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Souhrn  

V současné době jsou hledané možnosti, jak efektivně využít stavební demoliční odpad, aby nekončil 

na skládkách nebo jako zavážka na zpevnění cest. Jednou z takových možností je využití upravené 

betonového recyklátu frakce 0/4 mm v lehčených cementových kompozitech ve formě bloků pro 

obvodové pláště budov. Frakce 0/4 mm může nahradit část použitého jemného kameniva až ze 100 % a 

zároveň je možné nahradit i část použitého cementu. Lehčený blok je kromě cementu a betonového 

recyklátu tvořený ještě polypropylenovými vlákny z recyklátu a pěnotvornou přísadou. Vlastní tvar prvku 

je daný formou, do které je blok odlitý, odformování je možné druhý den po výrobě. Příspěvek vznikl za 

podpory projektu TA ČR Prostředí pro život 3 č. SS03010302  Vývoj efektivních nástrojů pro 

minimalizaci vzniku stavebního a demoličního odpadu, jeho monitoring a opětovné využití. 
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Úvod 

V průběhu 20. století došlo k desetinásobnému nárůstu spotřeby materiálů, a očekává se, že do roku 
2050 se poptávka po materiálech zdvojnásobí oproti počátku 21. století [1]. Evropská unie se snaží 
zapojit všechny klíčové zainteresované strany s cílem dosáhnout vysoké materiálové efektivity ve 
stavebnictví a recyklovat většinu stavebního a demoličního odpadu (SDO) do roku 2030. Avšak v cestě k 
zavedení oběhového hospodářství v tomto odvětví stojí slabá legislativa [2] a také nedostatek vhodných 
technologií a nedůvěra zákazníků [3]. 

V tomto kontextu má beton potenciál významně přispět k udržitelnosti stavebnictví. Celosvětově je 
použití betonu více než dvojnásobné ve srovnání s použitím všech ostatních stavebních materiálů 
dohromady [4], a výroba betonu je zodpovědná za přibližně 10 % globálních antropogenních emisí CO2 
[5]. Navzdory negativním dopadům na kvalitu betonu [6], vyšším požadavkům na vodu pro míchání [7] a 
technologickým výzvám se recyklované kamenivo [8] a recyklovaný písek [9] staly běžnou praxí kvůli 
svým ekonomickým a environmentálním výhodám. Avšak tato snaha nahradit těžené kamenivo 
nepřispívá k omezení výroby portlandského cementu, což má významný dopad na emise skleníkových 
plynů [5]. Spotřeba portlandského cementu se za posledních 65 let zvýšila téměř o 3400 % [10], a to i 
přes snahy částečně nahradit portlandský cement různými alternativními pojivy, jako jsou popílek, různé 
strusky, mikrosilika nebo metakaolin [11]. Mnohé z těchto alternativních pojiv jsou produkovány 
průmysly, které mají negativní vliv na životní prostředí a jsou postupně zastaralé (např. uhelné 
elektrárny, ocelárny spalující koks atd.). Používání alternativních pojiv ve formě vedlejších průmyslových 
produktů sice zvyšuje udržitelnost, ale nepřispívá k oběhovému hospodářství. 

Pro dosažení obou těchto cílů je žádoucí efektivně nahradit portlandský cement recyklovanou pastou, 
která vzniká při drcení a rozpadu odpadního betonu. Využití těchto recyklovaných betonových jemných 
částic (mikromleté betonové moučky), které tvoří přibližně 40 % hmotnosti drceného betonového 



odpadu, však často naráží na stavební předpisy, které je neakceptují nebo dokonce zakazují kvůli 
nesprávným představám o jejich vlivu na vlastnosti betonu [12], i když byly nalezeny efektivní způsoby, 
jak zvýšit reaktivitu betonové moučky a začlenit je do cementových směsí. Jedním z těchto způsobů, i 
když energeticky náročným, je využití tepla k zvýšení reaktivity [13]. Alternativně lze betonovou moučku 
rozemlít (mikronizovat), což naruší jejich tetraedrickou strukturu SiO2 a přemění ji na amorfní formu a 
odhalí nehydratované částice cementu [14].  

Reaktivitu těchto dezintegrovaných materiálů lze nadále zvýšit pomocí alkalických přísad, jako jsou 
struska nebo popílek [11]. Kromě toho mohou chemické sloučeniny, jako je kyselina tříslová [15], dále 
zlepšit vazbu na hydratační produkty a zvýšit pevnost a trvanlivost výsledného cementového materiálu. 

Jednou z možností je využití betonových jemných částic v lehkém kompozitu jako aktivního plniva. 
Cílem této studie je navrhnout techniku výroby lehkých zdících bloků obsahujících významné množství 
mikromleté betonové moučky, aniž by bylo nutné provádět významné technologické změny ve 
standardních výrobních procesech nebo obětovat vlastnosti konečného výrobku. 

