierzchniowego utrwalenia na nawierzchni z tych mieszanek, w ciggu najblizszego
sezonu budowlanego.

2.5.2. Zawartos¢ pytow

Okreslona wg PN EN 933-1 zawartos¢ pytdw < 0,063 mm w mieszankach musi spetniaé
wymagania kategorii podanej w Tabeli 10.

2.5.3. Zawartos¢ nadziarna

Okreslona wg PN-EN 933-1 zawartos$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spetniac
wymagania podane w Tabeli 10.

2.5.4. Uziarnienie

Okreslone wg PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, przeznaczonych
do warstwy nawierzchni/poboczy z kruszywa niezwigzanego powinno spetnia¢ wymagania
podane na rysunkach od 15 do 17. Jako wymagane obowigzuja tylko wymienione wartosci
liczbowe na tych rysunkach.
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Rys. 15. Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do nawierzchni/poboczy
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Rys. 17. Mieszanka niezwigzana 0/63 do nawierzchni/poboczy

2.5.5. Wodoprzepuszczalnosc¢ i wrazliwosé na mréz
Mieszanki kruszyw niezwigzanych stosowane do nawierzchni/poboczy z kruszywa
niezwigzanego powinny spetnia¢ wymagania wg Tabeli 10.

Wymagania wobec wrazliwosci na mréz (wskaznik SEs), mieszanek przeznaczonych
do nawierzchni/poboczy, dotycza badania materiatu po pieciokrothym zageszczeniu
metodq Proctora wg PN-EN 13286-2.

Nie stawia sie wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki
niezwigzanej do nawierzchni/poboczy z kruszywa niezwigzanego, o ile szczegdtowe
rozwigzania tego nie przewiduja.
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2.5.6. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci wody
w trakcie wbudowywania i zageszczania okreslonej wg PN-EN 13286-2, w granicach
podanych w Tabeli 10.

2.5.7. Wskaznik nosnosci CBR

Badanie CBR mieszanek do nawierzchni/poboczy nalezy wykonaé na mieszance
zageszczonej do wskaznika zageszczenia Is=1,00 i po 96 godzinach przechowywania jej
w wodzie. Wskaznik nosnosci CBR oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47 (waga obcigznika/éw
ok. 2,5kg). Wymaganie wg Tabeli 10.

2.5.8. Zageszczenie i nosnos¢ warstwy

Zageszczenie warstwy powinno odbywaé sie az do osiggniecia wymaganego wskaznika
odksztatcenia Io.

Kontrole zageszczenia oraz nosnosci warstwy nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytg
statyczng VSS zgodnie z procedurg opisang w Zataczniku C.

Zageszczenie warstwy nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy wskaznik odksztatcenia Io,
okreslony stosunkiem wtérnego modutu odksztatcenia E> do pierwotnego modutu
odksztatcenia Ei jest < 2,2. Nos$no$¢ warstwy nalezy uznac za prawidtowg gdy wtérny
modut odksztatcenia E:z jest nie mniejszy niz wymagana wartos¢ zgodna z tabelg 9.

Tabela 9. Wymagania dla nosnosci

Nawierzchnia

. < KR2

Badanie Pobocza

< KR7

Wskaznik odksztatcenia I, dla nawierzchni/poboczy < 2,2
Wtorny modut odksztatcenia E, dla nawierzchni > 130 MPa
Wtérny modut odksztatcenia E; dla poboczy > 100 MPa

Alternatywnie dopuszcza sie kontrole oraz ocene zageszczenia i no$nosci na powierzchni
warstwy materialu na podstawie oznaczenia wartosci modutu dynamicznego Evd
z zastosowaniem ptyty dynamicznej. Dopuszczenie tej metody wymaga wykonania
korelacji zgodnie z Zatgcznikiem D.

Badanie ptytg statyczng VSS jest badaniem rekomendowanym i w przypadkach watpliwych
badaniem rozstrzygajacym.

UWAGA:

W przypadku braku mozliwosci wykonania badan ptytg statyczng VSS wraz z korelacjq dla
umocnienia poboczy kruszywem, dopuszcza sie kontrole oceny nos$nosci na powierzchni
badanej warstwy na podstawie oznaczenia wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia
przy wymaganiu: wartos$¢ pojedynczego Eva = 50 MPa.

2.5.9. Istotne cechy srodowiskowe

Mieszanki z kruszyw naturalnych mozna zaliczy¢ do materiatéw budowlanych, ktére nie
oddziatujg szkodliwie na srodowisko. Wiekszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w takich mieszankach.
W wypadku stosowania w mieszankach kruszywa sztucznego lub z recyklingu, zaleca sie
sprawdzenie ich oddziatywania na $rodowisko w miejscu zastosowania.
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Tabela

mrozoochronej/odsaczajacej, warstw podbudowy

10. Wymagania wobec

mieszanek

niezwiazanych do warstwy
i nawierzchni/poboczy

Rozdziat
w
PN-EN
13285

Wiasciwosé

Wymagane wilasciwosci mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do:

warstwy
mrozoochronnej
/ odsaczajacej

podbudowy
pomocniczej

podbudowy
zasadniczej

nawierzchni/
poboczy

< KR7

KR3-+-KR7

< KR7

Nawierzchnia
< KR2
Pobocza
< KR7

Odniesienie
do Tabeli
w PN-EN

13285

4.3.1

Uziarnienie
mieszanki
niezwigzanej

< KR 2
od 0/8 do 0/63
KR 3-7
od 0/11,2 do
0/63

0/31,5
0/45
0/63

0/31,5
0/45
0/63

0/31,5
0/45
0/63

Tabela 1

4.3.2

Maksymalna
zawartosc pytow:
kategoria UF

mrozoochronna
UFis
odsaczajaca
UFs

UF12

UFy

UFis

Tabela 2

4.3.2

Minimalna
zawartosc pytow:
kategoria LF

LFnr

LFnr

LFnr

LFs

Tabela 3

4.3.3

Zawartosc,
nadziarna:
kategoria OC:

OCowo

OCoo

OCoo

OCoo

Tabela 4i 6

4.3.4.1

Wymagania wobec
uziarnienia:

rys. 2-8

rys. 9-11

rys. 12-14

rys. 15-17

Tabela 5i 6

Ksztatt kruszywa
grubego (=4 mm)
wydzielonego z
mieszanki

a) maksymalne
wartosci
wskaznika
ptaskosci

wg PN-EN 933-3

FInr

FInr

FIso

FIso

lub

b) maksymalne
wartosci
wskaznika ksztattu
wg PN-EN 933-4

SInr

SInr

Slss

Slss

Kategorie
procentowej
zawartosci ziaren
0 powierzchniach
przekruszonych w
kruszywie grubym
lub w kruszywie
grubym (= 4 mm)
wydzielonym z
mieszanki wg PN-
EN 933-5,
kategoria nie
nizsza niz

Cooy3 ?
Csor30 2

nawierzchnia
Coos3

pobocza
Coos3?
Csor30 2

4.3.4.2

Wymagania wobec
jednorodnosci
uziarnienia
poszczegolnych
partii -
poréwnanie z
deklarowang
wartoscig (MDV)

wg Tabeli 3

wg Tabeli 6

brak wymagan

Tabela 7

4.3.4.2

Wymagania wobec
jednorodnosci
uziarnienia na
sitach kontrolnych
- roznice w
przesiewach

wg Tabeli 4

wg Tabeli 7

brak wymagan

Tabela 8
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Rozdziat
w
PN-EN
13285

Wiasciwosé

Wymagane wilasciwosci mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do:

warstwy
mrozoochronnej
/ odsaczajacej

podbudowy
pomocniczej

podbudowy
zasadniczej

nawierzchni/
poboczy

< KR7

KR3-+-KR7

< KR7

Nawierzchnia
< KR2
Pobocza
< KR7

Odniesienie
do Tabeli
w PN-EN

13285

4.3.6

Wrazliwos¢ na
mréz; wskaznik
piaskowy SE43
wg PN-EN 933-8,
CO najmniej

35

40

45

40

Odpornos¢ na
rozdrabnianie
(dotyczy frakcji
10/14 odsianej z
mieszanki)

wg PN-EN 1097-2,
kategoria nie
wyzsza niz:

LAso

LA4o0

LA3s

LA4o

Odpornos¢ na
$cieranie (dotyczy
frakcji 10/14
odsianej z
mieszanki)

wg PN-EN 1097-1,
kategoria Mpe

Deklarowana

Deklarowana

Deklarowana

Deklarowana

Mrozoodpornosc
(dotyczy frakcji
kruszywa 8/16
odsianej z
mieszanki)

wg PN-EN 1367-1

Fdekiarowana

(<10)

Fdekiarowana

(=7)

Fa

Fa

Wartos$¢ CBR po
zageszczeniu do
wskaznika
zageszczenia
Is=1,00i
moczeniu w
wodzie 96h,
badanie wg PN-EN
13286-47

> 35 (KR3-7)
> 25 (< KR2)

> 80 (KR3-7)
> 60 (< KR2)

4.3.6

Wodoprzepuszczal
nos$¢ mieszanki w
warstwie
odsaczajacej po
zageszczeniu wg
metody Proctora
do wskaznika
zageszczenia
Is=1,00,
wspotczynnik
filtracji, wg zat. B,
€O najmniej

mrozoochronna
brak wymagan

odsaczajaca
5 m/dobe

brak wymagan

brak wymagan

brak wymagan

Zawartos¢ wody w
mieszance
zageszczanej, %
(m/m),
wilgotnosci
optymalnej wg
metody Proctora

