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Czestawa Wolska-Kotariska*

DODATKI DO BETONU WEDLUG NORMY EUROPEJSKIEJ
EN 206 ,,BETON”

W artykule przedstawiono dwa typy dodatkéw do betonu wymienionych w EN 206-1 Betor: typ | —
dodatki obojetne w stosunku do skfadnikéw betonu i typ Il — dodatki pucolanowe lub o stabym
dziataniu hydraulicznym. Oméwiono dodatki tyou |l ze szczegdélnym uwzglednieniem ich wtasciwo-
4ci fizycznych i chemicznych okreslonych we wiasciwych normach lub ich projektach oraz zasady
stosowania dodatkéw w betonie z wykorzystaniem koncepcji wspétczynnika k. Omdéwiono dodatki
do betonu dostgpne w Polsce oraz przedstawiono przykfady zastosowari betonéw z pytami
krzemionkowymi. Pyty te, dzigki wysokiej aktywnos$ci pucolanowej i niezwyktej miatkosci, sg
poszukiwanym materiatem do produkcji nowej generacji betonéw wysokowarto$ciowych.

1. Wprowadzenie

Opracowywana europejska norma EN 206 Beton, Czesc¢ I: Wymagania, wtasciwosci,
produkcja i kryteria zgodnoSci, ktérej dwudziesta szdsta, finalna wersja zostata ustano-
wiona jako norma europejska w styczniu 2000 r., definiuje dodatek do betonu jako
materiat mocno rozdrobniony, stosowany w celu poprawy wiasciwosci betonu lub
osiagniecia wtasciwosci specjalnych, i wyréznia dwa typy dodatkéw:

typl — dodatki prawie obojetne: wypetniacze oraz pigmenty,

typ Il — dodatki pucolanowe lub o stabym dziataniu hydraulicznym.

Do betonu powinny by¢ stosowane tylko dodatki o ustalonej przydatnosci.

Ustalono przydatno$é do betonu — jako dodatku typu | — wypetniaczy mineralnych
zgodnych z prEN 12620 i pigmentéw nieorganicznych, ktére spetniaja wymagania
prEN 12878.

Ustalono réwniez przydatno$é do betonu — jako dodatku typu Il — popiotu lotnego
spetiajacego wymagania EN 450 (réwniez PN-EN 450) i pytu krzemionkowego, odpo-
wiadajacego wymaganiom europejskiej normy prEN 13263-1, ktérej projekt — po
siedmioletnich dyskusjach w Grupie Roboczej WG9 CEN /TC 104 — jest w koricowej
fazie zatwierdzania.

*drn.t. —docent w ITB
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Ustalenie przydatno$ci dodatkéw do betonu moze takze wynikaé z normy europejskiej
na dany dodatek, ktéra odnosi sig wyraZnie do stosowania w betonie, zgodnie z EN 206.

Alternatywnie, jezeli nie ma:

o ‘normy europejskiej na dany dodatek,

o istnieje EN, ale nie obejmuje danego dodatku,

o dodatek odbiega od wymagarn istniejacej EN
ustalenie przydatnosci do betonu moze wynikaé z europejskiej aprobaty technicznej albo
normy krajowej, ktéra odnosi si¢ do stosowania danego dodatku w betonie, odpowiada-
jacym wymaganiom EN 206.

W artykule oméwiono dodatki typu Il, ze szczegdinym uwzglednieniem ich wiasciwosci
fizycznych i chemicznych, okreslonych we wiasciwych normach lub ich projektach.

Przedmiotowe normy europejskie na dodatki typu Il nie zawierajg jednak zasad
stosowania tych dodatkéw w betonie, odsytajgc do procedur podanych w EN 206, ktére
skrétowo przedstawiono w artykule. Oméwiono takze dodatki typu Il dostepne w Polsce
i przedstawiono przyktady zastosowari betonéw z pytami krzemionkowymi.

Zagadnienia poruszane w artykule byty przedmiotem referatu na Konferencji Nauko-
wo-Technicznej ,,Jadwisin 2000”".

2. Dodatki typu Il

Dodatek typu Il jest to mocno rozdrobniony materiat nieorganiczny, o wtasciwosciach
pucolanowych lub o stabym dziataniu hydraulicznym, ktéry moze by¢ dodany do betonu
w celu poprawienia jego wtasciwosci lub uzyskania specjalnych wtasciwosci.

Dodatki typu Il mogg byé¢ stosowane do betonu zaréwno wykonywanego na placu
budowy, jak i przy produkciji prefabrykédw betonowych spetniajacych wymagania EN - 206.

