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PRZEDMOWA

Warunki Techniczne (WT-RMIX) wykonania warstw podbudowy zasadniczej,
podbudowy pomocniczej, warstwy mrozoochronnej i ulepszonego podioza z mieszanki
sktadajacej si¢ z kruszywa z recyklingu betonowego i1 asfaltowego zostaty opracowane na
podstawie prac prowadzonych w IBDiM na bazie do§wiadczen zwigzanych z kruszywami z
recyklingu nabytymi przy badaniach tego typu kruszyw i opracowywaniu Krajowych Ocen
Technicznych dla zastosowania w budownictwie komunikacyjnym.

Na indywidualne traktowanie kruszyw z recyklingu betonowego 1 destruktow
asfaltowych oraz ich mieszanek wptywaja nast¢pujace czynniki:

» konieczno$¢ dostosowania wymagan dla materiatdw wyjsciowych wykorzystywanych
w wytwarzaniu mieszanek z kruszyw z recyklingu betonowego i destruktu asfaltowego do
obecnie stosowanych norm serii PN-EN;

* uwzglednienie w projektowaniu, w jak najszerszym stopniu, procedur i zasad badawczych
dostosowanych do kruszyw z recyklingu betonowego 1 asfaltowego.

Stosowanie mieszanek jest korzystne z uwagi na wzajemne uzupetnianie si¢ sktadnikdéw
jakimi sa kruszywa z recyklingu betonowego o stabych wtasciwosciach uzytkowych i bardzo
dobrej nosnosci szczegéOlnie przy zmodyfikowanej metodzie zaggszczania oraz destrukt
asfaltowy o bardzo dobrych wiasciwosciach uzytkowych i stabej nosnosci.

Wymienione czynniki byly brane pod uwage przy opracowywaniu niniejszych WT-
RMIX pod wzgledem projektowania i wbudowania mieszanek z kruszyw z recyklingu
betonowego i destruktu asfaltowego. Zgodnie z katalogiem KTKNPiP, w przypadku
stosowania nowych lub materiatow tradycyjnych, zmodyfikowanych w takim zakresie, ze ich
cechy znaczaco rdznig si¢ od przyjetych i opisanych w tym katalogu lub stosowany jest materiat
z recyklingu w wigkszym zakresie niz dopuszczaja to Wymagania Krajowe, wtedy dopuszcza
si¢ indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni. Kierujac si¢ tymi warunkami w
niniejszym dokumencie przedstawiono typowe rozwigzania w zakresie gérnych i dolnych
warstw konstrukcyjnych nawierzchni podatnych z wykorzystaniem warstw z mieszanek
niezwigzanych z kruszywa z recyklingu betonowego i destruktu asfaltowego. Podstawa byty
obliczenia mechanistyczne z zastosowan metodyki tozsamej z zastosowang w katalogu
KTKNPiP.

Wykorzystanie kruszyw z recyklingu betonowego 1 destruktow asfaltowych w
konstrukcji nawierzchni jest dziataniem zwigzanym z recyklingiem i wpisuje si¢ w zasady
gospodarki w obiegu zamknigtym. Decyzja o wykorzystaniu tych kruszyw z recyklingu
powinna by¢ podjeta zaro6wno na podstawie analizy technicznej 1 ekonomicznej, z
uwzglednieniem optymalnego zastosowania tych materialow.

1. WSTEP

1.1.  Przedmiot Warunkow Technicznych

Przedmiotem WT RMIX s3 wymagania 1 badania mieszanki materiatow pochodzacych z
recyklingu, tj. kruszywa z recyklingu (gruzu) betonowego oraz destruktu asfaltowego do
powtornego wykorzystania w warstwach podbudowy zasadniczej, podbudowy pomocniczej,
mrozoochronnej lub ulepszonego podloza w technologii stabilizacji mechanicznej mieszanki
niezwigzane;j.



1.2.  Zakres stosowania

WT RMIX stuza do projektowania i odbioru mieszanek niezwigzanych do warstw podbudéw
wraz z ulepszonym podiozem nawierzchni, wytworzonych przynajmniej w mieszarce
wyposazonej w urzadzenia dozujace wode, ktore powinno zapewni¢ mieszanke jednorodng o
wilgotnosci optymalnej. W oparciu o niniejsze WT-RMIX wykonuje si¢ podbudowy oraz
ulepszone podtoze dla nawierzchni obcigzonych ruchem KR0O+KR4. Kategoria KRO jest nowa
kategorig wprowadzong do klasyfikacji nawierzchni dla ruchu bardzo lekkiego wg WR-D-63
(Wzorce 1 standardy rekomendowane przez Ministra wtasciwego ds. transportu) [6]. Obejmuje
drogi o obcigzeniu do 30 tys. osi 100 kN w okresie 20-letnim.

1.3. Podstawowe definicje

Dokument odniesienia — norma PN albo Krajowa Ocena Techniczna (KOT).

Krajowa Ocena Techniczna (KOT) jest to udokumentowana, pozytywna ocena wlasciwosci
uzytkowych tych zasadniczych charakterystyk wyrobu budowlanego, ktére zgodnie z
zamierzonym zastosowaniem maja wplyw na spelnienie podstawowych wymagan, przez
obiekty budowlane, w ktoérych wyrob bedzie zastosowany.

Surowiec z recyklingu — material przydatny do wyprodukowania kruszywa z recyklingu
betonowego lub destruktu asfaltowego jako wyrobu budowlanego. Surowiec do produkcji
kruszywa z recyklingu betonowego lub destruktu asfaltowego jest okreslony miejscem
pozyskania lub sktadowania i stanem udokumentowania pod wzglgdem mozliwosci produkcji
okreslonych kruszyw.

Surowiec z recyklingu asfaltowego — materiat pochodzacy z frezowania istniejacych warstw
z mieszanek mineralno-asfaltowych (MMA) lub z przekruszenia kawatkow warstw
nawierzchni asfaltowych oraz niewbudowanych partiit MMA, ktory zostal ujednorodniony pod
wzgledem sktadu wraz z odrzuceniem duzych kawatkéw MMA.

Surowiec z recyklingu betonowego — material mineralno-cementowy powstaty w wyniku
kruszenia betonu cementowego: warstw nawierzchni betonowych lub betonowych elementow
konstrukcji budowlanych lub gruzu betonowego.

Kruszywo z recyklingu betonowego — surowiec z recyklingu betonowego o udziale co
najmniej 90% sktadnikow betonowych, o okreslonym uziarnieniu i o udokumentowane;j jakosci
wg dokumentu odniesienia.

Kruszywo z gruzu budowlanego — surowiec z recyklingu betonowego o okreslonym udziale
sktadnikow betonowych z przekruszenia elementow konstrukcji budowlanych o okreslonym
uziarnieniu 1 o udokumentowanej jakosci wg dokumentu odniesienia.

Destrukt asfaltowy — surowiec z recyklingu asfaltowego o okre§lonym uziarnieniu
1 0 udokumentowanej jako$ci wg dokumentu odniesienia.

Kruszywo z recyklingu betonowego lub asfaltowego, kruszywo z recyklingu — kruszywo z
recyklingu betonowego, kruszywo z gruzu budowlanego lub destrukt asfaltowy.

Kruszywo doziarniajace — kruszywo o okreslonym uziarnieniu i o udokumentowanej jakosci
wg dokumentu odniesienia, umozliwiajace korekt¢ uziarnienia kruszywa z recyklingu
1 zaprojektowanie krzywej uziarnienia mieszanki, speiniajacej warunki pola dobrego
uziarnienia wg okreslonych wymagan.

Hydrauliczne spoiwo - hydrauliczne spoiwo mineralne obejmujace cementy powszechnego
uzytku oraz hydrauliczne spoiwa drogowe otrzymywane w cementowniach lub zakladach
cementowych.



Mieszanka niezwigzana z recyklingu (nazywana dalej mieszanka niezwigzang z
recyklingu) — ziarnisty materiat, o okre§lonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do D), skladajaca
si¢ z kruszyw z recyklingu betonowego lub asfaltowego, w okreslonych proporcjach lub
stosowanych samodzielnie, w zaleznos$ci od potrzeb z kruszywem doziarniajacym wytworzona
w wytworni stacjonarnej, w mieszarce na miejscu budowy lub w warunkach laboratoryjnych,
ktéra moze by¢ stosowana do wykonania warstw podbudowy lub ulepszonego podioza
nawierzchni.

Mieszanka ulepszona z recyklingu (nazywana dalej mieszanka ulepszong z recyklingu)
— ziarnisty material, o okreslonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do D), sktadajgca si¢ z
mieszanki niezwigzanej z recyklingu i hydraulicznego spoiwa drogowego w ilosci do 2%,
spetniajacego role aktywatora, wytworzona w wytworni stacjonarnej, w mieszarce na miejscu
budowy lub w warunkach laboratoryjnych, ktéra moze by¢ stosowana do wykonania warstw
podbudowy lub ulepszonego poditoza nawierzchni.

Inne podstawowe definicje zawieraja Wymagania Techniczne WT-4 oraz KTKNPiP.

1.4. Oznaczenia i symbole

Oznaczenia i symbole:
ISWWA - Wielopierscieniowe Weglowodory Aromatyczne (15 najbardziej szkodliwych

zwi3zkow)
A - zawarto$¢ asfaltu w destrukcie asfaltowym
WM - warstwy mrozoochronne ulepszonego podtoza
wWuUP - warstwy ulepszonego podioza
CBR, - $redni kalifornijski wskaznik no$nosci po 4 1 7 dobach nasaczania z obcigzeniem
D - gbérny wymiar kruszywa po 5-krotnym zageszczeniu metoda Proctora
D, - gorny wymiar kruszywa w stanie naturalnym przed zageszczeniem
E - modut sprezystosci
E; - pierwotny modut odksztatcenia
E, - wtorny modut odksztalcenia
F - mrozoodpornos¢ kruszywa
fi - uziarnienie na sicie i
Fyaci - mrozoodporno$¢ kruszywa w obecnosci soli
FRCA - drobne kruszywa z recyklingu (Fine Recycled Aggregate)
G; - grupa nos$nosci podtozai= {1, 2, 3, 4}
KR; - kategoria ruchu i, gdziei = {1, 2, 3, 4}
LA - odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie w bgbnie Los Angeles
Di - udziat na sicie i
PP - podbudowa pomocnicza
PZ - Podbudowa zasadnicza
RCA - kruszywo z recyklingu betonowego (Recycled Concrete Aggregate)
RA - kruszywo z recyklingu (Recycled Aggregate)
RCC - rozkruszony beton z recyklingu (Recycled Crushed Concrete)
RAP - kruszywo z recyklingu nawierzchni (Reclaimed Asphalt Pavement)
RCP - destrukt asfaltowy (Reclaimed Concrete Pavement)
RCM - materiat z recyklingu betonowego (Recycled Concrete Material)
Qx - warto$¢ k-tego zanieczyszczenia w wyciaggu wodnym



SI - ksztalt ziarn kruszywa

Sij - udziaty sktadnika j na sicie 1

So - obecnos¢ smoly w destrukcie asfaltowym, O={T-tak, N-nie}. N odnosi si¢ rowniez
do mieszanek niezwigzanych ulepszonych lub stabilizowanych hydraulicznymi
spoiwami drogowymi.

UF - maksymalna zawarto$¢ czastek przechodzacych przez sito 0,063 mm

Wopt - wilgotnos$¢ optymalna

Z - podbudowa zasadnicza

Zmax - maksymalna zmiana uziarnienia po 5-krotnym zageszczeniu metoda Proctora
(stabilno$¢ uziarnienia)

v - wspotczynniki Poissona

Skroty:
MMA - mieszanka mineralno-asfaltowa
Nadzor - Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy

2. MATERIALY

2.1. Surowiec do produkcji kruszyw

Nie podaje si¢ wymagan ani zalecen technicznych wobec obiektéw budowlanych czy
surowcow z recyklingu do produkeji kruszyw z recyklingu betonowego lub asfaltowego. Jako
nadrzedne s3 wlasciwosci uzytkowe zasadniczych charakterystyk lub wymagania w
dokumencie odniesienia lub w tych WT-RMIX dla mieszanki niezwigzanej z recyklingu.
Wytyczne WT RMIX nie dotyczg odpadow.

2.2. Kruszywa

2.2.1. Rodzaje kruszyw

W celu okreslenia jakosci kruszywa z recyklingu betonowego lub destruktu asfaltowego
nalezy wykona¢ badanie uziarnienia i oznaczyc¢:
- w stanie naturalnym (0/Dn,) — dla kontroli dostawy,
- po S-krotnym zageszczeniu metoda Proctora oznaczone (0/D) — dla kontroli stanu
uziarnienia.
Kruszywa z recyklingu betonowego lub asfaltowego zgodnie z WT-4 nalezy klasyfikowa¢ pod
wzgledem uziarnienia po 5-krotnym zageszczeniu metoda Proctora.
Zgodnie z przeznaczeniem mogg by¢ stosowane nastepujgce rodzaje kruszywa z recyklingu
wzgledem uziarnieniu po 5-krotnym zageszczeniu metoda Proctora oznaczone jako 0/D:
- do warstwy ulepszonego podloza i warstwy mrozoochronnej: 0/8; 0/11,2; 0/16; 0/22,4;
0/31,5; 0/45; 0/63,
- do warstwy podbudowy pomocniczej: (0/22,4); 0/31,5; 0/45; 0/63,
- do warstwy podbudowy zasadniczej: (0/22,4); 0/31,5; 0/45; 0/63.
Oznaczenie (0/22,4) — tylko dla mieszanek charakteryzujacych si¢ wtasciwo$ciami wigzacymi
1 zawierajgcych w swoim sktadzie kruszywo z recyklingu betonowego.



