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Beton a zpusob pro jeho pFipravu

Anotace:

Zpiisob pro piipravu 1 m’ gerstvého betonu s vyuZitim
recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu
spociva v tom, ze se pii ném v prumyslové michacce 5
39,9 sekund promichava 1000 az 2300 kg kameniva,
které je ze 30 % hmotn. az 100 % hmotn. tvotené
recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu s
az 27,9 kg mikrosiliky nebo alespoti jednoho jejiho
substituentu nebo smési mikrosiliky a alespoii jednoho
jejiho substituentu, pfi¢emz pfi tfeni zrn kameniva
dochdzi k odirani zm recyklatu z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu a v dasledku toho ke zvétseni

az
10 li‘i\

mérného povrchu tohoto recyklatu a k vytvoteni jemného

pucoldanového prachu, pficemz mikrosilika a/nebo jeji
substituent/substituenty obaluje/obaluji spolecné s

pucolanovym prachem ¢€astice kameniva a vypliuji pory
v nich. Po jejich promichani se k takto vytvofené smési

za stalého michani béhem 1 az 20 sekund, s vyhodou
béhem 1 az 9,9 sekund, prida 135 az 400 kg cementu,

nebo se do ni za stalého michani béhem 1 az 20 sekund

pfida postupné v libovolném potadi nebo soucasné
cement a alesponi jeden jeho substituent v celkovém
mnozstvi 135 az 600 kg, a takto vytvofend smes se

promichava dalSich 5 az 39,9 sekund, nacez se za stalé¢ho
michani 5 az 39,9 sekund skrapi 50 az 300 kg zdmésové

vody, nebo se na ni béhem 5 az 39,9 sekund toto
mnozstvi zamésové vody rozprasi, pti¢emz dochazi k
postupnému zvlh¢ovani povrchu cementu a pripadné i

jeho substituentu/substituentt a k postupnému nalepovani
vytvateného tmelu na ¢astice kameniva jiz obalené smési

mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituent a
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Beton a zpusob pro jeho pFipravu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu pro pripravu Cerstvého betonu s vyuzitim recyklatu z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu, pfiéemz tento zpusob je definovan v pfepoctu na 1 m?* &erstvého betonu.

Vynalez se dale tyka také sloZeni Cerstvého betonu pripraveného timto zpusobem, pfi¢emz toto
sloZeni je definovano v piepoétu na 1 m? erstvého betonu.

Dosavadni stav techniky

Podle kvalifikovanych odhadu se na celém svété kazdy rok vyprodukuje cca 6,5 miliardy tun
inertniho stavebné demoli¢niho odpadu. Z toho se podstatna vétSina uklada na skladky, a jen
poméme mala ¢ast se dale vyuziva nebo zpracovava — nejcastéji v§ak zpusobem, ktery nevyuziva
cely potencial tohoto materialu, a kdy tento material slouzi de facto jen jako vypli néjakého
prostoru. Drceny nebo mlety inertni stavebné demoli¢ni odpad se tak pouziva predevS§im pro
obsypy a zasypy inzenyrskych siti (nahrazka tfidénych stérkopiski), pro podsypy parkovist’, silnic,
betonovych konstrukcei podlah objektu a hal, zasypy predpoli mosti, zpevnéni a vyrovnani lesnich
a polnich cest (nahrazka stérkodrti), pripadné pro nasypy zemnich téles komunikaci, draznich téles,
protipovodiiovych hrazi (jako nahrazka zeminy), atd.

Krom¢ toho jsou znamé také zpusoby pro pfipravu betonu, u kterych se drceny nebo mlety inertni
stavebné¢ demoli¢ni odpad vyuziva jako nahrada ¢asti kameniva. Spole¢nou nevyhodou téchto
postuptl, jejichz typickymi predstaviteli jsou napf. postupy popsané v CN 101942869,
CN 202055143, CN 105036660, CN 106431493, CZ PV 1994-2635, CZ PV 2007-206,
CZ 28669 U, WO 2007013803, US 20090288582 nebo AU 2010224346, které jsou zalozené na
standardnich postupech pro pfipravu standardnich betoni, je zejména to, Ze jimi pfipravované
betony bud’ nedosahuji pozadovanych mechanicko-fyzikalnich parametrii, nebo jich dosahuji
pouze za cenu velkého pridavku cementu (a s tim souvisejiciho zvySeni vyrobnich naklada).

Z CZ 307741 B6 aCZ PV 2018-141 Al je znamy postup pro pfipravu Cerstvého betonu s vyuzitim
recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu jako alespon ¢asti kameniva, ktery je definovan
urcitou posloupnosti kroku, délkou jejich trvani a mnozstvim jednotlivych slozek betonu.
Nevyhodou tohoto postupu je, Ze je pro komeréni vyrobu betonu prili§ zdlouhavy — cely proces
pripravy Cerstvého betonu trva 240 az 455 s, a soucasné také to, Ze vyzaduje pomémeé velkou davku
mikrosiliky — 28 aZz 52 kg/m® Cerstvého betonu, kterd je vSak v posledni dob& pomémé
nedostatkovou, a tedy 1 drahou komoditou.

Cilem vynalezu tak je navrhnout zpusob pro pfipravu betonu s nahradou co nejvétsi ¢asti kameniva
recyklatem vytvofenym mletim nebo drcenim inertniho stavebné demoli¢niho odpadu, ktery by
umozioval pfipravu betoni s mechanicko-fyzikalnimi parametry srovnatelnymi s béznymi betony,
a pritom nevyzadoval nadstandardni pfidavek cementu nebo jiné slozky.

Krome¢ toho je cilem vynalezu také Cerstvy beton, u kterého je co nejvétsi ¢ast kameniva tvorena
recyklatem vytvofenym mletim nebo drcenim inertniho stavebné demoli¢niho odpadu.

Podstata vynalezu

Zpusob pro pripravu erstvého betonu, ktery je niZze definovan v pfepoétu na 1 m?® gerstvého
betonu, podle vynalezu je zaloZzen na kombinaci specifick¢ho sloZeni betonu a specifického
postupu michani a davkovani jeho slozek, které ve vzajemné kombinaci umoziuji nahradit az
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100 % hmotn. kameniva v betonu recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu (tj. mletym
nebo drcenym inertnim stavebné demoliCnim odpadem) a prfitom dosahnout mechanicko-
fyzikalnich parametri, které jsou minimalné srovnatelné se standardnimi betony, ¢i dokonce lepsi.

Timto zplisobem pfipraveny &erstvy beton obsahuje v 1 m?* 50 az 300 kg vody, 135 az 400 kg
cementu nebo 135 az 600 kg smési cementu a alespont jednoho jeho substituentu, 10 az 27,9 kg
mikrosiliky (s vyhodou zhutnéné) nebo alespon jednoho jejiho substituentu nebo smési mikrosiliky
a alespon jednoho jejiho substituentu, 1000 az 2300 kg kameniva, pficemz 30 az 100 % hmotn.
tohoto kameniva je tvofeno cihelnym nebo keramickym nebo betonovym nebo smésnym
recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu, 0 az 40 % hmotn. kameniva je tvoreno
pfirodnim kamenivem a dalSich 0 az 40 % hmotn. kameniva je tvofeno lehkym umélym
kamenivem (jako je napf. agloporit, keramzit, expandit, expandovany perlit, pod.) a/nebo skvarou
a/nebo struskou a/nebo polystyrenem a/nebo alespori jednim organickym plnivem (jako jsou napfr.
dfevéné piliny, hobliny, ryzové plevy, pazderi apod.) a/nebo jinou slozkou pro zlepseni tepelnych
a/nebo zvukovych a/nebo protipozamich vlastnosti zatvrdlého betonu.

Pouzity recyklat z inertniho stavebniho odpadu muze mit v podstaté libovolnou frakei dle pouziti
a pozadavku na texturu betonu — muze byt napf. jednofrakéni s vyhodou s frakci 0 az 20 mm,
dvoufrak¢ni s vvhodou s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az 20 mm, pfipadné tfifrakéni s vyhodou s
frakcemi 0 az 4 mm, 4 az 8 mm a 8 az 20 mm. Krom¢ toho lze pouzit recyklat a kamenivo s frakci
do 16 mm, pfipadn¢ do 8§ mm.

Pro ucely této prihlasky se cihelnym recyklatem rozumi recyklat vytvorfeny drcenim nebo mletim
inertniho stavebné demoli¢niho odpadu, ktery je zcela nebo alespon z nadpolovicni vétSiny tvoren
cihlami, s pfipadnymi pfimésemi jinych stavebnich materialii a/nebo hmot (betonu, keramickych
stavebnich a zafizovacich predmétu, zbytki malty, omitky, stavebniho lepidla apod.). Cihelny
recyklat je tak zcela nebo alespon z nadpolovicni vétSiny tvofeny cihelnou drti, s pfipadnou pfiméEsi
drti z jinych stavebnich materiali a/nebo hmot.