Jak juz wspomniano wyzej, do grupy dodatkéw typu Il norma zalicza popioty lotne i pyly
krzemionkowe.

Wedtug definicji normowej popiét lotny jest drobno uziarnionym pytem sktadajacym
sie gtéwnie z zeszkliwionych kulistych ziarn, otrzymywanym przy spalaniu miatu weglo-
wego, majgcym wiasciwosci pucolanowe i zawierajagcym w swym sktadzie przede
wszystkim SiO, i Al,O,, przy czym zawarto$¢ reaktywnej krzemionki (okreslonej wedtug
EN 197-1) wynosi co najmniej 25% masy.

Pyt krzemionkowy jest to bardzo drobno uziarniony amorficzny tlenek krzemu wy-
tworzony jako produkt uboczny w procesie hutniczym przy produkcji krzemu metalicz-
nego i stopéw zelazokrzemowych.

W Polsce pyty krzemionkowe powstajg tylko w hucie taziska jako produkt uboczny
przy produkcji zelazokrzemu. Przy wytwarzaniu kazdej tony stopu zelazokrzemowego
powstaje réwnoczesnie 250-350 kg pytéw.

3. Zasady stosowanie dodatkéw do betonu wedtug EN-206

lloéci dodatkéw typu | i I, w jakich bedg one stosowane w betonie, powinny by¢
ustalone w badaniach wstepnych, w ktérych nalezy wykazaé, ze beton z dodatkami
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spetnia okreslone wymagania, zaréwno w przypadku betonu $wiezego, jak i stwardnia-
tego. Za alternatywe badat wstepnych mozna uznaé badania wykonane wczes$niej lub
wieloletnie do$wiadczenia.

Dodatki typu Il spetiajgce wymagania wtasciwych norm moga by¢ brane pod uwage
przy obliczaniu sktadu betonu, przy czym w EN 206 przyjmuje si¢ koncepcje wspétczyn-
nika k, ktérego. przydatno$¢ w przypadku popiotéw lotnych i pytéw krzemionkowych
zostata udowodniona i ktéry pozwala na uwzglednienie obecnosci tych dodatkdéw w sktadzie
betonu w nastepujacy sposoéb:

— przez zamiang wskaznika w/c na wskaznik w/(c + k x dodatek),

— przy obliczaniu minimalnej zawarto$ci cementu.

Warto$¢ wspdétczynnika k jest zalezna od specyfiki dodatku. W EN-206 przedstawiono
zastosowanie wspétczynnika k do popiotéw lotnych i pytéw krzemionkowych w potacze-
niu z cementem typu CEM | odpowiadajgcym EN 197-1. Warto$¢ wspétczynnika k moze
by¢ wykorzystana do popiotéw lotnych i pytéw krzemionkowych takze w potaczeniu z innymi
typami cementéw, pod warunkiem ze jej przydatnoéé zostanie udowodniona.

Norma dopuszcza wykorzystanie réwniez innych metod uwzgledniania omawianej
grupy dodatkéw w sktadzie betonu, takich jak koncepcja réwnowaznych wtasciwosci
uzytkowych betonu, modyfikacje zasad wykorzystania wspétczynnika k, przyjecie jego
wyzszych warto$ci lub zastosowanie innych dodatkéw (tacznie z typem 1), ale nalezy
wykazaé przydatno$é tych koncepgji.

Ustalenie przydatnosci moze wynikaé:

— z europejskiej aprobaty technicznej, ktéra odnosi sig $cisle do stosowania danego
dodatku w betonie odpowiadajgcym wymaganiom EN 2086, albo

— z normy krajowej (lub postanowienia) wtasciwej dla miejsca stosowania betonu,
ktéra odnosi sig Scisle do stosowania danego dodatku w betonie odpowiadajacym
wymaganiom EN 206.

