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Tento clanek se zabyva vyuZitim vedlejSich produktii z Trineckych Zelezaren, konkrétné ocelarenské strusky a odpadnich
slévarenskych piski (OSP), jako ndhrady prirodniho kameniva p#i vyrobé vysokopevnostnich beton:z. Cilem vyzkumu bylo
navrhnout a oveérit dve smési betonu, z nichz v prvni (Smes 1) bylo 100 % prirodniho kameniva nahrazeno ocelarenskou
struskou a v druhé (Smés 2) bylo veSkeré prirodni kamenivo nahrazeno kombinaci ocelarenské strusky s OSP ve stejném
objemovém pomeéru. Vysledky ukazaly, Ze Smés 1 dosahla pevnostni tFfidy C 70/85 a byla klasifikovana jako
vysokopevnostni beton. Smés 2, i pres snahu optimalizovat jeji sloZeni, dosahla pouze pevnostni t/idy C 35/40, coz neni
dostatecné pro zarazeni mezi vysokopevnostni betony.

Béhem vyzkumu bylo zjisténo, Ze pritomnost OSP v betonu vedla k nezadoucim reakcim zpiisobenym obsahem hliniku
v OSP. Tyto reakce mely za nésledek expanzi smési a vznik mikrotrhlin v ranych stadiich tuhnuti betonu. Tento efekt byl
potvrzen behem smrsfovacich zkouSek. Zkousky mrazuvzdornosti prokazaly, Ze ani jedna ze smési nedoséhla minimalnich
poZadavki: pro mrazuvzdornost, coz ukazuje na potrebu dalsi optimalizace. Vysledky zkousek poukazuji na potencialni
moznost vyuZiti prizmyslovych odpadii ve stavebnictvi a na potrebu dalSich krokii ke zvy3eni udrzitelnosti a odolnosti
betonu.

Kli¢ova slova: vedlejSi produkty, ocelarenskd struska, odpadni slévarenské pisky, vysokopevnostni beton, primyslové
odpady, udrZitelnost

This paper explores the utilization of by-products from Trinecké zelezarny, specifically converter slag and waste foundry
sands (WFS), as a substitute for natural aggregates in high-strength concrete mixtures. The research aimed to design
and verify two concrete mixtures: the first (Mixture 1) used 100% basic oxygen furnace slag as a natural aggregate
replacement, while the second (Mixture 2) combined basic oxygen slag and WFS in equal proportions. The results
demonstrated that Mixture 1 achieved strength class C 70/85 and could be classified as high-strength concrete. In
contrast, Mixture 2, despite optimization efforts, only reached strength class C 35/40, which is insufficient for high-
strength classification.

The study found that the presence of WFS in the concrete mixture led to undesirable reactions due to its aluminum content,
resulting in expansion and micro-cracking during the early curing phase. This effect was confirmed through shrinkage
tests. Frost resistance tests indicated that neither mixture met the minimum requirements for frost resistance, highlighting
the need for further optimization. A potential solution could involve the use of shrinkage-reducing admixtures, though
their effectiveness would require experimental validation. The findings of this study underscore the potential for using
industrial waste in construction and the need for further measures to enhance the sustainability and durability of concrete
mixtures.

Key words: by-products, steel slag, waste foundry sands, high-strength concrete, industrial waste, sustainability

; z vyroby oceli, ktery ¢asto nespliiuje kritéria pro vyuzivani
Uvod odpadii k zasypavani dle Tabulky ¢&. 5.2 ve Vyhlasce
¢.273/2021 Sb.

Vyuziti konvertorové strusky jako ¢aste¢né i plné nahrad v N ” L1 . s
yuzt : Y Jakc ne 1 pin Y Dcefina spole¢nost Ttineckych Zelezaren, a. s. — Slévarny
prirodniho kameniva v betonu je v ramci vyzkumu a

Wvoie v Trineckvch Zelezarmach a. s. i Gspéins ovéfeno Ttinec, a.s. je producentem odpadnich slévarenskych
yvol Y -5 P "~ pisku (OSP), pro které hleda uplatnéni.