2.2.2. Badania identyfikacyjne kruszyw

Rodzaj badan dotyczacych identyfikacji kruszyw z recyklingu betonowego lub destruktu
asfaltowego do produkcji mieszanek niezwigzanych zamieszczono w Tabl. 1. W badaniach
identyfikacyjnych nie podaje si¢ wymagan szczegdtowych dla kruszyw z recyklingu z uwagi
na miarodajne znaczenie wymagan dla tych kruszyw, ktére dotycza ich mieszanek wg punktu
3. Do mieszanek niezwigzanych z recyklingu moga by¢ stosowane jako sktadniki kruszywa z
recyklingu betonowego i destruktu asfaltowego wg PN-EN 13242+A1 lub Krajowych Ocen
Technicznych obejmujacych zakres badan w Tabl. 1.

Obecnos¢ smoty jest badana na podstawie oceny wizualnej przy wykorzystaniu preparatu
opracowanego do wykrywania WWA (np. Pak-Marker firmy Interlab) oraz lampy
ultrafioletowej zgodnie z Procedurg Badania zamieszczong Zalaczniku nr 9.4.3/RID. Badaniem
wskaznikowym jest badanie WWA.

W zaleznosci od rodzaju i pochodzenia kruszywa z recyklingu sktadniki podstawowe
stanowig:

- skladniki betonowe - dla kruszywa z destruktu betonowego to destrukt betonowy
z przekruszenia betonowych nawierzchni drogowych lub betonowych elementéw
konstrukcji budowlanych albo gruz betonowy z przekruszenia elementéw konstrukcji
budowlanych,

- skladniki MMA - dla kruszywa z destruktu asfaltowego.

W kruszywie z recyklingu betonowego mogg znajdowac ziarna mogace zawiera¢ do 15
% takich sktadnikow jak: a — destrukt asfaltowy, m - murowy, b-m - betonowo-murowy, g -
naturalne: zwir, kruszywo. Sktadniki organiczne nie wchodza w zakres tych kruszyw i moga
wynika¢ ze sktadowania lub transportu stanowigc zanieczyszczenia.

WartoS$ci zanieczyszczen w wyciagu wodnym dzieli si¢ na:

- nieorganiczne: chlorki, siarczany (VI), séd, potas,

- nieorganiczne niebezpieczne: cynk, kadm, miedz, nikiel, oléw, chrom ogolny,

- inne: siarczki, cyjanki wolne,

- odczyn,

- dodatkowe: antymon, arsen, bar, cyna, kobalt, molibden, Zelazo, rt¢¢ w tym inne
specyficzne dla danego destruktu nie ujete powyze;.

Zawartos¢  WWA(15) obejmuje 15 najbardziej szkodliwych  zwigzkow
Wielopierscieniowych Weglowodoréw Aromatycznych:

naftalen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen,
chryzen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen,
benzo(g,h,1) perylen, indeno(1,2,3-cd)piren).

Badanie mrozoodporno$ci w soli dotyczy zastosowania kruszywa do warstw
powierzchniowych 1 przypowierzchniowych, na ktérych bedzie prowadzone zimowe
utrzymanie przy wykorzystaniu $rodkow odladzajacych, tj. na pobocza i do nawierzchni
twardej nieulepszone;.

Producent kruszywa do podbudéw powinien posiadac certyfikowany system Zaktadowe;j
Kontroli Produkcji (2+), natomiast do ulepszonego podtoza (4).



Tablica 1. Identyfikacja kruszyw z destruktow do produkcji mieszanek niezwigzanych
Ozn. | Oznaczenie badania dla Jedn.
e . Metody oceny lub
Wiasciwosci kruszywa z recyklingu badar
betonowego | asfaltowego
nawierzchnia . .
. na podstawie wywiadu
drogowa, rodzaj lub protokétu pobrania
Pochodzenie - element MMA lub - P , P
konstrukeji warstwy probek
. Zat iknr1i2
budowlane;j (Zatgeznik nr 112)
Zawarto$¢ asfaltu A - deklarowana % PN-EN 13108-8
Zatacznik nr
i % i )
Obecnos¢ smoty*) So deklarowana 9.4 3/RID, p. 4
Uziamienie (zestaw sit # - fdi) deklarowane % PN-EN 933-1
zestaw podst. plus zestaw 1)
Udziaty sktadnikow 0
. Sij - %
podstawowych: PN-EN 933-1 ;
- destruktu betonowego Sib > 85 deklarowana o WT-RMIX, p. 3.4.1
- destruktu asfaltowego Sia | deklarowana >90 ?
Gestos¢ 1 nasigkliwosé - -
- gestos¢ objetosciowa ziarn | pa deklarowana Mg/m’
- gestos¢ ziarn wysuszonych 3
w suszarce Prd deklarowana Mg/m PN-EN 1097-6
i gestqsc larm nasyconych i Pysa deklarowana Mg/m’
powierzchniowo osusz.
- nasiqkliwoéé WA WA24 dektarowane %
Ksztalt SI Sldeklarowane % PN-EN 933-4
Odporno$¢ na rozdrabnianie | LA LA gexiarowane % PN-EN 1097-2
Mrozoodpornos¢ F Feriarowane % PN-EN 1367-1
Mrozoodpornos¢ w soli Faci FNacidekiarowane % PN-EN 1367-6
P. B. IBDiM Nr
Wartosci zanieczyszczen 3 IBDiM-TW-2-
. Kkl
W wyciggu wodnym Q Qi deklarowana mg/dm 110:2019; PN-EN
12457-4
., Y15W 3
- zawarto§¢ WWA(15) WA WWA deklarowana Hg/dm PN-EN ISO 17993

lub przewidzie¢ co najmniej 2% dodatek cementu.

*) W przypadku obecnoéci smoty o wartosci St w mieszance wg punktu 3 nalezy sprawdzi¢ wasciwosci wigzace

2.3.

Kruszywo doziarniajace

Kruszywo doziarniajace do mieszanki niezwigzanej powinno spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 13242+A1 ,Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”. Producent kruszywa do
podbudéw powinien posiada¢ certyfikowany system Zakladowej Kontroli Produkcji (2+),
natomiast do ulepszonego podioza (4). Dopuszczone jest stosowanie kruszywa drobnego,
kruszywa grubego oraz kruszywa o ciaglym uziarnieniu. Wymagania dla kruszyw podano w

Tabl. 2.
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Tabela 2. Wymagania dla kruszywa doziarniajacego wg PN-EN 13242+A1

Wymagania w zaleznosci od

Wiasciwosci kategorii ruchu
KR 02 | KR 3+4
Uziarnienie kruszywa oznaczone wedlug PN-EN 933-1, kategoria Gc80/20
nie nizsza niz: Gr80
(Zestaw sit # - zestaw podstawowy plus zestaw 1) Ga 75
Wszystkie frakcje dozwolone
Tolerancja uziarnienia kruszy\ya GTe25/15
grubego, wymagana kategoria:
Tolerancje uziarnienia kruszywa drobnego i kruszywa o cigglym GTr10,
uziarnieniu, odchylenie nie wieksze niz wedhug kategorii: GTa20
Zawarto$¢ pytow wg PN-EN 933-1:
— w kruszywie grubym, f4
— w kruszywie drobnym, oektarowane fs
— w kruszywie o cigglym uziarnieniu fi0
Ksztalt kruszywa grubego wg PN-EN 933-3 lub PN-EN 933-4, kat. Flso Flss
nie wyzsza niz: STss Sy
Procentowa zawarto$¢ powierzchni przekruszonej lub tamanej oraz
catkowicie zaokraglonej w kruszywie grubym wg PN-EN 933-5, Cso30 Csorno
kategoria nie nizsza niz:
Odporno$¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego wg PN-EN 1097-2, IA A
kategoria nie wyzsza niz: 30 40
2 y

Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 lub 9 (w zaleznosci Wikos 2%

SN 24 )
od frakcji):
Siarczany rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN 1744-1 S Deklarowana
Calkowita zawarto$¢ siarki wg PN-EN 1744-1 S Deklarowana
Stata objetos¢ zuzla stalowniczego wedlug PN-EN 1744-1:1998, V.
rozdziat 19.3 >
Rozpad krzemianowy z zuzlu wielkopiecowym kawatkowym w
PNEN 1744-1: 1998 rozdzial 10,1+ o0 ym e Brak rozpadu
Rozpad zZelazawy w zuzlu wielkopiecowym kawalkowym w,
PNEN 1744-1:1998, rovdziat 19.2 " e Brak rozpadu
Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3 i wg PN-EN 1097-2 SBIA Deklarowana

Skaty magmowe i przeobraz.Fa,
Mrozoodpornos$¢ na frakcji kruszywa 8/16 wg PN-EN 1367-1**) | Skaty osadowe Fpekiarowane, Ni€
wiecej niz 10%

*) w przypadku, gdy wymaganie nie jest spelnione nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornos¢,

**) wymagane w przypadku, gdy wymaganie nasigkliwo$ci nie jest spelnione

2.4. Hydrauliczne spoiwo

Nalezy stosowac nastgpujace hydrauliczne spoiwa:

CEM - cement portlandzki klasy 32,5 lub 42,5 spelniajacy wymagania normy PN-EN 197-1,
HSD - hydrauliczne spoiwa drogowe wg Krajowych Ocen Technicznych IBDiM 1 wg PN-
EN 13282-1, PN-EN 13282-2 i PN-EN 13282-3.

Hydrauliczne spoiwo jest przeznaczone jako dodatek do regulowania lub aktywowania
wlasciwosci wigzacych kruszywa z destruktu betonowego lub mieszanki destruktow
betonowego 1 asfaltowego oraz do poprawy no$nosci mieszanki niezwigzane;.

Stosowanie hydraulicznych spoiw okreslonych powyzej 1 innych hydraulicznych spoiw
jest dopuszczone, o ile ich korzystne dziatanie zostato potwierdzone na etapie wykonywania
recepty laboratoryjnej oraz potwierdzone w trakcie wykonywania odcinka probnego.
Przechowywanie hydraulicznych spoiw wedlug BN-88/6731-08. W przypadku, gdy czas
przechowywania hydraulicznego spoiwa drogowego jest diluzszy od wskazanego w
dokumencie odniesienia, mozna go stosowac tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wg
dokumentu odniesienia wykazg jego przydatnos$¢ do okreslonych robot.
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2.5. Dodatki i domieszki

W zalezno$ci od potrzeb mozna stosowac nastepujace dodatki i domieszki:
- chlorek wapniowy wg PN-C-84127,
- inne dodatki o sprawdzonym dzialaniu, posiadajace Krajowa Oceng¢ Techniczng wydang
przez IBDiM do stosowania do mieszanek zwigzanych hydraulicznie,
- domieszki zgodne z PN-EN 934-2+A1.
Jesli w mieszance majg by¢ zastosowane $rodki przys$pieszajace lub opdzniajace wigzanie,
nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki niezwigzanej.

2.6. Woda

Woda powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008:2004 Iub PN-B-32250. Bez badan
laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowa wodg pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych
zrodet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do
momentu pordwnania wynikdw wytrzymatosci na S$ciskanie probek kruszywowo-
cementowych wykonanych z woda watpliwa 1 z woda wodociggowa. Brak roéznic potwierdza
przydatnos¢ wody do stabilizacji kruszywa cementem.

3. PROJEKTOWANIE SKEADU MIESZANKI

3.1. Rodzaj mieszanek

Zgodnie z przeznaczeniem oraz posiadanymi rodzajami kruszyw z destruktow moga by¢
stosowane nastepujace kruszywa z destruktow lub mieszanki oznaczone jako 0/D:

- do warstwy ulepszonego podtoza: 0/8; 0/11,2; 0/16; 0/22,4; 0/31,5; 0/45; 0/63,

- do warstwy podbudowy pomocniczej: 0/22,4; 0/31,5; 0/45; 0/63,

- do warstwy podbudowy zasadniczej: 0/22,4; 0/31,5; 0/45; 0/63.

3.2. Typy mieszanek

Typ kruszywa z destruktow lub mieszanek wyznacza ich zamierzone zastosowanie, ale tez
zasadnicze charakterystyki 1 witasciwosci uzytkowe. Okres§lajac zamierzone zastosowanie
przyjeto nastepujace typy mieszanek:

typ WM: do ulepszonego podtoza — warstwy mrozoochronne,
typ WUP: do ulepszonego podioza — warstwy wzmacniajgce,
typ PP: do podbudéw pomocniczych,

typ PZ: do podbudoéw zasadniczych.

3.3. Dobor skladu mieszanek

Dla wykonanych badan identyfikacyjnych kruszyw z destruktow wg zakresu w punkcie
2. nalezy tak dobra¢ mieszanki tych destruktoéw dla okre§lonych w punkcie 3.3. typow
mieszanek, aby spetnione byly wlasciwosci uzytkowe zamieszczone w Tabl. 4.

