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Utad pramyslového vlastnictvi v zdpisném Fizeni nezjistuje, zda ptedmét uzitného vzoru
splituje podminky zpisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Cementova malta

Oblast techniky

Technické feseni se tyka cementové malty.

Dosavadni stav techniky:

Cementové malty maji ve stavebnictvi Siroké pouZiti. S vyrobou malty je spojena té€Zba pisku.
Rozséhla téZba pisku ma na krajinu negativni dopad. Dnes je proto snaha, aby t€Zba pisku probi-
hala méné intenzivnim Setrnym zptsobem.

Na druhé strané se ve stavebnictvi hromadi nevyuZity odpad. Pii rozdéleni produkce odpadniho
material dle jednotlivych ekonomickych odvétvi je pravé stavebnictvi, zahrnujici demoli¢ni
prace, odvétvim s nejvétsi produkci odpadu. V EU bylo za rok 2012 vyprodukovéno 2,5 miliardy
tun odpadu a z toho 23 milionil tun pochazelo z CR. Celkem 33 % z celkového mnoZstvi odpadu
z EU za rok 2012 tvofil stavebni a demoli¢ni odpad, v CR to bylo téméF 37 %. Pravé vyvoj no-
vych metod a postupli pro efektivni a Setrné opétovné vyuziti stavebniho a demoli¢niho odpadu
pomaha Setfit Zivotni prostfedi a pfirodni zdroje.

Vzhledem k tomu, Ze beton je nejpouZivan€j§im stavebnim materidlem na svét€, tvofi zaroven
nejvétsi ¢ast demoli€niho a stavebniho odpadu. Zdrojem starého betonu jsou dosluhujicich sil-
ni¢ni, letidtni, Zelezni¢ni a pozemni stavby. Kompletni recyklace starého betonu je proto z ekolo-
gického hlediska stéZejni, pfiemz identifikace mozZnosti vyssi pfidané hodnoty takového
recyklatu napf. jeho Casteénou mechanickou ¢i mechanicko-chemickou aktivaci umoziuje redu-
kovat vyuzivani neobnovitelnych pfirodnich zdroji. Pravé aplikace betonového recyklatu v no-
vych stavebnich materidlech umoziuje takovou Usporu surovin a ptirodnich materiali, a protoZe
se jedna o odpadni material, 1ze dosdhnout i uspory finanéni. Kompletni recyklace betonu, je
stale problematicka, konkrétn€ kvilli zpracovani velmi jemné frakce velikosti < 1 mm. Hrubsi
frakce lze zpracovat ve formé recyklovaného kameniva do nového betonu, ale v piipadé velmi
jemné frakce doposud neexistuje idealni feSeni pro jeji zpracovani, resp. existujici feSeni plné
nevyuzivaji technického potencidlu takového materidlu. Existuji praktické pokusy o pouZiti
recyklované betonové moucky jako surovinové smési pro vyrobu cementu nebo vysokoteplotni
upravy moulky za uéelem ziskani pojivovych vlastnosti. Zminéna feSeni se vSak vyznaluji vyso-
kymi naroky na spotfebu energie a vysokou produkei CO,. Proto se z environmentélniho hlediska
nejednd o ekonomické a Setrné vyuZiti takového materialu.

