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Podstawowe parametry 

 długość trasy obwodnicy     6,16 km 

 szerokość pasa ruchu     3,5 m 

 szerokość opaski      0,25 m 

 szerokość ulepszonego pobocza gruntowego  1,25 m 

 prędkość projektowa     70 km/h 

 kategoria ruchu      KR5 

 ruchu pojazdów o nacisku     115 kN/oś. 
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Podstawowe parametry – c.d. 

 długość trasy obwodnicy     6,16 km 

 długość ułożonego odcinka nawierzchni betonowej 2 x 5 150 m 

 powierzchnia wykonanej drogi betonowej   51 130 m2 

 

      BETON 

 DWN (16mm) i GWN (8mm + odkryte kruszywo)             C35/45, XF4, V3 

 DWN – grubość 22 cm (ok. 12 tys. m3) 

 GWN – grubość 5 cm (ok. 2 tys. m3) 

 profil drogi.. 
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Zalety dróg betonowych – argumenty „za” 

 większa trwałość 

 brak zjawiska koleinowania 

 większe bezpieczeństwo – jaśniejszy kolor nawierzchni 

 niższy koszt eksploatacji w cyklu życia 

 Niższy poziom hałasu (nawierzchnie z eksponowanym kruszywem) 

 możliwość wykonania z lokalnych, dostępnych surowców 

 droga lokalna Zimna Wódka – Ujazd (ok. 5 km) 

 droga gminna Otmice – Izbicko (ok. 1,5 km) 

 droga wojewódzka…? 
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Środowisko betonu nawierzchniowego 

Ogólna Specyfikacja 

Techniczna 

 

D – 05.03.04 
 

NAWIERZCHNIA Z 

BETONU 

CEMENTOWEGO 

 

Generalna Dyrekcja Dróg 

Krajowych i Autostrad 

 

Załącznik Nr 1 do 

Zarządzenia Nr 23 

Generalnego Dyrektora 

Dróg Krajowych 

i Autostrad 

z dnia 7 czerwca 2018 r. 

GWN 

(górna warstwa 

nawierzchni) 

DWN 

(dolna warstwa 

nawierzchni) 

XF4, XM2 

XF4 

E3 

E3 

E3 – Kategoria środowiskowa 

            wg CEN/TR 16349 
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Klasyfikacja (E1- E3) środowiska w odniesieniu do 

możliwości wystąpienia w betonie zagrożenia destrukcyjną 

reakcją alkalia- kruszywa AAR 
Kategoria 

środowiskowa 
Opis Ekspozycja betonu a,b,c) 

E1 
Środowisko suche osłonięte 

przed wilgocią z zewnątrz 
Beton wewnątrz budynku w suchycha) warunkach eksploatacyjnych 

E2 
Narażone na działanie wilgoci  

z zewnątrzb) 

Beton wewnątrz budynku, w których wilgotność jest wysoka np. pralnie, zbiorniki, 

baseny 

Beton wystawiony na działanie wilgoci z zewnątrz, na nieagresywny gruncie lub 

zanurzony w czystej wodzie lub trwale zanurzony w wodzie morskiejc). 

E3 

Narażone na działanie 

wilgoci z zewnątrz 

plus dodatkowe 

czynniki obciążające 

Beton narażony na działanie soli odladzających, 

Beton narażony na zwilżanie i suszenie przez wodę morskąc) 

lub rozpylonych soli, 

Beton narażony na zamarzanie i rozmrażanie w warunkach 

wilgotnych, 

Beton poddany długotrwałym podwyższonym temperaturom 

w warunkach wilgotnych 

Betonowe drogi podlegające zmiennym obciążeniom 

dynamicznym o charakterze zmęczeniowym 
a) Środowisko suche odpowiada warunkom średniej względnej wilgotności otoczenia niższej niż 75% (zwykle spotykana tylko w środku budynków) i 

braku narażenia na zewnętrzne źródła wilgoci. 
b) Niebezpieczeństwo powstania szkodliwej reakcji ASR może wystąpić w przypadku betonu, który prawdopodobnie nie wyschnie w znacznym stopniu 

