“ Pyt krzemionkowy do betonu
— norma EN 13263
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Stosowanie pyfu krzemionkowego w betonach
wysokowartosciowych od lat jest przyjete w praktyce.
Literatura przedmiotu jest bardzo bogata. Szczegdlnie
czesto stosuje sie dodatek pytu krzemionkowego w celu
otrzymania betonu wysokiej wytrzymatosci. W tej sytuacji
dawat sie odczuc brak normy na pyt krzemionkowy.

Uzgodnienia wymagan takiej normy, a przede wszystkim procedura
harmonizacji z Mandatem Komisji Europejskiej trwaty bardzo dfugo.
Po ponad 10-letnim okresie prac prowadzonych przez TC 104 ,,Beton
i materiaty pokrewne” w ramach Europejskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego, a pod przewodnictwem Norwegii, norma zostafa ustanowiona
w czerwcu 2005 r. W ramach grupy roboczej brat udziat przedstawiciel
ITB. Norma jest dwuczesciowym, zharmonizowanym dokumentem:
EN 13263 - 1 , Pyt krzemionkowy — definicje, wymagania i kry-
teria zgodnosci”

EN 13263 - 2 , Pyt krzemionkowy — ocena zgodnosci”

Jako normy polskie zostajg one uznane we wrzesniu 2005 r.,
a w polskiej wersji jezykowej bedg opracowane i ustanowione
w normalnym trybie w 2006 r.

Przydatnos¢ pytu krzemionkowego do produkcji betonu

Pyt krzemionkowy sktada sig z kulistych granulek amorficznego dwu-
tlenku krzemu, o wymiarach nieprzekraczajacych 10-4 cm. Jest on
produktem ubocznym przy produkcji stopédw zelazo-krzemowych
i posiada silne wiasciwosci pucolanowe. Moze by¢ stosowany w for-
mie pierwotnej, taki jaki jest wychwytywany w filtrach, albo zagesz-
czony odpowiednimi zabiegami, albo w postaci pasty. Zwykle doko-
nuje sie mieszania pytéw odbieranych w réznych miejscach zakfadu
(piec, filtry, zbiorniki magazynowe).

Pyt krzemionkowy pobrany bezposrednio z filtrow ma gesto$¢
objetosciowg w granicach 150 do 350 kg/m?3. Aby utatwi¢ trans-
port, mozna pyt granulowac i wéwczas gestos$¢ objetosciowa wy-
nosi okoto 500 kg/m3. Jezeli krzemionka jest stosowana w po-
staci pasty bedacej wodng zawiesing, to pasta taka ma gestos¢
okofo 700 kg/m?® i zawiera ok. 50% suchej masy.

Lata doswiadczen potwierdzity wysoka aktywno$¢ pucolanowa
pytéw i ich przydatno$¢ do modyfikowania wtasciwosci betonu.
Pyt krzemionkowy jest zwykle stosowany tgcznie z plastyfikato-
rem lub superplastyfikatorem.

Tablica 1. Wymagania skfadu chemicznego

Skfadnik pytu krzemionko- Dopuszczalna zawartosc Metoda

wego sktadnika w pyle oznaczania

Sio, >85% mas PN-EN 196-2

krzem pierwiastkowy <0,4% mas. 1SO 9286

Ca0 wolny <1,0% mas. PN-EN 451-1

siarka, jako SO, <2,0% mas. PN-EN 196-2

catkowita zawartos¢ alkalii Wartos$¢ deklarowana PN-EN 196-2

w przeliczeniu na Na,O

chlorki <0,3% mas. PN-EN 196-2

straty prazenia <4,0% mas. PN-EN 196-

2%)
*) w tescie jednogodzinnym

Norma PN-EN 206-1 sankcjonuje stosowanie pytu krzemionkowe-
go w technologii betonu przez wprowadzenie pojecia wspotczynnika
k dla tego dodatku. Modyfikuje on warto$¢ ,wspétczynnika woda/
cement” wartoscig ,wspdfczynnika woda/(cement + k x dodatek).
Maksymalna ilos¢ pytu krzemionkowego, ktéry moze by¢ uwzgled-
niony w tym wspoétczynniku, oraz w wymaganiach co do ilosci ce-
mentu w betonie, jest ustalona na wagowym poziomie:

