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Souhrn

Prispévek se zabyva problematikou vyuzivani drcenych cihelnych a betonovych recyklatu frakci
4-22 mm pro Uplnou & éasteénou nahradu pfirodnich kameniv hrubych frakci nad 4 mm. Césteéné
popisuje i probléemy s vyuZivanim frakci recyklati pod 4 mm. Dale omezeni pro jejich vyuzivani
v souvislosti se stavajicimi normami pro vyrobu betond.

Recyklace stavebniho a demoliéniho odpadu

Recyklace ve stavebnictvi je jednim ze zakladnich ukoll cirkularni ekonomiky. Stavebnictvi je velmi
narocna oblast z hlediska Cerpani pfirodnich zdrojd, kdy je tento stav do budoucna neudrzitelny. Ve
stavebnictvi je ovSem stale mnoho oblasti, kde primarni nerostné suroviny nahradit nelze, napfiklad pfi
vystavbé mostnich konstrukci z vysokopevnostniho betonu nebo v pojezdovych vrstvach vozovek.
Ovsem v mnoha oblasti stavebnictvi Ize organické suroviny nahradit recyklovanymi. PfedevSim v oblasti
nahrady pfirodniho kameniva za recyklované. Pro dosazeni zvy3eni podilu recyklovanych stavebnich a
demoli¢nich odpadu na trhu je potfeba se zaméfit pfedevsim na vyrobé a produkci kvalitnich recyklatd
potfebné kvality [1].

Stavebni a demoliéni odpad (SDO), se dle §5 Zakona o odpadech nefadi do kategorie komunalniho
odpadu, ale spada do samostatné skupiny s Cislem 17. Tato skupina je rozdélena na dalSi kategorie
charakterizujici materialy detailngji. Podrobné déleni stavebnich odpadu popisuje vyhlaska ¢. 93/2016
Sb., tzv. Katalog odpadt, kde se SDO déli dle recyklovatelnosti. Mezi recyklovatelné materialy je zahrnut
beton, cihly, sklo, zemina, tasky a keramické vyrobky. Odpady nerecyklovatelné neboli podminéné
vylou€eny z Upravy jsou materialy, obsahujici nebezpecné slozky (azbest, rtut, dehet) [2].

Recyklace stavebniho odpadu ma velky vyznam v oblasti trvale udrzitelného rozvoje, Zivotniho
prostfedi a je vyznamna i pro zachovani neobnovitelnych pfirodnich zdroju. Beton jako stavebni material
ma ov8em obrovskou vyhodu v recyklaci, sam o sobé je az z 90 % recyklovatelny. Proto pfi spravném
postupu, pfi vyrobé i demolici, mizeme objem vzniklého stavebniho materialu snizit na minimum [3].
Keramické stavebni prvky vznikaji pfi demolici nebo rekonstrukci budov, tyto keramické ulomky jsou
pomeérné Cisté az na obcCasny vyskyt malt a jinych materiald na povrchu. Pouzité cihly se podrti v drtici
na cihelnou sut nebo moucku a pouzivaji se jako zasypovy material, moucka se pouziva na antukové
povrchy sportovist a v pfipadé kvalitniho recyklatu, jej mizeme pouzit do nového cihlafského vyrobku

[4].

Obr.1 Betonovy recyklat (vlevo), cihelny recyklat (vpravo)



Vlastnosti betonového recyklatu

Oproti pfirodnimu kamenivu se recyklované kamenivo liSi zejména obsahem cementového kamene,
ktery ovliviiuje vlastnosti recyklovaného kameniva. Kvalita a mnozstvi cementového kamene je
ovlivnéna kvalitou puvodniho betonu (pevnostni tfida betonu a vodni soucinitel), technologii recyklace a
frakci recyklatu. Pro zlepSeni kvality recyklatu odstranénim pfilnutého cementového kamene existuje
fada technologii, mezi patfi napf. zvySeni poCtu drceni a mleti recyklatu, zahfivani recyklatu nebo
maceni recyklatu v kyselinach (chlorovodikova, sirova a fosfore€na), ovSem tyto postupy vyrazné zvysSuji
cenu a snizuji podil hrubych frakci nad 4 mm.

