TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.
Pro Vasi duvéryhodnost.

Jako kameniva do betonu, viastnosti

betonu z recyklati

www.tzus.cz



ﬁi Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p.

Z historie betonu z recyklovanych materialt:

Pokusy s vyuZitim pfedrceného betonu jako kameniva probihaly v CR u?
v 70. a 80. letech 20. stoleti, zejména u betonu ze starych zeleznicnich
prazcu.

Skoncily na zjisténi, ze beton takto vyrobeny ma horsi pretvarné
vlastnosti, které nezarucuji trvanlivost Unosnosti predpjatych prvka.

V Evropé se betony z cihelného recyklatu (cihlobeton) udajné pouzivaly
v Némecku po 2. svétové valce za ucelem vyuziti cihelné suti z
vybombardovanych budov.
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Stavebni zakon ¢. 283/2021 Sb.

= § 145 Technické pozadavky na stavby
= Zakladni pozadavky na stavby

= (1) Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla vhodna pro uréené

vyuziti a po celou dobu trvani plnila pfri bézné udrzbé a pusobeni bézné
predvidatelnych vlivu zakladni pozadavky na stavby, kterymi jsou:

a) mechanicka odolnost a stabilita,

b) pozarni bezpecnost,

c) ochrana zdravi,

d) ochrana Zivotniho prostredi, (mysleno v€etné ochrany proti hluku)

e) bezpecnost pfi uzivani, provozu a udrzbe,

f) Uspora energie,

g) udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroja.

Ve WEW Y

pozadavku ,,Mechanicka odolnost a stabilita®“. Unosnost je pfitom pfimo zavisla na pevnosti
- betonu v tlaku, pripadne na jeho dalsich mechanickych vlastnostech.




auﬁ, Technicky a zkuebni Ustav stavebni Praha, s.p.

Piskovny jizné od Brna v letech 2001-2003 (vlevo) a 2019-2021 (vpravo)
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Pozadavky na mechanické vlastnosti betonu plynou z normy pro
navrhovani betonovych konstrukci:

CSN EN 1992-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Na tuto zakladni normu navazuji dalsi dily pro specifické druhy konstrukci,
pripadné i konstrukcni typy (sprazené konstrukce).

Norma specifikuje pevnostni tridy betonu podle zplsobu pouziti, pro
konstrukéni pouziti (tj. nosné ucely) stanovuje jako minimalni pevnostni
tfidu C16/20 s pozadovanou krychelnou pevnosti 20 MPa. Pro ndrocnéjsi
pouziti jsou pak pozadovany pevnosti vyssi.
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-

Dosazitelné vlastnosti betonu z recyklovaného kameniva
(obsah recyklatu cca 80 % hmotnosti kameniva):

Pevnost v tlaku: do 40 MPa

Pevnost v pricném tahu: do 3,0 MPa

Modul pruznosti v tlaku: do 20 GPa, spise ale nizsi
Mrazuvzdornost: odolny po 100 cyklech zmrazovani
Odolnost vic¢i mrazu a posypovym solim: odpad do 1000 g/m?

Tyto vlastnosti umoznuji pouziti betonu z recyklovaného kameniva pro
jednodussi konstrukcni ucely.

NizSi modul pruznosti vyzaduje zohlednéni jeho hodnoty pfri statickém ndvrhu
vyrobku nebo konstrukce.

Betony z recyklovaného kameniva nejsou vhodné pro predpjaté konstrukce.
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Zkousky betonu z cihelneho recyklatu pro vyrobu betonovych stenovych
dilct probihaly v TZUS Praha s.p., pobocce Brno, uz v letech 2000-2002.

Uz tehdy se podarilo dosahnout krychelné pevnosti presahujici 40 MPa.
Vyroba se vSak v dané dobé neujala.

Zkousky vyuziti recyklatu z betonove vozovky pro jadrovou vrstvu
dalnicniho cementobetonového krytu probéehly v TZUS Praha s.p.,
pobocce Brno, jiz pred rokem 2012.

Systematické zkougky betond z recyklatt zacaly v TZUS Praha s.p.,
pobocce Brno, v roce 2015.
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Moznosti vyuziti znovu pouzitého drceného kameniva v betonovych dilcich:

CSN EN 13369:2018 Spoleéna ustanoveni pro betonové prefabrikaty
Pfiloha N: Znovu pouzité drcené a recyklované hrubé kamenivo do betonu

1. Znovu pouzité drcené a recyklované hrubé kamenivo do betonu z rozdrcené betonové suti z vlastnich
zdrojli vyrobce

- do 10 % bez nutnosti dalSiho zkouseni

- do 20 % za podminek provedeni dodatecnych zkousek hotovych dilci

- nad 20 % za podminek stanoveni vlastnosti betonu zkouSkami a provedeni dodatecnych zkousek
hotovych dilcU

- necistoty v recyklovaném kamenivu z vlastnich zdrojd se nepfipoustéji

- recyklované kamenivo se nema pouzivat do betonu s vyssSimi pozadavky na trvanlivost, nez byly
kladeny na beton, ze kterého kamenivo pochazi (neplati pro stupné vlivu prostredi X0, XC1, XC2)

2. Recyklované hrubé kamenivo z vnéjsich zdroji, posuzované vyrobcem
- pouziti mozné za stejnych podminek, pokud vyrobce zna zdroj a vlastnosti z rozdrceného betonu

3. Dalsi recyklované hrubé kamenivo
- musi byt deklarovano podle EN 12620, ma vyhovét tfidé RC90 a mnozstvi nesmi prekrocit polovinu

hodnot podle pripadu 1.
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Uskali pfi pouziti betont z recyklovaného kameniva

 Stalost slozeni recyklovaného kameniva, zejména z cizich zdroju

* Nutnost pouziti specidlnich prisad do betonu k Uprave vlastnosti Cerstvého
betonu (recyklat ma vyznamné jinou nasakavost nez prirodni kamenivo, to
ovliviuje vlastnosti Cerstvého betonu pfi ukladani a hutnéni)

e Neduvéra uzivatelu ve stalost viastnosti

* Nutnost vyznamnych investic do rozsireni kapacity pro skladovani a
davkovani kameniva (nejméné dva dalsi zasobniky, s tim souvisejici dopravni
cesty a davkovani)

* Nutnost investice do davkovani specidlnich prisad (pozor: prisady uréené
pro betony z recyklatu s prirodnim kamenivem nefunguji — mame ovéreno
zkouskami!)

* Nutnost zohlednéni vlastnosti betonu z recyklatu ve statickém navrhu
(zejména nizsSi modul pruznosti), pripadné ovéreni vhodnosti zkouskami.
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Dosavadni zkusenost:

Betonové dilce, zhotovené z betonu z recyklatu certifikujeme v
TZUS Praha s.p., poboéce Brno, od roku 2019.

Pokud jsou naklady na vyrobek a jeho pouziti shodné u vyrobku z
recyklovaného kameniva jako u vyrobku z nového prirodniho
kameniva, uzivatel da zpravidla prednost vyrobku z nového
prirodniho kameniva.
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