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CZ 26325 U1

Surovinova smés

Oblast techniky

Technické feeni se tyka surovinové smési, napiiklad pro polotuhé a tuhé podkladni a vypliové
konstrukéni vrstvy, jako jsou naptiklad podkladni vrstvy vozovek, parkovist, letistnich ploch a
drah a jinych zpevnénych ploch nebo hutnych unosnych konstrukei nahrazujicich vypliové a
podkladni betony a podobné.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze pro Gcely budovani pozemnich komunikaci mohou byt pouzity podkladni vrstvy
vozovek nestmelené - netuhé nebo stmelené — tuhé. Progresivnim, technicky a kvalitativn€ doko-
nalej$im feSenim bylo pouZiti polotuhé podkladni vrstvy vozovek provadéné prolévanim rozpro-
stfené vrstvy hrubého kameniva tekutou popilkovou suspenzi s naslednym hutnénim celé vrstvy
vibraénim valem podle ¢eského patentu CZ 256273.

Nevyhodou uvedeného feSeni je pouZiti tekuté popilkové suspenze, jejiZ konzistence odpovidala
hustoté dané rozliti kolace podle Vicata miniméaln€ 150 mm. PouZiti hust€&j§i suspenze, pfi daném
zpUsobu provadéni, neni moZné s ohledem na potfebu dokonalého proliti cel¢ vySky vrstvy ulo-
Zené kamenné kostry a vyplnéni v§ech mezer mezi jednotlivymi zrny kameniva popilkovou sus-
penzi. Pfitom takto fidké popilkové suspenze maji po vyzrani hor$i mechanické vlastnosti,
zejména niz$i pevnost v tlaku prostém, neZ suspenze hustéjsi. Navic, jak bylo rozbory prokézéano,
i takto Fidké suspenze, a to i pfi pouZiti techniky vevibrovani, nevyplni zcela vSechny mezery
kamenné kostry mezi jednotlivymi zrny kameniva. To ma za nasledek horsi vlastnosti takto pro-
vedené zpevnéné plochy, zejména mensi pevnost v tlaku prostém, mensi inosnost a kratsi Zivot-
nost.

Pfitom je znamo, Ze pii stejnych davkach suchych slozek, obvykle popilku a cementu, je, pfi
pouziti popilkovych suspenzi, dosahovéano nejlepsich vysledki pfi sniZzené davce zdmésové vody,
kdy vyrobené popilkova suspenze jiZ prestava byt tekutd a nabyva charakter popilkové pasty.
Tento poznatek vSak nemohl byt, s ohledem na potiebu zatékavosti suspenze do mezer kamenné
kostry, vyuZit.

Déle je znamo, Ze popilkové pasty maji vyrazny tixotropni charakter. Pii dodateném vneseni
energie do vyrobené pasty intenzivnim michdnim nebo vibraci se pasta stava tekutou. Po ukon-
¢eni dodavky vnasené energie tekutd hmota pomérné rychle pfechazi zpét do piivodniho soudrz-
ného pastovitého stavu. Pfi dosud znamych a pouzivanych technologickych postupech nemohla
v3ak byt ani tato dobra vlastnost popilkovych past pfi provadéni polotuhé podkladni vrstvy vozo-
vek vyuZita.

Dalsi nevyhodou je pomémé vysokd pracnost pii prolévani vrstvy hrubého kameniva popilkovou
suspenzi. Je dana postupnym prolévanim vrstvy kameniva. Prolévani je tfeba provadét postupné
nékolikrat, aby se docililo pokud moZno co nejdokonalejsiho zateCeni popilkové suspenze do celé
vrstvy kameniva a zaplnéni, pokud mozno vSech mezer v kamenné kostfe. Obtizné a obvykle
nepresné, je stanoveni mnoZstvi suspenze potiebné k proliti kamenné kostry tak, aby suspenze
vyplnila v§echny mezery mezi jednotlivymi zry kameniva, tvoficich kamennou kostru. Velmi
Casto pfitom dochdazi ke stavu, ze pfi poslednim prolévani kamenné vrstvy popilkovou suspenzi je
nadavkovan piebytek suspenze, ktery je nutno z povrchu vrstvy pracnym a v podstaté neefektiv-
nim zplsobem odstranit.