Recyklované kamenivo z betonovych recyklatll vykazuje oproti pfirodnimu kamenivu vySSi
nasakavost a porovitost. Tato skuteCnost je zpusobena, jak jiz bylo zminéno vySe, zbytkovym
cementovym kamenem ulpivajicim na zrnech plvodniho kameniva. Cementovy kamen ma oproti
pfirodnimu kamenivu vyS8$i porozitu, coz umoziuje v pérech zachytit vice vody. Nasakavost se u
pfirodniho kameniva pohybuje od 0 do 1 %. U hrubého recyklovaného kameniva se tyto hodnoty dle
zdroju razni, avSak pohybuji se vrozmezi od 3 do 9 %. Jelikoz je v drobné frakci recyklovaného
kameniva obsazeno vice cementového kamene nez v hrubé frakci, projevi se to také v nasakavosti
recyklatu, kde se tyto hodnoty pohybuji od cca 6,5 do 13 % [5].

Tvar zrna betonovych recyklatl a kfivka zrnitosti je zavisla na technologii recyklace. Pfi pouziti
odrazového drtiCe lze docilit kubického tvaru zrn s tvarovym indexem do 15 %. Oproti pfirodnimu
tézenému kamenivu maji zrna betonovych recyklatll drsnéjs$i povrch, coz je zplsobeno pfedevSim
cementovym kamenem na povrchu zrna recyklatu. Co se tyc€e kfivky zrnitosti u hrubé frakce betonovych
recyklatll, tak ta se oproti kfivkam zrnitosti hrubého pfirodniho kameniva liSi pouze minimalné. Rozdil je
v8ak u drobné frakce betonovych recyklatli, u kterych Ize oproti pfirodnim kamenivim pozorovat na
kfivce zrnitosti vy§Si obsah vétSich zrn. Objemova hmotnost betonovych recyklatd je obecné nizsi nez u
prirodnich kameniv (cca 2100 az 2300 kg/m®), coz je dano pfitomnosti cementového kamene
v recyklatu, ktery ma objemovou hmotnost v rozmezi 1700 az 1900 kg/m®. Na objemovou hmotnost
recyklatu ma vliv vodni soucinitel pavodniho betonu, kdy u betonu s vy$§im vodnim soucinitelem, tedy i
vy88i porozitou cementového kamene, jsou recyklaci ziskany niz8i hodnoty objemové hmotnosti
kameniva. Pfi zkoudce odolnosti proti drceni Los Angeles (LA) vykazuji betonové recyklaty vétsi ztraty
na hmotnosti, nez je tomu u pfirodniho kameniva. Tato skuteCnost je zplsobena oddélenim
cementového kamene od puvodniho kameniva. LA koeficient se u betonovych recyklati pohybuje mezi
25 az 40 % [6].
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Obr. 2 Porovnani pevnosti betonu s pfirodnim a recyklovanym kamenivem [6]

Vlastnosti cihelného recyklatu

Kvalita cihel a posléze cihelného recyklatu zavisi na mnoha aspektech. NejdulezitéjSim je zpusob
vyroby zahrnujici postup suseni i proces vypalu cihelného vyrobku a dale chemickymi a mineralogickymi



vlastnostmi surovin. Tyto faktory ovliviiuji pevnost v tlaku i tahu, nasakavost, raz a odér a dalsi vlastnosti
vysledného produktu. Cihly s vysokou kvalitou se vyznaduji vysokou pevnosti vtlaku a nizkou
nasakavosti. Porézni povaha cihel znamena, ze kamenivo vyrobené jejich recyklaci ma vys$Si hodnotu
nasakavosti nez kamenivo pfirodni. Stupen poérovitosti cihel je dan druhem hliny pouzité pro vyrobu
cihelného zdiva, dale dobé a teploté vypalu. Pokud bude cihelny recyklat pouzit pro vyrobu betonu, je
zapotiebi, aby byl recyklat méné poréznéjsi. VysSi poérovitost recyklatu ovliviiuje transport vody v betonu.

