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Cerstva betonova smés obsahujici recyklovanou sklenénou drt’ z fotovoltaickych paneli

Oblast techniky

Technické feseni se tyka Cerstvého betonu, pfi jehoZ vyrob¢ je ptirodni kamenivo drcené a/nebo
tézené nahrazeno sklenénou drti ziskanou pii recyklaci fotovoltaickych paneli.

Dosavadni stav techniky

Beton patfi mezi nejrozsitenéjsi stavebni materialy. Jedna se o kompozitni stavebni hmotu, ktera
je slozena z pojiva, plniv, vody, piisad a ptimési. Funkce plniva tvofit kostru kompozitni hmoty je
nejcasteji feSena kamenivem. Pfirodni kamenivo patii mezi pfirodni suroviny, jejichz zdsoby jsou
omezené a v soucasnosti se navysuji naklady na vyrobu kvalitniho ptirodniho kameniva pro pouziti
ve stavebnictvi. Nové kamenolomy a piskovny v ramci CR nevznikaji, sou¢asné zdroje se postupné
tenci.

Z enviromentalnich i ekonomickych diivodl tak roste prakticka vyuzitelnost alternativnich plniv,
které vznikaji po ukonceni Zivotniho cyklu mnoha konstrukci a vyrobkl. Mezi nejcastéji
uvazovana plniva do cerstvych betonovych smeési patii stavebni recyklaty, jejichz vyuzitelnost
z pohledu technického i ekonomického je omezena na vyrobky nizsich materialovych parametra,
produktt s nizsi odolnosti a zivotnosti.

Patent CZ 307741 B6 s nazvem ,,Zplsob pro piipravu betonu s vyuzitim recyklatu z inertniho
stavebn¢ demoli¢niho odpadu‘ popisuje piipravu betonu s vyuzitim recyklovaného kameniva ze
stavebn¢ demoli¢niho odpadu, pti¢emz jako nutnou slozku receptury uvadi kfemicity tlet, ktery je
jakozto pfimés cenové nakladnou a omezené dostupnou vstupni surovinou.

Uzitny vzor CZ 36331 Ul s ndzvem ,,.Betonova smés s optimalnim vyuzitim stavebniho recyklatu*
uvazuje o ndhrad¢ frakci kameniva betonovym a cihelnym recyklatem. Uvadi potiebu vyuziti
precisténého recyklatu a vlastnosti stavebniho recyklatu (zejména porozitu vstupni suroviny a jeji
variace), které vyrazné omezuji jeho praktickou vyuzitelnost pro betonové smési pro vyrobu
stavebnich prvki s vyssi uzitnou hodnotou a trvanlivosti.

Vyuziti stavebniho recyklatu je omezeno na vyuziti v betonovych smési nizsich pevnostnich ttid,
pro vyssi pevnostni tfidy je nutné vstupni suroviny podrobit tfidéni, odstranit zcela nevhodné
slozky stavebniho recyklatu a provadét ovétovaci zkousky kvality, coz vede k vyraznému omezeni
vyuzitelnosti v praxi.

Uzitny vzor CZ 36444 Ul s nazvem ,,Cerstvy beton s obsahem druhotného skla* popisuje p¥ipravu

betonu z druhotného skla, pfi¢emz uvadi pouziti jemné mletého sklenéného prachu ¢i pouziti
sklenéné drti v minimalnim obsahu 5% z celkové hmotnosti ¢erstvého betonu.

Podstata technického feSeni

Cilem technického feSeni bylo navrhnout betonovou smés za vyuziti recyklované sklenéné drti
z fotovoltaickych panell pro Siroké spektrum pevnosti v tlaku, tahu za ohybu, s odolnostmi proti
pusobeni vody a CHRL pro zhotoveni betonovych prefabrikatii na betonarné, prefa vyrob¢ ¢i pro
vyrobu ambulantné na stavbach (betonové desky, retardéry a zdbrany, konstrukéni prvky,
podlahové desky).

Betonova smés podle tohoto technického feSeni se vyznacuje tim, Ze obsahuje az 30 % hmotn.
plniva frakce 0 az 4 mm z recyklované sklenéné drti z fotovoltaickych panelii, az 70 % hmotn.
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plniva frakce 0 az 32 mm z drceného ¢i tézeného prirodniho kameniva, dale 0 az 20 % hmotn.
ptimési (popilek, jemné mlety vapenec, kamenné odprasky, mikrosilika, metakaolin), dale 0 az2 %
hmotn. ptisad pro ztekuceni betonové smesi (plastifikator) a dale 10 az 30 % hmotn. cementu
ttidy CEM [, CEM II nebo CEM III. Nedilnou slozkou betonové smési je i voda davkovana
v rozsahu 3 az 12 % z celkové hmotnosti suchych sloZek Cerstvé betonové smési.