Nevyhodna je rovnéz organiza¢ni naro¢nost pii pouZiti uvedené technologie prolévani kamenné
kostry popilkovou suspenzi. Je pfitom tfeba organizaéné sladit dodavky popilkové suspenze ze
specialni vyroby nebo z ustfedni betonarny, s dodavkami hrubého kameniva a s terminy ukléddani
vrstvy uréené k prolévani.
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Podstata technického feseni

Uvedené nevyhody z podstatné ¢asti odstrariuje surovinové smeés, napriklad pro polotuhé a tuhé
podkladni a vypliové konstrukéni vrstvy, jako jsou napiiklad podkladni vrstvy vozovek, parko-
vist), letiStnich ploch a drah a jinych zpevnénych ploch nebo hutnych tnosnych konstrukei nahra-
zujicich vyplilové a podkladni betony a podobné, podle tohoto technického feseni, jehoZ podstata
spo¢iva vtom, Ze surovinova smes obsahuje alespori kamenivo frakce alespori 8 az 63 mm a
pojivo, pfi¢emz pojivo je tvofeno alespon suspenzi popilku s vodou a/nebo alespori pastou po-
pilku s vodou.

Vyhodou tohoto nového technického feseni je predeviim zjednoduseni vyrobniho postupu, sni-
Zeni pracnosti, zkraceni doby potfebné pro zhotoveni dila ze surovinové smesi podle tohoto no-
vého technického feSeni, uspora pracovnich sil a dosazeni vyssi kvality provadéného dila pii
sniZeni nakladd na jeho provadéni.

Pouziti kameniva frakcel6 az 32 mm a/nebo 32 az 63 mm je vyhodné jak z hlediska technologic-
kého, tak z hlediska dosazeni optimalnich mechanickych vlastnosti, pfedev§im pevnosti, inos-
nosti a Zivotnosti dila zbudovaného ze smési s kamenivem uvedené frakce.

Frakce popilku s velikosti zrn do 4 mm je vyhovujici z hlediska dosaZeni poZadovanych vlast-
nosti dila z takovéto surovinové smési. Pti pouziti popilku s velikosti zrn do 1 mm se docili kva-
1itn€jsi surovinové smési a v kone¢ném lepsich mechanickych vlastnosti dila tvofeného takovou
surovinovou smeési. Experimentalné bylo ovéfeno, Ze pfi dodrZzeni hmotnosti popilkové suspenze
a/nebo popilkové pasty s vodou v rozmezi od 18 do 43 % hmotnosti kameniva, pfi¢emz popil-
kova suspenze ma hustotu danou hodnotou rozliti kolace podle Vicata vétsi neZ 100 mm a popil-
kové pasta ma hustotu danou hodnotou rozliti kolace podle Vicata maximalné 100 mm, se docili
velmi dobrych vlastnosti surovinové smési, pfiCemZ optimalnich vlastnosti surovinové smési
bylo dosaZeno pfi hustoté pasty s hodnotou rozliti kolace podle Vicata v rozsahu od 85 do
100 mm. Pouziti cementu do popilkové suspenze a/nebo do popilkové pasty zvySuje kvalitu su-
rovinové smesi, zejména mechanické vlastnosti dila z ni zhotovené, pfi¢emz experimentalné bylo
ovéfeno, Ze z hlediska ceny surovinové smeési a jeji kvality je optimalni mnoZstvi cementu do
30 % hmotnosti popilku, vztaZzeno na susinu. Obsah nékterych dalsich slozek v surovinové smesi,
jako jsou naptiklad vapno ¢i vapenné odprasky, energosadrovec, piirodni kamenivo, zejména
kiemicity pisek, frakce do 8 mm, kamenné odprasky a podobné, jednak pftispivaji ke zvySeni
kvality surovinové smési a jednak jsou vhodnym, vyhodnym a ekologickym vyuZitim tzv. vedlej-
Sich produktl z t€Zby nerostnych surovin a riiznych technologickych postupil jejich zpracovani,
jako jsou napfiklad té¢zba kamene, vyroba vapna, vyroba tepelné a elektrické energie v tepelnych
elektrarnach a teplarnach pii spalovani uhli a podobné. Obdobné se tyké rovnéz lozového popela,
betonovych a cihelnych stavebnich recyklati, kde je jejich pouziti vhodné a vyhodné zejména
z hlediska ekologického, uspory prvotnich surovin a ispory vyrobnich nakladi. Stanoveni frakci
do 8 mm nebo s vyhodou — zejména z hledisek dosahované kvality surovinové smeési — do 4 mm,
bylo experimentalné¢ ovéfeno. Z hlediska kvality surovinové bylo rovnéZ experimentalné ové-
feno, Ze je vyhodné, aby smés popilku a strusko popilkové smési sestavala ze 40 aZ 80 % hmot-
nostnich popilku a z 20 aZ 60 % hmotnostnich strusko popilkové smési, vztaZzeno na susinu.