Z jiz probéhlych vyzkumd je viditelné Ze nasakavost cihelného recyklatu je nékolikanasobné vyssi nez
nasakavost pfirodniho kameniva. Zatimco nasakavost pfirodniho kameniva se pohybuje v rozmezi
0,5-1,6 %, nasakavost cihelného recyklatu je na hodnoté 9,8-18 %. P¥i pouziti cihelného recyklatu do
betonu je proto nutné se vénovat vy8Si nasakavosti pozornost a upravit postup michani betonu i
mnozstvi pouzité vody. V Tab. 1 jsou uvedeny vybrané vlastnosti cihelnych recyklatt v zahrani¢i [7].
V Tab. 2 je vymezena vyuzitelnost cihelného recyklatu jako nahrady pfirodnich kameniv.

Tab. 1 Vybrané viastnosti cihelnych recyklatu dle zahranicni legislativy

Minimalni .. | Maximalni s

. . Maximalni Maximalni

: . Druh objemova . obsah S

Legislativa . nasakavost e obsah sirant
recyklatu hmotnost [%] chlorida [%]
[kg/m?] ° [%] ’
Némecko Cihelny 1800 20 0,04 0,8
RILEM Cihelny 1500 20 - 1
Nizozemsko Cihelny 2000 neurc¢eno 0,05 1
Belgie Cihelny 1600 18 0,06 1

Tab. 2 VyuZitelnost cihelnych recyklatu v betonu dle zahranic¢ni legislativy [7]

Maximalni nahrada C o
islati Druh pfirodniho kameniva Podminky LEPEL
Legislativa | o cyklatu recyklovanym pouziti pe‘t';;g:t"'
Hrubé Jemné
Némecko | Cihelny - - Nekonstrukent -
eton
Pouze v Such(vé [ rpokré
pFipadé prostredi, bez
: , dodrzeni vody .
RILEM Cihelny 100 % pozadavku vystavené C 16/20
Y .| mrazu a vlivu
na pfirodni o
kamenivo agresolvmch
pud
Pouze pfi
pouziti Neagresivni
Nizozemsko Cihelny 100 % hrubého . C 20/25
ofirodniho |  Prostredi
kameniva
Vnitini pouziti,
Belgie Cihelny 100 % - suché C 16/20
prostredi




Znaceni betonu s recyklovanym kamenivem
Déleni betonu z recyklovaného kameniva dle CSN P 73 2404 je nasledujici [8]:

- RC: Beton z recyklovaného kameniva (Concrete from recycled aggregate RC) je cementovy
kompozit v némz je drobné i hrubé kamenivo zcela nahrazeno recyklovanym kamenivem,
jehoz davka prekradéuje stanovené limity a objemova hmotnost RC je = 1800 kg/m®.

- RC-C: Beton z betonového recyklovaného kameniva (Concrete from concrete recycled
aggregate) cementovy kompozit obsahuje vice néz 70 % betonového recyklatu.

- RC-B: Beton z cihelného recyklovaného kameniva (concrete from brick recycled aggregate)

- RC-M: Beton ze smésného recyklovaného kameniva (concrete from mixed recycled
aggregate)

- LCR: Lehky beton z recyklovaného kameniva (lightweight concrete from recycled aggregate)