3.1. Wspéiczynnik k dla popiotu lothego odpowiadajacego PN-EN 450

Maksymalna ilo$¢ popiotu lotnego brana pod uwage przy wykorzystaniu wspétczynni-
ka k powinna spetiaé wymaganie:
popidt lotny/cement < 0,33 (wagowo)
Jezeli zastosowano wigksza, ilo$¢é popiotu, to nadwyzka nie powinna by¢ uwzgledniana
przy obliczaniu wspétczynnika w/c + k x popiét oraz minimalnej zawartoéci cementu.
W przypadku stosowania do betonu cementu CEM | zgodnego z EN 197-1 dopuszcza sie
nastepujace wartosci k:
CEM 1325 k=0,2
CEM 1425 k=0,4
Wedtug omawianej normy dotyczacej betonu minimalnailo§é cementu wymagana przy
wiasciwej klasie ekspozycji na dziatanie Srodowiska (w normie podaje sie 18 klas
ekspozycji) moze byé zmniejszona najwyzej o ilo§é wynikajacg z obliczenia: k x (mini-
malna zawarto$é cementu —200 kg/m3), przy czym taczna iloéé spoiwa (cement + popict)
nie powinna byé mniejsza niz wymagana najmniejsza ilo§é cementu dla danej klasy
ekspozycji i danej klasy wytrzymato$ci betonu.
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Stosowanie koncepcji wspdtczynnika k nie jest wskazane przy kombinacji popiotu
lotnego z cementem odpornym na siarczany w przypadku ekspozycji betonu na dziatanie
agresywnego $rodowiska siarczanowego.

3.2. Wspétczynnik k dla pytu krzemionkowego odpowiadajacego prEN 13263

Maksymalna iloé pytu krzemionkowego uwzgledniana przy obliczaniu wskaznika w/c
i zawarto$ci cementu w betonie powinna spetnia¢ warunek:

pyt krzemionkowy / cement < 0,11 (wagowo)
Jezeli zastosowano wigkszg ilo$é pytu, nadwyzka nie powinna byé brana pod uwage
woéwczas, gdy stosowany jest wspétczynnik k do obliczania sktadu betonu.
W przypadku betonu zawierajacego cement typu CEM | odpowiadajgcy EN 197-1
dopuszcza sie stosowanie nastgpujacych wartosci k

— dla wskaznika w/c < 0,45 k =2,0,

— dla wskaznika w/c > 0,45 k = 2,0 (z wyjatkiem klas srodowiskowych XC
i XF (karbonatyzacja i dziatanie mrozu), gdzie
k=1,0

llo$¢ spoiwa (cement + k x pyt krzemionkowy) nie powinna by¢é mniejsza niz minimalna
ilo§¢ cementu wymagana w normie dla wtasciwej klasy ekspozycji. W betonie zastoso-
wanym w takich warunkach oddziatywari $rodowiskowych, kiedy najmniejsza ilo$¢
cementu wynosi < 300 kg/m?, iloéé cementu nie powinna byé zmniejszona o wiecej niz
30 kg/m®.

Przy wykorzystaniu pytéw krzemionkowych w betonie powinny by¢ stosowane plasty-
fikatory lub superplastyfikatory — w celu poprawy dyspersji dodatku.

4. Wymagania dotyczace dodatkéw typu II

Wymagania dotyczace cech chemicznych i fizycznych dodatkéw typu Il sg okreslane
w normach przedmiotowych jako warto$ci charakterystyczne (granice gérne lub dolne).

4.1. Wtasciwos$ci chemiczne

Sktad chemiczny dodatkéw typu |l jest wyrazany w procentach wagowych w stosunku
do suchego materiatu. Wymagania dotyczace wtasciwosci chemicznych popiotu lotnego
i pytu krzemionkowego jako dodatku do betonu przedstawiono w tablicy 1.

Uzytkownicy popiotu lotnego, niezaleznie od wymienionych parametréw chemicznych,
na ktére ustalono wymagania, mogg zazada¢ od producenta lub dostawcy danych
dotyczacych zawarto$ci krzemionki, tlenkéw glinu, zelaza i wapnia, okreélonych za
pomocg metod podanych w PN-EN 196-2:1996 oraz zawarto$ci alkalidw w przeliczeniu
na Na,O, okreslonej zgodnie z PN-EN 196-21:1996.

Uzytkownik pylu krzemionkowego, niezaleznie od podanych wymaganych parame-
tréw chemicznych, moze zazadaé danych dotyczacych zawarto$ci alkaliéw w przelicze-
niu na Na,O, okreslonej zgodnie z PN-EN 196-21:1996.
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Tablica 1. Wiasciwosci chemiczne dodatkéw typu Il do betonu

Wymagania
easeiinsd Popidt lotny Pyt krzemionkowy
wg PN-EN 450 wg prEN 13263-1
Strata prazenia, % | nie wiecej niz 5,0 nie wiecej niz 4,0
SiO,, % nie bada sie nie mniej niz 85,0
Cl™, % nie wiecej niz 0,10 | nie wiecej niz 0,30
S0, % nie wiecej niz 3,0 nie wiecej niz 2,0
CaO wolny, % nie wiecej niz 1,0 nie wiecej niz 1,0
Si wolny, % nie bada sie nie wiecej niz 0,4