W celu wykorzystania wtasciwosci wigzacych kruszyw z destruktu betonowego zaleca
si¢ sprawdzenie wlasciwo$ci wigzacych zarOwno przy zageszczaniu metoda Proctora i
zmodyfikowang metoda Proctora w odniesieniu do wskaznika no$nos$ci przynajmniej po 4 i 7
dobach nasgczania z obcigzeniem.

3.4. Wilasciwosci uzytkowe mieszanek

Wiasciwosci uzytkowe mieszanki nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem zastosowania
okreslonego przez typ mieszanki w odniesieniu do uziarnienia wg granicznych krzywych
uziarnienia wyznaczajacych pole dobrego uziarnienia wg Tabl. 3, na Rys. 1 lub Rys. 2 oraz
pozostatych wlasciwosci uzytkowych ujetych w Tabl. 4.
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3.4.1. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki nalezy bada¢ na sitach podstawowych plus zestaw 1 wedtug PN-EN
13242+A1 i wtedy oznaczenie wymiaru sita z przyjetego zbioru sit okresla zapis:

d; € {0,063;0,125;0,25;0,5; 1; 2; 4;5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90; 125}
W przypadku nadziarna co najwyzej 15% lub badan kontrolnych, wielko$¢ probki do badan
moze by¢ przyjeta wg PN-EN 933-1 na podstawie géornego wymiaru kruszywa Dy.
Uziarnienie f(d;) mieszanki nalezy oznacza¢ metoda na sucho. Na tej samej probce
po wymieszaniu czgsci wydzielonych na poszczegdlnych sitach oraz pytow nalezy oznaczy¢
metoda na sucho uziarnienie po 5-krotnym zageszczeniu metodg Proctora wg PN-EN 13286-2
i oznaczy¢ f5(d;). Do oceny zbadanego uziarnienia f5(d;) nalezy dobra¢ gérny wymiar D
uziarnienia kruszywa oraz obliczy¢ wzgledne wymiary sit §; = d;/D. Nastgpnie w zaleznoSci
od zastosowana nalezy wyznaczy¢ pole dobrego uziarnienia wyznaczone przez sita oznaczone
jako 2D, D, A, B, C, E, F 1 G wg PN-EN 13285:2018 w tab. 5 lub wg WT-4 lub wg ponizszej
Tabl. 3.

Tablica 3. Wzgledne wymiary sit {; do oceny uziarnienia

Oznaczenie ; Wzgledne wymiary sit majacych zastosowanie przy ocenie uziarnienia
sita dla podbudowy PP i PZ dla ulepszonego podtoza WUP
- - [ & =di/D [SE) +AQ)| S §i =d;/D P($)
2D 1 2 100 100 2 100
D 2 1 85-100 85-100 1 85-100
A 3 0,5 63-77 55-85 0,5 47-87
B 4 0,25 43-60 35-68 - -
C 5 0,125 30-52 22-60 - -
E 6 0,0625 23-40 16-47 0,0625 15-75
F 7 0,03125 14-35 9-40 - -
G 8 0,015625 10-30 5-35 - -
& (pyty) 9 10,063 mm/D %_192 (;PZP)) %_192 (S)ZP)) 0,063 mm/D 0-15
Uwagi:
1) W przypadku warto$ci wzglednego wymiaru sit &; mniejszej od wartosci &;(pyty) = 0,063 mm /D
nalezy odrzuci¢ takie wartosci.
2) Warto$ci uziarnienia f(&;) i fs(&;) mozna aproksymowaé w przypadku warto$ci wzglednego wymiaru
sita posredniego miedzy sitami zastosowanymi do badania uziarnienia.

Uzyskane wyniki badan obu uziarnien f(§;) i fs(&) w zaleznosci od zamierzonego
zastosowania mieszanki nalezy przedstawi¢ na wykresie dla podbudow na Rys. 1 lub dla
ulepszonego podtoza na Rys. 2, dla danego wymiaru kruszywa D ustalonego dla uziarnienia
fs(&;). Jako miarodajne uziarnienie nalezy przyja¢ uziarnienie mieszanki po 5-krotnym
zageszczeniu metoda Proctora wg PN-EN 13286-2:2010. W przypadku oceny mieszanki uznaje
si¢ ja jako wlasciwa, jezeli miesci si¢ ono w polu dobrego uziarnienia wg Tabl. 3 dla mieszanki
niezwigzanej do podbudowy (Rys. 1) wyznaczonego przez krzywe S(&;) + A(¢) lub dla
mieszanki niezwigzanej do ulepszonego podtoza (Rys.2) wyznaczonego przez krzywe P (&;).
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Rys. 1. Graniczne Kkrzywe uziarnienia mieszanki niezwigzanej GB wg PN-EN
13285:2018 dla D={22,4; 31,5; 45; 63}mm do podbudowy pomocniczej PP i
podbudowy zasadniczej PZ.
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Rys. 2. Graniczne Kkrzywe uziarnienia mieszanki niezwigzanej Gv wg PN-EN
13285:2018 dla D={8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63}mm do ulepszonego podloza
3.4.2. Maksymalna zmiana uziarnienia (stabilnos¢ uziarnienia)
Maksymalng zmiang¢ uziarnienia po 5-krotnym zageszczeniu metoda Proctora wg PN-EN
13286-2 wzgledem uziarnienia bez zaggszczania definiuje si¢ jako maksymalng réznice
wyznaczong z wartosci uziarnienia na kazdym sicie przed f(¢;) i po zageszczeniu f5(§;).
3.4.3. Wskaznik nosnosci
Wskaznik nosnosci wg PN-EN 13286-47 moze by¢ okreSlony przy zaggszczeniu metoda
Proctora lub zmodyfikowang met. Proctora wg PN-EN 13286-2+A1 oraz wg PN-EN 1097-6.
Jako gwarantowany wskaznik nos$nosci w,,,¢ nalezy przyjac¢ srednig z badan wskaznikow
no$nosci z obcigzeniem po 4 w, 1 po 7 w, dobach nasgczania lub jako $rednig z wskaznikow
nosnosci po 4, 7 1 wiecej dobach nasgczania. Jezeli iloraz zbadanych wskaznikow nos$nosci
ww = CBR,/CBR, = 1,2, to mozna przyja¢, ze mieszanka posiada wtasciwos$ci wigzace.
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Tablica 4. Wlasciwosci uzytkowe dla typow mieszanek niezwigzanych

Wlasciwosci uzytkowe wyrazone w
poziomach, klasach lub w sposéb

Zasadnic?e charakterystyki wyrobu budowlanego dla Jedn. opisowy dla oznaczonego typu
zamierzonego zastosowania lub zastosowan wyrobu budowlanego
WUP| WM PP PZ
Maksymalna zmiana uziarnienia (stabilno$¢ 7 o 45 25 15
uziarnienia) wg PN-EN 933-1, co najwyzej max ° (55") (359) (25)
Uziarnienie po 5-krotnym zaggszczeniu metoda N N N
Proctora wg%N—EN 93};-1: —gg()rny wymiar sita Dsx ) 8+63 224+ 63| 22,4+ 63
- krzywa uziarnienia fs5(d;) powinna mie$cic si¢ w polu - krzywe ogoélne |- krzywe uziarnienia
wyznaczonym przez : 9 uziarnienia P(d;) do deklaracji przez
° | (Rys. 1) dostawce z toleran-
cja +Ai (Rys.2)?
Zawarto$¢ sktadnikow podstawowych wg WT- o
RMIX, p. 3.4.1, co najrgniej wyene 5ij % 20 &
Zawart. wody wg PN-EN 1097-5, nie wyzsza niz: Wn % Wopt
Stabilno$¢ nosnosci (po zageszez. metoda Proctora wg PN-EN 13286-2:2010) wg PN-EN 13286-47:
- natyphmigstowy wskaznik no$nosci (bez CBRo o 20 20 30 40
obcigzenia), co najmniej
- gwarantowany kalifornijski wskaznik nosnosci z CBR, o 40 35 60 80
obciazeniem po nasgczaniu, co najmniej

Stabilno$¢ nosnosci (po zageszezeniu zmodyfikowang metodg Proctora wg PN-EN 13286-2:2010)
wg PN-EN 13286-47:

- natyg:h_rmgstowy wskaznik no$nosci (bez CBRz, o 40
obcigzenia), co najmniej
- gwarantowany kalifornijski wskaznik nosnosci z CBRz, 9 60 50 120 160
obciazeniem po nasaczaniu, co najmniej
Ksztatt kruszywa grubego wg PN-EN 933-4, 0
kategoria nie wyzsza niz: SI % SIss
Odpornosc¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego wg 0
PN-EN 1097-2, kategoria nic wyzsza niz: LA % LAss LAso LA
Vhf;g:;;ﬁg);mosc wg PN-EN 1367-1, kategoria nie F 9 Fio: Fas 1 FyFis )

Mrozoodporno$é w soli wg PN-EN 1367-6, 3
kategoria niec wyzsza niz:

Fraci % - - - Fnaci30

Warto$ci podst. zanieczyszczen w wyciagu wodnym wg P.B. IBDiM TW-2-110:2019, co najwyzej "

A) Nieorganicznych: chlorki 1000,0
siarczany 1 chlorki 1500,0
sod 800,0
potas 100,0
B) Nieorganicznych cynk y 2,0
niebezpiecznych kadm ?;;g 3 0,2
miedz 0,5
nikiel 0,5
otow 0,5
chrom ogdlny 0,5
cyjanki wolne 0,1
siarczki 0,2
C) Innych: odczyn pH - 6,0 +13,0
D) Dodatkowe - 4
- zawarto$¢ WWA wg PN-EN ISO 17993 YISWWA | ugrdm? 25
Obecnos¢ smoty wg RID/6, zat.9.4.3, p. 4 So - Sn

1))

2)
3)

4)

Gdy kruszywo posiada wlasciwosci wiazace, tzn. gdy wykazuje wzrost wskaznika no$nosci po nasaczaniu wzgledem
wskaznika no$nosci po 4 dobach nasgczania, to posiada  wlasciwoSci  ulepszajace  no$nosc¢
lub pucolanowe lub po ulepszeniu cementem lub hydraulicznym spoiwem drogowym.

W przypadku f(di)>S(di) lub f(di)<S(di) obowiazuje uwaga wg PN-EN 13285, zalacznik A, punkt A.5.

Dotyczy zastosowania mieszanki do warstwy podbudowy zasadniczej na pobocza, na ktorych bedzie prowadzone
zimowe utrzymanie przy wykorzystani srodkow odladzajacych.

Przygotowanie wyciagu wodnego wg P. B. IBDiM Nr IBDiM-TW-2-110:2019 i wg PN-EN 12457-4 oraz metodami
badan wg P. B. IBDiM Nr IBDiM-TW-2-110:2019. W przypadku innych cech $rodowiskowych nalezy je okreslic w
ZKP, i bada¢ oraz klasyfikowa¢ wg wartosci dopuszczalnych w odrebnych przepisach. Nalezy pominaé w badaniach te
zanieczyszczenia., ktorych wartosci sg 2-krotnie mniejsze od wymagan (i odnotowa¢ w ZKP), poza odczynem pH.

*) W przypadku wykonanych badan identyfikacyjnych kruszyw z destruktu asfaltowego lub kruszyw z recyklingu betonowego

jako sktadnikéw mieszanki wyniki dla mieszanek moga pochodzi¢ z obliczen wynikow dla sktadnikow wg procedury
przeliczania wynikéw badan frakcyjnych kruszyw (Zalacznik nr 4).
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4. KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI

W  procesie projektowania konstrukcji nawierzchni podatnych z warstwami
niezwigzanymi z destruktu betonowego 1 asfaltowego nalezy stosowaé procedurg
projektowania 1 zasady opisane szczegotowo w katalogu KTKNPiP z uwzglednieniem
szczegblowych zalecen 1 przyjmujgc rozwigzania konstrukcyjne podane tym rozdziale
umozliwiajace wykorzystanie materiatow z recyklingu warstw asfaltowych i betonu
cementowego. Na Rys. 3 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni podatnej z podziatem
na poszczeg6lne warstwy.

warstwa $cieralna
warstwa wigzaca
warstwa gorna
warstwa dolna

podbudowa pomocnicza

warstwa mrozoochronna
warstwa ulepszonego podtoza
Podloze gruntowe grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy o no$nosci
zakwalifikowanej od G1 do G4
Rys. 3.  Schemat konstrukcji nawierzchni podatnej wg katalogu KTKNPiP

W niniejszym rozdziale przedstawiono zatozenia ogélne w zakresie konstrukcji

nawierzchni oraz przedstawiono typowe rozwigzania konstrukcyjne z zastosowaniem warstw z
mieszanek destruktow. Wybdr ponizszych rozwigzan konstrukcyjnych zapewni spetnienia
warunkow w zakresie nosnosci konstrukceji i trwalosci w odniesieniu do wybranej kategorii
ruchu. Do zadan Projektanta nalezy sprawdzenie wymaganej odpornosci nawierzchni na
wysadziny wg zasad podanych w rozdziale 10 katalogu KTKNPiP.

