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ABSTRAKT

Cilem této prace je zhodnotit moznost pouziti drceného
gumového recyklatu jako nahradu pouzivanych chemickych
ptisad. Vyzkum bude zaméfen zejména na hodnotu modulu
pruznosti a tlakové pevnosti.

V pribéhu feseni bude provedena série zkousek jak na
Cerstvém tak na vyzralém betonu s cilem dosahnuti receptury
se stejnym obsahem vzduchu v gerstvém betonu pii pouZiti
provzdusiovaci piisady a gumového recyklatu. Po uspésném
dosazeni obdobné receptury bude testovana tlakova pevnost a
nasledné modul pruznosti.
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ABSTRACT

The aim of this work is to evaluate the possibility of the
substitute of crushed rubber recycled material as a
replacement for chemical additives. The research will focus
mainly on the value of the modulus of elasticity and
compressive strength.

During the solution, a series of tests will be carried
out on fresh and hardened concrete in order to obtain a recipe
with the same air content in fresh concrete using aerating
additives and recycled rubber. Upon successful completion of
a similar concrete mixture, the compressive strength and
consequently the modulus of elasticity will be tested.
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1. UVOD

Recyklace a vyuzivani druhotnych surovin je trend, kterému je
vénovano stale vice prostoru. Hledani novych a alternativnich
vyuziti recyklovanych materidld mize pfinést nejen snizeni
skladkovaného odpadu, ale 1 =zlepSit vlastnosti nové
produkovanych vyrobkil nebo materiald.

* Skolitel: doc. Ing. Jitka Vaskova, CSc.

Tento piispévek se zabyva moznosti celkové ndhrady
chemické provzdusiovaci prisady za gumovy recyklat
z pouzitych pneumatik. Bude provedena série zkousek
zaméfena na pevnost v tlaku a modul pruznosti, protoze se
jednd o dulezit¢é materidlové charakteristiky pfi navrhu
betonové konstrukce.

2. METODA RESENI

2.1. Strué¢na metodika FeSeni

V prvotni fazi byla na receptufe obsahujici jemny a hruby
gumovy recyklat zméfena zpracovatelnost betonové smési a
obsah vzduchu v Gerstvém betonu. S ohledem na ziskané
vysledky byl zvolen beton s obsahem jemného gumového
recyklatu jako vychozi pro ovéfovani vlivu ndhrady
provzdusiovaci ptisady.

Dalsi krok fteSeni spocival ve stanoveni optimalniho
mnozstvi provzdusiiovaci ptisady pro ziskani betonu se
shodnym obsahem vzduchu v Cerstvém betonu jako vykazoval
beton s jemnym gumovym recyklatem. Nasledné probihaly
zkousky pevnosti v tlaku a modulu pruznosti na vyzralém
betonu.

Pro srovnani byly receptury porovnany s recepturou
referenéni, kterd neobsahovala gumovy recyklat ani
provzdusiovaci ptisadu.

2.2. Receptury vychozi

Pouzité receptury navazovaly na ptedchozi vyzkum autora o
vlivech gumového recyklatu na mechanické vlastnosti betonu.
V tabulce ¢islo 1 je zobrazena referen¢ni receptura, v tabulce
Cislo 2 repcetura obsahujici jemny a hruby gumovy recyklat.

Tabulka 1: SloZeni referencni smési (REF).

Slozka Obsah [kg/m®]
cement 410
voda 200
vic 0,49
kamenivo 1800



gumovy recyklat

plastifikator 08

provzdusiiovaci piisada

Tabulka 2: SloZeni smési s gumovym recyklatem (FCRC,

CCRC).
Slozka Obsah [kg/m?]

cement 410
voda 200
vic 0,49
kamenivo 1800

gumovy recyklat 40
plastifikator 08

0

provzdusiiovaci piisada

2.3. Znaceni jednotlivych receptur

FCRC - beton spfimési jemného (0-lmm) gumového
recyklatu

CCRC - beton spfimési hrubého (1-3mm) gumového
recyklatu

AA — beton s provzdusiiovaci piisadou

REF — beton referenc¢ni

2.4. ZKkou$ka sednutim kuzele

Zkouska zpracovatelnosti sednutim kuzele byla zpracovana
vsouladu s normou CSN EN 12350-2 (731301) Zkouseni
&erstvého betonu - Cast 2: Zkouska sednutim.

