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Motivace pilotniho projektu aplikace spalovenské
strusky/skvary v konstrukcich vozovek

Skvara, spalovenska struska, odpad katalogové &islo 19 01 12 ... odpad jako zdroj
cennych surovin.

Ovéreni podminek aplikace tohoto odpadu dle pozadavkd pfilohy 6 wvyhl.
273/2021 Sb. (resp. vyhl. 18/2025 Sb.).

Surova Skvara — rozmérové a tvaroveé heterogenni smés s promeénlivou vlhkosti.




Proc jsme se tim zabyvali

ZEVO Malesice = 300 000 t odpadli rocné (400 000 t od 2024).
300 000 t odpadu znamena vice nez 70 000 t skvary.
Aktualné se provadi jen separace Zeleza cca 6 000 t roCné.

Potencial 75 000 t surové skvary =7 000t Fe + 1 500 NeFe rocné.
1 tuna Zeleza = cca 3500 CZK (dle LME a provozni praxe).
1 tuna NeFe kovu = 10 000 — 100 000 CZK (LNeFe/HNeFe/cCistota).

Pretfidéna sucha skvara vyuzitelna jako stavebni material = odklon od skladky.
Rocni naklady na skladkovani skvary = 48 000 000 CZK

W2E Skvara jako materlal pro dalsi zpracovam
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Parkoviste ,,Severozapad I. etapa“

Severozapadni cip aredlu ZEVO Praha o plose 1290 m?.

Plocha pro ovéfeni aplikace spalovenské &kvary rozdélena na 1/3 se standardni SD
a 2/3 s aplikaci spalovenské $kvary jako nahrady za SD.

Podkladni asfaltova vrstva s 60 % R-mat.; obrusna asfaltova vrstva s 30 % R-mat. a
modifikatorem EcoFlakes na bazi odpadniho plastu

Skvdra zlistava v rezimu odpadu.




Celkem 48 parkovacich mist.
Odvodnéni reseno vsakovaci jimkou.

Cena dle vykazu vymeér na urovni 5-
5,5 mil. CZK bez DPH.

Normativ TP 93 a TP 138 pro
alternativni material stérkodrti 0-63
mm.

Technické pozadavky na Skvaru:

Maximalni povolena zrnitost 63 mm.

R

Maximalni mnozstvi slozek o hustoté nizsi
nez voda v representativnim vzorku frakce
4/63 mm je < 15 cm3/kg, stanoveni podle
EN 933-11.

Maximalni podil zrnitosti mensi nez 0,063
mm je £9 %.

QO

Maximalni mnozstvi materialu o zrnitosti
veétSinez 31,5 mmje<15%




Parkoviste ,,Severozapad Il. etapa“

Severozapadni cip arealu ZEVO Praha o plose 980 m?.

Plocha pro ovéreni aplikace spalovenské Skvary rozdélena na 20% se standardni
SDA 0/32 a 80% s aplikaci spalovenské $kvary jako nahrady za SD.

Podkladni asfaltova vrstva s 60 % R-mat.; obrusna asfaltova vrstva s 30 % R-mat. a
modifikatorem Gipave na bazi odpadniho plastu a grafenu.

Skvdra z0stava v reZzimu odpadu. |18 : or 2t
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Parkoviste ,,Severozapad Il. etapa“ — cilovy stav

el

Celkem 31 parkovacich mist.

Odvodnéni reseno vsakovaci
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jimkou.
Cena dle vykazu vymeér na urovni
4,5-5 mil. CZK bez DPH.
S ST Revidovany predpis TP 268 pro
S i alternativni material stérkodrti O-
T 8 ST 63 mm v nestmelené konstrukéni
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SEZNAM STAVEBNICH OBJEKTU: |

1 50001 Piprava Gzemi
.| [30 101 Komunikace a zpenéné plochy|

[ 50 151 Definifivni dopravni znaceni |




Asfaltové pojivo

Konstrukce asfaltove
vozovky

Prisady (n&kdy): Nova asfaltovd smeés

é:ﬁ?g | : o 20-50%

recyklatu E

Asfaltovy beton do
obrusné vrstvy (40 mm)
- ACO 11+

Asfaltovy beton do podkladni vrstvy (70 mm) — ACP 16+

Stmelena podkladni vrstva (150 mm) -SCC;,

Netmelena podkladni vrstva (200 mm) — SD

Podlozi tvorené navazkami a jilovitymi zeminami

8 (navrzena sanace vyménou 50 cm podlozi)