70 - 100

80 - 100

80 - 100

80 - 100

Statos¢ objetosci
zuzla
stalowniczego

wg PN-EN 1744-1,
rozdziat 19.3

Vs

Vs

Vs

Vs
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Wymagane wilasciwosci mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do:

wg PN-B-06714-
39

Rozdziat warstwy . podbudowy podbudowy nawierzchni/ | Odniesienie
w Lo g mrozoochronnej pomocniczej zasadniczej poboczy do Tabeli
PN-EN Wiasciwosé / odsaczajacej w PN-EN
13285 Nawierzchnia 13285
< . < KR2
< KR7 KR3+KR7 < KR7
Pobocza
< KR7
Rozpad wapniowy
zuzla
- stalowniczego <1 <1 <1 <1 -
wg PN-B-06714-
38
Rozpad zelazawy
zuzla
- stalowniczego <1 <1 <1 <1 -

Rozpad
krzemianowy w
zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym

wg PN-EN 1744-1
p. 19.1

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Rozpad zelazawy
w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym

wg PN-EN 1744-1
p. 19.2

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

Brak rozpadu

1) Mieszanki 0/45 i 0/63 dopuszcza sie wyjatkowo, w wypadku przewidywanego wykonania
powierzchniowego utrwalenia na nawierzchni z tych mieszanek, w ciggu najblizszego

sezonu budowlanego

2) Kategoria w zaleznosci od przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego, dla podbudowy
zasadniczej dla kategorii ruchu <KR2 dopuszcza sie stosowanie kruszywa o kategorii

Cnr.

3 Badanie wskaznika piaskowego SEs4 wg PN-EN 933-8 nalezy wykona¢ na prébce
przygotowanej zgodnie z Zatgcznikiem E.
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3. Kontrola produkcji

3.1. System oceny zgodnosci

Zgodnie z wymaganiami prawnymi i normowymi, producent kruszywa powinien dokonac
oceny zgodnos$ci wyrobu wg systemu 2+ lub 4, w zaleznosci od zamierzonego zastosowania
kruszywa. System 2+ powinien byc¢ stosowany do oceny zgodnosci kruszyw grubych oraz
kruszyw o ciggtym uziarnieniu (0/31,5mm, 0/45mm Ilub 0/63mm) do mieszanek
niezwigzanych do podbudowy zasadniczej drég obcigzonych ruchem KR5 - KR7. System 4
powinien by¢ stosowany do oceny zgodnosci innych kruszyw do pozostatych zastosowan
zgodnie z WT-4 2025.

3.2. Kontrola procesu produkcyjnego

3.2.1. Pobieranie probek
Pobieranie probek i ich przygotowanie do badan powinno by¢ zgodne z PN-EN 13286-1.

3.2.2. Zakladowa kontrola produkcji

Producent/wykonawca musi prowadzi¢ zaktadowg kontrole produkcji (ZKP) opisang
w Zatgczniku A, aby zapewnié, ze wyrdb spetnia wymagania niniejszych Wymagan
Technicznych.

3.2.3. Gestos$¢ szkieletu mieszanki

W ramach ZKP nalezy okresla¢ gestosc szkieletu i optymalng zawartos¢ wody w badaniu
Proctora wg PN-EN 13286-2.

W przeprowadzanym badaniu Proctora uziarnienie pobranej préobki musi spetniac tolerancje
+5 %, m/m w stosunku do deklarowanej przez producenta/wykonawce wartosci MDV
na kazdym sicie. Zawarto$¢ pytéw w prébce nalezy rowniez podawac.

4. Opis i oznaczenie

Jezeli kruszywo o ciggtym uziarnieniu bedzie stosowane bez mieszania z innym kruszywem
jako ,mieszanka niezwigzana”, producent powinien znakowaé swoj wyrdb (kruszywo
o ciggtym uziarnieniu) znakiem CE na zgodnos$¢ z PN-EN 13242+A1, a wykonawca powinien
potwierdzi¢ wszystkie parametry tego wyrobu, ktéry uzyskuje nazwe ,mieszanka
niezwigzana”, zgodnie z Tabelg 10 WT-4 2025 na podstawie badan wtasnych lub badan
dostarczonych przez producenta kruszywa.

Jezeli wykonawca bedzie komponowat mieszanke niezwigzang z kruszyw dostarczanych
przez producenta lub producentéw (z deklaracjami CE dla poszczegdlnych kruszyw),
powinien on dodatkowo deklarowac¢ wszystkie parametry wyprodukowanej ,mieszanki
niezwigzanej” zgodnie z Tabelg 10 WT-4 2025 na podstawie badan wtasnych.

Mieszanki kruszywa muszg by¢ identyfikowalne przez nastepujace informacje:

a) powotanie na niniejsze Wymagania Techniczne,

b) zZrédto i producent, — jesli materiat zostat przemieszczony, powinno by¢ podane
zarowno zrodto jak i lokalizacja sktadowiska,

c) wymiar gornego sita (D),
d) rodzaj(e) kruszywa zawartego w mieszance

e) krzywa uziarnienia mieszanki niezwigzanej zgodnie z wymaganiami opisanymi
w normie PN-EN 13285,

f) gestos¢ szkieletu i optymalng zawarto$¢ wody w badaniu Proctora wg
PN-EN 13286-2,

g) wartos¢ CBR po zageszczeniu do wskaznika zageszczenia Is=1,00 i moczeniu
w wodzie 96h, badanie wg PN-EN 13286-47,
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h) wrazliwo$¢ na mréz; wskaznik piaskowy SEs4 wg PN-EN 933-8 na probce

przygotowanej zgodnie z Zatacznikiem E,

i) wspotczynnik filtracji w przypadku przeznaczenia mieszanki do warstwy

odsaczajacej wg zatacznika B,
j) informacje na temat kruszyw wykorzystywanych w mieszance,
Z wymaganiami opisanymi w normie PN-EN 13242 (DWU).

5. Oznakowanie
Dokument dostawy powinien zawieraé, co najmniej nastepujgce dane:

a) oznaczenie wg asortymentu

b) date wysyiki i pochodzenie

c) wielko$¢ dostawy

d) kolejny numer dokumentu dostawy.

6. Ustalenia formalne

zgodnie

Niniejsze Wymagania Techniczne do normy PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane -

Specyfikacje nie stanowig przepisu techniczno-budowlanego w rozumieniu prawa.
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Zatacznik A

Zakiadowa kontrola produkcji mieszanek niezwigzanych

A.1 Informacje ogdlne

Niniejszy Zatacznik okresla zaktadowa kontrole produkcji mieszanek niezwigzanych, ktéra
powinna zapewni¢ spetnienie odpowiednich wymagan normy PN-EN 13285. Skutecznos¢
zaktadowej kontroli produkcji nalezy ocenia¢ wediug zasad okreslonych w niniejszym
Zataczniku.

A.2 Organizacja

A.2.1. Odpowiedzialno$¢ i uprawnienia

Nalezy okresli¢ zakres odpowiedzialnosci, uprawnienia i wzajemne relacje catego personelu
zarzadzajacego, wykonujacego i kontrolujgcego czynnosci zwigzane z jakoscig mieszanki
(dotyczy to takze personelu niezaleznego organizacyjnie od kierownictwa), w celu:

a) inicjowania dziatan zapobiegajacych pojawianiu sie wadliwych wyrobow,

b) identyfikacji i rejestracji kazdej odchytki jakosci wyrobu i podjecia
odpowiednich $rodkéw.

A.2.2. Petnomocnik kierownictwa zakiadu lub firmy do spraw zaktadowej kontroli
produkcji

W zaktadzie wytwarzajacym mieszanki niezwigzane producent/wykonawca powinien
wyznaczyc¢ osobe, ktéra ma odpowiednie uprawnienia i dba o to, aby wymagania okreslone
w niniejszym Zatgczniku byty wprowadzone i stosowane.

A.2.3. Ocena ze strony kierownictwa zaktadu

System zaktadowej kontroli produkcji powinien by¢ w odpowiednich odstepach czasu
audytowany i kontrolowany przez kierownictwo zaktadu, w celu potwierdzenia jego ciagtej
przydatnosci i skutecznosci w zakresie spetnienia wymagan niniejszego Zatacznika. Zapisy
z tych kontroli powinny by¢ przechowywane.

A.2.4. Procedury kontrolne

Producent/wykonawca powinien opracowac¢, wdrozy¢ i prowadzi¢ ksiege zaktadowej
kontroli produkcji, zawierajaca ustalone procedury, wedtug ktérych bedzie prowadzona
zaktadowa kontrola produkcji.

A.2.5. Zarzadzanie dokumentami i danymi

Zarzadzanie dokumentami i danymi powinno obejmowac te dokumenty i dane, ktore
sq istotne do spetnienia wymagan niniejszych WT-4 i dokumenty dotyczace zaopatrzenia
i nadzorowania produkcji oraz zaktadowej kontroli produkcji.