w trakcie jego użytkowania, nawet w środowisku suchym. Odpowiednie betonowe elementy konstrukcyjne należy zaliczyć do kategorii E, a ich wymiary 

powinny być określone w specyfikacjach krajowych. 
c) Beton stale zanurzony w wodzie morskiej nie podlega większemu ryzyku ASR niż podobny element narażony na wilgotne powietrze, zakopany w 

ziemi lub zanurzony w czystej wodzie, ponieważ stężenie alkaliów w wodzie morskiej jest niższe niż stężenie alkaliów w cieczy porowej większości 

betonów. 
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Wymagania OST odnośnie rodzaju cementu dla betonu 

nawierzchniowego w kategoriach ruchu KR5÷KR7 

i kategorii środowiska E3 

Rodzaj nawierzchni Rodzaj cementu Wymagania specjalne 

K
a
te

g
o

ri
e
 

ru
c
h

u
 

Nawierzchnia 

dwuwarstwowa, gdy górna 

i dolna warstwa są 

z różnych mieszanek, 

a górna warstwa jest 

z kruszywem odkrytym. 

  

 

Nawierzchnia 

dwuwarstwowa gdy górna 

i dolna warstwa są z tej 

samej mieszanki. 

  

 

Nawierzchnia 

jednowarstwowa 

Cement portlandzki: 

- CEM I 32,5 N 

- CEM I 32,5 R 

Początek wiązania wg PN-EN 196-3≥120min 

Stopień zmielenia wg PN-EN 196-6≤3500cm2/g 

Zawartość alkaliów wg PN-EN 196-2 Na2Oeq≤0,80 % 

K
R

5
÷K

R
7
 

Cement portlandzki: 

- CEM I 42,5 N 

- CEM I 42,5 R 

Początek wiązania wg PN-EN 196-3 ≥ 90 minut  

Stopień zmielenia wg PN-EN 196-6: ≤ 3800 cm2/g 

Zawartość alkaliów wg PN-EN 196-2 Na2Oeq ≤0,80 % 

Cement portlandzki żużlowy CEM II/A-S  

Początek wiązania wg PN-EN 196-3 ≥120 minut  

Zawartość alkaliów wg PN-EN 196-2 Na2Oeq≤0,80 % 

Cement portlandzki żużlowy CEM II/B-S  
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Wymagania Specyfikacji Technicznej - kruszywo 

Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzchni drogowych zaleca 

stosowanie kruszyw łamanych, żwirowych i piasku o maksymalnym wymiarze 

ziaren do 16 mm według norm PN-EN 13043:2004 i spełniające wymagania 

zawarte w ST (kolejny slajd). Wykonanie nawierzchni dwuwarstwowej wymaga 

zastosowania do warstwy górnej kruszywa łamanego i/lub żwirowego 

płukanego, o maksymalnym wymiarze ziaren do 8 mm oraz 16 mm w 

warstwie konstrukcyjnej. Udział kruszywa łamanego w mieszance o uziarnieniu 

do 8 mm powinien wynosić co najmniej 50% a w mieszance powyżej 8 mm co 

najmniej 35%. 

Kruszywo łamane powinno odpowiadać zerowemu stopniowi 

potencjalnej reaktywności alkalicznej wg normy PN-B-06714-46:1992. W 

przypadku gdy kruszywo nie odpowiada zerowemu stopniowi należy 

przeprowadzić dodatkowe badania według norm PN-B-06714-34: 1991. 
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Klasyfikacja kruszyw do betonu i kryteria ich oceny 

z punktu widzenia ich podatności na ryzyko reakcji 

z alkaliami w betonie 

Metoda badawcza Jednostka 

Klasyfikacja kruszywa naturalnego w stosunku do jego 

podatności na ryzyko reakcji AAR 

(wartości wyznaczone eksperymentalnie) 

Niereaktywne 

R0 

Umiarkowanie 

reaktywne 

R1 

Silnie 

reaktywne 

R2 

Bardzo 

silnie 

reaktywne 

R3 

Dylatometryczna przyspieszona 

metoda pomiaru ekspansji 

zaprawy wg ASTM C1260-14[10] 

i RILEM AAR-21)[11]  

