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Leh¢eny kompozitni stavebni prvek

Oblast techniky

Technické feseni se tyka leh¢eného kompozitniho stavebniho prvku v podobé tvarnic, tvarovek
a jinych podobnych zdicich blokl na bazi plniva, pojiva a chemicky vazané vody.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé je stale vetsi snahou v téchto stavebnich prvcich resp. ve smésich pro jejich
vyrobu pouzivat vhodné a jinak dosud skladkované odpadni materialy, a to jak v zajmu Gspor
jejich vyrobnich nakladd, tak i v zajmu Setfeni ptirodnich zdroji a ochrany zivotniho prostiedi.

Z ceského spisu CZ 29871 Ul je naptiklad znama tvarovka pro vyplitové zdivo, jejiz suchd smes
obsahuje v hmotnostnim mnozstvi 0,1 az 0,45 % MgO, 6,5 az 12 % 3CaO-SiO-, 0,3 az 1,3 %
2Ca0-Si0,, 0,6 az 1,8 % 3CaO-Al,0s, 0,6 az 1,8 % 4CaO-AlO3 Fe 03, 0 az 45 % Fi¢niho
tézeného pisku frakce do 2 mm a 45 az 90 % vysokorychlostné mikromleté kamenné moucky,
ktera se ziskava z kamennych odpraskd, pochazejici z provozi, které se zabyvaji tézbou
a zpracovanim pfirodniho kameniva. Mikromleta kamenna moucka plni v tomto pfipadé funkci
nahrady ¢asti plniva, tj. pisku.

Z dal$iho ¢eského spisu CZ 29873 Ul je pak znama plna betonova tvarovka pro zdéni, jejiz
sucha smés obsahuje v hmotnostnim mnozstvi 0,4 az 0,8 % MgO, 11 az 17 % 3CaO-SiO-, 1,0 az
12,2 % 2Ca0-SiO, 1,3 az 2,5 % 3Ca0-Al;0s, 1,3 az 2,5 % 4CaO Al;O3Fe;03, dale 20 az 40 %
ficniho tézeného pisku frakce do 4 mm a 30 az 50 % piirodniho drceného kameniva frakce 4 az
8 mm a 15 az 35 % mikromletého mechanicky aktivovaného recyklovaného betonu. Mikromlety
recyklovany beton zde ma funkci ¢aste¢né nahrady jak plniva, tak i ¢aste¢né nahrady pojiva, tj.
cementu.

Zejména v piipadé Castecné nahrady plniva mikromletym recyklovanym betonem dochazi ale
u téchto tvarovek oproti napt. tvarovkam, vyrobenych pouze z cementu a plniva bez jakychkoli
jejich nahrad zminénymi recyklaty, k ubytkiim zvlasté jejich tlakové pevnosti a dynamického
modulu pruznosti, coz je zpiisobeno tim, ze recyklovany beton je oproti cementu schopen
reagovat ve smesi pro jejich vyrobu pouze v omezené miie. Zatimco takto zplisobeny ubytek
mechanickych vlastnosti pfi optimalnich pomérech jednotlivych slozek smési pro vyrobu téchto
tvarovek je unelehCenych tvarovek téméf nepodstatny, u pomoci pény vylehéenych tvarovek
resp. U obdobnych lehcenych zdicich prvkl, znamena tento tibytek jiz znacny problém, nebot
vzhledem K jejich leh¢ené matrici dochazi u nich k poklesu mechanickych vlastnosti pod
pozadovanou troven.

Podstata technického feSeni

Tento problém je do znacné miry vyfeSen leh¢enym kompozitnim stavebnim prvkem v podobé
tvarnic, tvarovek ¢i obdobnych zdicich blokid s vylehcenou matrici, ktery je vytvofen na bazi
smési plniva a pojiva, pfi¢emz nejméné jedna ze slozek této smési je alespon Castecné nahrazena
recyklatem, tvofenym mikromletym starym betonem a/nebo mikromletym odpadem ze
zpracovani kamene, podle nyni pfedkladaného feseni. Podstata tohoto technického feseni pfitom
spo¢iva vtom, ze jeho vylehena matrice je ztuzena plazmaticky povrchové upravenymi
plastovymi (PET, PP, PVA, PE ¢i jejich smési) mikrovldkny, jejichz obsah ve smési plniva
a pojiva se pohybuje v rozmezi 0,5 az 2 % hmotn.
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Vyuzitim synergie prichodem plazmatickou jednotkou povrchové upravenych mikrovlaken
s recyklatem, resp. jejich kombinaci je podstatné zlepSena soudrznost mikrovlaken s vylehcenou
matrici. Leh¢eny kompozitni stavebni prvek podle tohoto technického feSeni pak splituje obecné
platné jak mechanické, tak i tepelné- technické parametry pii zachovani nizkych vyrobnich
nakladd.

