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Zmiany w Warunkach Wykonania i Odbioru Robét
Budowlanych GDDKIA dla betonu konstrukcyjnego
w drogowych obiektach inzynierskich

Tablica 1. Kategorie od-
dziatywan Srodowiskowych
zwigzane z zagrozeniem
wystapienia szkodliwej re-
akcji alkalia — kruszywo [1]

Wstep

Konstrukcje inzynieryjnych obiektéw drogowych,
ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia zardwno
bezpieczenstwa uzytkowania, jak i trwatosci, wy-
magajag zastosowania betondéw o wysokiej odpor-
nosci na oddziatywanie $rodowiska, pozbawionych
ryzyka wystepowania niebezpiecznych reakcji, np.
pomiedzy alkaliami oraz reaktywng krzemionka
znajdujaca sie w kruszywie stosowanym do ich
produkcji. Z tego powodu materiatom stawiane
sg dodatkowe wymagania w zakresie trwatosci
oraz bezpieczenstwa uzytkowania, zawarte w do-
kumentach technicznych takich jak Warunki Wy-
konania i Odbioru Robdt Budowlanych (GDDKIA).
Dokumenty te w ciggu ostatnich lat podlegaty
licznym nowelizacjom, majacym na celu odzwier-
ciedlenie biezacego stanu normalizacji jak réwniez
aktualnej wiedzy z zakresu inzynierii materiatowe;j.
W 2022 roku zaktualizowane zostaty dwa, bar-
dzo wazne z punktu widzenia branzy budowlanej,
dokumenty: Wytyczne techniczne klasyfikacji
kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alka-
licznej w betonie stosowanym w nawierzchniach
drdg i drogowych obiektach inzynierskich (ma-
rzec 2022 r.) oraz dokument Warunki Wykony-
wania i Odbioru Robdt Budowlanych (WWIiORB)
M13.01.00 vO04 Beton konstrukcyjny w drogo-
wych obiektach inzynierskich (sierpien 2022 r.).
WWIORB stanowi dokument przetargowy i kon-
traktowy dla buddéw realizowanych w ramach
zadan GDDKIA oraz jest podstawg opracowania
Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbio-
ru Robdt Budowlanych (STWIORB). Nowelizacja
z sierpnia 2022 r. wprowadza szereg waznych
zmian, obejmujacych m.in. aktualizacje w zakresie
klasyfikacji kruszyw i zapobiegania reakcji alkalicz-

nej w betonie oraz rozszerzenie mozliwosci stoso-
wania cementéw powszechnego uzytku w obiek-
tach inzynierskich.

Klasyfikacja kruszyw krajowych oraz zapobieganie
szkodliwej reakcji alkalicznej w betonie
Wytyczne techniczne klasyfikacji kruszyw krajo-
wych i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie
stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych
obiektach inzynierskich zostaty wprowadzone do
stosowania, do budowy drég i obiektéw inzynier-
skich, ktérych zarzadca lub inwestorem jest GDD-
KiA, w 2019 r. Od poczatku wzbudzity one szereg
dyskusji w $rodowisku wykonawcow i producen-
téw materiatéw budowlanych, dotyczacych spo-
sobu klasyfikacji kruszywa (zwtaszcza kruszywa
drobnego) oraz zwigzanej z tym dostepnosci ma-
teriatéw na rynku krajowym. W praktyce podczas
realizacji kontraktéw czesto brakowato kruszywa
spefniajgcego warunki postawione w dokumen-
tacji technicznej (WWIiORB vO1 do v03), powo-
dujac konieczno$¢ realizacji dostaw, np. piasku,
z odlegtosci przekraczajacej nawet 500 km. Jed-
noczesnie kruszywo, wobec ktérego potwierdzone
byto dtugoterminowe doswiadczenie ze stosowania
w obiektach drogowo-mostowych, byto eliminowa-
ne z uzycia. Konieczne wiec stato sie uaktualnienie
przepis6w w oparciu o miedzynarodowe oraz kra-
jowe doswiadczenia w tym obszarze.
Znowelizowane wytyczne bazujg na ocenie przydat-
nosci kruszywa do stosowania na podstawie badan
ekspansji zapraw i betonéw, opisanych w procedu-
rach badawczych GDDKIA PB/1/18 — metoda kroét-
koterminowa, PB/2/18 — metoda dtugoterminowa
oraz analizie petrograficznej kruszywa wedtug pro-
cedury badawczej PB/3/18. Zasadnicza zmiang,

zewnetrzng®

Kategoria . . . . . s
¢rodowiska Opis srodowiska Ekspozycja elementow obiektu z betonu - przyktady obiektéw drogowych
E1* SIS o GICITEIS AR elementy wewnetrzne w budynkach w $rodowisku suchym

