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DOKUMENTACJA KRAJOWA

ROZPORZADZENIE MINISTRA TANSPORTU | GOSPODARKI MORSKIEJ ROZPORZADZENIE
z dnia 30 maja 2000 . MINISTRA INFRASTRUKTURY?
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty z dnia 1 sierpnia 2019.
inzynierskie i ich usytuowania. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie?

§164.1 1. Do wykonywania betondw, o ktérych mowa w § 163 ust. 2, § 164. 1. Do wykonania betondw, o ktérych mowa w § 163 ust. 2, stosuje sie
powinien by¢ zastosowany cement portlandzki CEM | niskoalkaliczny: cement spetniajgcy wymagania
Polskich Norm.
1) do betonu klasy B25 - klasy 32,5 NA; 2. Przy doborze cementu uwzglednia sie:
2) do betonu klasy B30, B35 i B40 #klasy 42,5 NA,
3) do betonu klasy BA45 i wigkszej= klasy 52,5 NA, 1) rodzaj, wymiary i technologie wykonaniakonstrukcji,
2. Cement, o ktérym mowa z ust.1, powinien charakteryzowac sie 2) warunki wykonania, pielegnacji i dojrZewania betonu,
nastepujacym sktadem: 3) agresywnos¢ srodowiska gha kitérebedzié narazona konstrukcja, w tym
1) zawartos¢ okreslona ufamkiem masowym krzemianu klasyfikacje srodowiska w odniesieniu do mozliwosci wystgpienia w
trojwapniowego (alitl) C;S - nie wieksza niz 60% betonie konstrukcyjnym zagroZenia destrukcyjna reakcjg mineratéw z
2) zawartos¢ okreélofia utamkiem masowym glinianu wodorotlenkami sodu i potdsu w cieczy porowej betonu.
tréjwapnioweg@ (alitu) C;A - nie wigksza niz 7% 3. Do wykonania betonu sprézonego w elementach drogowego obiektu
3) zawartosc¢ okfeslona utamkiem masowym C,AF+2x CA - inzynierskiego stosuje sie cement CEM I.
nie wigkszalniz 20% 4. Do wykonania beton@konstrukcyjnego w elementach masywnych
3. Dopuszcza sig, w razie potrzeby zastosowanie cementow o wysokiej obiektu drogowego dopuszcza sie stosowanie cementéw o niskim cieple
wezesnej wytrzymatosci. hydratacji LH, zgodnie z Polskg Norma.
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DOKUMENTACJA KRAJOWA

ROZPORZADZENIEMINISTRA INFRASTRUKTURY 1)
z dnia 24 czerwca 2022 .

w sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych drég publicznychaz),s)

Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektow mostowych i przepustéow
Czesc 2: Podstawowe wiadomosci o drogowych obiektach mostowych

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny by¢ zastosowane
cementy portlandzkie lub cementy portlandzkie wielosktadnikowe spetniajagce wymagania [13]:
* cement portlandzki CEM | o catkowitej zawartosci alkaliow Na20 eq wedtug [11] do 0,8% i poczatku wigzania
wedtug [12] powyzej 120 min,
* cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na2 O eq wedtug [11] do 0,8%,
* cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S o catkowitej zawartosci alkaliéw Na2 O eq wedtug [11] do 0,9%,

Do wykonania betonu sprezonego w elementach obiektu drogowego powinien by¢ stosowany cement CEM .

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego zaleca sie stosowanie
wymienionych rodzajow cementu o niskim cieple hydratacji (LH) zgodnie z [13]. Dopuszcza sie réwniez zastosowanie
cementu CEM llI/A, z wyjatkiem elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasie ekspozycji XF4.

Do betonu konstrukcyjnego w elemencie narazonym na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji XA2 i
XA3 oraz XD3, XS3 powinien by¢ zastosowany cement CEM | odporny na siarczany (SR) zgodny z [13] lub cement o
wysokiej odpornosci na siarczany (HSR) CEM Il1I/A zgodny z [112]. Dopuszcza sie, w razie potrzeby, zastosowanie
cementow o wysokiej wytrzymatosci wczesnej (R). Do betonu klasy wytrzymatosci na $ciskanie wyzszej niz C30/37
powinien byc¢ stosowany cement klasy nie nizszej niz 42,5
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WYMAGANIA NORMY CEM V/A (S-V) LH dopuszczenie

w fundamentach masywnych.

Do betonu klasy C30/37
powinien by¢ stosowany cement

klasy nie nizszej niz 42,5.

RODZAJ CEMENTU WYMAGANIA NORMY RODZAJ CEMENTU
CEM | CEM 1 -NA
CEM II/A-S CEM II/A-S — NA
CEM 11/B-S CEM I11/B-S — NA
CEM II/A-V PN-EN 197-1 CEM II/A-V — NA

CEM II/A-LL 42,5 i wyzszej

CEM II/A-M (S-LL)

CEM 1I/A-M (S-V)

PN-EN 197-1 i PN-B-19707 CEM | stosuje sie przy obiektach

CEM II/A-LL — NA@2,5 i wyzgZe]

sprezanych.