) warstwa gorna
Konstrukcja &

nawierzchni

podbudowa zasadnicza

warstwa dolna

4.1. Podloze gruntowe i ulepszone podloze

Podtoze gruntowe powinno zosta¢ sklasyfikowane wg grupy nos$nosci oznaczone
symbolami: G1, G2, G3 1 G4 no$no$¢ podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznos$ci od rodzaju
1 stanu gruntu podltoza, warunkéw wodnych w podtozu, wysadzinowosci gruntu oraz od
charakterystyki korpusu drogowego zgodnie z zasadami opisanymi w katalogu KTKNPiP. Do
warstw podtoza gruntowego zaliczana jest rGwniez warstwa ulepszonego podtoza. Warstwa
ulepszonego podtoza moze by¢ wykonana z mieszanki destruktu betonowego 1 asfaltowego lub
jednego z tych destruktow w przypadku, jezeli warstwa ta nie petni roli warstwy odsaczajace;j.

4.2. Dolne warstwy konstrukcyjne

Do dolnych warstw konstrukcyjnych zalicza si¢ warstwe mrozoochronng i podbudowe
pomocnicza, ktore moga zosta¢ wykonane z mieszanek destruktu betonowego 1 asfaltowego
przy czym zaleca sig¢:

e do warstwy mrozoochronnej stosowa¢ mieszanki o zawarto$ci destruktu betonowego
nie mniej niz 20%,

e do warstwy podbudowy pomocniczej stosowaé mieszanki o zawarto$ci destruktu
betonowego nie mniej niz 40%,

Wymagana no$no$¢ dolnych warstw konstrukcyjnych jest uzalezniona od kategorii ruchu
1 sposobu zageszczania podbudowy, zgodnie z Tabl. 5. Sposob zageszczania okresla
zastosowany walec: statyczny lub wibracyjny.
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Tablica 5. Wymagania w zakresie nosnosci w zaleznoS$ci od kategorii ruchu

Wymagana no$no$¢ na powierzchni dolnych warstw
konstrukcji nawierzzcelhnislz)iiznv;/?rstwie podbudowy Wspélezynnik
Kategoria ruchu £¢ ) Poissona
zmodyfikowang metoda
metoda Proctora
Proctora
MPa -
2 3 4 5
KRO0-KR2 80 100 0,35
KR3-KR4 100 120 0,35

Typowe rozwigzania konstrukcyjne w zakresie dolnych warstw konstrukcyjnych i
ulepszonego podtoza z zastosowaniem mieszanek destruktow z recyklingu przedstawiono w
rozdziale 4.5.

4.3.  Gorne asfaltowe warstwy konstrukcyjne

Warstwa $cieralna, wigzaca 1 podbudowa zasadnicza s3 gornymi warstwami
konstrukcyjnymi wykonanymi z mieszanek mineralno-asfaltowych spetniajacych wymagania
normatywne okre§lone w normach serii PN-EN 13108 czes¢ 1, 2, 5, 6 1 7 stosownie do
wybranego rodzaju mieszanki 1 dokumentach krajowych (np. specyfikacje techniczne,
Wymagania Techniczne WT-2 2014).

Do warstwy S$cieralnej mozna stosowa¢ mieszanki typu SMA, beton asfaltowy (AC-
Asphalt Concreto), mieszanka o nieciggtym uziarnieniu (BBTM - Asphalt Concrete for Very
Thin Layers), asfalt lany (MA - Mastic Asphalt). W celu ograniczenia emisji hatasu mozna
stosowa¢ BBTM8 (BBTM o nominalnym ziarnie kruszywa 8 mm) i BBTM11 (BBTM o
nominalnym ziarnie kruszywa 8 mm) sklasyfikowane jako mieszanki o obnizonej hatasliwos$ci
(RID 1/76, zat. 8).

Do warstwy wigzacej 1 asfaltowej podbudowy zasadniczej stosuje si¢ mieszanki typu beton
asfalty (AC). W zakresie podbudowy zasadniczej nalezy przyja¢ nastepujace uktady warstw:

- dwuwarstwowy dla kategorii ruchu KR3-KR4 z gérng warstwa podbudowy zasadniczej z
betonu asfaltowego, a dolng warstwa podbudowy zasadniczej wykonanej z mieszanki
niezwiazanej,

- jednowarstwowej dla kategorii ruchu KR0-KR2 wykonanej z mieszanki niezwigzane;.

Podbudowa zasadnicza moze zosta¢ wykonana z mieszanki destruktu betonowego 1
asfaltowego, przy czym zaleca sig:

e do kategorii ruchu KRO0-2 stosowa¢ mieszanki o zawartosci destruktu betonowego nie
mniej niz 40%,
e do kategorii ruchu KR3-4 stosowa¢ mieszanki o zawartosci destruktu betonowego nie
mniej niz 50%.
Typowe rozwigzania konstrukcyjne w zakresie podbudowy zasadniczej z zastosowaniem
mieszanek destruktow z recyklingu przedstawiono w rozdziale 4.6.
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4.4. Stale materialowe warstw niezwigzanych

State materiatowe do projektowania, tj. moduty sprezystosci E 1 wspotczynniki Poissona
v, dla destruktow i ich mieszanek nalezy wyznaczy¢ na podstawie wskaznika nosnosci CBR,;:
- w zakresie od 20% do 100% wg Katalogu KPRNPP 2013 z zaleznoSci:

E =17,6- CBRY®* [MPa] (1
v=20,3

- w zakresie od 100% do 375% (na podstawie wlasnych ustalen) z zalezno$ci:
E =92,4- CBRY*® [MPa] (2)
v=20,3+0,25

gdzie:

CBR, - $redni wskaznik no$nosci po 4 1 7 dobach nasgczania z obcigzeniem lub po 4 i wiecej
dobach nasgczania.

W Tabl. 6 przedstawiono dane przyjete w projektowaniu konstrukc;ji.

Tablica 6. Wyznaczenie stalych materialowych (E, v) i przeznaczenia w konstrukcji

nawierzchni
Zakres Kategoria Modut Wspotczynnik Przeznaczenie Ozn.
wskaznika ruchu | sprezystosci Poissona w konstrukcji
nos$nosci E v nawierzchni
CBR, 1w ulepszonym
% - MPa - podtozu
20 KRI-4 110 0.3 Warstwa WUP
wzmacniajaca
25 KRO-2 180 0,3 Warstwa WM
35 KR3-4 180 0,3 mrozoochronna
60 KR3-4 250 0.3 Podbudgwa PP
pomocnicza
60 KRO-2 250 0,3
80 KR3-4 290 0.3 E;;Z‘;?gz‘za Pz
120%) KR1-4 375 0,3
*) Przy zawartosci destruktu betonowego nie mniej niz 60 % - wymaga indywidualnego projektowania
konstrukeji nawierzchni.

4.5.Typowe rozwigzania konstrukcyjne dolnych warstw nawierzchni i warstw

ulepszonego podloza

Typowe rozwigzania dolnych warstw konstrukcyjnych zamieszczono w Tabl. 7 1 przedstawiono
na Rys. 4. Sa to konstrukcje odpowiadajgce rozwigzaniom w katalogu KTKNPiP typ 8,9, 13 1
14. Wybor rozwigzania projektowego nalezy do projektanta, ktory powinien uwzgledni¢
warunki lokalne, ekonomiczne i dostgpnos¢ materialdow. Mieszanki destruktu betonowego 1
asfaltowego mogg by¢ stosowane w warstwie ulepszonego podtoza, warstwie mrozoochronne;j
lub podbudowie pomocniczej na podstawie decyzji projektanta. W przedstawionych uktadach
warstw konstrukcyjnych mozna stosowa¢ zaré6wno materialy przewidziane w katalogu
KTKNPiP jak i mieszanki z destruktu wg niniejszych wytycznych. Z uwagi na mozliwo$¢
wtérnego wigzania destruktow nie stosuje si¢ do warstw, ktére majg petic¢ role warstwy
odsgczajacej. Mieszanki powinny speinia¢ wymagania w zakresie wskaznika CBR podane w
Tabl. 4.
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Tablica 7. Typowe rozwiazania dolnych warstw konstrukcyjnych i ulepszonego podloza

z mozliwym wykorzystaniem mieszanek z destruktow

Kategoria ruchu
Grupa nos$nosci podtoza KR1-2 KR3-4
TYP 13A TYP 14A TYP 8A TYP9A
WM 28 cm PP 24 cm
G4 WM 55 cm WUP 65 cm
WUP 25 cm WUP 40 cm
WM 28 cm P24 cm
G3 WM 40 cm WUP 45 cm
WUP 20 cm WUP 25 cm
G2 WM 22 cm WUP 25 cm WM 28 cm PP 24 cm
Gl - - WM 22 cm PP 15 cm
: Grupa Kategoria ruchu
nosnosci KRO0-2 KR3-4
podioza TYP 13A TYP 14A TYP 8A TYP 9A
[h]=cm s%ﬂ-’a st&wa 13.\11’5 ue.u:a
\ wM2s|  [suw PP =Y
& - 4 v
G4 WM33 WUP6S \ v
23MPa ; - WUP 25 \ 23MPa WUP40 \ 5
SUMP2 SUMP2 1UMP2 1UMP2
v \ v v v
G3 | wmao| |, UP4S WM28| [ PPUES'y™
_#ﬂ-’a WUP45 § .‘:éwa WUP 20 jxlpa WUP25 K $3MPa
2NN "N w
BiF Stk 1S 1S
G2 | wn[ TR% | worsQP%* | wans[ [fruse 2 ¥ —RD
1UMP2 1UMP2
v v
Gl - : w2 13 38—
a
LEGENDA
|:| WM - warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwiazanej o CBRa =33 %
N WUP - warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwiazanej o CBRa = 20 %
E PP - podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwiazanej o CBRy = 60 %
v - wtorny modut odksztatcenia E>

Rys. 4. Typowe rozwiazania dolnych warstw konstrukcyjnych i ulepszonego podloza
z mozliwym wykorzystaniem mieszanek z destruktow
4.6. Typowe rozwigzania konstrukcyjne gornych warstw nawierzchni

Typowe rozwigzania gornych warstw konstrukcyjnych zamieszczono w Tabl. 8 1
przedstawiono na Rys. 5. Podstawa wyboru rozwigzania konstrukcyjnego jest kategoria
obcigzenia ruchem. Doboér mieszanek mineralno-asfaltowych oraz ostateczna grubo$é
poszczegbdlnych warstw asfaltowych nalezy do Projektanta. Nalezy kierowaé si¢ zasada, ze
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faczna grubos¢ pakietu asfaltowego nie moze by¢ mniejsza niz pakietu typowej konstrukcji. W
opracowaniu konstrukcji typowych przyjeto zalozenie o pelnym potaczeniu warstw

asfaltowych zgodnie z zapisami p. 9.9 katalogu KTKNPiP.
Tablica 8. Typowe rozwiazania gérnych warstw konstrukcyjnych

Kategoria ruchu
Warstwa| KR4 KR3 KR2 KR1 KRO
Grubos$¢, cm
warstwa $cieralna 4 4 4 4 3
warstwa wigzaca 6 5 9 5 4
podbudowa asfaltowa 9 7 - - -
podbudowa zasadnicza z recyklingu 22 22 25 25 17
Kategoria ruchu
KRO KR1 KR2 KR3 KR4
‘ 130 MP
4 // v 5 130 MPa ; / 5 6
5% 2073t / 130 MPa
: W 7 160 MPa 5
SR SR v
17 [isis: xgxma
2250 [so MPa :
i w
24 25
2 s ; 100 MPs: $o36%
e 3 ALV 4 20 00:[100 MPa
= 38 ALAI R 4
[b)=cnd PY)
LEGENDA
- warstwa $cieralna
77 .
m warstwa wiazaca
I]]]]]]]]]]]]]]]]] podbudowa asfaltowa
2%724%05% podbudowa zasadnicza z mieszanki destruktéw
—Y—— wymagany wtérny modut odksztalcenia
Rys. 5.  Typowe rozwiazania géornych warstw konstrukcyjnych
5. SPRZET

Dobrany sprzet powinien zapewnia¢ korzystny wpltyw na jako$§¢ wykonywanych Robot
zgodnie z zasadami okreslonymi w Dokumentacji Projektowe;.

Mieszanke niezwigzang zaleca si¢ rozkltada¢ za pomocg urzadzen uniemozliwiajacych
segregacje, tj. uktadarkami.
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Przy wykonaniu warstwy z mieszanek niezwigzanych nalezy korzysta¢ z nast¢pujacego

sprzetu:

- mieszarek stacjonarnych (zlokalizowanych w poblizu palcu budowy) do wytwarzania
jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalnej, wyposazone w urzadzenia dozujace
wode. Przy gwarantowanej dostawie mieszanki niezwigzanej wymaganie to jest zbedne.

- samochody wywrotki, samochody skrzyniowe,

- ukladarek na ciggu gtéwnym (obowiazkowo podbudowa zasadnicza),

- réwniarek lub uktadarek na pozostalych drogach (podbudowa pomocnicza i1 zasadnicza)
1 pozostalych warstwach (podbudowa pomocnicza) dla ciggow giéwnych,

- spycharki mozna dopusci¢ do rozktadania mieszanki na drogach o ruchu mniejszym od KR3
za zgoda Nadzoru,

- walcy ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

- ptyt wibracyjnych lub ubijakéw mechanicznych do =zageszczania w miejscach
trudnodostepnych.