Ksiega zaktadowej kontroli produkcji powinna zawiera¢ procedure regulujaca
postepowanie z dokumentami i danymi, w ktdorej bedzie okreslony sposob
i odpowiedzialno$¢ za przyjmowanie, wydawanie, dystrybucje i administrowanie
dokumentami i danymi, jak réwniez przygotowanie, publikacje oraz rejestracje wszystkich
zmian w dokumentacji.
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A.2.6. Udzielanie podzlecen

Jesli czes¢ procesu produkcyjnego producent/wykonawca powierzy podwykonawcy,
to powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ kontroli jego dziatalnosci. Producent/wykonawca
przejmuje catkowitg odpowiedzialno$¢ za wszystkie wykonywane przez podwykonawce
elementy procesu.

A.2.7. Informacje na temat skiadnikéw mieszanki

Pochodzenie i rodzaj wszystkich sktadnikéw mieszanki, ktdre sg do dyspozycji w miejscu
jej wytwarzania, powinny by¢ udokumentowane.

Producent/wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za to, aby w zadnym wypadku zawartos¢
wystepujacych substancji niebezpiecznych nie przekroczyty obowigzujacych granic
ustalonych dla miejsca, w ktérym bedg wykorzystywane mieszanki niezwigzane.

A.3 Zarzadzanie procesem produkcyjnym
System zaktadowej kontroli produkcji powinien spetniaé¢ nastepujgce wymagania:

a) powinny by¢ wdrozone procedury dotyczace identyfikacji i kontroli materiatéw.
Moga to by¢ procedury dotyczace utrzymania i dostosowywania urzadzen
produkcyjnych, procedury kontroli lub badan prébek materiatow pobieranych
w trakcie produkcji i procedury modyfikacji procesu produkcyjnego w razie ztej
pogody.

b) powinny by¢ zastosowane procedury dotyczace identyfikacji i kontroli wszystkich
substancji niebezpiecznych tak, aby nie doszto do przekroczenia obowigzujacych
granic ustalonych dla miejsca, w ktorym beda wykorzystywane mieszanki
niezwigzane.

c) powinny byc¢ zastosowane procedury, ktérych przestrzeganie zapewni, ze wszystkie
mieszanki beda sktadowane w sposdb kontrolowany, a sktadowiska
i magazynowane mieszanki beda odpowiednio oznaczone.

d) powinny by¢ stosowane procedury, ktéorych przestrzeganie zapewni,
ze w mieszankach pobieranych ze sktadowiska nie zaszty zadne zmiany ich
wiasciwosci w zakresie, ktory stanowitby zagrozenie ich przydatnosci.

e) Wyroby powinny by¢ mozliwe do zidentyfikowania pod wzgledem pochodzenia
i rodzaju do momentu ich sprzedazy/wbudowania.

A.4 Kontrola i badania

A.4.1. Informacje ogélne

Producent/wykonawca powinien zagwarantowaé¢, aby do prowadzenia wymaganego
nadzoru i badan byly do dyspozycji wszystkie niezbedne urzadzenia, wyposazenie
i przeszkolony personel.

A.4.2. Urzadzenia do badan

Producent/wykonawca jest odpowiedzialny za wzorcowanie (kalibracje) i utrzymanie
wyposazenia do pomiardw i kontroli. Doktadnos$¢ i czesto$¢ wzorcowania (kalibracji)
powinna by¢ zgodna z wymaganiami odnos$nej metody badania. Wyposazenie do badan
powinno by¢ stosowane zgodnie z udokumentowanymi procedurami. Wyposazenie
do badan musi by¢ w sposdb jednoznaczny oznaczone. Zapisy z wzorcowania (kalibracji)
muszg by¢ zachowywane.
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A.4.3. Czestos$¢ i miejsce kontroli, pobierania préobek i badan

W ksiedze systemu zaktadowej kontroli produkcji musi by¢ podana czestos¢ i rodzaj
kontroli. Podane minimalne czestosci badan stosowane sg przy niezmiennym skfadzie
mieszanki. W przypadku zmiany surowca lub jego wifasciwosci do produkcji mieszanki
nalezy kazdorazowo wykona¢ wymieniony w p. 1-9 zakres badan.

Czestos¢ pobierania probek i wykonywania badan w celu okreslenia najwazniejszych, nizej
wyszczegolnionych wtasciwosci musi by¢ nie mniejsza niz:

1. Uziarnienie mieszanki, zawartos¢ pytéow i nadziarna: raz na kazde 5000 ton
i nie mniej niz raz na tydzien.

Ksztatt kruszywa grubego: raz w miesiacu,

3. Zawartosci ziaren o powierzchniach przekruszonych w kruszywie grubym lub
w kruszywie grubym (= 4 mm) wydzielonym z mieszanki: raz w miesigcu,

4. Mrozoodpornos$¢: jeden raz na rok; dotyczy kazdorazowo mieszanki
produkowane]j przez caty okres wg tego samego sktadu (recepty),

5. Odpornosc¢ na rozdrabnianie: jeden raz na rok; dotyczy kazdorazowo mieszanki
produkowanej przez caty okres wg tego samego sktadu (recepty),

6. Wrazliwos¢ mieszanki na dziatanie mrozu, wskaznik SE4: raz w miesigcu,

Badanie Proctora wg PN-EN 13286-2, (wilgotnos$¢ optymalna i gestosc¢ szkieletu
mieszanki): 2 razy na rok; dotyczy kazdorazowo mieszanki produkowanej
przez caty okres wg tego samego sktadu (recepty),

Wskaznik no$nosci CBR wg PN-EN 13286-47: 2 razy na rok;,

Wspétczynnik filtracji, w przypadku mieszanek stosowanych do warstw
odsaczajacych powinien by¢ kontrolowany, wg Zatacznika B, po zageszczeniu,
Z czestoscig ustalong przez projektanta, ale nie rzadziej niz 2 razy na rok;
dotyczy kazdorazowo mieszanki produkowanej przez caty okres wg tego
samego sktadu (recepty),

10. Istotne cechy srodowiskowe: w odniesieniu do mieszanek z kruszyw sztucznych
i z recyklingu powinny by¢ ustalone przez projektanta wymagania wobec
zawartosci siarczandéw, jesli mieszanka bedzie sie stykata z betonem
cementowym, a takze wymagania wobec sktadnikéw ulegajacych wymywaniu
z mieszanki, jesli w opinii ekologicznej stwierdzono mozliwo$¢ przekroczenia
stezen przekraczajacych dopuszczalne granice.

Uwaga 1: Czesto$¢ badan odnoszona jest generalnie do okreséw produkcji. Jest ona
definiowana jako, liczony w dniach roboczych, caty tydzien, miesiac lub rok.

Uwaga 2: W ramach systemu zaktadowej kontroli produkcji moze by¢ wymagana kontrola
wizualna. Wszelkie nieprawidtowosci stwierdzone podczas kontroli wizualnej mogg by¢
podstawg do zwiekszenia czestosci badan.

Uwaga 3: Jesli mierzona warto$¢ jest bliska wartosci granicznej, ustalonej do danej
wilasciwosci, to moze by¢ konieczne zwiekszenie czestosci badan.

Uwaga 4: W okreslonych warunkach, czestosci badan podane w punktach 1-5, mogg ulec
zmniejszeniu. Do takich warunkéw moga nalezec:

a) wysoko zautomatyzowane urzadzenia produkcyjne;
b) dlugotrwate doswiadczenia w uzyskiwaniu jednorodnosci okreslonych wtasciwosci;
c) zrodfa dostaw o duzej jednorodnosci;

d) funkcjonujacy system zarzadzania jakoscia z dodatkowymi $rodkami nadzoru
i obserwacji procesu produkcyjnego.

Producent/wykonawca musi sporzadzi¢ plan badan uwzgledniajacy minimalne wymagania
podane w punktach 1-10. Uzasadnienie zmniejszenia czestosci badan musi by¢
zarejestrowane w dokumentacji zaktadowej kontroli produkcji.
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A.5 Zapisy

Wyniki zaktadowej kontroli produkcji powinny by¢ rejestrowane, w tym z podaniem
miejsca, daty i godziny pobrania probki oraz wskazaniem badanego materiatu, a takze
podaniem wszelkich innych odnos$nych informacji, np. warunkéw atmosferycznych.

Uwaga: Niektére wiasciwosci moga ewentualnie dotyczy¢ kilku materiatéw i w takim
przypadku producent/wykonawca, na podstawie swoich doswiadczen, moze skorzystac z
mozliwosci odniesienia wynikéow jednego badania do kilku materiatow. Przypadek ten
wystepuje zwtaszcza wtedy, gdy mieszanka jest produkowana z dwoch lub wiecej réznych
frakcji. Istnieje mozliwosé, ze wiasciwosci materiatowe nie zmieniajq sie, ale uziarnienie
lub czystos$¢ powinny by¢ zbadane.

Gdy kontrolowany lub badany materiat nie odpowiada wartosci deklarowanej przez
producenta/wykonawce lub gdy istniejg oznaki, ze warto$¢ deklarowana moze nie by¢
osiggnieta, to w zapisach nalezy poda¢ informacje o podjetych krokach
(np. przeprowadzenie nowego badania i/lub skorygowanie procesu produkcji).

Nalezy sporzadzaé zapisy wymagane we wszystkich rozdziatach niniejszego Zatacznika.
Zapisy powinny by¢ przechowywane co najmniej przez okres wyznaczony przez przepisy
prawne.