CEM II/A-M (S-LL) — NA

Do wyliczenia ilos¢ alkaliow

CEM 1I/A-M (S-V) — NA

aktywnych przyjaé¢ zgodnie z
ASR-RID 2022

CEM IlI/A-NA zastosowanie z zastrzezeniem, ze dla elementdw narazonych na
oddziatywanie srodowiska XF4 nalezy spetni¢ dodatkowe wymagania: klasa wytrzymatosci
cementu > 42,5 lub klasa wytrzymatosci cementu > 32,5 R z zawarto$cig granulowanego

zuzla wielkopiecowego < 50% (masowo).
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Stosowanie cementéw o wtasciwosciach specjalnych:
* cementy o niskim cieple hydratacji LH

* cementy odporne na siarczany SR/HSR

* cementy niskoalkaiczne NA

WWiORB
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ASR-RID 2019

5.2. Obliczanie zawartosci alkalidw w recepturze betonu:

ASR-RID 2022

5.2. Obliczanie zawartosci alkaliéw w recepturze

Zawartos$¢ alkaliow czynnych w betonie jako Na2Oeq okresla sie jako sume zawartosci alkaliow z
poszczegdlnych sktadnikow.

) kg
Wz6r: Na,0pq = X; 100%3‘121 (5]

gdzie: wi — wspdtczynnik uwzgledniajacy udziat alkaliow wymywanych dla i-tego sktadnika, xi —
zawarto$¢ Na20eq dla i-tego sktadnika, zi — zawartos¢ i-tego sktadnika w betonie.

Zawarto$¢ alkaliow w betonie jako Na,0., okresla sig jako sume zawartosci alkaliéw z poszczegélnych
sktadnikow mieszanki betonowe;j.

Xi kg
Wz6r: Na, Ocq z:‘100%100% ilal

gdzie: wi — wspétczynnik uwzgledniajacy udziat alkalidw wymywanych dla sktadnika [%], xi — zawartos¢ Na20eq
dla sktadnika [%], zi — zawartos¢ sktadnika w betonie [kg/m3].

Do obliczen nalezy przyjac nastepujgce wartosci wspatezynnikow wi:

- 100 % catkowitej zawartosci alkaliow w cemencie gortlandzkim CEM | lub klinkierze portlandzkim;

- 10 % catkowitej zawartosci alkaliowaw _granulowanymgzlizlu wielkopiecowym i 10 % catkowitej
zawartosci  alkaliow w  popielel " lotnym krzemionkowym, jako skfadnikow cementow
wielosktadnikowych niskoalkalicznych NA ofaz jako aktywnych dodatkéw mineralnych typu Il do
betonu;

- 100 % zawartos¢ alkaliow w domieszkaéh do betonu;

- 100 % zawartos¢ alkaliow w wodzie zarobowej;

- w przypadku kruszyw naturalnychfze zt6z krajowych ze skat litych i okruchowych nie stwierdza sie
znaczacego wymywania alkaliéwg @ co za tym idzie, alkalia wymywalne z kruszywa pomija sie w
bilansie Na20eq w betonie.

N
=

Jesli nie jest znany masowy udziat cementu oraz zawartos¢ w sktadnikach, zawsze nalezy przyjaé¢ 100
% zawartosci alkaliow okreslonych dla produktu handlowego — zastosowanego do produkcji betonu.

»Cementy z dodatkami w drogowych obiektach inzynierskich.”

Do obliczen nalezy przyja¢ nastepujace wielkosci wspotczynnikdw wi:

- 85% catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na20eq

- 80 % catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na20eq w/cemencie portlandzkim zuzlowym CEM II/A-S-
NA;

- 70% catkowitej zawartosci alkaliéw w przeliczeniu na Na20eg'w cemencie portlandzkim popiotowym CEM II/A-
V-NA, cemencie portlandzkim zuzlowym CEM II/B-S-NA, ceméncie portlandzkim wielosktadnikowym CEM 1I/A-M
(S-V)-NA,

- 60% catkowitej zawartosci alkaliéw w przeliczeniu'na Na20eq w cemencie portlandzkim popiotowym CEM I1/B-
V-NA, cemencie portlandzkim wielosktadnikowym CEMII/B-M (S-V)-NA, cemencie hutniczym CEM I11/A-NA,

- 50% catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na20eq w cemencie wielosktadnikowym CEM V/A (S-V)-
NA,

- 30% catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na20eq w zmielonym granulowanym zuzlu
wielkopiecowym, jako dodatku typu Il do betonu;

- 10% catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na20eq w popiele lotnym krzemionkowym, jako dodatku
typu Il do betonu;

- 100% zawartos¢ alkalidw w przeliczeniu na Na20Oeq w domieszkach do betonu;

- 100% zawartos¢ alkaliéw w przeliczeniu na Na20eq w wodzie zarobowej (nie dotyczy wody wodociggowej);

- w przypadku kruszyw naturalnych ze ztéz krajowych ze skat litych i okruchowych nie stwierdza sie znaczacego
wymywania alkaliéw, a co za tym idzie, alkalia wymywalne z kruszywa pomija sie w bilansie Na20Oeq w betonie.

