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Instrukcja stosowania mieszanek
hydraulicznie zwigzanych

1. PRZED DOSTAWA

Z perspektywy zamawiajgcego (inwestora lub zarzqdcy drogi), etap przygotowania przed
dostawg mieszanek hydraulicznie zwigzanych jest kluczowy dla zapewnienia jakosci,
terminowoSci i zgodnoSci rob6t z wymaganiami kontraktowymi. Do gtéwnych obowigzkéw
zamawiajgcego nalezq:

e Weryfikacja dokumentaciji technicznej — przed rozpoczgciem dostaw zamawiajgcy
powinien wyspecyfikowaé parametry mieszanki. Na tej podstawie zostanie
opracowana przez wykonawce na podstawie badaf laboratoryjnych receptura
mieszanki zwigzanej hydraulicznie, zgodnie z PN-S-96012, PN-EN 14227 i WT-5.
Specyfikacja powinna zawieraé¢ wszystkie wymagane/niezbedne parametry mieszaki.

e Weryfikacja zaplecza technicznego i organizacyjnego wykonawcy — zamawiajgcy
ocenia zdolno$¢ wykonawcy do zapewnienia ciggtosci dostaw izgodnosci
technologicznej poprzez wizytacje wezta produkcyjnego, kontrole wag, mieszarek,
systemoéw dozowania i ewidenciji surowcow.

e Zatwierdzenie harmonogramu robét i dostaw — harmonogram musi uwzgledniac
warunki atmosferyczne, dostgpnos$¢ transportu i pojemnos$€ produkcyjng wezta.
Zamawiajqcy powinien wymaga¢ aktualizacji harmonogramu w przypadku zmiany
warunkédw pogodowych lub technologicznych.

e Ocena warunkéw klimatycznych i sezonowych - przed rozpoczeciem dostaw
zamawiajqcy sprawdza prognozy pogodowe i moze wstrzymac rozpoczecie robot
przy przewidywanych spadkach temperatury ponizej +5°C.

Tabela 1 — Zakres obowigzkédw zamawiajgcego przed dostawg mieszanek hydraulicznie
zwigzanych
L. Dokument . .
Czynnos§é Cel . . Odpowiedzialny
potwierdzajqgcy
Wyspecyfikowanie Zapewnienie zgodnosci z ||Protokét zatwierdzenia -
B . Zamawiajqcy
parametréw projektem recepty
Kontrola zaplecza Potwierdzenie zdolnosci Lo . .
. . Protokot inspekciji wezta || Zamawiajqcy
wykonawcy technicznej
Zatwierdzenie Koordynacja robot Plan robdt z podpisem -
) Zamawiajqcy
harmonogramu dostaw ||i dostaw stron
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Wszystkie decyzje i ustalenia powinny by¢ udokumentowane w formie pisemnej w dzienniku
budowy oraz w rejestrze dokumentaciji jakosciowe;.

2. TRANSPORT | ZABEZPIECZENIE MIESZANKI

2.1. Wymagania ogéine

Transport mieszanek hydraulicznie zwigzanych stanowi kluczowy etap procesu
technologicznego, wptywajqcy na ich wtasciwosci robocze, jednorodno$¢ oraz uzyskane
parametry wytrzymatoSciowe. Celem transportu jest dostarczenie mieszanki w stanie
umozliwiajgcym jej bezposrednie wbudowanie, bez utraty wilgotno$ci, segregacji uziarnienia
ani rozpoczecia procesow wigzania.

Wszystkie czynnoSci transportowe muszq by¢ prowadzone w sposdb zorganizowany,
zzachowaniem ciqgtoSci robét, tak aby mieszanka byta roziadowywana nie pdzniej niz
w ciggu 2 godzin od momentu jej przygotowania (w przypadku mieszanek cementowych),
chyba ze dokumentacja technologiczna przewiduje inacze;j.

