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Sucha jemnozrnna smés na bazi cementu s jemné mletym odpadnim sklem
Oblast techniky
Technické feseni se tyka sloZeni jemnozmné betonové smési, v niz je cement ¢astecné nahrazen

jemné mletym odpadnim sklem.

Dosavadni stav techniky

Obecn¢ nejrozsifenéjSim a nejpouzivangjSim stavebnim materialem v dnesni dob¢ je beton. Beton
je kompozitni stavebni material, ktery se sklada z pojiva, plniva, vody, pfisad a pfim¢si. Kazda
slozka betonu propijcuje a modifikuje charakteristické vlastnosti betonu.

Jemnozmné betonove smési jsou stavebni smési, které se vyrabéji z hydraulického pojiva, pisku ¢i
jin¢ho jemnozmného kameniva. Tyto smési jsou pouzivany napf. pro tenkosténné vyrobky,
ozdobné prvky ¢i jiné tenkovrstvé technické aplikace.

Tyto materialy se vyznacuji dobrymi pevnostmi, avSak z hlediska trvanlivosti, zejména z pohledu
mrazuvzdormosti, je jejich vyuziti mnohdy omezené. BéZzné jemnozmné malty a betony na bazi
cementového pojiva vykazuji malou mrazuvzdomost.

Vyznamnym predstavitelem tenkovrstvych technickych aplikaci jsou napfiklad cementova
mazanina ¢1 betonovy potér, coz je vrstva betonu zejména pouzivana v konstrukci podlah
rodinnych domi, administrativnich budov, garazi, specialnich zpevnénych ploch apod. Tato vrstva
ma funkci podkladni, vyrovnavaci a roznaseci. Betonovy potér se vyrabi z cementu, kameniva,
resp. pisku do velikosti frakce 4 mm a zamésové vody. Betonové potéry dosahuji pevnosti v tlaku
az 30 MPa.

V soucasné dob¢ jsou neustale zvySovany pozadavky na pevnost a schopnost tohoto materialu
roznaset zatizeni. To by bylo moZné za pomoci modifikace smési betonového potéru.
U jemnozmnych betonovych matric jsou s vyvhodou vyuzivana mikroplniva, coz je inertni
(chemicky nereaktivni) plnivo do priméru vSech zm 0,125 mm. Mikroplnivo zajisti zvyseni
homogenity a hutnosti betonové matrice. Jako mikroplniva do betonu mohou byt pouzivany
kfemenné, nebo vapenné moucky, pripadné stavebni odpady jako je jemné mlety cihelny stiep,
beton.

Jako velmi vhodny materidl pro pfipravu mikroplniva se jevi odpadni sklo. Vyhody pouziti skla
jsou amorfni povaha a obsah pomém¢ velkého mnozstvi kifemiku a vapniku, coz ze skla d¢la
teoreticky pucolanovou slozku. Pfi ndhradé cementu jemné mletym sklem dochazi k pozitivnimu
prispévku skelné¢ho recyklatu do mikrostruktury cementové matrice.

Technické feSeni si klade za ukol navrhnout sloZeni jemnozmné betonové smési, piicemz

CasteCnou nahradou cementu jemné mletym odpadnim sklem bude dosazeno zlepsSeni
mechanickych vlastnosti a trvanlivosti této smési.

Podstata technického feSeni

Uvedeny tkol fesi sucha jemnozmna smés na bazi cementového pojiva pro tenkosténné vyrobky,
ozdobné prvky ¢i tenkovrstvé technické aplikace, jejiz pridanou hodnotou je uspora cementu. Smés
je tvofena z 16 az 20 % hmotn. cementu CEM 1425 R; 75 az 80 % hmotn. anorganického plniva
o zmitosti 0/2 resp. 0/4 mm; a 1 az 5 % hmotn. jemné mletého odpadniho skla.
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Plnivo tvofi ze 100 % hmotn. t€Zeny prany pisek o zmitosti 0 aZz 2 mm anebo jiné kamenivo
o zmitosti 0 az 4 mm.

Sucha sm¢s jemnozrnného kameniva, cementu a jemn¢ mleté¢ho odpadniho skla se micha s vodou.

Mnozstvi zamésové vody odpovida potfebam zvolené stavebni aplikace. Velice dobré vlastnosti
ma jemnozmna betonova/maltova smés pii pouziti vodniho soucinitele 0,5.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Byl pripraven jemnozrny beton, ve kterém bylo nahrazeno 10 a 20 % hmotnosti cementu jemné
mletym odpadnim sklem, coz odpovida 2,5 a 5 % hmotnosti ze suché¢ smési. Nahrada cementu
jemné mletym odpadnim sklem v betonové smési byla zvolena za ucelem rozsifeni mozného
materialového vyuziti odpadniho skla, které neni mozno recyklovat (pouzit pro opétovnou vyrobu
skla). Soucasn¢ byla sledovana tspora pouzivaného cementu, jehoz vyroba je energeticky naro¢na.
Casteéna nahrada cementu piedstavuje zaroveri usporu piirodnich zdroji, které je zadouci
vzhledem k ubytku pfirodnich surovin pro vyrobu lupku.

