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DOKUMENTACJA KRAJOWA — WWIiORB D-05.03.04 v02
NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

2.2. Cement

Zgodnos¢ cementu z okreslong normg nalezy wykaza¢ Deklaracjg Wtasciwosci Uzytkowych lub Krajowa
Deklaracjg Wtasciwosci Uzytkowych wydang przez Producenta Cementu. Kazdy cement powinien byc
oznaczony zgodnie z normg PN-EN-197-1 przy spetnieniu dodatkowych wymagan udokumentowanych
przez producenta cementu, z wyjatkiem cementéw specjalnych wymienionych w pkt 2.2.1, dla ktorych
oznaczenie powinno byc¢ zgodne z PN-B-19707.

Cement powinien zosta¢ dobrany zgodnie z PN-EN 206 oraz ponizszymi Tabelami 4 i 5.
Nalezy stosowac cementy klasy wytrzymatosci 32,5 lub 42,5 o normalnej wczesnej wytrzymatosci N lub

wysokiej wczesnej wytrzymatosci R. Do betonu dolnej i gornej warstwy nalezy stosowac ten sam
rodzaj i klase cementu.
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DOKUMENTACIJA KRAJOWA - WWIiORB D-05.03.04 v02
NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Tabela 4. Cementy do betondéw nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od KR5 do KR7, kategoria srodowiskowa E3

1 2 3 4
Nawierzchnia Cement portlandzki: * poczatek wigzania wg PN-EN 196-3: > 120 minut
dwuwarstwowa, gdy - CEMI32,5R » stopien zmielenia wg PN-EN 196-6: < 3500 cm?/g
gérna i dolna warstwa - CEMI325N » Zawartosc¢ alkaliow? jako Na,0,, < 0,80%
sg z rdznych mieszanek, PN-EN 197-1
< i Cement portlandzki: e poczatek wigzania wg PN-EN 196-3: > 90 minut

a gorna warstwa jest z

- CEM142,5R » stopien zmielenia wg PN-EN 196-6: < 3800 cm?/g
kruszywem odkrytym. L ot

- CEMI1425N e Zawartosc¢ alkaliow? jako Na,0,, < 0,80%
Nawierzchnia Cement portlandzki

. [ i - -3:212 [
dwuwarstwowa gdy 2uzlowy: PN-EN 197-1 . socza’ttek, pazena e PN ;96 <30 o 0 minut
gorna i dolna warstwa ~ CEM II/A-S dWalitosCaIRAlIOWSSAROMNE VoSt obiz
sg z tej samej
mieszanki. Cement portlandzki « poczatek wigzania wg PN-EN 196-3: > 120 minut
zuzlowy: PN-EN 197-1 * Zawartos¢ alkaliow? jako Na,O., < 0,80%

Nawierzchnia _  CEM II/B-S
jednowarstwowa.
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DOKUMENTACIJA KRAJOWA - WWIiORB D-05.03.04 v02
NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Tabela 5. Cementy do betondéw nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od KR1 do KR4, kategoria srodowiskowa E3

1 2 3 4 5

Cement portlandzki: e poczatek wigzania wg PN-EN 196-3: > 120 minut
- CEMI32,5R » stopien zmielenia wg PN-EN 196-6: < 3500 cm?/g
- CEMI132,5N * Zawarto$¢ alkaliéw? jako Na,O,, < 0,80%
Nawierzchnia PN-EN 197-1 KR1+KR4
dwuwarstwowa gdy Cement portlandzki: * poczatek wigzania wg PN-EN 196-3: > 90 minut
gérna i dolna warstwa - CEM | 42,5 R ° StOpieﬁ zmielenia w§g PN-EN 196-6: < 3800 sz/g
s3 z tej samej - CEM1425N * Zawarto$¢ alkaliéw? jako Na,O,, < 0,80%
mieszanki. :
Fernent portlandzki KR1-KRA
_ _ zuzlowy:
!\laW|erzchn|a - CEM II/A=S
jednowarstwowa. c —r PN-EN 197-1 » Zawartosc alkaliow? jako Na,0,, < 0,80%
em.ent portlandzki KR1=KR3
wapienny:
- CEMII/A-LL

