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VUSH

BETONOVY RECYKLAT

» Stavebni materidl vyrobeny z drceného a recyklovaného betonu
pochazejiciho z demolic, rekonstrukci a dalSich stavebnich projektd
» Ekologicka a ekonomicka varianta pro pripravu novych betonovych smési




VUSH

BETONOVY RECYKLAT
e mechanicky upraveny BETON

v’ je tvofen z 65 — 70 % hrubym a jemnym kamenivem, zbytek je tvofen
cementovou pastou. Jemna frakce betonu vznikajici pfi recyklaci betonu
je tvofena z velké Casti pravé cementovou pastou.

v’ Stara cementova pasta obsahuje mnozstvi zrn, ktera jesté nejsou
zhydratovana.

v" Pomoci mleti nebo dalSich uprav mohou byt tato zrna odhalena
a mohla by znovu reagovat

—> nutnost mlit na jemnost vySSi nez cement

MLETY BETONOVY RECYKLAT je pak dale vyuzitelny do betonu:
E Caste¢na nahrada cementu

E Funkce mikroplniva



VUSH

Literarni reserse:

1) Nahrada cementu v cementové pasté

Zvyseni porovitosti a spolu s tim i pokles pevnosti v tlaku. Pokles pevnosti v tlaku byl sledovan
témeér linearni s rostoucim mnozstvim recyklované betonové moucky.

Naopak pevnost vzorkii v tahu za ohybu se vlivem obsahu recyklované betonové moucky
zvétsila. Pevnost v tahu za ohybu vzorkd s ndhradou 20 hm.% cementu se oproti referencni
smési témér zdvojnasobila.

Doporucena max. nahrada cementu 30 %.

2) Nahrada cementu v cementovych maltach

Pti ndhradach do 15 % sledovan mirny ndriist pevnosti v tlaku i tahu za ohybu,
avsak u ndhrady 5 % narust az o 20%

Nardist modulu pruznosti cca 10 %

jiné literarni zdroje:
Rostouci mnozstvi mleté betonové moucky (az do 40 %) negativné ovlivnilo zpracovatelnost,
oddalilo pocatek tuhnuti, vyznamné se zvysila nasakavost a snizily pevnostni charakteristiky



EXPERIMENTALNI OVEROVANI VYUZITELNOSTI
MLETEHO BETONOVEHO RECYKLATU

Testovany a porovnavany byly vzorky betonového recyklatu:
» P - prefabrikovana vyroba (ofezy z vyroby panell, zmetky z vyroby)

» B - komercné prodavany recyklat z vyroby (jiny vyrobce prefabrikata)

» D - material z opravy/rekonstrukce D1

POZADAVKY ) Stanoveni vhodného zptlisobu mleti betonového recyklatu
k dosaZeni pozadovanych parametru

Parametry mletim upravenych betonu

.. Mérna hmotnost Mérny povrch
Oznaceni
[g/cm’] [m?/ke]
B 2,633 650,9
2,533 671,5
D 2,607 605,4
CEM 142,5R 3,105 437,9

v" mletim upraveno na vétsi jemnost nez CEM | 42,5 R 5



VUSH

recyklat B recyklat D

in volume / undersize

Stanoveni distribuce velikosti castic — CILAS
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VUSH
OVEROVANI VYUZITELNOSTI DO HMOT NA BAZI CEMENTU

Faze laboratorniho overovani

|. faze: zkousky mletych recyklatu v cementovych pastach
(doba tuhnuti, stanoveni optimalni vody, objemova stalost)

. faze: ¢astecna nahrada cementu v normovych maltach

I1l. faze: ¢astec¢nd nahrada cementu / primés v drobnozrnnych betonech



VUSH

l. faze - zkousky mletych recyklatli v cementovych pastach

Optimalni mnozstvi zamésové vody a doba tuhnuti —
v Zvys$end pottfeba vody (cca1-5% hm.)
v’ Recyklaty B a D mirné posunuty zacatek tuhnuti (o0 10 a 30min), celkova doba

tuhnuti srovnatelnd s CEM | 42,5 Mokra.
v’ Vzorek P — pocatek i celkova doba tuhnuti posunuta o 80, resp. 100 minut.

