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Nowe dokumenty techniczne GDDKiA

Numer wydania
Data

Opis zmiany Zakres zmiany

V01
10.05.2019

Utworzenie 
dokumentu

Wdrożenie dokumentu przez Departament Technologii Budowy Dróg (DTB) na podstawie 
Zarządzenia nr 32 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad w sprawie wzorcowych 
Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych

V02
12.07.2019

Aktualizacja

Zmiany wynikające z wprowadzenia dokumentu „ Wytyczne techniczne klasyfikacji kruszyw 
krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie stosowanym w nawierzchniach dróg i 
drogowych obiektach inżynierskich” czerwiec 2019
 zmiana procedur badawczych na PB/1-5/18
 uwzględnienie klasy obiektu w warunkach stosowania kruszyw w zależności od zawartości 

alkaliów w betonie i klasy środowiska
 uwzględnienie zawartości alkaliów w cementach wg PN-EN 197-1

V03
30.09.2019

V04
08.2022

Zmiany wynikające z aktualizacji dokumentu „ Wytyczne techniczne …” marzec 2022
 uwzględnienie uwag przedstawicieli branży infrastruktury drogowej
 zmiana dopuszczonych do stosowania cementów i sposobu obliczania alkaliów



Wytyczne Techniczne GDDKiA mają zastosowanie do budowy dróg i obiektów inżynierskich,
których Zarządcą lub Inwestorem jest GDDKiA:
 określają przydatność kruszywa do zastosowania w betonowych elementach w kontekście możliwości 

wystąpienia reakcji alkalia-krzemionka i alkalia-węglany,
 obejmują wyłącznie kruszywa naturalne do betonu, 
 uwzględniają zapisy Katalogu Ministerstwa Infrastruktury oraz normy PN-EN 206.

Wytyczne uwzględniają następujące rozwiązania technologiczne zapobiegające wystąpieniu negatywnych 
skutków reakcji alkalia-krzemionka, ASR: 
• dobór kruszywa niereaktywnego (R0) oraz eliminacja kruszywa silnie (R2) i bardzo silnie (R3) reaktywnego
• ograniczenie całkowitej zawartości alkaliów w składzie mieszanki betonowej w zależności od kategorii 

reaktywności kruszywa i klasy obiektu oraz oddziaływania środowiska; 
• zastosowanie cementów o niskiej j zawartości alkaliów; 
• zastosowanie dodatków typu II: popiołu lotnego krzemionkowego i/lub zmielonego granulowanego żużla 

wielkopiecowego w mieszance betonowej.

B E T O N K O N S T R U K C Y J N Y  W  D R O G O W Y C H  O B I E K T A C H  I N Ż Y N I E R S K I C H

WPROWADZENIE

Wytyczne techniczne klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie 

stosowanym w nawierzchniach dróg i drogowych obiektach inżynierskich – marzec 2022
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WPROWADZENIE

Wytyczne techniczne klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie stosowanym w nawierzchniach dróg i drogowych 

obiektach inżynierskich – marzec 2022

KATEGORIA REAKTYWNOŚCI – R0, R1, R2, R3,  opisuje podatność kruszywa 
na reakcję z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie cementowym, ASR, 

KLASA KONSTRUKCJI – S1, S2, S3, S4, klasyfikacje konstrukcje budowlane i 
inżynierskie w odniesieniu do wagi konsekwencji wystąpienia reakcji 
alkalia-kruszywo w betonie, uzależniona od znaczenia danego obiektu 
budowlanego, projektowanego czasu użytkowania i oczekiwanego poziomu 
niezawodności; klasa obiektu jest związana z konsekwencjami 
ekonomicznymi, społecznymi i środowiskowymi wystąpienia uszkodzeń z 
powodu reakcji kruszywa z alkaliami

KATEGORIA ŚRODOWISKA – E1, E2, E3, klasyfikuje środowisko w 
odniesieniu do możliwości wystąpienia w betonie zagrożenia destrukcyjną 
reakcją alkalia-kruszywo



