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Obsah prezentace

- Vyroba cementu v CR a dostupnost hlavnich slozek
* Energeticky a environmentaini pohled na vyrobu cementu
- Harmonizované a neharmonizované normy na cement

- Implementace cementu dle novych standardu do vyrobkovych
norem pro beton

- Recyklované kamenivo do betonu a podminky pro pouziti v CR
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Schéema vyroby cementu

Chemical Pulp & Paper Petroleum Agricultural waste
Solvents, plastics, Mill residue refinding Biomass
catalysts incineration ash Clay, oils, spent,

Local municipality

o .r.(_ ~n catalysts X
Qﬁ f'/ ==
Sewage sludge,

municipal solid
waste

Fuel to
Traditional fuels Kiln

Energy Coal, gas,
petroleum coke fuel oil

Cement silo

t grindin
Automotive e e
Moulding sand,

paints residue,
used tires ,_%

Construction and
buidling materials
Waste board and

gypsum

Aluminium
manufacture
Fluorine

Crushed sand and Spent pot liner

foundry sand
Foundries (Si, Al, Ca, Fe) ga.

Eleétric power
Fly ash, dust,
gypsum, sulphur

il

Soil remediation
residues
Silicate SiO.

I. Skladba surovinové smési na vypal slinku II. vypal slinku [{III. Mleti a expedice cementu
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Zakladni hlavni slozky souéasnosti v CR
— struska, popilek, vapenec

. Vysokopecni granulovana struska — limit dostupnosti

cca 5-7 let (jedna z hlavnich slozek cementu i betonu)
- pozitivni vliv na alkalicko kremicCitou reakci snizuje hydratacni
cementu v betonu, zvySuje odolnost proti difuzi chloridu
a vlivu siranu (snahy zkouset slévarenské a ocelarské strusky)
Il. Popilek - limit dostupnosti cca 25 let
( do cementu moznost vyuzivat kiemicity V i vapenaty popilek W)
- hydraulickych vlastnosti + zlepsSuje reologii Cerstvého betonu
- limitujici je obsah ztraty zihanim a volného uhliku, obsah NH,*
- nizSi pocatecni pevnosti, dlouha doba zpracovatelnosti,
pomalejsi vyvoj pevnosti, tvorba hutného betonu

lll. Vapenec
— dulezité je mineralogické slozeni, obsah jilovych podilu a jemnost
— obvyklé pouziti LL do 20 hm.% TOC
— Uprava vlastnosti cementu a betonu plastifikatory pro
vyhovujici mrazuvzdornost
— vyznamny ekologicky a ekonomicky pfinos
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Cement - vyroba, spotieba, vyvoz SVAZ EiGICR

WWW.SVC.CZ
a dovoz DATA 2021
Cement - vyrobe, spotifeba, vyvoza dovoz
Cement productien, consumption, exports and imports
1990 2000 2011-2021
Podil druhu cementu na
et L LTI T T 1] celkové vyrobé

>/ CEM I 49%
'° | ”"’*‘*‘. e e CEM "/A,B-S 16%
CEM II/A,B-LL 16%

1950 2000 0 X2 201 2004 2015 26 2017 2018 2019 200 20

rok( year (k) 2021 2021/2020
e CEM II/A,B-M 15 %
domnaci sootieba / domestic onsurmption 4635t +5.2% J o
sputielra 10 vlnyvatele/ consvinption per wipnitu -a..w 'l.g_;_ il T 7,2 "
vyvoz / eiports’ 615« +9.2 %
dovoz / imports* 579t 499
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Cement spotreba tepla na vypal slinku

DATA 2021

Spotreba tepla na vypal slinku

Heat consumption for clinker burning

1960 1990 2000 2014-2021

7 000 | ‘ i
S6s foshni paliva / fos:il fuels
allematlvn paliva a odpady / akernative fuelsand westes
<000 biomasa / viomass
4000
3000
2000
1000 |- =1
0
1960 2014 201 2016 017 2010 2017 2020 2021
HC(MJA' | 700194496 3281|3647 |3064< 3675|3761 |3767 | 3780|3806 373C
FFIMJ.L) | 7001|4357 [2789[1375|1141|1014 1188 |1 115 | 893 824 | 800
AF (%) 0 | 20 | 150 355 | 40,2 | 471 | 43,8 | 460 | 51.€| 46,7 | 46,5
BF (%) 0 0 0 |268|285|253 257|244 | 247|316 | 321