Uwaga: ,Wyznaczony przez przepisy prawne” jest okres, w ktérym wymagane jest przechowywanie
zapiséw zgodnie z przepisami obowigzujgcymi w miejscu produkcji mieszanki.
A.6 Nadzorowanie wadliwych materiatéw

Po przeprowadzeniu kontroli lub badania, ktére wykazato, ze materiat nie spetnia
przewidzianych wymagan, powinien on by¢:

a) przetworzony lub
b) skierowany do innego zastosowania, do ktérego jest odpowiedni lub
c) odrzucony i oznaczony jako wadliwy.

Producent/wykonawca powinien rejestrowa¢ i rozpoznawaé¢ wszystkie wypadki
niezgodnosci i w miare potrzeby podjac¢ dziatania korygujace. Dziatania korygujace mogq
polegac na:

a) rozpoznaniu przyczyny niezgodnosci tgcznie ze sprawdzeniem przebiegu badania
i wprowadzeniem niezbednych zmian;

b) analizie procesu, operacji roboczych, zapisow dotyczacych jakosci, raportéw
zaktadowych, skarg klientéw, w celu wykrycia i wyeliminowania potencjalnych
przyczyn niezgodnosci;

Cc) spowodowaniu, adekwatnych do stwierdzonego zagrozenia, dziatan
zapobiegawczych dotyczacych wystepujacych probleméw;

d) podjeciu kontroli w celu sprawdzenia czy przeprowadzono skuteczne dziatania
korygujace;

e) wprowadzeniu i rejestrowaniu w procedurach zmian wynikajacych z dziatan
korygujacych.
A.7 Przemieszczanie, skltadowanie i przechowywanie w zaktadzie

Producent/wykonawca powinien zastosowac niezbedne s$rodki zapewniajace utrzymanie
jakosci wyrobu podczas jego transportu i skladowania.

Dziatania te powinny uwzgledniac:
a) zanieczyszczenie wyrobu;
b) segregacje;

c) czystos¢ maszyn i urzadzen oraz powierzchni skladowania.
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A.8 Transport i pakowanie

A.8.1. Transport

System zaktadowej kontroli produkcji powinien okresla¢ zakres odpowiedzialnosci
producenta/wykonawca za sktadowanie i transport wyrobdéw.

Uwaga: Jesli mieszanka jest przewozona luzem, niezbedne moze by¢ jej przykrycie lub zastosowanie
pojemnikéw w celu zredukowania zanieczyszczen.

A.8.2. Pakowanie

Jesli mieszanka zostanie zapakowana, to zastosowane sposoby i materiaty do jej
zapakowania nie mogg spowodowac zanieczyszczenia mieszanki lub pogorszenia jej jakosci
w takim stopniu, ze wifasciwosci mieszanki ulegng znacznej zmianie jeszcze przed
usunieciem opakowania. Wszelkie wskazowki dotyczace przeznaczenia i sktadowania
opakowanej mieszanki powinny by¢ okreslone na opakowaniu lub w dotgczonych
dokumentach towarzyszacych.

A.9 Szkolenie personelu

Producent/wykonawca powinien wprowadzi¢ i stale przestrzegaé¢ procedury szkolenia
catego personelu uczestniczacego w systemie zaktadowej kontroli produkcji. Powinny by¢
prowadzone odpowiednie zapisy dotyczace szkolenia.

KONIEC PROCEDURY
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Zatacznik B

Procedura oznaczania wspoétczynnika filtracji na podstawie
PN-EN ISO 17892-11

B.1 Zakres

Niniejszg procedure opracowano na podstawie normy PN-EN ISO 17892-11 Rozpoznanie
i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéow — Czes$¢ 11: Badania filtracji.
Przedmiotowa norma ma zastosowanie do laboratoryjnego okreslania wspdtczynnika
filtracji gruntu w zakresie rozpoznania geotechnicznego.

Procedure nalezy stosowa¢ do mieszanek niezwigzanych w budownictwie drogowym
przeznaczonych do wykonania warstwy odsaczajacej. Niniejszg procedure opracowano
celem dostosowania przebiegu badania do witasciwosci fizycznych mieszanek kruszyw
i wymaganego zageszczenia mieszanki po wbudowaniu w warstwe.

Procedura okresla metode badania wspétczynnika filtracji mieszanek kruszyw nasyconych
wodga. W przedstawionych badaniach prébki poddaje sie przeptywowi wody. Do obliczenia
wspotczynnika filtracji, s mierzone cisnienie i objetos¢ wody przechodzacej przez prébke.
Uzyskane wyniki stuzg wyliczeniu przeptywu wody oraz oceny przepuszczalnosci
wykonywanych warstw odsgczajgcych.

B.2 Terminy i definicje

W niniejszej procedurze badania stosuje sie nastepujace terminy i definicje.
Natezenie przeplywu Q - ilos¢ wody przechodzaca przez probke w jednostce czasu t

Predkos$¢ przeplywu v - predkosc¢ przeptywu wody na jednostke powierzchni gruntu
(wtacznie z czgstkami i porami) prostopadle do kierunku przeptywu

Spadek hydrauliczny i - stosunek réznicy wysokosci (cisnienia hydraulicznego) Ah
pomiedzy dwoma punktami pomiarowymi do dtugosci drogi przeptywu / (odlegto$¢é miedzy
punktami mierzona w kierunku przeptywu, patrz rys. B.1).

Wspotczynnik filtracji k - zgodnie z prawem Darcy’ego do przeptywu laminarnego,
wspotczynnik filtracji do gruntu nasyconego wodag, jest to stosunek predkosci przeptywu v
do spadku hydraulicznego .

Objasnienia:
1 spadek hydrauliczny pomiedzy punktami
pomiarowymi
rurka cisnieniowa (pomiarowa)
blok filtracyjny
blok filtracyjny
probka
h réznica wysokosci (cisnienia hydraulicznego)
pomiedzy dwoma punktami pomiarowymi
| dtugosc drogi przeptywu (odlegtos¢ miedzy
punktami mierzona w kierunku przeptywu)

DU hAwWN

Rys. B.1. Przeptyw wody w prébce gruntu
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B.3 Ogodlna procedura badania

Badanie mozna wykona¢ wykorzystujac formy z aparatu Proctora oraz prosty zestaw
filtracyjny, umozliwiajacy zachowanie statego spadku hydraulicznego.

B.3.1 Ogodlne wymagania

B.3.1.1. Uziarnienie, struktura uziarnienia i objetos¢

Uziarnienie, struktura uziarnienia i objetos$¢ prébki nie powinny sie zmieniaé¢ w czasie
pomiaréw filtracji.

B.3.1.2. Wiasciwosci wody

Woda uzyta do badania nie powinna wymywac sktadnikow probki, ani osadzac
jakichkolwiek rozpuszczonych Iub zawieszonych substancji. Nalezy stosowa¢ wode
o0 cechach zblizonych do wody, jaka znajduje sie w porach. Z reguly wystarcza
odpowietrzona woda z kranu.

B.3.1.3. Stopien nasycenia

W celu wyeliminowania pecherzykéw powietrza podczas pomiaréw filtracji prébka powinna
pozosta¢ nasycona. Nasycenie probki mozna uzyskac np. przez przeptukanie probki wodg
lub stosujgc odwroécony przeptyw wody z dotu do gory.

B.3.1.4. Spadek hydrauliczny

Do celéw badania spadek hydrauliczny nalezy dobrac tak, aby charakterystyka przeptywu
uzyskana przy obranym spadku odpowiadata prawu Darcy’ego. W przypadku watpliwosci
czy warunki sg zgodne z prawem Darcy’ego, nalezy réznicowac spadek hydrauliczny. Gdy
przeptyw jest nieliniowy, spadek hydrauliczny w trakcie badania powinien by¢
w przyblizeniu taki, jak w terenie. Zaleca sie przyjmowanie spadku hydraulicznego
w zakresie 0,3+0,8. Stabilnos¢ przeptywu wody w probce mozna potwierdzi¢ przez pomiar
wspotczynnika filtracji tej samej prébki dla réznych gradientdéw hydraulicznych w diuzszym
przedziale czasowym.

B.3.1.5. Temperatura

Badanie nalezy przeprowadzac przy w miare statej temperaturze otoczenia £2°C, w ktérej
temperatura probki oraz wody powinna by¢ w rownowadze. Temperature nalezy mierzyc i
odnotowywac. Aby uzyskac¢ powtarzalne wyniki, wartosci k oznaczone w trakcie badania
nalezy przeliczy¢ do temperatury odniesienia 10°C uzywajac ponizszego wzoru (B.1)
Poiseuille:

klO =anT (B.l)

1,359
a= (B.2)
14+0,0337XT+0,00022XT?

w ktérym:

T - temperatura wody [°C] w czasie badania;

kt - wspotczynnik filtracji w temperaturze otoczenia [m/s];

«a - parametr obliczony lub przyjety wg tabeli B.1.; dla wartosci posrednich mozna

wykorzystaé liniowg interpolacje.

Tabela B.1. Parametr a zwigzany z lepkosciag wody

Temperatura 7 [°C] 5 10 15 20 25
a -] 1,158| 1,000| 0,874 | 0,771 | 0,686
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B.3.1.6 Wymiary probki

Srednica i wysokoé¢ probki powinna byé dobrana tak, aby zapobiec jakiejkolwiek
niejednorodnosci wptywajacej na wyniki badan. Najwiekszy rozmiar ziaren mieszanki
nie powinien przekracza¢ 1/6 minimalnej Srednicy wewnetrznej formy. W zaleznosci
od wymiaru ziarna D nalezy stosowaé formy Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2 typu
B (di=150,0 £ 1,0 mm, h1 = 120,0 £ 1,0 mm) lub C (d: = 250,0 = 1,0 mm, h1 = 200,0
+ 1,0 mm). Jedli brak jest mozliwosci spetnienia warunku 1/6 minimalnej S$rednicy
wewnetrznej formy w przypadku zastosowania formy C, to nalezy usungé wieksze ziarna,
a proporcje tych usunietych ziaren nalezy udokumentowac.