Pfinosem uplatnéni strusek jako kameniva neni pouze
Setfeni pfirodnich zdroji kameniva a sniZeni ndkladd na  Spotieba slévarenskych piski v CR ¢ini ptiblizné 800 000
vyrobu betonu, ale také solidifikace vedlejsiho produktu  tun roéné. Recyklovano je pouze necelych 10 %. V praxi
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se lze setkat s vyuzitim OSP do smési s vodnim sklem,
bentonitovych smési, cementovych smési. Ve svété je také
Casté pouziti k pfekryvani a neutralizaci materialt
na skladkach komunalnich odpadu, k produkci cementu,
jako plnivo v asfaltovych smésich a jako ostfivo v cihlaf-
ském primyslu.[1] Odpadni pisky se dale vyuzivaji jako
prisada do pidy nebo v tzv. bezptudnich substratech pro
péstovani rostlin. Agentura pro ochranu zivotniho prostredi
ve Spojenych statech americkych podporuje jejich vyuziti
v zeméd¢lstvi, protoze bylo prokazano nizké environ-
mentalni riziko a zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy. [2]
OSP mohou obsahovat kontaminanty jako tézké kovy ¢i
fenoly, proto je dulezité pred jejich vyuzitim provést
vhodné testy kvality, aby bylo zajisténo, ze spliuji ekolo-
gické a zdravotni normy.[3] Podminkou pro jednotliva
uplatnéni odpadnich slévarenskych piski je dané aplikaci
vyhovujici chemické slozeni a stabilni kvalita.

Na zéklad€é moznosti vyuziti zkusenosti ziskanych vyzku-
mem a vyvojem v Trineckych Zelezarnach, a. s. v oblasti
nahrady pfirodniho kameniva vedlejsimi produkty z meta-
lurgickych procesi bylo navrzeno ovéfit moznost pfidavku
odpadnich slévarenskych piski do betonovych smési.
Vzhledem k jemné granulometrii slévarenskych piski bylo
navrzeno vytvofit recepturu betonu s vysokym obsahem

cementu, ktery bude mozno klasifikovat jako vysokopev-
nostni beton. Pfinosem velmi jemné frakce piskti v maltach
a betonech je plnéni funkce mikrokameniva (zrna velikosti
max. 125 um), které se podili na tvorbé cementového
tmelu, coZ zvySuje nepropustnost pro vodu a odolnost vici
chemické korozi.

Stanoveni vlastnosti pouzitych druhotnych
surovin

Pro experimentalni vyzkum byla pouzita konvertorova
ocelarenska struska (LKS) fr. 0/8 mm a odpadni slévaren-
sky pisek (OSP) fr. 0/4 mm ze spolecnosti Trinecké
zelezarny, a.s. U vzorku LKS a OSP byly provedeny testy
stanoveni zmnitosti dle CSNEN 933-1 a stanoveni
objemové hmotnosti a nasakavosti dle CSN EN 1097-6.
Stanoveni objemové hmotnosti a nasdkavosti bylo prove-
deno pyknometrickou metodou, vysledky jsou obsahem
tab. 1.

Dale byla provedena zrnitostni analyza OSP fr. 0/4 mm
a LKS fr. 0/8 mm. Vysledky této analyzy jsou vyjadieny
pomoci kiivky zrnitosti obou pouzitych druhotnych suro-
vinz TZ, a. s. na obr. 1 a 2.

Tab.1 Objemova hmotnost a nasakavost LKS fr. 0/8 mm a OSP fr. 0/4 mm
Tab.1 Bulk density and water absorption of basic oxygen furnace slag fraction 0/8 mm and OSP fraction 0/4 mm
Parametr LKS fr.0/8 mm | OSP fr.0/4 mm
Pa zdanliva objemova hmotnost zrn 3,720 2,852
Prd objemova hmotnost zrn po vysuseni v susarné [Mg-m?] 3,298 2,788
Pssd objemova hmotnost zrn vodou nasycenych a povrchové osusenych 3,411 2,810
WA24 nasakavost [%] 3,44 0,80
Pp objemova hmotnost zrm kameniva ptedem vysuseného [Mg'm?3] 3,67 2,839
Obr. 1 Kiivka zrnitosti ocelarenské strusky (LKS) fr. 0/8 mm Obr. 2. Kiivka zrnitosti odpadniho slévarenského pisku (OSP) fr.
Fig. 1 Grain size distribution curve of basic oxygen furnace slag 0/4 mm
fraction 0/8 mm Fig.2 Grain size distribution curve of basic oxygen furnace slag