FC  celkovd spotieba tepla / tofal hea! consumption
FF «potieba fosilnich paliv / fessil fuds consumpticn

AF  podil aternativnich paliv aodpacy / alternative fuels and wastes ratio
BF  spotfeba biorasovych palv / biomass fuels rano
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Paliva pouzivana pfivyrobé cementu

Fuels used in cement production

1950 2000 2021

2000
rok / yeor 1990 2000 2021
zemni plyn / natiral gas 69,6 % 2% 8%
1ézky topny olej/ heary fueloil 12,0 % 231% 23%
Cerng uhli f ol 16,4 % 61,7 % 20,3%
poudité pneu / used tyres 0% 30% 4,7%
Jind bapalna paliva / other liquid fuels - %3% 18%
Jind pevnd paliva / other solid fuels - 27 % 1%
biorrasa / hiamess - 0% 321%
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Jak snizovat emise sklenikovych plynu?

Ekonomicky!
Systém EU ETS s obchodovatelnymi emisnimi povolenkami

(1 povolenka =1 t CO,) od r. 2005, mezirocni redukce pridéelu cca 1,5%
- zmeéna hodnoty emisni povolenky od 3 € pres 65 € az do 100 € (nyni

cca 85 €)

- benchmarking hodnota, za kterou Ize vyrobit 1 t vyrobku (pro sedy
slinek 693 kg CO,) pro 1. polovinu IV. obchodovaciho obdobi

(2021-2025) snizujici se z hodnoty cca 850 kg CO, od roku 2005

Systém CBAM (Carbon Boarder Adjustment Mechanism - Nastroj pro
upravu limitu uhliku ) od r. 2026
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- postupné snizovani pridéelu volnych povolenek -

pocinaje rokem 2026: 2B\ J ETGNSGSpEerE 2CEARP %
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Jak snizovat emise sklenikovych plynu?
Ekonomicky!

Narust cen elektrické energie

Energeticka narocnost mleti cementu 100 - 105 kWh /1 t cementu

Cena elektrické energie - léto 2021 50 €/ 1 MWh
- léto 2022 350 -400 € /1 MWh

Narust nakladu na mleti 7 - 8 x

Doplinkoveé akty - narizeni o smeérovani kapitalu k
udrzitelnym a nizkouhlikovym projektum
Banky neposkytnou investice na obnovu a rozvoj oboru bez zelenych

technologii a ekonomickych vysledku
Hodnoceni vykonnosti, podie obratu CapExu a OpExu
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Soucasny trend

Enviromentalni politika

Snizovani limitu pro

celkove emise CO,

Regulaéni opatieni
(legislativni /| ekonomicka)

Dostupnost zakladnich slozek
pro vyrobu cementu

- vysokopecni granulovana
struska cca 5-7 let

- elektrarensky popilek
cca 25 let

Zména druh@i vyrabénych cementt

- Redukce slinku
- Nové hlavni slozky




Cementy do betonu dle CSN EN 206+A2

>5§ AKktualné pouZzitelné

- CSN EN 197-1 ed. 2 (72 2101) Cement — Cast 1: SloZeni, specifikace

>3 a kritéria shody cementl pro obecné pouziti (beton, malty)

O¢: CSNEN 197-5 Cement- Cast 5: Portlandsky smésny cement CEM II/C-M

Eg a Smésny cement CEM VU — zatim neimplemetovan pro pouZziti v betonu

M e CSNEN 14216 ed.2 (72 2107) Cement — Slozeni, specifikace a

= 3 kritéria shody cementt s velmi nizkym hydrataCnim teplem — specialni pouziti

(52 CSNEN 14647 (72 2103) Hlinitanovy cement — SloZzeni, specifikace a

i kritéria shody — specialni pouziti

8% CSN EN 15743+A1 (72 2120) Struskosiranovy cement — Slozeni, specifikace

e a kritéria shody — specialni pouziti

> § Pripravované

Qg pR EN 197-6 Cement- Cast 6- Cement s recyklovanymi stavebnimi materialy
£

U>) g’ ZruSené
14

CSN 72 2124 — Silni¢ni cement (zru$ena 1994-moZno pouzit CEM I, CEM II/A,B-S
A\ nebo CEM I 42,5 R (s¢) — Mokra, Prachovice)

£y
*

®



Cement pro obecne pouziti podie
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Cementy podle CSN EN 197-5