K pripravé jemnozmného betonu byly pouZzity suroviny, jejichZ zastoupeni ve smési je uvedeno
v Tabulce 1. Jako pojivo byl pouzit cement CEM I 425 R. Dale byl pouzit normovy kfemicity
pisek frakce 0/2 mm, jemn¢ mleté odpadni sklo a voda. Veskeré suché slozky byly navazeny
a postupné¢ homogenizovany. Po homogenizaci suchych slozek byla pfidana voda. MnozZstvi vody
bylo vypocteno z davky cementu, resp. cementu a jemné mletého skla. Byl zvolen vodni
souinitel 0,5.

Tabulka 1: Receptura jemnozmné betonové smeési

Oznacent Jednotka REF OHS I ol

e
CEMI425R g 3600 3240 2880
Mlcté sklo g 0 360 720

CEN 1 g 3600 3600 3600
CENI g 3600 3600 3600
CEN HI g 3600 3600 3600
Voda g 1800 1800 1800

Na vzorcich betonu byly po 7, 28, 90 a 180 dnech zrani stanoveny zkousky: pevnost v tahu za
ohybu a v tlaku dle CSN EN 12390-3, stanovena objemova hmotnost dle CSN EN 12390-7,
provedena zkouska mrazuvzdomosti dle CSN 73 1322. Doplitkovou zkouskou bylo stanoveni
nasakavosti.

Casteéna nahrada 10 i 20 % hmotn. cementu mletym sklem zpuisobila ve hmoté jemnozmného
betonu nariist pevnosti v tlaku (v ¢ase zrani 7, 28 1 90 dni) — zjistény byly hodnoty vyssi cca
0 10 N/mm? ve srovnani s referenénim betonem, ktery ve své receptufe obsahoval 100 % hmotn.
davku cementu (0 % hmotn. skla). Pfi stanoveni pevnosti v tahu za ohybu byl sledovan u receptur
s obsahem 10 120 % hmotn. mletého skla zrychleny vyvoj pocateénich pevnosti, tzn. po 7 dnech
vykazovaly tyto receptury vyssi pevnosti ve srovnani s referenénim betonem cca o 1 az 2 N/mm?,
Tento trend byl pozorovan 1 u pevnosti v tahu za ohybu po dob¢ zrani 28 a 90 dni.

Vyrazny vliv ndhrady cementu mletym odpadnim sklem se projevil pfi zkouSce mrazuvzdornosti,
kdy v pfipad¢ 10 % hmotn. nahrady cementu vykazovaly jemnozmné betony odolnost az do
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175 cyklu zmrazovani a rozmrazovani. Betony s ¢aste¢nou nahradou cementu 20 % hmotn. odolaly
100 az 150 cyklim (v zavislosti na druhu odpadniho skla). Referenéni jemnozrmny beton se rozpadl
Jiz pti 100 zmrazovacich cyklech.

Technické parametry jemnozmnych betonti s ¢asteCnou nahradou cementu mletym odpadnim
sklem (10 a 20 % hmotn.) jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2: Technické parametry jemnozrnnych betont s ndhradou cementu

Vlastnost Jednotka REF OHS 1 Ol
Hmotn. obsah:mleteho skla 0 % 10 % 20 %

7 dnn zrani N/mm? 5,28 5,95 6,67
Feinosty mn 28 dnii zrani N/mm? 5.85 6.79 7.50
za ohybu

90 dnu zrani N/mm’ 6,47 7,50 9,41

7 dnu zrani N/mm? 35,77 36,10 45,88
Pevnost v tlaku 28 dnu zrani N/mm? 43,06 4534 53,35

90 dnu zrani N/mm? 4958 57,30 63,46
Objemova hmotnost po 28 dnech zrani kg m? 2070 2050 2090

100 cyklech % 50,28 98,79 91,97
Rochiciew 150 cyklech % 0,00 105,85 83.67
mrazuvzdomost

175 cyvklech Y% 0,00 107,55 0,00
Nasakavost po 28 dnech zrani Yo 8.8 8,2 7.1

Vyhodou navrzené smési je, Ze pii pouziti odpadniho skla jako ¢asteéné nahrady cementu dojde ke
zvySeni nékterych uzitnych vlastnosti vysledného produktu: zvyseni pevnosti v tlaku, (zvySeni
pevnosti v tahu za ohybu), snizeni nasakavosti a k zasadnimu zvysSeni odolnosti proti mrazu.

Dilezitym aspektem je také environmentalni pfinos — vyuziti odpadniho skla, které jiz neni mozno
recyklovat ve smyslu op&tovného vyuziti pro vyrobu skla.

Z hlediska ekonomického pii dosazeni pozadovanych mechanickych parametri konec¢ného
vyrobku je vvhodna smés, v niZ je nahrazeno hydraulické pojivo (cement) 10 az 20 % hmotn. jemn¢
mletym odpadnim sklem.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Suchajemnozmna smés na bazi cementu s jemné mletym odpadnim sklem, vyznacujici se tim,
7¢ je tvofena z 16 az 20 % hmotn. cementu CEM 142 5 R; 75 az 80 % hmotn. anorganického plniva
o zmitosti 0/2 resp. 0/4 mm; a 1 az 5 % hmotn. jemné mletého odpadniho skla.
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