4.2. Wiasciwosci fizyczne i wytrzymatosciowe

Wymagania w stosunku do wtasciwosci fizycznych i wytrzymatosciowych popiotu

lotnego i pytu krzemionkowego jako dodatku do betonu przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wtasciwosci fizyczne i wytrzymatosciowe dodatkéw do betonu

od wartosci zadeklarowanej

Wymagania
WiigEanEs Popiét lotny Pyt krzemionkowy
wg PN-EN 450 wg prEN 13263-1
Powierzchnia wiasciwa, m¥/kg |nie bada sie nie mniej niz 15 000
Pozostatosé na sicie 0,045 mm | nie wiecej niz 40 nie bada sie
Gestosé objetosciowa, kg/m® nie wigcej niz +150 nie bada sie

Zawarto$¢ suchej masy
w zawiesinie, %

nie bada sie

nie wigcej niz+ 2,0 od
wartosci zadeklarowanej

Wskaznik aktywnosci (przy zamianie 25% cementu | (przy zamianie 10% cementu
pucolanowej*, %: przez popiét) przez pyt krzemionkowy)

po 28 dniach, nie mniej niz 75 nie mniej niz 100

po 90 dniach nie mniej niz 85 nie bada sig
Statos¢ objetosci, mm nie wigcej niz 10 nie bada sie

* Cement poréwnawczy — cement portlandzki CEM |, o klasie wytrzymatosci 42,5, zgodny z EN 197-1

5. Dodatki typu Il w Polsce

Ze wzgledu na to, ze polska energetyka zawodowa oparta jest wytacznie na procesie
spalania wegla, ilo§¢ popiotéw lotnych wytwarzanych w kraju siega kazdego roku
kilkunastu milionéw ton.

Stosowanie popiotéw lotnych jako dodatku do betonu ma w Polsce wieloletnig tradycje
i nie wymaga szczegdlnego oméwienia. Popioty lotne jako dodatek do betonu stosuije sie
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w celu uzyskania oszczgdnos$ci cementu, poprawy wiasciwos$ci mieszanek betonowych,
obnizenia temperatury hydratacji cementu i zmniejszenia naprezen termicznych w duzych
masywach betonowych oraz w celu zwigkszenia odpornoéci betonu na agresje chemi-
czng. Popioly lotne s stosowane do betonu w iloéciach do 30% w stosunku do ilosci
cementu.

Pyty krzemionkowe sg materiatem stosunkowo nowym i jego wykorzystanie w budow-
nictwie — z kazdym rokiem intensywniejsze — zastuguje na szersze oméwienie,

Dzigki wysokiemu stopniowi rozdrobnienia i wybitnym wtasciwosciom pucolanowym
pytéw krzemionkowych, zastosowanie ich jako dodatku do betonu powoduje znaczacy
wzrost jego wytrzymato$ci, wzrost szczelnosci i zwigkszenie odpornosci na dziatanie
Srodowisk agresywnych oraz zmniejszenie negatywnych skutkéw reaktywnosci alkali-
cznej kruszywa.

Wrtasciwosci pucolanowe pytéw krzemionkowych sg zdecydowanie wieksze niz pu-
colanowo$¢ popiotéw lotnych, dlatego pyly dodaje sie do betonu w iloéciach do 10%
w stosunku do ilo$ci cementu, a nierzadko w ilosci 2-5%.

llosé pytéw krzemionkowych wychwytywanych w ostatnim okresie przez instalacje
odpylajgca huty taziska wyniosta 32 000 ton rocznie. W poréwnaniu z latami osiemdzie-
sigtymi stanowi to wzrost sze$cédziesigcioprocentowy. Zwigkszenie iloéci przechwytywa-
nych pytéw jest wynikiem zainstalowania urzgdzen odpylajgcych na wszystkich piecach
dziatajgcych w hucie.

Nalezy podkreslié, ze huta taziska, ktéra rozpoczeta odpylanie procesu produkciji
zelazokrzemu w 1971 r., cato$¢ pozyskiwanych wéwczas pytéw krzemionkowych odpro-
wadzata na sktadowisko, gdyz nie byto zainteresowania wykorzystaniem tego materiatu.
Poczynajac od 1991 r. — mimo ze iloé¢ pozyskiwanych pytéw sukcesywnie wzrastata —
cato$¢ materiatu byta przez hute sprzedawana.