6. TRANSPORT

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania transportu materiatéw (sprz¢tu) na i z
terenu Robdt zgodnie z przepisami, bez zanieczyszczen oraz wptywu na jako$¢ wykonywanych
Robdt 1 wlasciwosci przewozonych materiatow.

W organizacji transportu ze wzgledu na minimalizacj¢ odlegtosci transportowych i
wyborze $rodkow transportowych ich wydajnosci oraz metod transportu Wykonawca
uwzgledni: typowe warunki klimatyczne i pogodowe, wymagania wynikajace z harmonogramu
prac, ograniczenia dotyczace tadunku przez czynniki zewnetrzne (instalacje, konstrukcje,
dopuszczalne obcigzenia), wymagania ochrony srodowiska oraz rodzaj maszyn stosowanych
do zatadunku, w przypadku samochodow.

Transport 1 wytadunek mieszanki niezwigzanej powinien zapewni¢ niezmienno$¢ sktadu
mieszanki oraz nie powinien powodowa¢ segregacji skladnikéw oraz zanieczyszczenia
mieszanki. Transport kruszywa moze odbywac¢ si¢ samochodami samowyladowczymi w
sposOb zabezpieczajacy je przed segregacja, zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi
materiatami, nadmiernym wysuszeniem lub zawilgoceniem.

Materialy sypkie nalezy przewozi¢ w sposéb eliminujacy mozliwo$¢ wysypywania,
pylenia oraz innego zanieczyszczenia srodowiska.

Spoiwo hydrauliczne przewozi si¢ w zbiornikach (wagonach, samochodach) w sposob
zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem, zgodnie z prawem przewozowym.
Woda moze by¢ dostarczana przewoznymi zbiornikami - cysternami wody.

7. WYKONANIE PODBUDOWY LUB ULEPSZONEGO PODEOZA NAWIERZCHNI

7.1. Zasady wykonywania robot

Wykonawca robdt posiada zaakceptowany przez Inzyniera/Zamawiajacego Projekt
Technologii 1 Organizacji Robot oraz Program Zapewnienia Jako$ci uwzgledniajacy wszystkie
warunki, w jakich bedg wykonywane roboty.

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa 1 niniejszymi
Warunkami Technicznymi WT-RMIX. W przypadku braku wystarczajacych danych mozna
korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszych Warunkach Technicznych WT-RMIX.
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Podstawowe czynnosci przy wykonaniu robot obejmuja:
- roboty przygotowawcze,

- przygotowanie podtoza,

- wytwarzanie mieszanki kruszywa,

- odcinek prébny,

- wbudowanie mieszanki,

- zageszczanie mieszanki,

- utrzymanie wykonanej warstwy,

- roboty wykonczeniowe.

7.2. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robdt nalezy, na podstawie dokumentacji projektowe;,

niniejszych Warunkach Technicznych WT-RMIX lub wskazan Nadzoru:

- ustali¢ lokalizacje robot,

- przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegdétowego wytyczenia robot oraz
ustalenia danych wysokosciowych,

- usung¢ przeszkody utrudniajace wykonanie robot,

- wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot,

- zgromadzi¢ materialy i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.

Prace pomiarowe powinny by¢ prowadzone w sposob umozliwiajacy wykonanie warstwy
ulepszonego podloza nawierzchni lub podbudowy zgodnie z Dokumentacja Projektowa,
z tolerancjami okreslonymi w niniejszych WT-RMIX. Paliki lub szpilki do kontroli
uksztattowania ulepszonego podtoza nawierzchni lub podbudowy powinny by¢ wczesniej
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Wykonawce.
Powinny by¢ one ustawione w osi drogi i w rzedach roéwnolegtych do osi drogi, lub w inny
sposob zaakceptowany przez Nadzor. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno
umozliwia¢ naciggnigcie sznurkdéw lub linek do wytyczenia robot 1 nie powinno by¢ rzadsze,
niz co 10 m. Jezeli warstwa mieszanki kruszywa stabilizowanego mechanicznie bedzie
uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podlozu
prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug
Dokumentacji Projektowej. Wysokos¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy
mieszanki kruszywa stabilizowanego mechanicznie, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice
powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wptywem
oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

Zamiennie mozna zastosowal wytyczenie sytuacyjne 1 wysokosciowe przez
jednoznaczne zdefiniowanie w pamieci elektronicznej] maszyn wyposazonych w system
sterowania 3D wszystkich elementow geometrii warstwy podbudowy.

Na wykonanej warstwie ulepszonego podtoza lub podbudowy nie moze odbywac si¢ ruch
budowlany, niezwigzany bezposrednio z wykonywang kolejng warstwg nawierzchni.

7.3. Przygotowanie podloza

Przed wykonaniem ulepszonego podioza nawierzchni lub podbudowy ich podtoze nalezy
oczysci¢ ze wszelkich zanieczyszczen oraz sprawdzi€ jego cechy geometryczne i zageszczenie.
Wszelkie uszkodzenia lub powierzchnie wykazujace odchylenia od wymaganej rownosci,
spadkow poprzecznych lub rzgdnych powinny by¢ naprawione.

Podtoze pod podbudowe stanowi warstwa zgodnie z projektem.
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Ulepszone poditoze nawierzchni lub podbudowa powinny by¢ wytyczona w sposob
umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie z Dokumentacja Projektowa lub wg zalecen Nadzoru z
tolerancjami okreslonymi w niniejszych WT-RMIX.

Podbudowe z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy uktada¢ na
odpowiednio przygotowanej warstwie zgodnie z wiasciwymi WT-RMIX. Jezeli podtoze
wykazuje jakiekolwiek wady, to powinny by¢ one usunigte wg zasad zaakceptowanych przez
Nadzor.

Dla pobocza nie jest wymagane wykonanie badan modutow odksztalcen metoda VSS.

7.4. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca posiada zaakceptowang recepte oraz projekt
sktadu mieszanki niezwigzanej oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczeg6lnych sktadnikow
1 probki materialbw pobrane w obecnosci Nadzoru do wykonania badan kontrolnych.
Projektowanie polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz zawartosci wody. Procedura
projektowania powinna by¢ oparta na wynikach badan probek laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
wiasciwosciach, jak te ktore beda stosowane do wykonania podbudowy.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia jednorodnos$ci materialu nie dopuszcza si¢
wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegélnych frakcji na drodze. Mieszanke
kruszywa o $ci§le okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarzaé w
mieszarkach, gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Mieszarki (wytwérnie mieszanek kruszywa) stacjonarne lub mobilne powinny zapewnic¢
cigglos¢ produkcji zgodng z recepta laboratoryjng. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna
by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w sposob przeciwdziatajacy segregacji i
nadmiernemu wysychaniu oraz twardnieniu przy dodaniu spoiwa hydraulicznego.

7.5. Odcinek probny

Co najmniej 3 dni przed planowanym rozpoczeciem robot, Wykonawca wykona odcinek

probny w celu:

- stwierdzenia czy sprzet budowlany do mieszania, rozktadania i zaggszczania kruszywa jest
wlasciwy,

- okreslenia grubo$ci warstwy materiatu z w stanie luznym, koniecznej do uzyskania
wymagane] grubosci warstwy po zageszczeniu,

- okreslenia ilo$ci warstw koniecznych dla osiagnigcia wymaganego zaggszczenia;

- ustalenia liczby przej$¢ sprzgtu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzetu, jakie
beda stosowane do wykonania warstwy na budowie. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na stan
1 zageszczenie podloza pod przewidywang do wbudowania warstwa. Wynika to z faktu, ze
zasieg dzialania przy badaniu ptyta VSS wg PN-S-02205 jest praktycznie rowny $rednicy plyty,
tj, 0,30 m. Natomiast grubo$¢ zageszczanej warstwy, w zalezno$ci od sprzetu do zaggszczania,
bedzie wynosi¢ co najwyzej 0,15 m albo 0,20 m.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosié od 400 do 800 m?.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Nadzor.

Po wykonaniu odcinka prébnego Wykonawca umozliwi Nadzorowi przeprowadzenie
dodatkowych badan kontrolnych. Na tym etapie zostang oznaczone moduty odksztatcenia E1 i
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E2 ptyta VSS oraz ustalony kontrolny wskaznik odksztatcenia I,, wg PN-S-02205 do oceny
wskaznika zaggszczenia warstwy .

Po akceptacji przez Nadzor Wykonawca przystapi do zasadniczych robdt zwigzanych
z wykonaniem warstwy ulepszonego podtoza nawierzchni lub podbudowy z mieszanki
niezwigzanej.

Wykonawca moze przystapi¢ do wykonania warstwy po zaakceptowaniu odcinka
probnego przez Nadzor.

7.6.  'Wbudowanie mieszanki

Rozpoczgcie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej
warstwy przez Nadzor.

Wbudowanie warstwy podbudowy lub ulepszonego podtoza powinno odbywac si¢ w
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych.

Mieszanka niezwigzana po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposdb, aby nie ulegla rozsegregowaniu, wysychaniu lub
twardnieniu. Zaleca si¢ w tym celu korzystanie z transportu samochodowego z zabezpieczong
(przykryta) skrzynig tadunkowa. Mieszanka niezwigzana powinna by¢ rozkladana metoda
zmechanizowang przy uzyciu zalecanej, elektronicznie sterowanej, rozktadarki, ktora wstepnie
moze zageszcza¢ uktadang warstwe mieszanki. Rozktadana warstwa mieszanki niezwigzane;j
powinna by¢ jednakowej grubosci, takiej, aby jej ostateczna grubo$¢ po zageszczeniu byta
roéwna grubosci projektowanej. Jezeli uktadana konstrukcja sklada si¢ z wigcej niz jednej
warstwy mieszanki niezwigzanej, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona
z zachowaniem wymaganych spadkéw 1 rzednych wysokosciowych.

Zawarto$¢ wody w zageszczonej mieszance niezwigzanej musi by¢ zgodna z granicami
podanymi w Tabl. 3. Wilgotno$§¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszczania powinna
odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora, wg PN-EN 13286-2
oraz PN-EN 1097-6. Mieszanka o wigkszej wilgotnosci powinna zosta¢ osuszona przez
mieszanie 1 napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od warto$ci
podanej w Tabl. 3, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslong iloscig wody 1 rOwnomiernie
wymieszana.

Roz$cielong mieszanke niezwigzang nalezy sprofilowa¢ rowniarkg lub ciezkim
szablonem, do spadkow poprzecznych i pochylen podtuznych ustalonych w dokumentacji
projektowej. W czasie profilowania nalezy wyro6wnac lokalne wglebienia. W miejscach, gdzie
widoczna jest segregacja mieszanki niezwigzanej nalezy przed zageszczeniem wymieni€ jg na
materiat o odpowiednich wtasciwosciach.

7.77.  Zageszczenie mieszanki

Po wyprofilowaniu mieszanki niezwigzanej nalezy rozpoczaé jej zageszczanie, ktore
nalezy kontynuowac¢ az do osiggni¢cia wymaganego w WT-RMIX wskaznika zageszczenia.
Warstwe mieszanki niezwigzanej nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi, walcami
wibracyjnymi i gltadkimi. Mieszanke niezwigzang o przewadze ziaren grubych zaleca si¢
zageszcza¢ najpierw walcami ogumionymi, a nastgpnie walcami wibracyjnymi. Mieszanke
niezwigzang o przewadze ziaren drobnych zaleca si¢ zaggszcza¢ najpierw walcami
ogumionymi, a nastgpnie gltadkimi. W miejscach trudno dostepnych nalezy stosowac
zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne itp.
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Zageszczanie walcami na podbudowach o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ si¢
od krawedzi i przesuwac si¢ pasami podluznymi w stron¢ osi jezdni. Zageszczanie na
podbudowach o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od dolnej
krawedzi 1 przesuwac si¢ pasami podtuznymi w stron¢ gornej krawedzi podbudowy.

Zageszcezenie powinno by¢ rOwnomierne na calej szerokosci warstwy. Zaleca si¢, aby
grubos¢ zageszczanej warstwy nie przekraczata:

- przy walcach statycznych gladkich 15 cm,

- przy walcach ogumionych lub wibracyjnych 20 cm.

Zageszczenie podbudowy nalezy wykonywa¢ warstwami przy zachowaniu wilgotnosci
optymalnej. W ostatniej fazie zageszczania nalezy sprawdzi¢ profil szablonem. Zaggszczenie
podbudowy powinno by¢ réwnomierne na catej szerokosci.

Wskaznik zageszczenia przy zageszczaniu walcami wibracyjnymi w odniesieniu do
zmodyfikowanej metody Proctora nie powinien by¢ mniejszy od 1,03 oraz przy zageszczaniu
walcami statecznymi w odniesieniu do metody Proctora nie powinien by¢ mniejszy od 1,03.

Zaggszczenie kontroluje si¢ plyta VSS przez sprawdzenie modutéw odksztatcenia.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy
stosunek wtornego modutu E2 do pierwotnego modutu odksztalcenia E1 jest nie wiekszy od
I, dla badanej warstwy. Wskaznik zaggszczenia ulepszonego podiloza lub podbudowy
powinien odpowiadaé przyjetemu poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy wg Tabl. 7.