Jak bylo zminéno, betonovy recyklat 1ze vyuZit v novém betonu nebo malt¢ jako kamenivo. Re-
Seni vyuZivajici recyklovany beton jako kamenivo v malté je zndmé z patentu CN 102 701 665,
kde je vyuZit smésny stavebni odpad. Podobné feseni je uvedeno v patentu CN 101 830 673 vyu-
Zivajici smésny stavebni odpad, ale navic je vyuzivano né€kolik typt pfisad a aktivator, které zvy-
$uji cenu produktu a komplikuji vyrobu. Z patentu CN 103 214 226 je zndmo vyuZiti recyklova-
ného betonu jako kameniva v kombinaci s cementem a sadrou. Tato kombinace pojiv vSak neni
vhodn4 a miZe sniZovat trvanlivost malty. Z patentu CN 1 927 758 je zndmo vyuZiti obdobné
s vyuZitim smésného stavebniho odpadu jako plniva a cementu v kombinaci s popilkem. V tomto
feSeni je nutné vyuziti plastifikatoru. V patentu CN 101 570 417 je znadma tepelné€ izolani malta
s recyklovanym betonem. Toto pouZiti vSak vyuZzivd mnoZzstvi piisad zajiStujici dostateCnou
zpracovatelnost a provzdustiovace. Dalii varianta malty s recyklovanym stavebnim odpadem je
popséna v patentu CN 101 830 682 vyuzivajiciho mimo cementu pojivo na bazi sadry a aktivacni
Cinidlo. V patentu CN 101 857 397 je vyuZity recyklovany stavebni odpad jako kamenivo
v kombinaci s cementem a alkalickym aktivatorem, v tomto feSeni je navic vyuZito velké
mnoZstvi chemickych pfisad. Z patentu CN 102 701 647 je zndma malta vyuzivajici smésny
odpad jako plnivo, cement a vysokopecni strusku. Obdobné feSeni je vyuZito v patentu
CN 103 265 250 kde je v kombinaci s celulézou vyuZivéna i pryzovd moucka, kterd zajidtuje
vodéodolnost. Z patentu CN 102 701 664 je znamé vyuziti recyklovaného betonu jako kameniva
v betonu. V patentu CN 103 601 450, CN 102 601 432 a CN 103 951 340 je v malté vyuZito
kamenivo z recyklovaného betonu upraveného autoklavem. Toto feSeni vyrazn€ zvySuje néklady
na vyrobu a zaté¥uje Zivotni prostiedi. Veskeré zminéné patenty vyuZivaji recyklovany beton
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pouze jako kamenivo popf. jemné kamenivo. Navic je v téchto patentech povétSinou vyuZivan
smésny recyklat obsahujici beton, cihly, sadrové zbytky apod. Takovyto vstupni materidl ma
negativni vliv na vysledné vlastnosti a strukturu a vlastnosti malt a betonii jsou znaCné
nehomogenni. Navic tyto malty a betony kvuli obsahu sadry mohou mit sniZenou trvanlivost
v disledku siranové koroze. Ve vét§in€ patentli je navic vyuZito mnoZstvi chemickych pfisad,
které zvy3uji cenu materiélu.

V piipadé patentu JPH 0656 491 a uzitny vzor CZ 24 815 vyuZivaji v maltovych a betonovych
smésich recyklovany beton upraveny mletim, ktery plni funkci mikroplniva. V téchto dokumen-
tech je uvadéno pouziti recyklovany beton s mémym povrchem pouze 250 m*/kg a v piipadé
uzitného vzoru pouze 150 m’/kg. Pii takovém feSeni neni fadné vyuzito pojivovych vlastnosti,
jako je pucolanita recyklovaného betonu. Ve zminénych dokumentech je navic vyuZivano mnoz-
stvi chemickych pfisad, jako jsou plastifikatory, které zvySuji cenu produktu. V pripadé€ uzitného
vzoru navic dochdzelo k vyraznéjsimu poklesu mechanickych vlastnosti.

Podstata technického feSeni

Cementovéa malta podle technického feseni v suché smési obsahuje 0,1 az 0,9 % hmotn. MgO,
6,5 aZ 24 % hmotn. 3CaO'SiO,, 0,3 az 2,7% hmotn. 2Ca0'SiO,, 0,6 az 3,6 % hmotn.
3Ca0O'AL,Os, 0,6 aZ 3,6 % hmotn. 4Ca0’'Al,05Fe,03, dale 40 az 80 % hmotn. Fi¢niho téZeného
pisku frakce do 2 mm, 10 az 50 % hmotn. mikromletého mechanicky aktivovaného recyklova-
ného betonu.

Mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton ma s vyhodou mérny povrch
40015 m’/kg a zrnitost 0 az 0,128 mm.

Mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton ma vyhodné nasledujici zastoupeni
frakei: 0,1 aZ 0,3 % hmotn. frakce do 0,5 um, 0,1 aZ 0,6 % hmotn. frakce 0,5 az 1 um, 0,1 az 6 %
hmotn. frakce 1 aZ 2 pm, 3 aZ 13 % hmotn. frakce 2 aZz 4 um, 15 aZ 25 % hmotn. frakce 4 aZ
8 pum, 20 az 40 % hmotn. frakce 8 az 16 um, 15 az 25 % hmotn. frakce 16 aZ 32 pm, 5 aZ 15 %
hmotn. frakce 32 az 64 um a 0 aZ 10 % hmotn. frakce 64 az 128 pum.

Mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton se ziskava z jemné frakce recyklovaného
betonu s velikosti ¢astic do 1 mm, ktery je upraven vysokorychlostnim mletim, napfiklad v zafi-
zeni podle CZ PUV 2014-29552. Jemnost takto upravené betonové moucky odpovida jemnosti
mleti cementu, diky které je dosaZeno dobré zpracovatelnosti maltovych smési bez nutnosti pfi-
dani chemickych plastifikatorti a provzdusiivjicich pfisad. Vysokorychlostnim mletim dochazi
k odhaleni nezhydratovanych cementovych zrn, které pfi kontaktu s vodou nasledné hydratuji.
Mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton mé funkci jemného aktivniho plniva
a Castené nahrady pojiva a odpada nutnost pouZiti chemickych pfisad pii zachovani pozadova-
nych funkénich vlastnosti. JelikoZ se jedna o odpadni produkt, je dosaZeno sniZeni vyrobnich
néakladt na maltovou smés.

Piiklady provedeni technického feseni

Priklad 1
Sucha smés o sloZeni:
MgO [3Ca0 |2Ca0-Si0; |3Ca0 [4CaO-AlLO | pisek |jemné miety _recykiovany

-Si0; ‘AO [3Fex0s beton
[%hmotn] {01 |68 (03 14 |14 40 50

kde mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton o mémém povrchu 400+15 m*/kg
a zrnitosti do 0,128 mm mél nasledujicim zastoupenim frakei:
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64
Velikost zra 0,5 a2 2 aZ|4 aZ|8 aZ|16 aZ|32 az|aZ
[um] <05 |1 1a22 |4 8 16 32 64 128
MnoZstvi (%
hmotn.] 0,3 0,6 6 13 |25 |35,1 [15 5 0

byla vZdy nejprve fadné zhomogenizovana. Poté byla za pribé€Zného michani postupné piidavana
voda v mnoZstvi 12 aZ 15 % hmotn. suché smési podle pozadované konzistence a savosti pod-
kladu. Homogenizace i michani miZou byt v zavislosti na mnoZstvi provadény ru¢né, pomoci
metly a michace nebo pomoci stavebni michacky a probihaly alespoil 5 minut. Malta pfi béZném
zdéni byla nana$ena standardn€ zednickou 1Zici a dfevénym nebo plastovym hladitkem. Pfi omi-
tani byla malta ru¢né nahazovéna a nasledné strZena lati a po zavadnuti zahlazena dfevénym nebo
plastovym hladitkem. Vznikla omitka miiZe slouzZit jako podklad pod finélni Stukové omitky.

Na zékladé vysledku provedenych empirickych a pevnostnich zkousek po 28 dnech méla malta
nasledujici parametry:

objemova hmotnost 1620 az 1820 kg/m’

pevnost v tlaku minimélng& 7,5 MPa, podle CSN EN 1015-11,

pevnost v tahu za ohybu minimalné 1,9 MPa, podle CSN EN 1015-11,
dynamicky modul pruZnosti minimalné 8,3 GPa, podle CSN 73 1372,

dynamicky smykovy modul minimalné 3,2 GPa, podle CSN 73 1372.

