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Streszczenie. W artykule przedstawiono proces realizacji obwod-
nicy Malni i Choruli (woj. opolskie), w ciagu drogi wojewodzkiej
DW 423, wykonanej w technologii betonowej. Drogi z nawierzch-
nig wykonana z betonu cementowego charakteryzuja si¢ wigksza
trwatos$cia oraz nizszymi kosztami eksploatacji w cyklu zycia niz
drogi asfaltowe, a takze sa bardziej bezpieczne. Warto podkreslic,
ze wymagania zawarte w szczegotowej specytikacji technicznej
drogi wojewodzkiej DW 423, dotyczace sktadnikow mieszanki be-
tonowej i betonu, stanowia doskonaty przyktad praktycznego za-
stosowania nowych zapisow Ogolnej Specyfikacji Technicznej
GDDKIiA Nawierzchnia z betonu cementowego.

Stowa kluczowe: beton; cement; drogi betonowe; specyfikacje.

Abstract. In this article paper construction process of the Malnia
and Chorula (opolskie voivodship) bypass road in concrete
technology within the regional route DW 423 is persented. Roads
with a surface made of cement concrete are characterized by high
durability, greater safety and lower life cycle costs. It must be
pointed out that the requirements contained in the detailed
technical specification intended for the construction of the
regional road DW 423 concerning the components, concrete mix
and concrete are a perfect example of the practical application of
the new provisions of the General Technical Specification of
GDDKIA Surface of cement concrete in practice.

Keywords: concrete; cement; concrete roads; specification.

alety drog z nawierzchnia beto-
nowa sa powszechnie znane.
Zalicza sie do nich: wieksza
trwalos¢; brak zjawiska kole-
inowania; wigksze bezpieczenstwo (ja-
$niejszy kolor nawierzchni); nizszy
koszt eksploatacji, mozliwo$¢ wykona-
nia z dostgpnych lokalnych surowcéow,
nizszy poziom hatasu (nawierzchnie
z eksponowanym kruszywem) oraz
mozliwos¢ pelnego recyklingu w porow-
naniu z nawierzchniami asfaltowymi.

7 czerwca 2018 r., zarzadzeniem
nr 23 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad, wprowadzono
do stosowania nowe Ogdlne Specy-
fikacje Techniczne D — 05.03.04 Na-
wierzchnia 7 betonu cementowego
(OST) [2], ktorego zapisy odzwiercie-
dlaja obecny stan wiedzy.

Charakterystyka obwodnicy
Malni i Choruli

Obwodnica Malni i Choruli wchodzi
w sktad drogi wojewddzkiej nr 423, kto-
ra stanowi wazny szlak komunikacyjny
w wojewoddztwie opolskim, taczacy
dwie najwigksze miejscowosci Opolsz-

D Gorazdze Cement S.A.
2 Goérazdze Beton Sp. z 0.0.
i’ Politechnika Slaska; Wydziat Budownictwa
) Adres do korespondencji: maciej.batog@gorazdze.pl

czyzny, stolicg regionu Opole z Kedzie-
rzynem-Kozlem.

Przedsigwzigcie pozwoli na znaczne
zmniejszenie natgzenia ruchu pojaz-
dow poruszajacych si¢ obecnie przez
miejscowosci Malnia i Chorula. Od-
cigzenie terenéw zabudowanych od
ruchu kotowego (szczegodlnie cigzkie-
g0) W znacznym stopniu wplynie na
usprawnienie komunikacji drogowej
regionu, ptynno$¢ ruchu, bezpieczen-
stwo uzytkownikow i mieszkancow
oraz komfort jazdy.

Obwodnica Malni i Choruli jest dro-
ga klasy G1/2 o dlugosci 6,06 km [1].
Inwestor, ktorym jest Zarzad Drog
Wojewoddzkich w Opolu, zdecydowat
si¢ na wykonanie nawierzchni drogi
w technologii betonowej dwuwarstwo-
wej z odkrytym kruszywem w war-
stwie gornej i uktadanej metoda ,,mo-
kre na mokre” [5]. Warstwa dolna ma
grubos$¢ 22 cm, za$ warstwa goérna 5 cm.
Drogg zaprojektowano na kategorig ru-
chu KRS.