% długości ≤ 0,100 > 0,100 ≤ 0,300 
> 0,300 

≤ 0,450 
> 0,4501) 

Dylatometryczna długoterminowa 

metoda pomiaru ekspansji betonu 

wg ASTM C1293[12] i RILEM 

AAR-32)[13]  

% długości ≤ 0,040 > 0,040 ≤ 0,120 
> 0,120 

≤ 0,240 
> 0,2402) 

Analiza petrograficzna kruszywa 

wg ASTM 295 [14]  
- Dokładny opis petrograficzny wszystkich pobranych próbek 

1) opis metodyki badań stanowi załącznik nr 1 do OST „Nawierzchnia z betonu cementowego”  

2) opis metodyki badań stanowi załącznik nr 2 do OST „Nawierzchnia z betonu cementowego”  
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Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w 

zależności od poziomu ryzyka E (klasy środowiska), 

reaktywności kruszywa R i zawartości alkaliów (Na2Oeq) 

w betonie 

Poziom ryzyka w przypadku 

kruszywa 

Niereaktywne 

R0 

Umiarkowanie 

reaktywne 

R1*) 

Silnie 

reaktywne 

R2 

Bardzo silnie 

reaktywne 

R3 

zawartość Na2Oeq na 1 m3 betonu 

Klasa 

środowiska 

E2 maks. 3,0 kg/m3 maks. 2,4 kg/m3  Nie ma zastosowania 

E3 maks. 3,0 kg/m3 
maks. 1,8 kg/m3 

+ SCM**) kg/m3  
Nie ma zastosowania 

* - wymaganą przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obniżoną zwartość alkaliów Na2Oeq w betonie zapewnia stosowanie cementów 

specjalnych niskoalkalicznych NA wg normy PN-B-19707 [7], w tym cementów portlandzkich CEM I NA, cementów portlandzkich wieloskładnikowych z 

grupy CEM II NA i cementów hutniczych CEM III/A NA z dodatkiem granulowanego żużla wielkopiecowego. 

** - SCM – dodatki hydrauliczno-pucolanowe np. popiół lotny 
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Właściwości mieszanki betonowej 

Konsystencja mieszanki betonowej powinna być dostosowana do warunków 

transportu oraz technologicznych warunków układania i zagęszczania  

 S1÷S2 wg PN-EN 12350-2 (metoda opadu stożka), 

 V2÷V4 wg PN-EN 12350-3 (metoda Vebe), 

 C1÷C2 wg PN-EN 12350-4 (metoda stopnia zagęszczalności). 

Zawartości powietrza w mieszance betonowej oznaczanej zgodnie z PN-EN 

12350-7, wzorem krajowego uzupełnienia PN-B-06265 do normy PN-EN 206, 

uzależniono od maksymalnego wymiaru ziaren kruszywa: 

Maksymalny wymiar 

ziaren kruszywa 

Etap wykonywania badań 

Projektowanie składu 

mieszanki betonowej 

Zatwierdzanie recepty, 

próba technologiczna, 

kontrola jakości robót 

mm % objętości % objętości 

8,0 5,0 ÷ 6,5 
Wartości z projektowania składu mieszanki 

(kol.2) z uwzględnieniem tolerancji 

pomiarowej :-0,5; +1,0 

16,0; 22,4 4,5 ÷ 6,0 

31,5 4,0 ÷ 5,5 
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Badania mrozoodporoności betonu 

Metodykę badania mrozoodporności betonu uzależniono od rodzaju nawierzchni: 

 dla nawierzchni jednowarstwowej (JWN) określa się odporność betonu na działanie 

mrozu wg PN-B-06265 i odporność na zamrażanie/rozmrażanie w obecności soli 

odladzających wg PKN-CEN/TS EN 12390-9, 

 

 dla nawierzchni dwuwarstwowej określa się: 

- dla górnej warstwy nawierzchni (GWN) tylko odporności na zamrażanie/rozmrażanie 

w obecności soli odladzających wg PKN-CEN/TS EN 12390-9, 

- dla dolnej warstwy nawierzchni (DWN) odporność betonu na działanie mrozu według 

PN-B-06265. 