Priklad 2
Suché smés o sloZeni:
MgO | 3Ca0- | 2Ca0-Si0; {4Ca0-Al0s: | . jemné miety
SiO2 i(':(a)o Fez03 pisek recyklovany
2 beton
[% 0.1 |68 0,3 14 1.4 80 10
hmotn.]

kde mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton o mémém povrchu 400+15 m?/kg
a zrnitosti do 0,128 mm mél nésledujicim zastoupenim frakei:

2 a?|4 a?|8 az|16 az|32 aZ|64 aZ
Velikost zma [ym] |<0,5 05az1|1az2 |4 8 16 32 64 (128
MnoZstvi (%
hmotn.] 0,3 0,6 6 13 |25 |351 |15 5 0

byla vzdy nejprve fadné zhomogenizovana. Poté byla za pribézného michani postupné ptidavana
voda v mnoZstvi 12 az 15 % hmotn. suché smési podle poZadované konzistence a savosti pod-
kladu. Homogenizace i michani miZou byt v zavislosti na mnozZstvi provadény ru¢n€, pomoci
metly a michade nebo pomoci stavebni michacky a probihaly alespoii 5 minut. Malta pfi béZzném
zdéni byla nanasena standardné zednickou lZici a dfevénym nebo plastovym hladitkem. P¥i omi-
tani byla malta ruéné nahazovana a nasledné strzena lati a po zavadnuti zahlazena dfevénym nebo
plastovym hladitkem. Vznikla omitka miiZe slouZit jako podklad pod finélni Stukové omitky.

Na z4kladé vysledku provedenych empirickych a pevnostnich zkousek po 28 dnech méla malta
nasledujici parametry:

objemova hmotnost 1820 aZ 2020 kg/m’
pevnost v tlaku miniméalné 9,5 MPa, podle CSN EN 1015-11,
pevnost v tahu za ohybu minimalné 2,5 MPa, podle CSN EN 1015-11,
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dynamicky modul pruZnosti minimalné 9,4 GPa, podle CSN 73 1372,
dynamicky smykovy modul minimalné 3,5 GPa, podle CSN 73 1372.
Piiklad 3

Sucha smés o sloZeni:

MgO | 3Ca0-Si0; | 2Ca0 4Ca0-Al0;- | pisek . .
o _ jemné miety
Si02 |3Ca0-Al0 | Fe03 s:; ) 2 recyklovan beton
[% hmotn.]|03 |21,4 18 132 32 50 20

kde mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton o mémém povrchu 400+15 m*/kg
a zrnitosti do 0,128 mm m¢él nasledujicim zastoupenim frakci:

2 az{4 az|8 az{16 az|32 az|64 az
Velikost zma[um] <05 [05az1|1az2 |4 8 16 32 64 128

Mnozstvi [% hmotn.] 0,3 0.6 6 13 {25 1351 {15 5 0

byla vzdy nejprve fadné zhomogenizovana. Poté byla za pribézného michani postupné pfidavana
voda v mnoZstvi 36 az 45 % hmotn. suché smési podle poZadované konzistence a savosti pod-
kladu. Homogenizace i michani byly v zavislosti na mnoZstvi provadény ru¢n€, pomoci metly
a michaCe nebo pomoci stavebni michacky a probihaly alespon S minut.

Malta pfi béZzném zdéni byla nanasena standardné zednickou 1Zici a dfevénym nebo plastovym
hladitkem. Pfi omitani byla malta ruéné nahazovana a nasledné strZena lati a po zavadnuti zahla-
zena dfevénym nebo plastovym hladitkem. Vznikla omitka muzZe slouZit jako podklad pod finalni
Stukové omitky.

Na zéklad¢ vysledku provedenych empirickych a pevnostnich zkou$ek po 28 dnech méla malta
nasledujici parametry:

objemové hmotnost 1920 az 2120 kg/m’

pevnost v tlaku minimalné 15,2 MPa, podle CSN EN 1015-11,

pevnost v tahu za ohybu minimalné 4,5 MPa, podle CSN EN 1015-11,

dynamicky modul pruznosti minimélné 10,5 GPa, podle CSN 73 1372,

dynamicky smykovy modul minimalné 5,5 GPa, podle CSN 73 1372.