pyt krzemionkowy / cement <0,11
i dotyczy tylko stosowania CEM I. Jezeli uzyjemy wigkszych ilo-
$ci pyfu krzemionkowego, to nadmiaru nie uwzglednia sie przy
obliczaniu wspdfczynnika woda/spoiwo.
Krajowe uzupetnienia PN-B-06265, zgodnie z praktyka europej-
ska, rozciggajq zasady stosowania wspotczynnika k réwniez na
cementy z dodatkami CEM 1I/A (z wyjatkiem cementu portlandz-
kiego krzemionkowego CEM 1I/A-D).
Warto$¢ wspdfczynnika k norma 206-1 przyjmuje jako 2,0. Nie do-
tyczy to betondw pracujacych w klasach ekspozycji XC i XF, a wyko-
nanych przy w/c>0,45; wéwczas wartos¢ wspotczynnika k=1,0.
Zastosowanie pyfu krzemionkowego umozliwia zmniejszenie ilo-
Sci cementu, ale tak, aby suma cement + k x pyt krzemionkowy
nie byta mniejsza niz wymagana minimalna zawarto$¢ cementu
w danej klasie ekspozycji. Nie mozna réwniez zmniejszy¢ zawar-
tosci cementu o wiecej niz o 30 kg/m* w betonach uzytkowa-
nych w tych klasach ekspozycji, w ktérych minimalna zawartos¢
cementu jest okre$lona na poziomie nizszym niz 300 kg/m3.
Norma 206-1 nie omawia technologii stosowania pytu krzemionko-
wego. llos¢ pytu i jego wptyw na wytrzymatos¢ i inne wtasciwosci
stwardniatego betonu okre$la sie na podstawie przeprowadzonych
badan wstepnych, jednoczes$nie oczywiscie korzystajac z literatury
i swoich wfasnych uprzednich doswiadczen.

Wymagania chemiczne
Wymagania dotyczace skfadu chemicznego pytu krzemionkowe-
g0 przedstawiono w tablicy 1.

H
=
£
k=




Wymagania dla zawartosci wolnego CaO ustalono na poziomie, ktdry
zapewnia stafos¢ objetosci betonu. Nie unormowano wartosci catkowi-
tej zawartosci alkalii, pozostawiajgc to wymaganiom krajowym. Uwaza
sie, ze tylko mata czes¢ alkalii zawartych w pyle krzemionkowym moze
bra¢ udziat w przebiegu reakcji z krzemionkg i nie ma tym samym
istotnego wptywu na mozliwo$¢ powstania destrukeji betonu.

Wymagania fizyczne

Wymagania dotyczace wtasciwosci pytu krzemionkowego przed-
stawiono w tablicy 2.

Wielkos$¢ powierzchni wtasciwej okresla sie poprzez oznaczenie ad-
sorpcji azotu. Wskaznik aktywnosci jest odpowiednikiem koncepcji
wskaznika aktywnosci dla popiotu lotnego, ale jest oznaczany przy
innych parametrach. Jest to procentowy stosunek wytrzymatosci na
$ciskanie standardowych beleczek z zaprawy, wykonanych z 90%
cementu i 10 % pytu krzemionkowego, w stosunku do wytrzymato-
ci beleczek wykonanych z samym cementem. Stosunek okresla sie
w 28-dniowym terminie badania dla obu prébek. Beleczki z pytem
krzemionkowym wykonuje sie z pomocg superplastyfikatora, tak
aby na stoliku rozptywowym uzyskac taka sama konsystencje jak
mieszanki bez pytu krzemionkowego.

Norma $cisle okreSla wymagania, jakie ma spetnia¢ cement
portlandzki CEM | 42,5 N uzyty przez producenta pytu krze-
mionkowego do wykonania oznaczenia wskaznika aktywnosci.
Wymagania sg nastepujace:

* powierzchnia wiaéciwa 300 do 400 m?/kg

e zawarto$¢ glinianu tréjwapniowego 8 do 12%

e alkalia, jako réwnowaznik Na,0, 0,6 do 1,2%.

Podobnie jak w przypadku popiotéw lotnych, znajomos$¢ wartosci
wskaznika aktywnosci jest informacjg pomocnicza, ktérej nie mozna
wykorzysta¢ bezposrednio przy projektowaniu skfadu mieszanki.

Pozostate wymagania

Utrzymane jest wymaganie oceny poziomu radioaktywnosci
zgodnie z przepisami obowigzujgcymi w kraju stosowania.
Wskazuje sie roéwniez na celowo$¢ zapobiegania pyleniu.
W przypadku pytow granulowanych lub wodnej emulsji niebez-
pieczenstwa takiego nie ma. W przypadku stosowania krzemion-
ki w postaci pylistej wymagana jest ochrona drég oddechowych
przez stosowanie odpowiednich filtréw osobistych.

Norma nie podaje innych zagrozen zwigzanych ze stosowaniem
pytéw krzemionkowych.

System atestacji zgodnosci

Dla pytéw krzemionkowych stosowanych do betonu, zapraw i
ogodlnie do wytwarzania wyrobéw budowlanych przyjeto system
1+; najbardziej wymagajacy system oceny zgodnosci, tak samo
surowy jak dla cementu.