Wymagania dla betonu nawierzchniowego 
Właściwości betonu nawierzchniowego Wymagania 

Gęstość, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty oznaczana zgodnie z PN-EN 12390-7 ± 3,0 % 

Klasa wytrzymałości na ściskanie w 28 dniu1) wg 

PN-EN 206 [9] oznaczana wg PN-EN 12390-3: 

 dla kategorii ruchu KR1÷KR4 

 dla kategorii ruchu KR5÷KR7 

  

  

≥ C30/37 

≥ C35/45 

Wytrzymałość betonu na zginanie w 28dniu 1) twardnienia (średnia z trzech próbek) oznaczana zgodnie z PN-EN 

12390-5: 

 dla kategorii ruchu KR1÷KR4 

 dla kategorii ruchu KR5÷KR7 

  

  

≥ 4,5 MPa 

≥ 5,5 MPa 

Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy rozłupywaniu w 28 dniu1) twardnienia (średnia z trzech próbek 

sześciennych) oznaczana zgodnie z PN-EN 12390-6: 

 dla kategorii ruchu KR1÷KR4 

 dla kategorii ruchu KR5÷KR7 

  

  

≥ 3,0 MPa 

≥ 3,5 MPa 

Kategoria mrozoodporności w 28 dniu1) wg PN-EN 13877-2 (dla GWN oraz JWN) oznaczana zgodnie z PKN-

CEN/TS EN 12390-9, nie niższa niż: 

 dla betonów w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z innym rodzajem uszorstnienia niż kruszywo odkryte 

(Tabela – kolejny slajd) 

 dla betonów w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z kruszywem odkrytym (w poszczególnych strefach) 

  

  

FT2 

Tabele na 

kolejnych slajd. 

  

≥ 1,5 % 

≤ 0,200 mm 

Odporność na wnikanie benzyny i oleju2) oznaczana wg PN-EN 13877-2 zał. B  ≤ 30mm 

Mrozoodporność F150, przy badaniu odporności betonu na działanie mrozu w 28 dniu1) (dla DWN i JWN w 

kategoriach ruchu KR4÷KR7) oznaczana zgodnie z PN-B-06265: 

 ubytek masy próbki, 

 spadek wytrzymałości na ściskanie. 

  

  

≤ 5 % 

≤ 20 % 
1) lub w czasie równoważnym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikającym z charakterystyki użytego cementu, 

2) wymaganie odnosi się tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawienia się na nich paliwa lub oleju np. punkty poboru opłat, stacje benzynowe, parkingi, miejsca obsługi podróżnych. 

JWN – nawierzchnia jednowarstwowa 

GWN – górna warstwa nawierzchni 

DWN – dolna warstwa nawierzchni  
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Strefy rozpoczęcia sezonu zimowego w Polsce 



GWN z odkrytym kruszywem - kategorie odporności na 
zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli odladzającej 

Lokalizacja 

nawierzchni 

betonowej 

z „odkrytym 

kruszywem” 

Ubytek masy po 

28 cyklach (m28) 

Ubytek masy po 

56 cyklach (m56) 

Stopień 

ubytku 

m56/m28 

nawierzchnia 

betonowa 

w strefie I÷II 

wartość średnia  

≤ 0,2 kg/m2, 

przy czym żaden 

pojedynczy wynik 

> 0,4 kg/m2 

wartość średnia 

≤ 0,4 kg/m2 

przy czym żaden 

pojedynczy 

wynik 

> 0,8 kg/m2 

brak 

wymagań 

nawierzchnia 

betonowa 

w strefie III÷VI 

wartość średnia 

≤ 0,250 kg/m2,  

przy czym żaden 

pojedynczy wynik > 0,5 

kg/m2 

wartość średnia 

≤ 0,50 kg/m2, 

przy czym żaden 

pojedynczy 

wynik 

> 1,0 kg/m2 

≤ 2 



Czas wykonywania badań w zależności od 

zastosowanego cementu wg OST  

Rodzaj cementu Czas równoważny [dni] 