WPROWADZENIE
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Wytyczne techniczne klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie stosowanym w nawierzchniach dróg i drogowych 

obiektach inżynierskich – marzec 2022

Kategoria reaktywności musi być deklarowana przez Producenta kruszywa,  produkowanego w systemie oceny zgodności 2+, 
dla kruszyw drobnych oraz kruszyw grubych frakcji 2/8 i 8/16, stosowanych do betonu zgodnie z PN-EN 12620

Oznaczenie kategorii reaktywności alkalicznej kruszywa jest warunkiem koniecznym jego zastosowania w betonie nawierzchni drogowych i drogowych 
obiektów inżynierskich. Stosowanie kruszywa o nieznanej kategorii reaktywności alkalicznej jest wykluczone.

Załącznik 1 – PB/1/18, Instrukcja badania reaktywności kruszyw metodą przyśpieszoną w 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C
Załącznik 2 – PB/2/18, Instrukcja badania reaktywności kruszyw w temperaturze 38°C według ASTM C1293/RILEM AAR-3
Załącznik 3 – PB/3/18, Zalecenia dotyczące analizy petrograficznej kruszywa
Załącznik 4 – PB/4/18, Określenie potencjalnej reaktywności mieszaniny cementu, dodatków i kruszyw wg zmodyfikowanej metody ASTM C1567
Załącznik 5 – PB/5/18, Określenie potencjalnej reaktywności mieszaniny kruszyw mineralnych w betonie w warunkach cyklicznego oddziaływania 

temperatury 60°C i zewnętrznego dostępu alkaliów
Załącznik 6 – Obliczenie zawartości alkaliów w betonie
Załącznik 7 – Przykładowy wzór informacji uzupełniającej dla kruszyw (ASR)
Załącznik 8 – Przykładowy wzór informacji uzupełniającej dla kruszyw (ACR)



WWiORB M 13.01.00 v04

B E T O N K O N S T R U K C Y J N Y  W  D R O G O W Y C H  O B I E K T A C H  I N Ż Y N I E R S K I C H

Przedmiotem WWiORB są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem oraz ułożeniem betonu 
konstrukcyjnego w monolitycznych drogowych obiektach inżynierskich zgodnie z zapisami określonymi w WWiORB D-M-00 „Wymagania ogólne”, 
z zastosowaniem mieszanek betonowych wibrowanych, jak i samozagęszczalnych SCC.

Określenia podstawowe

BETON KONSTRUKCYJNY - beton zwykły według PN-EN 206 w monolitycznych oraz prefabrykowanych elementach drogowego obiektu inżynierskiego 
o wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż C20/25 (beton zwykły) lub LC25/28 (beton lekki) i o dodatkowych ustalonych właściwościach

BETON TOWAROWY - beton dostarczony jako mieszanka betonowa, przez osobę lub jednostkę nie będącą wykonawcą (w tym beton wyprodukowany przez 
wykonawcę poza placem budowy oraz beton wyprodukowany na placu budowy, ale nie przez wykonawcę) 

REAKCJA ALKALIA-KRZEMIONKA (ASR) - reakcja chemiczna zachodząca w betonie pomiędzy alkaliami (sodem i potasem występującymi w postaci 
kationów) pochodzącymi z cementu lub innych źródeł, jonami wodorotlenowymi oraz reaktywnymi składnikami krzemionkowymi (np. opal, trydymit, 
chalcedon, kwarc odkształcony, szkło wulkaniczne itd.) obecnymi w niektórych kruszywach

REAKCJA ALKALIA-WĘGLANY (ACR) - reakcja chemiczna zachodząca w betonie pomiędzy alkaliami (sodem i potasem występującymi w postaci kationów) 
pochodzącymi z cementu lub innych źródeł, jonami wodorotlenowymi oraz tylko niektórymi kruszywami węglanowymi, w szczególności wapieniem 
dolomitycznym i dolomitem wapnistym



Wymagania ogólne 
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Kategoria środowiska