B.3.1.7. Aparatura

Schemat przyktadowej aparatury do badania wodoprzepuszczalnosci przedstawiono
narys. B.2

zbiornik
dysk porowaty
perforowana podstawa
probka
przelew
cylinder pomiarowy
rurka pomiarowa
h rdznica poziomdw piezometrycznych
dtugosc filtracji

~DNNOU DN WNH

Rys. B.2. Przyktad zestawu do badania filtracji przy statym spadku hydraulicznym
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B.3.1.8. Przygotowanie prébki
Gestos¢ objetosciowa nalezy ustalic wg PN-EN 13286-2 w aparacie Proctora.

Za pomocg metody przesiewania wg PN-EN 933-1 nalezy oznaczy¢ z prébki mieszanki
mase ziarn przechodzacych przez sito o najwiekszym deklarowanym wymiarze ziarna,
a nastepnie skorygowac uzyskang gestos¢ i wilgotnos$¢ kruszywa z uwagi na nadziarno
(materiat pozostajacy na gérnym sicie) w oparciu o wzory C.1 i C.2 wg PN-EN 13286-2
Zatacznik C.

1. Z wysuszonej i wystudzonej probki nalezy odsia¢ nadziarno, dodac¢ ilos¢ wody
obliczong wg ww. metody, doprowadzajac prébke do wilgotnosci optymalnej,
wymieszac¢ doktadnie uzyskujac zhomogenizowang prébke w ilosci dostosowanej
do wielkosci formy;

2. Przygotowac odpowiednig forme zgodng z PN-EN ISO 17892-11, gdzie stosunek ziarn
do wysokosci lub $rednicy formy jest nie mniejszy niz 1:6;

Wyznaczy¢ objetos¢ formy oraz wyznaczy¢ wage formy z podstawg;

4, Wyznaczy¢ ilos¢ kruszywa potrzebnego do uzyskania gestosci objetosciowej
(Is=1,00);

5. Zagesci¢ prébke przy skorygowanej wilgotnosci optymalnej z energig 0,6 MJl/m3,
zgodnie z PN-EN 13286-2do wskaznika zageszczenia Is = 1,00;

6. Zwazy¢ forme z kruszywem w celu sprawdzenia poprawno$ci zageszczenia
mieszanki.

B.3.1.9. Wykonanie badania

Przed wykonaniem badania wode nalezy odpowietrzy¢. Forme z probka nalezy umiescic¢
w aparaturze, podtaczyc rury, zostawiajac delikatnie otwarty wlot wody i catkowicie otwarty
wylot wody aby jej poziom wzrastat powoli bez mozliwosci uwiezienia powietrza w porach.
Aby usung¢ niewielkie ilosci powietrza, nalezy pozwoli¢ by woda przeptywata przez probke
przez pewien czas (efekt odpowietrzania bedzie bardziej skuteczny przy przeptywie wody
z dotu do gory).

Przed rozpoczeciem wiasciwego badania nalezy ponownie zamkna¢ zacisk. Poziomy
w rurach piezometrycznych powinny by¢ takie same jak w zbiorniku wyptywowym.
W przeciwnym razie rury piezometryczne nie bedg wiasciwie funkcjonowac.

Jezeli probka zostanie odpowietrzona, a rury przygotowane do wiasciwego funkcjonowania,
zacisk przy podstawie komory powinien zosta¢ zwolniony, a wptyw wody kontrolowany
poprzez dostosowanie drugiego zacisku tak, aby woda przeptywata przez pozostaty zacisk
statym strumieniem. Jesli to nie jest mozliwe nalezy zredukowac réznice pozioméw miedzy
dwoma zbiornikami.

Aby wyznaczy¢ wspotczynnik filtracji kio, nalezy okresli¢ ilos¢ wody zebrang w cylindrze
miarowym w regularnych odstepach czasu. Podczas badania nalezy mierzy¢ takze
temperature wody.

Badanie nalezy rozpoczynac przy bardzo matej réznicy pozioméw Ah (patrz rys. B.2.)
i powtarzac z coraz wieksza réznica.

Najprostszym sposobem na uzyskanie statego poziomu wody wptywajgacej do probki jest
uzycie zbiornika z przelewem, do ktérego wprowadza sie wiecej wody niz przechodzi przez
probke. Poziom wody opuszczajacej probke utrzymuje sie na statej wysokosci dzieki
danemu cisnieniu nasycajacemu lub zapewniajac przelew, przy pomiarze ilosci wody
przelewajacej sie.
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B.4 Obliczanie wynikéw

Wydatek wody nalezy obliczy¢ na podstawie rownania:
AV
Q=7 (B.3)
w ktérym:

AV - ilos$¢ wody zebranej w okreslonym przedziale czasu [m3],

At - okreslony przedziat czasu [s].

Wspétczynnik filtracji uzyskuje sie z réwnania:

. Qxl1
" AxAh

(B.4)

w ktorym:
Ah - réznica poziomdéw wody w rurkach [m];
| - odlegto$¢ miedzy punktami do ktorych sg przytaczone rurki piezometryczne [m];

A - przekroj poprzeczny prébki [m?].

B.5 Sprawozdanie z badan

Sprawozdanie z badan powinno potwierdzaé, ze badanie przeprowadzono zgodnie
Z niniejszg procedurg i powinno zawiera¢ nastepujace informacje:

a) metode badania,

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

C) opis mieszanki kruszywa zawierajagcy maksymalny rozmiar ziaren,
d) wymiary probki,

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

f) gestosc lub wspétczynnik porowatosci przed i po badaniu,
g) wilgotnosc¢ przed i po badaniu,

h) spadek hydrauliczny lub w wypadku zmiennego spadku, maksymalny i minimalny
poziom, wartosci Ah odpowiadajgce réznym wartosciom /i,

i) temperature otoczenia,

j) temperature odniesienia,

k) kierunek przeptywu,

[) wspdtczynnik filtracji w temperaturze odniesienia,
m) poziom ci$nienia, jesli zadane,

n) wszelkie odchylenia od procedury,

0) uwagi o rodzaju badania i aparatu.

KONIEC PROCEDURY
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Zatacznik C

Procedura oznaczania modutu odksztalcenia warstw
konstrukcyjnych nawierzchni/poboczy z kruszywa niezwigzanego
przez obciazenie ptyta VSS

C.1 Cel metody badawczej

Metoda badawcza stosowana jest do okreslania modutéw odksztatcenia E: i E2 oraz
wskaznika odksztatcenia Io warstw konstrukcyjnych nawierzchni/poboczy z kruszywa
niezwigzanego.

Metode badania stosuje sie do warstw z mieszanek niezwigzanych z kruszyw o uziarnieniu
do 63 mm.
C.2 Badane cechy - definicje

Modut odksztatcenia E - iloraz przyrostu obcigzenia jednostkowego Ap do przyrostu
odksztatcenia As badanej warstwy w ustalonym zakresie obcigzen pomnozony przez 0,75
$rednicy ptyty obcigzajacej D.

Warto$¢ modutu odksztatcenia wyznacza sie ze wzoru (1.1):

ELiP) = 0,75D T (1.1)
gdzie:
E:, E2 - pierwotny i wtdrny modut odksztatcenia, [MPa]
Ap - przyrost obcigzenia przy pierwszym (powtdrnym) obcigzeniu, [MPa]
As - przyrost osiadan odpowiadajacy przyjetemu zakresowi obcigzen przy pierwszym

(powtornym) obcigzeniu, [mm]
pi, p2 - obcigzenia przyjetego zakresu obcigzen, [MPa]
D - $rednica ptyty [mm]

Pierwotny modut odksztatcenia E: - modut odksztatcenia oznaczony w pierwszym
obcigzeniu badanej warstwy.

Wtdérny modut odksztatcenia E2 - modut odksztatcenia oznaczony w powtdérnym obcigzeniu
badanej warstwy.

Wskaznik odksztatcenia I, - stosunek wtédrnego modutu odksztatcenia E2 do pierwotnego
modutu odksztatcenia Ea.
C.3 Aparatura badawcza

Przyktadowa aparatura do oznaczania modutu odksztatcenia przedstawiona jest na rysunku
nr C.1, C.2. W sktad jej wchodza:

e ptyta stalowa o Srednicy (300+£1) mm (1) z pretami do mocowania czujnika (2)
do zainstalowania uchwytéw (3) czujnikdbw oraz gérnym pierscieniem
usztywniajacym (4) - w przypadku zestawu z trzema czujnikami,

e plyta stalowa o s$rednicy (300£1) mm (1), centralny uchwyt do mocowania
czujnika (3),

¢ ramie pompy (5), pompa (6) z manometrem (7) o skali z dziatkg elementarng 0,01
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MPa,
e przegub sferyczny (8) taczacy sitownik (12) z przeciwwaga,

e czujnik zegarowy (9) lub inny (np. elektroniczny z wyswietlaczem cyfrowym)
z dziatkg elementarng 0,01 mm,

e przediuzacz (10) do wstawiania pomiedzy sitownik (12) a przeciwwage,

e statyw (11) stanowigcy poziom odniesienia pomiaréw przemieszczenia.