ASR-RID
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2. Metoda obliczenia zawartosci alkaliow w betonie

Obliczanie zawartosci alkaliow w betonie odnosi sie do maksymalnej zawartosci alkaliow jako
Na;0¢q max dopuszczalnej w okreslonej kategorii Srodowiska E, klasie obiektu S i kategorii reaktywnos¢
kruszywa R. Obliczenia powinny uwzglgdnia¢ maksymalng zawarto$¢ Na;Oeqimax We wszystkich
sktadnikach mieszanki betonowej — zawarto$¢ Na;Oeqmax Okresla maksymalng zawarto$¢ alkaliow

wprowadzanych do betonu w postaci jego sktadnikow. Warto$égraniczna zawartosci Na; Ogg max Na 1

m?3 betonu wg tablic nr 4-7 Wytycznych Technicznych jest zrézflicowana — wynosi 3,0; 2,4 lub 1,8 kg/m?3. -
ASR-RID 2022 - zatacznik 6

Maksymalng warto$¢ Na;O.q max dla zawartosci alkaliow w cemencie wyznacza sig uwzgledniajac
wyniki analizy statystycznej zawartosci alkalidw w gémentach stosowanych do produkcji mieszanki . . , . ., .
betonowe;. 2. Metoda obliczenia zawartoscialkaliéw w betonie
Dla zawartosci $redniej deklarowanej przez producenta dlagpréduktu rynkowego maksymalng zawartosé
Nay0,q max W cemencie oblicza sie: Obliczanie zawartosci alkaliow w betonie odnosi sig do zawarto$¢i alkaliow wyrazonej jako Na, 0,4, dopuszczonej w

a okreslonej kategorii srodowiska E, klasie obiektu S i kategorii reaktywnosci kruszywa R. Obliczenia powinny

Nay0,q max =30, creaniex(1 + 2V.) [ke/m?] uwzglednia¢ zawartos¢ Na, 0., we wszystkich skfadnikach mieszanki. Wartos¢ graniczna zawartosci Na, 0, na 1 m?
S
i i betonu wg tablic nr 4-7 Wytycznych Technicznych jest zréznicowana — wynosi 3,5; 3,0; 2,4 lub 1,8 kg/m3.

Gdzie: Na; Opq sreanie - $rednia zawaftos¢ wszystkich alkaliéw wprowadzanych do betonu w postaci v

jego sktadnikow,

Na;0¢q max - maksymalna zawartosc alkaliow wprowadzanych do betonu w postaci jego skfadnikéw —
dla zawartosci alkaliow w cemeni€ie stosuje sie maksymalng wartos¢ z analizy statycznej,

V. - wspodtczynnik zmiennosci dla zbioru zawartosci alkaliow w stosowanym i proponowanym do
wykorzystania w cemencie, gdzie zawarto$¢ reprezentuje produkcje za okres 3 tygodni lub dtuzszy.
Wykorzystuje sie zbidér na podstawie analizy statystycznej probek cementu przeprowadzonej przez
producenta cementu. Jezeli w okresie 3 lub wiecej tygodni przeprowadzono wiecej analiz oznaczenia
zawartosci alkaliow nalezy wybrac¢ wartos¢ najwyzsza.

Analogiczny spos6b obliczania Na;0gqmax Przyimuje sig dla wszystkich skfadnikéw
mieszanki betonowej. Do obliczen przyjmuje sig warto$¢ Na;0pqmax Wyliczong dal

wartosci Na, 0,q sreanie Skorygowang wspotczynnikiem zmiennosci V. sktadnika. ASR RID
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PROJEKT BADAWCZY {5 s

Rodzaj cementu Czas réownowazny

Nazwa sktadnika / Numer m.b. CP1A CP2A | CP2B CS3A
CEM I (R), CEM II/A (R), 28 dni

CEM | 42,5R CEM I (N), CEM IIfA (N), CEM 1I/B (N,R) 56 dni

CEM I/A-V 42,5R-NA CEM 1mi/A 20 dni
CEM II/B-S 42,5R-NA 10000
’ ,6 T, ooy
CEM lII/A 42,5N-LH/HSR/NA //
80,00 ;
Kruszywo drobne 0-2 [mm] ///
Kruszywo grube 2-8 [mm)] 60.00 A 1.
Grys wapienny Pid /
/
475