Navrh receptury betonové smési

Pouziti OSP v betonu muize za urCitych okolnosti vést
k riziku alkalicko-kfemicité reakce (AKR), ktera zpuso-
buje tzv. alkalicko-kifemicité rozpinani. Tato reakce
nastava, kdyz alkalické hydroxidy zcementu reaguji
s reaktivnimi formami oxidu kiemicitého, pfitomnymi
v n¢kterych piscich, coz vede ke vzniku expanzivniho
gelu. Tento gel mize absorpci vody zptsobovat praskliny
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fraction 0/4

anaruSeni struktury betonu. Mezi faktory ovliviiujici riziko
AKR u slévarenskych piskt patii zejména obsah oxidu
kfemicitého a dalsich chemickych sloucenin. Vysoky podil
oxidu kemicitého je spojen se zvySenym rizikem vyskytu
jeho reaktivnich forem jako opal nebo tridymit, které jsou
reaktantem v AKR, coZ pfimo ohrozuje integritu betonu.
[3-5] Dalsi problematickou slozkou jsou alkalické oxidy
(NaxO, K»0O) v cementu, kdy cement s vy$§im obsahem
alkalii ma vétsi tendenci k iniciaci AKR. Vliv na prubéh
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arychlost AKR mé také piitomnost vlhkosti, teplota
prostiedi, propustnost betonu a dal$i.[6] Pro minimalizaci
rizika pozdniho naruseni integrity betonu AKR byla do
navrzenych receptur ptidana mikrosilika (kfemicity prach).
Pouziti mikrosiliky je u¢innou metodou k prevenci AKR
v betonu. Mikrosilika funguje jako pucolan, coZ znamena,
ze reaguje s hydroxidem vapenatym v betonové smési,
¢imz vytvari stabilni kalcium-silikat-hydrat (C-S-H).
Mikrosilika zabrafiuje AKR v betonu snizenim pH, které
zabrani rozpousténi reaktivnich kiemicitanovych slozek
piskti, zvySenim hustoty a podporou tvorby C-S-H geld,
které blokuji reaktivni slozky a zabranuji tvorbé
expanzivniho gelu.[7]

Navrh receptury smési vysokopevnostniho betonu na bazi
ocelarenské strusky a OSP byl zaroven proveden se zame-

rem dosazeni dostateénych pevnosti tvrdého betonu umoz-
nujicich jeho klasifikaci jako vysokopevnostni beton, tj.
dosazeni min. pevnostni tfidy betonu C50/60. Pro navrh
receptur vysokopevnostniho betonu s min. pevnostni tiidou
C50/60 a 100% nahradou ptirodniho kameniva vedlejSimi
produkty (druhotnymi surovinami) z Ttineckych Zeleza-
ren, a.s. byla jako pojivo vyuzita jemné mletd vysokopecni
granulovana struska Kotou¢ Stramberk a portlandsky
struskovy cement CEM II/A-S 42,5R. Jako
superplastifikacni pfisada byl zvolen produkt MasterEase
1030 a pro modifikaci viskozity betonu byl pouzit
RheoMATRIX 100. Pro moznost urceni vlivu OSP
v receptufe betonové smeési byly navrzeny 2 receptury —
receptura vysokopevnostniho betonu s OSP (tab. 3)
a porovnavaci receptura vysokopevnostniho betonu bez
OSP (tab. 2).

Tab.2 Receptura Smési 1 — porovnavaci receptura HSC na bazi LKS fr. 0/8 mm
Tab.2 Mix design of Mixture 1 — comparative HSC mix based on basic oxygen furnace slag fraction 0/8 mm

Slozky Davka v kg na 1 m?

