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OVPLYVNENIE VLASTNOSTI
CAHKYCH BETONOV DRUHOM
SPOJIVA

AFFECTING THE PROPERTIES OF LIGHTWEIGHT CONCRETE BY THE TYPE
OF BINDER

Vol. 6 (5), pp. 1-6

Andrea Biskupi¢ova'

Autor posobi ako interny doktorand na Stavebnej fakulte Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave. Vo svojej dizertacnej praci sa venuje problematike I'ahkych betonov s vyuzitim
recyklovanych penovych plastov ako nahrady plniva.

Author works as an internal PhD. student at the Faculty of Civil Engineering of the Slovak
University of Technology in Bratislava. Her dissertation thesis is about lightweight concrete
based on recycled foam plastics as a filler.

Abstract

Cement consumption increases every year, with annual consumption of approximately 3
billion tons of cement. Nowadays, there are made a lot of researchers to find an alternative to
the most commonly used binder - cement. Potential variation of cement can be also binders
based on polymers. In the experiment, the effect of organic based binder 4,4’'MDI on the
selected properties of lightweight concrete will be examined, compared to reference samples
made with cement. As the filler will be used polystyrene and EVA plastic in various
proportions.

Key words: lightweight concrete, organic binder, cement, polystyrene, EVA

Abstrakt

Celkova spotreba cementu kazdorofne narastd, rocnd spotreba predstavuje priblizne 3
miliardy ton cementu. V sGcasnosti sa hl'adaji moznosti nahrady cementu alternativnymi
spojivami. Potencialnou nahradou cementu mézu byt aj spojiva na baze polymérov.
V prispevku sa uvadzaju vysledky vlastnosti 'ahkych betonov, ktoré sa dosiahli pri pouziti
organického spojiva 4,4'MDI. Ako referenéné spojivo sa pouzil cement. Ako plnivo bol
pouzity polystyrén a EVA plast v r6znych pomeroch.

KTlacové slova: l'ahky beton, organické spojivo, cement, polystyrén, EVA
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Uvod
Cement predstavuje najpouzivanejSie spojivo v stavebnictve ajeho spotreba kazdorocne
narasta. V sucasnosti sa vedie mnozstvo experimentalnych vyskumov za uc¢elom hladania
moznej alternativy cementu na organickej a anorganickej baze [4-6]. Medzi perspektivne
organické spojiva patri metyléndifenyl diizokyanat na baze polyuretdnu, vyskytujici sa
V podobe troch izomérov — 2,2 2,4 a4,4'MDI. Jeho ro¢na spotreba predstavuje viac ako 6
miliénov ton. Zaroven sa experimentuje aj v oblasti plniv. Hl'adaju sa tiez moznosti vyuzit
recyklované materidly (plasty, drevna Stiepka), pouzivaju sa prirodné materialy (konope).
Najpouzivanej§im recyklovanym polymérom na vyrobu Tlahkych betéonov je penovy
polystyrén. Kedze sa jedna o jeden z najstarSich polymérov, jeho vlastnosti st znacne
preskimané [1,2]. Predstavuje lacny termoplasticky material, lahko vytvara zmesi
a kopolyméry. Je netoxicky, nenavlhavy, odolny voci plesniam. Polystyrénbeton sa vyuziva
najma pri vystavbe mensich obytnych budov, deliacich stien, stropnych konstrukcii a pod. Ma
nizku objemova hmotnost’ (200-900kg/m?), dobré mechanické vlastnosti (pevnost’ v tlaku 0,3
— 1,8 MPa), vyborné tepelno—izolacné vlastnosti (stcinitel’ tepelnej vodivosti 0,057 — 0,235
W/m.K), rychlo tuhne (realizacia d’alSej vrstvy uz po 24 hod.) [7]. Ako potencialna alternativa
polystyrénbetonu sa ukazuje byt betdn s pouzitim EVA plastu ako plniva. Etylénvinyl acetat
(EVA) ma vyborné elastomérne vlastnosti, je netoxicky, odolny vo¢i narazom, korozii,
slnecnému a UV ziareniu. V stavebnictve sa pouziva napriklad na vyrobu réznych druhov
folii [3,10].

Prispevok sa zaoberd sledovanim vybranych vlastnosti (objemovad hmotnost,
pevnostné parametre, sucinitel’ tepelnej vodivosti) lahkych betonov s pouzitim dvoch réznych
druhov spojiva a s vyuzitim recyklovanych penovych plastov ako plniva.

Pouzité materialy
Ako plnivo boli pouzit¢ dva druhy penovych plastov — polystyrén (PS) frakcie 4/8mm
a etylvinyl acetat (EVA) plast frakcie 4/8mm v roznych pomeroch — 1:0, 3:1, 1:1, 1:3, 0:1.