Mikrovlakna mohou byt, jak je jiz uvedeno vySe, vytvofena napt. z polyethylenu nebo
polypropylenu, pfi¢emz jejich primér se mize pohybovat v rozmezi 8 az 400 um a délka
vV rozmezi 2 az 60 mm. Plazmatickd tiprava mikrovldken se v pribéhu jejich vyroby se provadi
VvV zajmu zvySeni smacivosti jejich povrchu.

Mnozstvi plniva se v leh¢eném kompozitnim stavebnim prvku podle technického feSeni miize
pohybovat v rozmezi 50 az 70 % hmotn., pfi¢emz ptirodni plnivo, jako pisek nebo kamenivo, zde
je nahrazeno vyse uvedenym recyklatem, a mnozstvi pojiva se v ném mize pohybovat v rozmezi
30 az 50 % hmotn., pficemz cement jako toto pojivo, zde mize byt timto recyklatem nahrazeno
az ze 1/4 jeho celkového obsahu. Velikost zrn mikromletého recyklatu mize €init az 300 pm.

Podstata technické feSeni spociva dale v tom, Ze lehceny kompozitni stavebni prvek s vyhodou
dale obsahuje az 2 % hmotn. hydrofobizacnich ptisad pro zamezeni jeho nasakovosti. Témito
hydrofobiza¢nimi pifisadami mutze byt napf. Polymembran 100. Dale plastifika¢ni ptisadu
s obsahem az 1 % hmotn. pro sniZzeni mnozstvi zamésové vody a napénovaci piisadu s obsahem
0,5 az 2 % hmotn., pro napénéni kompozitni matrice.

Priklady uskutecnéni technického feSeni

Priklad 1

Lehceny kompozitni stavebni prvek dle jeho prvniho ptikladného provedeni je vytvotren v podobé
tvarnice, ktera obsahuje 46,4 % hmotn. cementu jako pojiva a 50,0 % hmotn. mikromletého
starého betonu jako plniva a pojiva, 1 % hmotn. hydrofobizaéni pfisady, v tomto pfipadé TerraSil
(Zydex) a0,2% hmotn. plastifikaéni pfisady, v tomto ptipadé¢ urychlova¢ a plastifikator
stavebnich hmot Den Braven. Jeho pénou vylehéena matrice je pomoci napénovaci 1 % hmotn.
piisady Sika lightcrete pfitom ztuzena plazmaticky povrchové upravenymi plastovymi
mikrovlakny o priméru 12 um a délce 4 mm, pfi¢emz jejich obsah ve smési plniva a pojiva ¢ini
1,4 % hmotn. Vodni souéinitel, tedy pomér hmotnosti vody a celkové hmotnosti plniva a pojiva

byl 0,27.

Pfi vyrobé jsou nejdfive smichana vlakna s cementem, nasledné se pfida voda a plastifikacni
piisada. V dal$im kroku je do smési postupné pfidavam recyklat. Nakonec je pfidana napénovaci
piisada a smés fadné zamichana, za vyuziti vysokych otacek.

Na zdkladé vysledku provedenych zkousek hotového vyzralého kompozitu po 28 dnech mél
kompozitni material takovéto vlastnosti:

Objemova hmotnost 500 az 600 kg/m?®

Pevnost v tlaku - 28 dni min. 1,5 MPa, podle CSN EN 1015-11.
Pevnost v tahu za ohybu - 28 dni min. 1,0 MPa, podle CSN EN 1015-11.
Soucinitel tepelné vodivosti - 0,18 a7 0,23 W/m-K

Me¢érna tepelna kapacita - 1730 az 1850 J/kg-K.

Priklad 2

Lehéeny kompozitni stavebni prvek dle jeho druhého piikladného provedeni je vytvotren
Vv podobé tvarnice, kterd obsahuje 9,7 % hmotn. mikromletého odpadu ze zpracovani kameniva
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jako plnivo, 37,1 % hmotn. cementu jako pojivo a 50,0 % hmotn. mikromletého starého betonu
jako plnivo apojivo a0,2% hmotn. plastifikaéni piisady, vtomto piipadé urychlovadé
a plastifikator stavebnich hmot Den Braven. Jeho pénou vylehCend matrice je pfitom ztuzena
plazmaticky povrchové upravenymi plastovymi mikrovlakny o priméru 12 um a délce 4 mm,
pfi¢emz jejich obsah ve smési plniva a pojiva €ini 2 % hmotn. Matrice byla vylehcena pomoci
napénovaci 1 % hmotn. pfisady Sika lightcrete. Vodni soucinitel, tedy pomér hmotnosti vody
a celkové hmotnosti plniva a pojiva byl 0,24.