* elementy wewnetrzne w budynkach o wysokiej wilgotno$ci
Srodowisko wilgotne bez oddziatywania agre- [+ elementy wystawione na dziatanie wilgoci z powietrza, nieagresywnych wod podziemnych,

waniem czynnikéw zewnetrznych®

E2 o ; - . L
sywnego czynnikéw zewnetrznych? zanurzone w wodzie stodkiej lub stale zanurzone w wodzie morskiej
* wewnetrzne elementy masywne®
* elementy drogowych obiektéw inzynierskich % narazone bezposrednio na odladzanie solami
* elementy wystawione na cykliczne dziatanie wody morskiej (zanurzanie i suszenie) lub stony
4 . ) . oprysk (strefy rozb
Srodowisko wilgotne z agresywnym oddziaty- pry itz izl ) . ) ) . )
E3 * wilgotne elementy wystawione na naprzemienne dziatanie zamarzania i rozmarzania

* wilgotne elementy wystawione na dtugotrwate dziatanie wysokiej temperatury
* jezdnie drég i parkingi narazone na oddziatywanie soli odladzajacych
* jezdnie drogowe poddane obcigzeniom zmeczeniowym

* Kategoria srodowiska E1 nie ma zastosowania do betonowych nawierzchni drogowych i drogowych obiektéw inzynierskich

Objasnienia:

D Suche $rodowisko odpowiada otoczeniu o $redniej wilgotnosci wzglednej, nizszej niz 75% (warunki panujace zazwyczaj wewnatrz budynkéw), gdzie nie
dochodzi do ekspozycji na wilgo¢ z zewnatrz;
2) Powigzane klasy ekspozycji wg PN-EN 206 odpowiadaja warunkom w elementach wilgotnych z wytagczeniem ekspozycji na czynniki $rodowiskowe wymie-
nione w objasnieniu .
3 We wnetrzu betonowych elementéw masywnych utrzymuje sie wysoka wilgotno$¢, nawet gdy znajduja sie w $rodowisku suchym.

4 Powigzane grupy klas ekspozycji wg PN-EN 206 odpowiadajg warunkom w elementach wilgotnych, wystawionych na oddziatywanie $rodkéw odladzajacych
zawierajacych alkalia (poprzez kontakt roztworéw lub mgty solnej), na cykliczne ochlapywanie wodg morska, na cykliczne oddziatywanie mrozu.

% Zasieg strefy oddziatywania Srodkéw odladzajacych zgodnie z PN-EN 1992-2:2010 pkt. 4.2 i PN-EN 1992-2:2010/NA:2016-11.
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Tablica 2. Klasy obiektéw odnoszace sie do drogowych obiektéw inzynierskich, nawierzchni drég oraz drobnowymiarowych prefabrykowanych elementéw
nawierzchni drég w zaleznosci od konsekwencji wystapienia szkodliwych efektéw reakcji alkalia — kruszywo [1]