Keramickym recyklatem se rozumi recyklat vytvofeny drcenim nebo mletim inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu, ktery je zcela nebo alespori z nadpoloviéni vétSiny tvofen keramickymi
stavebnimi a zafizovacimi predméty, jako napf. dlazbami, obklady, keramickymi sanitarnimi
vyrobky, palenymi taskami apod., s pfipadnymi pfimésemi jinych stavebnich materiali a/nebo
hmot (betonu, cihel, zbytki malty, omitky, stavebniho lepidla apod.). Keramicky recyklat je tak
zcela nebo alespon z nadpolovicni vétSiny tvofeny keramickou drti, s pfipadnou pfimési drti
z jinych stavebnich materiali a/nebo hmot.

Betonovym recyklatem se rozumi recyklat vytvofeny drcenim nebo mletim inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu, ktery je zcela nebo alespon z nadpoloviéni vétSiny tvofen betonem nebo
Jjinym materialem obsahujicim cement (napf. betonovym potérem, cementovou maltou apod.),
s pfipadnymi pfimésemi jinych stavebnich materiali nebo hmot (cihel, keramickych stavebnich
a zafizovacich pfedmétu, zbytka malty, omitky, stavebniho lepidla apod.). Betonovy recyklat je
tak zcela nebo alespon znadpolovi¢ni vétSiny tvofeny drti z betonu nebo jiného materialu
obsahujiciho cement, s pfipadnou pfimési drti z jinych stavebnich materiali a/nebo hmot.
Smésnym recyklatem se pak rozumi recyklat vytvofeny drcenim nebo mletim smésného inertniho
stavebné demoli¢niho odpadu, ktery je tvofen smési riznych stavebnich materialu a hmot, obvykle
cihel, betonu a keramickych stavebnich a zafizovacich pfedméta v rizném poméru, s pripadnou
piimési zbytka malt, omitek, sadry, stavebniho lepidla apod., nebo recyklat vytvofeny smichanim
dvou nebo vice vyse uvedenych recyklata (citheln¢ho, keramického, betonového). Smésny recyklat
je tak tvoren smésnou drti ze stavebné demoli¢niho odpadu.

P1i pouziti recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu a pripadné 1 pfirodniho kameniva
s frakci 0 az 8 mm se pripravi Cerstvy beton s jemn¢jsi texturou, n€kdy oznacovany jako cementova
nebo betonova malta.
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Praxe pii pouziti prumyslovych michacek ukazuje, Ze pri tfeni zm kameniva dochazi prekvapivé
k podstatné intenzivnéj§imu odirani zm recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu nez se
ocekavalo, v disledku kter¢ho dochazi nejen ke zvétSeni mémého povrchu tohoto recyklatu, ale
soucasné 1 k intenzivni tvorbé jemného pucolanového prachu, ktery v dalSich fazich vyroby betonu
funguje soucasn¢ jako plnivo 1 jako pojivo, kdyz spolecné¢ s mikrosilikou a/nebo jejim
substituentem/substituenty obaluje ¢astice recyklatu a vypliuje pory v nich a zapliuje celkovou
miizkovou skladbu betonu, a pfi vhodném zpusobu pridavani zamésové vody soucasné dochazi k
aktivaci v ném obsazen¢ho oxidu kfemicité¢ho a tim 1 jeho latentni hydraulicity (viz nize).

V pfipad¢ potfeby muze Cerstvy beton podle vynalezu v kterékoliv varianté obsahovat alespon
jednu pfisadu do betonu v celkové davce do 10 % hmotn. davky cementu nebo davky cementu
a jeho substituentu/substituenti. Takovou prisadou muze byt libovolna znama pfisada, jako napfr.
prisada pro vibrolisovany beton a/nebo prisady dle EN 934-2. Mezi tyto prisady patfi zejména
vodoredukujici (plastifikacni) a siln¢ vodoredukujici (superplastifikacni nebo hyperplastifikacni)
pfisady, prisady pro zlepSeni konzistence betonu, pfisady pro snizeni davky vody, zlepSeni pevnosti
a n¢kterych dalSich vlastnosti Cerstvého a ztvrdlého betonu, dale prisady stabilizaéni,
provzdusiovaci, zpénujici, urychlyjici tuhnuti a tvrdnuti betonu, zpomaluyjici tuhnuti a tvrdnuti
betonu, tésnici, inhibujici korozi, apod. Tato/tyto prisada/pfisady se pfitom k ostatnim slozkam
betonu pridava/pridavaji rozpusténa/rozpusténé v zamesové vodé, nebo samostatné, s vyhodou po
piidani zamésoveé vody.

Pro dukladné promiseni jednotlivych slozek a pripravu betont pozadované struktury a vlastnosti
Jje mozn¢ pouzit libovolnou primyslovou michacku, napf. planetovou, rotorovou, jedno, dvoj nebo
trojhfidelovou, Zlabovou, kontinualni, apod. Vyhodné je zejména pouziti michacky s nucenym
obéhem, s vyhodou pak michacky s radialnim pohybem michacich ramen, pfipadné s dvojitym
simultannim radialnim pohybem michacich ramen (jako napf. michacka popsana v IT 1244970
nebo EP 0508962), u které dochazi ke stirani vSech jejich vnitinich ploch. Pfitom je vSak nutné
dodrzet nejen vyse uvedené sloZeni betont, ale také ¢asy michani a davkovani jednotlivych slozek.
Vsechny slozky se pfitom davkuji za chodu michacky. Je v§ak mozné béh michacky po promiseni
Jiz vlozenych slozek, a pfed pridavkem nasledujici slozky docasné zastavit, pfipadné tento béh,
pokud to dovoluje konstrukce michacky, pro vlozeni nékteré dalsi slozky a jeji promichani
s ostatnimi slozkami obratit. Tyto upravy béhu michacky v§ak nemaji zadny vliv na vlastnosti nebo
konzistenci prfipravovaného Cerstvého betonu (nebo suché smési), ani na nasledné zatvrdly beton
a jeho vlastnosti.

Recyklat z inertniho stavebn¢ demoli¢niho odpadu se pred pfipravou betonu nebo suché smési pole
vynalezu hygienizuje, a to napf. vodni nebo pami lazni nebo jinym zpusobem, ¢imz se snizi pocet
vném obsazenych (patogennich) organismii a mikroorganismi, nebo se pfitomnost téchto
organisml a mikroorganismu zcela eliminuje.

Mikrosilika a/nebo jeji substituent/substituenty, ktera pfi standardni pfipravé standardnich betont
z prirodnich kameniv slouZzi jako pojivo, slouzi pfi pfipravé betonii podle vynalezu jako plnivo,
kdyZ pfi dodrZeni niZe popsaného zpusobu davkovani a vyse popsan¢ho zptisobu michani zapliuje
spole¢né s pucolanovym prachem, ktery vznika pfi tfeni zm recyklatu ze stavebné demoli¢niho
odpadu, celkovou mfizkovou skladbu betonu, obaluje ¢astice recyklatu a intenzivné vypliuje pory
v nich. Diky tomu nedochazi ke shlukovani jemnych ¢astic a vysledny beton ma nizsi porovitost
a po zatvrdnuti dosahuje mechanicko-fyzikalnich parametru srovnatelnych se standardnimi betony.

Ve vyhodné vananté provedeni se pouzije zhutnéna mikrosilika, ktera ma mensi objem.

Cast davky mikrosiliky, pfipadné cela jeji davka, muZze byt nahrazena alespori jednim
substituentem mikrosiliky, jako napf. metakaolinem nebo lupkem s obsahem oxidu kremicitého
minimaln¢ 45 % hmotn. Vvhodné je napf. pouziti smési mikrosiliky a jejiho
substituentu/substituentii, ktera obsahuje 30 % az 70 % hmotn. mikrosiliky.
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Ve vyhodné varianté provedeni se mikrosilika a/nebo jeji substituent/substituenty pridava do
michacky az po posledni sloZzce kameniva. Kromé to je ale mozné celkovou davku mikrosiliky
a/nebo jejiho substituentu/substituenti 1 celkovou davku kameniva rozdélit na dvé nebo vice
menSich ¢asti (stejnych nebo raznych), a jednotlivé ¢asti davky mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituenti postupné pridavat po pridani jednotlivych ¢asti celkové davky kameniva,
nebo alespon nékteré Casti davky mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentt pridavat
soucasn¢ s n¢kterymi ¢astmi celkové davky kameniva — viz napf. priklady 11 a 12 nize.