Rys. C.2 Przyktadowa aparatura VSS z jednopunktowym pomiarem przemieszczenia ptyty
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C.4 Metoda badania i wykonanie badania

C.4.1. Metoda badania

Badanie polega na pomiarze przemieszczen pionowych (osiadan) badanej warstwy pod
wptywem nacisku statycznego wywieranego za pomocg stalowej okragtej ptyty o srednicy
D=300 mm. Nacisk na ptyte wywierany jest za posrednictwem zmiany ci$nienia oleju
w pompie hydraulicznej poprzez przemieszczanie ttoczyska wywotany ruchem dzwignika.
Dzwignik oparty jest o przeciwwage (np. obcigzony samochéd ciezarowy, ciezki walec
drogowy) o masie wiekszej od wywieranej sity. Pomiar modufu odksztatcenia nalezy
przeprowadzi¢, gdy temperatura badanej warstwy jest wieksza od 0°C.

C.4.2. Przygotowanie zestawu badawczego

W celu przygotowania aparatury do wykonania badania nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
czynnosci:

e ustawi¢ ptyte na wyrdwnanej powierzchni badanej warstwy (w przypadku
nieréwnej powierzchni nalezy miejsce przeznaczone do badan wyréwnac cienka,
warstwg drobnego suchego piasku),

e dociskajac rekoma, wykonac kilkakrotny obrét ptyty,

o ustawic¢ statyw tak, aby punkty podparcia byty w jak najwiekszej odlegtosci
od ptyty i jak najdalej od két pojazdu stanowigcego przeciwwage,

e zamontowac dzwignik oraz przedtuzacz,

e czujniki zamocowa¢ w uchwytach opierajac je na stelazu.

C.4.3. Oznaczenie dla warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej, podbudowy
pomocniczej i zasadniczej z mieszanki niezwigzanej i nawierzchni z kruszywa
niezwigzanego

C.4.3.1 Oznaczenie pierwotnego modutu odksztalcenia E1

W celu okreslenia wartosci pierwotnego modutu odksztatcenia E: nalezy ustawi¢ aparature
badawczag na stanowisku, a nastepnie wykona¢ nastepujgce czynnosci:

e ruchem dzwigni pompy tloczacej doprowadzi¢ cisnienie w ukfadzie
hydraulicznym do osiggniecia nacisku na badang warstwe do wartosci 0,02 MPa
(obcigzenie wstepne),

e wykona¢ odczyt wartosci poczatkowej lub  ustawi¢  wskazania
czujnika/czujnikdbw pomiarowych na poziomie 0,00 mm dla obcigzenia
wstepnego,

e ruchem dzwigni pompy tloczacej doprowadzi¢ cisnienie w ukfadzie
hydraulicznym do osiggniecia nacisku na badang warstwe do wartosci 0,05 MPa,

e utrzymywac statg warto$¢ zadanego cisnienia poprzez powolne ruchy dzwigni
pompy (regulacje cisnienia nalezy prowadzi¢ w zaleznosci od zaistniatej
potrzeby),

e po zadaniu obcigzenia, w razie potrzeby nalezy odczeka¢ do momentu
ustabilizowania sie wskazan na czujniku/czujnikach i zapisa¢ wartosc
przemieszczenia poczatkowego, nastepnie co 2 min. wykonac¢ odczyty wskazan
przemieszczen ptyty obcigzajacej przy statym zadanym cisnieniu,

e po stwierdzeniu, ze kolejne dwa odczyty wartosci przemieszczen wykonane
w odstepach 2 min nie réznig sie od siebie wiecej niz 0,04 mm nalezy przejsc
do nastepnego stopnia obcigzenia, wiekszego od poprzedniego o 0,05 MPa,

o kazdy odczyt wskazan przemieszczen ptyty obcigzajacej przy zadanym stopniu
obcigzenia nalezy zanotowac w karcie / formularzu z badania,

e koncowe obcigzenia badanej warstwy nalezy doprowadzi¢ do 0,45 MPa,
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e przeprowadzi¢ odcigzenie badanej warstwy stopniami po 0,10 MPa do 0,00 MPa
z rownoczesnym zapisywaniem kolejnych wskazan czujnikébw co 2 min
i z odczekaniem 5 min przed ostatnim odczytem.
C.4.3.2 Oznaczenie wtornego modutu odksztatcenia E2

Oznaczenie wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E> nalezy wykona¢ po catkowitym
odcigzeniu badanej warstwy:

e pozostawi¢ bez zmian wskazania czujnikdw okreslajgcych przemieszczenie ptyty
obcigzajacej,

e ruchem dzwigni pompy ttoczacej doprowadzi¢ cisnienie w uktadzie
hydraulicznym do osiggniecia nacisku na badang warstwe do wartosci 0,05 MPa,

e prowadzi¢ dalsze badanie zgodnie z punktem C.4.3.1 do koricowego obcigzenia
0,45 MPa z pominieciem zapisdw dla odcigzenia.
C.5 Wyniki badan

C.5.1. Okreslenie wartosci modutow odksztatcenia

Wartos¢ pierwotnego modutu odksztatcenia E: i wtéornego modutu odksztatcenia E2 obliczy¢
nalezy zgodnie z zaleznoscig (1.1) przyjmujac:

- dla warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej, podbudowy pomocniczej
i zasadniczej oraz nawierzchni/poboczy z kruszywa niezwigzanego

Ap = p2- p1 - przyrost obcigzenia w zakresie 0,25-0,35 [MPa]

As - przemieszczenie odpowiadajace przyjetemu zakresowi obcigzen (As = so,3s - So,25),
[mm], przy koncowym obcigzeniu 0,45 MPa,

Wynik nalezy podac¢ z doktadnosciq do 1 MPa.

C.5.2. Obliczenie wartosci wskaznika odksztatcenia
Wartos¢ wskaznika odksztatcenia oblicza sie wg wzoru (1.2):
Io = E2/E1 (1.2)
gdzie: I, - wskaznik odksztatcenia - liczba niemianowana
E> - wtorny modut odksztatcenia [MPa]
E: - pierwotny modut odksztatcenia [MPa]

Wynik nalezy podac z doktadnoscig do 1 cyfry znaczacej po przecinku.

KONIEC PROCEDURY
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Zatacznik D

Procedura wykonania badania oraz korelacji ptyty dynamicznej

D.1 Cel metody badawczej

Badanie ptyta dynamiczng wykonuje sie w celu okreslenia dynamicznego modutu
odksztatcenia Evd. Pomiar nalezy przeprowadzi¢ na wbudowanej i zageszczonej warstwie
mrozoochronnej/odsgczajqcej*, podbudowie pomocniczej i zasadniczej oraz nawierzchni
z mieszanki niezwigzanej o maksymalnej wielkosci ziaren do 63 mm.

Ze wzgledu na uziarnienie, grubos¢ oraz wysokg nosnosé¢ badanej warstwy konstrukcyjnej
nawierzchni do okreslania dynamicznego modutu odksztatcenia Eva nalezy stosowac
obcigznik (wolnospad) o masie 15 kg.

Badanie ma na celu ustalenie korelacji miedzy dynamicznym modutem odksztatcenia Evq,
a wtornym modutem odksztatcenia E2 oraz wskaznikiem odksztatcenia 1o zageszczonej
warstwy konstrukcyjnej nawierzchni z mieszanki niezwigzanej i dopuszczenie
do stosowania ptyty dynamicznej do oceny jej nosnosci i zageszczenia.

D.2 Badane cechy - definicje

Dynamiczny modut odksztatcenia Evd jest parametrem okreslajacym odksztatcalnosé
warstwy pod wptywem zdefiniowanego pionowego obcigzenia uderzeniowego o okreslonym
czasie oddziatywania. Warto$¢ dynamicznego modutu odksztatcenia oblicza sie
na podstawie maksymalnego przemieszczenia pionowego Smax ptyty obcigzeniowej
wg wzoru (D.1):

E,g =15 r-Zme (D.1)

Smax
gdzie:
Eva - dynamiczny modut odksztatcenia w MPa,

Smax - $rednia warto$¢ przemieszczenia pionowego z 3 uderzen pomiarowych, wykonanych
po 3 uderzeniach wstepnych w mm,

r - promien ptyty obcigzeniowej w mm,

Omax - haprezenie normalne pod ptytg obcigzeniowg (0,15 MPa).

D.3 Aparatura badawcza

W sktad zestawu aparatury badawczej do okreslania dynamicznego modutu odksztatcenia
Eva wchodza trzy moduty urzadzen:

¢ mechanicznego obcigzenia,
e ptyty obcigzajacej,
e rejestracji wynikéw badan.
Modut mechanicznego obcigzenia skfada sie z:

e ruchomego obcigznika o masie 15 kg z trojkatnym lub okrgagtym uchwytem oraz
blokadg zabezpieczajaca,

e zestawu sprezyn amortyzujacych z ostong,

e prowadnicy,

50



e mechanizmu spustowego,
e uchwytu.
Modut ptyty obcigzajqcej sktada sie z:

e ptyty obcigzajacej z uchwytami i sensorem przemieszczenia oraz przytqczem
rejestratora,

e kuli centrujacej.