Obr. 1 - Plnivo a) penovy polystyrén b) EVA plast
Zdroj: autor

V experimente boli pouzité dva druhy spojiva — izomér 4,4'MDI a portlandsky troskovy

cement CEM I1/B-S 32,5 R (vyrobcu Cemmac a.s. Horné Stnie). Na zaklade predoslého
vyskumu [7-9] bolo stanovené optimalne mnozstvo jednotlivych spojiv (Tab.1).

2 http://www.mladaveda.sk
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Ako zamesova voda pri spojive cement bola pouzita voda z vodovodnej siete. V pripade
vsetkych zdmesi S pouZzitim cementu bol konStantny vodny stcinitel’.

Plnivo [I] Spojivo

ZAmes CEM II/B- Voda

PS EVA S325R |4,4'MDI []] (1]

[kl

E/PS1; 0 8 0 0,6 0
E/PS1, 0 8 1,4 0 0,7
E/PS2, 2 6 0 0,6 0
E/PS2, 2 6 1,4 0 0,7
E/PS3,; 4 4 0 0,6 0
E/PS3; 4 4 1,4 0 0,7
E/PS4, 6 2 0 0,6 0
E/PS4, 6 2 1,4 0 0,7
E/PS5; 8 0 0 0,6 0
E/PS5, 8 0 1,4 0 0,7

Tabulka 1 - ZloZenie zamesi
Zdroj: autor

Vyroba vzoriek

Jednotlivé zlozky boli ddvkované hmotnostne (cement) a objemovo (plnivo, spojivo 4,4'MDI,
zamesova voda). Miesanie bolo vykonané ruéne. Zo zamesi boli vyrobené vzorky tvaru kocky
s rozmermi 100x100x100mm. Z kazdej zamesi sa vyrobili 3 vzorky (v pripade spojiva
4,4’"MDI), resp. 6 vzoriek (spojivo cement). Celkovo bolo vyrobenych 5 zamesi s rozdielnymi
pomermi plniva pre kazdy druh spojiva.

Na vyrobenych vzorkéch bola sledovand objemova hmotnost’ p, sucinitel’ tepelnej vodivosti A
a pevnost’ v tlaku definovand ako napitie v tlaku pri 2,5; 5; 7,5 a 10% deformadcii. V pripade
vzoriek s cementom boli vlastnosti sledované po 28 ditoch vo vlhkom prostredi a nasledne po
14 dnoch v laboratornom prostredi. Na vzorkach s pouzitim organického spojiva 4,4'MDI
boli vlastnosti sledované po 7 diioch.

Vysledky experimentov

Vysledky vykonanych merani st uvedené v tab.2. Zaroven su znazornené na grafoch 1-3.
Objemova hmotnost’ 'ahkého betonu sa v oboch pripadoch spojiv zniZovala s priddvanim
mnozstva polystyrénu v zdmesi. Vzorky s pouzitim 4,4'MDI ako spojiva dosiahli nizSie
hodnoty (220 — 120kg/m®) ako vzorky s cementovym spojivom (390 — 260kg/m?).

So zvySujucim sa mnozstvom polystyrénu vo vzorkach stéinitel’ tepelnej vodivosti klesal v
pripade oboch spojiv. Vzorky s pouzitim spojiva cement dosahovali vyssie hodnoty (0,0935 —
0,0580W/m.K) ako vzorky s pouzitim spojiva 4,4"MDI (0,0696 — 0,0491W/m.K) ale stale je
mozné hovorit’ o vybornych tepelno-izolaénych vlastnostiach. Cementové vzorky taktiez

3 http://www.mladaveda.sk
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vykazovali vysSie hodnoty pevnosti v tlaku (0,14 — 0,25MPa) v porovnani s 'ahkymi betonmi
so spojivom 4,4"MDI (0,04 — 0,09 MPa).

Objem. hmotnost’ [kg/m’] | Su&initel tep. vodivosti [W/m.K] Napiitie [MPa]
Zames 28 42
oS PO PO | ho28d. | po42d. |po vysuseni| 25% | 5% | 7.5% | 10%
d. d. vysuSeni
E/PS1; 220 0,0696 0,05 | 0,07 | 0,08 | 0,09
E/PS1,| 390 380 370 0,0935 0,0874 0,0871 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,17
E/PS2; 180 0,0605 0,04 |0,05| 0,06 | 0,07
E/PS2,| 370 360 360 0,0896 0,0842 0,0830 0,14 | 0,15 0,16 | 0,16
E/PS3; 170 0,059 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,08
E/PS3,| 320 310 310 0,0727 0,0708 0,0700 024 |025| 0,24 | 0,23
E/PS4, 150 0,0551 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,08
E/PS4,| 300 290 280 0,0704 0,0672 0,0659 021 (022 | 0,21 | 0,21
E/PS5; 120 0,0491 0,04 |0,05| 0,06 | 0,07
E/PS5,| 280 270 260 0,0658 0,0603 0,0580 0,14 |0,15| 0,15 | 0,15
Tabulka 2 - Sledované vlastnosti vzoriek
Zdroj: autor
Objemova hmotnost [kg/m?]
450
= 400 3
& 350 300, B spojivo 4.4 MDI
w300 0, 280,-9
=} < H spojivo cement; po 28
g 250 ,
S ditoch
& 200 W spojivo cement: po 42
3 150 diioch
g 100 I I spojivo cement; po
= vysusSeni
© 50 )
0
E/PS1 E/PS2 E/PS3 E/PS4 E/PS5
Zames
Graf 1 — Objemova hmotnost’ vzoriek
Zdroj: autor
4 http://www.mladaveda.sk
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Sucinitel’ tepelnej vodivosti [W/m.K]
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Graf 2 — Stéinitel’ tepelnej vodivosti
Zdroj: autor