Ve vsech variantach se pouziva cement tfidy CEM I az CEM V s vaznosti 32,5 N, R; 425 N, R;
52,5 N, R. Jeho davkovani nize popsanym zpusobem pfitom zajistuje vznik vhodné vazby mezi
cementem a kamenivem, zejména recyklatem jiz obalenym smési mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituenti a pucolanového prachu, a velmi dobrou homogenizaci promichavané
sm¢si. Zaroven dochazi k presunu ¢asti tranzitni zény (C-S-H fazi) az do péru kameniva a tim
k jejimu zesileni, coZ ma za nasledek zpevnéni zm recyklatu — viz obr. 1, na kterém je SEM snimek
zrna recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu s mikroc¢asticemi mikrosiliky uloZenymi
na jeho povrchu a v jeho porech pii zvétSeni 1000 krat; obr. 2, na kterém je SEM snimek povrchu
zrna recyklatu se vznikajici tranzitni zéonou, kde 1ze soucasné vidét 1 vznikajici Ca(OH) — potrladit,
ktery vznika pfi reakci CaO obsazeného v kamenivu a volné vody, pfi zvétSeni 10 000 krat; a
obr. 3, na kterém je SEM snimek povrchu zma recyklatu na obr. 2 pfi zvétSeni 20 000 krat.

Cast davky cementu miize byt nahrazena substituentem cementu, jako napi. mletou (vysokopecni)
struskou (ground-granulated blast-furmace slag - GGBS nebo GGBFS) a/nebo popilkem (fly ash),
mikromletym vapencem (ground-calcium carbonate — GCC), kamennou mouckou (odprach
z t¢Zby a zpracovani kameniva) pfipadné¢ smési alespori dvou takovych substituentl, pricemz
pom¢ér cementu a substituentu/substituentii cementu v Cerstvém betonu je 30:70 az 70:30. Souhrnné
mnozstvi cementu a substituentu/substituentu cementu je pak stejné jako mnozstvi samotného
cementu, tj. 135 az 400 kg/m? Eerstvého betonu, pfipadné az 600 kg/m?* &erstvého betonu. Cement
a substituent/substituenty cementu se pritom do smési pridavaji bud’ soubézné, kazdy zvlast, nebo
postupné v libovolném poradi (preferované, nikoliv vSak nezbytné nutné je nejprve pridat
substituent/substituenty cementu a poté cement), nebo ve formé predem pripravené smési vyse
popsaného sloZeni.

Po vytvofeni a promichani suché smési z vyse uvedenych slozek se tato smés v michacce za stalého
michani skrapi zamé€sovou vodou, nebo se na ni zamésova voda rozprasuje. Pfi tomto zpusobu
davkovani zamésové vody dochazi k postupnému zvlhCovani povrchu cementu a postupnému
nalepovani vytvafeného cementového tmelu na zma recyklatu jiz obalena smési mikrosiliky
a pucolanového prachu, coz brani shlukovani Castic Cerstvého betonu, separaci jemnych Castic
sm¢si a odlucovani vody, a zajiStuje pozadovanou konzistenci ¢erstvého betonu. Navic se pii tomto
zpusobu davkovani aktivuje oxid kfemicity obsazeny v mikrosilice a/nebo jejim
substituentu/substituentech a pucolanovém prachu a tim latentni hydraulicita téchto slozek, coz
umoziuje u betonu piipravenych timto zptisobem dosahnout fyzikalné-mechanickych parametru
srovnatelnych se standardnimi betony, a to 1 pfi davce cementu, ktera muze byt nizS§i nez
u standardnich betont. Diky ne¢ekané velkému prispévku pucolanového prachu je mozné zkratit
ve srovnani s jinymi postupy ¢asy michani a vyrazné snizit potfebné mnozstvi mikrosiliky a/nebo
jejiho substituentu/substituentu.

Zamésova voda musi kvalitou odpovidat pitné vod€. V pfipadé¢ potfeby muze obsahovat
(rozpusténou nebo nerozpusténou) alespon jednu znamou standardni prisadu do betonu.

Pro doplnéni recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu je mozné pouzit pfirodni
kamenivo (t€Zen¢ a/nebo drcené) s horni frakci s vvhodou do 20 mm (s pfipadnou technologickou
pfimé&si do 5 % hmotn. vétSich ¢astic), resp. do 8 mm, pfipadn€ 1 drobné t€¢Zené kamenivo s frakci
0az 4 mm.
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Pfi piipravé 1 m? erstvého betonu podle vynalezu se v primyslové michadce 5 aZ 39,9 sekund
promichava 1000 az 2300 kg kameniva, které¢ je ze 30 % hmotn. az 100 % hmotn. tvofené
recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu s 10 az 27,9 kg mikrosiliky nebo jejiho
substituentu/substituenti nebo smési mikrosiliky a alespon jednoho jejiho substituentu. Pii tfeni
zrm kameniva dochazi k intenzivnimu odirani zr recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho
odpadu a v disledku toho ke zvétseni mémého povrchu tohoto recyklatu a k vytvorfeni jemného
pucolanového prachu, pricemz mikrosilika a/nebo jeji substituent/substituenty obaluje/obaluji
spolecné s pucolanovym prachem castice kameniva a vypliiuji pory v nich. Po jejich promichani
se k takto vytvorené smési za stalého michani béhem 1 az 20 sekund, s vyhodou 1 az 9,9 sekund,
prida 135 az 400 kg cementu, nebo se do ni za stalécho michani béhem 1 az 20 sekund prida
postupné v libovolném pofadi nebo soucasn¢ cement a alespon jeden jeho substituent v celkovém
mnozstvi 135 az 600 kg, a takto vytvorena smé€s se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund, nacez se
za stalého michani 5 az 39,9 sekund skrapi 50 az 300 kg zamésové vody, nebo se na ni b¢hem 5 az
39,9 sekund toto mnozstvi zamésové vody rozprasi, pficemz dochazi k postupnému zvlh¢ovani
povrchu cementu a pripadné 1 jeho substituentu/substituenti a k postupnému nalepovani
vytvafeného tmelu na castice kameniva jiz obalené smési mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituenti a pucolanového prachu, a po dalSich 5 az 160 sekundach promichavani
se pripravi ¢erstvy beton.

Objasnéni vvkresu

Na prilozenych vykresech je na obr. 1 SEM snimek zma recyklatu zinertniho stavebné
demoli¢niho odpadu ve struktufe cerstvého betonu vytvofen¢ho zpusobem podle vynalezu pfi
zvétSeni 1000 krat, na obr. 2 SEM snimek zma recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu
ve struktufe Cerstvého betonu vytvorfeného zpusobem podle vynalezu pfi zvétseni 10 000 krat, a na
obr. 3 SEM snimek zma recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu ve struktufe cerstvého
betonu vytvoreného zpusobem podle vynalezu pii zvétsSeni 20 000 krat.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Nize jsou popsany prikladné varanty pfipravy ¢erstvého betonu podle vynalezu — prvni z nich pro
pfipad, kdy je 100 % hmotn. kameniva tvofeno jednim typem recyklatu z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu (priklad 1 a 2), druha pro pfipad, kdy je kamenivo tvofeno recyklatem
z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu v kombinaci s betonovym recyklatem nebo pfirodnim
kamenivem (do 40 % hmotn. celkového kameniva) (pfiklad 3 a 4), tfeti pro pfipad, kdy
je 100 % hmotn. kameniva tvofeno kombinaci dvou druhii recyklatu zinertniho stavebné
demoli¢niho odpadu (pfiklad 5 a 6), ¢tvrta pro pfipad, kdy je kamenivo tvofeno kombinaci tfi druht
recyklatu z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu nebo dvou druhti recyklatu z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu a pfirodniho kameniva (do 40 % hmotn. celkového kameniva) (pfiklad 7 a 8),
pata pro piipad, kdy je kamenivo tvofeno betonovym recyklatem v kombinaci s pfirodnim
kamenivem, a Sesta pro pripad, kdy dochazi k déleni jednotlivych davek kameniva a mikrosiliky
a/nebo jejiho substituentu/substituenti na mensi davky priklad (11 a 12). Jak je odbornikovi
v oboru zfejmé, intervaly, resp. ¢asy pridavani jednotlivych sloZzek a mnozstvi téchto slozek jsou
dan¢ technologickymi pozadavky na zatvrdly beton a jeho mechanicko-fyzikalni parametry,
amohou se pohybovat v ramci celych, nize uvedenych intervalu. Stejné tak muze byt v dalSich
pfikladech homi frakce recyklatu/i a/nebo pfirodniho kameniva vys$i nebo naopak nizsi
nez 20 mm.

