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VLIV GUMOVEHO GRANULATU NA ZAKLADNI VLASTNOSTI
SAMONIVELACNICH CEMENTOVYCH POTERU & EFFECT
OF RUBBER GRANULATE TO THE BASIC PROPERTIES OF

SELF-LEVELLING SCREED

Karel Nosek, Stanislav Uncik

Prispévek se zaobird ovéfenim moznosti vyuziti odpadniho gumového
granulatu jako ¢aste¢né nahrady plniva pro vyrobu polymercementovych
hmot. Jsou zde uvedeny vysledky, které byly dosazeny s jeho aplikaci
pfi vyvoji nového samonivelaéniho cementového potéru.
deals with possibilities of utilising waste rubber granulate as a partial

I The paper

replacement of fine aggregate for the production of polymer-cement
composites. Here we present results, achieved during the development of
new self-levelling floor screeds.

V poslednich letech se stal udrzitelny vyvoj stavebnich ma-
terialdl v celosvétovém stavebnictvi problémem s rostou-
cf dllezitosti v souvislosti s vyCerpatelnosti pfirodnich zdro-
j& a nutnosti ochrany Zivotnino prostiedi. Negativni viiv sta-
le rostouciho mnoZstvi odpadl na Zivotni prostredi, ale rov-
néz ekonomické divody vedou ke snaze o druhotné vyuZziti
odpadnich surovin. Stavebnictvi zatézuje zivotni prostredi pfi
vyrobé stavebnich hmot, zejména téZzbou pfirodnich surovin,
spotrebou energie pri vyrobé a produkci emisi CO,, pii tepel-
ném rozkladu vapence a dolomitu, ale na druhou stranu ta-
ké poskytuje vyznamny prostor pro vyuZiti primyslovych od-
padd pfi vyrobé stavebnich materialll a dilc. Jednim z nich
je gumovy granulat.

Gumovy granulat predstavuje odpadni produkt, pfiprave-
ny drcenim a granulaci plastl ojetych pneumatik, pro kte-
ry se v EU vzila zkratka ELT (End of Life Tyre). Tohoto od-
padu se vyprodukuje pomérné velké mnozstvi. Podle rdz-
nych Udajl vzniklo napt. v roce 2004 v Ceské republice
13 000 az 38 000 t ELT. Gumovy granulat se vyrabi v né-
kolika frakcich podle potfeb technologii, v kterych se pou-
ziva. Spektrum jeho pouziti je pomeérné Siroké, napf. spor-
tovni povrchy, podlahové povrchy, dopliky konstrukci do-
pravnich staveb na snizeni dopravniho hluku a omezeni
primyslovych vibraci, nebo jako jedna ze sloZzek do guma-
renskych smési.

Cilem této prace bylo overit moznost vyuziti odpadni-
ho gumového granulatu jako ¢aste¢né nahrady plniva pro
vyrobu polymercementovych hmot. Jako referenéni hmo-
ta byl vybran samonivelaéni cementovy potér AlfaFORM
SCE.

POUZITE MATERIALY

V referencnim materidlu a taktéz v modifikovanych smésich
byl pouzit portlandsky cement CEM | 42,5 R z cementarny
Hranice. Chemické slozeni cementu se uvadi v tab. 1. Poca-
tek tuhnuti cementu je 130 min, doba tuhnuti 210 min, mér-

Tab. 1

Chemické slozeni cementt a plniv & Tab. 1

na hmotnost 3 120 kg.m™, mé&rmy povrch 360 m?.kg™!, pev-
nost v tlaku po 28 dnech 49,7 MPa.

Dale byl pouzit hlinitanovy cement Fondu od francouzské-
ho vyrobce s oznacenim Lafarge Aluminates. Jeho chemic-
ké slozeni se uvadi v tab. 1. Cement ma pocatek tuhnuti
120 min, dobu tuhnuti 240 min, mérnou hmotnost
2 065 kg.m™3, mérny povrch 400 m?kg™, pevnost v tlaku
po 6 h 20 MPa a po 24 h 33,8 MPa.

