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Cile projektu

Konkrétni cile byly vytyceny takto:

eProvedeni natéru na laboratornich vzorcich a na skutecnych konstrukcich.

obklady, podlahové konstrukce)

Provedeni odtrhovych zkou$ek podle CSN EN 1542 (CSN 73 2115).

Vliv prisad a primeési na hodnoty fyzikalné mechanickych a chemickych vlastnosti POPbetonu

Dlraz na vyuZiti odpadd pfi vyrobé stavebnich hmot je v sou¢asné dobé neoddiskutovatelny. Uletovy popilek z vysokoteplotniho
spalovani uhli v teplarnach a elektrarnach je jako odpadni surovina pouzivam pri vyrobé cementového betonu, podkladnich vrstev

Uletovy popilek lze také aktivovat pomoci tzv. alkalickych aktivatord (Na2SiO3 a NaOH). Vznikld kompaktni hmota ma vyborné
vlastnosti vzhledem okolnimu prostredi. Odolava jak zasadam, tak kyselinam a vykazuje i vysokou odolnost proti ohni a teploteé.

Ukazuje se i jako velmi prilnava k ruznym materialim a typum povrchu. Tato hmota zarucuje ochranu konstrukci proti napf. kyselym

Rozhodujicim parametrem pro stérkové hmoty a lepidla je soudrznost s podkladnimi vrstvami konstrukce, ktera je podle CSN EN 1542
(73 2115) urcena odtrhovou zkouskou. Cilem projektu je pomoci odtrhové zkousky stanovit soudrznost s riznymi materidly a redlnymi

Cilem projektu byla aplikace stérkové a lepidlové hmoty zalozené na bazi alkalicky aktivovaného uletového popilku (alumosilikatova
baze) jako stavebniho materialu. Zamérem bylo ovéreni vlastnosti této hmoty jako ochanych natéru, stérkovych hmot a lepidel.

e Ovérit soudrznost s riznymi stavebnimi materialy (cementovy beton, cihelné zdivo, ocelové konstrukce, drevo, plasty).
eZjistit vhodnost poutZiti riznych typu prisad a primési na bazi alkalicky aktivovatelnych materiall (struska, metakaolin, jil).
e|nterakce s prisadami a primésemi pro cementovy beton (vapenec, palené vapno, cement, mikrosilika, jemny kremicity pisek).

e Zkousky soudrznosti ruznych druhl materiall pomoci aktivované popilkové kase a lepeni riznych stavebnich materialt (dlazba,

ePriprava vzorkl k provedeni odtrhové zkousky pomoci jadrovych vrtu ve vsech zminénych konstrukcich a materidlech.
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Priprava vzorku

Popilek a

Plnivo % regulatory
tvrdnuti

Aktivace a

> jl> tvrdnuti

V otevrené atmosfére
20°C; 7 dni

Alkalicky aktivator

NaOH + Na silikat (vodni sklo)
Ms =1.0-1.6; Na,0 =6 - 10% v

POPbeton, vznika alkalickou aktivaci uletového popilku. Popilek je aktivovan v silné
zasaditém prostredi roztoku hydroxidu sodného nebo draselného a sodného (nebo
draselného) vodniho skla. To jsou tzv. aktivatory reakce. Takto pripravenou smés je dale
mozné osetrit temperovanim po dobu nejlépe 12-24 hodin pri teplote 60-80°C. Takovato
narocnost pripravy POPbetonu vedla k hledani zplsobu aktivace uletového popilku bez
nutnosti temperovani. Vzhledem k dlouhému procesu tvrdnuti v otevrené atmosfére jsou
dale pridavany tzv. regulatory tvrdnuti a dalsi primesi priznivé ovlivnujici pocatecni fazi
tvrdnuti. Smichanim s plnivem vznika betonova smes nazyvana prave POPbeton. Schéma
vyroby POPbetonu ukazuje obrazek.

Pro vyrobu bezcementového betonu s pojivem z alkalicky aktivovaného uletového popilku
je pouzivan popilek z teplarny Opatovice a plnivo lokalit Dobrin a Zbraslav. Pro tyto

vicefrakéniho kameniva, otimalni mnozstvi a pomér aktivatord a mnozstvi popilku.
Dulezitym faktorem ovlivaujicim vysledné vlastnosti je zejména mnozstvi zamésové vody i
mnozstvi vody v roztoku aktivatorl. To urcuje koncentraci aktivaéniho roztoku.

Pro vyrobu sterek a lepidel byla pouzita pouze frakce 0-4 mm nebo byly zhotoveny stérky
pouze na bazi aktivovaného alkalickeho popilku.

Vysledky odtrhové zkousky
(dle CSN EN 1542)

Odrhova zkouska

vstupni materialy byly provedeny cetné zkousky, které ukazaly optimalni slozeni

Prubéh zatizeni
zvolena rychlost zatézovani: 0,100 kN/s
prdmérnad rychlost zatéZzovani: 0,071 kN/s
maximalni rychlost zatéZzovani: 0,096 kN/s
maximalni sila pri odtrzent: 3,753 kN
doba méreni: 84,5s
typ terce: ctverec 50x50 mm
typ vrtu: kruh 60 mm
Misto porusent: ve vrtu
odtrzena plocha v %: 100 % T e
skute¢na plocha: 2827 mm?2 TN gy EaNawZEHREE 28
Cas [s]
Napéti pri odtrzeni: 1,327 MPa
Primeési ve maltach a stérkach 163 | bez pFimesi
DalSi ovérovaci pruzkum probéhl na maltach. Bylo nutné ovérit nékteré 157 | 1,25% mikrosilika
dalsi alkalicky aktivni primeési. Pro porovnani bylo nutné vytvorit 158 | 10% metakaolin
zkusebni télesa i s ostatnimi jiz odzkousenymi pfimésemi. Zkusebni 159 | 20% struska
telesa byly tentokrate tramecky 40x40x160 mm. Na trameccich byl 160 | 20% mlety véapenec
zkouéerl jak tvah z§ ?hybu, tak prgst}? tllak a to na obgu vul.omcich., 161 | 10% struska + 10% mlety vapenec
Celkv(.)v.y pomer BX|duv se ta1<. veolml .ruznl podle’ typu primesi. Vodrn 162 | 10% struska + 2,5% mikrosilika
soucinitel bylo téz potreba prizpusobit pro podminky zpracovatelnosti. 164 | 10% CEM | 42.5
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Bezcementovy beton s pojivem z uletového popilku

Fakulta stavebni CVUT v Praze, Katedratechnologie staveb, Thakurova7/2077, 166 29 Praha 6

Alkalicky aktivator
NaOH + Na silikat (vodni

sklo)
10% J
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