2.2. Srodki transportu

Do przewozu mieszanek stosuje sie pojozdy i urzqgdzenia zapewniajgce ochrone przed
segregacjq i utratq wilgoci, w szczegdlnosci:

e Samochody samowytadowcze z uszczelniong skrzyniqg tadunkowq, wyposazone
w plandeki lub przykrycia brezentowe chronigce przed deszczem, wiatrem
i nastonecznieniem.

e Przyczepy niskopodwoziowe z zabudowanymi Scianami, jesli wymagane jest
przewozenie wigkszych objgtosci mieszanki w warunkach utrudnionych (np. teren
budowy o ograniczonym dojezdzie).

Wszystkie $rodki transportu powinny by¢ czyste, suche i wolne od resztek wcze$niej
przewozonych materiatdw. Nie dopuszcza sig stosowania pojazddédw z uszkodzonymi
skrzyniami tadunkowymi, w ktérych mogtoby doj$¢ do przecieku wody lub strat materiatu.

2.3. Czas i warunki transportu

Tabela 2 — Czas transportu od momentu zatadunku do rozpoczecia roztadunku nie moze
przekraczag:

Rodzaj mieszanki Maksymalny czas transportu Uwagi
Cementowa 2 godziny W temp. +10 + +25°C
Popiotowo-cementowa 2 godziny W temp. +10 + +25°C
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Rodzaj mieszanki Maksymalny czas transportu Uwagi
Mieszanki z dodatkami 2 qodzin Zabezpieczenie przed
hydraulicznie aktywnymi 9 y przegrzaniem i wysychaniem

W okresie obnizonych temperatur (ponizej +5°C) czas ten nalezy skrocié o 30 — 40%, a pojazdy
muszqg by¢ wyposazone w izolowane skrzynie lub plandeki termiczne.

2.4. Zabezpieczenie mieszanki w czasie transportu
Podczas transportu mieszanka powinna by¢ zabezpieczona przed:

e wysychaniem (zwlaszcza przy wietrznej i upalnej pogodzie) - poprzez
natychmiastowe przykrycie plandekq,

e deszczem i Sniegiem — stosowac plandeki nieprzemakalne i szczelne,

e segregacjqg — unika¢ gwattownego hamowania, nadmiernych wstrzqséw i zbyt duzych
predkosci,

e przegrzewaniem — w lecie pojazdy parkowa¢ w cieniu; w upale mozliwe jest spryskanie
wnetrza skrzyni wodq przed zatadunkiem,

e zamarzaniem — w zimie stosowaé maty termoizolacyjne, a mieszanke przygotowywaé
z kruszyw i wody o temperaturze > +10°C.

2.5. Organizacja transportu
Zamawiajqcy lub kierownik robdt powinien zapewnic:
e odpowiedniq liczbe srodkdéw transportu tak, aby utrzymacé ciggtos¢ dostaw,

e koordynacje miedzy weztem produkcyjnym a placem budowy (np. harmonogram
wyjazdéw),

e prowadzenie rejestru dostaw, w ktérym zapisuje sie: date, godzing zatadunku
i roztadunku, typ mieszanki, objeto$¢, temperature i wilgotno§¢ w momencie dostawy,

e kontrole stanu technicznego pojazdéw - czystoSci, uszczelnienia, dziatania
mechanizmdw wytadunku.

2.6. Postepowanie w przypadku przerw i opdznief
W przypadku postoju pojazdu lub diuzszego oczekiwania na roztadunek:

¢ mieszanke nalezy chroni¢ przed utratq wody, a jesli to mozliwe - delikatnie
przemieszat przed roztadunkiem,

e jesli czas od wytworzenia przekroczyt wartosci dopuszczalne, mieszanka podlega
odrzuceniu,
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o wszelkie odstepstwa nalezy zapisa¢ w dzienniku budowy i przekazaé do akceptacji
nadzorowi technicznemu.