Experimentální ověření 

V rámci předchozích výzkumů bylo stanoveno základní složení suché směsi, která se skládá ze 40 hm. 
% portlandského cementu CEM I 42,5R a ze 60 hm. % jemně mleté betonové moučky [16]. Mimo tyto 
suché složky byla dále použita pěnotvorná přísada Sika LightCrete a superplastifikátor Sika 
GoldCrete.Jemně mletá betonová moučka vznikla úpravou odpadního materiál frakce 0/1 mm, který 
pocházel z recyklovaného kameniva. Celkový proces recyklace probíhá na recyklačním středisku tak, že 
větší betonové odpadní kusy jsou drceny a rozděleny do frakcí. V rámci drcení vzniká velké množství 
jemných částic, které nelze dále využít jako kamenivo do nového betonu. Tato odpadní betonová 
moučka je z větší části tvořena ze staré cementové matrice a tím by negativně ovlivňovala novou 
betonovou směs (zvýšení nasákavosti a množství záměsové vody). Takto vzniklá odpadní betonová 
moučka byla mikromletá, aby bylo vytvořeno aktivní plnivo s pojivovými vlastnostmi. V laboratorním 
měřítku měla tato směs vlastnosti: objemová hmotnost 800 kg/m3, pevnost v tlaku 3,5 MPa a součinitel 
tepelné vodivosti 0,2 J/kgK [16]. V rámci přechodu na poloprovozní ověření došlo k potížím s 
nastavením vodního součinitele a množství pěnotvorné přísady. Z uvedeného důvodu vzniklo v 
poloprovozním měřítku 5 různých směsí. Celkové složení jednotlivých směsí je zobrazeno v Tab. 1. Od 
každé směsi bylo vyrobeno v poloprovozním měřítku 0,5 m3 směsi, která byla odlita do předem 
připravených forem. Po 28 dnech bylo ze vzorku vyříznuty testovací tělesa o rozměrech 150 × 150 × 150 
mm, která byla následně testována a porovnávána ze směsí laboratorně vyrobené. 

Směsi byly otestovány pro zjištění základního souboru vlastností. Jedná se o pevnost v tlaku, součinitel 
tepelné vodivosti a objemová hmotnost. Jedná se o základní parametry potřebné pro materiál určený pro 
zdící blok. Zkouška pro zjištění pevnosti v tlaku byla řízena posunem. Zatěžovací posun byl nastaven na 
3 mm/min a zatěžovací plocha byla určena rozměry vzorku, tedy přibližně 150 × 150 mm. Zatěžování 
bylo prováděno do stavu porušení vzorku. Z následující maximální síly potřebné k porušení vzorku byla 
vypočítána pevnost v tlaku. 

Výsledky a diskuze 

V rámci poloprovozního ověření bylo vyrobeno několik velkých bloků 250 × 250 × 500 mm, byly s nimi 
prováděny praktické zkoušky, a to nejen vlastní stanovení materiálových vlastností, ale i např. řezání a 
vrtání, spojování lepidlem (matkou), natahování malty na povrch atd. Soubor materiálových vlastností 
jednotlivých variant je zobrazen v Tab. 1. V rámci experimentu bylo zjištěno, že množství záměsy 
negativně ovlivňuje výsledné vlastnosti směsi, především napěněnou strukturu a docházelo ve velkém 
měřítku k sedání pěny. Z uvedeného důvodu došlo k navýšení množství napěňovací přísady až na 1,22 
% ku hmotnosti cementu. Takovéto navýšení v kombinaci se zachováním vodního součinitele mělo za 
následek zlepšení užitných vlastností, tedy směs S3 měla nejvíce podobné užitné vlastnosti jako 
laboratorní směs. 

 

 



Tab. 1: Výsledky měření souboru materiálových charakteristik a složení testovaných směsí 

Označení směsi S1 S2 S3 S4 S5 

Hlavní 

složení 

CEM I 42.5 R Radotín [kg/m3] 308 274,45 266,52 267,2 378,12 

Mikromletý bet. rec. [kg/m3] 462 410,17 399,78 400,8 567,18 

Napěňovací přísada [kg/m3] 7,08 6,28 8,16 6,01 5,67 

Plastifikátor [kg/ m3] 1,89 1,68 1,63 1,63 2,32 

Vlákna [kg/m3] 12,32 10,94 10,66 10,68 15,13 

Voda [kg/m3] 188,64 167,45 163,24 163,66 231,6 

Doplň. 

složení 

w/b [-] 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 

w/c [-] 0,61 0,61 0,61 0,62 0,62 

vláken ku celkové hm. [%] 1,60% 1,60% 1,60% 1,60% 1,60% 

plast. ku hm. cementu [%] 0,61% 0,61% 0,61% 0,61% 0,61% 

napěň. ku celk. hm. [%] 0,92% 0,92% 1,22% 0,90% 0,60% 

záměsová voda [kg/m3] 169,776 150,705 146,916 147,294 208,44 

voda s napěn [kg/m3] 18,864 16,745 16,324 16,366 23,16 

Vlastn. objem. hmot. - suchý [kg/m3] 980 870 850 850 1200 

objem. hmot. - mokrý [kg/m3] 1170 1010 1000 1140 1380 

pevnost v tlaku [MPa] 5,1 4 3,9 4,1 10,1 

tep. vodivost [J/kgK] 0,25 0,2 0,2 0,21 0,39 

 

Závěr 

Lehčený zdicí blok byl navržen na bázi cementové matrice s použitím mikromletého plniva a 
minerálních vedlejších produktů. Struktura byla vyztužena polymerovými vlákny (průměr 12 μm, délka 4 
mm). Materiál byl vylehčen pomocí pěnotvorné přísady. Jedná se o výrobek, který splňuje optimální 
kombinaci mechanických, tepelně-technických a vlhkostních parametrů. Může být tedy použit např. při 
výstavbě obvodových nosných stěn pozemních staveb. Výhodou navrženého procesu výroby je 
variabilita, která se opírá o litou směs, z níž lze vyrábět zdící tvarovku o různých rozměrech a tvarech.  
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