W tym systemie, oprécz zadan bezposrednio przydzielonych

Tablica 3. Czestotliwo$¢ badarn pytu krzemionkowego

Tablica 2. Wymagania fizyczne

Wiasciwosc Wymagania Metoda
oznaczania
powierzchnia wtasciwa 35,0 m?g > x > 15,0 m¥/g 1SO 9277

+2% wartoSci deklarowanej | suszenie w 105°C

przez producenta
100% w terminie 28 dni

zawartos¢ sktadnika
w zawiesinie

wskaznik aktywnosci PN-EN 196-1

producentowi pytu, kontrola jakosci odbywa sie pod nadzorem

upowaznionej jednostki.

Do zadan producenta pytéw krzemionkowych nalezy:

— fabryczna kontrola produkcji

— wydawanie deklaracji zgodnosci, znakowanie znakiem CE

— uzupetniajgce badania prébek pobieranych z produkcji, pro-
wadzone zgodnie z planem badan.

Do zadan upowaznionej jednostki nalezy:

— wstepne badanie typu

— wstepna inspekcja fabryki i fabrycznej kontroli produkcji

— ciagly nadzér, ocena kontrolnych prébek i akceptacja produkciji.

Zgodnos¢ pytu z wymaganiami jest oceniana poprzez badania pro-

bek wykonywane z czestotliwoscig podang w ponizszym zestawieniu

(tablica 3). Zgodno$¢ z normg EN 13263-1 oceniana jest na podsta-

wie procedur oceny zgodno$ci podanych w normie EN 13263-2.

Zasady oceny zgodnosci sg analogiczne do oceny zgodnosci dla

cementéw i takie jak w dotychczasowej normie na popidt lotny.

Wartosci charakterystyczne powinny odpowiada¢ kwantylowi

10% (odpowiednio do granicy dolnej lub gdrnej), a ryzyko od-

biorcy powinno wynosi¢ 5% dla wszystkich wtasciwosci objetych

normg. Na tych zasadach w punkcie 7.2 norma podaje zasady

oceny zgodnos$ci prowadzonej albo wedtug metody liczbowej,

albo metody alternatywne;.

Niezaleznie od oceny zgodnos$ci przyjeto wartosci graniczne (tab-

lica 4), przekroczenie ktérych, dla pojedynczego nawet badania,

dyskwalifikuje pyt krzemionkowy.

Podsumowanie

Dotychczas jako$¢ pytu krzemionkowego byta aprobowana we-
dtug zafozen udzielania aprobat technicznych ITB 15/VI.04 z
1999 r., w podstawowych wymaganiach zgodnych z nowg nor-
ma.

Norma EN 13263-1 daje krajowemu wytwércy pytu krzemion-
kowego petng wiedze, jak nalezy kontrolowaé pyt krzemionkowy
bedacy skfadnikiem mieszanki betonowej. Jednoczesnie zostaje
otwarta droga do znakowania pytu znakiem CE, a wiec i do swo-
bodnego handlu tym wyrobem.

Jak na tak prosty produkt jak pyt krzemionkowy, tekst dwuczes-
ciowej normy jest znacznie rozbudowany. Ale to samo mozna
powiedzie¢ o normie cementowej i normie na popidt lotny.
Warto zauwazy¢, ze norma na pyt krzemionkowy byta prak-
tycznie ostatnig brakujacg norma wsréd pefnego zestawu norm
zwigzanych z europejskg normg betonowg EN 206-1. Praktycz-
nie, bo brakuje jeszcze normy na barwniki do betonu, nad ktérg

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

Minimalna czestotliwos¢ oznaczen to norma prace nie sg jednak prowadzone.
Cecha Produkcja Produkcja drinz. Edward Kon
poczatkowa ciagta Zakfad Betonu
Sio, 2 / tydzien 1/ tydzien Instytut Techniki Budowlanej
krzem pierwiastkowy 2 / miesiac 1 / miesigc
Ca0 wolne 2 / tydzien 1/ tydzien Tablica 4. Dopuszczalne wartosci graniczne
siarka jako SO, 2 / tydzien 1/ tydzien e Wartosci graniczne onedynczego
alkalia 2 / miesigc 1/ miesigc oznaczenia
chlorki 2 / tydzien 1/ tydzien straty prazenia (gérna granica) 6,0% mas
straty prazenia 2 / tydzien 1/ tydzien Si0, (dolna granica) 80% mas
powierzchnia wtasciwa 2 / miesiac 1/ miesiagc krzem pierwiastkowy (gérna granica) 0,5% mas
zawarto$¢ krzemionki w zawiesinie 2 / tydzien 1/ tydzien powierzchnia wtasciwa (dolna granica) 13,5 m?/g
wskaznik aktywnosci 2 / miesigc 1 / miesiac wskaznik aktywnosci (dolna granica) 95%
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