Zlepsené podlozi — 100% recyklované materialy

vymeéena nevhodné zeminy podlozi — odtézeni a pouziti vhodného materialu
pozadavek na unosnost podlozi na plani Ey;, = 45 MPa
|. etapa: smésny recyklat beton a cihla 0/63 mm

Il. etapa: betonovy recyklat 0/63 mm

, , , , v Zkousena vlastnost Zkusebni metoda | Jednotky Naméfena hodnota

kombinace s geotextilii v Urovni zemni plané  [zmesiamevac
Propad otvory sit [mm] Souétové procento propadu
125,0 (2D) ESN EN 933-1 % hm. 100,0
90,0 (1,4D) CSN EN 933-1 % hm. 100,0
63,0 (D) CSN EN 933-1 % hm. 98,6
31,5 (D/2) SN EN 933-1 % hm. 70,8
16,0 CSN EN 933-1 % hm. 56,7
8,0 CSN EN 933-1 % hm. 45,7
4,0 CSN EN 933-1 % hm. 37,0
2,0 CSN EN 933-1 % hm. 30,2
1,0 ESN EN 933-1 % hm. 22,4
0,5 &SN EN 933-1 % hm. 14,6
0,250 CSN EN 933-1 % hm. 9,6
0,125 CSN EN 933-1 % hm. 7,6
0,063 ESN EN 933-1 % hm. 6,6
Obsah jemnych éastic f &SN EN 93341 % hm. 6,6
Odolnost proti drceni-souéinitel LA” | ¢SN EN 1097-2, kap. 5 - 36,8
Nasakavost WA:z4 CSN EN 1097-6 % hm. 4,2
Objemova hmotnost CSN EN 1097-6 Mg/m?* 2,260
Klasifikace slozek hrubého recyklovaného kameniva
- slozka Rc (beton, malta, bet. zdici prvky) CSN EN 933-11 % hm. 78,0
- slozka Ru (kamenivo, kdmen) CSN EN 933-11 % hm. 16,0
- sloZzka Rb (palené, vapenopis., pérobeton) CSN EN 933-11 % hm. 2,0
- slozka Ra (asfaltové materialy) CSN EN 933-11 % hm. 4,0
- slozka Rg (sklo) CSN EN 933-11 % hm. 0,0
- slozka X (jil, kovy, dfevo, plasty, pry2, sadra) CESN EN 933-11 % hm. 0,0
- slozka FL (plovouci é4stice) CSN EN 933-11 cm/kg 0,0




Nestmelena podkladni vrstva

Opakované testy vzorkl spalovenské Skvary od 2017.

V pribéhu let ovérovani variant skvary ZEVO MaleSice i SAKO Brno.
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Nestmelena podkladni vrstva

Material splnuje pozadavky pro uplatnéni v tomto typu konstrukcni vrstvy.

Sito Spalovenska struska | Spalovenska struska, | Spalovenska struska,
(mm) BAA, Dansko ZEVO Malesice ZEVO Brno
31,5 100,0 100,0 100
16 94,2 92,4 95,0
8 73,5 66,9 78,5
4 55,2 45,6 57,5
2 43,4 35,6 39,5
1 25,8 25,4 241
0,5 12,4 16,1 11,9
0,25 6,0 9,7 5,5
0,125 3,3 6,1 3,5
0,063 1,8 3,8 2,5
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Vzorek IBI CBRsat
0/32 (03/2022) 40,3 % 45,7 %
0/32 (11/2022) 54,6 % 63,7 %
0/32 (2023) 72,4 % 85,3 %
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Koncept vyuziti spalovenské skvary jako zrnitého
materialu ve stavebnictvi
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Stmelena podkladni vrst
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Stmelena podkladni vrstva

hydraulicky stmelena smés se 100 %
recyklovaného kameniva (betonovy

recyklat)

Stavba: Parkovisté Prumyslova | Objekt -

Konstrukce: - Cislo vzorku: viz tabulka

Druh a tfida betonu: Rebetong® STABIL C 4, SC Betonama: Uhfinéves

Laboratorni kéd: 178 Dodaci list:  viz tabulka

Misto odbéru: Na betonarné Télesa zhotovil: S. Kaun

Zpusob hutnéni: Proctor modifikovany BB Typ zkousky: Kontrolni

Plan vzorkovani: dle KZP spoleénosti Skanska Transbeton, s.r.o.