V samonivelaénich smésich byl pouZit synteticky anhydrit
ve formé jemného Sedého prasku. Obsahoval minimalné
90 % CaSO,, maximainé 1 % chemicky vazané vody a ma-
ximalné 7 % necistot.

Jako plnivo byl pouzit kfemenny pisek a mleté vapence.
Zakladni vlastnosti pisku: mé&rma hmotnost 2 650 kg.m,
sypnd hmotnost volng sypand 1 370 kg.m™, setfesena
1 580 kg.m®, nasakavost 23,4 %. Jeho chemické slozeni je
uvedeno v tab. 1, zrnitost v tab. 2. Dominantnim mineralem
pisku je kifemen.

Na optimalizaci zrnitosti plniva byly pouzity tfi frakce mle-
tého vapence: Carolith 0,2-0,5, Carolith 0-0,2 a Omyacarb.
Zrnitost mletych vapenctl je uvadena v tab. 2. Jedna se
0 vysoce Cisté vapence s dominantnim mineralem kalcitem.

Viyrobce referencniho materialu pouziva na zlepSeni viast-
nosti potéru smés aditiv, obsahuijici redispergovatelny kopo-
lymer etylenvinylacetat, ether celuldzy (stabilizator) a odpé-
novac. Tato smés byla pouZita i v pfipadé modifikovanych
SMesi.

Gumovy granulat z opotfebovanych pneumatik byl frak-
ce 0-0,4 mm, jeho sypna hmotnost volné sypana byla
370 kg.m™®, setfesend 411 kg.m™.

Tab. 2 Zrnitost jednotlivych slozek plniva B Tab. 2 Grading of
aggregate components

-
Kontrolni sito [mm]| Kiemenny Carolith
pisek (0,2-0,5 mm) | (0-0,2 mm) 40/VA
100 100 100 100
[ 1 100 95,2 100 100
[ 05 [N 71,8 100 100
[ 025 [ 52,5 100 98,9
6,6 27,1 56,8 65,2
[ 009 | 08 72 31,3 17,1
0.2 0,1 21,6 71
0,1 0,01 42 1
0 0 0 0

Chemical composition of cements and aggregate components

-m--mm-mu

56,8 1,8 13 28,9 6,2
6 39,8 15 37 185
98,5 : - 0,18 095
0,06 55,2 0,65 0,09 0,12
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Tab. 3 Slozeni referenéni a nové navrzenych smesi

Ref. SCE
1/5 GG 360

172,8 230,4 86,4

2/5 GG 360 172,8 230,4 1152
3/3 GG 360 172,8 230,4 o
4/3 GG 360 172,8 230,4 1152

Tab. 4 Vybrané vysledky B Tab. 4 Selected results

Pevnost v tahu
za ohybu [MPa]

Pevnost v tlaku
[MPa]

. . . |Objemova hmotnost
Oznaceni smési 3
(kg.m~]
Ref. SCE
1/5 GG

2/5 GG

3/3 GG
4/3 GG

Slozeni smési

SloZeni smési vychazelo ze sloZeni referenéniho materialu
— cementového potéru AlfaFORM SCE. Tento materidl ob-
sahuje smés cementl (portlandsky cement CEM | 42,5 R
Hranice a hlinitanovy cement od Lafarge), smés plniv, anhy-
drit a smeés aditiv. Ramcové slozeni referencniho materialu je
ni cementd, plniv a aditiv jsou prfedmétem obchodniho ta-
jemstvi vyrobce referencniho materialu.

V ramci vyzkumu byl referencéni material modifikovan pfi-
davkem gumového granulatu a taktéz bylo modifikovano
pavodni plnivo mletymi vapenci Carolith a Omyacarb. Ostat-
ni slozky, tj. cementy, kfemenni pisek, anhydrit a aditiva z0-
staly beze zmén v porovnani s referenénim materialem. Dav-
ka gumoveého granulétu byla 3 a 5 % z hmotnosti plniva. Slo-
zeni modifikovanych smési je uvedeno v tab. 3.