2.7. Wymagania w warunkach obnizonych temperatur
Podczas transportu mieszanek w temperaturach ponizej +5°C nalezy:

e stosowa¢ §&rodki transportu z izolowanymi skrzyniomi Ilub  przykryciami
termoizolacyjnymi,

e podgrzewaé wode zarobowq lub kruszywo (jesli dopuszcza to receptura),

e unika¢ transportu w czasie intensywnych opaddéw $Sniegu lub przy temperaturze
ponizej 0°C,

e skrdci€ czas transportu i czas miedzy zatadunkiem a roztadunkiem,

e kontrolowaé temperature mieszanki przed roztadunkiem (nie nizszq niz +5°C).

2.8. Kontrola jako$ci podczas transportu
W trakcie transportu wykonuje sie kontrole:
e temperatury mieszanki przy zatadunku i roztadunku,
» stopnia jednorodnosci (brak rozsegregowania),
» wilgotnosci (poréwnanie z wartosciq projektowq),
e wizualnego stanu mieszanki (brak zbrylen, nadmiernego pylenia lub wysychania).

W przypadku niespetnienia wymagan, mieszanka nie moze by¢ wbudowana.

3. PRZED WBUDOWANIEM

Przed rozpoczgciem wbudowania mieszanki nalezy przygotowaé podtoze oraz urzgdzenia
technologiczne.

e Oczyszczenie i profilowanie podtoza: powierzchnia powinna by¢ wolna od pytow,
gliny, lodu i wody stojqcej. W razie potrzeby zastosowaé mechaniczne szczotkowanie.

e Warunki klimatyczne: temperatura podtoza i powietrza powinna wynosi€ minimum
+5°C.

e Rozlozenie warstwy kontrolnej (geowtdknina lub warstwa oddzielajgca) -
zapobiega utracie wody zarobowej przez podtoze.

* Kontrola grubosci i utozenia mieszanki prébnej — przed wiasciwym wbudowaniem
zaleca si¢ wykonanie odcinka prébnego o dtugosci minimum 30 m w celu oceny
parametréw zageszczania i wykonczenia.
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Tabela 3 — Kontrola przed wbudowaniem

PP Py . Przykiadowe
Czynnos¢é Czestotliwosc Metoda kontroli .
wymaganie
Oczyszczenie podtoza kazdorazowo wizualna brak zanieczyszczen
Pomiar temperatury .
. kazdorazowo termometr > +5°C
podtoza
Préba zageszczania na odcinku prébnym ptyta dynamiczna E2/E1 < 25

4. PODCZAS ROZLADUNKU | WBUDOWANIA

Podczas wbudowania mieszanki hydraulicznie zwiqgzanej obowiqzuje zachowanie
szczegblnych zasad technologicznych:

¢ Roztadunek - mieszanka powinna by¢ roztadowywana réwnomiernie, warstwami
o grubosci zgodnej z projektem (najczesciej 15 — 25 cm). W przypadku opdznien nalezy
zaniecha¢ wbudowywania mieszanki, jesli rozpoczeto sie jej wigzanie.

e Zageszczanie — wykonuje sie walcami statycznymi i wibracyjnymi, przy czym liczbe
przej$¢ dobiera sig do grubosci warstwy i rodzaju mieszanki.

e Kontrola czasu od wymieszania do zageszczenia — nie moze przekroczy€¢ 120 minut
dla mieszanek cementowych i 90 minut dla popiotowych.

e Temperatura otoczenia — nie nizsza niz +5°C, a przy mieszankach z dodatkami
popiotowymi i zuzlowymi +8°C.

W okresie obnizonych temperatur zaleca sie:
e stosowanie ogrzewanych sktadnikéw lub wody,
e stosowanie namiotéw lub oston termicznych nad miejscem uktadania,
¢ unikanie zageszczania na podtozu przemarznietym,

¢ wydtuzenie okresu pielegnacji o 50 — 100% w stosunku do standardowego.

Etapy i rodzaje walcow:
. Wstepne zageszczanie:
o Walce stalowe gtadkie, statyczne lub wibracyjne o masie 6 — 10 ton.
o Liczba przejsé: 2 — 4 (wartoéé przyktadowa).
o Celem jest wyrébwnanie powierzchni i zamknigcie pustek powietrznych.