. P . P -~
S snie dlc . — .
Szkoleni 1 projektantoéw i technologéw drogowych — Sp( ) @ betorwowedrogl.c m Warszawaq, 28 marca 2023



DOKUMENTACIJA KRAJOWA - WWIiORB D-05.03.04 v02
NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Tabela 5. Cementy do betondéw nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od KR1 do KR4, kategoria srodowiskowa E3

1 2 3 4 5

Cement portlandzki

popiotowy: PN-EN 197-1 » Zawartosc alkaliéw? jako Na,O__ < 1,20% KR1+KR3
2%eq
- CEM II/A-V?!
Nawierzchnia Fernent portlandzki - e ) |
dwuwarstwowa gdy zuzlowy: PN-EN 197-1 * Zawartosc alkaliow® jako Na,O., < 0,90% KR1+KR4
gorna i dolna warstwa CEM 11/B-S
412 tej sa.mej Cement portlandzki e
mieszanki. wielosktadnikowy: PN-EN 197-1 * Zawartos¢ alkaliéw? jako Na,0,, < 1,20% '
- CEM II/A-M(S-V)!
Nawierzchnia - ¢ bortlandzki
jednowarstwowa. ement portiandzki . % iOW3 i < 0 -
J e PN-EN 197-1 Zawartosc alkaliow- jako Na,O,, < 0,80% KR1+KR4
- CEM II/A-M(S-LL)!
Ce“;:'l‘\z Tl‘l’/tgz'czy: PN-EN 197-1 + Zawartoé¢ alkaliow? jako Na,O, < 1,05% KR1:KR4
Tku\(;r ie dla projektantéw i technologéw drogowych -gspc @ betorwowedrogi.com Warszawaq, 28 marca 20;



DOKUMENTACJA KRAJOWA - WWIiORB D-05.03.04 v02
NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Tabela 11a. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S4 w zaleznosci od kategorii
oddziatywania srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci kruszywa R

Kategoria reaktywnosci kruszywa

Kategoria . Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie
. . Niereaktywne
oddziatywania RO reaktywne reaktywne reaktywne
srodowiska R1 R2 R3

zawartos¢ Na,O,, w 1 m? betonu

E2 Maks. 3,0 kg/m?3

E3 Maks. 2.4 ke/m? Kruszyw o takiej kategorii reaktywnosci nie dopuszcza sie
aks. 2,4 kg/m

Szkolenie dla projektantéw i technologéw drogowych ESpC ()3 betorwowedrogl.com
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DOKUMENTACIJA KRAJOWA - WWIORB D-05.03.04 v02
NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Tabela 11b. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S3 w zaleznosci od kategorii
oddziatywania srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci kruszywa R

Niereaktywne

: : Silnie Bardzo silnie
Umiarkowanie reaktywne
RO r1 reaktywne reaktywne
R2 R3

zawartos¢ Na,O,, w 1 m? betonu

(i) maks. 2,4 kg/m3
E2 bez ograniczen [
(ii) min. 20%FA albo min 35%GGBS o 3 o
Kruszyw o takiej kategorii reaktywnosci nie
(i) maks. 1,8 kg/m3 dopuszcza sig
E3 maks. 3,0 kg/m3 !

(ii) min. 20%FA albo min 35%GGBS
wymagane potwierdzenie eksperta*

an |
0)]
(o}
A
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DOKUMENTACJA KRAJOWA - ASR-RID 2019 vs 2022

ASR-RID 2019

ASR-RID 2022

5.2. Obliczanie zawartosci alkaliéw w recepturze
betonu:

5.2. Obliczanie zawartosci alkaliéw w recepturze

Zawartos¢ alkalidw czynnych w betonie jako Na20Oeq okresla sie
jako sume zawartosci alkaliéw z poszczegdlnych sktadnikdw.

kg
Wzor: Naz eq 211000/ i l[m3]
gdzie: wi — wspdtczynnik uwzgledniajacy udziat alkalidw
wymywanych dla i-tego sktadnika, xi — zawartos¢ Na20eq dla i-tego
sktadnika, zi — zawartos¢ i-tego sktadnika w betonie.