Modut rejestracji danych pozwala na zapis wynikéw poszczegdélnych etapédw badan i wyniku
koncowego.

W tabeli D.1 przedstawiono podstawowe parametry gtdwnych elementdéw zestawu ptyty
dynamicznej.

* W przypadku drobnoziarnistych mieszanek niezwigzanych o uziarnieniu 0/8 mm, 0/11,2 mm,
0/16 mm dopuszcza sie zastosowanie ptyty dynamicznej o masie wolnhospadu 10 kg zgodnie

. ;. 22,5
z zaleznoscig E,; = — (D.2)
max

Tabela D.1. Podstawowe parametry gtdwnych elementéw zestawu ptyty dynamicznej.

Rodzaj zestawu Ciezka, 15 kg
Zakres pomiarowy do 115 MPa
Srednica ptyty 300 mm
Waga ptyty obcigzajacej 15 kg
Masa ciezarka 15 kg

T uchwyt
mechanizm —
spustowy
/ prowadnica
obcigznik
sprezyny
kula
centrujaca
ptyta

obcigzajaca SRR R Ry, rejestrator

Rys. D.1. Plyta dynamiczna - zestaw badawczy i jego poszczegdlne elementy.
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D.4 Metoda badania - zatozenia

W celu okreslenia dynamicznego modutu odksztatcenia Evd, przyjmuje sie dwa
upraszczajgce zatozenia:

wartos¢ dynamicznego modutu odksztatcenia ptyta obcigzeniowg okresla sie
wg wzoru (D.1) przy =zatozeniu, ze badana warstwa stanowi izotropowg
potprzestrzen sprezysta,

przyjmuje sie, ze wystepujacy podczas przeprowadzania badan maksymalny
generowany nacisk na warstwe omax jest staty (0,15 MPa).

Po uwzglednieniu powyzszego rownanie dynamicznego modutu odksztatcenia:

dla ptyty obcigzeniowej o masie obcigznika 15 kg i o $rednicy 30 cm wyraza
zaleznosc¢ (D.3):
33,75
Evd = (D.3)

Smax

gdzie:

Smax — maksymalne przemieszczenie ptyty obcigzajacej w mm.

D.4.1. Przygotowanie zestawu badawczego

Przed przystgpieniem do wykonania badania nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci:

z przeznaczonej do badan warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy zdjg¢ warstwe
rozluzniong jezeli zachodzi taka potrzeba,

w przypadku nieréwnej powierzchni lub wystepowania pojedynczych kruszyw
grubych na badang powierzchnie utozy¢ wyréwnujaca cienkg warstwe z piasku
drobnego w celu uzupetnienia wystepujacych wolnych przestrzeni miedzy ziarnami,

chwytajac oburagcz poziomo potozy¢ ptyte obcigzajaca na badanej powierzchni i przy
lekkim nacisku wykona¢ klika obrotdw w celu zapewnienia dokfadnego
jej przylegania do badanej powierzchni,

potaczy¢ ptyte obcigzajaca z elektronicznym rejestratorem za pomoca przewodu
znajdujacego sie w zestawie,

umiesci¢ prowadnice z ciezarkiem na kuli centrujgcej ptyty obcigzajacej i zwolnié
blokade ciezarka,

podnies¢ na prowadnicy ciezarek obcigzajacy i zablokowaé go w géornym potozeniu,

po doprowadzeniu prowadnicy do pionu zwalniajac zabezpieczenie ciezarka wykonad
pierwsze z trzech wstepnych obcigzen ptyty,

po pierwszym wstepnym obcigzeniu podioza w analogiczny sposob wykonad
dwukrotnie wstepne obcigzenie.

Po wykonaniu powyzszych czynnosci mozna przystgpi¢ do wykonania badania.

D.4.2. Oznaczenie dynamicznego modutu odksztatcenia Evd

Oznaczenie dynamicznego modutu odksztatcenia Eva z zastosowaniem ptyty dynamicznej
realizowane jest w nastepujacy sposodb:

w celu przejscia do pomiaru nalezy wiaczy¢ zasilanie rejestratora,
podnies¢ ciezarek na prowadnicy i zablokowa¢ w gérnym potozeniu,
ustawi¢ w pionie i zwolni¢ zaczep mocujacy ciezarek,

po przekazaniu energii na ptyte obcigzajacg i odbiciu chwyci¢ samoczynnie
podnoszacy sie ciezarek i zablokowa¢ go w gérnym potozeniu,
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e na ekranie rejestratora wyswietlona zostanie wartos¢ przemieszczenia ptyty
obcigzajacej s1 w mm od pierwszego obcigzenia i potwierdzenie gotowosci
do wykonania kolejnego obcigzenia,

e jak poprzednio wykona¢ dwa kolejne obcigzenia, po ich zakonczeniu na ekranie
wyswietlone zostang wartosci przemieszczen ptyty od kazdego z trzech obcigzen si,
S2is3wmm.

D.5 Wyniki badan

Po zakonczeniu badania na wyswietlaczu przedstawiony zostanie wynik pomiaru czyli
wartos¢ Eva w MPa oraz $rednia warto$¢ przemieszczenia plyty obcigzajacej sm w mm.
Dodatkowo, w zaleznosci od modelu zastosowanej aparatury badawczej wyswietlane mogq
by¢: stosunek przemieszczenia do predkosci przemieszczenia ptyty obcigzajacej s/v,
lokalizacja punktu badawczego, data i czas wykonania badania oraz numer pod jakim
zostat zapisany wynik badania na karcie pamieci.

D.6 Postepowanie z badaniami niezgodnymi z wymaganiami
Przebieg badania lub jego wynik nalezy uznac¢ za niezgodny gdy:

e aparatura badacza nie pozwala przej$¢ do nastepnego etapu pomiaru (pojedynczy
sygnat dzwiekowy lub brak wysSwietlenia wyniku osiadania pomiaru
na wyswietlaczu),

e jeden z trzech pomiardow przemieszczenia ptyty obcigzajacej odbiega o wiecej
niz 20% od wartosci $redniego przemieszczenia,

e brak potwierdzenia przez aparature badawczg prawidiowego zakonczenia badania.

W przypadku zaistnienia jednego z powyzszych przypadkéw badanie nalezy powtdrzyc
W innym miejscu.

Badanie réwniez nalezy uznac za niezgodne z wymaganiami w przypadku braku lokalizacji
punktu badawczego i gdy aparatura badawcza nie posiada aktualnego $wiadectwa kontroli
metrologicznej.

D.7 Procedura korelacyjna

Celem procedury jest ustalenie korelacji miedzy dynamicznym modutem odksztatcenia Evq,
a wtornym modutem odksztatcenia E2 oraz wskaznikiem odksztatcenia 1o zageszczonej
warstwy konstrukcyjnej nawierzchni z mieszanki niezwigzanej | dopuszczenie
do stosowania ptyty dynamicznej do oceny nosnosci i zageszczenia przy badaniach
odbiorowych.

Badania nalezy wykona¢ na poletku doswiadczalnym min. 500 m?, w przypadku jezeli nie
bedzie to mozliwe (krotkie i waskie odcinki, drogi lokalne, remonty) wielko$¢ odcinka
testowego powinna by¢ ustalona indywidualnie. Ze wzgledu na ograniczenia czasowe
(badania powinny by¢ wykonane w tym samym dniu przy mozliwie zblizonych warunkach)
oraz konieczno$¢ zastosowania przeciwwagi do wykonania badan ptytg VSS nalezy
wyznaczy¢ min. 6 punktéw badawczych wg schematu:
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@ - Badanie ptytq VSS

(0] - Badanie ptyta dynamiczng

Rys. D.2. Przyktadowy schemat ustawienia punktéw badawczych.

W kazdej lokalizacji nalezy wykona¢ oznaczenie:

- wtdérnego modutu odksztatcenia E2 oraz wskaznika odksztatcenia o ptyta VSS
wg Procedury z Zatgcznika nr C do WT-4

— 6 pomiaréw dynamicznego modutu odksztatcenia Evd ptyta dynamiczng (15 kg)
wokét wyznaczonego punktu wg pkt D.4.1 oraz D.4.2, za wynik badania nalezy
przyjac srednig arytmetyczng z 6 pomiardow.
Jezeli jeden z modutéw Evd rézni sie znaczaco (>20% od Sredniej arytmetycznej
z pozostatych 5 pomiaréow) mozna go odrzucic i przyjac srednig z 5 pomiardw.

Wyniki badan wtérnego modutu E2 oraz wskaznika odksztatcenia Io stuzace do opracowania
korelacji muszg spetnia¢ wymagania okres$lone w niniejszym dokumencie. W przypadku
uzyskania negatywnych wynikéow oznaczen nalezy ponownie przygotowac poletko probne
i przeprowadzi¢ pomiary.

Po zakonczonych badaniach polowych, nalezy sporzadzi¢ zestawienie tabelaryczne oraz
graficzne uzyskanych wynikédw badan (wykres =zaleznosci dynamicznego modutu
odksztatcenia Evda do wskaznika odksztatcenia Io oraz wykres zaleznosci dynamicznego
modutu odksztatcenia Eva do wtérnego modutu odksztatcenia E2), wyznaczy¢ linie trendu
i wyznaczy¢ wartos¢ wspotczynnika korelacji, ktéry bedzie podstawg akceptacji ustalonej
wspotzaleznosci. Minimalna warto$¢ wspotczynnika korelacji powinna wynosic 0,7.