Jednotlivymi kombinacemi lze dosahovat pevnostnich tfid betonu C12/15 az C40/45, odolnosti
betonu pro tfidu prostiedi XF1-XF4, v konzistencich S1-S5 (sednutim dle Abramse).

Pouzitim sklenéné drti z fotovoltaickych panelli nedochazi k ponizeni bazalnich fyzikalné-
mechanickych parametri, nasdkavosti, odolnosti proti ptisobeni vody a CHRL.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Slozka smés 1 smés 2 smés3 | smés4d | smés5 | smésb | smés7 | smés8 [ smésg smés 10
sklenéna drt frakce 0-4mm 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 5,0 5.0 5,0 5,0
kamenivo frakce 0-32 68,0 67,7 67,4 67,0 66,0 65,0 64,7 64,4 64,0 63,0
pfimés (popilek) 20,0 15,0 10,0 5.0 0,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
prisada (superplastifikator) 0,0 0,3 0,6 1,0 2,0 0,0 0,3 0,6 1,0 20
cement CEM | / CEM 11 / CEM LIl 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
celkem sloiky 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
voda hm. % ze sumy suchych
sloiek 12,0 9.0 7.0 5.0 3,0 12,0 9.0 7.0 5,0 3,0
sSMEés smés smés sSMEs smeés SMiés SMEs smés smiés
Slozka 11 12 13 14 15 16 17 18 19 smés 20
sklenéna drt frakce 0-4mm 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15.0
kamenivo frakee 0-32 60,0 59,7 59,4 59,0 58,0 55,0 54,7 54,4 54,0 53,0
piimés (popilek) 20,0 15,0 10,0 5.0 0,0 20,0 15,0 10,0 5.0 0.0
prisada (superplastifikator) 0,0 03 0,6 1,0 2,0 0,0 0,3 0,6 1,0 2.0
cement CEM I/ CEM I / CEM Il 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
celkem sloiky 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
voda hm. % ze sumy suchych
sloek 12,0 9,0 7.0 5,0 3,0 12,0 9,0 7,0 5.0 3,0
smés smMés smés smés smiés smés smés smiés smés
Slozka 21 22 23 24 25 26 27 28 29 smés 30
sklenéna drt frakce D-4mm 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
kamenivo frakce 0-32 50,0 48,7 49,4 45,0 48,0 40,0 35,7 35,4 35,0 38,0
pfimés (popilek) 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
pfisada (superplastifikator) 0,0 0,3 0,6 1,0 2,0 0,0 0,3 0,6 1,0 2,0
cement CEM | / CEM 11 f CEM 11l 10,0 15,0 20,0 25,0 20,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
celkem sloiky 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
voda hm. % ze sumy suchych
sloek 12,0 9.0 7.0 5.0 3.0 12,0 9,0 7.0 5.0 3,0

Prumyslova vyuzitelnost

Betonova smés podle technického feSeni je prumyslové vyuzitelna pro vyrobu Sirokého spektra
vyrobkil v misté vyroby Cerstvé betonoveé smési i na stavbé po dopravé autodomichavaci.

Jednotlivymi kombinacemi slozek 1ze dosahovat vyroby Cerstvé betonové smési v konzistencich
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S1-S5, s pevnosti v tlaku zatvrdlého betonu po 28 dnech v rozsahu pevnostni tfidy C12/15 az
C40/45, pti dosazeni pozadavk pro tfidu prostiedi XF1-XF4 dle CSN EN 206 v aktualnim znéni.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Cerstvd betonova smés, obsahujici recyklovanou sklenénou drf, vyznaujici se tim, Ze
obsahuje az 30 % hmotn. sklenéné drti z fotovoltaickych panelti frakce 0 az 4 mm, vodu davkovanou
v rozsahu 3 az 12 % z celkové hmotnosti suchych slozek cerstvé betonové smési, az 70 % hmotn.
plniva frakce 0 az 32 mm z drceného ¢i tézeného piirodniho kameniva a 10 az 30 % hmotn. cementu
tfidy CEM I, CEM 1l nebo CEM III.

2. Cerstva betonova smés podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze dale obsahuje az 20 % hmotn.
piimési jako je popilek, jemné mlety vapenec, kamenné odprasky, mikrosilika, metakaolin.

3. Cerstva betonova smés podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje az 2 % hmotn.
ptisad pro ztekuceni betonové smési - plastifikatort.
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