Zawartos¢ alkaliow w betonie jako Na,0., okresla sig jako sume zawartosci alkaliow z poszczegdlnych
sktadnikdw mieszanki betonowej.

. kg
Wzér: Na,0 :
2¥eq Z1100%100% l[m3]

gdzie: wi — wspotezynnik uwzgledniajacy udziat alkaliow wymywanych dla sktadnika [%], xi — zawartos¢ Na,0O,,
dla sktadnika [%], zi — zawartosc¢ sktadnika w betonie [kg/m3].

Do obliczen nalezy przyja¢ nastepujace wartosci wspétczynnikow wi:
- 100 % catkowitej zawartosci alkaliow w cemencie portlandzkim
CEM I lub klinkierze portlandzkim;

- 10 % catkowitej zawartosci alkaliéw w granulowanym zuzlu
wielkopiecowym i 10 % catkowitej zawartosci alkalidw w popiele
lotnym krzemionkowym, jako sktadnikow cementéw
wielosktadnikowych niskoalkalicznych NA oraz jako aktywnych
dodatkéw mineralnych typu Il do betonu;

- 100 % zawartosc alkaliow w domieszkach do betonu;

- 100 % zawartos¢ alkaliow w wodzie zarobowej;

- w przypadku kruszyw naturalnych ze ztéz krajowych ze skat litych i
okruchowych nie stwierdza sie znaczgcego wymywania alkaliéw, a
co za tym idzie, alkalia wymywalne z kruszywa pomija sie w bilansie
Na20eq w betonie.

Jedli nie jest znany masowy udziat cementu oraz zawarto$¢ w
sktadnikach, zawsze nalezy przyja¢é 100 % zawartosci alkaliow
okreslonych dla produktu handlowego — zastosowanego do
produkcji betonu.

Do obliczen nalezy przyjaé nastepujace wielkosci wspdtczynnikdw wi:

- 85% catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na,O., w cemencie portlandzkim CEM | lub cemencie
portlandzkim wapiennym CEM II/A-LL-NA;

- 80 % catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na,O,, w cemencie portlandzkim zuzlowym CEM [I/A-S-
NA;

- 70% catkowitej zawartosci alkaliéw w przeliczeniu na Na,0,, w cemencie portlandzkim popiotowym CEM II/A-V-
NA, cemencie portlandzkim zuzlowym CEM II/B-S-NA, cemencie portlandzkim wielosktadnikowym CEM II/A-M (S-
V)-NA,

- 60% catkowitej zawartosci alkaliéw w przeliczeniu na Na,0,, w cemencie portlandzkim popiotowym CEM I1/B-V-
NA, cemencie portlandzkim wielosktadnikowym CEM 11/B-M (S-V)-NA, cemencie hutniczym CEM Il1I/A-NA,

- 50% catkowitej zawartosci alkaliow w przeliczeniu na Na,0,, w cemencie wielosktadnikowym CEM V/A (S-V)-
NA,

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

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

- 100% zawarto$¢ alkaliow w przeliczeniu na Na,O,, w domieszkach do betonu;

- 100% zawarto$¢ alkaliow w przeliczeniu na Na,O,, w wodzie zarobowej (nie dotyczy wody wodociggowej);

- w przypadku kruszyw naturalnych ze zt6z krajowych ze skat litych i okruchowych nie stwierdza sie znaczgcego
wymywania alkaliow, a co za tym idzie, alkalia wymywalne z kruszywa pomija sig w bilansie Na,0O,, w betonie.
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DOKUMENTACJA KRAJOWA - ASR-RID 2019 vs 2022

ASR-RID 2019 - zatacznik 6

2. Metoda obliczenia zawartosci alkaliow w betonie

Obliczanie zawartosci alkaliow w betonie odnosi sie do maksymalnej zawartosci alkalidw jako
Na;0¢q max dopuszczalnej w okreslonej kategorii Srodowiska E, klasie obiektu S i kategorii reaktywno$¢
kruszywa R. Obliczenia powinny uwzglednia¢ maksymalng zawartos¢ Na;0gq max We wszystkich
sktadnikach mieszanki betonowej — zawarto$¢ Na,0pq max Okresla maksymalng zawarto$¢ alkaliow
wprowadzanych do betonu w postaci jego sktadnikéw. Warto$¢ graniczna zawartosci Na; Opq max Na 1
m3 betonu wg tablic nr 4-7 Wytycznych Technicznych jest zréznicowana — wynosi 3,0; 2,4 lub 1,8 kg/m3.