—

Kruszywo grube 8-16 [mm] 1%]

Grys wapienny 40,00

I I I I *""""135’5 "3?,5/
Domieszka napowietrzajaca 2000 / //,z"
Domieszka uptynniajaca /‘7’;?98'
“'%.4 25

[ S---% S-=2

- (] =T oo [i=] — [+2]
-— [a] ow

W/Cy

dno

w0 3
™~ (=)
=

0,063
0,125

[OCZKD SITA] —— 7 T e taozNE - beton 0- 18 — . = Krzywa gr. doina — e = Krzywsa gr. géma
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Charakterystyka porow powietrznych
w mieszance betonowej

6,0 56 0,500
5,3 _
£

] 4,8 438
2,0 0,400 %
< 5
= 40 2
E 33 0,300 £
2 g
2 30 - g
o r

2 0,189 2° K
8 0,200 E
g 20 | 0,150 5
-
3 z
N 0,00 ®
1,0 - =
r [T
4
I

0,0 - 0,000

CP1A CP2A CcP2B CS3A
Oznaczenie mieszanki betonowej
I 7/ awartos$¢ powietrza metoda cisnieniowg [%] . A [%] A300 [%] — [MM)]
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Wytrzymalosé na Sciskanie

PROJEKT BADAWCZY {5 s

Przyrost wytrzymalosci na sciskanie betonu w funkcji czasu

599 605
66 0%

2 7 28 56 90  Czas [dni]
CS3A s CP2B mCPIA mCP2A
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Trwatosciowe wyniki badan betonow

0,5
0,43 0,43
0,4 F
NE 1,2
55 0,3 1,1 3
= T 1,0
m
£
3
£ 0,2 3
g 0,16 0,17
0,1 F F
0,06 0,07
0,04 003
Oznaczenie mieszanki betonowej
28 mM56 ==m==m56/m28
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Stopien ubytku
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Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie

modulow sprezystosci betonow

w}é,:':c:,r:': Ir?aé ; WAHOES IO it nik badani
Oznaczenie | “reomar klasa | wg PN-EN 1992-1-1 | Y s
$ciskanie E.s, GPa
betonu = betonu Ecm, GPa ’ i
., MPa (po 28 dniach) (po 90 dniach)
(po 90 dniach) po
CP1A/2019 61,8 C55/67 38 38,9
CP2A/2019 62,3 C55/67 38 40,1
CP2B/2019 59,5 C55/67 38 41,6
CS3A/2019 55,4 C50/60 37 38,8
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Napowietrzenie betonu Popiot lotny krzemionkowy
» strata prazenia
Cement Portlandzki > miatkodé
> zawarto$¢ cementu w mieszance Granulowany zuzel wielkopiecowy

> powierzchnia wtasciwa > powierzchnia whasciwa

> zawartosc alkaliow > $rodki powierzchniowo czynne do mielenia

> Srodki powierzchniowo czynne do mielenia Czynniki technologiczne:
produkcja, transport, wbudowywanie

Pozostate surowce mieszanki betonowej: Warunki atmosferyczne:
domieszki chemiczne, kruszywo, jakosc¢ i ilos¢ wody

temperatura
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INWESTYCJE INFRASTRUKTURALNE

|

S19 - 10,3 km S2 POW - 4,6 km

w. Rzeszow Pd. — w. Babica w. Warszawa Putawska - w. Warszawa Przyczdtkowa
CEM I1/B-S 42,5R-NA CEM III/A 42,5N-LH/HSR/NA
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SLAD WEGLOWY
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Przyktadowy slad weglowy betonu ,Srednia” emisja CO,,
mostowego wykonanego na CEM I cementow produkowanych w Polsce
(liczony dla zakresu A1-A3 wg PN- [kg /tone]
EN 15978) 1000
900 ¢ CEMII
‘ CEM1 889 —
o 800
o
CEMII 704 8 0 e CEM
E ]
CEMIII 482 %soo N CEM IV
~ 80-90% cement CEMIV 568 g $ .0 o
) © CEMV ® CEM I
< B 400
CEMV 518 E

:Cement CEMI > CEMI1I CEMI > CEMIII

* Kruszywa N Ilo$¢ nieklinkierowych sktadnikéw
Transport skfadnikow Zrddlo: Deklaracje Srodowiskowe EPD opracowane przez ITB na zlecenie gtéwnych i drugorzednych

= Emjsa zwigzana z produkcja oraz odpadami SR e T LY
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PO DSU MOWANIE G Cement Ozarow

Jakosc
nigdy nie
we sktadniki _ jest dzietem

gtdwne p— przypadku, technologii

reprezentuje madry wybor z wielu alternatyw...
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Dziekuje za uwage



