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Abstrakt:

Moznosti vyuZitia odpadovych pneumatik v stavebnom priemysle, fyzikalne a chemické vlastnosti
odpadovych pneumatik, moznosti pridania odpadovych pneumatik do cementovych kompozitov,
testovanie a hodnotenie viastnosti cementovych kompozitov s pridavkom odpadovych pneumatik,
pripadové Studie a praktické aplikacie, Vplyv pouZitia odpadovych pneumatik na Zivotné prostredie,
zhodnotenie potencidlu vyuZitia odpadovych pneumatik v cementovych kompozitoch.

1 Uvod

Pouzitie gumovych Castic ako betéonovych agregatov méze znizit dopady na Zivotné prostredie
spbsobené velkym hromadenim odpadovych pneumatik. Pridané Castice gumy v8ak moézu znizit
pevnost beténu v dbsledku ich nizkej tuhosti a povrchovej vazby s cementovou pastou [1]. Ciefom je
Zlepsit' vlastnosti gumobetdnu pouzitim réznych metdd povrchovej upravy a naterov. Beton v8ak méoze
obsahovat aj rézne primesi a prisady, ktoré sa pridavaju podla potreby vyuZitia beténu. NajvacsSou
vyhodou tohto materialu je jeho tvarovatelnost. Pokym je tato plasticka zmes nestvrdnuta, mézu sa z nej
formovat’ fubovolné tvary. Po vytvoreni pozadovaného tvaru nastava tvrdnutie, po ktorom nadobudne
pevnost [2].

Obr. 1 Zelezobeténova konstrukcia [1]

2 Recyklacia pneumatik
Pneumatiky

Pneumatika tvori pruznu Cast kolies, zabezpeCuje odpruzenie dopravnych prostriedkov a prenasa
vzniknuté sily na vozovku. K hlavhym surovinam, z ktorych sa vyrabaju pneumatiky, patri prirodna guma,
synteticka guma aolej. Pneumatiky su v dnednej dobe samozrejmou sucastou automobilového
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priemyslu. Vyraba sa z vulkanizovanej gumy, do ktorej sa pridava textilna alebo ocefova kostra, ktora
mo&ze byt ulozena radialne, teda kolmo ku stredovej osi alebo Sikmo (diagonalne) [2].

Recyklacia

Ojazdené pneumatiky (obr. 2) predstavuju vyznamny zdroj druhotnych surovin. Podla eurépske;j
asociacie vyrobcov pneumatik (ETRMA) do automobilového priemyslu patri 65% vyrabanych gumenych
tovarov (napr. tesnenia, izolacie, pneumatiky atd.). Po skon€eni zivotnosti sa pneumatiky zaraduju
medzi najvacsie zdroje odpadovych gum. Podla odhadov sa zistilo, Zze zhruba 1000 milibnov pneumatik
roéne nie je vhodnych na dalSie pouZitie a protektorovanie. Ak su tieto Udaje spravne a nenastane
Ziadny vyvin v recyklacii kauCuku, tak sa toto Cislo zvysi do roku 2030 o 20% teda na 1200 milionov
[3,4,5].

Obr. 2 Pouzité pneumatiky vhodné na recyklaciu, gumovy granulat, dratky z pneumatik [5]

s i

Pre efektivny priebeh recyklacie sa odpadoveé gumy triedia podfa pévodu na pneumatiky pre osobné,
nakladné automobily a terénne pneumatiky. Toto rozdelenie je zapri€inené odliSnou skladbou pneumatik
tychto troch tried. Pneumatiky pre nakladne automobily sa odliuju od pneumatik pre osobné automobily
vyrazne vacsim podielom prirodného kau€uku a mensieho obsahu vystuzného plniva a sadzi. Tretia
trieda, teda terénne pneumatiky, maju najvacsi obsah textilnych viakien a to spésobuje horsie Cistenie
gumy [3, 4, 5].