Maksymalng wartos¢ Na;0q max dla zawartodci alkaliow w cemencie wyznacza sig uwzgledniajac
wyniki analizy statystycznej zawartosci alkaliow w cementach stosowanych do produkcji mieszanki
betonowej.

Dla zawartosci $redniej deklarowanej przez producenta dla produktu rynkowego maksymalng
zawartoS¢ Na;0cq max W cemencie oblicza sig:

Nay0¢q max = Naz0pq srednieX(1 + 2V;) [kg/m?]

Gdzie: Na; 0.4 sreanie - Srednia zawartos¢ wszystkich alkaliow wprowadzanych do betonu w postaci
jego sktadnikow,

Na; 0.4 max - maksymalna zawartos¢ alkaliow wprowadzanych do betonu w postaci jego sktadnikow —
dla zawartosci alkaliéw w cemencie stosuje sie maksymalng wartos$¢ z analizy statycznej,

V. - wspétczynnik zmiennosci dla zbioru zawartosci alkaliow w stosowanym i proponowanym do
wykorzystania w cemencie, gdzie zawartos¢ reprezentuje produkcje za okres 3 tygodni lub dtuzszy.
Wykorzystuje sie zbiér na podstawie analizy statystycznej probek cementu przeprowadzonej przez
producenta cementu. Jezeli w okresie 3 lub wiecej tygodni przeprowadzono wiecej analiz oznaczenia
zawartosci alkaliow nalezy wybraé wartosé najwyzszg.

Analogiczny sposéb obliczania Na;0gq max Przyjmuje sie dla wszystkich sktadnikow mieszanki
betonowej. Do obliczen przyjmuje sig wartos¢ Na,0qq max Wyliczong dal wartosci Na;0cq sreanie
skorygowang wspdtczynnikiem zmiennosci V, sktadnika.

ASR-RID 2022 - zatacznik 6

2. Metoda obliczenia zawartosci alkaliow w betonie

Obliczanie zawartosci alkalidw w betonie odnosi sie do zawartosci alkaliow
wyrazonej jako Na, 0,4, dopuszczonej w okreslonej kategorii srodowiska E,
klasie obiektu S i kategorii reaktywnosci kruszywa R. Obliczenia powinny
uwzglednia¢ zawartos¢ Na,0., we wszystkich sktadnikach mieszanki.
Wartos¢ graniczna zawartosci Na,0., na 1 m? betonu wg tablic nr 4-7
Wytycznych Technicznych jest zréznicowana — wynosi 3,5; 3,0; 2,4 lub 1,8
kg/m3.

£SpcC
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PRZYKLADY WYLICZEN ZAWARTOSCI ALKALIOW

Na30cq max = Naz0¢q sreaniex(1 + 2V;) [kg/m?]

Zawartos¢ alkaliéw tygodniami Na,O,, [%] $rednia zawartosé

alkaliow
Nazoeq
[%]

CEM142,5R-NA 0,55 052 0,58 0550 048 0,52 055 056 0,40 040 052 0,52 0,51
el E': 425 072 068 065 073 071 070 063 066 068 064 070 0,67 0,68
Klinkier 060 058 055 061 055 058 057 062 061 054 058 0,57 0,58
Granulowany zuzel g oo g0 585 076 091 085 082 08 084 082 084 081 0,84

wielkopiecowy
Gips - - - - ; ; - - - - - ; 0,00
Domle.s?ka i ) ) ) _ ; ) _ - - - = 2,00
uptynniajgca
Donr?leszk? i ) ) ) } ; ; . - - - = 1,00
napowietrzajgca

Woda ; ; ; - - ; ; - ; - - ; 0,00005

Kruszywo - - - - - - - - - - - - 0,00

WETSTEILGE!
zawartosc
alkaliow
Nazoeq max
[%]