Klasa Konsekwencije s . .
SR | s e e o) R Akceptowalnos¢ szkodliwych efektéw AAR Przyktady
s1  |pomiialne Wobec krétkiego czasu uzytkowania pewne ryzyko|e Elementy konstrukcji tymczasowych lub krétkozyciowych (projek-
! uszkodzenia wskutek AAR mozna tolerowacé towany okres uzytkowania do 5 lat)
. . [Niewielkie ryzyko uszkodzenia wskutek AAR w okre- : P_r(lefabrykowan.e lelement.y QaIW|erzchn| drog, ktdre fatwo wymu.e»
Nieznaczne konsekwencje| . = . ; . . . .| ni¢, np. chodniki, krawezniki oraz betonowe elementy odwodnie-
) sie uzytkowania mozna tolerowac z uwagi na tatwos$é )
ekonomiczne, w zakre- . . .. R . X niowe
S2 . ) . wymiany i mniejsze znaczenie obiektu. Ryzyko obni- . . . .
sie bezpieczenstwa lub . . ) ..|* Nawierzchnie placéw postojowych
n ’ zone przez warunki otoczenia — dotyczy technologii . . . -
ochrony Srodowiska tebokiego fundamentowania * Nawierzchnie drég o kategorii ruchu KR
gle g Beton w technologii gtebokiego fundamentowania
Znaczace konsekwencje |Ryzyko uszkodzen wskutek AAR jest pod kontrolg : Elem(.enty.drogowyf:h obiektow |nzyn|‘ersk|ch 0 projektowanym
) . okresie uzytkowania do 50 lat zgodnie z [3]
ekonomiczne, w zakre-  [poprzez selekcje kruszywa, sktadu cementu. Ak- . . p M
S3 . ) ) e . * Nawierzchnie drég o kategorii ruchu KR1 — KR4
sie bezpieczenstwa lub  |ceptowalne minimalne uszkodzenia bez wptywu na .
ochrony $rodowiska trwatos¢ eksploatacyjn * Bariery autostradowe
Y P yina * Elementy drogowych ekrandw akustycznych
Bardzq powazne.konse— . . . * Elementy drogowych obiektéw inzynierskich o projektowanym
kwencje ekonomiczne, Nietolerowane zadne ryzyko uszkodzenia wskutek C X . .
) A A . . . . okresie uzytkowania powyzej 50 lat zgodnie z [3]
S4  |w zakresie bezpie- AAR i najwyzszy stopien zapobiegania takim uszko- - .
A p * Elementy konstrukcji bardzo trudne do wymiany lub naprawy
czenstwa lub ochrony dzeniom . R ) .
. . * Nawierzchnie drég o kategorii ruchu KR5S — KR7
$rodowiska

w odniesieniu do poprzednich wersji dokumentu,

jest jednoznaczne wskazanie nadrzednosci badan

dtugoterminowych oraz opisu petrograficznego nad
metodg krétkoterminowa, ktéra w tym wypadku
stanowi metode wskaznikowa.

Wytyczne Techniczne uwzgledniajg zastosowanie

nastepujacych rozwigzan technologicznych maja-

cych na celu zapobieganie wystgpieniu negatyw-
nych skutkéw reakcji alkalia krzemionka (ASR):

* dobdr kruszywa niereaktywnego (RO) oraz elimi-
nacje kruszywa silnie reaktywnego (R2) i bardzo
silnie reaktywnego (R3);

* ograniczenie catkowitej zawartosci alkaliow
w sktadzie mieszanki betonowej do 3,5 kg/m3,
3 kg/m3 lub 2,4 kg/m?, w zaleznosci od kategorii
reaktywnosci alkalicznej kruszywa przeznaczo-
nego do betonu i od klasy obiektu oraz oddziaty-
wania $rodowiska;

* zastosowanie cementéw o niskiej zawartosci al-
kaliéw, co pozwala na dotrzymanie warunkow
granicznej zawartosci alkaliow w sktadzie betonu;

» zastosowanie dodatkéw typu Il: popiofu lotnego
krzemionkowego i/lub zmielonego granulowane-
go zuzla wielkopiecowego w mieszance betono-
wej.

Zapobieganie wystgpieniu negatywnych skutkéw
reakcji alkalia — weglany (ACR) polega na elimi-
nacji kruszywa podatnego na te reakcje, z zasto-
sowan w betonach konstrukcyjnych obiektow in-
zynieryjnych.
Nalezy zauwazy¢, ze dobdr Srodkdw zapobiegaja-
cych negatywnym skutkom reakcji alkalia — krze-
mionka oraz alkalia — weglany nastepuje zawsze
w odniesieniu do kategorii oddziatywan $rodowi-
skowych (E) oraz klasyfikacji obiektéw budowla-
nych i inzynierskich (S). Kategoria oddziatywan
Srodowiskowych opisuje i klasyfikuje czynniki $ro-
dowiskowe majgce bezposredni wptyw na ryzyko
wystapienia szkodliwej reakcji alkalia — kruszywo
(tablica 1)
Niezwykle istotne jest, aby na etapie projektu wta-
$ciwie wskazac klase obiektu (S), w zaleznosci od
jego waznosci oraz od konsekwencji wystgpienia
ewentualnych uszkodzen wskutek reakcji alkalia —
kruszywo (tablica 2). Klase obiektu okresla projek-
tant w uzgodnieniu z zarzadcg danej drogi.