Priklady provedeni technického feSeni

Priklad 1

Pro ucely vystavby odstavné a manipulaéni plochy pro stavebni mechanizmy je provadéna pod-
kladni vrstva tloustky 220 mm takovym zplsobem, Ze na urovnané a zhutnéné podloZzi je ukla-
déna surovinové smés vyrobena v ustfedni betonarn€ a na stavbu je dopravovana autodomicha-
vaci. Surovinova smes je uloZena do vrstvy o tloust'ce 250 mm, nésledn€ je hutnéna vibranim
valem predepsanym poétem osmi pojezdi. Tloustka vrstvy po zhutnéni Cini poZadovanych
220 mm.

V Ustfedni betonarné je surovinova smés vyrobena tak, Z¢ na 1 m’ je spotieba dvou zakladnich
materialovych sloZek nasledujici:
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- vysokopecni struska frakce 16 az 32 mm 0,58 m’
- popilkova pasta 0,42 m’

Popilkova pasta pfi zkouskach vykazuje konzistenci odpovidajici rozliti kolace dle Vicata
90 mm. Potiebné mnoZstvi pasty 0,42 m* mé nasledujici slozeni:

- struskopopilkové smés, z toho - popilek frakce 0 az 1 mm 202 kg
- struska frakce 1 az4 mm 131 kg

- cement CEM II/B-S-32,5R 60 kg
- voda 1351
Priklad 2

Pfi vystavb€ vnitrozdvodni komunikace s predpokladanym tézkym provozem je budovana pod-
kladni vrstva vozovky takovym zpisobem, Ze na zhutnénou spodni podkladni vrstvu je uloZena
surovinova smes hrubého pfirodniho kameniva frakce 32 az 63 mm tvofici kamennou kostru a
kvalitni popilkové pasty, ktera pfi kontrolnich zkouskach vykazuje poZadovanou pevnost v tlaku
prostém po vyzrani 6,0 MPa.

Surovinova smés hrubého kameniva a popilkové pasty je rozprostiena na upraveny podklad v
tloust’ce 220 mm, po zhutnéni vibranim valem s predepsanym poétem pojezdi budovana pod-
kladni vrstva vykazuje tloustku 200 mm podle poZadavku projektu.

Surovinové smeés je pfipravena v ambulantni vyrobné takovym zpiisobem, Ze do autodomicha-
vae je nadavkovano potfebné mnozZstvi hrubého kameniva frakce 32 aZ 63 mm a odpovidajici
mnozstvi kvalitni popilkové pasty. V priibé¢hu prepravy je surovinova smés materidlovych slozek
v autodomichavaéi homogenizovana.

Na 1 m® surovinové smési jsou obé zakladni slozky davkovany takto:
- hrubé pfirodni kamenivo frakce 32 az 63 mm 0,65 m’
- kvalitni popilkova pasta 0,35 m’

Popilkova pasta pfi zkouskadch vykazuje konzistenci odpovidajici rozliti kolae dle Vicata
85 mm. Na vyrobu potfebného mnozstvi predem pripravené popilkové pasty jsou spotiebovany
suroviny v nasledujicim sloZeni:

- struskopopilkova smes, z toho - popilek frakce 0 az 1 mm 247 kg
- struska frakce 1 az 4 mm 174 kg

- cement CEM II/B-S-32,5R 67 kg
- voda 1321
Ptiklad 3

Pii vystavbé nové primyslové haly byly vybudovany betonové zékladové konstrukce technolo-
gickych zafizeni. Prostor mezi zaklady je v projektu navrZeno vyplnit nizkopevnostnim betonem
s ohledem na nasledné provadéni podlah s téZkym provozem. VSechny prostory mezi zéklado-
vymi konstrukcemi v projektované vysce 900 mm budou podle tohoto nového technického FeSeni
vypln€ny surovinovou smési kameniva a popilkové pasty, kterd bude do vypliiovanych prostor
ukladana v tloustkach 300 mm, kazda z vrstev bude hutnéna vibraénimi péchy.

Surovinova smés bude pfipravovana v ambulantni vyrobné takovym zpisobem, Ze do autodomi-
chavaCe je davkovano potfebné mnozstvi kameniva, v daném piipadé betonového recyklatu
frakce 16 az 63 mm a odpovidajici mnoZstvi popilkové pasty. V prib&hu pfepravy je smés mate-
ridlovych sloZek v auto domichavac¢i homogenizovana.