Tabulka-1°-Portlandsky-smésny-cement-CEMII/C-M-a-Smésny-cement- CEMVI-|

U BETONU CR

Slo7eni-(pnméry-slhiek-podle-% hmotnasti?a

Hlavni-sloZky=

YROBC

”
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Hlavni- Oznatenl-wrobkde Vysoko- FLCDIERYS Fopiats o
druhy= (druhy-cementt)= Sinzks|  pecni- Vapeners DOPITUJM.
struckan Kremlciys| vapenatys s
Ka Sa Va LC= L Ca
Porllar dskj-smés §
CEM-Mlu| U PSS EMANC M | 50-64] ¢ 3650 o 5o
cement™=
CEMVI-(S-P)= | 35-4S=| 3159« ! u u (-5
CEMVI-(S V)= | 35 4S=| 31 59= b 20= @ @ ( 5=
CEM-VI4 Siesny cemernls
CEMWVIHS-L)e | 35-48=) 31-59= —i - —i —i b-20)= —i (-5n
CCM-VI(5-LL)= | 35-4S=| 31-59= — —= — — - 5-20= (-5=
&

a O o

L

= Fodnoty-v-tabulze-sevztanu)l-k-souttu-hiavnich-a-dopifujicizr-sioZek
= QObsan-kfemi€téno-dietu,-je-vpFipad® -pouZil -Je-omezen-0d-6"%-C0-10™96.9]

= OUbsan-vapence-(soucet-L,-LL).-|e-v'pripadé pouZti -|2-omez2n-0d-6™h-dc-20"%.Y

Flzvni-sloZky-mimo-slinek-mohou-byt-oouZity ‘maximalné-dvé-a-musi-byt-deklarovany-vioznaceni-cementu{viz-priklady-v*kzptole-€).c




Cementy podle pripravované prEN 197-6

o
m g Table 1 — Cement with recycled building materials
Q.
’o & Cempositien (percentage by mass) -
= £ T
S Main canstituents
Z 8 Notation of the products S Fly ash Minor
27N G as .
O« M (rypesiof cometit) Recycled | Blast- | o 4 s additianal
'_2_ Lypes Clinker | concrete | furnace l';me i natiral & g Shals Limestone conslituents
'_ 6 fines slag natral | .0 oq Siliccous calcarcous
0 :
- yp‘: ; b 5 t -
B Sl Type notation K r 5 D r Q v w T L LL
Q
°: 8 Forlard-
v
e led-
O fé ':::: 8 CEMIAF | 8u-ud | 6-20 = = g s = — e s — c-5
m a
o cemeant
O:z , :
1’ 3 CEMII CEN 11/A-11 A0-33 6-14 | =— —— 51— S— b | -3
1 .
\> @ Portland- — —
= L ‘
@ composite | CEM I1/B-I A5-79 620 s - e 5] || OO PR S BPCORD R MO PIRERRY 0-3
2 cement peian
o}
ﬁ (5] CEMI/C-M 50-5+4 65-20 - —_ — 15-d4 commm e -— —r— -— 0-5
>
> g *  Thevalues In the tadle refer te the sum of e mann and miner additional coastiuerts.
g P case el Jie use of silica fuie, Gie proportiion of silica Juow is Jizonitad @ €-10 95 by mass.
w &’ ¢ [rcase cf hense of kmastone, Bae propartian of the sur aflimestene and racycled coneeete finas (sun nb 1, LLaad F) iz Fmited to =210 Y by mass.
4 The rumber of mzin consctuents other than clinker is limited -e two and thasa mzin canstituerts sha | he ¢ aclarad by dasimation o7 the cement (far examplas, sae Clanse 8).

F — jemny betonovy recyklat
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Rozsirovani portfolia druhu cementu

