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UDRZITELNOST BETONU?

Beton s recyklovanym kamenivem (RAC) — pro a proti

PRILEZITOSTI RIZIKA
UsPORA PRIRODNICH ZDROJU HORSI KVALITA A NEDOSTATECNE

VLASTNOSTI RECYKLOVANEHO
ZPRACOVANI A REDUKCE ODPADU KAMENIVA
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NAPLNOVANI PRINCIPU CIRKULARNI _ || NESTALOST KVALITY KAMENIVA V
EKONOMIKY A PODPORA — ) EASE
UDRZITELNEHO ROZVOJE

NEDOSTATECNA PODPORA NOREM
POTENCIAL KE SNIZENI EMISI CO,

NEDOSTATECNE ZDROJE

EKONOMICKE BENEFITY -
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UDRZITELNOST BETONU?

Dostupnost recyklovaného kameniva — zdroje SDO

Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb. o Katalogu odpadi a posuzovani vlastnosti odpad(

Kéd v katalogu | Druh odpadu Primérné Podil na

mnozstvi za | celkovém
rok [mil. t] mnozstvi [%]

SDO celkem 25,57 100 %
170102 Cihly 0,72 2,8%
170107 Smés betonu, cihel, tasek... 2,30 9,0 %
Zbytek 2,51 6,8 %
170405 Zelezo a ocel 2,55 10,0 %
170504 Zemina a kameni 15,61 61,1 %
Hodnoty za rok 2021 -
Zdroj: CSU Produkce, vyuZiti a odstranén{ odpadil .

Potencidlné az 5 mil. tun RK ro¢né.

Vyroba betonu ~ 10 mil. m3 ro¢né.

Potfeba kameniva do betonu ~ 17 mil. tun ro¢né.
Uspora PK ~ 10 - 30 %.
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UDRZITELNOST BETONU?

Vliv recyklovaného kameniva na vlastnosti betonu — strucné shrnuti

Vlastnosti betonu v zavislosti na podilu recyklovaného kameniva v betonu

Procento nahrady prirodniho kameniva recyklatem 100 %

Ve e A A
— JL15% < 135% Lze kompenzovat cementem
Objemova hmotnost ztvrdlého betonu <5 5% L 15% Akustika!
Modul pruznosti — 9-30% 50% Vyrazny pokles!
Hloubka prisaku tlakovou vodou — — — Bez vlivu
Mrazuvzdornost ? ? ? XF1, XF3
Chemické rozmrazovaci latky ? ? ? XF2, XF4
Smrsténi — 4L L Téméf bez vlivu
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UDRZITELNOST BETONU?

Shrnuti CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404

Zadna doporuéeni pro pouZiti drobného recyklovaného kameniva!

» Poutziti hrubého betonového recyklovaného kameniva: » Pouziti hrubého smésného recyklovaného kameniva:
=  Max. mozna nahrada 50 % (pouze prosté betony). ®*  Max. mozna nahrada 50 %
= Nahrada 30 % pouze pro s. v. p. XC1-4, XF1, XA1 (pouze pro prosté betony do pevnostni tridy C 8/10).

nebo i XF3 a XA2-3 pokud zname zdroj, ze
kterého byl recyklat vyroben.

Alternativni cesta pro vyrobce betonu:

= Vydani podnikové normy pro vyrobu cementového kompozitu
(materidlu nelze fikat beton).

» Pozadavky na recyklované kamenivo vychazi z platnych
norem.

» Moznost vys$si nahrady recyklovanym kamenivem obou
druhd.

= Uvedeni stavebniho vyrobku na trh na zakladé Stavebniho
technického osvédcéeni vydaného autorizovanou osobou
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UDRZITELNOST BETONU?

Moznosti vyuziti RAC v konstrukcich

Hledejme konstrukce, kde vyuzijeme pfrileZitosti RAC, ale zaroven respektujeme jeho vlastnosti.

o r S ol =
Dopravni a inZzenyrskeé stavby Administrativni stavby Bytové stavby
Stavby obcanské vybavenosti
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UDRZITELNOST BETONU?

Typické sloZeni bytove stavby

Typy konstrukci v bytové stavbé

EXTERIEROVE KONSTRUKCE — ATIKY, OPERNE STENY...