Pyty krzemionkowe powstajace w Polsce charakteryzujg sie wysoka jako$cia, co
powoduje, ze sg one przedmiotem duzego zainteresowania nabywcéw zagranicznych,
a eksport obejmuje ponad 60% pozyskiwanego materiatu.

Podstawowym sktadnikiem pytéw krzemionkowych jest amorficzna krzemionka
(85-93% SiO,), a ich sktad chemiczny charakteryzuje sig duza stabilno$cia,

Pyty sq materiatem niezwykle drobnym, o przecigtnej powierzchni wtasciwej rzedu
200 000 cm?/g. Dzigki tak duzemu stopniowi rozdrobnienia bezpostaciowa krzemionka
zawarta w pytach fatwo wchodzi w reakcje z wodorotlenkiem wapniowym uwalnianym
w procesie hydratacji cementu, ujawniajac wysoka, aktywnosé pucolanowa. Wynikiem
reakcji pucolanowych jest zwigkszenie ilosci uwodnionych krzemianéw wapniowych
typu CSH i wzrost wytrzymato$ci betonu, zaznaczajacy sig juz wyraznie po 7 dniach
twardnienia.

Jednym z najistotniejszych czynnikéw ksztattujgcych trwato$é betonu jest porowato$é
kapilarna zaczynu cementowego — ze wzgledu na jej Scisty zwigzek z przenikliwoscig,
betonu w stosunku do gazdéw i cieczy. Réwnie waznym czynnikiem jest warstwa
przej$ciowa pomigdzy ziarnami kruszywa a zaczynem cementowym, ktéra stanowi
stabe ogniwo w betonie, podatne na penetracje wody i agresywnych jonéw w gtab
betonu. Przez wprowadzenie do mieszanki betonowej pytéw krzemionkowych mozna
uzyskaé zmniejszenie lub nawet catkowitg likwidacje poréw kapilarnych, bowiem w wy-
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wyniku oddziatywari fizycznych oraz przebiegu reakcji pucolanowych modyfikujg one
korzystnie mikrostrukture zaczynu, jak réwniez sktad i strukture warstwy przejsciowej,
zmniejszajac porowato$é tej strefy i zwigkszajac przyczepno$é kruszywa do matrycy
cementowej. Prowadzi to w konsekwencji do wzrostu szczelno$ci, poprawy wtasciwosci
mechanicznych i trwato$ci betonu. Zmiany te znajduja odbicie w zmniejszeniu przepusz-
czalnoéci betonu oraz zwigkszeniu jego odpornosci na dziatanie Srodowisk agresywnych

(11, [2], (3], [4], [5].

5.1. Kierunki zastosowania w budownictwie betonéw z pytami krzemionkowymi

Ponizej przedstawiono przyktady roznych zastosowarn pytéw w budownictwie na $wiecie,
aby wykazaé¢ mozliwosci i zainspirowaé projektantéw, technologéw oraz producentéw
betonu do stosowania tego materiatu w budownictwie w Polsce. Wykorzystanie pytéw jest
na razie w poczgtkowym etapie, ale przyktad krajéw, w ktérych wczesniej doceniono ich
walory, powinien sktoni¢ do $mielszego siggania po ten nowy, atrakcyjny dodatek do betonu.

Badania prowadzone od wielu lat w Instytucie Techniki Budowlanej maja réwniez na
celu szersze wprowadzenie pytéw krzemionkowych do praktyki budowlanej w Polsce.

5.1.1. Beton o wysokich wczesnych wytrzymatos$ciach

Beton o wysokich wczesnych wytrzymatosciach znajduje zastosowanie przy budowie
mostdw, tuneli, autostrad i paséw startowych, pozwalajac na szybkie oddanie do uzytku
obiektu. Na przyktad beton z pytem zastosowany w 1987 r. w stanie Massachusetts do
naprawy mostu drogowo-kolejowego wykazat 3-dniowa wytrzymato$é rzedu 41 MPa
(wobec projektowanej 34 MPa), mimo ze temperatura powietrza byta wéwczas niespo-
tykanie niska, a beton byt cze$ciowo zanurzony w zimnej wodzie morskiej. W elementach
prefabrykowanych dodatek pytu pozwala uzyskaé beton o 8-godzinnej wytrzymato$ci
w granicach 21—48 MPa.

