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AND EFFICIENT BUILDINGS

Zaméreni projektu

Dosud se projekt zabyval identifikaci a ovéreni idealniho slozeni prefabrikovaného dilce
z betonového kompozitu s minimalizovanym obsahem portlandského cementu a to zejména s
pouZzitim nahrad cementu formou popilkovych pojiv nebo aktivnich popilkovych smésnych pojiv Ci
prisad. V pripadé strusky se vidy jednalo o aktivni jemnozrnnou prisady, ktera mohla ¢astecné
nahradit mnozstvi cementu.

Soucasné projekt resi:

L Kombinaci nizkoteplotniho popilku s vhodnym typem strusek a vhodnou uUpravu mleti,
homogenizaci a mechanickou aktivaci.

O MozZnosti vyuzit lomové odprasky a dalsi vedlejsi produkty, ktery se nedafi optimalné vyuzit.
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Vystupy projektu

O Vysledek: TN01000056/10-V4

Nazev vysledku: Prefabrikovany prvek typu zZlabovka s nizkym obsahem cementu a jeho substituci
alternativnim pojivem

O Vysledek: TN01000056/10-V5

Nazev vysledku: Optimalizovany typ betonu C30/37 vyuzivajici alternativni ndhradu cementu
v kombinaci s umélym kamenivem

O Vysledek: TN01000056/10-V6

Nazev vysledku: Vibrolisovany prefabrikovany prvek s novou recepturou maximalizujici uplatnéni
recyklovanych materidl( a alternativniho pojiva na bazi popilku a strusky, spolec¢né s minimalizaci
obsahu cementu
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TN01000056/10-V4/V5 - zlabovka a optimalizovany typ betonu

Tabulka: Pouzitych smési
[ REF ST 4-8
3 3

1,00 m3 1,00 m3 1,00 m 1,00 m
CEM 42,5 R — Mokra 363 kg 363 kg 363 kg 363 kg
Vapenec Carmeuse 211 kg 211 kg 211 kg 211 kg
DTK 0/4 Suchdol nad LuZnici 809 kg 809 kg 809 kg 809 kg
¥ 0 ¥ O
r 0o kg 0 @ o ke
4,53 kg 4,53 kg 4,53 kg 453 kg
0,60 kg 0,60 kg 0,60 kg 0,60 kg
203 | 203 | 203 | 203 [
0 r e kg 0 @ e kg
0 kg 0 kg 0 e a3 kg
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TN01000056/10-V4/V5 - Zlabovka a optimalizovany typ betonu

Slozeni pouzité betonové smési s nahradou v
podobé struskového kameniva a recyklatu
| REF_ | RCsST48 |

SlozZeni pouzitych betonovych smési se

snizenym obsahem cementu
[REF [sP+sT8-16 |

1,00 m3 1,00 m3 1,00 m3 1,00 m3
CEM 42,5 R — Mokrs 363 kg 363 kg CEM 42,5 R — Mokr 363 kg 254 kg
211 kg 211 kg Struska/Popilek 0 kg 109 kg
DTK 0/4 Suchdol nad Luznici [k} kg 809 kg Vapenec Carmeuse 211 kg 211 kg
362 kg 0 kg DTK 0/4 Suchdol nad Luznici [0 kg 809 kg
403 ke 0 kg HTK 4/8 Plana na LuZnici 362 ke 362 ke
Stachement 787 4,53 kg 4,53 kg HDK 8/16 Slapy u Tabora 403 kg 0 kg
0,60 ke 0,60 kg Stachement 787 4,53 ke 4,53 ke
203 kg 203 kg Stabilan 300 F 0,60 kg 0,60 kg
0 | 362 ' Voda 203 ! 203 I
Recyklované kamenivo 8-16 |NU kg 403 kg Struskové kamenivo 8-16 0 kg 403 kg
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TN01000056/10-V4/V5 - zlabovka a optimalizovany typ betonu

Tabulka: Rozméry funkcniho vzorku — ,zlabovka

I
:
:
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TN01000056/10-V4/V5 - Zlabovka a optimalizovany typ betonu

34,00 75,00
32,60 32,30 6941 §9.33 70,56 WREF
32,00 o0 REF (p0 CHRJ
. ! 31,09 = 64,66 HST48
g E 0 ST 4-8 (po CHRL)
5 30,00 £ uST816
3 s 60,00
g 2 ST 816 (po CHRL)
’E 28,00 27,71 27,36 g 5500 54,11 54,02 ST4-16
2 ! e ' 5205 20
E 5022 ST 4-16 {po CHRL)
o 50,00 BSP+ST8-16
4756 4756
2 26,00 SP+ST 8-16 (po CHRL)
45,00 BRC+ST 48
24,00 a2 WRC+ST 4-8 (po CHRL)
BREF mST48 mST816 mST416 mRC:ST4-8 40,00
Obrazek: Porovnani modulu pruznosti betonu s Obrézek: Porovnani pevnosti v tlaku betonu s nahradou
nahradou v podobé struskového kameniva cementu a kameniva po zkousce CHRL
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TN01000056/10-V4/V5 - Zlabovka a optimalizovany typ betonu