Na 1 m’ surovinové smési jsou obé slozky ddvkovany takto:

- betonovy recyklat frakce 16 az 63 mm 0,60 m’
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- popilkova pasta 0,40 m’®

Popilkova pasta pfi zkouskach vykazuje konzistenci odpovidajici rozliti kolaCe dle Vicata
95 mm. Potfebné mnoZstvi pasty 0,4 m® ma nasledujici sloZeni:

-struskopopilkova smés, z toho - popilek frakce 0 az 1 mm 268 kg

- struska frakce 1 aZz 4 mm 162 kg
- cement CEM II/B-S-32,5R 45 kg
- voda 1201

Prumyslova vyuzitelnost

Surovinova smés podle tohoto technického feseni se vyuZije zejména pro budovani polotuhych a
tuhych podkladnich a vypliiovych konstrukénich vrstev, jako jsou naptiklad podkladni vrstvy
vozovek, parkovist, leti§tnich ploch a drah a jinych zpevnénych ploch nebo hutnych tnosnych
konstrukci nahrazujicich vyplitové a podkladni betony a podobné, a to piedev§im v pfipadech,
kdy viechny sloZky surovinové smési se nejdiive zhomogenizuji vzdjemnym smichdnim a pro-
michanim a poté se spole¢né ulozi na misté budouciho dila a nasledné se zhutni vibraCnim zafi-
zenim.

NAROKY NA OCHRANU

1. Surovinova smés, napiiklad pro polotuhé a tuhé podkladni a vypliiové konstrukéni vrstvy,
jako jsou naptiklad podkladni vrstvy vozovek, parkovist, letitnich ploch a drah a jinych zpevné-
nych ploch nebo hutnych Gnosnych konstrukci nahrazujicich vypliiové a podkladni betony a
podobng, vyzmadujici se tim, Ze obsahuje alespon kamenivo frakce alespon 8 aZ
63 mm a pojivo, pficemZ pojivo je tvofeno alespoii suspenzi popilku s vodou a/nebo alespor
pastou popilku s vodou.

2. Surovinova smés podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kamenivo obsahuje
alespori z frakce 16 az 32 mm a/nebo z frakce 32 az 63 mm.

3. Surovinova smés podle naroku 1 nebo 2, vyzmacujici se tim, Ze popilek je
frakce s velikosti jejich ¢astic do 4 mm, s vyhodou do 1 mm, hmotnost popilkové suspenze
a/nebo popilkové pasty, véetné jejich vody, ¢ini 18 aZ 43 % hmotnosti kameniva, pfi¢emZ popil-
kové suspenze ma hustotu danou hodnotou rozliti kolae podle Vicata vétsi nez 100 mm a popil-
kova pasta ma hustotu danou hodnotou rozliti kolate podle Vicata maximalné 100 mm,
s vyhodou od 85 mm vyse.

4. Surovinova smés podle kteréhokoliv zndrokd 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze
popilkova suspenze a/nebo popilkova pasta obsahuje mimo popilku jesté cement, s vyhodou
v mnozstvi do 30 % hmotnosti popilku, vztaZeno na susinu.

5.  Surovinova smés podle kteréhokoliv z narokd 1 az 4, vyznacujici se tim, Zze
obsahuje navic alespor jednu z nasledujicich slozek:

a) hydraulické vapno
b) vzdusné vapno
¢) vapenné odprasky

d) reaprodukty polosuché a/nebo mokré metody odsifeni - energosadrovec
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¢) piirodni kamenivo, s vyhodou kfemicity pisek, frakce s velikosti zrm do 8 mm, s vyhodou do 4
mm a/nebo struskopopilkovou smés frakce s velikosti zrn do 8 mm, s vyhodou do 4 mm

f) strusku, zejména vysokopecni a/nebo elektrarenskou &i teplarenskou
g) kamenné odprasky frakce s velikosti zrn do 8 mm, s vyhodou do 4 mm

h) betonovy recyklat frakce s velikosti zrn do 63 mm, s vyhodou do 4 mm a/nebo cihelny sta-
vebni recyklat frakce s velikosti zrn do 8 mm, s vyhodou do 4 mm

i) loZovy popel,

pfiCemZ v pifpad€, Ze uvedené slozky tvoii s vodou a s popilkem a/nebo s cementem suspenzi
a/nebo pastu pojiva, je s vyhodou soucet mnozstvi vSech slozek tvoficich suspenzi a/nebo pastu
do 30 % hmotnostnich, vztaZzeno na su$inu.

6. Surovinova smés podle naroku 5, vyzmnacdujici se tim, Ze smés popilku a
struskopopilkové smési sestava z popilku v mnoZstvi od 40 do 80 % hmotnostnich a ze strusko-
popilkové smési v mnozstvi od 20 do 60 % hmotnostnich, vztaZeno na susinu.

Konec dokumentu
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