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Souhrn

V pfispévku reSena problematika frakce 0/4 mm, ktera ve vétSiné pripadld neni zpracovana, je
povaZovana za odpad, nebo vznika jako odpad pfi Upravé kameniva ze stavebniho a demoli¢niho
odpadu. Jak prokazuje provedeny vyzkum, tak napf. u recyklatu z betonu se jedna o velmi kvalitni
druhotnou surovinu, kterou je mozné dale efektivné upravovat a opétovné vyuzit ve stavebnictvi. V
naSem pripadé byl upraveny betonovy recyklat pouZiti jako nahrada jemného kameniva (pisku) frakce
0/4 mm do betonové smési. Prispévek vznikl za podpory projektu TA CR Prostredi pro Zivot 3 &.
SS03010302 Vyvoj efektivnich nastroji pro minimalizaci vzniku stavebniho a demoliéniho odpadu, jeho
monitoring a opétovné vyuZiti.

Kli¢ova slova: Fine aggregate, Recycling, Concrete, Compressive strength

Uvod

V dnesdni dobé se stale vice zvySuje povédomi vefejnosti o vyznamu recyklace a o recyklovanych
materialech, které nachazeji uplatnéni v riznych oblastech naseho Zivota. Jednou z oblasti, kde mohou
recyklované materialy hrat kli€ovou roli, je stavitelstvi. Stavitelstvi je znanym spotfebitelem surovin, a
mnoho z téchto surovin Ize ziskat recyklaci stavebniho demoli¢niho odpadu. Vysledkem této recyklace
Casto byva recyklované kamenivo, které ma potencial nahradit pfirodni kamenivo ve stavebnim
prumyslu, kde se €asto vyuziva napfriklad pfi vyrobé betonovych konstrukci. Recyklované kamenivo Ize
rozdeélit na dvé kategorie — drobnou frakci a hrubou frakci. Tento ¢lanek se zaméfuje na drobnou frakci,
nebot hruba frakce je jiz dobfe zdokumentovana a jsou pro ni taktéZ normové podklady.

Kli€ovym krokem pfi nahrazovani pfirodniho kameniva recyklovanym je definice vlastnosti samotného
recyklatu. Tyto vlastnosti zahrnuji granulometrické sloZeni, obsah odplavitelnych €astic, objemovou
hmotnost a nasakavost. Je dllezité, aby byly tyto vlastnosti recyklatd peclivé zhodnoceny, protoze
recyklovany material bude sou&asti vyrobniho procesu betonu. K tomuto Gé&elu se &asto vyuzivaji CSN
normy, které stanovi zkuSebni postupy pro pfirodni kamenivo pouzivané v betonu. Nicméné, je tfeba
poznamenat, ze v souCasné dobé je provadéno jen malo vyzkumi zaméfenych na testovani vliastnosti
drobného recyklovaného kameniva.

Pro porovnani vysledk( drobného recyklovaného betonového kameniva byla v této studii vyuzita
védecka prace od Cheng-Chih Fana [1], ktera zkoumala druhy drceného betonového odpadu ziskaného
dvéma ruznymi metodami. Pro smésny recyklat byly pouzity informace z prace od How-Ji Chena [2], a
pro cihelny recyklat byly vyuzity udaje z ¢lanku od Debieba [3]. Po zjisténi vlastnosti téchto rdznych
recyklovanych kameniv byla provedena analyza vlastnosti betonu. Védecké studie [4; 5] se soustfedily
na vliv betonového recyklatu na vlastnosti betonu, konkrétné se zkoumala porovitost, nasakavost a
pevnost v tlaku. DalSi studie provadéné Jaganem Sivamanim [6] se zaméfila na vliv betonového



recyklatu na vlastnosti betonu a jejich vysledky ukazaly na postupné zhorSovani vlastnosti s rostoucim
podilem recyklovanych materiald.

Materialy a vzorky

Recyklovana kameniva byla dodana spole€nosti Moravostav a.s. a Tomas STRAUB s.r.o., ktera
vyuZivala pro drceni stavebné demoli¢niho odpadu Celistové drti€e RESTA. REC1 pochazel z velmi
kvalitné separované betonové suti, REC2 byl tvofen smési betonového, cihelného odpadu v kombinaci
se zeminou, REC3 se skladal z Cisté cihelné suti, REC 5 byl betonovy recyklat vznikly z prefabrikatl
lodzii od firmy Tomas STRAUB a REC 6 byl betonovy recyklat z dalnice D5 z deponie v Boru u Tachova.
KFivky zrnitosti jednotlivych recyklatu i s porovnanim s referenénim piskem je vidét na Obr. 1. Pro ucely
vlivu recyklovaného drobného kameniva na vysledny beton bylo nahrazeno pfirodni drobné kamenivo v
nahradach 33, 66 a 100 hmotnostnich procent, sou€asné byl vyroben referencni beton REF. Pro kazdou
zkuSebni sadu byly vyrobeny 3 zkuSebni télesa. Jako zkuSebni télesa byly pouzity betonové krychle o
hrané 150 mm. Samotny beton obsahoval portlandsky cement s oznaCenim CEM | 42,5 R, ktery
pochazel ze zavodu Mokra. Dale bylo pouzito pfirodni drobné kamenivo vymezené frakci 0/4 mm ze
Stérkovny Dobfin, ktera spada pod spravu spole¢nosti Cemex. Hrubé kamenivo pochazi z kamenolomu
Zbraslav s pouzitymi frakcemi 4/8 mm a 8/16 mm. SloZeni referenéniho betonu bylo nasledujici: 300
kg/m*® cement CEM | 42,5R, 700 kg/m® kamenivo frakce 0/4 mm, 538 kg/m® kamenivo frakce 4/8 mm,
601 kg/m® kamenivo frakce 8/16 mm a 165 kg/m?® voda.
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Obr.1: Kfivka zrnitosti testovanych materialu

Vysledky

V pfipadé téchto navrzenych betonu bylo nezbytné urcit jejich nasakavost, nebot mnozstvi vody, které
beton dokaze nasaknout do svych otevienych pérl, ma pfimy vliv na prostfedi, ve kterém bude beton
pouzit, a také na jeho Zivotnost. Na Obr. 2 bylo zaznamenano, Ze nejnizSi nasakavost byla dosazena u
betonu s 33% recyklovanou nahradou, konkrétné u REC 1. Tato nizka nasakavost je pravdépodobné

porovitosti (viz Obr. 3).