12,00
10,00

8,00

9,21
7,64 7,67
6,56
6,00 5,07 5,29
4,00
2,00
0,00

EREF WST4-8 MSTS8-16 ST4-16 MSP+5T 8-16 MRC+ST4-8

Pevnost v tahu ohybem [MPa]

Obrazek: Porovnani pevnosti v tahu ohybem
betonu s ndhradou cementu a kameniva
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TN01000056/10-V4/V5 - Zlabovka a optimalizovany typ betonu

£

TN

N A

Obrazek: Ulozeni smési Obrazek: Funkéni vzorky
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TN01000056/10-V4/V5 - Zlabovka a optimalizovany typ betonu

Obrazek: Zkousky pevnosti v prostém tlaku Obrazek: Zkousky pevnosti v pfiéném tahu
(150x150%x150) mm (100x100%x400) mm
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Technické parametry TN01000056/10-V4

[
Parametr
_ fmm]
eo
:
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Technické parametry TN01000056/10-V5

O vyrobeno pét sérii samozhutnitelnych beton( s nahradou frakci bézného
kameniva kamenivem struskovym dle vyrobni receptury. Byla zrealizovana
nahrada cementu v podobé smési strusky a popilku a rovnéz nahradou frakce 8-
16 mm recyklovanym kamenivem. Ve vsech pripadech se jedna shodné o beton
C 30/37, X0, XC1-XC4, XD1-XD2, XF1, XA1-XA2, konzistence SF2, viskozita VS1.

L Prvni série se struskovym kamenivem frakce 4-8 mm a s objemovym
zastoupenim 362 kg/m3 je dale oznacovana zkratkou ,ST 4-8“. Obdobné je
znacena i dalSi zamés se struskovym kamenivem frakce 8-16 mm a s obsahem
403 kg/m3 — zkratka ,,ST 8-16“.
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Technické parametry TN01000056/10-V5

1 Shodné je poutzita i zkratka ,ST 4-16“ pro zamés s nahradou bézného
kameniva dvou frakci 4-8 a 8-16 mm. Pro zamés s nahradou kameniva
frakce 8-16 mm struskovym kamenivem a 30 % nahradou cementu aktivni
primési/alternativnim pojivem na bazi vysokopecni vzduchem chlazené
strusky a fluidniho popilku byla pouzita zkratka SP+ST 8-16.

1 Zkratkou RC+ST 4-8 byla oznacena zamés s nahradou v podobé struskového
kameniva frakce 4-8 mm a recyklovaného kameniva o velikosti zrn 8-16

mm.
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Ekonomické parametry TN01000056/10-V4/V5

Vytvorené vysledky zahrnuji vyznamné mnozstvi druhotnych surovin, a tudiz
vykazuji vyrazné nizsi vyuziti primarnich zdroju pri porovnani s obdobnymi
komercné dostupnymi vyrobky.

Vysledna tvarovka vyuziva vysoké mnozstvi struskového kameniva a alternativniho
pojiva, coz se projevuje v jeji cené, ktera je dle provedeného ekonomického odhadu
nakladl sériové vyroby o 10-15 % nizsi nez obdobné komeréni vyrobky (predevsim,
pokud se jednd napf. o vyrobky typu ztraceného bednéni). Cena je ale odhadovana
dle aktualnich cen prodeje a dopravy druhotného materialu.
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Uplatnéni a vyuziti vysledktit TN0O1000056/10-V4/V5 v praxi

O Vyuziti receptur pro betony s ndhradou cementu alternativnim pojivem
na bazi popilkd bylo ovérovano v ramci vyrobniho zavodu Pland n. L.

O Vyuziti ndhrad cementu zaloZzenych na struskach je v souc¢asnosti v praxi
upravovano v kooperaci s partnery v regionu Praha + stfednich Cechy

O Aplikace hutného struskového kameniva v betonu jiz byla opakované
ovéFena a ekonomicky je smysluplna v regionu Praha + stfedni Cechy —
receptury i pro konstrukcni betony lze v tomto ohledu prakticky plné
implementovat u partnerské betonarny
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Funkcni vzorek: TN01000056/10-V6 (tvarovka)

Slozeni referenénl' smesi

Plastifikator +
CEMI Voda provzdusinovac
frakce 0/4 frakce 4/8 el
Zastoupeni [%] 68 11 13 7,8 0,2

Obrazek: Tvar a rozméry funkéniho vzorku — 3D model
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Pevnosti v tlaku posuzovanych variant smesi zavihlého betonu