Portlandsky struskovy cement CEM II/A-S 42,5R 505

Jemné mleta vysokopecni struska Kotou& Stramberk 202
Kfemicity ulet — mikrosilika 30
Ocelarenska struska (LKS) fr. 0/8 mm TZ, a.s. 1924
Odpadni slévarensky pisek (OSP) fr. 0/4 mm TZ, a.s. -
Superplastifikator — MasterEase 1030 14,14
Prisada modifikujici viskozitu betonu — RheoMATRIX 100 0,13

Voda 205

Tab.3 Receptura Smési 2 — receptura HSC na bazi LKS fr. 0/8 mm a OSP fr. 0/4 mm
Tab.3 Mix design of Mixture 2 — HSC mix based on basic oxygen furnace slag fraction 0/8 mm and WFS fraction 0/4 mm

Slozky Davka v kg na 1 m®
Portlandsky struskovy cement CEM II/A-S 42,5R 482
Jemné& mlet4 vysokopecni struska Kotou¢ Stramberk 193
Kiemicity tlet — mikrosilika 29
Ocelarenska struska (LKS) fr. 0/8 mm TZ, a.s. 992
Odpadni slévarensky pisek (OSP) fr. 0/4 mm TZ, a.s. 768
Superplastifikator — MasterEase 1030 17,13
Voda 203

Vyroba zku$ebnich téles

Za ucelem zjisténi vlastnosti zatvrdlého vysokopev-
nostniho betonu dle navrzenych receptur Smeési 1 a 2 (viz
tab. 2 a 3) byla vyrobena zkuSebni télesa pro zkousky
betonu. Celkem bylo zamichano 240 dm? betonové smési
a vyrobeno 94 ks zkuSebnich téles. Z toho 36 ks krychli
o hrané¢ 100 mm, 24 ks valci praméru 100 mm a vysky
200 mm, 30 ks hranold rozmérd 100x100x400 mm a 4
zlaby pro stanoveni smr$téni.

Do michaciho bubnu bylo nadavkovano plnivo a mikrosi-
lika a byla pridana polovina zamésové vody. Doba promi-
chani uvedenych slozek ¢inila 120 s. Nasledovalo pfidani
pozadovaného mnozstvi cementu a jemné mleté vysoko-
pecni strusky a druha polovina vody. Doba michani ¢inila
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120 s. Déle byly pridany pfisady v pozadovaném mnoZzstvi
a betonova smési byla michana po dobu 300 s. Celkova
doba pripravy jedné zamési Cinila 540 s.

Formy zkuSebnich téles byly plnény ve dvou vrstvach,
pficemz jedna vrstva byla hutnéna po dobu 8 s na vibrac-
nim stolku. Celkova doba hutnéni Cerstvého betonu Cinila
16 s. Po zhutnéni vrchni vrstvy byl pfebyte¢ny beton
odstranén zednickou lzici a povrch zahlazen hladitkem do
vodorovna s povrchem formy. Upraveny povrch zkuseb-
nich téles byl chranén folii, aby bylo zabranéno odpafovani
vody z Cerstvého betonu a nedoslo k nenaruSeni procesu
hydratace cementu. Odbednéni zkuSebnich téles bylo
provedeno vzdy druhy den a zkusebni télesa byla nasledné
ulozena do vodni lazné o teploté 20 °C.
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ZKkousky ¢erstvého betonu
Stanoveni konzistence

Stanoveni konzistence ¢erstvé betonové smési, bylo prove-
deno zkouskou sednuti kuzele dle CSN EN 12350-2.
Zkouska sednuti kuzele byla provedena ihned po zami-
chani betonové smési. Vysledky jsou zpracovany v tab. 4.

Tab.4 Naméfené hodnoty zkousky sednuti kuzele pro Smés 1 a 2
Tab. 4 Measured slump test values for Mixture 1 and 2

Receptura | Sednuti kuZele ihned po Stuperii sednuti
zamichani [mm]
Smés 1 280 S5
Smés 2 180 S4

Hodnota sednuti kuzele pro Smés 1 (LKS) odpovida stupni
sednuti S5, tj. velmi tekuté smési. Hodnota sednuti kuzele
pro Smes 2 (LKS + OSP) odpovida stupni sednuti S4, tj.
smési tekuté.