Wymagania OST dotyczace
betonu nawierzchniowego
i jego skiadnikow

Doboér cementu. Zgodnie z OST [2],
przy doborze cementu do betonu na na-
wierzchnie drogowe nalezy uwzglednic¢
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warunki srodowiskowe (klasy ekspozy-
cji 1 kategorie srodowiskowe), w jakich
nawierzchnia bedzie uzytkowana. Wy-
magania dotyczace cementu, jako sktad-
nika betonu nawierzchniowego, uzalez-
nione s od rodzaju nawierzchni (jedno-
warstwowa, dwuwarstwowa, dwuwar-
stwowa z eksponowanym kruszywem
w warstwie gornej) oraz zatozonej kate-
gorii ruchu (KR1 + KR7). Szczegdtowe
wymagania dotyczace wlasciwosci ce-
mentu na betonowe nawierzchnie dro-
gowe w przypadku kategorii ruchu
KR5 + KR7 przedstawiono w tabeli 1.
Przy kategorii ruchu KR1 + KR4 OST
[2] paleta cementéw mozliwych do za-
stosowania jest znacznie wigksza.

Nowa specyfikacja dotyczaca na-
wierzchni betonowych podaje zasady
stosowania cementow o wlasciwosciach
specjalnych, tj.:

m cementow niskoalkalicznych NA
wg normy PN-B-19707 [5], ktére nale-
zy stosowac, jezeli wyniki badania reak-
tywnosci kruszywa beda niejednoznacz-
ne (wyniki na gornej granicy kategorii
RO — kruszywo niereaktywne lub w ka-
tegorii R1 — kruszywo umiarkowanie re-
aktywne);

m cementow odpornych na siarczany
SR wg normy PN-EN 197-1 [6] lub
HSR wg normy PN-B 19707 [5], ktore



Tabela 1. Wymagania OST [2] dotyczace rodzaju cementu do betonu nawierzchniowego
w kategoriach ruchu KR5 + KR?7 i kategorii Srodowiska E3
Table 1. Requirements for cement type in GTS [2] for concrete road surface in traffic catego-

ry KR5 + KR7 and environmental category E3

Rodzaj

5 . Rodzaj cementu
nawierzchni

Nawierzchnia dwu-
warstwowa, gdy gor- — CEM 32,5 N
naidolna warstwa —CEMI32,5R
sa z roznych mie-
szanek, a gorna

wantvazkuszy- -~ CERHSID
wem odkrytym. ’
Nawierzchnia cement portlandzki
dwuwarstwowa, gy 3,510y

gorna i dolna CEM II/A-S

warstwa sa z tej
samej mieszanki.
Nawierzchnia
jednowarstwowa

cement portlandzki
zuzlowy
CEM II/B-S

Kategoria

Wymagania specjalne ruchu

cement portlandzki: poczatek wiazania wg PN-EN 196-3 >120 min;
stopien zmielenia wg PN-EN 196-6 < 3500 cm?%/g;
zawarto$¢ alkaliow wg PN-EN 196-2 Na,0, <0,80%

g =

cement portlandzki: poczatek wigzania wg PN-EN 196-3 > 90 min;
stopien zmielenia wg PN-EN 196-6: <3800 cm?/g;
zawartos¢ alkaliow wg PN-EN 196-2 NazOCq <0,80%

KRS +KR7

poczatek wigzania wg PN-EN 196-3 >120 min;
zawartos¢ alkaliow wg PN-EN 196-2 Na,0, <0.80%

D jesli nawierzchnia nie bedzie poddawana dziataniu $rodkow odladzajacych; strata prazenia popiotu lotnego
uzytego do produkeji cementu nie wigcej niz 5% (kategoria A wg PN-EN 450-1)

2 min. klasa wytrzymato$ci cementu 42,5

nalezy stosowac, jezeli w trakcie uzyt-
kowania nawierzchni betonowej moze
zaistnie¢ ryzyko wystapienia agresji
siarczanowej — klasy ekspozycji XA2
i XA3 wg PN-EN 206+A1:2016 [3].

Dobér kruszywa. W przypadku beto-
nu nawierzchniowego wg nowych OST
[2], maksymalny wymiar ziaren kruszy-
wa nie powinien przekracza¢ 1/4 grubo-
$ci warstwy nawierzchni. W przypadku
nawierzchni betonowych dylatowanych
zbrojonych i nawierzchni o zbrojeniu
ciagtym, maksymalny wymiar kruszy-
wa nie powinien przekracza¢ 1/3 dtugo-
$ci przestrzeni pomigdzy podtuznymi
pretami zbrojeniowymi.

