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CZ 36331 U1

Betonova smés s optimalnim vyuzitim stavebniho recyklatu

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka slozeni betonové smési, v niz je prfirodni té¢Zzené¢ kamenivo frakce
4/8 nahrazeno betonovym a cihelnym recyklatem.

Dosavadni stav techniky

Beton je v soucasné dob€ nejrozsifengjSim a nejpouzivanéj§im stavebnim maternidlem. Jedna se
o kompozitni stavebni hmotu, ktera se sklada z pojiva, plniva, vody, pfisad a pfim¢si. Kazda slozka
betonu mu propujcuje a modifikuje jeho charakteristické vlastnosti.

Dilezitou roli v betonové smési hraje kamenivo neboli plnivo, které ma ve vysledném betonu
funkci kostry. Jako plnivo je vyuzivano prfevazné pfirodni kamenivo. Soucasny stav zasob
pfirodniho kamene a zaroven trend ¢i zfejma nutnost zavadéni recyklovanych materiali do vyroby
stavebnich materiali nahrava vyuzivani recyklata z demolic staveb (SDO), které mohou pfirodni
kamenivo nahradit. Argumentu pro zpracovavani SDO ve form¢ recyklovaného kameniva do
betonu je cela fada. Od roku 1991 nebyly v CR otevieny zadné nové kamenolomy ani piskovny a
vyhledové neni otevieni nového lomu planovano. Ba naopak ve vyhledu nasledujicich 10 let je
uzavirani soucasnych kamenolomii a piskoven, a to az na polovinu sou¢asn¢ho stavu. Jiz nyni jsou
na stavbach zaznamenavany problémy s dodavkami prirodniho kamene/kameniva pro vyrobu
betonu.

Naproti tomu vznikd ve stavebnim prumyslu mnoho odpadu, jako jsou beton, cihly, tasky
a keramické vyrobky, resp. smési téchto odpadu. V poslednich letech se jedna primémé o cca
16 mil. tun tohoto odpadu za rok. Pokud by se podafilo zavést vyuzivani recyklatu z SDO do bézné
stavebni praxe, bylo by mozno usetfit velkou ¢ast z celkové rocni spotfeby kameniva vyuzivaného
pro vyrobu betonu.

Obecn¢ 1ze konstatovat, Ze betonové a cihelné recyklaty vykazuji vy$si porovitost a s tim spojenou
nasakavost, nez je tomu u pfirodniho kameniva. Dale pak nizni objemovou a sypnou hmotnost. To
ovliviiuje vlastnosti betonu, ktery takové recyklované kamenivo obsahuje. Betony s obsahem
recyklatu nedosahuji vétSinou takovych pevnosti, jako tomu je u betond s pfirodnim hutnym
kamenivem. Niz§i byva i hodnota modulu pruznosti betonu.

Recyklované kamenivo s SDO piedstavuje dobry zdroj nahrady pfirodniho kameniva. Dulezity je
navrh/vytvoreni vhodné receptury betonu a ovéreni technologie jeho vyroby.

Technické feseni si klade za ukol navrhnout sloZeni zavlhlé betonové smési, vhodné pro vyrobu
prefabrikovanych stavebnich prvku.

Podstata technického reSeni

Smés zavlhlého betonu, v jehoz receptufe bylo pln€ nahrazeno pfirodni plnivo frakce 4/8 mm
betonovym recyklatem, resp. betonovym a cihelnym recyklatem ve vhodném poméru.

Plnivo v betonové smési tvori téZzeny pisek o zrnitosti 0 az 4 mm anebo jiné pfirodni kamenivo
o zmitosti 0 az 4 mm a betonovy recyklat, resp. smés betonového a cihelného recyklatu, frakce 4
az § mm.
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Smés zavlhl¢ho betonu je tvorena 15 az 17 % hmotn. cementu CEM 1425 R, 53 az 55 % hmotn.
pfirodnim plnivem o zmitosti 0/4 mm, 13 az 22 % hmotn. precisténym betonovym recyklatem
frakce 4/8 mm, 0az8 % precistétnym cihelnym recyklatem frakce 4/8 mm, 0,15az0,2 %
plastifikatoru na bazi polykarboxylatetheru a 7,5 az 9,0 % vody.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Betonovy a cihelny recyklat frakce 8/32 mm byl pred aplikaci do betonu upraven — podrcen
a prosévanim pres soustavu sit vytfidén. Timto zpusobem byl ziskan betonovy recyklat frakce 4/8
mm a cihelny recyklat frakce 4/8 mm.

K pripravé zavlhlého betonu byly pouzity suroviny, které jsou uvedeny v Tabulce 1. Jako pojivo
byl pouzit portlandsky cement CEM I 425 R. Dale byl pouzit pfirodni pisek frakce 0/4 mm
(Hrusovany), betonovy recyklat, cihelny recyklat, voda a plastifika¢ni prisada. Veskeré suché
slozky byly navazeny a postupné homogenizovany po dobu nutnou pro ziskani konstantnich
vlastnosti smési. Na poc¢atku homogenizace bylo provedeno fadné promichani kameniva, poté byl
pfidan cement. Po homogenizaci suchych slozek byla pfidana voda, jejiz mnozstvi odpovida
pozadavkim na zavlhlou smés pro vibrované betonové vyrobky. Dle technickych navodu vyrobce
pouzité¢ho plastifikatoru bylo nejdfive vlito 80 % davky vody a po 2 min. michani vlito zbylé
mnozstvi vody s plastifikatorem.

Tabulka 1: Receptura zavlhlé betonové smési (m?)