7.8.  Utrzymanie wykonanej warstwy

Warstwa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastepnej warstwy powinna by¢
utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, gotowa warstwe do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie jej uszkodzenia spowodowane przez
ten ruch.

Warstwa z mieszanki niezwigzana ulepszona spoiwem hydraulicznym w zalezno$ci od
potrzeb powinna by¢ po zageszczeniu poddana pielegnacji wedlug jednego z nastepujacych
Sposobow:

a) skropieniem preparatem pielggnacyjnym, posiadajacym EOT/KOT,

b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, ulozong
na zaktad co najmniej 30 cm 1 zabezpieczong przed zerwaniem przez wiatr,

c) przykryciem matami lub widkninami i spryskanie woda przez okres 7+10 dni,

d) przykryciem warstwa piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7+10 dni,

e) innymi Srodkami zaakceptowanymi przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Nie nalezy dopuszczaé ruchu pojazdéw 1 maszyn po warstwie mieszanki niezwigzanej
posiadajace wlasciwosci wigzace lub ulepszonej spoiwem hydraulicznym w okresie od 7 do 10
dni pielegnacji, a po tym okresie ruch technologiczny moze odbywac si¢ wytacznie za zgoda
Nadzoru.

8. WARUNKI I KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Do obowiazkéow Wykonawcy nalezy opracowanie programu wykonania robot i
zapewnienia jakos$ci zgodnie z Dokumentacja Projektows.
Badania i pomiary dzielg si¢ na:
a) badania i pomiary Wykonawcy (w ramach wlasnego nadzoru),
b) badania i pomiary kontrolne, wykonywane na zlecenie Nadzoru przez Laboratorium
Zamawiajacego dzielg si¢ na podstawowe, dodatkowe 1 arbitrazowe.
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W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza si¢
wykonanie badan i pomiarow kontrolnych dodatkowych lub badan i pomiaréw arbitrazowych.

Badania obejmuja:

- pobranie probek,
- zapakowanie probek do wysyitki,
- transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
- przeprowadzenie badania,
- sprawozdanie z badan.
Pomiary obejmujg terenowa weryfikacje cech warstwy.
Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:
- nie mniejszy niz okreslony w Zaktadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych na budowe
materiatow 1 wyroboéw budowlanych,
- nie mniejszy niz zakres i czestotliwo$¢ badan i pomiaréw kontrolnych okreslony w
niniejszym WT-RMIX.

8.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

- przedstawi¢ Nadzorowi do akceptacji zrodla poboru mieszanki oraz wszystkich
dodatkowych materiatow, dotaczajac wszystkie dokumenty potwierdzajace jakosc
materiatéw sktadowych,

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajagce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnos$ci ZKP/Stalosci Wtasciwosci Uzytkowych,
deklaracje wtasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, ew. badania materiatbw wykonane przez
dostawcow itp.),

- opracowac recepte laboratoryjng dla mieszanki kruszywa oraz przedstawi¢ Nadzorowi wraz
z wynikami badan do zatwierdzenia;

- wykona¢ wtasne badania wlasciwosci materialdéw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Nadzor. Badania te powinny obejmowacé wszystkie wlasciwosci kruszywa
okreslone w pkt. 2.

Wszystkie ~ dokumenty  oraz ~ wyniki  badan = Wykonawca  przedstawia
InZynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji. Wazno$¢ wykonanych przez producenta
mieszanki niezwigzanej pelnych badan materialow wsadowych, w trakcie zlozenia do
akceptacji razem z recepta nie moze przekroczy¢ pot roku od dnia wykonania tych badan. Dla
tych wlasciwos$ci mieszanki niezwigzanej, ktorych producent nie deklaruje, gdyz w ramach
prowadzonego systemu ZKP wg PN-EN 13242+A1 nie jest wymagane albo wykonuje si¢
rzadziej niz co 0,5 roku Wykonawca powinien przedstawi¢ wyniki badan wtasnych lub uzyskac
od producenta dodatkowo. W sytuacji, gdy mieszanka jest sktadana przez Wykonawce badania
nalezy przedstawi¢ dla kazdego materiatlu wsadowego oraz dla gotowej mieszanki niezwigzanej
zgodnie z wymaganiami WT-RMIX. Badania materiatow wsadowych w ramach badan
wlasnych Wykonawcy nalezy powtarza¢ jeden raz na rok.
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8.2. Badania i pomiary w czasie realizacji roboét

Wykonawca powinien wykonywa¢ badania i pomiary z czgstotliwos$cia gwarantujaca
zachowanie wymagan dotyczacych jakosci robodt, lecz nie rzadziej niz wskazano to w Tabl. 9.

Tablica 9. Czestotliwos¢ oraz zakres badan przy wykonywaniu ulepszonego podloza lub
podbudowy z mieszanki niezwigzanej

Wyszczegolnienie badan Czestotliwos¢ badan Wymaganie
Minimalna liczba | Maksymalna powierzchnia
badan na dzienne;j podbudowy przypadajaca
dziatce roboczej na jedno badanie (m?)

Uziarnienie mieszanki
Zawarto$¢ wody w mieszance
Zageszczenie 1 no$nos$¢ podbudowy 2 2000

Badanie wfasciwosci innych niz | przy zatwierdzeniu materialu i przy kazdej istotnej

1 1000

uziarnienie mieszanki zmianie jego wilasciwos$ci, zmianie zloza, zmianie
producenta oraz w razie watpliwosci co do jakosci
wbudowywanej mieszanki.

8.3. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej

Kontrola uziarnienia roztozonej mieszanki niezwigzanej powinna by¢ przeprowadzana
minimum 1 raz na kazdej dziennej dzialce roboczej za pomoca analizy sitowej. Probki nalezy
pobiera¢ losowo z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Uziarnienie mieszanki po 5-
krotnym zageszczeniu metoda Proctora wg PN-EN 13286-2 powinno miesci¢ si¢ w polu
dobrego uziarnienia pomi¢dzy odpowiednimi krzywymi granicznymi wg Tabl. 3, na Rys. 1 lub
Rys. 2 dla zaprojektowanego uziarnienia mieszanki niezwigzane;.

8.4. Zawarto$¢ wody w mieszance niezwiazanej

Zawartos¢ wody w mieszance niezwigzanej w czasie wbudowania i zageszczania badana
wedtug PN-EN 13286-2 powinna odpowiada¢ wymaganej w granicach okreslonych w Tabl. 3,
Ip. 3.

8.5. Zageszczenie i no$nos$¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Kontrole zaggszczenia i nosnosci podbudowy nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen
ptytowych za pomoca plyty VSS o $rednicy 0,30 m wg PN-S-02205 po okresleniu kontrolnego
wskaznika odksztalcenia I, wg punktu 8.5 lub badaniu wskaznika zaggszczenia W, wg normy
BN-77/8931-12. Zageszczenie warstwy podbudowy 1 ulepszonego podtoza nalezy uzna¢ za
prawidlowe, gdy stosunek I, wtdérnego modutu odksztalcenia E2 do pierwotnego modutu
odksztatcenia E1 lub wskaznik zageszczenia Wy 1 no$no$¢ warstwy E2 jest zgodna z Tabl. 10.
Nos$nos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza nalezy uznac za prawidtowa, gdy wtorny modut
odksztatcenia E2 oznaczony za pomoca ptyty VSS jest nie mniejszy niz wymagana wartos¢,
okreslona w KTKNPiP 2014 [4], odpowiednia dla danej podbudowy i okreslona w
Dokumentacji Projektowe;.
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Tablica 10. 'Wymagania dla no$nosci podbudowy i ulepszonego podloza

Kategoria ruchu

Zageszczenie metod Zageszczenie
Badanie g¢ o dyfikowang metods
Proctora
Proctora

KRO + KR2 | KR3 + KR4 | KRO + KR2 | KR3 +~ KR4

Wskaznik zaggszczenia I
dla  podbudowy  zasadniczej, > 1,00 > 1,00 > 1,00 > 1,00
pomocniczej 1 ulepszonego podioza
Wskaznik odksztatcenia I,

dla podbudowy zasadniczej, < I < I < I < Ik
pomocniczej i ulepszonego podtoza
Wtorny modut odksztalcenia E2
dla podbudowy zasadniczej

Wtérny modut odksztatcenia E2
dla podbudowy pomocniczej
Wtérny modut odksztatcenia E2

dla ulepszonego podtoza
*)  Warstwa podbudowy pomocniczej nie wystepuje w rozwigzaniach typowych dla kat. ruchu KR0-KR2

Zaggszczenie warstwy podbudowy ulepszonego podtoza mozemy sprawdzi¢ wg PN-S-
02205.

Biezace badania kontrolne no$nosci warstwy Wykonawca moze przeprowadzad
metodami alternatywnymi, np. lekka ptyta do obcigzen dynamicznych.

Alternatywnie dopuszcza si¢ kontrole i oceng no$nosci na powierzchni warstwy materiatu
na podstawie oznaczenia warto$ci modulu dynamicznego Evq z zastosowaniem lekkiej ptyty
dynamicznej LPD. Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku probnym
1 akceptacji przez Nadzor korelacji warto$ci wtornego modutu odksztatcenia E2, stanowigcych
kryterium akceptacji no$nosci, z wartosciami modutu dynamicznego Evd w odniesieniu do
gruntéw 1 materialéw stosowanych w konkretnym przypadku i1 okreslonych z zastosowaniem
wybranego typu (konstrukcji) LPD.W przypadku stosowania ptyt LPD o r6znych konstrukcjach
korelacje nalezy ustali¢ dla kazdego typu urzadzenia.

We wszystkich przypadkach powyzej metoda referencyjng jest metoda obcigzen
pltytowych.

W przypadku stosowania plyty LPD nalezy uwzgledni¢ wiasciwe dla tej metody
ograniczenia w zakresie jej stosowalno$ci. Metody tej nie nalezy jednak wykorzystywa¢ do
badan odbiorowych warstwy.

Wykonawca zobowigzany jest zapewnia¢ laboratorium Nadzoru na swdj koszt pojazdy
cigzarowe stanowigce przeciwwage do oznaczania modutu odksztalcenia i badania no$nosci
przez obcigzenie plyta statyczng (badanie aparatem VSS) w miejscu 1 terminie wyznaczonym
przez Nadzor.

Wiasciwosci mieszanki niezwigzanej inne niz uziarnienie powinny by¢ badane okresowo
na polecenie Nadzoru/Zamawiajgcego oraz w razie watpliwosci co do jakos$ci mieszanki.
Probki do badan powinny by¢ pobierane losowo w obecnosci Nadzoru.

> 130 MPa | > 160 MPa | > 180 MPa | > 180 MPa

*) > 100 MPa | > 120 MPa

>80 MPa | >100 MPa | > 100 MPa | > 120 MPa
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8.6. Wymagania dotyczgce cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podloza

Tablica 11. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy
pomocniczej i zasadniczej oraz ulepszonego podloza

Wyszczegolnienie Minimalna czestotliwo$¢ pomiarow

badan i pomiaréw Warstwy podbudowy Ulepszone podtoze

Szerokos¢ 10 razy na 1 km 10 razy na 1 km jezdni
Metoda profilometryczna lub

Réwnosé podiuzna w sposéb cié}gly na kazdym Pasie Iuc?hu co 20 m na kazdym pasie
tata 4 m i klina lub metodg rownowazna ruchu
(z wykorzystaniem planografu)

Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km tatg dlugosci 2m 10 razy na 1 km jezdni

Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 10 razy na 1 km jezdni
Rzedne osi podtuzne;j jezdni | co 100 m na odcinkach

Rzedne . . ; .

wysokosciowe**) i krawe;c.m co 20 m na odcinkach | prostych i co 10 m na tukach
prostych i co 10 m na tukach dla pozostatych drog

Uksztaltowanie osi *) 10 razy na 1 km wg dokumentacja projekt.

Grubosé 10 razy na 1 km 10 razy ma 1 km jezdni na

podstawie operatow geodez.

*)  Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtownych tukéw poziomych.

**) Przed przystapieniem do roboét Wykonawca przedstawi Nadzorowi do akceptacji propozycj¢ miejsc
pomiarowych.

8.7. Dopuszczalne tolerancje dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego
podloza

Tablica 12. Dopuszczalne tolerancje dla wymaganych cech geometrycznych podbudowy
zasadniczej i pomocniczej oraz ulepszonego podloza

Cecha mierzona Tolerancja
Warstwy podbudowy Warstwy ulepszonego podtoza
pomocniczej i zasadniczej
Tolerancja dla pojedynczego wyniku +10 cm, -5 cm od szerokosci

. projektowane;j.
Szerokos¢ Dla wartosci $redniej
od 0,0 do +10,0 cm. )
. N ] - podbudowa zasadnicza Nie moze przekracza¢ 20 mm, pomiar 4
Réwnos¢ podtuzna od £9 mm do £15 mm metrowa tatg lub metoda réwnowazna

ROWNOSE poprzeczna |~ podbud. pomocnicza £15 mm

Na prostych i tukach wg dokument.