KONIEC PROCEDURY
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Zataqcznik E

Procedura przygotowania préobki do badania wskaznika
piaskowego wg PN-EN 933-8 Zataqcznik A

E.1 Zakres

Niniejszg procedure opracowano na podstawie normy:

- PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie -
Czes¢ 2: Metody badan laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody -
Zageszczanie metoda Proctora,

Procedure nalezy stosowaé¢ do mieszanek kruszyw niezwigzanych w budownictwie
drogowym przeznaczonych do wykonania nastepujacych warstw konstrukcyjnych:
mrozoochronnej/odsgczajqcej, podbudowy pomocniczej, podbudowy zasadniczej oraz
nawierzchni//poboczy z kruszywa niezwigzanego.

Niniejszg procedure opracowano celem ujednolicenia przebiegu badania mieszanek
kruszyw.

Procedura okresla metode przygotowania prdobki poprzez pieciokrotne zageszczanie
mieszanki kruszywa.

E.2 Aparatura

E.2.1. Zageszczarka skfadajgqca sie z ubijaka swobodnie opadajacego z zatozonej
wysokosci na okreslong czes$¢ goérnej powierzchni mieszanki znajdujaca sie w formie.

E.2.2. Ubijaki
Tabela E.1 Wymagania dotyczace ubijakéw
Ubijak Masa ubijaka Srednica podstawy Wysokos$¢ upadku
(kg) (mm) (mm)
A 2,50+0,02 50,0+0,5 305+3
B 4,50+0,04 50,0+£0,5 457+£3
C 15,0+0,04 125,0+0,5 600+£3
Uwaga: Zatgcznik A PN-EN 13286-2 zawiera szczegdtowe informacje na temat innych
ubijakow, ktére mogg by¢ obecnie stosowane

E.2.3. Formy Proctora

Tabela E.2 Wymiary form testowych

Srednica Wysokogé ] Grubos¢
Forma Proctora wewnetrzna Scianka Ptyta podstawy
(mm)
(mm) (mm) (mm)

A 100,0+1,0 120,0+1,0 7,5+0,5 11,0+0,5

B 150,0+1,0 120,0+1,0 9,0+0,5 14,0+0,5

C 250,0£1,0 200,0£1,0 14,0+0,5 20,0£0,5
Uwaga: Zatacznik A PN-EN 13286-2 zawiera szczeg6towe informacje na temat innych
form, ktore moga by¢ obecnie stosowane
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E.2.4. Sita badawcze 63; 31,5; 16; 4; 0,063 mm spetniajagce wymagania okreslone
w PN-EN 933-2

E.2.5. Kuweta wykonana z materiatu odpornego na dziatanie korozji i wielkosci

odpowiedniej do ilosci materiatu przeznaczonego do badania

E.2.6. Szufelka, kielnia lub podobne narzedzie

E.2.7. Stalowy pret lub podobne narzedzie do usuwania zageszczonej probki z formy.
E.2.8. Waga, z doktadnoscig do 0,1 % wazonej masy.

E.3 Przygotowanie

Za pomocg przesiewania wg PN-EN 933-1 okresli¢ procent ziaren mieszanki przechodzacy
przez sita: 16, 31,5 lub 63 mm (w stosunku do deklarowanego uziarnienia mieszanki). W
zaleznosci od uzyskanych wynikéw na podstawie tabeli E.3 nalezy dobra¢ mase probki oraz
rozmiar formy badawczej. Nastepnie na podstawie tabeli E.4 ustali¢ pozostate parametry
zageszczania probki.

Zageszczanie prébki mieszanki powinno odbywacé sie w cylindrycznej formie testowej,
ktérej wymiary sg uzaleznione od wielkosci ziaren danej probki mieszanki.

Tabela E.3 Zestawienie metod przygotowania prébek

Procent ziaren przechodzacy przez sita badawcze Masa prébki Forma Proctora
16 (mm) 31,5 (mm) 63 (mm) (kg)
3 A
100 - - 6 B
75 do 100 100 - 6 B
<75 75 do 100 100 6 B
- <75 75 do 100 40 C
Tabela E.4 Zestawienie parametréw sprzetu do zageszczania probki wg metody Proctora
Opis parametru Jednostka Forma Proctora
A B C
Masza ubijaka kg 2,5 2,5 15,0
Srednica ubijaka mm 50 50 125
Wysokos$¢ spadku mm 305 305 600
Liczba warstw - 3 3 3
Liczba uderzen na jedng warstwe - 25 56 22

UWAGA  Zatacznik A PN-EN 13286-2 zawiera szczegdétowe informacje na temat
alternatywnych urzadzen i pozostatych parametréw, ktéore mogg by¢ obecnie stosowane.

E.4 Procedura pieciokrotnego zageszczania probki

E.4.1. Przy pomocy 2,5 kg ubijaka (A) w formie Proctora (A).

- zastosowac 2,5 kg ubijak (A) opadajacy z wysokosci 305 mm w celu zageszczenia
mieszanki w trzech warstwach w formie (A).

- zatozy¢ odpowiedni pierscien przedtuzajacy na forme i umiesci¢ zestaw

W zagegszczarce.

- przygotowang probke mieszanki o wilgotnosci zblizonej do optymalnej nalezy
umiesci¢c w formie, tak aby podczas zageszczania zajmowata ona okoto jednej
trzeciej wysokosci formy.
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wykona¢ 25 uderzen ubijakiem na umieszczong w formie mieszanke. Uderzenia
powinny rozktada¢ sie réwnomiernie na catej powierzchni, a ubijak opadac
swobodnie.

umiesci¢ drugg porcje mieszanki formie aby podczas zageszczania zajmowata ona
okoto dwoch trzecich wysokosci formy.

wykonac 25 uderzen ubijakiem na umieszczong w formie mieszanke.

powtdrzy¢ ww. czynnosci, tak aby mieszanka po zageszczeniu trzeciej warstwy
wypetnita w catosci forme.

wyjac¢ forme z zageszczong mieszanka, wysypac i zmieszal z pozostatg resztg
niezageszczonej probki.

catos¢ procedury powtdrzy¢ jeszcze cztery razy.

. Przy pomocy 2,5 kg ubijaka (A) w duzej formie Proctora (B).

zastosowac 2,5 kg ubijak (A) opadajacy z wysokosci 305 mm w celu zageszczenia
mieszanki w trzech warstwach w duzej formie Proctora (B).

zatozy¢ odpowiedni pierscien przedfuzajacy na forme i umiesci¢ zestaw
W zageszczarce.

przygotowang probke mieszanki o wilgotnosci zblizonej do optymalnej nalezy

umiesci¢ w formie, tak aby podczas zageszczania zajmowata ona okoto jednej
trzeciej wysokosci formy.

wykona¢ 56 uderzen ubijakiem na umieszczong w formie mieszanke. Uderzenia
powinny rozktadaé¢ sie réwnomiernie na catej powierzchni, a ubijak opadad
swobodnie.

umiesci¢ drugg porcje mieszanki formie, aby podczas zageszczania zajmowata ona
okoto dwodch trzecich wysokosci formy.

wykonac 56 uderzen ubijakiem na umieszczong w formie mieszanke.

powtdrzy¢ ww. czynnosci, tak aby mieszanka po zageszczeniu trzeciej warstwy
wypetnita w catosci forme.

wyjaé¢ forme z zageszczong mieszanka, wysypacé i zmieszaé z pozostatq resztg
niezageszczonej probki.

catos¢ procedury powtdrzy¢ jeszcze cztery razy.

. Przy pomocy 15 kg ubijaka (C) w bardzo duzej formie Proctora (C).

zastosowac 15 kg ubijak (C) opadajacy z wysokosci 600 mm w celu zageszczenia
mieszanki w trzech warstwach w bardzo duzej formie Proctora (C).

zatozy¢ odpowiedni pierScien przedtuzajacy na forme i umiesci¢ zestaw
W zageszczarce.

przygotowang probke mieszanki o wilgotnosci zblizonej do optymalnej nalezy

umiesci¢ w formie, tak aby podczas zageszczania zajmowata ona okoto jednej
trzeciej wysokosci formy.

wykonac¢ 22 uderzen ubijakiem na umieszczong w formie mieszanke. Uderzenia
powinny rozktada¢ sie réwnomiernie na catej powierzchni, a ubijak opadac
swobodnie.

umiescic¢ drugg porcje mieszanki formie, aby podczas zageszczania zajmowata ona
okoto dwoch trzecich wysokosci formy.

wykonac¢ 22 uderzen ubijakiem na umieszczong w formie mieszanke.
powtorzy¢é ww. czynnosci, tak aby mieszanka po zageszczeniu trzeciej warstwy
wypetnita w catosci forme.
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— wyjac¢ forme z zageszczong mieszanka, wysypac i zmieszaC z pozostatg resztg
niezageszczonej probki.

— catos¢ procedury powtdrzyc¢ jeszcze cztery razy.

UWAGA  Zatacznik A PN-EN 13286-2 zawiera szczegotowe informacje na temat innych
form, ubijakéw oraz warunkéw zageszczania, ktére moga by¢ obecnie stosowane.

E.5 Badanie wskaznika piaskowego nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-EN 933-8
Zatacznik A

KONIEC PROCEDURY
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