5.1.2. Betony o wysokich wytrzymatosciach i betony wysokowartosciowe

Pwty krzemionkowe w kompozycji z dodatkiem odpowiedniej ilosci superplastyfikatora
s niezbedne do produkcji betonédw nowej generagciji, charakteryzujacych sig nie tylko
wysokg wytrzymato$cig, ale takze wysokg szczelnoécia, a zatem i trwafoscia. Tematyka
dotyczaca betonéw wysokowartoéciowych znajduje sig obecnie w centrum zaintereso-
wania budownictwa. Podstawowym celem tego zainteresowania jest osiggnigcie kom-
pozytu o niskiej porowatoéci i mozliwie najmniejszej wielkoéci poréw oraz dgzenie do
réwnomiernego przestrzennego rozktadu ziarn kruszywa, dodatkéw mineralnych, ce-
mentu i jego hydratéw.

W krajach Unii Europejskiej i USA za wysokowytrzymate uwaza sig betony o wytrzy-
matoséci 60—-130 MPa. Betony tego typu znajduja, zastosowanie przy budowie mostéw,
wiaduktow, konstrukcji morskich (tj. platform wiertniczych) i przybrzeznych, budynkéw
wysokich, tuneli, fundamentéw o duzych nosnosciach, konstrukciji energetycznych (w tym
elektrowni atomowych), przy produkcji elementéw prefabrykowanych do réznych budow-
li uzytecznosci publicznej (stadionéw, hal, wiez).

W Polsce odnotowuje sig coraz liczniejsze przyktady zastosowania betonéw z pytami
np. do budowy skarbcéw bankowych, mostéw i wiaduktéw, budynkéw wysokich itp.
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5.1.3. Beton odporny na Scieranie

Z uwagi na zwiekszong odporno$é na Scieranie beton z pytami jest powszechnie
stosowany w Europie i USA do podtdg przemystowych. W celu zwigkszenia odpornosci
na $cieranie, przy budowie paséw startowych w bazach sit powietrznych USA stosuje
sig beton z dodatkiem pytéw, ktérego 28-dniowa wytrzymato$é wynosi 138 MPa.

Intensywne badania poprzedzity wykorzystanie pytéw w betonach jako warstwy zew-
netrznej nawierzchni mostéw, gdzie jest on stosowany alternatywnie z betonem mody-
fikowanym lateksem, wykazujgc w stosunku do tego ostatniego przewage, jesli chodzi
o zwigkszenie odpornosci na przenikanie jonéw chlorkowych do stali zbrojeniowe;j,
odpornosci na $cieranie oraz zwigkszenie zaréwno wczesnych, jak i pézniejszych
wytrzymatosci. .

Beton zawierajacy pyty jest stosowany nie tylko do nawierzchni mostowych, ale takze
do budowy elementéw konstrukcyjnych mostéw. W takim charakterze byt zastosowany
przy budowie wielu mostéw w USA, w Norwegii i Danii, a takze w Polsce.

5.1.4. Beton z kruszywami reaktywnymi

Pyly sg stosowane z powodzeniem do zapobiegania szkodliwej ekspansji wynikajacej
z reakcji alkalia — kruszywa w betonie. W poréwnaniu z innymi materiatami wykorzy-
stywanymi w tym celu, popiotami lotnymi, pyty okazaty sig znacznie efektywniejsze.

Pyty sg stosowane do walki z korozjg alkaliczng, w wielu krajach. W Polsce réwniez
opracowano skuteczng metode zapobiegania korozji alkalicznej betonu poprzez zasto-
sowanie pytéw krzemionkowych i kompozycji pytéw z popiotami lotnymi. Metoda ta jest
przedmiotem Instrukcji ITB nr 306/91, z p6Zniejsza nowelizacja, [6].

5.1.5. Beton odporny na korozje chemiczng
Zmniejszona przepuszczalno$¢ betonu z pytami jest atutem przy zapobieganiu réznym
formom korozji chemicznej. Chociaz zastosowanie pytu nie eliminuje catkowicie destru-
kcji spowodowanej dziataniem agresywnych czynnikéw chemicznych, to zdecydowanie
wydiuza okresy pomigdzy kolejnymi naprawami obiektéw przemystu chemicznego, owoco-
wo-warzywnego i innych.
Jednym z najwazniejszych zastosowan pytéw jako dodatku do betonu jest ich
wykorzystywanie do walki ze skutkami dziatanie na beton soli odladzajacych.
W USA stosuje sie powszechnie beton z dodatkiem pytu do budowy parkingéw.
Typowe mieszanki betonowe zawierajg dodatek pytu w ilo$ci 7,5—10%.
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