Kategoria środowiska Opis środowiska Ekspozycja elementów obiektu z betonu – przykłady obiektów drogowych

E1
Środowisko suche, chronione przed 
wilgocią zewnętrzną

 elementy wewnętrzne w budynkach w środowisku suchym

E2
Środowisko wilgotne bez 
oddziaływania agresywnego 
czynników zewnętrznych

 elementy wewnętrzne w budynkach o wysokiej wilgotności; 
 elementy wystawione na działanie wilgoci z powietrza, nieagresywnych wód 

podziemnych, zanurzone w wodzie słodkiej lub stale zanurzone w wodzie morskiej;
 wewnętrzne elementy masywne

E3
Środowisko wilgotne z agresywnym 
oddziaływaniem czynników 
zewnętrznych

 elementy drogowych obiektów inż. narażone bezpośrednio na odladzanie solami; 
 elementy wystawione na cykliczne działanie wody morskiej (zanurzanie i suszenie) lub 

słony oprysk (strefy rozbryzgu);
 wilgotne elementy wystawione na naprzemienne działanie zamarzania i rozmarzania; 
 wilgotne elementy wystawione na długotrwałe działanie wysokiej temperatury;
 jezdnie dróg i parkingi narażone na oddziaływanie soli odladzających; 
 jezdnie drogowe poddane obciążeniom zmęczeniowym.



Wymagania ogólne 
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Klasa obiektu

Klasa 
obiektu

Konsekwencje wystąpienia 
reakcji AAR

Akceptowalność szkodliwych efektów AAR Przykłady

S1 Pomijalne.
Wobec krótkiego czasu użytkowania pewne ryzyko 

uszkodzenia wskutek AAR można tolerować. 
 elementy konstrukcji tymczasowych lub krótko-
życiowych (projektowany okres użytkowania do 5 lat)

S2

Nieznaczne konsekwencje 
ekonomiczne, w zakresie 

bezpieczeństwa lub ochrony 
środowiska.

Niewielkie ryzyko uszkodzenia wskutek AAR w 
okresie użytkowania można tolerować z uwagi na 

łatwość wymiany i mniejsze znaczenie obiektu. 
Ryzyko obniżone przez warunki otoczenia-dotyczy 

technologii głębokiego fundamentowania.

 prefabrykowane elementy nawierzchni dróg, które 
łatwo wymienić, np. chodniki, krawężniki oraz betonowe 
elementy odwodnieniowe 
 nawierzchnie placów postojowych i dróg KR0*
 beton w technologii głębokiego fundamentowania.

S3

Znaczące konsekwencje 
ekonomiczne, w zakresie 

bezpieczeństwa lub ochrony 
środowiska

Ryzyko uszkodzeń wskutek AAR jest pod kontrolą 
poprzez selekcję kruszywa, składu cementu. 

Akceptowalne min. uszkodzenia bez wpływu na 
trwałość eksploatacyjną.

 elementy drogowych obiektów inżynierskich o 
projektowanym okresie użytkowania do 50 lat ; 
 nawierzchnie dróg kat. ruchu KR1 – KR4;
 bariery autostradowe i elementy ekranów akustycznych

S4

Bardzo poważne 
konsekwencje ekonomiczne, 
w zakresie bezpieczeństwa 

lub ochrony środowiska

Nietolerowane żadne ryzyko uszkodzenia wskutek 
AAR i najwyższy stopień zapobiegania takim 

uszkodzeniom.

 elementy drogowych obiektów inżynierskich o 
projektowanym okresie użytkowania powyżej 50 lat;
 elementy bardzo trudne do wymiany/naprawy;
 nawierzchnie dróg kat. ruchu KR5 - KR7



Wymagania dla betonu konstrukcyjnego

B E T O N  K O N S T R U K C Y J N Y  W  D R O G O W Y C H  O B I E K T A C H  I N Ż Y N I E R S K I C H

Beton konstrukcyjny powinien mieć wytrzymałość określoną klasą wytrzymałości na ściskanie według PN-EN 206 zgodną z wymaganiami ustalonymi dla 

klas ekspozycji betonu według PN-EN 206 i PN-B-06265 oraz odpowiadać wymaganiom podanym w dokumentacji projektowej i niniejszych WWiORB.