Priklad 1

Pro pfipravu betonu podle vynalezu se v pruimyslové michacce 5 az 39,9 sekund (s vyhodou
5az 19,9 sekund) promichava cihelny, keramicky, betonovy nebo smésny recyklat z inertniho
stavebn¢ demolicniho odpadu shomi frakci 20 mm (napf. jednofrakéni recyklat s frakci
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0 az 20 mm, dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az 20 mm, nebo trifrakéni recyklat
s frakcemi 0 az4 mm, 4 az 8 mm a 8 az 20 mm). Po jeho promichani se k nému za stalého michani
béhem 1 az 15 sekund, s vyhodu béhem 1 az 9,9 sekund, prida cela davka mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituenta, a takto vytvorfena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Poté se
k ni za stalého michani béhem 1 az 20 sekund, s vyhodou béhem 1 az 9,9 sekund prida cela davka
cementu nebo cementu a jeho substituentu/substituentl, a takto vytvorena smés se promichava
dalsich 5 az 39,9 sekund. Nasledné se tato smés za stalého michani béhem 5 az 39,9 sekund zkropi
celou davkou zamésové vody (ktera v pripad¢ potieby obsahuje alespon jednu prisadu do betonu)
nebo se na ni cela davka zamésové vody (ktera v pfipad¢ potfeby obsahuje alespon jednu piisadu
do betonu) béhem 5 az 39,9 sekund rozprasi. Po dalSich 5 az 160 sekundach promichavani se
pfipravi Cerstvy beton, u kterého je 100 % hmotn. kameniva tvofeno recyklatem z inertniho
stavebn¢ demoli¢niho odpadu.

Priklad 2

Postupem popsanym v piikladu 1 se pfipravilo 10 vzorku cCerstvého betonu podle vynalezu,
pfi¢emz slozeni 1 m? kazdého z nich je popsano v tabulce 1.
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Tabulka 1

ERL 18

Takto pfipravené Cerstvé betony se podrobily zkousce konzistence zpisobem dle EN 12350-2
a méfeni obsahu vzduchu zpusobem dle EN 12350-7.

Z téchto Cerstvych betonu se vytvorily krychle o hrané 150 mm pro zkousku pevnosti v tlaku dle
EN 12390-3, hranoly o rozmérech 100 mm x 100 mm x 400 mm pro zkousku pevnosti v tahu
ohybem dle EN 12390-5, pro méfeni objemovych zmén dle CSN 73 1320, méfeni statického
modulu pruznosti dle ISO 1920-10 a desky o rozmérech 200 mm x 200 mm x 50 mm pro zkousku
tepelné vodivosti. Po ztvrdnuti betonu se zkusSebni télesa druhy den odformovala a pro pfislusné
zkousky se ulozila v klimatizované komorte pfi teploté 20 + 2 °C a relativni vlhkosti nad 95 %.
Parametry namérené pri t€chto zkouskach jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2
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Kromé¢ toho se u tohoto betonu vypoctem dle EN 196-2 a EN 1744-1 stanovil obsah chloridu,
postupem dle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb. Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost o radiacni ochran¢,
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ve znéni pozdgjSich predpisu obsah prirodnich radionuklidd, a index hmotnostni aktivity, pfi¢emz
vSechny tyto parametry odpovidaji poZzadavkiam téchto pfedpisu pro pouZiti pro stavby s obytnymi
nebo pobytovymi mistnostmi (hmotnostni aktivita ??°Ra < 150 Bq.kg™, index hmotnostni aktivity
1<0,5). Postupem dle EN 12457 a vyhlasky Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 294/2005 Sb. se
urcila jeho ekotoxicita jako vyhovuyjici. Kritéria pro ureni ekotoxicity jsou uvedena v tabulce 3.

Tabulka 3

Testovany organizmus

Doba pusobeni

I

II

[hod]
na vodnim ¢lenovci 48 max. imobilizace max. imobilizace
Daphnia magna 30 % 30 %
na vodnim obratlovci 9% bez tthynu a zmény bez thynu a zmény
Poecillia reticulata chovani chovani
na fase Desmodesmus 7 max. inhibice max. zména rustu
subspicatus 30 % 30 %
na semenech rostliny 7 max. inhibice max. zména rustu
Sinapis alba 30 % 30 %

Vtabulce 4 jsou pak uvedeny pevnostni tfidy betonu do kterych dané betony diky svym
mechanicko-fyzikalnim parametrum spadaji a klasifika¢ni tfidy specifikace vyuziti téchto betonu
dle CSN EN 206 (viz tabulka 5).
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Tabulka 4
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Priklad 3

Pro pripravu betonu podle vynalezu se v prumyslové michacce 5 az 39,9 sekund (s vyhodou
5az 19,9 sekund) promichava cihelny, keramicky nebo smésny recyklat z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu s homi frakci 20 mm (napf. jednofrakéni recyklat s frakci 0 az 20 mm,
dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az 20 mm, nebo tfifrakéni recyklat s frakcemi
0az4mm, 4 az § mm a 8 az 20 mm). Po jeho promichani se k nému za stalého michani prida
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betonovy recyklat s horni frakcei 20 mm (napf. jednofrakéni betonovy recyklat s frakei 0 az 20 mm,
dvoufrakéni betonovy recyklat s frakcemi 0 az 8§ mm a 8 az 20 mm, nebo tfifrakéni betonovy
recyklat s frakcemi 0 az 4 mm, 4 az 8 mm a 8 az 20 mm) nebo pfirodni kamenivo s homi frakci
20 mm, s vyhodou 8 mm, pfipadné drobné kamenivo s homi frakci 4 mm (to max. do 40 % hmotn.
celkového kameniva v betonu) a takto vytvorena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund.
Poté se k ni za stalého michani béhem 1 az 15 sekund, s vyhodou 1 az 9,9 sekund prida cela davka
mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentu, a takto vytvorena smés se promichava dalSich
5 az 39,9 sekund. Po jejim promichani se k ni za stalého michani béhem 1 az 20, s vyhodou béhem
1 az 9,9 sekund prida cela davka cementu nebo cementu a jeho substituentu/substituenta, a takto
vytvorena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Nasledné se tato smés za stalého michani
béhem 5 az 39,9 sekund zkropi celou davkou zamésové vody (ktera v pfipad¢ potfeby obsahuje
alespon jednu pfisadu do betonu) nebo se na ni cela davka zamésové vody (ktera v pripadé¢
potfeby obsahuje alespon jednu prisadu do betonu) béhem 5 az 39,9 sekund rozprasi. Po dalSich
5az 160 sekundach promichavani se pfipravi Cerstvy beton, u kter¢ho je 60 az 100 % hmotn.
kameniva tvofeno recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu.

Priklad 4

Postupem popsanym v piikladu 3 se pfipravilo 8 vzorki Cerstvého betonu podle vynalezu, pfi¢emz
sloZeni 1 m? kazdého z nich je popsano v tabulce 6.
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Tabulka 6
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Tyto betony se nasledn¢ podrobily zkouskam popsanym v prikladu 2. Vysledky téchto zkousek

Jsou uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7
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Krom¢ toho se u tohoto betonu vypoétem dle EN 196-2 a EN 1744-1 stanovil obsah chloridu,
postupem dle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb. Statniho ufadu pro jademou bezpeénost o radiacni ochran¢,
ve znéni pozdgjsich predpist obsah pfirodnich radionuklidi, a index hmotnostni aktivity, pfi¢emz
vSechny tyto parametry odpovidaji pozadavkiam téchto pfedpisu pro pouziti pro stavby s obytnymi
nebo pobytovymi mistnostmi (hmotnostni aktivita *°Ra < 150 Bq.kg™, index hmotnostni aktivity
1<0,5). Postupem dle EN 12457 a vyhlasky Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sb. se
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urcila jeho ekotoxicita jako vyhovujici. Kritéria pro ureni ekotoxicity jsou uvedena v tabulce 3,
priklad 2.

V tabulce 8 jsou pak uvedeny pevnostni tfidy betonu do kterych dané betony diky svym
mechanicko-fyzikalnim parametrum spadaji a klasifika¢ni tfidy specifikace vyuziti téchto betonu
dle CSN EN 206 (viz tabulka 5).
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Priklad 5

Pro pfipravu betonu podle vynalezu se v prumyslové michaccee 5 az 39,9 sekund (s vyhodou 5 az
19,9 sekund) promichava recyklat z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu s homi frakci 20 mm
(napf. jednofrakéni recyklat s frakei 0 az 20 mm, dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az
20 mm, nebo trifrakéni recyklat s frakcemi 0 az 4 mm, 4 az § mm a 8 az 20 mm) prvniho typu
(cihelny, keramicky nebo smésny, pripadné betonovy). Po jeho promichani se k nému za stalého
michani pfida recyklat z inertniho stavebn¢ demoli¢niho odpadu s homi frakci 20 mm (napf.
jednofrakéni recyklat s frakci 0 az 20 mm, dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az
20 mm, nebo tfifrakeni recyklat s frakcemi 0 az 4 mm, 4 az 8§ mm a 8 az 20 mm) druhého typu
(cihelny, keramicky nebo smésny, pfipadné betonovy), pficemz piidavany recyklat je recyklat
z inertniho stavebn¢ demoli¢niho odpadu jiného typu nez recyklat, ke kterému se pridava, a takto
vytvorena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Pot¢ se k ni za stalého michani béhem 1
az 15 sekund, s vvhodou béhem 1 az 9,9 sekund pfida cela davka mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituenti, a takto vytvorena smés se promichava dalsich 5 az 39,9 sekund. Po jejim
promichani se k ni za stalého michani béhem 1 az 20 sekund, s vvhodou 1 az 9,9 sekund prida cela
davka cementu nebo cementu a jeho substituentu/substituenti, a takto vytvofena smés se
promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Nasledné se tato smés za stalého michani béhem 5 az
39,9 sekund zkropi celou davkou zamésové vody (ktera v pripad¢ potieby obsahuje alespon jednu
pfisadu do betonu) nebo se na ni cela davka zamésové vody (ktera v pripadé potfeby obsahuje
alespon jednu prisadu do betonu) béhem 5 az 39,9 sekund rozprasi. Po dalSich 5 az 160 sekundach
promichavani se pfipravi Cerstvy beton, u kter¢ho je 100 % hmotn. kameniva tvofeno recyklatem
z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu.