budownictwo e technologie ¢ architektura

Doboér odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych
chronigcych przed wystgpieniem szkodliwej reakcji
alkalia — kruszywo przeprowadzany jest zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunku 1.
Kruszywo przeznaczone do uzycia w betonie dro-
gowo-mostowym nalezy sklasyfikowa¢ pod wzgle-
dem reaktywnosci alkalicznej. Klasyfikacja ta
wykonywana po raz pierwszy wymaga przeprowa-
dzenia petnej analizy petrograficznej wg procedury
badawczej PB/3/18 oraz wyznaczenia kategorii
reaktywnosci alkalicznej na podstawie wynikéw
pomiaréw wydtuzenia probek zaprawy i betonu,
odpowiednio wg procedur badawczych PB/2/18
i PB/1/18.

Rysunek 1. Schemat
analizy zagrozen wystapie-
nia reakcji ASR, doboru
Srodkdw zapobiegawczych

i potwierdzenia skuteczno-
$ci przyjetych rozwigzarn [2]

[ Analiza zagrozen

)

Kategoria reaktywnosci kruszywa
(RO, R1, R2, R3)

Kategoria $srodowiska

(E1, E2, E3)
Klasa obiektu
(S1, S2, S3, S4)
Dobér srodkéw zapobiegawczych j

zapobiegawczych
J

N
Brak koniecznosci
stosowania Srodkéw

Dobér kruszywa:
» stosowanie kruszywa niereaktywnego;
* eliminacja kruszywa silnie i bardzo sil-
nie reaktywnego.

$ci alkaliow

P
N Ograniczenie alkalicznosci cieczy porowe;j
Ograniczenie poprzez:
reaktywnosci  dostosowanie zawartosci alkaliow w be-
) tonie do wartosci granicznych

» stosowanie cementéw o niskiej zawarto-

* stosowanie wtasciwej ilosci aktywnych
dodatkéw mineralnych jako sktadnikow
cementu lub mieszanki betonowe;j

J

[ Potwierdzenie skutecznosci srodkéw zapobiegawczych j
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Rysunek 2. Urzadzenia
do badania reaktywnosci al-
kalicznej kruszywa metoda

dtugoterminowg

Tablica 3. Kategoryzacja
reaktywnosci kruszyw do
betonu [2]

Przy$pieszone badanie reaktywnosci alkalicznej
kruszywa wg PB/1/18, polegajace na zmianie
wydtuzenia prébek po 14 dniach zanurzenia bele-
czek w 1M roztworze NaOH w 80°C, przeprowa-
dza sig osobno dla kruszywa drobnego oraz frakcji
2/8 i 8/16 kruszywa grubego. Badanie to stanowi
podstawe klasyfikacji kruszywa w przypadku braku
wynikéw badan dfugoterminowych.
Dtugoterminowe badanie wykonywane na préb-
kach betonowych wg PB/2/18 (rysunek 2) uzna-
wane jest za badanie najdoktadniej odzwierciedla-
jace doswiadczenia praktyczne i z tego powodu tez
wyniki badan uzyskane ta metoda traktowane sag
jako nadrzedne. Kategoria reaktywnosci alkalicznej
kruszywa przeprowadzana jest wzgledem wymo-
goéw okreslonych w tablicy 3.
Nalezy podkresli¢, ze kategorie reaktywnosci
kruszywa nie majg zastosowania w odniesieniu
do jego podatnosci na reakcje alkalia — wegla-
ny (ACR). W przypadku kruszyw weglanowych,
zwtaszcza wapieni dolomitycznych, dolomitow
i dolomitéw wapnistych, nalezy przeprowadzic¢
analize petrograficzng zgodnie z zaleceniami poda-
nymi w PB/3/18. W przypadku kruszywa weglano-
wego spetniajgcego odpowiednio warunki:
¢ dla kruszywa wapiennego o zawartosci CaCO,
>95% (obliczonej na podstawie zawartosci
Ca0) nie stwierdza sie wystepowania sktad-