Stanoveni objemové hmotnosti a obsahu vzduchu
v Cerstvém betonu

Zkouska objemové hmotnosti Cerstvého betonu a obsahu
vzduchu v €erstvém betonu byly provedeny podle CSN EN
12350. Vysledky jsou prezentovany v tab. 5.

Tab.5 Objemova hmotnost a obsah vzduchu v ¢erstvém betonu

Fig. 5 Bulk density and air content in fresh concrete
Receptura Objemova hmotnost Obsah vzduchu
[kg'm”] [Ye]
Smés 1 2760 1,7
Smés 2 2590 2,0

Krychelna, hranolova a valcova pevnost zatvrdlého
betonu

Krychelna pevnost zatvrdlého vysokopevnostniho betonu
byla testovana po 2, 7, 14, 28 a 90 dnech, vzdy na 1 sadé
zkuSebnich téles (1 sada byla tvofena 3 zkuSebnimi télesy).
Hranolova a valcova pevnost byla testovana pouze po 28
a 90 dnech, rovnéz na 1 sadé 3 zkuSebnich téles. Pied
vlastni zkouskou byly vzdy zjistény rozméry zkuSebniho
télesa, jeho hmotnost a vypocitana objemova hmotnost.
Namétené hodnoty krychelnych pevnosti jsou prezen-
tovany na obr.3, hodnoty hranolovych a valcovych
pevnosti naméfené po 28 a 90 dnech tvrdnuti betonu jsou
obsahem tab. 6.

Obr. 3  Krychelné pevnosti zkuSebnich téles betonu
Fig. 3  Cube compressive strength of concrete test specimens
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Z grafického vyjadreni krychelné pevnosti vysokopevnost-
niho betonu na bazi vedlejSich produktt z Ttineckych
zelezaren, a.s. je patrné, ze Smés 2 (na bazi LKS a OSP)
dosahuje nizSich hodnot v porovnani se Smési 1 (na bazi
LKS). Byl pozorovan velmi vysoky narist pocatecnich
pevnosti, kdy po 2 dnech byly hodnoty krychelné pevnosti
betond vyrobenych podle navrzenych receptur téméf
vyrovnané. Vyrazny rozdil v krychelnych pevnostech byl
patrny po 7 dnech staii betonu, kdy rozdil mezi hodnotami
krychelné pevnosti testovanych smési €inil 12,7 MPa (cca
18 %). Po 28 dnech dosédhla krychelna pevnost navrzené
smesi s OSP 80,3 MPa, coz je 0 9,1 MPa (cca 10 %) horsi
vysledek ve srovnani s referencni smési bez OSP. Nejvetsi
rozdil v pevnostech srovnavanych betond byl stanoven po
90 dnech, kdy je patrny vyrazny narast krychlené pevnosti
Smési 1 zatimco u Smési 2 s obsahem OSP jiz k dal§imi
narustu nedoslo. Po 90 dnech tvrdnuti betonu byla pevnost
bez OSP 0 22 % vyssi

Tab. 6 Hranolové a valcové pevnosti zkuSebnich téles betonu
Tab. 6 Prism and cylindrical strengths of concrete test specimens

Hranolova pevnost Vilcova pevnost
[MPa] [MPa]
Receptura
po 28 po 90 po 28 po 90
dnech dnech dnech dnech
Smés 1 75,0 75,0 88,4 99,1
Smés 2 67,4 70,8 41,2 45,8

Z naméfenych hodnot krychlenych, hranolovych a valco-
vych pevnosti je mozno stanovit pomer fe, prism /fc, cube @
pomer fe. cytinder/fe, cube Vysledky jsou prezentovany v tab. 7.

Tab.7 Hodnoty pomért pevnosti po 28 a 90 dnech
Tab. 7 Prismatic and cylindrical strengths of concrete test specimens

Pomér fe, prism /fc, cube Pomér f., cylinder/fe, cube
Receptura po 28 po 90 po 28 po 90
dnech dnech dnech dnech
Smés 1 0,84 0,73 0,99 0,97
Smés 2 0,84 0,89 0,51 0,59