Pfi vyrob€ jsou nejdiive smichdna vldkna s cementem, nasledné se piida voda a plastifikacni
ptisada. V dalSim kroku je do smési postupné piidavam recyklat.

Nakonec je pfidana napénovaci piisada a smés fadné zamichéna, za vyuziti vysokych otacek.

Na zakladé vysledku provedenych zkouSek hotového vyzralého kompozitu po 28 dnech mél
kompozitni material takovéto vlastnosti:

Objemova hmotnost 700 az 600 kg/m?®

Pevnost v tlaku - 28 dni min. 4,0 MPa, podle CSN EN 1015-11.
Pevnost v tahu za ohybu - 28 dni min. 2,0 MPa, podle CSN EN 1015-11.
Soucinitel tepelné vodivost - 0,2 az 0,26 W/m-K

M¢érna tepelna kapacita - 1500 az 1800 J/kg-K.

Priklad 3

Lehceny kompozitni stavebni prvek dle jeho tretiho ptikladného provedeni je vytvoren v podobé
tvarnice, ktera obsahuje 30,0 % hmotn. cementu jako pojivo a 65,4 % hmotn. mikromletého
starého betonu jako plnivo a pojivo a 0,2 % hmotn. plastifikacni piisady, vtomto piipadé
urychlova¢ a plastifikator stavebnich hmot Den Braven a 1 % hmotn. hydrofobiza¢ni ptisady,
V tomto ptipadé Polymembran 100. Jeho pénou vylehcend matrice je pfitom ztuZena plazmaticky
povrchové upravenymi plastovymi mikrovlakny o priméru 12 pm a délce 4 mm, pficemz jejich
obsah ve smési plniva a pojiva ¢ini 1,7 % hmotn. Matrice byla vyleh¢ena pomoci napénovaci
1,7 % hmotn. pfisady Sika lightcrete. Vodni soucinitel, tedy pomér hmotnosti vody a celkové
hmotnosti plniva a pojiva byl 0,25.

Pfi vyrob€ jsou nejdiive smichdna vlakna s cementem, nasledné se piida voda a plastifikacni
ptisada. V dalsim kroku je do smési postupné pfidavam recyklat. Nakonec je pfidana napénovaci
piisada a smés fadné zamichana, za vyuziti vysokych otacek.

Na zdkladé vysledku provedenych zkousek hotového vyzralého kompozitu po 28 dnech mél
kompozitni material takovéto vlastnosti:

Objemova hmotnost 600 az 700 kg/m?®
Pevnost v tlaku - 28 dni min. 2,0 MPa, podle CSN EN 1015-11.
Pevnost v tahu za ohybu - 28 dni min. 1,0 MPa, podle CSN EN 1015-11.
Soucinitel tepelné vodivosti - 0,13 az 0,15 W/m-K
Meérna tepelna kapacita - 1300 az 1500 J/kg-K.

NAROKY NA OCHRANU

1. Lehceny kompozitni stavebni prvek v podob¢ tvarnic, tvarovek ¢i obdobnych zdicich bloki
s vyleh¢enou matrici, vytvofeny na bazi smési plniva a pojiva, pfi¢emz nejméné jedna ze slozek
této smesi je alespoi ¢astecné nahrazena recyklatem, tvofenym mikromletym starym betonem
a/nebo mikromletym odpadem ze zpracovani kameniva, vyznacujici se tim, ze jeho vyleh¢ena
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matrice je ztuzena plazmaticky povrchové upravenymi plastovymi mikrovlakny, jejichz obsah ve

smesi plniva a pojiva se pohybuje v rozmezi 0,5 az 2 % hmotn.

2. Lehéeny kompozitni stavebni prvek podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze primér
plazmaticky povrchove upravenych plastovych mikrovldken v jeho vylehéené matrici se
pohybuje v rozmezi 8 az 400 um a jejich délka v rozmezi 2 az 60 mm.

3. Lehc¢eny kompozitni stavebni prvek podle alespoii jednoho z prfedchazejicich naroku,
vyznacujici se tim, ze obsahuje az 2 % hmotn. hydrofobizac¢nich ptisad.

4. Leh¢eny kompozitni stavebni prvek podle alespoii jednoho z pfedchézejicich narok,
vyznacujici se tim, ze dale obsahuje az 1 % hmotn. plastifikacni pfisady.

5. Lehc¢eny kompozitni stavebni prvek podle alespoii jednoho z prfedchazejicich narok,
vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje az 0,5 az 2 % hmotn. napénovaci ptisady.
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