Priklad 6

Postupem popsanym v piikladu 5 se pfipravily 3 vzorky Cerstvého betonu podle vynalezu, pfi¢emz
slozeni 1 m? kazdého z nich je popsano v tabulce 9.

Tabulka 9
Vzorek ERC ERC ERC
Slozka 31 3/2 3/3
Smésny recyklat z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu, frakce 0 az 20 mm [kg] 760 1500 600
Cihlovy recyklat, frakce 0 az 20 mm [kg] 760 580 1200
Mikrosilika [kg] 25 0 25
Substituent mikrosiliky [kg] 0 27 0
Cement [kg] 200 200 200
Substituent cementu [kg] 100 0 100
Plastifika¢ni nebo superplastifikacni prisada 6.0 6.0 6.0
do betonu [kg]
Voda [kg] 247 50 225
Provzdusnovaci prisada do betonu [% hmotn. | 0 0 0
Objen;ova hmotnost betonu stari 7 dni 2040 2340 1980
[kg/m’]
Objen;ova hmotnost betonu stari 28 dna 2020 2350 1980
[kg/m’]

Tyto betony se nasledn¢ podrobily zkouskam popsanym v prikladu 2. Vysledky téchto zkousek
jsou uvedeny v tabulce 10.
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Tabulka 10
Vzorek ERC ERC ERC
Parametr 3/1 3/2 3/3

Konzistence Cerstvého betonu — sednuti

L 190 20 190
kuzele [mm)]
Obsah vzduchu v ¢erstvém betonu [% obyj.] 5.5 - 45
Pevnost v tlaku [MPa] 32.7 16.5 17.1
- po 7 dnech
- po 14 dnech - - 25,2
- po 28 dnech 46,5 28.5 30,9
- po 56 dnech - - -
- po 90 dnech 51,7 - -

Pevnost v tahu ohybem po 28 dnech [MPa] - - -
Pevnost priéném tahu po 28 dnech [MPa] - - -
Hloubka prusaku tlakovou vodou [mm)] 8 - -
Objemové zmény betonu [%o] - - -
Mrazuvzdornost [-]
- 100 cyklu

- 50 cyklu - - -
Staticky modul pruznosti [GPa] 28 12,5 -
Alkalicko-kfemicita rozpinavost [%] - - -

Kromé¢ toho se u tohoto betonu vypoctem dle EN 196-2 a EN 1744-1 stanovil obsah chlorndu,
postupem dle vyhlasky €. 307/2002 Sb. Statniho ufadu pro jademou bezpecnost o radiacni ochrané,
ve znéni pozdgjSich predpisu obsah prirodnich radionuklidd, a index hmotnostni aktivity, pfi¢emz
vSechny tyto parametry odpovidaji pozadavkiam téchto pfedpisu pro pouziti pro stavby s obytnymi
nebo pobytovymi mistnostmi (hmotnostni aktivita **Ra < 150 Bq.kg™, index hmotnostni aktivity
1<0,5). Postupem dle EN 12457 a vyhlasky Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sb. se
urcila jeho ekotoxicita jako vyhovujici. Kritéria pro ur€eni ekotoxicity jsou uvedena v tabulce 3,
priklad 2.

Vtabulce 11 jsou pak uvedeny pevnostni tfidy betonu do kterych dané betony diky svym

mechanicko-fyzikalnim parametrum spadaji a klasifikacni tfidy specifikace vyuziti téchto betonu
dle CSN EN 206 (viz tabulka 5).
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Tabulka 11
Vaorek ERC ERC ERC
zore 31 3/2 3/3
Tfida pevnosti C30/37 | C16/20 | C20/25
betonu
X0
XCl1
XC2
X0
Specifikace pouziti XC3 X0 XC1
oo XC4 XCl1 e
ctonu XDI
XD2
XAl
Priklad 7

Pro pfipravu betonu podle vynalezu se v prumyslové michacce 5 az 39,9 sekund (s vyhodou
5az 19,9 sekund) promichava recyklat z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu s homi frakci
20 mm (napf. jednofrakéni recyklat s frakei 0 az 20 mm, dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm
a 8 az 20 mm, nebo trifrakéni recyklat s frakcemi 0 az 4 mm, 4 az 8 mm a 8 az 20 mm) prvniho
typu (cihelny, keramicky nebo smésny, pripadné betonovy). Po jeho promichani se k nému za
stalého michani pfida recyklat z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu s horni frakci 20 mm
(napf. jednofrakéni recyklat s frakei 0 az 20 mm, dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az
20 mm, nebo tfifrakéni recyklat s frakcemi 0 aZz 4 mm, 4 az 8 mm a 8 az 20 mm) druhého typu
(cihelny, keramicky nebo smésny, pfipadné betonovy), pfiCemz pridavany recyklat je recyklat
z inertniho stavebn¢ demoli¢niho odpadu jiného typu nez recyklat, ke kterému se pridava, a takto
vytvorena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Po jejim promichani se k nému za stalého
michani pfida recyklat z inertniho stavebné¢ demoli¢niho odpadu s homi frakci 20 mm (napf.
jednofrakéni recyklat s frakci 0 az 20 mm, dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az
20 mm, nebo tfifrakéni recyklat s frakcemi 0 az 4 mm, 4 az 8 mm a 8 az 20 mm) nebo pfirodni
kamenivo s homi frakci 20 mm, s vyhodou 8 mm, pfipadné drobné kamenivo s homi frakci 4 mm
(to max. do 40 % hmotn. celkového kameniva v betonu) a takto vytvofena smés se promichava
dalsich 5 az 39,9 sekund. Poté s¢ k ni za stalého michani béhem 1 az 15 sekund, s vyhodou 1 az
9.9 sekund prida cela davka mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentu, a takto vytvorena
smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Po jejim promichani se k ni za stalého michani
béhem 1 az 20 sekund, s vyhodou béhem 1 az 9,9 sekund, pfida cela davka cementu nebo cementu
a jeho substituentu/substituentd, a takto vytvorena sm¢s se promichava dalsich 5 az 39,9 sekund.
Nasledné se tato smés za stalého michani béhem 5 az 39,9 sekund zkropi celou davkou zamésove
vody (ktera v pripad¢ potfeby obsahuje alespon jednu pfisadu do betonu) nebo se na ni cela davka
zamésové vody (ktera v pripad¢ potfeby obsahuje alespon jednu pfisadu do betonu) béhem 5 az
39,9 sekund rozprasi. Po dalSich 5 az 160 sekundach promichavani se pripravi Cerstvy beton,
u kterého je alespori 60 % hmotn. kameniva tvofeno recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho
odpadu.

Priklad 8

Postupem popsanym v piikladu 7 se pfipravily 3 vzorky Cerstvého betonu podle vynalezu, pfi¢emz
slozeni 1 m? kazdého z nich je popsano v tabulce 12.
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Tabulka 12
Vzorek ERC ERC ERC
Slozka 4/1 4/2 4/3
Smésny’ recyklat z inertniho stavebné 500 0 420
demolié¢niho odpadu, frakce 0 az 20 mm [kg]
Cihlovy recyklat, frakce 0 az 20 mm [kg] 500 900 500
Keramicky recyklat, frakce 0 az 20 mm [kg] 0 500 0
Betonovy recyklat, frakce 0 az 20 mm [kg] 700 300 500
Prirodni kamenivo, frakce 0 az 4 mm [kg] 0 0 0
Mikrosilika [kg] 15 25 20
Substituent mikrosiliky [kg] 10 0 0
Cement [kg] 230 300 180
Substituent cementu [kg] 90 0 180
Plastifika¢ni nebo superplastifikacni prisada 6.9 75 5.4

do betonu [kg] ’
Voda [kg] 230 190 200
Provzdusiovaci prisada do betonu 0 0 0
[% hmotn.]