Obrazek 1: Zkouska zpracovatelnosti sednutim kuzele.
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Obrazek 2: Vysledky zkousky zpracovatelnosti.

2.5. Zkouska obsahu vzduchu v ¢erstvém betonu

stanoveni mnozstvi vzduchu v Eerstvém betonu. Zkouska byla
provedena dle normy CSN EN 12350-7 (731301) Zkougeni
&erstvého betonu - Cast 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody.
Po provedeni zkouSek na smési obsahujici jemny a hruby
gumovy recyklat bylo stanoveno optimalni mnozstvi
provzdusiovaci piisady pro dosaZeni stejného mnozstvi
vzduchu v erstvém betonu, jako u smési obsahujici jemny
gumovy recyklat.

Obsah vzduchu v ¢erstvém betonu
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Obrazek 3: Vysledky zkousky obsahu vzduchu v cerstvém
betonu.

2.6. Finalni receptura

S ohledem na vyS$e uvedené zkousky bylo stanoveno optimalni
mnozstva provzdusnovaci prisady. Receptura
s provzdusiiovaci piisadou je uvedena v tabulce 3.

Tabulka 3: Slozeni smési s provzdusiovact prisadou (AA).

Sloka Obsah [kg/m?]

cement 410
voda 200

vic 0,49

kamenivo 1800

gumovy recyklat 0

plastifikator 08
2,9

provzdusnovaci ptisada




3. VYSLEDKY

3.1. Pevnost v tlaku

Znalost pevnosti v tlaku je nezbytnd pro spravné uréeni
modulu pruznosti. Pevnost v tlaku byla méfena dle normy
CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost
v tlaku zkuSebnich téles [5]. Zkousky byly provedeny na
valcovych télesech o priméru 150 mm a vysce 300 mm. Horni
i spodni podstava valce byla zakoncovana pomoci brusky pro
dodrzeni maximalni rovinnosti a vodorovnosti styénych ploch
télesa se zkusebnim zafizenim. Stafi vzorku v dobé zkouseni
bylo 28 dni.

Tabulka 4: Pevnost v tlaku.

Nazev Objemova Pevnost Smérodatna
vzorku hmotnost v tlaku odchylka
[kg/m?] [MPa] pevnosti
AA 1 2208 31,3
AA2 2241 31,9 0,37
AA 3 2226 31,0
CCRC1 2210 33,2
CCRC 2 2267 337 0,36
CCRC 3 2245 34,1
FCRC 1 2270 34,3
FCRC 2 2262 337 031
FCRC 3 2258 33,6
REF 1 2295 40,7
REF 2 2330 421 0,59
REF 3 2273 41,7

Tabulka 4 ukazuje pevnosti v tlaku jednotlivych t&les,
obrazek 4 poté porovnava prumérné hodnoty.

Pevnost v tlaku
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Obrazek 4: Priimérné hodnoty pevnosti v tlaku. AS

Obrazek 5 : Normové poruseni vzorku pfi tlakové zkousce

3.2. Modul pruznosti

Po zjisténi tlakovych pevnosti bylo provedeno méteni modulu
pruznosti dle normy CSN ISO 1920-10 (731319) Zkouseni
betonu — Cast 10: Stanoveni statického modulu pruznosti
v tlaku.

Tabulka 5: Modul pruznosti

Nazev Modul Smérodatna odchylka

vzorku pruznosti modulu pruznosti
[GPa]

AA1 285

AA?2 30,1 1,16

AA3 213
CCRC 1 30,4
CCRC 2 32,8 2,74

CCRC 3 37,0
FCrRc1 302

FCRC2 369 3,27
FCRC3 297
REF 1 36,2
REF 2 36,0 6,44
REF 3 49,7




Modul pruznosti
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Obrazek 5 : Priimérné hodnoty pevnosti v tlaku.

4. DISKUZE

V dnesni dobé jiz existuje pomerné zna¢né mnozstvi riznych
studii zabyvajicich se pfidavanim recyklované gumy
Vv riznych forméch do betonové smési.