2. Zageszczanie zasadnicze:
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o Walce wibracyjne stalowe (pojedyncze lub tandemowe) o masie 10 - 18 ton.
o Czestotliwo$¢ drgaf: 25 — 50 Hz.

o Amplituda drgan: 0,5 - 1,0 mm (dla mieszanek cementowych) lub1,0 - 1,5 Mmm
(dla mieszanek popiotowych i zuzlowych).

o Lliczba przejsé: 4 — 6 (wartosé przyktadowa)

o Nalezy prowadzi¢ przejazdy od krawedzi do Srodka jezdni, z naktadkq 1/3
szerokosci walca.

3. Zageszczanie koncowe:
o Walce ogumione (pneumatyczne) o nacisku jednostkowym 0,5 — 0,8 MPa.

o Liczba przejsé: 2 - 4, (wartoéé przyktadowa) w celu wyréwnania powierzchni
i zamknigcia struktury.

4. Zageszczanie koncowe - wygtadzajqgce:
o Walce stalowe gtadkie bez wibracji (masa 10 - 14 ton).

o Liczba przejsé: 2 — 3 (wartosé przyktadowa), w celu uzyskania réwnej, gtadkiej
powierzchni gotowej do pielegnaciji.

Dodatkowe zalecenia:

¢ Walce powinny pracowa¢ w kolumnie, w sposéb zsynchronizowany, aby unikngé
powstawania szczelin miedzy pasami zageszczania.

¢ Nie dopuszcza sie postoju walcéw na gorgcej mieszance ani diugotrwatego cofania.

o Predko§¢ walca powinna wynosi¢ 2 — 4 km/h w fazie wibracyjnej i 4 — 6 km/h w fazie
statyczne;.

e W przypadku mieszanek popiotowych i zuzlowych zaleca sie ograniczenie
intensywnosci wibracji, aby nie doprowadzi¢ do rozsegregowania frakcji drobnych.

o Lliczbe przejs€ walca nalezy okresli€ na podstawie proéb zageszczenia i uzyskania
wskaznika I 2 1,0.

Tabela 4 — Orientacyjna liczba przejs¢ walcédw w zaleznosci od rodzaju mieszanki

Rodzaj mieszanki Walec wibracyjny Walec ogumiony Walec stalowy gtadki
Cementowa 4-6 2-3 2
Popiotowo-cementowa 5-7 3-4 2-3
Wapienna/zuzlowa [ 6-8 [ 3-5 I 2-3
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5. WYKONCZENIE POWIERZCHNI

Po zakohczeniu zageszczania powierzchnie nalezy wyréwna¢ i nadac jej odpowiednig
teksture. Celem jest uzyskanie powierzchni gtadkiej, lecz z zachowaniem mikrotekstury
umozliwiajqcej przyczepnosc¢ kolejnych warstw.

Metody:
¢ Zacieranie mechaniczne lub reczne,
e Roéwnanie listwg wibracyjng dla warstw konstrukcyjnych,
» Nadanie profilu spadkéw — zgodnie z projektem drogowym (zazwyczaj 2 — 3%).

Po wyréwnaniu nalezy natychmiast przystgpi¢ do pielegnacji, aby zapobiec utracie wody.

6. PO ZAKONCZENIU UKtADANIA - PIELEGNACJA

Pielegnacja mieszanek hydraulicznie zwigzanych zalezy od rodzaju spoiwa:
Mieszanki cementowe:
¢ Utrzymywac powierzchnie w stanie wilgotnym przez minimum 7 dni.
e Stosowa¢ maty jutowe, folig PE lub preparaty pielegnacyjne na bazie parafiny.
e Przy temperaturze < +10°C wydtuzy¢ okres pielegnaciji do 14 dni.
e Zakaz ruchu budowlanego przez min. 3 dni.
Mieszanki popiotowo-cementowe:

e Ze wzgledu na wolniejsze tempo hydratacji wymagajg dituzszej pielegnacji
(10 =14 dni).

e W pierwszych 48 h utrzymywac¢ temperature powierzchni > +8°C.

e Stosowac przykrycia izolacyjne oraz ewentualne dogrzewanie powietrzem.
Mieszanki wapienne i zuzlowe:

e Proces wigzania przebiega wolniej — pielegnacja do 21 dni.

e Chroni¢ przed wysychaniem i mrozem przez caty okres dojrzewania.