nikéw potencjalnie reaktywnych, tj. reaktyw-
nych form krzemionki i mineratéw ilastych, lub
specyficznej tekstury, oraz jezeli zawartosci:
Si0,<3,0%, Mg0<1,0% (<5% dolomitu) oraz
AlLO, <1,2%, uznaje sig, ze kruszywo nie jest
podatne na reakcje ACR

dla kruszywa dolomitowego nie stwierdza sie
wystepowania skfadnikéw potencjalnie reak-
tywnych, tj. reaktywnych form krzemionki i mi-
neratéw ilastych lub specyficznej tekstury, oraz
jezeli zawartosci: $i0,<3,0% i Al,0,<1,2%,
a zawarto$¢ dolomitu (obliczona na podstawie
zawartosci Mg0) przekracza 95%, uznaje sie, ze
kruszywo nie jest podatne na reakcje ACR.

W opisanych przypadkach nalezy przyjac¢, ze kru-
szywo jest rowniez niereaktywne w kierunku reak-
tywnosci alkaliczno-krzemionkowej (ASR) i niepo-
trzebne jest wykonywanie badan wedfug procedur
PB/1/18 oraz PB/2/18. Jezeli kruszywo weglano-
we nie spetnia przedstawionych warunkéw, nalezy
przeprowadzi¢ badania wg procedury badawczej
PB/1/18 oraz zmodyfikowanej procedury PB/2/18.
Modyfikacja procedury PB/2/18 polega na obni-
zeniu zawartosci alkaliow w mieszance betono-
wej z 5,25 kg/m3 do 1,80 kg/m3. Sprawdzenia
podatnosci kruszywa na reakcje alkalia — wegla-
ny dokonuje sie na podstawie wydtuzenia prébek
betonu po 12 miesigcach przechowywania. Jezeli

Kategoria reaktywnosci kruszywa

Niereaktywne Umiarkowanie reaktywne |Silnie reaktywne ECEIEIL
RO R1 R2 reaktywne
Metoda badawcza R3
kruszywo kruszywo kruszywo kruszywo LG L)
drobne; drobne;
drobne grube drobne grube

kruszywo grube | kruszywo grube

Procedura badawcza

Wydtuzenie prébek zaprawy po 14 dniach, %

GDDKIA PB/1/18

(metoda przyspieszona) — > 0,15; > 0,10; > 0,30;

do czasu otrzymania wyni- <015 <0,10 <0,30 <0,30 <0,45 > 045
kéw wg metody PB/2/18

Procedura badawcza Wydtuzenie prébek betonu po 365 dniach, %

GDDKIA PB/2/18 > 0,04; >0,12;

(metoda dfugoterminowa) <0,04 <0,12 <0,24 > 0.24

UWAGA:

Jezeli kategoryzacja kruszywa na podstawie przy$pieszonej metody pomiaru ekspansji zaprawy (wg PB/1/18) wskazuje R1,
a na podstawie dtugoterminowej metody pomiaru ekspansji betonu (wg PB/2/18) RO, to kategorie reaktywnosci badanego

kruszywa przyja¢ wedfug metody dtugoterminowej.
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Tablica 4. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do
betonu w obiekcie klasy S4 w zaleznosci od kategorii oddziaty-
wania Srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci kruszywa R [2]

Tablica 5. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S3 w za-
leznosci od kategorii oddziatywania Srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci kruszywa R [2]

Kategoria oddziatywania
$rodowiska

Kategoria reaktywnosci kruszywa

e Umiarkowanie reak-
RO tywne
R1

zawartos¢ alkaliow aktywnych
Na,Oeq w betonie w kg/m?