Oznaceni Jednotka 100B 70B:30€
CEMI425R ke 350 350
Kamenivo prirodni £ 0/4 kg 1200 1200
Betonovy reeyklat £ 4/8 kg 482 330
Cihelny recyklat £ 4/8 ke 0 145
Plastifikator Glemium ACE ke 3.5 3.5
Voda 1 175 190

Ze zavlhlé betonové smési byla v kovovych formach na vibra¢nim stole vyrobena sada zkuSebnich
téles. Na vzorcich betonu byly po 7, 28, 90 dnech zrani stanovena 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. Dopliikovou zkouskou bylo stanoveni nasakavosti.

U receptury, ve které bylo nahrazeno pfirodni kamenivo betonovym recyklatem (oznaceni 100B)
nebyly pozorovany zadné odchylky od standardni (srovnavaci) smési, ktera obsahovala pouze
piirodni kamenivo. Po 28 dnech zrani dosahovala pevnost v tlaku 40,13 N/mm?, pevnost v tahu za
ohybu 5,47 N/mm?. Pevnostni charakteristiky po 90 dnech zrani: pevnost v tlaku 53,68 N/mm?,
pevnost v tahu za ohybu 6,49 N/mm?. Nasakavost vykazovala hodnotu 7,0 %, coz je 0 0,9 % vice
nez u referenéniho betonu. Koeficient mrazuvzdomosti betonu s nahradou pfirodniho kameniva
betonovym recyklatem vyhovuje limitnim hodnotam pro 100 cykli zmrazovani a rozmrazovani.
Dosahl vyrazné lepSich pevnostnich parametrii po zkouskach mrazuvzdomosti, nez tomu bylo
u referencniho betonu.

Vyrobeny zavlhly beton odpovida pozadavkim na typ betonu tfidy C30/37 a tfid¢ prostiedi XF1,
resp. XF3.

U receptury, ve které bylo nahrazeno pfirodni kamenivo betonovym a cihelnym recyklatem
v poméru 70:30 (oznaceni 70B:30C) byly zjistény pevnostni charakteristiky nizsi nez u betonu
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s betonovym recyklatem. Oproti referenénimu betonu byly pevnost v tlaku po 7 dnech o 10 N/mm?

nizsi, po 28 a 90 dnech nizsi o cca 20 N/mm?. Pevnosti v tahu za ohybu se v prubéhu 7 az 90 dnu
zrani pohybovaly v rozpéti 3,35 az 5,9 N/mm?, coz bylo cca o 1 N/mm? méné nez u referenéniho
betonu. Vyrazny byl rozdil v hodnotach nasakavosti betonu s pfirodnim kamenivem a betont
s nahradou pfirodniho kameniva betonovym a cihelnym recyklatem, ktery ¢inil 1,9 %.

Vybomych vysledku bylo dosazeno pri zkouSce mrazuvzdornosti. Koeficient mrazuvzdomosti
betonu s nahradou pfirodniho kameniva betonovym a cihelnym recyklatem spliiuje vSechny
pozadavky pro 150 cykli zmrazovani a rozmrazovani. Dosahl vyrazné lepSich pevnostnich
parametru po zkouskach mrazuvzdomosti, nez tomu bylo u referen¢niho betonu a také odolal vice
zmrazovacim cyklum, neZ tomu bylo u betonu s nahradou kameniva pouze betonovym recyklatem.

Vyrobeny zavlhly beton s oznacenim 70B:30C odpovida pozadavkum na typ betonu tfidy C30/37
a trid¢ prostredi XF1, resp. XF3.

Technické parametry zavlhlych betoni s obsahem betonového recyklatu, resp. betonového
a cihelného recyklatu jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2: Technické parametry zavlhl¢ho betonu s betonovym a cihelnym recyklatem

Jednotka Dosazena hodnota
Vlastnost
100B 70B:30C

Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech zrani N/mm’ 5,47 4,79
Pevnost v tahu za ohybu po 90 dnech zrani N/mm? 6,49 591
Pevnost v tlaku po 28 dnech zrani N/mm?* 40,13 34,71
Pevnost v tlaku po 90 dnech zrani N/mm? 53,68 45,96
Objemova hmotnost po 28 dnech zrani kg m? 2180 1990
Koeficient mrazuvzdomosti po 50 eyklech % 98,27 96,17
Koeficient mrazuvzdomosti po 100 cyklech % 81,51 91,43
Koeficient mrazuvzdomosti po 150 cyklech - 82,25
Nasakavost po 28 dnech zrani % 7.0 7.9

Prinosem zapracovani betonového a cihelného recyklatu vzniklého z demolic staveb (pfip. jako
odpad ve vyrob€) do hmoty betonu je v soucasné dob¢ velice diskutovanym tématem.

Odbomou verejnosti je sledovana nutnost vyuzivani odpadu z demolic staveb. Ovéfenim vhodné
kombinace recyklati do receptury betonu a postupnym zavadénim tohoto typu kameniva do bézné
stavebni praxe bude mozné dosahnou snizeni mnozstvi odpadniho materialu na skladkach.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Betonova sm¢s s optimalnim vyuzitim stavebniho recyklatu, vyznacujici se tim, Ze je tvofena
z 15 az 17 % hmotn. cementu CEM I 425 R, 53 az 55 % hmotn. pfirodnim plnivem o zrnitosti
0/4 mm, 13 az 22 % hmotn. pfediSténym betonovym recyklatem frakce 4/8 mm, 0 az 8 %
preci§ténym cihelnym recyklatem frakce 4/8 mm, 0,15 az 0,2 % plastifikatoru na bazi
polykarboxylatetheru a 7,5 az 9,0 % vody.
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