Vyuziti stavebné demoliéniho odpadu po tornadu na jizni Moravé v roce
2021 jako nahrada prirodniho kameniva v betonu
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Abstrakt:

V roce 2021 se Fakulta stavebni CVUT v Praze podilela na monitoringu a vypoétu kubatur hald
stavebniho a demoli¢niho odpadu, ktery vznikl po tornadu na jizni Moravé. Monitoring byl provedeny ve
2 obdobich. Nasledné bylo 6 tun stavebniho a demoliéniho odpadu dopraveno do recyklaéniho stfediska
v Modficich spole¢nosti Moravostav Brno, a.s. stavebni spoleCnost. V recyklaénim stfedisku byl
standardnim zptisobem recyklat upraveny, nalozeny a dovezeny na CVUT v Praze. Na Fakulté stavebni
a Kloknerové ustavu CVUT v Praze byl recyklat charakterizovany a pouzity do betonové smési jako
nahrada klasického kameniva. Pfisp&vek vznikl za podpory projektu TA CR Prostfedi pro Zivot 3 &.
SS03010302 Vyvoj efektivnich nastroju 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.
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Uvod

V ramci fedeni projektu TA CR Prostfedi pro Zivot 3 8. SS03010302 byl fesitelsky tym pfizvan k Feseni
krizové situace na Jizni Moravé, kde dne 24. Cervna 2021 po 19. hodiné prosla obcemi na pomezi
Breclavsku a Hodoninsku extrémni boufe s krupobitim a tornadem. Podle hodnoceni Ceského
hydrometeorologického ustavu se jednalo o silné tornado doprovazené savymi viry, které dosahlo sily
F4. ProSlo usekem dlouhym 26 kilometru a Sirokym cca pul kilometru. Kriticky zasazeno bylo sedm obci,
nejvice postizeny byly Moravska Nova Ves, Mikul€ice, Hrusky, LuZice a méstské C€asti Hodonina
BazZantnice a Panov. V ramci projektu byly tedy podniknuté dvé sluZebni cesty. Prvni sluzebni cesta za
ucelem monitoring objemu hald po tornadu pomoci dronl byla podniknuta ve dnech 12. az 13. ¢ervna
2021. Predpokladalo se, Zze po tomto terminu budou vSechny tfi, nebo jen nékteré, skladky uzaviené, ale
nestalo se tak. Zaroven byly jeSté provadéné nékteré demolicni prace na objektech, a proto byla na
zadost Odboru zivotniho prostfedi JmK naplanovana druha sluzebni cesta na pfelomu ¢ervence a srpna
2021. V ramci pomoci bylo vyzkouSeno vyuZiti dronu pro charakterizaci a ur€eni kubatur odpadniho
materialu. Zajmové oblasti deponii se nachazely v Hodonin&, Mikul€icich a mezi obcemi Hrudky a
Moravska Nova Ves. VysSka letu byla volena primérné okolo 45 m s podélnym a pficnym pFekrytem 70



vy

procent. Pro konstrukci modelu bylo vyuzito kfizové snimkovani z vrchu, které bylo doplnéno u vysokych
deponii i ze stran. Usazeni modelu do zavazného polohového systému JTSK a vySkového systému Bpv
bylo provedeno vyuzitim vlicovacich bodd v okoli deponii, které byly stabilizovany sololitovou deskou s
Cerno-bilym kfizem nebo vyznacenim sprejem pfimo na trosky v deponii. Konstrukce modelu pro
vzorovou deponii Hrusky - Moravska Nova Ves Ize vidét na Obr. 1 [1].

Obr. 1: Model deponie mezi obcemi Hrusky a Moravska Nova Ves sloZeny z 828 snimki z dronu.