Postup recyklacie
LINKA NA RECYKLACIU ODPADOVYCH PNEUMATIK

Obr. 3 Postup recyklacie [10]

Opotrebované pneumatiky ulozené v skladoch sa dékladne o€istia a pripravia na drvenie. V drviacej
linke sa pneumatiky sekaju na kusy o rozmeroch priblizne 300 x 300 mm. Takto nasekané rezky, 300 x
300 mm, sa musia rozdrvit na menSie kusky s rozmermi 20 x 20 mm. Ak su rezky upravené na
pozadovanu velkost, tak oddelime kovové €asti od ostatnych pomocou magnetického separatoru. Tento
proces sa opakuje po kazdom procese drvenia (obr. 3) [3].

Tymto procesom odseparujeme priblizne 95% kovovych Casti. Rezky rozmerov 20 x 20 mm oddelené
od kovovych zloZiek sa presuvaju do prvého granulatoru, kde su drvené na Casti o rozmere 0 — 10 mm,
tzv. hruby granulat. Tieto Casti sa nasledne drvia pomocou druhého granulatoru a drvia sa na mensi
granulat s rozmermi priblizne 0 - 4 mm. Vzduchotechnika zabezpecuje odseparovanie textilnej zlozky po
kazdom procese drvenia. Pomocou plniaceho zariadenia sa takto upraveny granulat pini do kontajnerov
alebo big-bagov [3].

Gumovy Odseparovana Odseparovana
granulat kovova textiina
zloZka zlozka

Obr. 4 Produkty recyklacie [2]

Vyuzitie



Z hladiska aplikacie gumového granulatu je mozné vyuzit viac alternativ ako vhodnosti odpadovej
gumy pre pouzitie v beténe alebo vyuZitia granulatu ako sypanych materialov na zlep3enie izolaCnych
vlastnosti a pod.. Pre vyuzitie gumovej drviny v beténe sa skumal ich vplyv na zivotnost, na tlakové
a materialové vlastnosti ako mrazuvzdornost, vplyv na vlastnosti vysokopevnostnych betonov,
vodeodolnost, odolnost voci oteru, odolnost voci chloridom [6].

Obr. 5 Castica gumovej drviny pri 80 -ndasobnom zvééseni [7, 8]

Betony, ktoré su vystavené zmrazovaniu a rozmrazovaniu, sa opatovne roztahuju a znova zmrastuju.
V beténovych zmesiach takéto pohyby zapri€ifiuju vznik napatia, ktoré spésobuje vnutorny tlak. Vdaka
vnutornému tlaku je presiahnuta pevnost v tahu, €o zapriCifiuje praskanie alebo drobenie betdnu.
Pouzitim odpadovej gumy v betdne sa oCakava zniZzenie nakladov, zabezpelenie mensej spotreby
kameniva a zmensSenie Skodlivého vplyvu na zivotné prostredie. Pri niektorych vyskumoch sa skusalo
pouzitie drviny z odpadovych pneumatik ako vzduchového €inidla v beténovej zmesi. Tieto vyskumy
preukazali, ze ak zvySujeme obsah gumovej drviny, tak v betdéne dochadza k vyraznému zniZeniu
pevnosti v tlaku. Kau€ukova drvina pridana do betonovej zmesi zapriCifiuje vytvorenie vzduchovych
bublin, ktoré spdsobuju nadmerné objemy pérov. Ochrana proti vnutornému poSkodeniu pod tlakom je
zabezpefena nadmerne zvacSenymi pormi, ktoré umoznuju kontrakcie a expanzie v beténovej zmesi [7,
8].

Obr. 6 rozptylenie gumovej drviny vo vzorke [8]

Pri sledovani vodeodolnosti na vzorkach s Ciasto€nou nahradou gumy bola zaznamena absorpcia
vody do 7,5 %. Moze to byt dosledok rdznej velkosti Casti kauCukovej drviny, ktoré maju schopnost
vyplnit péry. ZvySenie penetracie vody sa stupnuje s narastajucim obsahom kauCuku a ma za nasledok
znizenie priepustnosti. Hibka prieniku vody bola pod 30 mm [9, 10].



Obr. 7 Meranie hibky priesaku vody [9]

Zvysena odolnost voc€i oteru bola zaznamenana pri vzorkach s obsahom recyklovanej gumy. Testy
preukazali hibku oderu pod 2 mm. Tento parameter vyhovuje $tandardom pre aplikovanie na chodniky,
hydraulické konstrukcie a cesty [9].