0,57
0,72
0,61
0,91
0,00
2,00
1,00

0,00005

0,00

Szkolenie dla projektantéw i technologéw drogowych -ispc @ betonowedrogi.com

Warszawaq, 28 marca 2023



PRZYKLADY WYLICZEN ZAWARTOSCI ALKALIOW

Receptury betonu

1

Sktadnik betonu
Cement CEM | 42,5R-NA
Domieszka uptynniajgca

Domieszka
napowietrzajaca

Kruszywo
Woda

Zawartosc¢ [kg/m3]

420
2,5

1,5

1810
155

2

Sktadnik betonu Zawartosc¢ [kg/m?3]

Cement CEM 11/B-S 42,5R-NA 420
Domieszka uptynniajgca 2,5
Domieszka napowietrzajgca 1,5
Kruszywo 1810
Woda 155

Szkolenie dla projektantéw i technologéw drogowych
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PRZYKLADY WYLICZEN ZAWARTOSCI ALKALIOW — RECEPTURA 1

L Maksymaln ,
: llos¢ ,, Zawartos
Sktadnik i a zawartos¢ .,
sktadnika ., ¢ alkaliow
Betonu 3 alkaliow "
[kg/m?3] . [kg/m?3]
[%]
2l | Sl 420 0,57 2,394
NA
Domieszka Upt. 2,5 2,0 0,050
Domieszka 15 10 0,015
Nap.
Woda 155 0,00005 0,000
Kruszywo 1810 0,00 0,000
Na,0.q max 080tem [kg/m?] 2,459

£SpcC

Sktadnik
Betonu

CEM 142,5R-
NA

Domieszka
Upt.

Domieszka
Nap.

Woda

Kruszywo

llos¢
sktadnika
[kg/m?]

420

2,5

1,5

155
1810

Zawartos¢
alkaliow
[%]

0,51

2,0

1,0

0,00
0,00

Na,0,
aktywne
[%]

0,51*0,85
= 0,44

2,0%1,0
=2,0

1,0%1,0 =
1,0

0,00
0,00

Na,O., W mieszance betonowe; [kg/m3]
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Zawartos$
¢
alkaliow
[kg/m?]

1,848

0,050

0,015

0,000
0,000
1,913



PRZYKLADY WYLICZEN ZAWARTOSCI ALKALIOW — RECEPTURA 2

Sktadnik Betonu

Klinkier
CEM 71%
11/B-S ..
42 5R- ZZUSZ;'
NA 0
Gips 4%

Domieszka Upt.

Domieszka Nap.

Woda
Kruszywo

Na,O

eq max

llos¢
sktadnika
[kg/m?3]

298

105
17

2,5

1,5

155
1810

Maksymaln
a zawartosc¢

alkaliow
[%]

0,61

0,91*0,1 =
0,091

0,00

2,0

1,0

0,00005
0,00

ogétem [kg/m3]

Zawartosc¢
alkaliow

[kg/m?]
1,818

0,096
0,000

0,050

0,015

0,000
0,000
1,979

£SpcC

Sktadnik
Betonu

CEM II/B-S
42,5R-NA

Domieszka
Upt.

Domieszka
Nap.

Woda

Kruszywo

llos¢
sktadnika
[kg/m?3]

420

2,5

1,5

155
1810

Zawartosc
alkaliow
[%]

0,68

2,0

1,0

0,00
0,00

Na,O,
aktywne
[%]

0,68*0,70
=0,476

2,0%1,0
=2,0

1,0%1,0 =
1,0

0,00
0,00

Na,O., w mieszance betonowej [kg/m?]

9))

drogi.com

Zawartos

alkaliow
[kg/m?3]

1,999

0,050

0,015

0,000
0,000
2,064



PODSUMOWANIE

» Aktualizacja Warunkéw Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
M-13.01.00 v04 Sierpien 2022

» Aktualizacja ASR-RID Marzec 2022

» Konsekwencje Aktualizacji

zkolenie dla projektantéw i technologéw drogowych ESpC (3) betonowedrogi.com Warszawa , 28 marca 2023



Cement Ozarow

A CRH COMPANY

Dziekuje za uwage
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