PRIPRAVA POTERU A PROVADENE ZKOUSKY

Smési byly pfipraveny v normové laboratorni michacce.
Po skonceni michani se stanovila konzistence Cerstvych
malt zkouskou rozlivu pomoci vytokového poharu objemu
100 ml s prmérem vytokového otvoru 8 mm. Vyska vytoku
byla 150 mm. Rozliv se stanovil jako primér vznikliého ko-
lace. Rozliti potérd dosahovalo hodnoty v rozsahu 216 az
220 mm.

Nasledné se ze smési pripravily zkuSebni vzorky pro
zkousky zékladnich fyzikalné-mechanickych vlastnosti.
Na tramcovych vzorkach byla stanovena:

« objemova hmotnost podle CSN EN 13 872,
« pevnost v tahu za ohybu podle CSN EN 13 892-2,
« pevnost v tlaku podle CSN EN 13 892-2.

Tyto vlastnosti byly stanoveny pfi standardnich podmin-
kach ve stari vzorku 28 dni a taktéz po ulozeni vzorku pfi
vySSi teploté — 14 dni ve standardnich podminkach, 14 dni
pfi teploté 70 °C a 1 den pfi standardnich podminkach.

Pro stanoveni pfidrznosti byly potérové smeési naneseny
na betonovy podklad a byly oSetfovany standardnim postu-
pem 28 dni. Zkouska pridrznosti byla provedena podie CSN
EN 13 892-8. PFidrznost byla stanovena také po oSetrova-
ni pfi teploté 70 °C (obdobné jako pfi pevnostnich charak-
teristikach).
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Pevnost v tlaku
po ulozeni pfi vys$si
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I Tab.3 Composition of designed mixtures

Slozeni smési na 1000 g

Oznaceni smési
o o . . Carolith Omyacarb Carolith . " Gumovy
360 576 30 34 - 245
0

57,6 3 34 28.8 245
28,8 30 34 28.8 245
57,6 30 34 17.3 245
40,3 30 34 17.3 245

Pevnost v tahu Pridrznost
za ohybu po ulozeni [Pocatecni pridrznost| po ulozeni pfi vySsi
pfi vyssi teploté teploté

teploté [MPa] [MPa] [MPa]

Na stanoveni smrsténi béhem tvrdnuti byla vyrobena
tramcova zkuSebni télesa o rozmérech 40 x 10 x 160 mm.
Na 24 h staré vzorky byly osazeny méfici hroty ve vzdale-
nosti 100 mm a bylo provedeno vychozi méreni, dalsi mére-
ni nasledovala ve stari 2, 3, 7, 14, 21, 28 a 56 dn(.

Méreni kazdé vlastnosti bylo realizovano na tfech zkuseb-
nich vzorcich.

Vysledky zkouSek
Dosazené vysledky jsou uvedeny v tab. 4 a graficky znazor-
nény na obr. 1 az 4.

Dle ogekavani vedla aplikace gumového granulatu ke sni-
zeni objemové hmotnosti samonivelacniho potéru. Byl tak-
téZ zaznamenan pokles pevnosti v tlaku. Pfi nahradé plniva
gumovym granulatem v mnozstvi 3 % je tento pokles zane-
dbatelny, pfi davce 5 % je uz znatelny.

V pfipadé pevnosti v tahu za ohybu doslo pfi nizsi dav-
ce granulatu (3 %) dokonce k narlstu pevnosti v porovnani
s referencnim materidlem. ZvySeni davky granulatu na 5 %
se jiz projevilo snizenim i pevnosti v tahu za ohybu.