Stanoveni objemové stalosti — vSechny vzorky spliuji pozadavky
(roztaznost 0,0 mm, resp. 0,5 mm)

Optimalni voda pro Doba tuhnuti .
P . . i Roztaznost
Oznaéeni normalni konzistenci Pocdatek Celkova
[%] [hod:min] [hod:min] [mm]
B 29,5 3:30 4:20 0,0
P 32,0 4:20 6:00 0,0
D 30,5 3:10 4:10 0,5
CEM 142,5R 28,5 3:00 4:20 0,0




Pevnost v tahu za ohybu [MPa]

VUSH
Il. faze - castecna nahrada cementu v normovych maltach

—ndahrada 10 a 20 % v normové malté
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Vysvétlivky: B... komeréné dostupny recyklat z vyroby betonu, P... recyklat z vyroby prefabrikatd, D... z modernizace D1

Dilci zavéry — porovndni se zavéry publikovanych vyzkumdu:

ANENENEN

vliv ¢astecné nahrady cementu = pokles pevnosti v tlaku (potvrzeny zavéry drivéjsich vyzkumii)

s rostoucim mnozstvim recyklované betonové moucky doslo ke zvyseni pevnosti (opacné zaveéry)
nebyl potvrzen ndrust pevnosti v tahu za ohybu

Pevnostni charakteristiky referencnich malt byly vZdy vyssi



VUSH

MRAZUVZDORNOST Stav vzorkl po zmrazovani
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VUSH

lll. faze: castecnd nahrada cementu / pfimés v receptuie betonu

* Navrh receptur — vychazejici z receptur ovérenych pri vyrobé prefabrikatl
— preklady (C30/37)

—> Laboratorni ovérovani — 20% nahrada cementu

Nahrada cementu 20 % - Nahrada cementu 20 %
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Dilci zavéry — pevnosti referencnich beton( v ¢ase vzdy vyssi nez u betonl s mletym bet. recyklatem
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Mrazuvzdornost — 20% nahrada cementu

Index mrazuvzdornosti
mlety betonovy recyklat 20% nahrada cementu
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Pevnost v tahu za ohybu [MPa]

VUSH

Laboratorni ovéfovani — mikroplnivo / pfimés

(testovano mnozstvi 20 % z hm. cementu)

. Pfimés do betonu . Pfimés do betonu
8 45
7 1 T 40 --
. I 1 2 35 I I
=
— 30
5 I = . I
=
a
B 20
3 c
‘g-“"_, 15
2 10
- 5
0 0
RX B P D RX B P D
Receptura Receptura
B P v tahu za ohybu 7 d M P v tahu za chybu 28 d
BPvitlaku7d m®Pvitlaku28d Pvtlakuo0od ®Pvtlaku 1 rok
® Pvtahu za chybu90d P v tahu za ohybu 1 rok

Dilci zavéry :
v pevnosti referenénich betond v ¢ase vidy vyssi nez u beton( s mletym betonovym recyklatem
v byla docilena hutnéjsi struktura betonu (sniZzeni porovitosti ve srovnani s aplikaci jako ndhrada cementu)
v' pozadavkim na pevnost betont pro vyrobu pfekladd splfiuje beton s recyklatem B, D
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Mrazuvzdornost — primés do betonu

Index mrazuvzdornosti
mlety betonovy recyklat jako primés do betonu
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Dilci zavéry:

v" mrazuvzdornost betonl s mletym bet. recyklatem splriuji
limitni poZzadavky — index mrazuvzdornosti nad 75 %

v nejvyssi odolnost vykazuji betony s recyklatem P
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VUSH

Stav vzorki po 1 roce zrani v normovych podminkach

Nahrada cementu Primés do betonu

REF beton

Zkouska fenolftaleinem:

v' Beton, ktery se nezbarvi do fialova, je zkarbonatovany (pH pod 9,6)
v' Beton s recyklatem P vykazuje vySSi stupen karbonatace 15



VUSH

Vyssi pevnosti u 20% nahrady cementu v cem pastach, nez u 10% nahrady

Pevnostni charakteristiky cementovych past, normovych malt i betonu
s obsahem mletého betonového recyklatu byly vzdy nizsi nez u REF hmot

Pozadavky na pevnost v tlaku betont pro vyrobu prekladu splnily vzorky
s obsahem mletého betonu oznac. B a D pouzitych jako primés do betonu

Betony s mletym bet. recyklatem vykazuji dobrou odolnost vici zmrazovani

Nebyl potvrzen predpoklad pozitivniho vlivu ,Cerstvosti“ betonového
recyklatu B a P pouzitého pri experimentu (NE vyssi aktivita, NE vys$si pevnosti)

- Zaroven nebyla prokazana nevhodnost mletého betonu D pro pouziti do betonu

Z hlediska ekonomické narocnosti mleti se vyuziti mletého betonového
recyklatu jako slozky pro vyrobu nami ovérované receptury betonu nejevi
v souCasné dobé jako vyhodné
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