Naptiklad Zheng a kolektiv zkoumali vliv nahrady
hrubého kameniva drcenou pryzi. V jejich studii mimo jiné
potvrdili nepfimou uméru mezi mnozstvim pfidané gumy a
pevnosti v tlaku a hodnotou modulu pruznosti.

Gerges a kolektiv sledovali mechanické a dynamické
vlastnosti betonu s pfidanim variabilniho mnozstvi drcené
gumy. Potvrdili pfedpoklad negativniho vlivu gumového
recyklatu na pevnost, ale zaroven pfiznivy vliv gumového
recyklatu na odolnost materidlu proti dynamickému
zatéZovani.

Zjisténé vysledky vyse uvedenych i ostatnich studii jsou
v obecné shodé s dosavadnim zkoumanim autora. Tento
piispévek mél za cil ptispét k porozuméni, zdali je negativni
vliv pfidani gumového recyklatu na pevnost a modul pruznosti
zpisoben primarné gumovym recklatem a jeho malou
pevnosti, nebo je disledkem zvySeného obsahu vzduchu
Vv Cerstvém betonu.

V piipadé betonu obsahujici hrubé drceny gumovy
recyklat (CCRC) je sniZzeni pevnosti a modulu pruznosti
pfipisovani  vyhradné¢  gumovému recyklatu, nebot
rozdil obsahu vzduchu v Eerstvém betonu oproti referenéni
receptufe ¢inil 0,6% a na hruby gumovy recyklat Ize nahlizet
jako na ¢aste¢nou nahradu kameniva.

Beton obsahujici jemné mlety gumovy recklat vykazoval
srovnatelné hodnoty pevnosti i modulu pruznosti jako beton
S hrubym gumovym recyklatem, avSak obsah vzduchu byl
oproti receptufe CCRC i REF vyrazné vyssi. SniZeni pevnosti
a modulu pruznosti lze ptipisovat zvysenému obsahu vzduchu
v Certvém betonu, jelikoz gumovy prach je nositel téchto port.

Provedené zkousky na receptuie AA, ktera obsahovala
stejné mnozstvi vzduchu v Cerstvém betonu jako receptura
FCRC potvrdily relativni shodu u tlakové pevnosti. Modul
pruznosti vykazoval v porovnani s recepturou FCRC a CCRC
lehce nizsi hodnoty.

5. ZAVER

Vysledky dosazené provedenim zkousek konzistence, obsahu
vzduchu v gerstvém betonu, pevnosti vtlaku a modulu
ze jemné mlety gumovy recyklat lIze pouzit jako adekvatni
néhradu provzdusnovaci pfisady bez negativniho vlivu na
pevnost vtlaku a modul pruznosti. Tuto substituci
provzdusnovaci pfisady za gumovy recyklat lze pouzit
napfiklad u konstrukci vyzadujici zvySenou odolnost proti
chemickym rozmrazovacim.

PODEKOVANI

Tento piispévek vznikl za finanéni podpory projektu
SGS18/115/0HK1/2T/11 a SGS19/149/0HK1/3T/11.

Reference

Zheng, L., Huo, X.S. & Yuan, Y. (2008), Strength, Modulus
of Elasticity, and Brittleness Index of Rubberized
Concrete, in *Journal of Materials in Civil Engineering‘,
Vol. 20, pp. 692-699.

Gerges, N.N., Issa, C.A. & Fawaz, S.A. (2018), Rubber
concrete: Mechanical and dynamical properties (Case
Study), in *Construction Materials‘, Vol. 9, pp. 00184.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkudebnictvi. (2009), CSN EN 12350-2 (731301) Zkouseni
Cerstvého betonu - Cast 2: Zkouska sednutim, Praha.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkudebnictvi. (2009), CSN EN 12350-7 (731301) Zkouseni
Cerstvého betonu - Cast 7: Obsah vzduchu - Tlakové
metody, Praha.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi. (2009), CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého
betonu - Cdst 3: Pevnost v tlaku zkuSebnich téles, Praha.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkudebnictvi.  (2016), CSN ISO 1920-10 (731319)
Zkouseni betonu - Cdst 10: Stanoveni statického modulu
pruznosti v tlaku, Praha.