Maximalne napétie pri deformacii [MPa]
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Graf 3 — Maximalne napétie pri deformacii
Zdroj: autor

Zaver
Dosiahnuté vysledky preukazali, ze 'ahké betony na baze organického spojiva vykazovali
lepSie hodnoty teplotechnickych vlastnosti v porovnani s 'ahkymi betdnmi na baze cementu.
Na druhej strane dosahovali nizSie hodnoty pevnosti v tlaku.

Vysledky vsak potvrdili, ze tieto materialy su perspektivne pre pouzitie v stavebnej
praxi. Pre konkrétne aplikacie vSak treba d’alej optimalizovat’ zlozenie kompozitov a nastavit’
potrebné parametre materialov.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
prof. Ing. Stanislav Uncik, PhD.

5 http://www.mladaveda.sk



i . 6 (5), pp. 1-
Youny Science Vol. 6 (5), pp. 1-6

Pouzita literatura

1.
2.
3.

10.

KOVACIC . — BINA J., 1974: Plasty. Vlastnosti, spracovanie, vyuZitie. Bratislava: Alfa.

ROUSEKOVA 1., 1985: Plastické latky. Bratislava: Slovenské technicka univerzita v Bratislave

SVEDA, Mikulas, 2007: Izoldcie II. Bratislava: Slovenska technickd univerzita v Bratislave. ISBN 978-80-
227-2612-2.

STEFKOVA D. — TUPY M. — SOUTIRIADIS K. - SAMARKOVA K. - CHOBOLA Z., 2014. Non-
destructive Acoustic Testing of High-temperature Degraded Composite Cementations Materials Containing
Rubber Aggregates and Ethylen Vinyl Polymer Binder. In: Advanced Material Research [online]. C. 1000,
S. 334-337. [cit. 12.9.2018] ISSN 1662-8985. Dostupné z:

https://www.scientific.net/ AMR.1000.334

PELISSER F. — BARCELOS A. — SANTOS D. — PETERSON M. — BERNARDIN A. M., 2001:
Lightweight concrete production with low Portland cement consumption. In: Journal of Cleaner Production.
Vol. 23, s. 68-74.

SUKONTASUKKUL P., 2009: Use of crumb rubber to improve thermal and sound properties of pre-cast
concrete panel. In: Construction and Building Materials. Vol. 23, s. 1084 — 1092.

GREGOROVA V., 2013: Vplyv recyklovaného polystyrénu ako plniva do ahkych betonov na ich fyzikalne
a tepelno-fyzikalne vlastnosti. In: Mladd veda, Vol. 2, s. 99-105, ISSN 1339-3189.

DAUBNEROVA A.: Sledovanie fyzikalno-mechanickych vlastnosti l'ahkého beténu s pouzitim EVA plastu
ako plniva. In: XXIII. Medzinarodna konferencia CONSTRUMAT 2017, CD, ISBN 978-80-227-4689-2.
DRAGOMIROVA J. — UNCIK S, 2017. Vyuzitie recyklovaného EVA plastu na vyrobu tepelnoizolacnych
polymérbetonov. Diplomova praca. Bratislava.

H & C, 2018. EVA filmové spracovanie s nizkou teplotou pre PDLC Smart Laminovanie (EVATREND 80 —
120) [cit. dha 12.09.2018]. Dostupné z: http://www.huichipdlc.com/eva-film/high-transprent-eva-film-for-
outdoor/low-temperature-processing-eva-film-for-pdlc.html

http://www.mladaveda.sk


https://www.scientific.net/AMR.1000.334
http://www.huichipdlc.com/eva-film/high-transprent-eva-film-for-outdoor/low-temperature-processing-eva-film-for-pdlc.html
http://www.huichipdlc.com/eva-film/high-transprent-eva-film-for-outdoor/low-temperature-processing-eva-film-for-pdlc.html

	tiraz_05_2018.pdf
	obalka_05_2018
	tiraz_05_2018