Obsah hlavnich slozek v % hmotnosti

Zjednoduseny

piehled druht

cementu do
betonu

Jemny

i . Dalsich hlavni
Hlavni druhy cementu Slinek | betonovy o 1) Standard
K recyklat slozky Dopliiujici
F S,D,P,QVWW,T,.LLL| slozky
CEMI Portlandsky cement 95-10 0 0 0-5
CEM IVA-D . . 90-94 0 6-10 0-5 EN197-1
CEVIA Portlandsky cement smesny 5054 5 5-20 0-5
CEM IVA-M| Portlandsky cement s jemnym | 80-88 6-14 6-14 0-5
. a L prEN191-6
CEM IVA-F betonovym recyklatem 80-94 | 6-20 0 0-5
CEMIV/B |Portlandsky cement smésny 65-79 21-35 0-5 EN197 -1
CEMI/B-F | Portlandsky cementsjemnym | 65-79 | 21-35 0 0-5
CEMIVB-M|  betonovym recyklatem 65-79 | 6-29 6-29 o-5 |PrEN191-6
CEMI/C 50-64 36-50 0-5 EN197-5
CEMIC-m| Portlanaskycementsjemnym | o o) | o o, 16-44 0-5 |prEN191-6
betonovym recyklatem
CEM IIVA 35-64 36 - 65 0-5
CEMIIV/B Vysokopecni cement 20-34 66-80 0-5
CEMIIC 5-19 81-95 0-5
CEM IV/A Pucolénovy cement 68 -89 r 11-35 0-5 197 -1
CEMIV/B 45 -64 36-55
CEM VB 40-64 18-30 0-5
CEM V/A Smésny cement 20-38 31-49 0-5
CEM VI 35-49 31-59 0-5 197-5
CEMWVI Portlandsky cementsjemnym | 5,9 | .29 3159 prEN191-6
betonovym recyklatem
Poznamka: 1) bez rozlideni jejich druhu
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Cement pro pouziti do betonu
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CEM VI-(S,P/V/L/LL)

CEM I

CEM II

CEM III

CEM LILIV - SR
CEM IIl - LH
CEM IIl - SR-LH
CEM Il/C-M
CEM II/A-F
CEM I1 A/M
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Rozsirovani portfolia druhu cementu

2
s
’ o ) 4 - Y 4 - y 4 )4
O2 Cementy aktualné vyrabéné v CR
= § slozeni (pomery slozek podie hmotnosti?)
g P hlavni slozky
= 7
e £ | Havni | Oznaceni (27 druhi cementti pro I Kiemicity P pﬁ’r\;dn : popilky kalcino- doplnujici
WG | duy ) - obecnepouziipodleEN206) | slinek | iciusia | dlet  |prirodni |kalcino- |kiemicité| vapenné o vepanec siazky
m ) 9 . riailce
TP | o [N W | T | U W
- CEMI 95-100 - x x x x x x x x 0-5
S < | CEMI | portiandsky cement [CEM1425 R (s0)| 95-100 - - - - - - - - - 0-5
a4 CEM1425 R (ra)| 95-100 - - . . . - - - - 0-5
O: portiandsky CEMIVAS 80-94 | 6-20 - - - - - - - - 0-5
m o struskovy cement |[CEM IVB-S 65-79 [ 21-35 - - - - - - - - 0-5
.>_ % portlandsky cement |CEM IVA-LL 80-94 - - - - - - - - 6-20 0-5
° CEMIl |svapencem CEMIVB-LL 65-79 - - - - - - - - 21-35 0-5
> g portiandsky smésny | S VAN 80-88 | 12-20 12-20 12-20
N S corment® (SLL;SV) 0-5
< g CEM IVB-M 65-79 21-35 21-35 0-5
> > , CEMIIVA 35-64 36-65 - - - - - - - - 0-5
=
HY CEMII" | vysokopecni cement e 20-34 | 66-80 - - - - - - - - 0-5
x CEMV [smesny cement® CEMV/A 40-64 18-30 - 18-30 - - - - 0-5
(.:-.\ &« |silniéni cement ra cement s nizkym obsahem alkalii LL -vapenec TOC =0,20% L - vapenec TOC =0,50%
2SR
A B ¥
",.x‘.f:_-’-

Hlavni slozky pouzivané v CR pri vyrobé cementu -



RozsSifovani portfolia druhu cementu - silnice

Jaké cementy se aktualné vyrabéji v CR Cementobetonové
kryty vozovek ,,Silnicni cementy (sc)*

)" 4

CSN EN 13877-1
L— &SN EN 206+A2 + narodni predpisy

~ Readymix Concrete Producsars Association Of The Czech Republic

Lesn EN 1971 ¢sN736123 CBI
pevnostni tridy C.S ve slinku < 8%
32,5/42,5 pocatek

CEM I tuhnuti min. 1,5 h
CEM II/A-S Blaine max. 350 m2 /kg

=) SVAZ VYROBCU BETONU CR

CEM II/B-S Na,oO max. 0,8%

ekv.