Pro betonovy recyklat plati, Zze nasakavost betonu roste s rostoucim podilem recyklované nahrady. Pfi
100% nahrazeni je nasakavost betonu zhruba o 50 % vyS$Si nez u referencnich betond, coz potvrzuje
zjisténi Clanku od L. Evangelista [4].

Nejhorsi vysledky pro nasakavost dosahly vzorky s REC 2. Tyto vzorky vykazuji maximalni nasakavost
ve srovnani s ostatnimi vzorky, coz mlze byt zplsobeno viastnostmi pouzitého recyklovaného materialu,
konkrétné vysokym obsahem jemnych &astic. Extrémni narust nasakavosti byl pozorovan pfi 100%
nahrazeni.
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Obr. 2 : Nasakavost testovanych betonovych téles
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Obr. 3: Porovitost testovanych betonovych téles

Pro betonové zkuSebni vzorky byla jako zavéreCna destruktivni metoda provedena zkouska v
jednoosém tlaku v €asovych intervalech 7, 28 a 90 dni. U betonu s recyklovanym materialem REC1 Ize
pozorovat linearné klesajici trend, ktery je patrny pro vSechny ftfi testovaci ¢asy. Po 28 dnech Ize tedy
povazovat nahrazeni 33 % za vhodné pro budouci vyuZiti betonového recyklovaného materialu.
Podobné vysledky byly dosaZeny také v pfipadé studie Jagan Sivamani [6], kde bylo pouzito nahrazeni
25 %. Beton s recyklovanym materialem REC2 vykazuje klesajici pevnost s rostoucim podilem nahrady,
s poklesem az na urovni vys8ich jednotek procent. Objemova hmotnost tohoto betonu je vSak podobna
jako u REC1. Beton s cihelnym recyklovanym materidlem REC3 ma nejnizSi pevnost, kterd klesa s
rostoucim podilem nahrady. NiZSi hodnoty pevnosti jsou také zplsobeny nizkou objemovou hmotnosti
téchto betonu. Toto zjisténi je podobné vysledkim studie od Khatiba [7].
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Obr. 4: Pevnost v tlaku testovanych betonovych téles



Zaver
Predlozeny pfispévek zkoumal zakladni vlastnosti recyklovanych drobnych kameniv vytvofenych z
upraveného stavebné-demoli¢niho odpadu a jejich vliv na vlastnosti betonu. Byly vyrobeny zkusebni

télesa s nahrazenim pfirodniho drobného kameniva recyklovanym materialem v pomérech 33%, 66% a
100%.

Vysledky ukazuji, ze vysSi podil recyklovaného drobného kameniva vede ke snizeni objemové

sv v

vlastnostem referencniho betonu se blizi beton s 33% nahrazenim cihelnym recyklovanym drobnym
kamenivem. Obecné plati, Ze niz§i nahrady nemaji vyrazny vliv na mechanické vlastnosti, ale nahrazeni
66% a 100% jiz vyrazné ovliviiuje materialové vlastnosti betonu, ktery se vzdaluje od referenéniho
betonu.

Podékovani

Ptispévek byl podpofeny projektem TA CR Prostfedi pro Zivot 3 . SS03010302 “Vyvoj efektivnich
nastroji pro minimalizaci vzniku stavebniho a demoli¢niho odpadu, jeho monitoring a opétovné vyuziti”
a projektu HORIZON 2020+ €. 101058580 “Automated solutions for sustainable and circular construction
and demolition waste management”.

Literatura

[1] FAN, Cheng-Chih, Ran HUANG, Howard HWANG a Sao-Jeng CHAO. Properties of concrete
incorporating fine recycled aggregates from crushed concrete wastes. Construction and Building
Materials. 2016, 112, 708-715 ISSN 09500618.

[2] CHEN, How-Ji, Tsong YEN a Kuan-Hung CHEN. Use of building rubbles as recycled aggregates.
Cement and Concrete Research. 2003, 33(1), 125-132. ISSN 00088846.

[3] DEBIEB, Farid a Said KENAI. The use of coarse and fine crushed bricks as aggregate in
concrete. Construction and Building Materials. 2008, 22(5), 886-893 [cit. 2022-03-29]. ISSN 09500618.

[4] EVANGELISTA, L. a J. DE BRITO. Durability performance of concrete made with fine recycled
concrete aggregates. Cement and Concrete Composites. 2010, 32(1), 9-14. ISSN 09589465.

[5] EVANGELISTA, L. a J. DE BRITO. Mechanical behaviour of concrete made with fine recycled
concrete aggregates. Cement and Concrete Composites. 2007, 29(5), 397-401. ISSN 09589465.

[6] SIVAMANI, Jagan a Neelakantan Thurvas RENGANATHAN. Effect of fine recycled aggregate on
the strength and durability properties of concrete modified through two-stage mixing approach.
Environmental Science and Pollution Research. ISSN 0944-1344.

[7] KHATIB, J.M. Properties of concrete incorporating fine recycled aggregate. Cement and
Concrete Research. 2005, 35(4), 763-769. ISSN 00088846.