“ Pevnost v tlaku [MPa
po 1 dni po 7 dnech  po 28 dnech
“ 100 % cementu; pFirodni kamenivo frakce 0/4; pfirodni kamenivo frakce 4/8 5,04 16,59 22,40
“ 100 % cementu; struskové kamenivo frakce 0/4; struskové kamenivo frakce 4/8 12,39 30,73 36,37
o) A 0, H 0, . A H . A
50 % nahrada cementu (75 % popilku, 25 % §trusky), struskové kamenivo frakce 0/4; struskové 6,27 24,42 25,04
kamenivo frakce 4/8
o) A 0, H 0, . A H . A
75A_SK 75 % nahrada cementu (75 % popilku, 25 % :strusky), struskové kamenivo frakce 0/4; struskové 128 4,69 523
kamenivo frakce 4/8
9% N3 % H [ . i 4 4 .
50A_SK_RC04 50 % ndhrada cementu (75 % popilku, 25 A) strusky.), kamenivo z betonového recyklatu frakce 0/4; 311 6,75 19,11
struskové kamenivo frakce 4/8
50 % nahrada cementu (50 % popilku, 50 % strusky); struskové kamenivo frakce 0/4; struskové
. 3,70 6,92 19,33
kamenivo frakce 4/8
0, A (o) { 0, . A H . A
75B_SK 75 % nahrada cementu (50 % popilku, 50 % §trusky), struskové kamenivo frakce 0/4; struskové 171 9,20 11,68
kamenivo frakce 4/8
0, - 0, H 0, . A 1 . H
50A SK RCAS 50 % nahrada cementu (75 % popilku, 25/ % strusky), struskové kamenivo frakce 0/4; kamenivo z 1,47 238 292
= betonového recyklatu frakce 4/8
50C SK 50 % nahrada cementu (DESTRO CEM 92:8); struskové kamenivo frakce 0/4; struskové kamenivo 1,01 223 201
= frakce 4/8
50 % nahrada cementu (GVS ECOCoal); struskové kamenivo frakce 0/4; struskové kamenivo frakce
4/8 0,55 1,73 2,41
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Pevnost v tlaku [MPa]
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REF 50A_SK 75A SK 50A_SK RC04  350B_SK 75B_SK 504 SK _RC48  50C_SK 50D_SK

m 1. den 5.04 12.39 6.27 1.28 3.11 3,70 1.71 1.47 1.01 0,55
7. den 16,59 30.73 2442 4,69 6,75 6.92 9.20 238 2,23 1.73
B28. den 22,40 36.37 25,04 523 19.11 19.33 11,68 292 2.01 241

Obrazek: Porovnani hodnot krychelnych pevnosti v tlaku
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Funkéni vzorek: TN01000056/ 10-V6 (tvarovka)

o A

Obrazek: Kompletni odformovani tvarnice
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Technické parametry TN01000056/10-V6

L vnéjsi rozméry funkcéniho vzorku 400 mm x 200 mm s vnitfni dutinou 330 mm x
130 mm a vysku 250 mm

O tvar zvoleny s ohledem k moznosti vnitini dutinu vyplnovat napriklad vylehéenym
kompozitnim materialem, pricemz by bylo mozné tento tvar libovolné ¢lenit

O zvoleny tvar z naseho pohledu vede z hlediska manipulace k nejleh¢i mozné
tvarovce (pri danych vnéjsich obvodovych rozmérech)

O prdmérna hmotnost funkéniho vzorku byla 15-16 kg a primérna pevnost v tlaku
zjiSténad ze série zatézovacich zkousek byla 2,56 MPa. Primérna ohybova pevnost
bocnice tvarovky dosahla hodnoty 0,54 MPa.
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Ekonomické parametry TN01000056/10-V6

Vytvoreny funkéni vzorek ve tvaru tvarovky pro vnitfni vyplnové zdivo zahrnuje
vyznamné mnozstvi druhotnych surovin, a tudiz vykazuje vyrazné nizsi vyuziti
primarnich zdroju pfi porovnani s obdobnymi komeréné dostupnymi vyrobky. Vysledna
tvarovka vyuziva vysoké mnozstvi struskového kameniva a alternativniho pojiva, coz se
projevuje v jeji cené, kterd je dle provedeného ekonomického odhadu nakladu sériové
vyroby o 20 % nizsi nez obdobné komercni vyrobky (predevsim, pokud se jedna napt. o
vyrobky typu ztraceného bednéni).
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Uplatnéni a vyuziti vysledkti TN01000056/10-V6 v praxi

J praktické zavedeni v praxi feSeno v kooperaci s dalSim externim
partnerem

J postupné zprovoznéni vyrobni linky (na strané tohoto partner) s
overenim moznosti vyroby tvarovek ztraceného bednéni Cisté na
principu struskového kameniva

 dalsi optimalizace sloZzeni smési betonu s minimalizaci obsahu
cementu, a tudiz s docilenim ekonomicky vyhodného vyrobku
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