Stavajici normové predpisy pro moznost pouziti recyklatt pro vyrobu betonu

StéZejni normy, které se vénuji problematice recyklovaného kameniva a recyklovaného betonu, jsou
v Ceské republice CSN EN 206+A2 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda [9], CSN P 73 2404:
Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda — Doplfiujici informace [8] a CSN EN 12620+A1
Kamenivo do betonu [10]. Dle CSN P 73 2404 [8] se recyklované kamenivo z hlediska jeho slozeni
rozdéluje na Typ 1, které je vyrobeno pouze drcenim z betonu, a Typ 2 plvodem ze stavebni suté. Tato
norma uvadi minimalni objemovou hmotnost 2000 + 150 kg/m?® pro oba typy recyklatu a také maximalini
nasakavost po 10 minutach, ktera ¢ini 10 % pro Typ 1 a 15 % pro Typ 2. Déle uvadi, Ze jako kamenivo
do betonu Ize pouZit pouze kamenivo Typu 1, vyjimku tvofi betony pevnostnich tfid C 8/10 a niZ8i, kde
Ize pouzit i kamenivo Typu 2. V norm& CSN EN 206+A2 [9] jsou uvedeny maximalni procentuaini
nahrady hrubého kameniva recyklovanym kamenivem dle stupné vlivu prostfedi. Norma rozliSuje druh
recyklovaného kameniva dle jeho slozeni a vlastnosti na druh A a druh B. Druh A je recyklat ziskany jen
z betonu, musi mit objemovou hmotnost vy$si nez 2100 kg/m°. Maximalni 50% nahrada pfirodnich
kameniv uvazuje pouze tzv. hrubé kamenivo nad 4 mm, a to pro prostfedi X0 pro oba druhy A a B. Pro
prostiedi XC1 a XC2 je nahrada omezena na 30 % pro druh A a na 20 % pro druh B. Pro prostfedi XC3,
XC4, XF1, XA1, XD1 Ize pouzit pouze druh A v maximalni nahradé 30 %. Recyklované kamenivo druhu
A |ze v3ak pouzit i pro vSechny ostatni stupné v pfipadé, Ze je recyklované kamenivo vyrobeno z betonu,
ktery byl pro vliv prostfedi navrzen, a to opét v maximalni mife 30 %.

Dle CSN EN 12620+A1 [10] je recyklované kamenivo definovano jako kamenivo anorganického
puvodu, které bylo dfive pouzito v konstrukci. Jedna se o vysledny produkt technologického procesu
probihajiciho v recyklacnich linkach. Na recyklované kamenivo do betonu se vztahuji normy
CSN EN 12620+A1 [10], ktera definuje vlastnosti a norma CSN EN 933-11 definujici sloZeni recyklatu
[11].

Tato norma dale pfedepisuje poZadavky na chemické vlastnosti recyklovaného kameniva. Pokud
bude recyklované kamenivo pouzito v betonu, kde je obsah alkalii omezen, bude tfeba zjistit, zdali
recyklované kamenivo obsahuje alkadlie a pfipadné stanovit jejich obsah. Dale je nutné zjistit, jestli
recyklované kamenivo obsahuje reaktivni kamenivo, které mlze zpUsobit alkalicko-kfemicitou reakci v
betonu. Minimalni €etnosti zkousek pro recyklované kamenivo jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Minimalni ¢estnost zkousSek recyklovaného kameniva
: Minimalni
Vlastnost Clanek | Poznamka ZkuSebni metoda cetnost
zkousek
Objemova stalost — 3 Jednou
2 smrstovani pfi 5.7.2 CSN EN 1367-4
. za b let
vysychani
3 Chloridy 6.2 | Reoyklovane | won N 1744-5
kamenivo