- Cement - pouziti v normach pro beton

Soucasny postup dle CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404




Obecna pouzitelnost druhi cementu pro betony podle stupnu vlivu prostredi

Soucasny stav - CSN P 73 2404, Tabulka F3

Tabulka F.3 - Pouditcinast cement( pro stupné viivu prastiedi

Stupné vivu prostiedi

IComenty M*ﬂl nebezped karoze zpasobani . .
E5N EN 487-1 | koroze nobo | koroze zpdsobend karbonatact | chlorldy Yingmi neg | *Fidavépdmaban mruzu | chemicky agrosivi obrus
wd. 2 nanuband 7 mofeks vody) pea
X0 XC1 | xcz | xc3 | xce | xo1 | xoz | x0s | xer | xez | xrs | e | xat | xaz | xA3 |xm1[xwz|xms

CEM 11A,8.5,0

cement obecné pouzitelny
CEM WAV

CEM BV
GEMIVA-W
CENMILS-W
CEM VA B-T

cement pouzitelny na zakladé
prukaznich zkousek betonu

CEMIAL cement nelze pro dany s.v.p.

CEMIBL
CEMIVALL

pouzit

CEMNneLiL
CEM I'A-M

Readymix Concrete Producars Association Of The Czech Republic
g g
= =
5t

CEMI'B-M

CEM llna

CEM v
CEM lInC
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IVIAE
CEMV/AE
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Cement - zmeéna systému pouziti cementu
do betonu v CSN EN 206+A2

Nové navrhovany postup pro CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404

(@

Cementy dle CSN EN 197-1 A

/~ Cementy dle CSNEN 197-5
a dle CSN EN 197-1 se tremi

~N

CSN'P 732404 hlavnimi slozkami
Tabulka F3.1 CSN P 73 2404
Tabulka F3.2
\& VS ),
ﬂ»
AT 4 P ) @ ; )

Pouzitelny pro dany
stupen vlivu prostredi

< 4

0

Pouzitelnost cementu do
betonu vuci s.v.p. musi
byt prokazana vyrobcem
cementu prisluSnym

Pouziti pro dany stupen
vlivu prostredi neni obecné
prokazano

postupem

Z

< 4




Cement - zmeéna systému pouziti cementu
do betonu v CSN EN 206+A2

Nové navrhovany postup pro CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404
P - Pouziti pro dany stupen vilivu prostredi je mozné pouze na
zaklade prislusného schvaleni a to tak, ze vyrobce/dodavatel
predlozi prislusny doklad - schvaleni / certifikat
vyrobku konkrétniho puvodu vydany AO pro konkrétni stupen
(stupne) vlivu prostredi dle tabulky F.3.1 nebo F.3.2

CSN P 73 2404 21 Priloha N 3

soystém prokazovani shody pouziti smesnych

~ Readymix Concrete Producars Association Of The Czech Republic
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cementu pro konkrétni stupné vlivu prostredi‘



Implementace cementti dle CSN EN 197-1 a CSN EN 197-5 do CSN
P 73 2404 jako predpisu platného v miste pouziti betonu (navrh)

Tabulka F.3.1: Oblast pouziti cementu podle CSN EN 197-1 pro vyrobu betonu dle CSN P 73 2404
Sten viivu prostredi
Cementy podle bez Koroze vyztuze Koroze betonu
CSNEN 197-1 nebezpedi Pusobeni mrazu a

Koroze viivem rozmrazovani (mrazoveé cykly) Koroze viivem
ed.2 koroze | Koroze zpiisobena karbonataci|  chloridi, ne véak z . YV Chemické pusobeni mechanického
nebo Y S rozmrazovacimi prostredky . ;
narugeni morské vody pusobeni (obrus)

nebo bez nich
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Implementace cementti dle CSN EN 197-1 a CSN EN 197-5 do CSN

P 73 2404 jako predpisu platného v miste pouziti betonu (navrh)

Tabulka F.3.2: Ublast pouziti cementu podie CSN EN 197-1 (upresneni pro cementy CEM IVA,B - M se tremi hiavnimi slozkami) a cementy die CSN EN 197-5 pro vyrobu betonu