NENOSNE VYPLNOVE/DELIC/ KONSTRUKCE

SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

BILA VANA — ZAKLADOVA DESKA, OBVODOVE STENY

PODKLADNI BETONY

HLUBINNE ZALOZEN[ — PILOTY
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UDRZITELNOST BETONU?

Hlubinné zalozeni — piloty

Hloubka prlsaku tlakovou vodou

25

OBVYKLA SPECIFIKACE:
C 25/30-C30/37

XA1 — XA2* 15
. 10
POZADAVKY:
= PRUSAK 30 — 50 mm 5
=  HOMOGENITA
0

=  ODLUCOVANI vODY (BLEEDING) 0%  fRA15% CcRA15% fRA50% CRAS0% RA 100%
Beton podle podilu a frakce recyklatu

20

Hloubka prisaku [mm]

MOZNOST VYUZITI RECYKLATU: B e | -
=  KONZERVATIVNE 30 % - T @ O
"  PROGRESIVNE DUNCEN [ TR TR T v

f'ﬁfffiﬁ[ﬁ ﬁ’jff")i‘ N L
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OBVYKLA SPECIFIKACE:
C8/10-C15/20
X0

POZADAVKY:
= ROVINATOST

MOZNOST VYUZITi RECYKLATU:
= KONZERVATIVNE 50 %
=  PROGRESIVNE 100 %

Pevnost v tlaku [MPa]
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UDRZITELNOST BETONU?

Podkladni betony

Pevnost betonu v tlaku

111

0%  fRA 15% cRA 15% fRA 50% cRA 50% RA 100%
Beton podle podilu a frakce recyklatu
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UDRZITELNOST BETONU?
Bila vana — zakladova deska, obvodové stény

Hloubka prlsaku tlakovou vodou

25
OBVYKLA SPECIFIKACE: g 20
C 25/30-C30/37 (90d) 3
XA1 — XA3 g "
&
_@ 10
. o)
POZADAVKY: 3 ]
° T
= PRUSAK 20 —50 mm
= OMEZEN{ VZNIKU TRHLIN 0
, . 0% fRA15% CcRA15% fRA50% cRA50% RA 100%
(VYV|N HYDRATACNIHO TEPLA + Beton podle podilu a frakce recyklatu
SMRSTEN( voy s
) Smrsténi betonu
400
200 — RAC 50%
MOZNOST VYUZITI RECYKLATU: T o RAC 100%
= KONZERVATIVNE 0% g jgg
=  PROGRESIVNE 15% § 600 —
£ -800 —
S -1000
& -1200
-1400
-1600 .
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OBVYKLA SPECIFIKACE:
C 25/30-C30/37
XC1

POZADAVKY:
=  OMEZENI PRUHYBU
(MODUL PRUZNOSTI)
= SOUDRZNOST VYZTUZE S BETONEM
= ROVINATOST

MOZNOST VYUZITI RECYKLATU:
= KONZERVATIVNE 15 %
=  PROGRESIVNE 30%

Vodorovné nosné konstrukce

35

30

25

20

15
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UDRZITELNOST BETONU?

Modul pruznosti

JHIll

0 fRA15% CcRA15% fRA50% cRA50% RA 100%

Beton podle podilu a frakce recyklatu

SoudrZnost betonu s vyztuzi

—@— Priimér REF
—@— Priimér RA 50
—@— Primér RA 100

0 0,5 1 1,5

Posun horniho nezatizeného konce [mm]
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Svislé nosné

OBVYKLA SPECIFIKACE:
C 25/30-C30/37
XC1 - XC4

POZADAVKY:
= PEVNOST
= \/ZDUCHOVA NEPRUZVUCNOST

MOZNOST VYUZITi RECYKLATU:
= KONZERVATIVNE 50%
=  PROGRESIVNE 100 %

Sound reduction index R [dB]
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UDRZITELNOST BETONU?

konstrukce + nenosné vyplriové/délici konstrukce

Vzduchova nepruizvucnost

63 125

250 500 1000 2000 4000
Frequency f [Hz]

NAC
RAC-100
= = =RAC-50-SK

RAC-50
= = =NAC-SK
= = =RAC-100 - SK
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UDRZITELNOST BETONU?

Kolisani pevnosti betonu: NAC x RAC

Pevnostni tfida C 25/30 Pevnostni tfida C 30/37
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UDRZITELNOST BETONU?

Exteriérové konstrukce — atiky, opérné stény aj.