4 | Slozky obsahujici siru | 6.3, | ReYKIOVANS | gy N 4744.141 | DVAKTE
amenivo v ro¢né
Organické slozky *CSN EN 1744-1 +Al
Obsah humusu 15.1* Jedvnclu
ro¢né
Fulvo kyselina 15.2* Jedvnovu
rocné
5 — = 6.4.1
Srovnavaci zkousky Jednou
pevnosti v pribé&hu 15.3* .
. rocné
tuhnuti
Lehké organické Dvakrat
i e | 14.2* .
zneCistujici slozky rocné
8 Vliv na popatecnl dobu 6.41 Recykloyane &SN EN 1744-5 Dvalkrvat
tuhnuti cementu kamenivo rocné
Slozky hrubého Hrubé 5 Jednou
9 recyklovaného 5.8 recyklované CSN EN 933-11 - i~
\ : mésitné
kameniva kamenivo
Objemova hmotnost Hrube < Jednou
10 2rh a nasakavost 5.5 recyklované CSN EN 1097-6 MESIENS
kamenivo
Vodou rozpustné Hrube % Jednou
11 , 6.3 recyklované | CSN EN 1744-1+Al < i x
sirany Kamenivo meésicné
ZkouSenim  geometrickych  vlastnosti  recyklovaného kameniva se  zabyvaji

normy

CSN EN 933-3 Stanoveni tvaru zrn — index plochosti a CSN EN 933-11 Klasifikace slozek hrubého
recyklovaného kameniva, ktera se pouziva pro identifikaci a odhadu jednotlivych podili materialu [12].

Klasifikaci slozek hrubého recyklovaného kameniva popisuje tab. 4.
Tab. 4 Klasifikace sloZzek hrubého recyklovaného kameniva dle CSN EN 12620+A1 [10]

Slozka Obsah [% z hmotnosti] Kategorie
> 90 Rc 90
> 80 Rc 80
Rc >70 Rc 70
>50 Rc 50
<50 Rc deklarovana
Bez pozadavku Rc NR
> 95 Rcu 95
> 90 Rcu 90
Rc + RU >70 Rcu 70
> 50 Rcu 50
<50 Rcu deklarovana
Bez pozadavku Rcu NR
<10 Rb 10
<30 Rb 30
Rb <50 Rb 50
> 50 Rc deklarovana
Bez pozadavku Rc NR
<1 Ral-
Ra <5 Rab -
<10 Ra 10 -
X + Rg <05 XRg 0,5 -




<1 XRg 1 -
<2 XRg 2 -
Slozka Obsah [cm®/kg] Kategorie
<0,2 FLO,2 -
FL <2 FL2-
<5 FL5 -
Vysvétlivky k tabulce ¢. 4 dle EN 933-11
Slozka Popis
Rc Beton, betonové vyrobky, malta, betonové zdici prvky
RU Nestmelené kamenivo, pfirodni kamen, smési kameniva stmelené
hydraulickymi pojivy
Rb Palené zdici prvky (napf. cihly a dlazdice), vapenopiskové zdici
prvky, provzdusnény neplovouci beton
Ra Asfaltové materialy
FL Plovouci material podle objemu
Rg Sklo
X Soudrzné (napf. jil a zemina), kovy (zelezné a nezelezné),
neplovouci dfevo, plasty a guma, sadrova omitka

Pro zkouSeni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti recyklovaného kameniva se postupuje dle
CSN EN 1097. Odolnost proti otéru se stanovi dle CSN EN 1097-1 zkouskou Mikro-Deval, stanoveni
odolnosti proti drceni se vénuje CSN EN 1097-2 zkouskou Los Angeles. Cast 6 této normy vénuje
stanoveni objemové hmotnosti zrn a nasakavosti. Zminka o recyklovaném kamenivu pro pouziti v
betonu je také v norm& CSN EN 13055, ktera se vénuje pérovitému kamenivu anorganického ptivodu
s objemovou hmotnosti < 2000 kg/m?* nebo sypnou hmotnosti < 1200 kg/m?®.

Norma CSN EN 206+A2 [9] uvadi maximalni procentudlni nahrady pfirodniho hrubého kameniva
recyklovanym kamenivem dle vlivu prostfedi. Jak jiz bylo zminéno vySe, tato norma rozdéluje
recyklované kamenivo na dva druhy — druh A a druh B, které se nepouziva do betonu tfidy pevnosti
v tlaku > C 30/37. BliZ8i specifikace jsou uvedeny v tab. €. 5.