Objemova hmotnost betonu stafi 7 dni
[kg/m’]

Objemova hmotnost betonu stafi 28 dnu
[kg/m’]

2020 2000 1970

2025 2000 1960

Tyto betony se nasledn¢ podrobily zkouskam popsanym v prikladu 2. Vysledky téchto zkousek
jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13
Vzorek ERC ERC ERC
Parametr 4/1 4/2 4/3
Kovr121stence ¢erstvého betonu — sednuti 190 200 140
kuzele [mm]

v ; 5

Obsah vzduchu v ¢erstvém betonu [% 6.5 45 )
obj.]
Pevnost v tlaku [MPa] 24 20,1 17.7
- po 7 dnech
- po 14 dnech 31,2 36,9 282
- po 28 dnech 40,2 37,3 31,3
- po 56 dnech - - -
- po 90 dnech - - -
Pevnost v tahu ohybem po 28 dnech 33 35 )
[MPa] ’ ’
Pevnost priéném tahu po 28 dnech [MPa] - - -
Hloubka prusaku tlakovou vodou [mm)] 15 20 -
Objemové zmény betonu [%o] - - -
Mrazuvzdornost [-] ) ) )
- 100 cyklu
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50 cyklu

0,85

Staticky modul pruznosti [GPa]

21,5

20,8

17,7

Alkalicko-kfemicita rozpinavost [ %] -

Krom¢ toho se u tohoto betonu vypoétem dle EN 196-2 a EN 1744-1 stanovil obsah chloridu,
postupem dle vyhlasky €. 307/2002 Sb. Statniho ufadu pro jademou bezpecnost o radiacni ochrané,
ve znéni pozdgjSich predpisu obsah pfirodnich radionuklidd, a index hmotnostni aktivity, pfi¢emz
vSechny tyto parametry odpovidaji pozadavkam téchto pfedpisu pro pouziti pro stavby s obytnymi
nebo pobytovymi mistnostmi (hmotnostni aktivita *°Ra < 150 Bq.kg™, index hmotnostni aktivity
1<0,5). Postupem dle EN 12457 a vyhlasky Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sb. se
urcila jeho ekotoxicita jako vyhovujici. Kritéria pro urceni ekotoxicity jsou uvedena v tabulce 3,
priklad 2.

V tabulce 14 jsou pak uvedeny pevnostni tfidy betonu do kterych dané betony diky svym
mechanicko-fyzikalnim parametrum spadaji a klasifikacni tfidy specifikace vyuziti téchto betonu
dle CSN EN 206 (viz tabulka 5).

Tabulka 14
Vzorek ERC ERC ERC
4/1 4/2 4/3
Trida pevnosti 2530 | €2530 | C20/25
betonu
X0 X0
XCl1 XCl1
XC2 XC2
Specifikace pouziti XC3 XC3 X0
betonu XC4 XC4 XCl1
XDl XDl XC2
XD2 XD2
XAl XAl
Priklad 9

Pro pripravu betonu podle vynalezu se v prumyslové michacce 5 az 39,9 sekund (s vyhodu
5 az 19,9 sekund) promichava betonovy recyklat s homi frakci 20 mm (napf. jednofrakeni recyklat
s frakci 0 az 20 mm, dvoufrakéni recyklat s frakcemi 0 az 8 mm a 8 az 20 mm, nebo tfifrakcni
recyklat s frakcemi 0 az4 mm, 4 az 8 mm a 8 az 20 mm). Po jeho promichani se k nému za stalého
michani prida pfirodni kamenivo s horni frakci 20 mm (max. do 40 % hmotn. celkového kameniva
v betonu) a takto vytvorena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund (s vyhodou 5 az
19,9 seckund). Poté se k ni za stalého michani béhem 1 az 15 sekund, s vyhodou béhem 1 az
9.9 sekund, pfida cela davka mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituenta a takto vytvorena
smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Po jejim promichani se k ni za stalého michani
béhem 1 az 20 sekund, s vyhodou béhem 1 az 9,9 sekund, pfida cela davka cementu nebo cementu
a jeho substituentu/substituentu a takto vytvorfena sm¢s se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund.
Nasledné se za stalého michani béhem 5 az 39,9 sekund zkropi celou davkou zamésové vody (ktera
v pripad¢ potfeby obsahuje alespon jednu prisadu do betonu) nebo se na ni cela davka zamésové
vody (ktera v pripadé potfeby obsahuje alespon jednu pfisadu do betonu) béhem 5 az 39,9 sekund
rozprasi. Po dalSich 5 az 160 sekundach promichavani se pripravi Cerstvy beton, u kter¢ho je
alespon 60 % hmotn. kameniva tvofeno recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu.

-20-
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Priklad 10

Postupem popsanym v piikladu 9 se pfipravilo 5 vzorki Cerstvého betonu podle vynalezu, pficemz
s slozeni 1 m* kazdého z nich je popsano v tabulce 15.

Tabulka 15
Vzorek ERC ERC ERC ERC ERC
Slozka 51 5/2 5/3 5/4 5/5
Betonovy recyklat, frakee 0| 1514 1 1600 | 1680 | 800 | 1200
az 20 mm [kg]
Pn{odm kamenivo, frakce 450 300 450 200 520
0 az 4 mm [kg]
Mikrosilika [kg] 10 20 10 25 20
Substituent mikrosiliky 10 0 10 0 0
[kg]
Cement [kg] 220 200 150 190 190
Substituent cementu
GGBS, FA, GCC, Filler 0 50 0 0 20
[ke]
Plastifika¢ni nebo
superplastifikaéni prisada 0 5 3 1 0
do betonu [kg]
Voda [kg] 220 150 100 175 190
Provzdusiovaci pfisada do 0 0 0 0 0

betonu [% hmotn. ]
Objemova hmotnost betonu
stafi 7 dnu [kg/m°]
Objemova hmotnost betonu
stafi 28 dnu [kg/m?]

2130 2325 2410 2030 2130

2080 2290 2390 2030 2080

10  Tyto betony se nasledn¢ podrobily zkouskam popsanym v prikladu 2. Vysledky téchto zkousek
Jjsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16
Vzorek ERC ERC ERC ERC ERC
Parametr 51 5/2 5/3 5/4 5/5
Konzistence Cerstvého
betonu — sednuti kuzele 120 80 10 70 140
[mm]
Obsah vzduchu v erstvém
betonu [% obj.] 24 4.5 ) 3,0 2.5
Pevnost v tlaku [MPa] 20.1 19.8 19.0 9.6 14.2
- po 7 dnech
- po 14 dnech - - - - -
- po 28 dnech 28.5 32,5 23,2 20,1 28.2
- po 56 dnech - - - - -
- po 90 dnech - - - - -
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Pevnost v tahu ohybem po 25
28 dnech [MPa] ’
Pevnost priéném tahu po
28 dnech [MPa]

Hloubka prisaku tlakovou
vodou [mm]

(?)bjemove zmény betonu 115 ) ) 1,24 120
[%0]

Mrazuvzdornost [-]
- 100 cyklu ’
- 50 cyklu 0,85 - - - -
Staticky modul pruznosti 14.5 14.8 ) 155 195
[GPa] ’ ’ ’ ’
Alkalicko-kfemicita
rozpinavost [%]

3,2 - 2,2

B >

1,9

>

0,9

Krom¢ toho se u tohoto betonu vypoétem dle EN 196-2 a EN 1744-1 stanovil obsah chloridu,
postupem dle vyhlasky €. 307/2002 Sb. Statniho ufadu pro jademou bezpecnost o radiacni ochrané,
ve znéni pozdgjSich predpisu obsah prirodnich radionuklidi, a index hmotnostni aktivity, pfi¢emz
vSechny tyto parametry odpovidaji pozadavkiam téchto pfedpisu pro pouziti pro stavby s obytnymi
nebo pobytovymi mistnostmi (hmotnostni aktivita *Ra < 150 Bq kg™, index hmotnostni aktivity
[ <0,5). Postupem dle EN 12457 a vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sb. se
urcila jeho ekotoxicita jako vyhovujici. Kritéria pro ureni ekotoxicity jsou uvedena v tabulce 3,
priklad 2.

V tabulce 17 jsou pak uvedeny pevnostni tfidy betonu do kterych dané betony diky svym
mechanicko-fyzikalnim parametrum spadaji a klasifikacni tfidy specifikace vyuziti téchto betonu
dle CSN EN 206 (viz tabulka 5).

Tabulka 17
Vaorek ERC ERC ERC ERC ERC
5/1 512 5/3 5/4 5/5
Trida pevnosti C16/20 | C2025 | C12/15 | Cl12/15 | C16/20
betonu
X0
XCl
XC2
Specifikace pouziti X0 XC3 X0 X0 X0
betonu XCl1 XC4 XCl1
XDl
XD2

V dalsich variantach je mozné v ramci kameniva analogicky kombinovat cihelny nebo keramicky
nebo smésny recyklat z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu s betonovym recyklatem a s az
40 % hmotn. pfirodniho kameniva Pfitom se do michacky s vyhodou nejprve davkuje cihelny nebo
keramicky nebo smésny recyklat z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu, poté betonovy recyklat
a pot¢ prirodni kamenivo. Cihelny, keramicky nebo smésny recyklat zinertniho stavebné
demoli¢niho odpadu maji podobné vlastnosti a chovani a diky tomu mozné je navzajem zaménovat
nebo michat.

