CEM A 325 R

Vodni soucinitel

I/ CEMI425R

IV CEMI/BS 325

[ CEM VA 325 R

VISC7

V/ struskové pojivo

N/ normové kamenivo

Of smésné kamenivo (nejlemnéii
frakee betonového recykdétu je
nahrazena normovym kamenivem)

R/ recyklované betonové kamenivo

Al Mapefiuid X 404 (1 hm.j%)

B/ Sika ARR (0,002 hm3s)

C/ Addiment FIM6 (034 hm%)
+ Addiment LPSA 94 (001 hm%)
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EKOLOGIE

ProJexT EUREKA EU 1810C-St48

V roce 1998 a 1999 se Vyzkumny Ustav maltovin podi-
lel na Feseni projektu EUREKA EU [810C-STAB
,Cementem stabilizované loZe a podloZi pro silnice".
Byla sledovana problematika f'esen stavebnich odpadu.
V jednotlivych bodech jsme se zabyvali recyklaci staveb-
nich odpadnich materidld, stavem a vyvojem recyklace
u nas a ekonomickymi aspekty této technologie.

Pozornost byla zamérena na recyklaci betonu, pouZiti
betonového recyklétu, sloZeni a viastnosti recyklovaného
betonu, jeho vyuZitf v silnicnim stavitelstvi a hranici vyuzi-
telnosti drobné frakce betonového recykldtu 0 — 4 mm.

Pokusili jsme se shrnout zahrani¢ni zkusenosti s vyuZzi-
tim recyklovaného betonu pifi rekonstrukcich a stavbach
betonovych vozovek s definovanim konkrétnich poznat-
ki, zejména z Némecka a Rakouska.

RovnéZ jsme se zabyvali problematikou vystavby beto-
novych vozovek v Ceské republice z hlediska kvality
cementovych betonl pro stavbu vozovek a jejich ceny
v souasné dobé.V jednotlivych kapitolach Vyzkumny
Ustav maltovin definoval technické a ekologické paramet-
ry recyklovaného betonového kameniva podle platnych
norem, omezeni parametrd pro silniéni betony vyrdbéné
z recyklovaného betonového kameniva a pro nové loze
a podloZi vozovek, kde je betonovy recyklat pouZit.

V technologické &asti jsme se zabyvali zkousenim rliz-
nych druh cementd vyrabénych v Ceské republice pf
pouZiti recyklovaného betonového kameniva, normového
kameniva a vyhodnocenim téchto porovnavacich testd,
vCetné ekologickych zkousek zbytkd asfattovych rezidui.
Nasledné pokracovaly prace v téchto zakladnich smérech:
+ vhodnost nahrady drobné frakce recyklovaného
kameniva u vybranych cementd pro podioZ,

vliv vybranych prisad stavebni chemie na objemove
zmény a mrazuvzdornost pfi nahradé drobné frakce
recyklovaného kameniva u vybranych cement( pro
povrchy i podloZ,

« provéfeni cementové stabilizace asfattovych zbytkd

v recyklovaném kamenivu u vybranych cementd pro

podlozi.

Pro technologické zkousky, které mély prokdzat viiv pou-
7iti recyklovaného betonového kameniva na viastnosti
betonu oproti pouZiti normového kameniva, Vyzkumny
Ustav maltovin vytypoval 5 druhd cementu véetné polo-
provozné phipraveného struskového pojiva. V' pribéhu
roku 1998 jsme provedii prislusné fyzikéiné mechanické
zZkousky (pevnost v tahu za ohybu a v tlaku, pocétek a doba
tuhnuti, objemova stlost, smrstitelnost, vodni soucinitel,
mrazuvzdornost, méma hmotnost a mémy povrch).

Dosazené vysledky dokumentuji, Ze s pouzitim recyk-
lovaného kameniva dochézi k ocekdvanému relativnimu
poklesu pevnosti v rozmezi zjisténych zahrani¢nich
(dajl, tj. 0 20 — 30 %. S touto realitou je nutno poditat
pii navrhovani sloZeni kameniva.

Pouze u struskového pojiva jsme zjistili, Ze k tomuto
poklesu nedochézi.Tento Udaj je viak nutno brét velmi
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obezfetng, nebot samotné pevnosti betonovych téles
ze struskového pojiva, at jiz s normovym nebo recyklo-
vanym kamenivem, jsou velmi nizké. Lze pFedpokladat,
Ze pro cementovou stabilizaci podloZi jsou vhodne
viechny sledované cementy, pouze struskové pojivo je
moZno pouZit jen pro nenarocné stavby.

Sledovana problematika objemovych zmén a mrazu-
vzdornosti betonovych téles pro hodnoceni vhodnosti
pro cementové silniéni povrchy, kterou nadale sleduje-
me jesté pri ndhradé drobné frakce recyklatu piskem,
podle otekavani prokazala nejlepsi vysledky u silnicniho
cementu. Tuto problematiku jsme pro dalsi rok doplnil
sledovanim vlivu chemickych pfisad na zlepseni nékte-
rych zékladnich viastnosti.

Problematiku vyluhovatelnosti organickych latek
z takto stabilizovaného kameniva pribézné sledujeme
pri nabihani zkudebnich termind, nicméné z prvnich
vysledkd velmi naro¢né metodiky Ize predpoveédét, Ze
stabilizace asfaltovych zbytkd cementem pro tyto Ucely
bude velmi kvalitn. Dokladuje to opé&t vhodnost pouzi-
tf cementu pro tyto Ucely.

V nésledujici tabulce a grafech chceme prezentovat
nékteré vlastnosti, zajimavé predevsim pro betondre,
kteff recyklované kamenivo pro betondze pouzivaj.
Zaméfili jsme se na sledovani ti zakladnich problémo-
vych parametr(:

« spotrebu zamésové vody = vodni soucinitel w,
o smrstitelnost,
+ mrazuvzdornost.