Sten vlivu prostredi

Cementy Obssahuje slinek a bez Koroze vyztuze Koroze betonu
podie CSN EN kombinaci dvou dalSich nebezpedi . ; L. Koroze viivem "
. . - i idC Pusobeni mrazu a rozmrazovani —
g‘:g:l:E:C: 927 -a5 uvedenych hlavnich slozek k:;gze Koroze zpiisobena karbonataci Kor\c:g:::g:lgc\),r;;, ne (mrazové cykly) s rozmrazovacimi Chemické plisobeni mechanického piisobeni g § \
naruseni prostiedky nebo bez nich (obrus) % s E
X0 XCi X2 XC3 X4 | xoi XD2 | XD3 XFi X2 XF3 XF4 XA1 | XA2¥ | XA3? | XM1 | XM2 xmsm’g_‘
SD;_S’T;,E""‘;fE T Df)""; X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CEM IVA-M TLL;SVY; V-T; VAL
S-P; D-P; D-V"; P-V"; X X X O
P-T; P-LL
SD;ST;D-T; S-V; v-T7; X X X X
.D-P- DV P-T- P.VD-
cEMIBM (SR P .
SLL; DAL PLL VALY THL X X X x0
Sved X X X X9
SiL X X X X9
VAL X X X xd
CEMIVC-M [gwdd X X X
vi-wP X X X
W X X X
vei.qQ, vei-p, Q-LL, P-LL X X X
CEMIVB |(PY) X X X
CEMV/AB |[(SP") X X X
sv9 X X X
CEMVI SiL X X X
SP X X X
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stmelené hydraulickymi pojivy
2 000 kg/m3 < obj.hm £ 3 000 kg/m3 (hutné kamenivo)
3 - Predpis platny v misté pouziti - v CR zatim neni

Svaz V

o
,5% Recyklované kamenivo do betonu v CR
- g podminky pouziti
z§ N
O Definice
E g - kamenivo ziskané pfri upravé anorganickeho
) g materialu drive pouzitého v konstrukci
le™) g Vhodnost pouziti recyklovaného kameniva do betonu
' Uft: - CSN EN 12620+A1:2008 Kamenivo do betonu
8 2 obj.hm > 2 000 kg/m3
@£ 2 (recyklované i s obj.hm 1 500 - 2 000 kg/m3)
e £ - CSN EN 13055 Pérovité kamenivo
*= ¢ obj.hm < 2 000 kg/m3
% - CSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelené smeési a smeési
<)
¢

S ex,

(e
3 407 A
: H
QY * s S
V‘,.-D =/



zemina, neplovouci drevo..)

,5% Recyklované kamenivo do betonu v CR

- g podminky pouziti

! zg

Eg Slozeni recyklovanévho kameniva do betonu podle
mg puvodu CSN EN 12620+A1

'8; Kategorie Popis Typ A Typ B
m: Rc beton, maita, betonoveé zdici prvky 2 90% hm. 2 50% hm.
8% Rcu Rc + KSC, nestmel. kamenivo, 2 95% hm. 2 70% hm.
..>.§ Rb palené zdici prvky, provzd. beton <10% hm. < 30% hm.
> é Ra asfaltové materialy < 1% hm. < 5% hm.
'&'%’ FL plovouci material podle objemu £ 2% hm. < 2% hm.
=2 XRg jineé, sklo < 1% hm. < 2% hm.
(0&’ (drevo, plasty, guma, kovy, jil,




O
X s ) i .
Q 2 Recyklované kamenivo do betonu v CR
:% podminky pouziti
| z o
o 3 Max.% nahrazeni hrubého kameniva kamenivem recyklovanym
= 60%
L 9 50% 50%
m % 50% mTyp A
'S Omezeni
IOD § pro beton 40%
! 30% 30%
8 ‘é 30% ETyp B
(o))
O S 20%
m i 20%
a
> 2 10%
> & 0% 0% 0% 0%
(@] 0 —_— — —
E : X0 XC1-2 X(3-4, XF1, XA1 XD1 Ostatni stupne
£
2 o] V4 0O w
‘U>)§ Typ A: pokud je znam s.v.p. puvodni konstrukce, muze se

pouzit pro beton stejného s.v.p. do 30% hmotnosti
Typ B: do betonu pevnostnich trid max. C 30/37

“’

w0

x_( ;
)
“ P ogerat
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Recyklované kamenivo do betonu v CR
podminky pouziti