Krom¢ vySe popsanych variant provedeni, u kterych se mikrosilika a/mebo jeji
substituent/substituenty pfidava do michacky az po posledni sloZzce kameniva, je mozné v dalSich
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variantach celkovou davku mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentu 1 celkovou davku
kameniva rozdélit na dvé nebo vice mensSich ¢asti (stejnych nebo riznych), a jednotlivé ¢asti davky
mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentii postupné pridavat po piidani jednotlivych ¢asti
celkové davky kameniva, resp. recyklatu ze stavebné¢ demoli¢niho odpadu riznych typa a/nebo
frakci, nebo alespon né€které Casti davky mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituenti
pfidavat soucasné s n¢kterymi ¢astmi celkové davky kameniva nebo recyklatu — viz priklady 11 a
12 nize.

Priklad 11

Pro pfipravu betonu podle vynalezu se v pruimyslové michacce 5 az 39,9 sekund (s vyhodou
5 az 19,9 sekund) promichava prvni ¢ast celkové davky kameniva tvorfena recyklatem z inertniho
stavebné demoli¢niho odpadu, poté se¢ k nému béhem 1 az 15 sekund, s vyhodou bé¢hem 1 az
9.9 sekund, prida prvni ¢ast celkové davky mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentu,
a takto vytvorena smés se promichava 5 az 39,9 sekund (s vyhodou 5 az 19,9 sekund). Poté se k ni
za stalého michani pfida zbyvajici ¢ast kameniva tvorena recyklatem z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu nebo pfirodnim kamenivem a takto vytvofena smés se promichava 5 az
39,9 sekund (s vyhodou 5 az 19,9 sekund) a pot¢ se k ni bé¢hem 1 az 15 sekund, s vvhodou béhem
1 az 99 sekund, prida druha ¢ast davky mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituenta.
Celkova davka kameniva je 1000 az 2300 kg/m? Cerstvého betonu a celkova davka mikrosiliky
a/nebo jejiho substituentu/substituentu je 10 az 27,9 kg/m? Cerstvého betonu. Takto vytvofena smés
se dale promichava 5 az 39,9 sekund. Po jejim promichani se k ni za stalého michani béhem 1 az
20 sekund, s vyhodou béhem 1 az 9,9 sekund, prida cela davka cementu nebo cementu a jeho
substituentu/substituenti a takto vytvofena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Nasledné
s¢ za stalého michani bé¢hem 5 az 39,9 sekund zkropi celou davkou zamésové vody (ktera v pripadé
potfeby obsahuje alespon jednu prisadu do betonu) nebo se na ni cela davka zamésové vody (ktera
v pripadé potfeby obsahuje alesponi jednu pfisadu do betonu) béhem 5 az 39,9 sekund rozprasi.
Po dalsich 5 az 160 sekundach promichavani se pripravi cerstvy beton, u kterého je az
100 % hmotn. kameniva tvoreno recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu.

Ob¢ casti celkové davky kameniva mohou byt tvofeny stejnym typem a recyklatu z inertniho
stavebn¢ demoli¢niho odpadu, nebo se mohou navzajem lisit frakci a/nebo typem recyklatu.

Priklad 12

Pro pfipravu betonu podle vynalezu se v pruimyslové michacce 5 az 39,9 sekund (s vyhodou
5 az 19,9 sekund) promichava prvni ¢ast celkové davky kameniva tvorena recyklatem z inertniho
stavebné demoli¢niho odpadu, poté se k nému béhem 1 az 15 sekund, s vyhodou bé¢hem 1 az
9.9 sekund prida prvni ¢ast celkové davky mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentd,
a takto vytvorena smés se promichava 5 az 39,9 sekund (s vyhodou 5 az 19,9 sekund). Poté se k ni
za stalého michani pfida druha cast celkové davky kameniva tvofena recyklatem z inertniho
stavebn¢ demoli¢niho odpadu nebo pfirodnim kamenivem a takto vytvofena smés se promichava
5 az 39,9 sekund (s vyhodou 5 az 19,9 sekund) a poté se k ni béhem 1 az 15 sekund, s vyhodou
béhem 1 az 9,9 sekund, prida druha ¢ast davky mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituenti,
a takto vytvorena smés se promichava 5 az 39,9 sekund (s vyhodou 5 az 19,9 sekund). Poté se k ni
za stal¢ho michani prida treti ¢ast kameniva tvofena recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho
odpadu nebo pfirodnim kamenivem a takto vytvofena smés se promichava 5 az 39,9 sekund
(s vvhodou 5 az 19,9 sekund) a poté se k ni béhem 1 az 15 sekund, s vyhodou béhem 1 az
9.9 sekund, prida tfeti cast davky mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituenti, a takto
vytvorena smés se promichava 5 az 39,9 sekund (s vyhodou 5 az 19,9 sekund). Celkova davka
kameniva je 1000 az 2300 kg/m? Cerstvého betonu a celkova davka mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituentt je 10 az 27,9 kg/m® &erstvého betonu. Takto vytvofena smés se dale
promichava 5 az 39,9 sekund. Po jejim promichani se k ni za stalého michani béhem 1 az 20,
svyhodu béhem 1 az 99, sekund prfida celda davka cementu nebo cementu a jeho
substituentu/substituenti a takto vytvofena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund. Nasledné
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s¢ za stalého michani bé¢hem 5 az 39,9 sekund zkropi celou davkou zamésové vody (ktera v piipadé
potieby obsahuje alespon jednu prisadu do betonu) nebo se na ni cela davka zamésoveé vody (ktera
v pripadé potfeby obsahuje alesponi jednu prisadu do betonu) béhem 5 az 39,9 sekund rozprasi. Po
dalsich 5 az 160 sekundach promichavani se pfipravi ¢erstvy beton, u kterého je az 100 % hmotn.
kameniva tvofeno recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu.

Ruzné casti celkové davky kameniva mohou byt tvofeny stejnym typem recyklatu z inertniho
stavebn¢ demoli¢niho odpadu, nebo se mohou navzajem lisit frakci a/nebo typem recyklatu.

Ve vsech vyse uvedenych pripadech je mozné nahradit az 40 % hmotn., s vvhodou do 20 % hmotn.
nebo do 15 % hmotn. celkového kameniva v betonu umélym kamenivem (jako je napf. agloporit,
keramzit, expandit, expandovany perlit, pod.) a/nebo skvarou a/nebo struskou a/nebo polystyrenem
a/nebo alespori jednim organickym plnivem (jako jsou napf. dfevéné piliny, hobliny, ryZzové plevy,
pazdefi apod.) a/nebo jinou slozkou pro zlepSeni tepelnych a/nebo zvukovych a/nebo
protipozamich vlastnosti zatvrdlého betonu. Tento materidl se s vyhodou pridava pred pridanim
mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentii. Recyklat z inertniho stavebné demoli¢niho
odpadu pritom ve vSech pripadech tvofi minimaln¢ 30 % hmotn. celkového kameniva v betonu.

V pfipad¢ potfeby l1ze do které¢hokoliv z vyse popsanych betoni doplnit vyztuzna vlakna alespon
jednoho typu, ktera ztuzuji strukturu betony a tim vylepsuji n¢které jeho vlastnosti, napf. pevnost
v tahu a pevnost v tahu za ohybu. Vhodnymi vyztuznymi vlakny jsou napt. polypropylénova (PP)
vlakna, polyvinylalkoholova (PVA) vlakna, sm¢s polypropylenovych a polyetylénovych vlaken
(PLV), celuldzova vlakna, ocelova vlakna, sklenéna vlakna, karbonova vlakna, kevlarova vlakna
apod. Tato vlakna se do betonové smési pridavaji s vvhodou po pridani mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituentii a po promichani vytvorené smeési. Mnozstvi vyztuznych vlaken je 0,6 az
1,2 kg/m? &erstvého betonu, u ocelovych a podobnych vlaken pak az 25 kg/m? Cerstvého betonu.
Vyztuzna vlakna se do betonové smési pridavaji za stalého michani béhem 5 az 30 sekund, coz
zarucuje jejich rovnomémé rozptyleni v ni.

P1i pouziti vSech slozek kameniva s horni frakci 8 mm se stejnymi postupy pripravi ¢erstvy beton
s jemng¢jsi texturou, nékdy oznacovany jako cementova nebo betonova malta.

Frakce kameniva 0 az 20 mm popisovana ve vysSe uvedenych prikladech neni pro uskuteénéni
vynalezu limitujici, nebot’ jak pfirodni kamenivo, tak recyklat z inertniho stavebné demoli¢niho
odpadu muze mit homi hranici frakce vyssi.