Z tab. 7 je patrné, ze hodnota pomeéru fe prism/Tc, cube PO 28
dnech je stejnd pro Smés 1 a 2. Po 90 dnech je patrné
snizeni tohoto poméru u Smési 1. Toto sniZeni je dano
vy$$i hodnotou krychlené pevnosti po 90 dnech. Z tab. 7 je
dale zfetelné, Ze hodnota pomeéru f, cylinder/sc, cube PO 28 @ 90
dnech je téméf totoznd pro Smés 1 a 2. Pfi porovnani
hodnot poméru fe, cylinder/ fe, cube Mmezi Smési 1 a 2 je jiz
patrny vyrazny rozdil. Tento rozdil je zptisoben nizkou
hodnotou valcové pevnosti Smési 2 po 28 a 90 dnech.
Vyrazné snizeni hodnoty valcové pevnosti u Smési 2 je
zpisobeno piidavkem OSP. OSP zpisobuje expanzi
betonu v Cerstvém stavu spojenou se vznikem podélnych
trhlin ve struktufe betonu. Tyto trhliny vznikajici béhem
tuhnuti Cerstvého betonu zplsobuji vyrazny pokles
zejména valcové pevnosti po 28 a 90 dnech.
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Pevnost v tahu za ohybu

Zkouska pevnosti betonu v tahu za ohybu byla provedena
v souladu s CSN EN 12390-5. Pevnost v tahu za ohybu
byla stanovena po 28 a 90 dnech stafi betonu, vzdy na
1 sad¢ zku$ebnich téles vyrobenych dle navrzenych recep-
tur. Jako zkuSebni télesa byly pouzity hranoly o rozméru
100x100x400 mm. Za ucelem realizace zkouSky bylo
vyrobeno 6 ks hranolti. Pied vlastni zkouskou byly zjistény
rozméry télesa, jeho hmotnost a objemova hmotnost.
Schéma zatizeni zkusSebnich hranold pfi zkouSce pevnosti
v tahu za ohybu je uvedeno na obr. 4.

Obr. 4 Usporadani zatézovani zkuSebniho télesa dvéma biemeny
Fig. 4 Loading arrangement of the test specimen with two loads

Vysledky zkousek pevnosti v tahu za ohybu vysokopev-
nostniho betonu jsou prezentovany v tab. 8.

Tab. 8 Pevnosti v tahu za ohybu zkusebnich téles betonu
Tab. 8 Flexural tensile strengths of concrete test specimens

Receptura Pevnost v tahu za ohybu [MPa]
po 28 dnech po 90 dnech
Smés 1 9.4 9,9
Smés 2 8,1 8,6

Tab. 9 Vysledky zkousky mrazuvzdornosti zkuSebnich betonovych tramcti

Tab. 9 Frost resistance test results of concrete beam specimens

Z vysledkd zkousek je patrné, ze pevnost v tahu za ohybu
po 28 dnech referenéni smési bez OSP je ve srovnani se
smési s OSP o 1,3 MPa (cca 14 %) vyssi. Stejny rozdil
pevnosti mezi smésmi byl zachovan i po 90 dnech tvrdnuti
betonu. Srovnanim hodnot valcovych pevnosti v intervalu
28 290 dnti 1ze u Smési 1 pozorovat patrny narist pevnosti
v tahu za ohybu o 0,5 MPa (cca 5 %). U Smési 2 je také
patrny narist pevnosti v intervalu 28 a 90 dnti 0 0,5 MPa
(cca 6 %).