1 o
Spadki poprzeczne +0,5% projektowej = 0,5%.
- podbudowa zasadnicza
Rzedne -lcm/+0 cm Wzgledem rzednych projektowanych nie
wysokosciowe - podbudowa pomocnicza powinny przekracza¢ -2 cmi+1 cm
2cm/+1 cm
Uksztaltowanie osi w L 5em Nie moze by¢ przesunieta w stosunku do
planie osi projektéw o wigcej niz £ 5 cm.
Grubogé +10% qudna z okreélonq w dokumentacji
projektowe;j.
*) Jezeli warstwa, ze wzgledow technologicznych, zostala wykonana w dwoch warstwach, nalezy

mierzy¢ taczng grubos¢ tych warstw. Wybor metody pomiaréw grubos$ci nalezy przedstawic¢ Inzynierowi do
akceptacji. Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
warstwy w sposob zaakceptowany przez Nadzor.
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9. OBMIAR ROBOT I CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy. Cena jednostki
obmiarowej (1 m? ) obejmuje:
* prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
» oznakowanie robot,
* dostarczenie materiatow i sprzetu,
* przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
* dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
* roztozenie mieszanki,
* zageszczenie mieszanki,
* utrzymanie warstwy w czasie robot,
* przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,
* uporzadkowanie terenu robot i jego otoczenia,
* roboty wykonczeniowe,
* odwiezienie sprzetu,
» zawiera wszelkie inne czynno$ci zwigzane z prawidlowym wykonaniem warstwy zgodnie
z wymaganiami niniejszych WT-RMIX.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedlug wymagan dokumentacji projektowe;j,
WT-RMIX, specyfikacji technicznej i postanowien Nadzoru /Zamawiajacego.

10. ODBIOR ROBOT

10.1. Ogolne zasady odbioru robét

W zalezno$ci od ustalen, Roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru:

a) odbiorowi Robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu - polega na finalnej ocenie ilosci i
jakosci wykonywanych Robot,

b) odbiorowi czgsciowemu - polega na ocenie ilosci 1 jako$ci wykonanych czesci Robot,

c) odbiorowi ostatecznemu - polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania Robot
w odniesieniu do ich ilo$ci, jakos$ci 1 wartosci wg zasad 1 dokumentacji tego odbioru,

d) odbiorowi przed uptywem rekojmi - polega na ocenie wykonanych Robo6t zwigzanych
z usuni¢ciem wad zaistnialtych w okresie rekojmi. Odbior przed uptywem okresu rekojmi
bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad
ostatecznego odbioru Robot.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, tych WT-RMIX

1 wymaganiami Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wg

punktu 9.7 daly wyniki pozytywne.
Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan 1 pomiaro6w kontrolnych, badan

1 pomiar6w kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do wyznaczonych

odcinkow czesciowych.

10.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystagpig wyniki negatywne dla materiatow 1 robot (nie spetniajace wymagan
okreslonych w tych WT-RMIX 1 opracowanych na ich podstawie Specyfikacji, to Nadzor
wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu naprawczego, chyba ze na wniosek
jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt.
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6.5 niniejszego WT-RMIX), a ich wyniki bedg pozytywne. Wykonawca w tym programie jest
zobowigzany dokona¢ oceny wptywu na trwato$¢, przedstawi¢ sposob naprawienia wady lub
wnioskowa¢ o zredukowanie ceny kontraktowej naliczenie potracen. Na zastosowanie
programu naprawczego wyraza zgod¢ Nadzor.

W przypadku braku zgody Nadzoru na zastosowanie programu naprawczego wszystkie
materialy i roboty nie spetniajgce wymagan podanych w odpowiednich punktach WT-RMIX
zostang odrzucone.

Wykonawca wymieni materiaty na wlasciwe 1 wykona prawidtowo roboty na wiasny
koszt.

Jezeli wymiana materiatlow niespetniajagcych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowuja szkode w innych, prawidlowo wykonanych robotach, to réwniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

BIBLIOGRAFIA

Wykorzystane normy i przepisy:

Normy

1. PN-EN 197-1 Cement - Cze$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace
cementoOw powszechnego uzytku

2. PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czes$¢ 1: Oznaczenie sktadu
ziarnowego — Metoda przesiewowa

3. PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 2: Oznaczenie ksztattu
ziaren za pomocg wskaznika ptaskosci

4. PN-EN 933-4 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Cze$¢ 4: Oznaczenie ksztaltu
ziaren - Wskaznik ksztattu

5. PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Czg$¢ 5: Oznaczenie
procentowej zawarto$ci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
famania kruszyw grubych

6. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy 1 zaczynu - Cz¢$¢ 2: Domieszki do betonu -
Definicje, wymagania, zgodnos¢, oznakowanie 1 etykietowanie

7. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji
betonu

8. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i1 fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czes$¢ 2:
Metody oznaczania odporno$ci na rozdrobnienie

9. PN-EN 1097-5:2008 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Czg$¢ 5:
Oznaczanie zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja

10. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych 1 fizycznych wiasciwosci kruszyw- Czg$¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn 1 nasigkliwos$ci

11. PN-EN 1367-1 Badanie wtlasciwo$ci cieplnych i odpornos$ci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych — Czg¢$¢ 1: Oznaczenie mrozoodpornosci

12. PN-EN 1367-6:2008 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych - Cz¢$¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli

13. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Czg$¢ 1: Analiza chemiczna
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

PN-EN 12457-4:2006 Charakteryzowanie odpadow - Wymywanie - Badanie zgodno$ci w
odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatbw odpadowych i osadow - Czeg$¢ 4:
Jednostopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/kg w przypadku
materiatow o wielkos$ci czgstek ponizej 10 mm (bez redukcji lub z redukcjg wielkos$ci)
PN-EN 13242+A1 Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatow
stosowanych w obiektach drogowych i budownictwie drogowym

PN-EN 13282-1:2013-07 Hydrauliczne spoiwa drogowe - Cze$¢ 1: Hydrauliczne spoiwa
drogowe szybkowigzace - Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

PN-EN 13282-2:2015-06 Hydrauliczne spoiwa drogowe - Cze$¢ 2: Hydrauliczne spoiwa
drogowe normalnie wigzace - Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci

PN-EN 13282-3:2024-08 Hydrauliczne spoiwa drogowe - Cze$¢ 3: Ocena i weryfikacja
stalosci wiasciwosci uzytkowych

PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania

PN-EN 13286-1 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 1:
Metody badan laboratoryjnej gestosci referencyjnej i zawarto$ci wody -- Wprowadzenie,
wymagania ogolne 1 pobieranie probek

PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym-
Cze$¢ 1: Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci-
Zageszczanie aparatem Proctora

PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 47:
Metoda badania kalifornijskiego wskaznika no$nosci, natychmiastowego wskaznika
no$nosci i pecznienia liniowego

PN-EN ISO 17993 Jako$¢ wody - Oznaczanie 15 wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) w wodzie metodg HPLC z detekcja fluorescencyjna po ekstrakcji
ciecz-ciecz

BN-88/6731-08 Cement - Transport i przechowywanie

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podloza przez obciazenie plyta

BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

PN-B-32250:1988 Materiaty budowlane - Woda do betondéw 1 zapraw

PN-C-84127:1075 Chlorek wapniowy techniczny

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania

Procedury Badawcze IBDIiM

1.

PB/TW2-110:2019 Oznaczenia Srodowiskowe i chemiczne dla kruszyw do zastosowania w
budownictwie komunikacyjnym

PB/TW-2/160:2022 Przeliczanie wynikow badan frakcyjnych dla kruszyw

RID 06, zal. nr 9.4.3, p. 4 Zalecenia bezpiecznego stosowania destruktu asfaltowego ze
smota w warstwach wykonanych w technologii mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych MCE, Projekt realizowany w ramach Wspdlnego Przedsigwzigcia RID, pod
kierownictwem prof. dr hab. inz. Dariusza Sybilskiego, finansowany ze srodkéw NCBiR
oraz GDDKIA, pt.: ,,Wykorzystanie materiatow pochodzacych z recyklingu”

Przepisy i inne dokumenty

1.

Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich
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usytuowanie (Dz. U. z 2016 r. poz. 124, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w
sprawie krajowych ocen technicznych (Dz.U. 2016 poz. 1968)

WT-4 2010 Wymagania Techniczne. Mieszanki niezwigzane do drog krajowych
KTKNPiP, 2014 Katalog Typowych Nawierzchni Podatnych 1 Pétsztywnych, Zatgcznik
do zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.

KPRNPP, 2013 Katalog Przebudow 1 Remontow Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych, Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad, Instytut Badawczy
Drog i Mostow, Zatagcznik C: Badanie obecno$ci smoty w nawierzchni, Warszawa,
sierpien 2013

WR-D-63 Katalog typowych konstrukeji nawierzchni jezdni przeznaczonych do ruchu
lekkiego oraz innych elementow drég, Wersja 01-2022.07.18, Ministerstwo
Infrastruktury, Departament Drég Publicznych, Warszawa

D-04.10.01 vO1 Podbudowa z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej. Warunki
wykonania 1 odbioru robdt budowlanych (dokument wzorcowy), Departament
Technologii Budowy Drog GDDKiA we wspotpracy z Laboratoriami Drogowymi
GDDKIiA, Warszawa Maj 2022

D-04.02.02 v03 Warstwa mrozoochronna/odsaczajaca. Warunki wykonania i odbioru
robot budowlanych (dokument wzorcowy), Departament Technologii Budowy Drog
GDDKIA we wspotpracy z Laboratoriami Drogowymi GDDKIiA, Warszawal8.02.2021
r.

WT-4 2025 Wymagania Techniczne. Mieszanki niezwigzane do drég krajowych

Zalaczniki

Zalacznik nr 1: Protokot pobrania probek wg normy PN-EN 932-1:1999

Zalacznik nr 2: Aneks do protokotu pobrania probek wg normy PN-EN 932-1:1999 do badan

przydatnosci komunikacyjnej kruszywa

Zalacznik nr 3: Procedura Badawcza IBDiM Nr PB/TW2-110:2019 Oznaczenia Srodowiskowe

1 chemiczne dla kruszyw do zastosowania w budownictwie komunikacyjnym

Zalacznik nr 4: Procedura Badawcza IBDIM Nr PB/TW-2/160:2022 Przeliczanie wynikow

badan frakcyjnych kruszyw
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ZAYLACZNIK Nr 1: Protokol pobrania probek wg normy PN-EN 932-1:1999

Identyfikacja placowki pobierajacej probke: Protokoét nr
Protokol pobrania probek
wg

PN-EN 932-1:1999

Data podpisania protokotu:

Zlecajacy badania:
Producent kruszywa:
Znak identyfikacyjny probki laboratoryjne;j:
Frakcja kruszywa ......... ........ [oveernnnn. mm
OPIS POBRANEGO KRUSZYWA
Data 1 miejSCOWOSE: ..oovvveveerieriianiianas LW e

Nazwa zloza, wyrobiska, kamieniotomu lub zaktadu produkcyjnego:

Typ kruszywa: naturalny, sztuczny, z recyklingu przemystowego, inny (poda¢ specyfike):

Gomy wymiar ziarna: D=............. mm

Charakterystyka partii: sktadowisko/silos/ wagon kolejowy/samochod /taSmocigg/inne

Przeznaczenie kruszywa (cel badania):

Lokalizacja punktéw oprébkowania: ............ probek pierwotnych
Identyfikacja partii:

Sktadniki wyrobu i udziaty

Wielko$¢ partii: .......cc.ccveeneneeee. Mg

Inne uwagi (np. ostrzezenie, jesli to wlasciwe ):

OPIS METODY POBIERANIA PROBEK

Data i czas pobierania probki: .......ccccccceeveiennanen. T 8OAZ. vt

Przywotanie zastosowanego planu pobierania probek: wg PN-EN 932-1:1999

Warunki pogodowe podczas PODITANIA: .......ccueevieierieiieieeieeie sttt

ZASTOSOWANA PROCEDURA POBIERANIA (wpisz rozdzial normy)

8.2 - ze stacjonarnych przeno$nikdw tasmowych,

8.3 - z taSmy i rynny zsypowej,

8.4 - z transportu pneumatycznego (by-pass)

8.5 - przy opakowanych: worki, pojemniki, mate kontenery

8.6 - z przeno$nikow kubetkowych, tadowarek jednonaczyniowych Iub chwytakow,

8.7 - ze zbiornikow:

8.8 - ze sktadowisk - rodzaj sktadowiska — ptaskie, stozkowe:
- liczba punktow: - czy uwzgledniono ksztaltt sktadowiska:
- czy uwzgledniono segregacje wewngtrzng 1 zewnetrzng:
- pobrano: topata, czerpakiem lub chwytakiem:

8.9 — z wagonow kolejowych, wywrotek i barek

Sposob pobrania probki — reczny, przy wykorzystaniu tadowarki, inny

Masa probek pierwotnych: ............... Mg
Liczba probek pierwotnych: .............. SZt.
Inne uwagi:

Metoda pomniejszania probek:

Rodzaj opakowania:

Transport:

Pobierajacy probki:

Uwagi:

Spis i podpisy pobierajacych:

Imig i nazwisko Skrét firmy - Funkcja Podpis
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ZAY.ACZNIK Nr 2: Aneks do protokotu pobrania probek wg normy PN-EN 932-1:1999

Aneks do protokétu pobrania prébek wg normy PN-EN 932-1:1999 zdnia ..................
Do protokoétu pobrania probek numer .............ccceiiiiiinnn. zdnia ..o
Oznaczenie [ub Nazwa ProbKI ...t
Miejsce produkCji KIUSZYWa ......oieiiii e e e e e e eeeae s

Probka kruszywa zawiera nastgpujace sktadniki:

Procentowy  udziat
Nr' Grupa sktadnikow | Nazwa sktadnika sktadnika w probee 2
sktadnika ewentualng
tolerancja
1. }
2. Sktadniki )
3 podstawowe -
4. -
5. ;
6. ;
7. Skladniki )
8 uzupetniajace: -
9. ;
10. -
Suma procentowych udziatow sktadnikow w probcee: 100
Uwagi:

Pobierajacy probki 1 okreSlajacy sktadniki z ramienia Zleceniodawcy badan przydatnosci
komunikacyjnej kruszywa:

Imig i nazwisko Skrot firmy - Funkcja | Podpis

1. Rodzaj sktadnikoéw dotyczy mieszanych kruszyw wielosktadnikowych.

KONIEC
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ZALACZNIK Nr 3: Procedura Badawcza IBDiM Nr PB/TW2-110:2019

Oznaczenia Srodowiskowe i chemiczne dla kruszyw do zastosowania w budownictwie

komunikacyjnym

1. Przedmiot procedury

Przedmiotem procedury jest kruszywo. Procedura zamieszczona ponizej odnosi si¢ do

dokumentu odniesienia, ktory mial zastosowanie na etapie badania przydatno$ci

komunikacyjnej w celu wydania Krajowej Oceny Technicznej oraz stanowigcych integralng
cze$¢ Krajowej Oceny Techniczne;.