Nowe wydanie OST [2] ktadzie nacisk
na kwestie zwigzane z reaktywnoscia al-
kaliczna przez zdefiniowanie czterech ka-
tegorii kruszywa: RO — niereaktywne,
R1 —umiarkowanie reaktywne, R2 — sil-
nie reaktywne oraz R3 — bardzo silnie re-
aktywne. Do stosowania w betonie na-
wierzchniowym dopuszczone jest kruszy-
wo niereaktywne (kategoria RO) lub
umiarkowanie reaktywne alkalicznie (ka-
tegoria R1). W mysl zapisow nowych OST
kruszywo niereaktywne (kategoria RO)
moze by¢ stosowane bez ograniczen, na-
tomiast kruszywo umiarkowanie reaktyw-
ne (kategoria R1) pod warunkiem zasto-
sowania Srodkow zapobiegawczych, tj.:

e ograniczenia catkowitej zawartosci
alkaliow (Na,O_ ) w mieszance betono-
wej do 2,4 lub 1,8 kg/m® przez zastoso-
wanie cementéw niskoalkalicznych
NA - CEM I NA, CEM II/A, B NA lub
CEM III/ANA;

e uzycia odpowiedniej ilo$ci dodat-
kow typu II w sktadzie mieszanki beto-
nowej;

® jednoczesnego stosowania cemen-
tow o matej zawarto$ci alkaliow aktyw-
nych NA i dodatkéw typu II.

Wymagania dotyczace skladu beto-
nu nawierzchniowego. OST zawieraja
nastgpujace ograniczenia dotyczace do-
boru sktadnikéw betonu pod wzgledem
jakosci i ilosci:

m zawarto$¢ cementu w betonie na na-
wierzchnie w kategorii ruchu KRS +~ KR7
nie powinna by¢ mniejsza niz 360 kg/m>;

m zawarto$¢ cementu w betonie
w gornej warstwie nawierzchni z odkry-
tym kruszywem nie powinna by¢ mniej-
sza niz 420 kg/m?;

B sumaryczna zawarto$¢ cementu
i ziaren kruszywa frakcji do 0,25 mm
powinna wynosi¢ 450 + 520 kg/m?;

m stosunek woda/cement (w/c) nie
moze przekroczy¢ 0,45;

m niedopuszczalne jest doliczanie
dodatkow typu II do zawartosci cementu
i stosunku woda/cement z wyjatkiem
kategorii ruchu KR1 + KR4, gdzie
dopuszcza si¢ stosowanie dodatkéw
typu Il wg zasad zawartych w normie
PN-EN 206+A1:2016 [3];

m domieszki do betonu musza spet-
nia¢ wymagania normy PN-EN 934-1
[711 PN-EN 934-2 [8], by¢ kompatybil-
ne z cementem, a w przypadku stosowa-
nia wigcej niz jednej domieszki — kom-
patybilne z soba;

m nic dopuszcza si¢ stosowania jed-
noczes$nie wigcej niz trzech rodzajow

domieszek, przy czym powinny one po-
chodzi¢ od jednego producenta,

m woda stosowana do produkcji i pie-
lggnacji betonowej nawierzchni drogo-
wej musi spetnia¢ wymagania zawarte
w normie PN-EN 1008 [9], przy czym
nie dopuszcza si¢ stosowania wody z re-
cyklingu.

Wymagania dotyczace wlasciwoSci
mieszanki betonowej. Konsystencja
mieszanki betonowej powinna by¢ do-
stosowana do warunkdw transportu oraz
technologicznych warunkoéw uktadania
i zageszczania. Ogdlna specyfikacja
techniczna dotyczaca nawierzchni z be-
tonu cementowego dopuszcza nastgpu-
jace metody badania i klasy konsysten-
cji mieszanki betonowe;j:

e S1 +S2 wg PN-EN 12350-2 [10];

e V2 +V4 wg PN-EN 12350-3 [11];

e C1 + C2 wg PN-EN 12350-4 [12].

Wymagania dotyczace zawarto$ci po-
wietrza w mieszance betonowej oznacza-
nej zgodnie z PN-EN 12350-7 [13], wzo-
rem krajowego uzupehienia PN-B-06265
[4] do PN-EN 206+A1:2016 [3], uza-
lezniono od maksymalnego wymiaru
ziaren kruszywa (tabela 2).