Mrazuvzdornost navrZenych betoni

Stanoveni mrazuvzdornosti vysokopevnostniho betonu
piipraveného na bazi ocelarenské strusky (Smés 1) a oce-
larenské strusky v kombinaci s OSP (Smés 2) bylo prove-
deno v souladu s CSN 73 1322 po 28 dnech stafi zkugeb-
nich téles. Pro realizaci této zkousky byly vyrobeny 2 sady
zku§ebnich hranolti o rozméru 100x100x400 mm od kazdé
smési. Sady vyrobenych zkuSebnich téles pro zkousku
mrazuvzdornosti po 28 dnech byly uloZeny po dobu 25 dnit
ve vlhkém prostedi a 3 dny ve vodé. Jedna sada vzdy slou-
zila jako komparacni a nepodléhala zmrazovacim cyklim.
Druhé sada byla zatizena 100 zmrazovacich cykld. Zmra-
zovani a rozmrazovani zkuSebnich téles se konalo ve zmra-
zovacich cyklech, pfi kterych byla teplota mraziciho
prostiedi v rozmezi -15 °C az 20 °C. Jeden zmrazovaci
cyklus se skladal ze 4 hodin zmrazovani a dvou hodin
rozmrazovani. Pfi zmrazovani se zkusebni télesa ukladala
do prostoru, ktery mél pfedem pozadovanou teplotu, pfi
rozmrazovani byla zkuSebni télesa ukladana do vody
o teploté 20 °C. Zkusebni hranoly byly pfed prvnim vloze-
nim do mraziciho prostoru vytazeny z vody, povrchové
osuSeny, zvazeny a hodnoty byly zapsany. Dale byly
podrobeny 100 zmrazovacim cyklim.

V tab. 9 jsou prezentovany vysledky zkousky mrazuvzdor-
nosti. V pfipadé referencni smési bez OSP je patrny pokles
pevnosti v tahu za ohybu po zmrazovani o 3,7 MPa (cca
36 %), v piipadé smési s OSP je pak pokles pevnosti v tahu
za ohybu po zmrazovani roven hodnoté 2,6 MPa (cca
32 %). Soucinitel mrazuvzdornosti, ktery byl vypocitan,
jako pomér hodnoty aritmetického pruméru pevnosti
zmrazovanych tramcti vtahu za ohybu k hodnoté
aritmetického primeéru pevnosti porovnavacich tramct
v tahu za ohybu dosahuje hodnoty 64 % pro referenéni
Smés 1 a 68 % pro Smes 2 obsahujici OSP.

Receptura Typ tramci Pevnost v tahu za ohybu Soucinitel Pevnost v tlaku na koncich
[MPa] mrazuvzdornosti tramci [MPa]
Smés 1 komparaéni 9,4 84,2
zmrazované 6,0 0,638 89,3
Smés 2 komparaéni 8,1 69,3
zmrazované 5,5 0,679 69,7

Z uvedenych vysledkti souéinitele mrazuvzdornosti je
evidentni, ze vysokopevnostni beton na bazi ocelarenské
strusky (Smés 1) a na bazi ocelarenské strusky a OSP
(Smés 2) neni mrazuvzdorny pro 100 zmrazovanych cykld,
jelikoz hodnota souéinitele mrazuvzdornosti nedosahuje
v CSN 73 1322 uvedené limitni hodnoty 0,75. Vyssi
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hodnota soucinitele mrazuvzdornosti smési s pridavkem
OSP je pravdépodobné dana jejich jemnou granulometrii,
kdy funguji jako tzv. mikrokamenivo (zrna do 125 pum)
azvySuji tak nepropustnost pro vodu, potazmo
mrazuvzdornost a odolnost vii¢i chemické korozi.
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Stanoveni smr$téni betonu

Stanoveni smrsténi betonu bylo provedeno korytkovou
metodou pro Smés 1 a 2, kdy pro vyrobu zkusebnich téles
byly pouzity 2 ks zlabu rozmért 100x60x1000 mm od
firmy Schleibinger. Zkusebni télesa pro zkousku smrsténi

byla ulozena po dobu 8 dnii ve vlhkém prostiedi a od 8 dne
do 98 dnu v laboratornim prostiedi pii teploté 21,0 °C.
Parametry vzorkt betonu vyrobeného dle receptur Smési 1
a2 pro zkousku smr§téni betonu jsou prezentovany
v tab. 10. Hodnoty smrsténi betonu vyrobené¢ho dle
receptur Smési 1 a Smési 2 jsou zpracovany v tab. 11.