2. Cel procedury

Celem niniejszej procedury jest ustalenie metod badan wartos$ci zanieczyszczen i badan

chemicznych dla réznych mozliwych warunkéw przygotowania probek wg dokumentu

odniesienia w oznaczeniach srodowiskowych i chemicznych.

Procedura nie dotyczy:

- odpadow,

- kruszyw klasyfikowanych do betonu cementowego i mieszanek mineralno-asfaltowych.

3. Zakres badan

3.1. Zanieczyszczenia

Rodzaje zanieczyszczen okreslaja dokument odniesienia i ponizsze okre$lenia.

Podstawowy rodzaj zanieczyszczen dla typowych kruszyw naturalnych, sztucznych i z

recyklingu gruzu zawiera norma PN-93/G-11010.

W przypadku typowych kruszyw uzyskanych surowcoéw odpadowych podstawowy zakres

rodzaju mozliwych zanieczyszczen obejmuje: chlorki, siarczany, sod, potas, cynk, kadm,

miedz, nikiel, oléw, chrom ogdlny, cyjanki wolne, siarczki, odczyn pH, bar, arsen, antymon,
zelazo.

3.2. Badania chemiczne - wartosci zanieczyszczen w wyciaggu wodnym, ktdre maja wplyw na

miejsce przeznaczenia przedmiotu badan:

- oddziatywanie przy bezposrednim kontakcie przewodami 1 rurociggami w celu
przeciwdziatania korozji- odczyn pH, ewentualnie przewodnos$¢ elektryczng wtasciwa, lub
inne wg dokumentu odniesienia,

- oddzialywanie na beton — siarczany,

- inne oddzialywania w zaleznos$ci od wyrobu budowlanego 1 jego zastosowania sg okreslane
w dokumencie odniesienia.

4. Powolania normatywne

- PN-EN 932-2 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw - Metody pomniejszania probek
laboratoryjnych

- PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania

- PN-93/G-11010 Gornictwo - Materiaty do podsadzki hydraulicznej — Wymagania i badania

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej I Zeglugi Srodladowej z dnia 15 lipca 2019 .
w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkow, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekow, a takze przy odprowadzaniu
wod opadowych lub roztopowych do wod lub do urzadzen wodnych (Dz. U. poz. 1311 ze
zmianami) zwane dalej rozporzadzeniem

- PN-EN 12457-4 Charakteryzowanie odpadéw - Wymywanie - Badanie zgodnos$ci w
odniesieniu do wymywania ziarnistych materialow odpadowych i1 osadéw - Cze$¢ 4:
Jednostopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/’kg w przypadku
materialdow o wielkosci czastek ponizej 10 mm (bez redukcji lub z redukcja wielkosci)
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5. Identyfikacja przedmiotu badan i Procedury Badawcze;j
a) wg pkt. 9,:
b) rozporzadzenie,
c) zakres badan wg dokumentu odniesienia i1 przyporzadkowane metody badan wg
rozporzadzenia.
6. Przygotowanie i oznakowanie probki do badan
d) oznaczenie przygotowania probki do badan — z uwagi na wielkos¢ ziarn lub kawatkow:
N(d/D) - naturalna,
P(d/do/D) - przesiew do wielkosci ziarna do,
PR(d/do/D) - przesiew do wielko$ci ziarna dg wraz z rozdrobnionym odsiewem powyzej do,
W(d/di/dj/D) — wydzielona frakcja di/d; z kruszywa d//D.
€) oznaczenie przygotowania probki do badan — z uwagi na posta¢ probki:
- B - bez rozdrobnienia;
PS5 - po 5 krotnym zageszczeniu w aparacie Proctora,
CBRx -po badaniu wskaznika no$nosci po x dobach nasgczaniu w wodzie,
R - po badaniu wytrzymatos$ci na $ciskanie po x dniach dojrzewania.
Przed badaniami wartos$ci zanieczyszczen lub badaniami chemicznymi nalezy okresli¢
lub ustali¢ powyzsze dane identyfikacji przedmiotu badan.
Masa probki surowca do badan powinna wynosi¢ 5 kg, w uzasadnionych przypadkach 2 kg.
Masa probki do badan powinna by¢ zgodna z normg PN-EN 12457-4.
7. Metody badania
Przed przystapieniem do badan nalezy okresli¢ zakres badan wg dokumentu odniesienia
1 przyporzadkowane metody badan wg rozporzadzenia (punkt 3).
Wymywanie wg PN-EN 12457-4 lub wg dokumentu odniesienia.
8. Badania i ocena wynikow badania
Badania nalezy przeprowadzi¢ w kompetentnym laboratorium posiadajagcym akredytacje
PCA w zakresie przedmiotowych badan. Ocena wynikow badania wg dokumentu odniesienia.
9. Zapisy
Sprawozdanie z badan powinno zawierac:
- identyfikacje przedmiotu badan 1 Procedury Badawcze;j:

a) rodzaj i numer dokumentu odniesienia IBDiM,

b) nazwa techniczna kruszywa,

C) nazw¢ handlowa kruszywa,

d) typ (odmiana) kruszywa,

€) pochodzenie kruszywa,

f) sktad lub sktadniki kruszywa wg protokotu pobrania probek,
g) numer 1 tytul danej procedury.

- identyfikacje zlecenia 1 zleceniodawcy:

a) numer zlecenia i numer umowy,

b) nazwa 1 adres zleceniodawcy,

C) nazwa 1 adres producenta.

- oznakowanie przygotowania probki do badan — punkt 6., podpunkty d) oraz e),
- mas¢ probki do badan,

- zakres badan wg dokumentu odniesienia 1 wyniki badan,

- opis innych czynnikdw ktore mogly mie¢ wplyw na wynik badan, w szczegdlnosci czynniki
nie opisane w niniejszej procedurze,

- laboratorium wykonujace badanie, data, podpis.
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ZALACZNIK Nr 4: Procedura Badawcza IBDiM Nr PB/TW-2/160:2022

Przeliczanie wynikow badan frakcyjnych dla kruszyw

1. Zakres stosowania

Sposob przeliczania wynikoéw badan stosuje si¢ dla kruszyw wielofrakcyjnych lub mieszanek

kruszyw obejmujacych badania kruszyw zawarte w tych WT-RMIX i wymienione ponizej wraz

Z oznaczeniem ujetym w nawiasie i normy badawcze;j:

- uziarnienie (f(d;)) wg PN-EN 933-1,

- zawarto$¢ skltadnikow (s;j), w tym zanieczyszczenia (dM, dO) wg Procedury Badawczej
IBDiM Nr PB/TW-2 /66:2019,

- zawarto$¢ wody  (w,) wg PN-EN 1097-5:2008,

- gestos¢ objetosciowq (pq, pra, pssa) 1 nasigkliwose (WA24) wg PN-EN 1097-6,

- strate prazenia w temperaturze 480°C (LOI)wg PN-EN 1744-1,

- ksztatt (S7) wg PN-EN 933-4:2008,

- odpornos$¢ na rozdrabnianie metodg Los Angeles (LA) wg PN-EN 1097-2,

- mrozoodporno$¢ (F) wg PN-EN 1367-1,

- mrozoodpornos¢ w obecnosci soli (Fyacr) wg PN-EN 1367-6,

- wartos$ci zanieczyszczen w wyciagu wodnym (Q,;) przy roéznicy st¢zenia jonow wodorowych
sktadnikéw < 5 pH wg P. B. IBDiM Nr IBDiM-TW-2-110:2019 oraz wg PN-EN 12457-
4:2009,

- zawarto$¢ WWA(15) Q. 15WWA) przy roznicy stezenia jond6w wodorowych sktadnikow < 5
pH wg PN-EN ISO 17993:2005.

Sposob przeliczania wynikdw badan nie dotyczy badan optymalizacyjnych wymienionych
ponizej:

- maksymalna zmiana uziarnienia (stabilnos$¢ uziarnienia) (Zn.) wg PN-EN 933-1: 2012,

- stabilno$¢ nosnosci po zageszczeniu metodg normalng Proctora wg PN-EN 13286-2:2010
z obcigzeniem,

- maksymalna gesto$¢ szkieletu ziarnowego (pa max) 1 oOptymalna zawarto§¢ wody (wop:) wg PN-
EN 13286-2:2010.

2. Zasada metody

Przeliczanie wynikéw dotyczy obliczania wyniku badania kruszywa na podstawie

przeprowadzonych badan dla frakcji o okreslonych udziatach w kruszywie albo/lub mieszanki

kruszyw na podstawie wynikéw badan dla kruszyw stanowigcych sktadniki o okreslonych
udziatach w mieszance.

2. Wybor frakcji do badan

Udziaty dla badanych frakcji f; okreslonych w danej metodzie badan uzyskuje si¢ na podstawie

badania uziarnienia wg PN-EN 933-1 lub wg Procedury Badawczej IBDiM Nr PB/TW-2/122a.

W przypadku kruszyw wielosktadnikowych sg to udziaty sktadnikoéw w kruszywie (K), ktore

oznacza si¢ rowniez literg f;.

W przypadku kruszyw jednosktadnikowych lub wielosktadnikowych niektore frakcje moga

charakteryzowac si¢ zbyt matym udzialem w kruszywie, rowniez z uwagi na ilos¢ dostarczone;j

probki do badan, nie pozwalajagcym na przygotowanie probek frakcji badawczych okreslonych

w metodach badan. W zwigzku z tym:

- przy zestawie podstawowym sit (F, Fnacr) mozna nie bada¢ frakcji o udziale ponizej 10%, z
tym, ze masa wyeliminowanych frakcji z badan kruszywa nie moze przekroczy¢ 15%.

- przy zestawie podstawowym sit plus zestaw 1 lub 2 (LA4) lub przy zestawie grupowym sit (pq,
Prd, Pssd, WA24), jesli udziat frakcji jest mniejszy niz 5% mozna je poming¢ przy tym badaniu.

3. Wynik obliczania

Dla okreslonej metody badah z zakresu badan (f(d;), s;j, WA24, dM, dO, LOI, LA, F,

Fnac,, SS, Q; lub Y I15WWA) wyniki badan b; dla badanych frakcji w kruszywie
wielofrakcyjnym lub sktadnikow w kruszywie wielosktadnikowym o udziatach f; mozna
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obliczy¢ wynik B jako $rednig wazong wg wzoru:
S
B = i=1fi " bi 1
i @
gdzie:
s — liczba zbadanych frakcji w probce kruszywa lub liczba sktadnikéw w kruszywie,
b; — wynik badania dla i-tej frakcji w kruszywie wielofrakcyjnym lub sktadnika w
kruszywie wielosktadnikowym,
fi — procentowy udzial poszczegdlnych zbadanych frakcji w probee kruszywa lub udziat
sktadnikéw w kruszywie.
Dla metody badan z zakresu (ps, pr4, pssa) wyniki badan b; dla badanych frakcji w
kruszywie wielofrakcyjnym lub sktadnikow w kruszywie wielosktadnikowym o udziatach f;
mozna obliczy¢ wynik B jako $rednig harmoniczng wg wzoru:

i=1fi
i=
Y= S/b @
gdzie:
s — liczba zbadanych frakcji w probce kruszywa lub liczba sktadnikow w kruszywie,
b; — wynik badania dla i-tej frakcji w kruszywie wielofrakcyjnym lub sktadnika w
kruszywie wielosktadnikowym,

fi — procentowy udzial poszczegdlnych zbadanych frakcji w probee kruszywa lub udziat

sktadnikow w kruszywie.
4. Dokumenty powolane
Zawarte w tych WT-RMIX w Bibliografii.
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