Kruszyw o takiej kate-

elementéw konstrukcji

E2 maks. 3,0 kg/m? gorii reaktywnosci nie
dopuszcza sie
1. dla nawierzchni drég
maks. 2,4 kg/m?
2. dla elementow
drogowych obiektow Kruszyw o takiej kate-
E3 inzynierskich oraz gorii reaktywnosci nie

dopuszcza sie

Kategoria reaktywnosci kruszywa

Kategoria Niereaktywne Umiarkowanie reaktywne
oddziatywania RO R1
srodowiska

zawartos¢ alkaliow aktywnych Na,Oeq w betonie; zawartos¢ dodatkéw
typu Il lub rodzaj cementu

maks. 2,4 kg/m?
cement CEM |

min. 20% V albo 35% S jako dodatek typu Il
zgodnie z PN-EN 206 i krajowym uzupetnieniem
PN-B-06265

maks. 2,4 kg/m3
i
cement wg PN-B-19707:
CEM 11/B-V-NA; CEM I1/B-M (S-V)-NA;
CEM [1I/A-NA; CEM V/A (S-V)-NA

maks. 2,4 kg/m3 cement CEM |
i
min. 25% V albo 50% S

E2 bez ograniczen

bardzo trudnych do
wymiany lub naprawy
maks. 3,0 kg/m3

Uwaga: Kruszyw grubych ze ztéz zwirowych o genezie rzecznej
lub polodowcowej nie dopuszcza sie do stosowania w obiek-
tach klasy S4, z uwagi na brak do$wiadczen krajowych w tym
zakresie oraz duze zréznicowanie ich sktadu mineralogicznego.
W obszarze obowigzywania ,Katalogu typowych konstrukcji
drogowych obiektéw mostowych i przepustéow” (Ministerstwo
Infrastruktury, 13.06.2019) jako kruszywo grube powinny by¢
zastosowane kruszywa naturalne, uzyskane z mechanicznego
rozdrobnienia surowca skalnego litego.

Srednie wydtuzenie prébek betonu wynosi co naj-
mniej 0,03%, to kruszywo jest podatne na reakcje
ACR i jako takie nie moze by¢ wykorzystywane do
produkcji betonu przeznaczonego na nawierzchnie
drég lub na drogowe obiekty inzynierskie.

Dobor srodkéw zapobiegajacych

wystapieniu reakcji AAR

W oparciu o analize zagrozen dobierane sg $rod-
ki zapobiegawcze, zapewniajgce ochrone betonu
przed wystapieniem negatywnych skutkéw reakcji
alkalia — kruszywo (AAR). Dopuszczalne poziomy
ekwiwalentu tlenku sodu w betonie, wymagana
zawartos$¢ dodatkéw typu Il oraz dopuszczalne ro-
dzaje cementow powszechnego uzytku zgodnych
z PN-EN 197-1 [4] lub o wtasciwosciach specjal-
nych zgodnych z PN-B-19707 [5], dla klas obiek-
téw S3 oraz S4, podano w tablicy 4, tablicy 5.
Kruszywa o reaktywnosci R2 oraz R3 sg catko-
wicie wyeliminowane ze stosowania w betonach
konstrukcyjnych dla obiektéw drogowo-mostowych
zarzadzanych przez GDDKIA.

Na szczegb6lng uwage zastuguje zmiana wspof-
czynnika w, uwzglednianego w obliczeniach zawar-
tosci alkaliow aktywnych w betonie jako NazOeq
Wg Wzoru:

= W, %, z k_g]
N0, = 2. 700% 100% Lm®
gdzie:
w, — wspdtczynnik uwzgledniajacy udziat alkaliow
wymywanych dla sktadnika [%],
x, — zawarto$¢ NaZOeq dla sktadnika [%],
z, — zawarto$¢ skfadnika w betonie [kg/m®].
W aktualnym wydaniu Wytycznych Technicznych
do obliczen przyjmuje sie wartosci wspéfczynnika
w, zgodnie z tablicg 6.

budownictwo e technologie ¢ architektura

jako dodatek typu Il zgodnie z PN-EN 206
i krajowym uzupetnieniem PN-B-06265

E3 maks. 3,0 kg/m3*)

maks. 2,4 kg/m3

cement wg PN B-19707:
CEM 1I/B-V-NA; CEM 1I/B-M (S-V)-NA;
CEM I1I/A-NA; CEM V/A (S-V)-NA

V — popidt lotny krzemionkowy wg PN-EN 450-1
S — granulowany zuzel wielkopiecowy wg PN-EN 15167-1