Dale bylo domluveno, Ze sut’ z Zivelné katastrofy rozSifi bude recyklovana a bude proveden vyzkum na
jeji aplikaci do betonu. Firma Moravostav Brno v ramci projektu provedla recyklaci suté ze Zivelné
katastrofy. Jednalo se o vzorek cca 10 tun materialu z haldy Hrusky - Moravska Nova Ves, ktery
obsahoval mnozZstvi pfimési — velké kusy dfeva, plastové ramy oken, vodovodni a jiné potrubi, plastové
folie atd. (viz Obr. 2). Pfed recyklaci bylo nutné vétsi kusy pfimési odstranit (strojové — nakladagem
rozhrnuti a ruéné vybrani kust nezadoucich pfimési), viz Obr. 2. Poté byl vzorek pfedrcen na Celistovém
drti¢i a roztfidén na tfi frakce 0/8 mm, 8/32 mm, 32/63 mm. Frakce 32/63 mm byla v podstaté
nepouzitelna, vzhledem k velkému mnozstvi nezadoucich pfimési (Ulomky dfeva, plastd, skla..), viz Obr.
2 a 3. V kone¢ném souctu byla sut ze Zivelné katastrofy tvofena z:

+ 0,2 tun vyseparovany odpad pfimési (kovove trubky, plastové ramy, dievo atd.),
* 5,5 tun frakce 0/8 mm,

* 2,5 tun frakce 8/32 mm,

1,8 tun frakce 32/63 mm.

Obr. 2: Sut’ ze Zivelné katastrofy — vlevo, pfimési v suti — vpravo.



Obr. 3: Recyklat: frakce 0/8 mm (vlevo), frakce 8/32 mm (uprostred), frakce 32/63 mm (vpravo).

Materialy, vzorky a experimentalni vysledky

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 Dobfif, ktera spada pod spravu spoleCnosti Cemex. Pfirodni hrubé kamenivo
pochazi z kamenolomu Zbraslav s pouzitymi frakcemi 4/8 mm a 8/16 mm, které bylo nahrazeno
smésnym recyklatem vzniklym ze zpracovani odpadu vzniklého po pfirodni katastrofé na jizni Moraveé.
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. U dalSich testovanych smési byla nahrazena ¢ast pfirodniho kameniva frakce 4/8 mm nebo 8/16
mm recyklatem v 30, 50 a 100 hm. %.
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Obr. 4: Pevnost v tlaku betonovych téles s nahradou recyklatu (30, 50 a 100 hm. %) za prirodni
kamenivo frakce 4/8 mm.



Porovnani vysledkl pevnosti v tlaku je prezentovano na Obr. 4 a 5. Pro sadu vzorkd s nahradou
recyklatu pfi 50% hm. frakce 4/8 mm za pfirodni kamenivo stejné frakce bylo dosazeno stejné hodnoty
pevnosti v tlaku jako pro referenéni material. Pro nahradu 30 % bylo dosazeno lepSich vysledkd nahradé
nez pro referenéni material, naopak u nahrady 100% hm. recyklatu doslo k poklesu, a to asi o 5 MPa
(Obr. 4).

Porovnani vysledkl pevnosti v tlaku (Obr. 5) pro sadu vzorkd s nahradou recyklatu pfi 30% hm. frakce
8/16 mm za pfirodni kamenivo stejné frakce bylo dosazeno snizeni pevnosti v tlaku o 10 MPa, pfi
nahradé 100 hm. % snizZeni o cca 18 MPa. V obou pfipadech se jednalo o 28 denni pevnosti v tlaku.
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Obr. 5: Pevnost v tlaku betonovych téles s nahradou recyklatu (30, 50 a 100 hm. %) za pfirodni
kamenivo frakce 8/16 mm

Zaveér

Vyzkumny ukol s recyklovanym kamenivem ze Zivelné katastrofy v roce 2021 na jizni Moravé dale
pokracuje. Budou nas zajimat pevnostni charakteristiky i po delSich ¢asovych obdobich, napf. pul roku a
rok, a dale dalSi dulezité charakteristiky jako nasakavost kameniva, mrazuvzdornost atd. V dalsi fazi

vyzkumu bude testovana i frakce 0/4 mm z recyklatu jako nahrady téZeného pisku a drobného
kameniva.

Podékovani

PFispévek byl podpofeny projektem TA CR Prostiedi pro Zivot 3 &. SS03010302 “Vyvoj efektivnich
nastroju pro minimalizaci vzniku stavebniho a demoli¢niho odpadu, jeho monitoring a opé&tovné vyuZiti”
a projektu HORIZON 2020+ ¢. 101058580 “Automated solutions for sustainable and circular construction
and demolition waste management”.
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