CEM I (R), CEM II/A-S (R) 28 dni 

CEM I (N), CEM II/A-S (N), CEM II/B-S (N,R), CEM 

II/A-LL, CEM II/A-V, CEM II/A-M (S-V), CEM II/A-M 

(S-LL) 

56 dni 

CEM III/A 90 dni 
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Składy mieszanek betonowych – DWN i GWN 

  

Składnik 

Warstwa 

konstrukcyjna 

C35/45 

XF4, V3, 0-16 mm 

Warstwa ścieralna 

C35/45 

XF4, V3, 0-8 mm 

Piasek 0/2 tak tak 

Amfibolit 2/5 tak tak 

Amfibolit 5/8 tak tak 

Amfibolit 8/16 tak 

CEM I 42,5N-NA Górażdże 380 425 

Plastyfikator 0,63 0,9% 

Domieszka 

napowietrzająca 

0,26 0,21% 

Zawartość powietrza 5,0% 6,0% 

W/C 0,37 0,38 
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Wybrane parametry mieszanek – DWN i GWN 

Właściwości 

Warstwa 

konstrukcyjna 
wartości średnie 

Warstwa ścieralna 
wartości średnie 

Klasa zaw. chlorków Cl 0,2 Cl 0,2 

Punkt piaskowy 29,6 % 28,7 % 

Konsystencja Ve-Be 
po 5 min 
po 20 min 

  
8 s 

10 s 

  
8 s 
9 s 

Zawartość powietrza 
po 5 min 
po 20 min 

  
5,5 % 
5,0 % 

  
6,5 % 
5,5 % 
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Charakterystyka rozkładu porów w betonie – DWN i GWN 

Właściwości 

 

Warstwa konstrukcyjna 
wartości średnie 

 

Warstwa ścieralna 
wartości średnie 

Gęstość 2424 kg/m3 2383 kg/m3 

Całkowita zaw. powietrza 6,78 % 5,84 % 

Powierzchnia właściwa 

systemu 
porów powietrznych 

  
30,26 mm-1 

  
35,44 mm-1 

Wskaźnik rozmieszczenia 0,149 mm 0,145 mm 

Zawartość mikroporów 

(A300) 
3,21 % 2,94 % 
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Parametry betonu 

 Parametr 

DWB 

C35/45 

XF4, V3, 0-16 mm 

GWB 

C35/45 

XF4, V3, 0-8 mm 

Śr. wytrz. na ściskanie po 7 d 51,8 MPa 50,3 MPa 

Śr. wytrz. na rozłupywanie po 7 d 3,8 MPa 3,8 MPa 

Śr. wytrz. na ściskanie po 28 d 58,6 MPa 58,5 MPa 

Śr. wytrz. na rozłupywanie po 28 d 4,2 MPa 3,9 MPa 

Śr. wytrz. na zginanie po 28 d 6,6 MPa 6,7 MPa 

Głębokość penetracji wody 10,3 mm 13,8 mm 
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Realizacja drogi 



GÓRAŻDŻE 

BETON 

GÓRAŻDŻE 

CEMENT 

GÓRAŻDŻE 

KRUSZYWA 

Realizacja drogi 
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Realizacja drogi 
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Realizacja drogi 
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Realizacja drogi 
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Realizacja drogi 
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Realizacja drogi 
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Realizacja drogi 
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…i wykonawcy 

Wykonawca: 

Konsorcjum Drog-Bud Sp. z o.o. i Budpol Sp. z o.o. 

 

Dostawca mieszanki betonowej na nawierzchnię: 

Górażdże Beton Sp. z o.o. 

Elkon Mobile 

Master – 150 Elephant 

 

- dwuwałowy mieszalnik 

- objętość 4,5 m3 

- wydajność ok. 150  m3/h 
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Mariusz Saferna 

tel. 603 134 805 

mariusz.saferna@gorazdzebeton.pl 

 