OBVYKLA SPECIFIKACE: Stanoven{ odolnosti kameniva proti zmrazovani a rozmrazovani podle CSN EN 1367-1
C 25/30-C30/37
XF1—XF4 Betonovy recyklat Cihelny recyklat Smésny recyklat

POZADAVKY:
= |VIRAZUVZDORNOST

MOZNOST VYUZITI RECYKLATU:
= KONZERVATIVNE 0%
=  PROGRESIVNE 15 %

9,1% hm. 8,3 % hm. 7,1% hm.
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UDRZITELNOST BETONU?

Vyuziti RAC pro konstrukce bytovych staveb — shrnuti

Kolik je mozné usporit prirodniho kameniva pfi vyuziti RAC v bytovych stavbach?

BETON || KAMENIVO KONZERVATIVNI PROGRESIVNI PRISTUP
(M3] [7] PRISTUP PRISTUP 15%
EXTERIEROVE KONSTRUKCE — ATIKY, OPERNE STENY... 600 1050 0% 0 15% 160 15% 160
SVISLE NOSNE KONSTRUKCE, DELIC/ KONSTRUKCE 1700 2975 50 % 1490 100% | | 2975 15% 445
VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE 3100 || 5425 15 % 815 30 % 1630 15% 815
BiLA VANA — ZAKLADOVA DESKA, OBVODOVE STENY 1400 2450 0% 0 15% 360 15% 360
PODKLADN( BETONY 300 525 50 % 265 100% | | 525 15% 80
HLUBINNE ZALOZEN( — PILOTY 950 1665 30% 500 50 % 830 15% 250
CELKEM 8050 14090 3070 6495 2110
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UDRZITELNOST BETONU?

Vyuziti RAC pro konstrukce bytovych staveb — shrnuti

Kolik je mozné usporit prirodniho kameniva pfi vyuziti RAC v bytovych stavbach?

Bytova stavba stredni velikosti Dvorecky most v Praze

AR BT e

15 X

11 X

5 X
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UDRZITELNOST BETONU?

Ukazky pouziti betonu s recyklovanym kamenivem na stavbach

Celkem jiz desitky staveb, kde byl beton s recyklatem pouzit: ~ 7 800 m3betonu s 15% nahradou R_CR ET E®
~ 13 000 n’]3 bEtonu S 50% néhradou Beton z recyklovaného kameniva

Projekty bytovych staveb, které vyuzily beton s recyklovanym kamenivem

N

Wl
N 13 i

Vysocansky mlyn — byvalé pekarny Odkolek Obytny soubor Vackov Vyhledy Chodovec
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UDRZITELNOST BETONU?

Ukazky pouziti betonu s recyklovanym kamenivem na stavbach

Vyuziti drobného recyklovaného kameniva v TERRAFLOW® TERRAFLOW®
Zalivka pro vyplné

- Materidl témér bez primarnich surovin

- VyuZiti na zalévani vykopd, kanalizaci, Sachet atd.

Pouziti v tenisové hale v Prihonicich na zaliti betonovych Moznost liti na volno pfimo z mixu. Material Ize ale také Cerpat béznymi Cerpadly.
kanalizacnich Sachet.
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UDRZITELNOST BETONU?

RAC pro konstrukce bytovych staveb

Nékolikaleté zkusenosti a desitky realizaci dokazuji, Ze RAC Ize aktivné a efektivné vyuzivat v
konstrukcich a pritom neohrozit jejich funkci.

'@' MozZnost zvySeni vyuziti RAC aktivnim hledanim vhodnych konstrukci jiz pri navrhu.

_PQEE Niz&i mnozstvi recyklatu (15 %) lze vyuzit témér véude.

o VysSi mnozstvi recyklatu (50 % a vice) |ze uplatnit v Siroké Skdle konstrukci.

m Zména norem pro snazsi vyuzivani recyklovaného kameniva pro vyrobu betonu.
% ﬁ UmoZnéni nahrady recyklatem do 15 % témér bez omezeni.

3 Aktivni diskuse o moznostech vyuziti RAC v dalSich konstrukcich.
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Dekuji za pozornost!

Kontakt na prezentujiciho:

Ing. Zdenék Hlavsa
Telefon: +420 606 273 274
Email: zdenek.hlavsa@tbg-beton.cz

Web: www.tbg-metrostav.cz
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