Tabela 5 — Zalecany czas pielegnacji wg rodzaju mieszanki

Typ mieszanki Temperatura powietrza Minimalny okres pielegnaciji
Cementowa +20°C 7 dni

Cementowa +5°C 14 dni
Popiotowo-cementowa +20°C 10 dni
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Typ mieszanki Temperatura powietrza Minimalny okres pielegnacji
Popiotowo-cementowa +5°C 14 dni
Wapienna/zuzlowa +20°C 14 dni
Wapienna/zuzlowa +5°C 21 dni

W przypadku nagtego spadku temperatury ponizej 0°C nalezy przerwac roboty i zabezpieczy€
wykonane odcinki matami termoizolacyjnymi.

7. POBIERANIE PROBEK DO BADAN

7.1 Prébki do badania mieszanek zwigzanych hydraulicznie wg norm serii PN-EN 14227 pobieraj
zgodnie z aktualnym wydaniem normy PN-EN 13286-1, a mieszanek wg krajowych norm
branzowych zgodnie z pkt. 3.6.5.3 PN-S-096012.

7.2 Probki pobrane w miejscu wbudowywania mieszanek, do czasu ich przewiezienia do
laboratorium, zabezpiecz odpowiednio przed utratg wody, przemrozeniem, uszkodzeniami
mechanicznymi, tak aby nie doszto do zniszczenia ich wewnetrznej struktury. W przeciwnym
wypadku uzyskane wyniki badania wytrzymato$ci i trwatoSci nie bedq reprezentatywne

8. OGRANICZENIA W OKRESIE OBNIZONYCH TEMPERATUR

W warunkach obnizonych temperatur nalezy:
e Wstrzymac prace przy temperaturze < +0°C.
e Chroni¢ materiaty przed przemarzaniem.
e Stosowac¢ ogrzewane wezty betoniarskie i podgrzewanq wode.
e Wydtuzy¢ okres pielegnacji o co hajmniej 50%.
e Pomiary temperatury powietrza i podtoza prowadzi€ co 2 godziny.

Tabela 6 — Dopuszczalne warunki prowadzenia robét zimowych

Parametr Wartosé minimalna  ||Uwagi

Temperatura mieszanki przy

+5°C Mierzona na etapie produkciji
wbudowaniu plep J

Kontrolowana termometrem

Temperatura podtoza +5°C
P P kontaktowym
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Parametr Wartos¢ minimalna  ||Uwagi
Temperatura powietrza +0°C Ponizej — przerwacé roboty
UWAGI

Instrukcja niniejsza stanowi kompleksowy dokument technologiczny do stosowania
w robotach drogowych z uzyciem mieszanek hydraulicznie zwigzanych, zgodnie z aktualnymi
normami europejskimi i krajowymi oraz wytycznymi GDDKIA (WT-5).

Odpowiedzialnos§¢ firmy CEMEX za mieszanki zwiqgzane hydraulicznie kohczy sie z chwilg
podpisania przez odbiorce dokumentu dostawy, a w przypadku, gdy transport lezy po stronie
CEMEX, z chwilg roztadunku. W przypadku jakiejkolwiek ingerencji odbiorcy w sktad
wyprodukowanej mieszanki, niewtasciwego sposobu transportu, wbudowania etc. firma
CEMEX nie odpowiada za produkt kohcowy (wykonany element).

W przypadku pytan lub wqgtpliwosci skontaktuj si¢ z przedstawicielem handlowym lub
technologiem CEMEX
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