Tab. 10 Parametry vzorkii betonu vyrobeného pro stanoveni smrsténi betonu
Tab. 10 Parameters of concrete samples prepared for determining concrete shrinkage

Receptura Oznaceni Objem Sednuti Objemova Obsah Pevnost v tlaku
zamési zamési kuZele hmotnost vzduchu
[dm?] [mm] [kg:m] [%] 7d 28d
3 40 280 2810 2,7
Smés 1 70,7 89.4
4 40 290 2720 0,7
1 40 140 2610 2,9
Smés 2 58,0 80,3
2 40 170 2590 1,4
Tab. 11 Hodnoty smrsténi betonu po 28 a 90 dnech
Tab. 11 Concrete shrinkage values after 28 and 90 days
Smrsténi [mm-m'] Priimérné smriténi [mm-m™]
Receptura Oznaceni zamési
28d 98d 28d 98d
3 0,345 0,697
Smés 1 0,376 0,826
4 0,407 0,954
1 0,226 0,767
Smés 2 0,149 0,604
2 0,072 0,440

Obr. 5 Pribéh expanze a smr$tovani betonu béhem 98 dnti
Fig. 5 Expansion and shrinkage behavior of concrete over 98 days
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U receptury Smési 2 (na bazi LKS a OSP) byl pied zlepSeni odolnosti betonu vici cyklickému zmrazovani,
smr§tovanim pozorovan proces expanze. V piipad€ zamési  napiiklad pouzitim vhodnych ptisad nebo optimalizaci
Z1 proces zvySovani objemu trval 0,13 dne a max. hodnota  receptur.

prodlouZeni &inila 0,056 mm-m’!, v piipadé zdmési Z2
rostl objem 4 dny a max. hodnota prodlouzeni ¢inila
0,217 mmm’'. Primé&mé4 hodnota bobtnani ¢&ini
0,137 mm'm™. Grafické znazornéni délkovych zmén
zkuSebnich téles béhem 98denni zkousky je obsahem
obr. 5.

Dal§im smérem vyzkumu by mohlo byt experimentalni
ovéteni u€innosti protismr$tovacich piisad, které by mohly
prispét ke snizeni smrstovani a zlepseni celkové vykon-
nosti betonu na bazi OSP. Tyto kroky by mohly ptispét
k sirsimu a efektivnéj$imu vyuziti primyslovych odpadii
v oblasti stavebnictvi, coz by vedlo ke sniZeni environmen-
talni zatéze a vyssi udrzitelnosti stavebnich materiald.
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pozorovana expanze v prvnich hodindch zrani betonu. html/

Mrazuvzdornost obou smési neodpovidala stanovenym
pozadavkliim, coz znamena, ze je tieba hledat dalsi zptisoby

Zemé BASICu trvaji na diskusi o evropském CBAM

Zemé BASIC (Brazilie, Jizni Afrika, Indie a Cina) trvaji na diskusi o evropském mechanismu zavedeni hrani¢nich
uhlikovych dani. Prvni plenarni zasedani klimatické konference OSN COP29 v Baku bylo pferuseno, protoze tyto staty
pozadovaly, aby byla do programu zafazena ,,jednostranna opatfeni omezujici obchod souvisejici se zménou klimatu*,
jako je CBAM. Predsedajici zem¢ vSak rozhodla, ze se o tématu bude diskutovat neformalné. Spor zddraziuje napéti
mezi zemémi s rozdilnymi klimatickymi programy a omezenym c¢asem na dohodu o klicovych otazkach. Mnoho
rozvojovych zemi, které jsou siln¢€ ovlivnény CBAM, také vyjadrily své obavy a kritiku.

V Cervenci tohoto roku skupina BASIC uvedla, Ze kroky podniknuté bohatymi zemémi k zavedeni hrani¢nich uhlikovych
dani a dotaci narusujicich obchod jsou ,,diskriminacni®. Velka ¢ast jejich vyvozu sméfuje do EU, coz €ini tyto ekonomiky
zranitelnymi. Jihoafricka republika tento mechanismus opakované oznacila za diskriminacni, Indie zvazovala odvetna
opatieni a Cina vyvolala obavy ve WTO.

Vzhledem k budoucimu rozsifeni a zpfisnéni predpist CBAM povede tento nastroj k restrukturalizaci globalnich
dodavatelskych fetézcu. Stane se tak, pokud obchodni partneti EU nebudou pfipraveni splnit ptisnéjsi klimatické ambice.
Pfistup na evropsky trh pro spolecnosti ze tfetich zemi se snizi, zatimco konkurence na trzich, které nemaji vlastni
mechanismy, poroste.

Zdroj S&P Global
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