OsSetrovani materiald pii vySsi teploté (70 °C) nemé-
lo vyrazny vliv na jejich pevnostni charakteristiky. V za-
sadé se projevily stejné tendence jako pfi standardnim
oSetfovani. V pfipadé pevnosti v tlaku vykazovaly smé-
si s granulatem dokonce mirny nar(st pevnosti v porovna-
ni se standardnim oSetfovanim, zatimco referenéni mate-
rial zaznamenal pokles pevnosti. V pfipadé pevnosti v ta-
hu za ohybu byl zaznamenan mirny narlst témér u vSech
smesi.

Pridrznost samonivelacnich potérll byla rovnéz ovliv-
fovana gumovym granulatem obdobné jako pev-
nost v tlaku. S narlstanim davky granulatu se pfidrznost
snizovala.

Na pridrznost potérl mél vyrazny vliv zplsob oSetfovani.
V pripadé osetfovani pri vyssi teploté doslo k podstatnému
snizeni pridrznosti (obr. 3).

Nahrada Casti plniva gumovym granulatem meéla pozitiv-
ni vliv na smrstovani samonivelaénich potérd. Nejvyssi hod-
noty smrstovani po 56 dnech vykazoval referenéni material.
Nové navrZzené smési s obsahem gumového granulatu mé-
ly smr&tovani nizsi.
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ZAVER

PFi pouziti odpadniho gumového granuldtu bylo dosazeno
zajimavych vysledkd z hlediska viivu na zménu viastnosti sa-
monivelacnich cementovych potér(l. Bylo zjisténo a proka-
zéno mirné zlepSeni mechanickych viastnosti jako je pevnost
v tlaku a také v tahu za ohybu u smési s nizSim obsahem
(8 %) odpadniho gumového granulatu, jako ¢astecné nahra-
dy plniva, oproti referenéni smési. ZvySeni davky granulatu
(5 %) jiz vedlo k mirnému snizeni pevnosti v tlaku a taktéz
pevnosti v tahu za ohybu.

Hodnoty pfidrznosti smési s obsahem gumového granu-
latu byly mirné nizsi ve srovnani s referencnim materialem,
a to jak pfi normalnim ulozeni, tak i pfi uloZzeni pfi vySSi tep-
loté. Toto snizeni pfidrznosti je vSak relativné malé. Dosaze-
né hodnoty pridrznosti jsou dostatec¢né pro dany ucel pou-
ziti materidlu. | v pfipadé pridrznosti se prokazala jako vhod-
nejSi nizsi davka gumového granulatu (3 %), pfi které byly
dosazeny vySSi hodnoty.

Rozdilné davkovani jemnych material( (mletych vapencd)
se na dosazenych vysledcich prakticky neprojevilo. Vlast-
nosti materiall s rozdilnymi pomeéry Carolithu (0-0,2 mm)
a Omyacarbu 40/VA byly prakticky stejné.

Podobné vysledky prezentuje i A. Benazzouk a kol. [3]
ve svém clanku z roku 2007, ktery popisuje snizeni mecha-
nickych vlastnosti s vy$sim pfidavkem gumového granulatu,
snizeni objemovych hmotnosti a z toho plynouci vhodnost
pouZiti téchto smési pro lencené konstrukce.

Prispévek vznikl za podpory vyzkumného zaméru MSM 0021630511
s nazvem: ,Progresivni stavebni materidly s vyuzitim druhotnych surovin
a jejich vliv na zivotnost konstrukei.

Text ¢lanku byl posouzen odbornym lektorem.
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Obr. 1 Pevnost v tlaku & Fig. 1 Compressive strength
Obr. 2 Pevnost v tahu za ohybu 1 Fig. 2 Flexural strength
Obr. 3 Pfidrznost & Fig. 3 Adhesion
Obr. 4 Smrstovani samonivelacnich cementovych potérd

Fig. 4 Shrinkage of self-levelling screeds

3/2012 1 technologie ® konstrukce ® sanace ® BETON

e-mail: stanislav.uncik@stuba.sk

69