NU CR

Dalsi uplatneéeni
Beton pro cementobetonoveé kryty

CSN 73 6123-1:2014 Stavba vozovek
- Cementobetonové kryty vozovek

~U BETO

Cast 1: Provadéni a kontrola shody
Omezeni
Priloha C normy

YROBCU

C.1 Drobneé recykliované kamenivo se

nesmi do betonu CB krytu pouzit

C.2 Do betonu pro CB kryty Ize pouzit

J pouze recyklat z betonu ziskany z CB krytu vozovek

Readymix Concrete Producers Association Of The Czech Republic
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,5 Recyklované kamenivo do betonu v CR
- podminky pouziti

| &

8 Dalsi uplatnéni

!él Smesi stmelené hydraulickymi pojivy

€SN EN 14227-1,2, 3,5
- avKy na
kamenivo
véetné
recyklovanéh

- ——
[+

(0

YROBCU

CSN EN 13242+A1:2008

- obj.hm > 2 000 kg/m3

- kategorie jako CSN EN 12620+A1

- znaceni ,recyklovaného kamenivo“

SvazV

~ Readymix Concrete Producers Association Of The Czech Republic
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,5% Recyklované kamenivo do betonu v CR
=) = podminky pouziti
| §
(&)
8%’ Technické parametry betonu s recyklovanym kamenivem
&5’% * Pevnost v tlaku - srovnatelna s betonem s prirodnim kamenivem
|°:"§ - Obsah recyklovaného kameniva nad 50% SR A
Q% kameniva je vhodna kontrola dals
8 § odolnost (prusak tlakovou vodou,
5 E mrazuvzdornost, ch.r.l.)
:> ‘é pretvarné charakteristiky (E modul,
E .‘2 smrsteni, dotvarovani) pokud jsou vyzadovany :
‘ b 5  Materialové slozeni — provérit vliv na konec¢né viastnosti a
N pripadny obsah nebezpec¢nych latek

AR Upy
71
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Recyklované kamenivo do betonu v CR
podminky pouziti
Beton s recyklovanym kamenivem s podilem vyssim nez 50% celkové
hmotnosti kameniva
* NizSi objemova hmotnost
e Pokles pevnosti v tlaku o 5-20 %
e Pokles statického modulu pruznosti o 10-30 %
e ZvySeni soucinitele dotvarovani az 50 %
e ZvySeni smrsténi betonu o 20-40 %

 VyssSi nasakavost o0 20 az 50 % = vyssi porovitost = nizsi odolnost proti
vlivu prostredi (karbonatace, difuze chloridu..)

e Snizeni mrazuvzdornosti, odolnosti proti obrusu
» VySSi spotieba vody, rychlejsi ztrata konzistence v ¢case

e Cihelny recyklat - vyrazneé vyssi dopady



Recyklované kamenivo do betonu v CR
podminky pouziti

CR

5E
F_Jé’ Recyklaci nebo ulozeni odpadu nabizi v CR*
L ©
|§§ 62 spolec¢nosti
| 8 %
83 Deklarace kameniva dle standardu nabizi*
22
i 2 €SN EN 12620+A1 1 spoleénost
o p V4
<>t§ CSN EN 13055 0 spolecnosti
s €SN EN 13242+A1 4 spoleénosti

3 (* www.betonserver.cz - 2022)



http://www.betonserver.cz/

Recyklované kamenivo do betonu v CR
podminky pouziti

CR

Pri pouziti recyklovaného kameniva do betonu by autori prezentace doporucili
vyrobcum:

1. Vyzadovat deklaraci dodavatele kameniva k pouZiti do betonu dle CSN EN
206+A1 ¢i CB kryti, KSC, SC podle platnych dalSich vyrobkovych norem, i
jiného dokumentu (STO — AO)

2. Dodrzet mezni limity pro davkovani recyklovaného kameniva dle platnych
standardu

BETONU

~ & Readymix Concrete Producers Association Of The Czech Republic

- °_

3. Pokud nejsou splnény podminky v bodé 1. a 2. nenazyvat vyrobek ,,beton*,
»KSC* ¢i,,SC* ale jinak dle vlastni PN a vydaného STO a neoznacovat ho jako
beton dle CSN EN 206+A2

YROBCU

Proc¢?

Betonové konstrukce se navrhuji dle ,EUROKODU* a v nich uvedené vypoctové
charakteristiky betony s recyklovanym kamenivem nespliuji
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Dekujeme za pozornost

Svaz vyrobcii cementu CR

Ing. Jan Gemrich

Svaz vyrobcu betonu CR
Ing. Vladimir Vesely
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