Ve vsech vanantach se navic jedna o betony, které jsou 100% recyklovatelné stejnym zpusobem,
kterym byly vytvofeny.

Vsechny betony podle vynalezu jsou uréené pro rucni i strojni zpracovani (v¢. torkretaze) a jsou
vhodné pro bézné betonové konstrukce z prostého i1 Zelezového betonu. Kromé cerstvého betonu
(transportbetonu) pro stavby rodinnych domu, hoteld, rezidencnich objekti, kancelarskych budov,
prumyslovych objekti, vyrobnich hal, acelovych zafizeni, zdravotnickych zafizeni apod., pfipadné
jejich casti jako napf. pilifa, podlah, kratSich preklada (cca do 6 m), zakladovych desek nebo patek,
podkladniho betonu, apod., je 1ze pouZit 1 pro vyrobu betonovych vyrobku a prefabrikati — napf.
betonovych tvamic a cihel, dlazebnich kostek, desek, bloku, obrubniku, riznych prvku zahradni
architektury, stropnich nosniki a vlozek, atd.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob pro pfipravu 1 m? Cerstvého betonu s vyuZzitim recyklatu z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu, vyznac€ujici se tim, Ze v prumyslové michacce se 5 az 39,9 sekund
promichava 1000 az 2300 kg kameniva, které¢ je ze 30 % hmotn. az 100 % hmotn. tvofené
recyklatem z inertniho stavebn¢ demoli¢niho odpadu s 10 az 27,9 kg mikrosiliky nebo jejiho
substituentu/substituentii nebo smési mikrosiliky a alespon jednoho jejiho substituentu, pficemz
pfi tfeni zm kameniva dochazi k intenzivnimu odirani zm recyklatu z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu a v dusledku toho ke zvétSeni mémého povrchu tohoto recyklatu a k vytvoreni
jemného pucolanového prachu, pricemz mikrosilika a/nebo jeji  substituent/substituenty
obaluje/obaluji spole¢né s pucolanovym prachem c¢astice kameniva a vypliuji péry v nich,
a po jejich promichani se k takto vytvorené smési za stalého michani béhem 1 az 20 sekund pfida
135 az 400 kg cementu, nebo se do ni za stalého michani béhem 1 az 20 sekund prida postupné
v libovolném poradi nebo soucasné cement a alespon jeden jeho substituent v celkovém mnozstvi
135 az 600 kg, a takto vytvofena smés se promichava dalSich 5 az 39,9 sekund, nacez se za stalého
michani 5 az 399 sekund skrapi 50 az 300 kg zamésové vody, nebo se na ni béhem 5 az
39,9 sekund toto mnozstvi zamésové vody rozprasi, pri¢emz dochazi k postupnému zvlhcovani
povrchu cementu a pripadné 1 jeho substituentu/substituenti a k postupnému nalepovani
vytvafeného tmelu na castice kameniva jiz obalené smési mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituenti a pucolanového prachu, a po dalsich 5 az 160 sekundach promichavani
se pripravi ¢erstvy beton.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze v prumyslové michacce se nejprve 5 az
39,9 sekund promichava kamenivo a po jeho promichani se k nému béhem 1 az 15 sekundy prida
cela davka mikrosiliky a/nebo jejiho substituentu/substituentu a takto vytvorena smés se
promichava dalSich 5 az 39,9 sekundy.

3. Zpusob podle naroku 1, vyznafujici se tim, Ze cement nebo cement a jeho
substituent/substituenty se k vytvorené smési pridaji béhem 1 az 9,9 sekundy.

4.  Zpusob podle naroku 2, vyznac€ujici se tim, ze mikrosilika a/nebo jeji substituent/substituenty
s¢ ke kamenivu pridaji béhem 1 az 9,9 sekundy.

5. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznaé€ujici se tim, Ze kamenivo ma homi frakci 20 mm.

6. Zpusob podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze kamenivo je dvoufrakéni s frakcemi 0 az 8 mm
a 8az 20 mm.

7. Zpusob podle naroku 5, vyznacujici se tim, Zze kamenivo je tfifrakcni s frakcemi 0 az 4 mm,
4 mm az 8 mm, a 8 az 20 mm.

8. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze recyklatem z inertniho stavebné
demoli¢niho odpadu je cihelny recyklat, ktery je zcela nebo alespon z nadpolovicni vétSiny tvorfeny
cihelnou drti, nebo keramicky recyklat, ktery je zcela nebo alespon z nadpolovicni vétSiny tvofeny
keramickou drti z keramickych stavebnich a zafizovacich predméti, nebo betonovy recyklat, ktery
je zcela nebo alespont z nadpoloviéni vétSiny tvofeny drti z betonu nebo jiného stavebniho
materialu obsahujiciho cement, nebo smésny recyklat, ktery je tvoreny drti ze smésného stavebné
demoli¢niho odpadu.

9. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyzna€ujici se tim, Ze substituentem mikrosiliky je metakaolin
nebo lupek s obsahem oxidu kfemicitého alespon 45 % hmotn.

10. Zpisob podle libovolného z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze az 40 % hmotn. celkového
kameniva je tvofeno pfirodnim kamenivem.
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11. Zpisob podle naroku 1 az 7 nebo 10, vyzna€ujici se tim, ze az 40 % hmotn. celkového
kameniva je tvofeno lehkym umélym kamenivem a/nebo Skvarou a/nebo struskou a/nebo
polystyrenem a/nebo alespon jednim organickym plnivem a/nebo jinou slozkou pro zlepSeni
tepelnych a/nebo zvukovych a/nebo protipozarnich vlastnosti zatvrdlého betonu.

12. Zpisob podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, ze do vytvarené smési se spolecné se zamésovou
vodou nebo po ni prida alespon jedna prisada do betonu, pficemz celkové mnozstvi vSech
pfidanych pfisad do betonu je do 10 % hmotn. davky cementu nebo davky cementu a jeho
substituentu/substituentii.

13. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mikrosilika je zhutnéna.

14. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze po pfidani mikrosiliky a/nebo jejiho
substituentu/substituentii a po promichani vytvofené smési se do této smési za stalého michani
béhem 5 az 30 sekund pridaji vystuzna vlakna alespon jednoho druhu, pficemz celkové mnozstvi
viech vystuznych vlaken je 0,6 az 25 kg/m® Cerstvého betonu.

15. Cerstvy beton piipraveny zpasobem podle naroku 1 az 14, vyzna&ujici se tim, e v 1 m®
obsahuje 50 az 300 kg vody, 135 az 400 kg cementu nebo 135 az 600 kg smési cementu a alespon
jednoho jeho substituentu, 10 az 27,9 kg mikrosiliky, alespon jednoho jejiho substituentu nebo
sm¢si mikrosiliky a alespon jednoho jejiho substituentu a 1000 az 2300 kg kameniva, pfi¢emz 30
az 100 % hmotn. kameniva je tvofeno recyklatem z inertniho stavebné demoli¢niho odpadu, 0 az
40 % hmotn. kameniva je tvofeno pfirodnim kamenivem a 0 az 40 % hmotn. kameniva je tvofeno
lehkym umélym kamenivem a/nebo skvarou a/nebo struskou a/nebo polystyrenem a/nebo alespori
jednim organickym plnivem a/nebo jinou slozkou pro zlepseni tepelnych a/nebo zvukovych a/nebo
protipozarich vlastnosti zatvrdlého betonu, pficemz zrma kameniva jsou obalena a jejich pory jsou
vyplnény sm¢si mikrosiliky a/nebo alespon jednoho jejiho substituentu a pucolanového prachu, a
cementovy tmel je nalepeny na Casticich kameniva jiz obalenych smési mikrosiliky a/nebo alespon
jednoho jejiho substituentu a pucolanového prachu.

16. Cerstvy beton podle naroku 15, vyznaéujici se tim, ze 70 az 100 % hmotn. kameniva je
tvoreno recyklatem z inertniho stavebn¢ demoli¢niho odpadu.

17. Cerstvy beton podle naroku 15 nebo 16, vyzna&ujici se tim, e az 40 % hmotn. celkového
kameniva je tvofeno lehkym umélym kamenivem a/nebo Skvarou a/nebo struskou a/nebo
polystyrenem a/nebo alespon jednim organickym plnivem a/nebo jinou slozkou pro zlepsSeni
tepelnych a/nebo zvukovych a/nebo protipozamich vlastnosti zatvrdlého betonu.

18. Cerstvy beton podle naroku 15, vyzna&ujici se tim, e dale obsahuje alespoi jednu pfisadu
do betonu, pricemz celkové mnozstvi v§ech pridanych pfisad do betonu je do 10 % hmotn. davky

cementu nebo davky cementu a jeho substituentu/substituentd.

19. Cerstvy beton podle naroku 15, vyznaujici se tim, e dale obsahuje vyztuzna vlakna
v mnozstvi 0,6 aZ 25 kg/m* &erstvého betonu.

3 vykresy
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