*) maks. 2,4 kg/m® oraz dwukrotnie zwigkszona czestotliwo$¢ badan przez wykonawce, w stosunku
do czestotliwosci wskazanej w p.6.4, w przypadku stosowania kruszywa grubego ze zt6z zwirowych
0 genezie rzecznej lub polodowcowej z uwagi na spodziewang niejednorodno$¢ sktadu mineralnego

Czestotliwos¢ badan kruszywa

W nowych Wytycznych zmianie ulegta czestotli-
wos$¢ wykonywania badan reaktywnosci alkalicz-
nej kruszywa, urealniajgc wymagania zaréwno dla
Producenta kruszywa jak i wykonawcy rob6t i nad-

Tablica 6. Wartosci wspdfczynnika w, dla skfadnikéw betonu [2]

Rodzaj sktadnika

w, — wspéfczynnik
uwzgledniajacy udziat
alkaliow wymywanych dla
sktadnika [%]

CEM [, CEM II/A-LL-NA 85
CEM II/A-S-NA 80
CEM II/A-V-NA, CEM 1I/B-S-NA, CEM II/A-M (S-V)-NA 70
CEM II/B-V-NA, CEM [I/B-M (S-V)-NA, CEM [1I/A-NA 60
CEM V/A (S-V)-NA 50
zmielony granulowanym zuzlu wielkopiecowym, jako dodatku

typu Il do betonu =Y
popidt lotnym krzemionkowym, jako dodatku typu Il do betonu 10
Domieszki do betonu 100
Woda zarobowa 100

Tablica 7. Czestotliwo$¢ badan kruszyw z uwagi na kategorie reaktywnosci alkaliczno-krze-

mionkowej i rozpoznanie reaktywnosci alkaliczno-weglanowej [1]

Procedura badawcza

Producent kruszywa

PB/3/18 Analiza petrograficzna (jako uzu-
petnienie do badan wykonywanych zgodnie
z PN-EN 932-3)

Zgodnie z ZKP

PB/1/18 (2 tygodnie)

1 raz na rok*

PB/2/18 (roczna)

1 raz na rok*

PB/2/18 (roczna zmodyfikowana)

Uwagi:

* zalecane jest zwiekszenie czestotliwosci badania, gdy mierzone wielkosci wydtuzenia probek
zaprawy lub betonu sg bliskie w granicach btedu warto$ciom rozgraniczajacym sasiednie kategorie
reaktywnosci (tzn. w obszarze niepewnosci pomiarowej). Wykonywanie badan wg PB/1/18 oraz
PB/2/18 powinno by¢ wykonywane z przesunigciem czasowym pétrocznym wzgledem siebie.
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zoru. Czestotliwo$¢ badan reaktywnosci alkalicznej
kruszyw wykonywana przez producentdw kruszyw
musi by¢ zgodna z wymaganiami w tablicy 7.
Niezaleznie od kontroli kruszywa prowadzonej
przez producenta, wykonawca robdt zobowigzany
jest prowadzi¢ wtasng kontrole w oparciu o przy-
$pieszong procedure badawczg PB/1/18 z ustalong
czestotliwoscia:
* badania kontrolne kategorii reaktywnosci ASR
kruszywa:
— w przypadku budowy drogowych obiektow
inzynierskich:
v co 4 miesigce kalendarzowe — kruszywo
grube frakcji referencyjnych z jednego zto-
Za,
v co 4 miesigce kalendarzowe — kruszywo
drobne z jednego ztoza,
— w przypadku budowy nawierzchni drogo-
wych: 1 raz podczas budowy odcinka jezdni
na kazde rozpoczete 50 000 m?,
* badania skfadu chemicznego pod katem reak-
tywnosci ACR:
— w przypadku budowy drogowych obiektow
inzynierskich:
v' co 6 miesiecy kalendarzowych — kruszywo
grube frakcji referencyjnych z jednego zto-
Za,
v' co 6 miesiecy kalendarzowych — kruszywo
drobne z jednego ztoza,
— w przypadku budowy nawierzchni drogo-
wych: 1 raz podczas budowy odcinka jezdni
na kazde rozpoczete 50 000 m2.