Osetfeni a uloZeni téles: v ZL dle CSN EN 13286-50, ¢l. 8

Stav povrchu zkusebniho télesa v dobé zkousky: dobry

Rychlost zatéZovani: 13,5 kN/s
Vysledky zkousek:

Oznaceni | Stafi [ . vyroby Datum Rozméry (mm) [ Hmot. | Sila | Obj.hm. |Pevnost|Prim.p. C:dod. Vlhkost | Hmotnost po

vzorku | (dny) zkousky v d (kg) (kN) | (kg/m®) | (MPa) | (MPa) listu (%) | vyrobeni (kg)

U142/2 | 28 | 15.04.2025| 13.05.2025| 120 | 150 [ 4,797 | 239 | 2260 | 13,5 2584 9,3 4,824
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Asfaltové vrstvy

Predpoklady a silné stranky

Asfaltova podkladni vrstva: vidy ACP 16+ s 60 % R-materidlu v kombinaci s
vhodnym rejuvenatorem na prirodni bazi

Asfaltova obrusna vrstva: vzdy s 30 % R-materialu:
|. etapa prisada EcoFlakes (SRN) — davkovano v mnozstvi 7 %-hm. pojiva

Il etapa prisada Gipave (IT) — davkovano v mnozstvi 0,3 %-hm. asfaltové smési

recyklovany A ?,
PE/PP/PET :

. Recyklovany PE
» , kombinovany s
grafenem
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Asfaltoveé vrstvy

Smés Asfaltové boiivo Obsah Modifikator Obj. hm. Max. obj. |Mezerovitost

POIVO pojiva [%] [%] [g/cm®] | hm.[g/cm®]|  [%]

Ref 70/100 5,50 ] 2,423 2,498 3,0%
1 70/100 500 | 0.3% (Gipave)| 2,449 2,518 2,7%
2 70/100 530 | 0.3% (Gi 2,451 2,518 2,7%
ACO 11+ 30% / ¢ (Gipave) °

3 RA 70/100 5,50 0.3% (SP) 2,451 2,519 2,7%
4 PMB 4R5C/ 80-65 5,50 i 2,461 2,480 0,8%
5 70/ 103;2':“ N 530 |0.3%(Gipave)| 2,401 2,509 4,3%

0.6%
6 ACO 11+ 50/70 5,60 2,483 2,602 4,6%
(Duroflex)




Asfaltoveé vrstvy
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Ref (5.50%) 1 (70/100) 2 (70/100) (70/100) 65 RC 5500,  ipave_plant x (50/70)
5% 5.30% 5.50% . 5.60%
m)°C 18894 22722 21763 16629 22357 19881
mi5°C 10025 12343 10274 14246 6507 11628 12329
m27°C 3457 5063 3525 2529 5408 3852
® Thermal susceptibility 5.47 4.49 6.17 6,58 4.13 5.16

m Ageing index 1.02 1.09 1.02 1.20 1,03
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Asfaltoveé vrstvy
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RESUME — etapa |l a tspora pfirodnich zdroji

Sanace podlozi (aktivni zéna): cca 1250 t

Nestmelena podkladni vrstva: 265 t z cca 370 t zrnitého materialu
Hydraulicky stmelena vrstva: cca 310 t (kamenivo v dodané smési)
Podkladni asfaltova vrstva: cca 90 t ze 160 t asfaltové smési tvori R-material
Obrusna vrstva: cca 28 t z 95 t asfaltové smési tvori R-material

Odhlédneme-li od sanace podlozi, potom uUspor prirodnich zrnitych materiadld na takto
malé stavbé Cinila priblizné 693 t.




DEKUJI ZA VASI POZORNOST | PRIZEN
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Fakulta stavebni CVUT v Praze
Thakurova 7
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