Wiasciwos$ci betonu nawierzchnio-
wego. Ogolne Specyfikacje Techniczne
stawiaja wiele wymagan dotyczacych
betonu nawierzchniowego (tabela 3).
Wymagania te odnosza si¢ zardwno do
wlasciwosci fizycznych, mechanicz-
nych, jak i trwato$ci. Uzaleznione sa od
projektowanej kategorii ruchu (kryteria
wytrzymato$ci) i rodzaju nawierzchni
(kryteria mrozoodporno$ci). Kryteria
oceny odnosza si¢ do metody badaw-
czej opisanej w przywotanych normach
przedmiotowych (tabela 3).

W $lad za krajowym uzupehieniem
PN-B-06265 [4], do PN-EN 206+A1:2016

[3], OST wprowadza, w zaleznosci od
Tabela 2. Wymagana zawarto$¢ powietrza

w mieszance betonowej
Table 2. Required air content in a concrete mix

Etap wykonywania badan
Maksymal- [% objetosci]
ny wymiar 5 . .
ziaren  Projektowa- zatwierdzanie recep-
Kruszywa nie skladu  tury, préba techno-
[mm)] mieszanki  logiczna, kontrola
betonowej jakosci robot
8,0 50+65  Wartosciz projekto-
' ’ ’ wania sktadu
160:224  45+60 mieszanki (kol. 2)

z uwzglednieniem
tolerancji pomia-

31,5 40+55 rowej: -0,5; +1,0
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Tabela 3. Wymagania dotyczace betonu nawierzchniowego

Table 3. Requirements for surface concrete

‘Wiasciwosci betonu nawierzchniowego

Gestose, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty oznaczana zgodnie

2 PN-EN 12390-7 [15]

‘Wymagania

+3,0%

Klasa wytrzymatosci na $ciskanie w 28 dniu® wg PN-EN 206+A1:2016 [3] oznaczana

wg PN-EN 12390-3[16] w przypadku:
— kategorii ruchu KR1 + KR4
— kategorii ruchu KR5S + KR7

> C30/37
> (C35/45

Wytrzymatos$¢ betonu na zginanie w 28 dniu" twardnienia ($rednia z trzech probek) oznaczana

zgodnie z PN-EN 12390-5 [17] w przypadku:
— kategorii ruchu KR1 + KR4
— kategorii ruchu KRS + KR7

>4,5 MPa
>5,5 MPa

Wytrzymatos¢ betonu na rozciaganie przy roztupywaniu w 28 dniu® twardnienia ($rednia
z trzech probek szesciennych) oznaczana zgodnie z PN-EN 12390-6 [18] w przypadku:

— kategorii ruchu KR1 + KR4
— kategorii ruchu KRS + KR7

Kategoria mrozoodpornoéci w 28 dniu® wg PN-EN 13877-2 [19] (dla GWN oraz JWN) ozna-
czana zgodnie z PKN-CEN/TS EN 12390-9[14], nie nizsza niz w przypadku:
— betonow w klasie ekspozycji XF4 i nawierzchni z innym rodzajem uszorstnienia niz kruszy-

wo odkryte (tabela 7)

— betonow w klasie ekspozycji XF4 i nawierzchni z kruszywem odkrytym (w poszczegolnych

strefach)

>3,0 MPa
>3,5 MPa

FT2
dodatkowe
wymagania

zawarte
w OST [2]

Charakterystyka poréw powietrznych w betonie zgodnie z PN-EN 480-11 [20]:

— zawarto$¢ mikroporéw o $rednicy ponizej 0,3 mm (A

— wskaznik rozmieszczenia porow w betonie (L)

Odporno$¢ na wnikanie benzyny i oleju” oznaczana wg PN-EN 13877-2 zat. B [19]

300)

>1,5%
<0,200 mm

<30 mm

Mrozoodporno$¢ F150, przy badaniu odpornosci betonu na dziatanie mrozu w 28 dniu? (dla
DWN i JWN w kategoriach ruchu KR4 +~ KR7) oznaczana zgodnie z PN-B-06265 [4]:

— ubytek masy probki
— spadek wytrzymatosci na $ciskanie

<5%
<20%

D lub w czasie rownowaznym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikajacym z charakterystyki uzytego ce-
mentu; ¥ wymaganie odnosi si¢ tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawienia si¢ na nich pa-
liwa lub oleju, np. punkty poboru opfat, stacje benzynowe, parkingi, miejsca obstugi podroznych; JWN — na-
wierzchnia jednowarstwowa; GWN — gorna warstwa nawierzchni; DWN — dolna warstwa nawierzchni

zastosowanego cementu, zasade oceny
wlasciwosci stwardnialego betonu
W czasie rownowaznym (tabela 4). Przy-
jete kryteria oceny betonu nawierzchnio-
wego w nowej OST [2] uwzgledniaja
roznice wlasciwosci cementow o roznym
stopniu przemiatu i sktadzie CEM 1,
CEM 111 CEM III.

Tabela 4. Czas wykonywania badan w za-
lezno$ci od zastosowanego cementu wg
OST [2]

Table 4. Testing time in relation to the used
cement type acc. to GTS [2]

q Czas réwno-
Rodzaj cementu

wazny [dni]
CEMI(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, 56 dni
CEM 1I/A-V, CEM II/A-M (S-V),
CEM II/A-M (S-LL)
CEM II/A 90 dni

Wiasciwosci betonu
zastosowanego do budowy
obwodnicy Malni i Choruli
Wymagania Specyfikacji Technicznej
Wykonania i Odbioru Robot Budowla-
nych (STWiORB), dotyczace wlasciwo-
$ci mieszanki betonowej, betonu, sktad-

nikow betonu [21] zaprezentowano
w tabeli 5. Na gorna (GWN) i dolna
(DWN) warstwe nawierzchni zaprojek-
towano mieszanki betonowe o réznym
sktadzie (tabela 6). W tabelach 71 8 za-
mieszczono wyniki badan wlasciwosci
mieszanki betonowej i betonu, ktore
uzyskano w zarobach probnych dopusz-
czajacych receptury do akceptacji inwe-

Tabela S. Wymagania dotyczace mieszan-
ki betonowej i betonu nawierzchniowego
wg STWIORB [21]

Table 5. Requirements for concrete mix and
surface concrete acc. to STWiORB [21]

Wiasciwosci Wyma-
gania
Klasa ekspozycji XF4
Klasa wytrzymatosci na $ciskanie po 28
. . o L > C35/45
dniach dojrzewania, nie mniejsza niz
Wytrzymato$¢ na zginanie, po 28 dniach
/ e e 5 5,5
dojrzewania, nie mniejsza niz [MPa]
Mrozoodpornos¢ po 150 cyklach, przy
badaniu bezposrednim:
— ubytek masy, nie wigcej niz 5,0%
— spadek wytrzymatosci na $ciskanie, 20%
nie wigeej niz
Odpornosc na dziatanie soli odladzaja-  katego-
cych po 50 cyklach w 3% NaCl ria FT2
Wskaznik rozmieszczenia porow w 0200

betonie, nie wigcej niz [mm]
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Tabela 6. Sklad mieszanek betonowych
warstwy dolnej i gérnej nawierzchni
Table 6. Compositions of concrete mixes for
lower and upper road surface layers

Gorna warstwa
Dolna ierzchni
. warstwa nawierzchni
Skladnik 5 . zodkrytym
nawierzchni kruszywem
(DWN) (GWN)

Piasek 0/2
[kg/m’] 567 560
Amfibolit 1334 1265
[kg/m?] (D, =16mm) (D_ =8 mm)
CEMI142,5N-NA
[kg/m’] 380 425
Woda [kg/m?] 141 160
Plastyfikator
[% m.c.] 0,63 0,9
Domieszka na-
powietrzajaca 0,26 0,21
[% m.c.]
Wspotezynnik 037 037
[w/c]

Tabela 7. Wlasciwos$ci mieszanek betono-
wych
Table 7. Properties of concrete mixes

Dolna Gorna
Wiasciwosci warstwa  warstwa
nawierzch- nawierzch-
ni DWN) ni (GWN)
Klasa zawartosci chlorkow ~ Cl, Cl,
Konsystencja Ve-Be po:
— 5 min 8s 8s
—20 min 10s 9s
Zawarto$¢ powietrza po:
— 5 min 5,5% 6,5%
—20 min 5,0% 5,5%

stora. Zaprojektowane betony w pehni
spetnily wymagania stawiane przez
STWiORB. Wyniki badan wytrzymato-
$ci betonu z probek pobranych podczas
budowy potwierdzity spetnienie wyma-
gan klasy wytrzymatosci C35/45 juz po
7 dniach twardnienia (wytrzymato$¢ na
$ciskanie betonu DWN i GWN wynosi-
ta odpowiednio 54,9 MPa i 56,4 MPa).
Pelne badania trwatosci zabudowanego
betonu sa w toku.