3 Zaver

Likvidacia opotrebovanych pneumatik a jej dopad na Zivotné prostredie je celosvetovym problémom.
Tento €lanok poukazuje na efektivne vyuzitie recyklovanych €asti pneumatik v beténovych zmesiach
a zaroven naznacuje aj moznosti vyuzitia ako izolaénych sypanych materialov v konstrukcii. Vyskumy,
preukazali, Ze pouzitie gumovej drviny v betone ma minimalny vplyv na pevnosti v tahu, v tahu za ohybu
a tlaku. Taktiez tieto Studie potvrdzuju, ze pouzitim tejto drviny je mozné znizZit absorpciu vody a zvysit
odolnost voéi oderu. Dalie testy preukazali, Ze betény s obsahom kaudukovej drviny majd pozitivny
vplyv na odolnost’ betdnovych konstrukcii voci agresivnym prostrediam a tym zvySuju zivotnost objektu.

Dalsie $tudie deklaruju vyuZzivanie gumového granulatu ako nahrady napr. v povrchoch vozoviek,
recyklovanej gumenej krytiny, recyklovany beton z granulatu pneumatik a stavebnej sutiny, respektive
vyrieSit percentualny podiel kameniva nahradou vhodného (mnozstvom a velkostou) granulatu
z pneumatik [1].

Stavebny priemysel nedavno prijal vyzvu zadlenit udrzatelnost do vyrobnych &innosti hfadanim
surovin SetrnejSich k Zivotnému prostrediu alebo vyuzivanim pevnych odpadovych materidlov ako
kameniva do cementového betdénu. Jednym ztakych rieSeni sa javi vyuzitie gumového granulatu
z pneumatik pre jeho zapracovanie do materidlov na baze cementu, aby sa nahradilo prirodné
kamenivo. Tieto pokusy naznacuju Setrnost k Zivotnému prostrediu a ukazuju sa ekonomicky
Zivotaschopné.

LITEARTURA

[1] UllShuaicheng G., Qingli D., Ruizhe Si, Xiao S., Chao Lu, Evaluation of properties and performance
of rubber-modified concrete for recycling of waste scrap tire Elsevier, vol.148, 4/2017

[2] Ullslam, M. M., Jie Li, Yu Fei Wu, Roychand,R. Saberian M., Design and strength optimization
method for the production of structural lightweight concrete: An experimental investigation for the
complete replacement of conventional coarse aggregates by waste rubber particles, Elsevier,
vol.184, 9/2022

[3] Zajac J., a kol., Systém dezintegracie pneumatik, The International Journal of TRANSPORT&
LOGISTICS 18/10

[4] LiulL., CaiG., Zhang J., Liu X, Liu K., Evaluation of engineering properties and environmental effect
of recycled waste tire-sand/soil in geotechnical engineering: A compressive review, Elsevier BV,
N.126, 2020


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344922002348?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344922002348?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344922002348?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344922002348?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344922002348?via%3Dihub#!

[5] Mohajerani A. a kol., Recycling waste rubber tyres in construction materials and associated
environmental considerations: Elsevier, vol. 155, 4/2020

[6] Svoboda J. akol., VyuZitie mozZnosti gumového materidlu po recyklacii odpadovych pneumatik.
Magazin (MOBILITA/STROJE/TECHNOLOGIE/ EKOLOGIA), 6/2018

[7] Richardson A. E. a kol., (2012). Freeze/thaw of concrete with optium rubber crumb content, in
Journal of Cleaner Production, volume 23, issue 1, pages 96 — 103

[8] Richardson A. a kol., (2016). Crumb rubber used in concrete to provide freeze-thaw protection
(optimal particle size), in Journal of Cleaner Production, volume 112, pages 599 — 606

[9] Blessen S.T. a kol., (2016). A comprehensive review on the applications of waste tire rubber in
cement concrete, in Renewable and Sustainable Energy Reviews, volume 54, pages 1323 — 1333

[10] N. Segre, I. Joekes, (2000). Use of tire rubber particles as addition to cement paste, in Cement and
Concrete Research, volume 30, issue 9, pages 1421 — 1425