Tab. 5 Maximalni procentualni nahrazeni hrubého kameniva recyklovanym kamenivem

Stupné vlivu prostiedi
Druh recyquvaného XC3. XC4 Véechny
kameniva X0 XC1, XC2 XF1, XAl, XD1 ostatrll*
stupné
Druh A
(RC90/Rcu95/Rb10/Ral- 50 % 30 % 30 % 0%
/XRg1-/FL2-)
Druh B
(RC50/Rcu70/Rb30-/Ra5- 50 % 20 % 0% 0%
IXRg2-/FL2-)

*Pouziti recyklovaného kameniva druhu A ze znamého zdroje pro vliv prostfedi, na ktery byl navrzen
pavodni beton, s maximalni nahradou 30 %.



Tab. 6 Doporuéeni pro hrubé recyklované kamenivo dle CSN EN 12620+A1 [10]

Vlastnost Clanek v EN Druh Kategorie
Obsavhlje_mnych 46 A+B Kategorie nebo deklarovana
Castic hodnota
Index plochosti 4.4 A+B < FL50 nebo < SI55
Odolnost proti
drceni 5.2 A+B < LA50 nebo < SZ32
Objemova hmotnost - A > 2100 kg/m®
Zrm B > 1700 kg/m®
Nasakavost zrn 5.5 A+B Hodnota musi byt stanovena
A (RC90/Rcu95/Rb10/Ral-/XRg1l-
Slozky 5.8 [FL2:)
' B (RC50/Rcu70/Rb30-/Ra5-
IXRg2-/FL2-)
Sirany rozpustné ve
vodé 6.3.3 A+B < SS0,2
Obsah ve vodé
rozpustnych 6.2 A+B Hodnota musi byt stanovena
chloridovych iontt
Vliv na pocatek
tuhnuti 6.4.1 A+B <A40

Doplriujici informace pro CSN EN 206+A2 [9] uvadi CSN P 73 2404 [8] v &lanku 5.1.3 Kamenivo. Zde
jsou definovany podminky, za kterych vyhovi recyklované kamenivo do betonu. Dle této technické normy
musi vlastnosti recyklovaného kameniva vyhovovat podminkam uvedenym v CSN EN 12 620+A1 [10].
PFi pouziti recyklovaného kameniva Typu 1 se nesmi zvysit celkovy obsah reaktivnich alkalii nad hranici
nebezpecnou pro vznik alkalicko-kfemicité reakce. Z hlediska expozicnich tfid nelze recyklované
kamenivo pouzit pro vyrobu betonu odolnému prostiedi XF2, XF4, XD1 az XD3. Dale nelze recyklované
kamenivo pouzit pro pfedpjaté betonové konstrukce a také pro betonové konstrukce s vysokymi
pozadavky na odolnost vuci prisaku tlakové vody. Tato norma stanovuje také pozadavky na minimalni
objemovou hmotnost a nasakavost recyklovaného kameniva a pozadavky na maximalni obsah
rozpustnych chloridl, jez jsou omezeny pro oba typy recyklatd na 0,04 % hmotnosti. Pfi pouziti
recyklovaného kameniva do provzdusnéného betonu se zkousSka obsahu vzduchu v Cerstvém betonu
provadi dle CSN EN 12350-7 a to nejméné jednou denné&. Recyklované kamenivo se dale nesmi pouzit
pro betony, které by mohly byt ve styku s pithou vodou a potravinami.

Tab. 7 Pripustny obsah hmot v jednotlivych typech recyklatu dle CSN P 73 2404 [8]
Obsah hmot v hmotnostnich procentech

Typ 1 Typ 2
Druh hmoty , yp Z drt’ nebo pisek
drt’ nebo pisek vyrobeny . .
” vyrobeny drcenim
drcenim pouze z betonu , .
stavebnim suté
Beton a kamenivo dle CSN EN
12620+A1 = 90 =70
Slinuta keramika, nikoliv
porézni stfep <10 <30
Vapencovy piskovec
*Ostatni mineralni podily <2 <3
Asfalt <1 <1
**Ostatni pfimési <0,2 <0,5

*Ostatnimi mineralnimi podily se rozumi napf. porézni cihelny stfep, lehky beton, pdrobeton,
mezerovity beton, Stuk, malta, porézni struska, Skvara a pemza.