Realizacja inwestycji

Nawierzchnia zostata ulozona na
przelomie marca i kwietnia 2019 r.
(fotografie 1 + 3). Wykonawca drogi by-
to konsorcjum firm Drog-Bud Sp. z 0.0.
i Budpol Sp. z 0.0., przy czym podbu-
dowge drogi i jej nawierzchni¢ wykonata
firma Budpol Sp. z 0.0. Dostawca mie-
szanki betonowej na nawierzchnig jest
Gorazdze Beton Sp. z o.0.



Tabela 8. Wlasciwosci stwardnialego betonu

Table 8. Properties of hardened concrete

‘Wiasciwosci
Wytrzymato$¢ na $ciskanie po:
— 7 dniach
— 28 dniach

Wytrzymato$¢ na zginanie po 28 dniach

Mrozoodporno$¢ betonu po 150 cyklach —
metoda zwykla:

— wytrzymalos¢ probek porownawczych
— wytrzymatos¢ probek po badaniu

— ubytek masy

— ubytek wytrzymatosci

Odpornos¢ betonu na cykliczne zamrazanie-
-odmrazanie w obecnosci soli odladzajacych
po 28 dniach pielggnac;ji:

— liczba cykli 28

0,0% (kryt. F150 spetnione)
4,1% (kryt. F150 spetnione)

zhuszezenie 0,04 kg/m?

Dolna warstwa Goérna warstwa
nawierzchni (DWN) nawierzchni (GWN)
56,4 MPa 48,2 MPa
58,8 MPa 56,2 MPa
6,1 MPa 6,1 MPa
73,3 MPa 66,7 MPa
70,3 MPa 64,1 MPa

0,0% (kryt. F150 spetnione)
3,9% (kryt. F150 spetnione)

zhuszezenie 0,08 kg/m?

(kryt. < 0,5 kg/m? spetnione)  (kryt. < 0,5 kg/m? spetnione)

— liczba cykli 56

- m56/ M,

Zduszezenie 0,05 kg/m?
(kryt. < 1 kg/m? spetnione)
zhuszezenie 1 kg/m?

zhuszezenie 0,14 kg/m?
(kryt. < 1 kg/m? spetnione)
Ztuszezenie 1,75 kg/m?

(kryt. < 1,25 kg/m? spetnione)  (kryt. <2 kg/m? spetnione)
spelnia wymagania klasy FT2 spetnia wymagania klasy FT2

Wskaznik rozmieszczenia porow (L)

Zawarto$¢ mikroporow (A

300)

E = o 4 V ol = s
Fot. 1. Ukladanie gérnej warstwy na-
wierzchni na obwodnicy Malni i Choruli

Photo 1. Casting of upper road surface on

by-pass road of Malnia and Chorula

Fot. 2. Nawierzchnia drogi DW 423 po ulo-
Zeniu
Photo 2. Surface of road DW 423 after casting

W latach 2000 + 2018 w wojewodz-
twie opolskim wykonano wiele drog lo-
kalnych (powiatowych i gminnych) z na-
wierzchnia betonowa z wykorzystaniem
cementu portlandzkiego CEM I (droga
gminna w Czarnowasach, gm. Dobrzen
Wielki) oraz cementu portlandzkiego
zuzlowego CEM II/B-S 42,5N-NA za-
wierajacego granulowany zuzel wielko-
piecowy — droga Otmice-Izbicko, czy
droga Ujazd-Zimna Waédka.

0,149 mm 0,145 mm

2,94%

3.21%

Fot. 3. Szczotkowanie goérnej warstwy na-
wierzchni drogi DW 423
Photo 3. Upper surface brushing of road DW 423

Wymagania zawarte w STWiORB,
a dotyczace sktadnikow mieszanki beto-
nowej i betonu przeznaczonych do bu-
dowy pierwszej w wojewddztwie opol-
skim obwodnicy wykonanej w techno-
logii betonowej, stanowia doskonatly
przyklad praktycznego zastosowania
nowych zapisow OST.
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