Beton w elementach konstrukcji powyżej głębokości przemarzania gruntu, narażonych na agresywne oddziaływanie zamrażania /rozmrażania bez środków 

odladzających XF1 i XF3 albo ze środkami odladzającymi XF2 i XF4 powinien wykazywać odporność na działanie mrozu oznaczoną stopniem 

mrozoodporności wg PN-B-06265 nie mniejszą niż:

 F100 w klasie ekspozycji XF1,

 F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,  

 F200 w klasie ekspozycji XF4. 

Beton w elementach konstrukcji narażonych na oddziaływanie agresji chemicznej i korozji wywołanej chlorkami powinien wykazywać odporność na 

penetrację wody pod ciśnieniem według PN-EN 12390-8 mierzoną maksymalną głębokością penetracji nie większą niż: 

 60 mm w klasie ekspozycji XA1,

 50 mm w klasie ekspozycji XA2,  

 40 mm w klasie ekspozycji XA3, XS3, XD3.

Klasy ekspozycji



Składniki mieszanki betonowej
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Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny być stosowane następujące cementy: 

 cement portlandzki CEM I, zgodny z PN-EN 197-1
 cement portlandzki niskoalkaliczny CEM I – NA, zgodny z PN-EN 197- 1 i PN-B – 19707; 
 cement portlandzki żużlowy CEM II/A-S, zgodny z PN-EN 197-1; 
 cement portlandzki żużlowy niskoalkaliczny CEM II/A-S – NA, zgodny z PN-EN 197-1 i PN-B – 19707; 
 cement portlandzki wieloskładnikowy CEM II/A-M (S-LL), zgodny z PN-EN 197-1; 
 cement portlandzki wieloskładnikowy niskoalkaliczny CEM II/A-M (S-LL) – NA, zgodny z PN-EN 197-1 i PN-B – 19707;
 cement portlandzki wieloskładnikowy CEM II/A-M (S-V), zgodny z PN-EN 197-1; 
 cement portlandzki wieloskładnikowy niskoalkaliczny CEM II/A-M (S-V) – NA, zgodny z PN-EN 197-1 i PN-B – 19707; 
 cement portlandzki żużlowy CEM II/B-S, zgodny z PN-EN 197-1; 
 cement portlandzki żużlowy niskoalkaliczny CEM II/B-S – NA, zgodny z PN-EN 197-1 i PN-B – 19707; 
 cement portlandzki popiołowy CEM II/A-V, zgodny z PN-EN 197-1; 
 cement portlandzki popiołowy niskoalkaliczny CEM II/A-V – NA, zgodny z PN-EN 197-1 i PN-B – 19707; 
 cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL klasy wytrzymałości 42,5 i wyższej, zgodny z PN-EN 197-1; 
 cement portlandzki wapienny niskoalkaliczny CEM II/A-LL– NA klasy wytrzymałości 42,5 i wyższej, zgodny z PN-EN 197-1 i PN-B – 19707

Cement
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 Dopuszcza się stosowanie cementu hutniczego CEM III/A-NA z zastrzeżeniem, że dla elementów narażonych na oddziaływanie środowiska w klasie 
ekspozycji XF4, klasa wytrzymałości cementu ≥ 42,5 lub ≥ 32,5 R z zawartością granulowanego żużla wielkopiecowego ≤ 50 %.

 W fundamentach masywnych dopuszcza się stosowanie cementu wieloskładnikowego CEM V/A (S-V)-LH. 

 Do betonu klasy wytrzymałości na ściskanie ≥ C30/37 powinien być stosowany cement klasy ≥ 42,5. 

 Do wykonania betonu sprężonego w elementach drogowego obiektu inżynierskiego stosuje się cement CEM I.

 Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych drogowego obiektu inżynierskiego zaleca się stosowanie cementu o niskim cieple 
hydratacji (LH), zgodnym z PN-EN 197-1.

 W przypadku podejrzenia wystąpienia agresji chemicznej (siarczanowej), należy stosować cementy odporne na siarczany SR wg PN-EN 197-1 lub HSR
spełniające wymagania normy PN-B 19707, zalecane do stosowania w klasie ekspozycji XA2 i XA3 w warunkach agresji siarczanowej wg PN-B 06265.

 Możliwe jest stosowanie cementów powszechnego użytku niskoalkalicznych NA, zgodnych z PN-B-19707 i wymaganiami Wytycznych technicznych 

klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie stosowanym w nawierzchniach dróg i drogowych obiektach inżynierskich.

Cement
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Do obliczania zawartości alkaliów aktywnych należy przyjmować następujące wielkości współczynników wi:
 85% całkowitej zawartości alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w CEM I lub CEM II/A-LL-NA;
 80 % całkowitej zawartości alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w CEM II/A-S-NA, CEM II/A-M (S-LL)-NA;
 70% całkowitej zawartości alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w CEM II/A-V-NA, CEM II/B-S-NA, CEM II/A-M (S-V)-NA;
 60% całkowitej zawartości alkaliów w przeliczeniu na  Na2Oeq w CEM II/B-V-NA,  CEM II/B-M (S-V)-NA, CEM III/A-NA;
 50% całkowitej zawartości alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w cemencie CEM V/A (S-V)-NA;
 30% całkowitej zawartości alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w zmielonym  granulowanym żużlu wielkopiecowym, jako dodatku typu II do betonu;
 10% całkowitej zawartości alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w popiele lotnym krzemionkowym, jako dodatku typu II do betonu;
 100% zawartość alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w domieszkach do betonu;
 100% zawartość alkaliów w przeliczeniu na Na2Oeq w wodzie zarobowej (nie dotyczy  wody wodociągowej);
 w przypadku kruszyw naturalnych ze złóż krajowych ze skał litych i okruchowych  nie stwierdza się znaczącego wymywania alkaliów, a co za tym idzie, 

alkalia  wymywalne z kruszywa pomija się w bilansie Na2Oeq w betonie.

gdzie:
wi – współczynnik uwzględniający udział alkaliów wymywanych dla składnika [%], 
xi – zawartość Na2Oeq dla składnika [%],
zi – zawartość składnika w betonie [kg/m3].

Cement – zawartość alkaliów aktywnych
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1. W drogowych obiektach inżynierskich należy stosować kruszywa mineralne niewykazujące szkodliwej reakcji z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie.

2. Oznaczenie kategorii reaktywności alkalicznej kruszywa jest warunkiem koniecznym jego zastosowania w betonie konstrukcyjnym drogowych obiektów 
inżynierskich. Stosowanie do betonu kruszywa o nieznanej kategorii reaktywności alkalicznej jest wykluczone. 

Kruszywo

Metoda 
badawcza

Kategoria reaktywności kruszywa

Niereaktywne
R0

Umiarkowanie reaktywne
R1

Silnie reaktywne
R2

Bardzo silnie reaktywne
R3

kruszywo drobne kruszywo grube kruszywo drobne kruszywo grube
kruszywo drobne; 
kruszywo grube

kruszywo drobne; kruszywo 
grube

GDDKiA 
PB/1/18

Wydłużenie próbek zaprawy po 14 dniach, %

≤ 0,15 ≤ 0,10
> 0,15 
≤ 0,30

> 0,10
≤ 0,30

> 0,30
≤ 0,45

> 0,45

GDDKiA 
PB/2/18

Wydłużenie próbek betonu po 365 dniach, %

≤ 0,04
>0,04
≤ 0,12

> 0,12
≤ 0,24

> 0,24
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Kruszywo

Jeżeli kategoryzacja kruszywa na podstawie przyśpieszonej metody pomiaru ekspansji zaprawy (wg PB/1/18) wskazuje R1, a na 
podstawie długoterminowej metody pomiaru ekspansji betonu (wg PB/2/18) R0, to kategorię reaktywności badanego kruszywa 

przyjąć według metody długoterminowej

Wyniki metody przyspieszonej (PB/1/18) stanowią kryterium klasyfikacji do czasu otrzymania wyników wg metody PB/2/18
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Kruszywo grube i kruszywo drobne