@ A~ Mepefluid 404 — (01250
B- Sha ARR mmns (EMIAZ25R
(- Addment FM6 + Addment PSA 94 s 57
N - nomové kamenivo e (EM 1/8-5325
0-smésné kemenivo S Stushoré pojio

08 R-regowné kamenivo
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Jak je vidét z tabulky, pouzili jsme CtyFi u nés b&Zné vyra-
béné cementy a poloprovozné pripravené struskové
pojivo, dva druhy kameniva (normové a recyklované)
a theti z nich smiSené a Ctyfi druhy chemickych prisad —
rozdélili jsme je do tH skupin — samotné plastifikacni icin-
ky (firma Mapei — superplastifikitor Mapefluid X404),
samotné provzdusiiovaci Ucinky (firma Sika — Sika AER)
a kombinace t&chto dvou vlastnosti (CMC — Addiment
FM6 + Addiment LPSA 94). Davkovani je uvedeno v pro-
centech susiny na cement ve vysvétlivkach pod tabulkou.

VODN/I SOUCINITEL

Na grafu | jsme vyznadili normovy soucinitel 0,50.
Z obrazku je zretelné, Ze v nékterych pripadech dochi-
Zi ke snizeni, a to jak pFi pouZziti normového, tak i smise-
ného kameniva. Jde o pripady pouziti Mapefluidu X404
a také o pripad pouziti kombinace Addiment FMé
a Addiment LPSA 94 (AN, AO, CN).

Je téZ zfetelné, Ze pouZiti Cistého recyklétu provézi
nartst vodniho soucinitele o cca 35 %, coz se samo-
zrejmé projevi na pevnostech betonu (pokles o cca
20-30 %).

Z tohoto poznatku jsme vyvodili zavér, Ze pouZiti Cisté-
ho recyklovaného kameniva neni vhodné, Ze mnohem
lepsi je pouziti kompromisu mezi normovy a recyklova-
nym kamenivem, j. recyklovaného kameniva s ndhradou
nejiemngjsi frakce normovym piskem (O).

SMRSTITELNOST

V problematice smrititelnosti (graf 3) jsme si potvrdi-
li predpokladany fakt, Ze nejmensi smrstitelnost je pri
pouZiti normového kameniva. Rozdily pfi pouziti
recyklovaného a smiSeného kameniva nejsou zietelné.

@  A-NapehidX404

e (EM1425R

8- Sika ARR a—— CEM /A D25R
(- Addment FM6 + Addiment LPSA 94 e SC 7

12 N - nomoé kamenivo a— 5N /85325
0- smésé amenio a—— SISO o0
R- eqianékameni
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Jednoduchy zavér na zavislost smrstitelnosti nelze
vyvodit, coZ vyplyva z faktu, Ze se jednd o multipara-
metrovou zavislost. Museli jsme uvaZovat, zda se jednd
o Cisty portlandsky cement & cement smésny, zda jde
0 normové, recyklované & smisené kamenivo a samo-
zi'ejmé musime vzit v Uvahu i pripadné pouZiti prisad
stavebni chemie.

Velmi dobry vysledek vykazuje vzorek | - CO — CEM
[ 42,5R, smiSené kamenivo a kombinace Addiment FMé
a Addiment LPSA 94.

MRAZUVZDORNOST

Na grafu 2 jsme podobné jako v pripadé vodniho sou-
&initele vyznacili normou poZadovanou hodnotu koefi-
cientu mrazuvzdornosti 0,75. U ¢istych cementd jsme
vychézeli z normovych viastnosti a predpoklédali jsme,
Ze hodnota mrazuvzdornosti je = 0,75.

Ze sledovani jsme vyvodili zavér, Ze recyklované
a smisené kamenivo zvy3uje obecné koeficient mrazu-
vzdornosti. Stejny zaveér je i u pouziti superplastifikatord
a provzdusiovadel.

Je nutné oviem fici, Ze jsme pii zkoumani této pro-
blematiky narazili i na to, Ze nékteré vyrdbéné cementy
ne vzdy vyhovély poZadavku na mrazuvzdornost,
a proto se budeme i nadale touto problematikou zaby-
vat. V pripadech, kdy mrazuvzdornost u samotnych
cementl nevyhovéla, se s pridavkem prisad stavebni
chemie a pouzitim recykldtu tato hodnota zvysila nad
poZadovanou hodnotu.

Ing. Jan Gemrich, Ing. Sdrka KlimeSovd
Vyzkumny dstav maltovin — Praha, s. r. 0.,
Na Cikdnce 2, 153 00 Praha 5-Radotin,
tel.: 02 5791 1775, fax: 02 5791 1800
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@ Porovndnf
vodniho soucinitele
u péti pojiv —
normové, smesné
a recyklované
kamenivo (ptiklad
pouZitf stavebni
chemie, pfedchoz
strana)

@ Porovndnf
mrazuvzdornosti
u péti pojiv —
normové, smésné
a recyklované
kamenivo (piiklad
pouZitf stavebnf
chemie, vievo)

® Porovndni
smrstitelnosti

u péti pojiv —
normové, smésné
a recyklované
kamenivo (pfiklad
pouZitf stavebni
chemie, vpravo)

® Comparison of
water/cement ratio
of five types of
binders-standard,
mixed and recycled
aggregate
(example of
applying building
chemistry, last
page)

@ Comparison
of frost resistance
of five types of
binders-standard,
mixes and recycled
aggregate
(example of
applying building
chemistry, left)
® Comparison of
shrinkage of five
types of binders-
-standard, mixed
and revelad
aggregate
(mrpleof
applying building
chemistry, right)
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