Piiklad 4

Suché smés o sloZeni:

MgO [3Ca0Si02[2Ca0 [3Ca0 |4Ca0-A0sFe05 | pisek |jemné ety

-Si02 | -AO recyklovany beton
[% hmotn.]{0,3 [21.4 19 (32 |32 50 20

kde mikromlety mechanicky aktivovany recyklovany beton o mémém povrchu 400415 m%/kg
a zrnitosti do 0,128 mm mél nasledujicim zastoupenim fraket:

2 az|4 a8 aZ|{16 az|32 aZ|64 aZ
Velikostzmafum] |<05 [05a21|1a22 |4 8 16 |32 64 128

MnoZstvi [% hmotn.] 10,1 0.1 0,1 3 15 1317 {25 15 10

byla vzdy nejprve fadné zhomogenizovéana. Poté byla za prib&ézného michani postupné ptidavana
voda v mnozstvi 36 aZ 45 % hmotn. suché smési podle poZadované konzistence a savosti pod-
kladu. Homogenizace i michani byly v zavislosti na mnoZstvi provadény ru¢n€, pomoci metly
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a michace nebo pomoci stavebni michacky a probihaly alesporti 5 minut. Malta pii béZném zdéni
byla nand$ena standardn€ zednickou 1Zici a dfevénym nebo plastovym hladitkem. P¥i omitani
byla malta ruén€ nahazovana a nasledn¢ strZena lati a po zavadnuti zahlazena dfevénym nebo
plastovym hladitkem. Vznikla omitka miiZe slouZit jako podklad pod finalni $tukové omitky.

Na zékladé vysledku provedenych empirickych a pevnostnich zkousek po 28 dnech méla malta
nasledujici parametry:

objemovéa hmotnost 1950 az 2150 kg/m’

pevnost v tlaku minimalné 14,8 MPa, podle CSN EN 1015-11,
pevnost v tahu za ohybu minimalné€ 4,5 MPa, podle CSN EN 1015-11,
dynamicky modul pruznosti minimalné 10,0 GPa, podle CSN 73 1372,
dynamicky smykovy modul minimélné 5,4 GPa, podle CSN 73 1372.

Pruimyslova vyuZitelnost

Cementova zdici a omitaci malta podle navrZeného technického feseni vhodna pro zdéni tloustky
spary do 15 mm u zdiva z bé&Znych tvaric a cihel. V pfipadé omitani by vrstva neméla preséh-
nout 15 mm. Malta je uréena predevsim pro novou vystavbu, ale je mozné ji pouZit i pii opravach
stavajiciho zdiva a omitek.

NAROKY NA OCHRANU

1. Cementova malta, vyznacujici se tim, Ze jeji suchd smés obsahuje 0,1 az
0,9 % hmotn. MgO, 6,5 az 24 % hmotn. 3CaO'SiO,, 0,3 aZ 2,7 % hmotn. 2Ca0'SiO,, 0,6 aZ
3,6 % hmotn. 3Ca0OAl,0;, 0,6 aZ 3,6 % hmotn. 4Ca0 Al,O;Fe,0;, déle 40 az 80 % hmotn. fic-
niho téZeného pisku frakce do 2 mm, 10 az 50 % hmotn. mikromletého mechanicky aktivovaného
recyklovaného betonu.

2. Cementova malta podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mikromlety mecha-
nicky aktivovany recyklovany beton ma mérny povrch 400 15 m’/kg a zrnitost 0 az 0,128 mm.

3. Cementova malta podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze mikromlety
mechanicky aktivovany recyklovany beton mé nasledujici zastoupeni frakei: 0,1 az 0,3 % hmotn.
frakce do 0,5 um, 0,1 az 0,6 % hmotn. frakce 0,5 az 1 um, 0,1 az 6 % hmotn. frakce 1 az 2 pm,
3 az 13 % hmotn. frakce 2 aZ 4 pm, 15 az 25 % hmotn. frakce 4 aZ 8 um, 20 az 40 % hmotn.
frakce 8 aZ 16 um, 15 aZ 25 % hmotn. frakce 16 az 32 um, 5 az 15 % hmotn. frakce 32 aZ 64 um
a 0 az 10 % hmotn. frakce 64 az 128 pm.

Konec dokumentu
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