Właściwość Metoda badania Wymagania

Skład chemiczny - uproszczony opis petrograficzny 
(ASR, ACR) 

PN-EN 932-3 wraz z rozszerzeniem o wymagania 
zawarte w PB/3/18 

deklarowana przez producenta 

Reaktywność alkaliczno-krzemionkowa ASR 
wg PB/2/18 lub PB/1/18 
(do czasu otrzymania wyników metody PB/2/18) 

dla klasy obiektu S4 oraz S3 – wymagania 
określone zostały w Tabela 7 oraz Tabela 8 
niniejszego WWiORB

Reaktywność alkaliczno-węglanowa ACR 

wg PB/2/18 w wersji zmodyfikowanej 
(jeżeli po wykonaniu analizy petrograficznej wg 
PB/3/18, nie zostały spełnione warunki 1 i 2 pkt. 
2.2.2 Wytycznych [12]) 
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Warunki zastosowania kruszywa do betonu ze względu na reaktywność

Klasa obiektu
Kategoria 

oddziaływań 
środowiska

Kruszywo niereaktywne R0 Kruszywo umiarkowanie reaktywne R1

Zawartość Na2Oeq na 1 m3 betonu

S4

E2 - maks. 3,0 kg/m3

- nie dopuszcza się

E3
- maks. 3,0 kg/m3 - dla elementów drogowych 
obiektów inżynierskich oraz elementów konstrukcji 
bardzo trudnych do wymiany lub naprawy 



Składniki mieszanki betonowej

B E T O N  K O N S T R U K C Y J N Y  W  D R O G O W Y C H  O B I E K T A C H  I N Ż Y N I E R S K I C H

Warunki zastosowania kruszywa naturalnego ze względu na reaktywność

Klasa obiektu
Kategoria 

oddziaływań 
środowiska

Kruszywo niereaktywne R0 Kruszywo umiarkowanie reaktywne R1

Zawartość Na2Oeq na 1 m3 betonu

S3

E2 - bez ograniczeń

- maks. 2,4 kg/m3 cement CEM I

- min. 20% V albo 35% S jako dodatek typu II*

- maks. 2,4 kg/m3 i cement NA**
CEM II/B-V-NA, CEM II/B-M (S-V)-NA, CEM III/A-NA, 
CEM V/A (S-V)-NA

E3 - maks. 3,0 kg/m3

- maks. 2,4 kg/m3 cement CEM I i
min. 25% V albo 50% S jako dodatek typu II*

- maks. 2,4 kg/m3 i cement NA**
CEM II/B-V-NA, CEM II/B-M (S-V)-NA, CEM III/A-NA, 
CEM V/A (S-V)-NA
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 zalecane krzywe uziarnienia  - odwołanie do PN-B 06265

 zawartość powietrza:

 czas transportu mieszanki betonowej – odwołanie do PN-B 06265

 kontrola jakości robót w zakresie badania kruszyw – odwołanie do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji 

alkalicznej w betonie stosowanym w nawierzchniach dróg i drogowych obiektach inżynierskich – marzec 2022

 czas równoważny

Pozostałe zmiany

Wymiar kruszywa D [mm] Wartości graniczne dla zawartości powietrza [%] Tolerancja pomiarowa [%]

16,0 4,5 ÷ 6,5
-0,5
+1,0

22,4 4,0 ÷ 6,0

31,5 4,0 ÷ 6,0

Rodzaj cementu Czas równoważny

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

CEM I (N), CEM II/A (N), CEM II/B (N,R) 56 dni

CEM III/A, CEM V/A 90 dni
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