**Mezi ostatni pfimési se pak fadi napf. sklo, keramika, struska z nezeleznych kovu, Stukova sadra,
guma, plasty, kovy, dfevo, rostlinné zbytky a papir.

Tab. 8 Objemovd hmotnost a nasékavost recykldtu dle CSN P 73 2404 [8]

Recyklované kamenivo
Objemova hmotnost a nasakavost
Typ 1 Typ 2
Minimalni objemova hmotnost [kg/m?] 2000
Povolena tolerance objemové hmotnosti [kg/m?] + 150
Maximalni nasakavost po 10 minutach [hm. podil v %] 10 | 15

Zaver

V soudasné dobé je na VUT Brno, FAST ve spolupraci s VUPS Praha fe$en rozborovy ukol, zadany
Ceskou agenturou pro standardizaci, ktery navazuje na vysledky Rozborového Ukolu RU/0001/19
»+Analyza problematiky vyroby betonu s recyklovanym kamenivem“ a RU/001/22 Experimentalni
stanoveni vlastnosti betond s recyklovanym kamenivem s obsahem vy8Sim, jak stanovi
CSN EN 206+A2“. Cilem ukolu je zpracovat databazi a kolisani vlastnosti recyklovanych kameniv
z demoliénich odpadii z riiznych zdrojd ddleZitych producenti na Gzemi CR. Na zakladé rozsahlych
experimentalnich zkouSek recyklovanych kameniv vydefinovat meze zakladnich parametrd viastnosti
vychazejici znavrzenych typll a Cetnosti zkouSek v RU/001/22 vsouladu s pozadavky
CSN EN 12620+A1. Nasledné& experimentalné ovéfit rozsahy bezpeéné nahrady pfirodnich kameniv
v betonech pevnostnich tfid C 12/15 a vysSich a ovéfit jejich vyuzivani v riznych stupnich agresivnich
prostfedi v souladu s pozadavky na jejich vlastnosti dané v CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404.

Po dikladném vyhodnoceni ziskanych vysledk(l zpracovat textové podklady pro navrh revize
CSN P 73 2404. Takto by mély byt ptesné vydefinovany postupy pro stanoveni vlastnosti a pozadavkd
na recyklované kamenivo z demoli¢nich odpad(.pro betony C 12/15 a vyS$Si a stupné agresivity prostredi
X0, XC, XD, XF, XA. Jednotlivé etapy se budou zabyvat t€mito okruhy:

- stanoveni vlastnosti betonu s recyklovanym kamenivem (betonovy a cihelny recyklat)
s nahradou 50 az 100 % pfirodniho kameniva pro konstrukéni betony s tfidou vyssi jak
C 12/15,

- v navaznosti na vysledky stanoveni a zkuSenosti z praxe navrh maximalnich pevnostnich tfid
a stupna vlivu prostredi pro Sirokou oblast konzistenci,

- stanoveni pozadavku na systém fizeni vyroby recyklovaného kameniva a pozadavkid na
posuzovani shody,

- stanoveni dopliujicich poZadavku na fizeni vyroby RC betonu nad ramec poZzadavki
CSN EN 206+A2,

- navrh na revizi CSN P 73 2404 mimo jiné o rozsifujici pozadavky na vlastnosti recyklovanych
kameniv v souladu s CSN EN 12 620+A1 a zplsob zapracovani novych pozadavki na RC
betony a RC kamenivo do betonu.

Cilem je vytvofit podklady pro navrh betont pevnostnich tfid C 12/15 az C 30/37 a pro stupen vlivu
prostiedi X0, XC, XD, XF, XA s nahradou 50 az 100 % pfirodniho kameniva betonovym, resp. cihelnym
recyklatem.
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