Rozszerzenie mozliwosci stosowania cementéw

w betonach konstrukcyjnych

Znaczne zmiany w dokumencie WWiORB

M-13.01.00 zaistniaty w odniesieniu do mozliwo-

Sci stosowania cementéw do betonu konstrukcyj-

nego, w elementach obiektu drogowego. Zmiany

te stanowig znaczny postep w zakresie potrzeb

rynku, wprowadzajac szereg cementéw niskoemi-

syjnych o sprawdzonej przydatnosci. Aktualnie do

stosowania dopuszczone sg nastepujace rodzaje

cementow:

» cement portlandzki CEM I, spetniajacy wymaga-
nia PN-EN 197-1 [4];

» cement portlandzki niskoalkaliczny CEM | —
NA, spetniajgcy wymagania PN-EN 197-1 [4]
i PN-B - 19707 [5];

* cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S, spet-
niajacy wymagania PN-EN 197-1 [4];

* cement portlandzki zuzlowy niskoalkaliczny

CEM 1I/A-S — NA, spetniajgcy wymagania PN-

-EN 197-1 [4]i PN-B - 19707 [5];

cement portlandzki wielosktadnikowy CEM II/A-

-M (S-LL), spetniajgcy wymagania PN-EN 197-

1[4];

» cement portlandzki wielosktadnikowy niskoal-

kaliczny CEM II/A-M (S-LL) — NA, spetniajacy

wymagania PN-EN 197-1 [4] i PN-B - 19707

[5];

cement portlandzki wielosktadnikowy CEM II/A-

-M (S-V), spetniajacy wymagania PN-EN 197-1

[4];

cement portlandzki wieloskfadnikowy niskoalka-

liczny CEM 1I/A-M (S-V) — NA, spetniajacy wy-

magania PN-EN 197-1 [4]i PN-B - 19707 [5];

* cement portlandzki zuzlowy CEM I1I/B-S, spet-
niajagcy wymagania PN-EN 197-1 [4];

* cement portlandzki zuzlowy niskoalkaliczny
CEM 11/B-S — NA, spetniajagcy wymagania PN-
-EN 197-1 [4]i PN-B - 19707 [5];

* cement portlandzki popiotowy CEM II/A-V, spet-
niajacy wymagania PN-EN 197-1 [4];

* cement portlandzki popiotowy niskoalkaliczny

CEM 1I/A-V — NA, spetniajacy wymagania PN-

-EN 197-1 [4]1 PN-B - 19707 [5];

cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL klasy

wytrzymatosciowej 42,5 i wyzszej, spefniajacy

wymagania PN-EN 197-1 [4];

» cement portlandzki wapienny niskoalkaliczny
CEM 1I/A-LL- NA klasy wytrzymatosciowej 42,5
i wyzszej, spefniajgcy wymagania PN-EN 197-1
[4]1i PN-B - 19707 [5].

Dopuszcza sie rowniez stosowanie cementéw: hut-
niczego CEM I1I/A-NA [z zastrzezeniem, ze dla ele-
mentéw narazonych na oddziatywanie $rodowiska
w klasie ekspozycji XF4 nalezy spetni¢ dodatkowe
wymagania: klasa wytrzymatosci cementu > 42,5
lub klasa wytrzymatosci cementu > 32,5 R z za-
wartoscig granulowanego zuzla wielkopiecowego
< 50% (masowo)] oraz cementu wielosktadniko-
wego CEM V/A (S-V) LH do wykonywania funda-
mentéw masywnych.

Podsumowanie
Nowelizacja dokumentéw technicznych GDDKIiA
stanowi bardzo wazny krok w kierunku zapew-
nienia wysokiej jakosci obiektéw drogowo-mo-
stowych, z uwzglednieniem krajowej specyfiki
w zakresie kruszyw do produkcji betonu. Nowe
wytyczne przyczyniajg sie do realizacji zatozen
zrbwnowazonego budownictwa poprzez umozli-
wienie stosowania odpowiednich lokalnych ma-
teriatéw oraz cementéw niskoemisyjnych, jako al-
ternatywnych dla cementu portlandzkiego CEM 1.
Jednoczesnie stanowig one dobry przyktad mery-
torycznej wspofpracy pomiedzy przedstawicielami
GDDKIA, branza budowlang, branzag producentéw
materiatéw budowlanych i jednostkami naukowy-
mi na etapie ich opracowywania.
dr inZ. Artur Golda
Centrum Technologiczne Betotech Sp z o.o.
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