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BETON Z RECYKLOVANEHO KAMENIVA
RECYCLED AGGREGATE CONCRETE

Bohuslav Slansky, Pavel Zelinka, Jan Cermak

Jednou z moznosti, jak v nékterych konstrukcich z betonu nahradit pfirodni kamenivo, kterého je nedostatek,
nebot stavajici lomy jsou docerpavany a otevreni novych se nedafri povolovat, mizZe byt pouZiti kameniva recy-
klovaného. Dlouholeta snaha pracovnik ze spole¢nosti ERC-TECH vedla k vyvoji unikatni a patentované techno-
logie vyroby betonu s vyuzitim recyklovaného kameniva jako 100% nahrady kameniva pfirodniho, tedy v€etné
drobné frakce do 4 mm. Naslednym spole¢nym vyvojem se spolecnosti Skanska byla tato technologie ovérena

i v provoznich podminkach vyroby betonu na betonarné, byl optimalizovan technologicky proces pro priimyslo-
vou vyrobu a certifikovan systém rizeni vyroby. Dnes je tento vyrobek pod znackou Rebetong ve vyrobnim pro-
gramu na 3esti betonarnach Skanska Transbeton v Cechach a na Moravé. Pro jeho $irsi vyuZiti je tfeba odstranit
bariéry v technické legislativé. Prace na tom jiz zapocala v zari 2019 a v soucasné dobé je pripraven draft, ktery
prochazi pfipominkovym fizenim.

Natural aggregate is in short supply, existing quarries are being exhausted and approvals for new ones are diffi-
cult to obtain. One of the ways of replacing natural aggregate is by the use of recycled aggregate. Many years of
effort by the staff of ERC-TECH company led to development of a unique and patented technology of producti-
on of concrete which is based on 100% replacement of natural aggregate by the recycled one, including sizes
smaller than 4mm. The new technology was developed further and verified on real concrete production sites in
collaboration with Skanska co. The process was then optimised for production at industrial scale and it received
a certification for management of concrete production. The process, known under the trade mark of Rebetong, is
now used at six ready-mixed concrete production centres of Skanska Transbeton in the Czech republic. However,
to facilitate its adoption in general construction practice, it is still necessary to remove some obstacles within the

current technical regulatory framework. Work on this has commenced in September 2019. A draft of the amen-
dments is already available and it is in the process of consultation

Z celkové produkce odpadti v CR (a ob-
dobné je tomu i v Evropé) tvofi v soucas-
né dobé v priméru cca 45 % inertni sta-
vebni sut. V Ceské republice tak vznikaji
ro¢né cca 4 miliony tun inertni stavebni
suti, z Ceho? je vyrazna Cast, tedy zhruba
85 %, ukladana na deponiich nebo
skladkach a pouze 15 % je recyklovano
a znovu vyuzito, a to prevazné s nizkou
pridanou hodnotou jako zasypové, pod-
kladni nebo stabilizacni vrstvy. Toto vyu-
Ziti mimo jiné vyrazné ztézuje dalSi pri-
padnou recyklaci této suti kvali jejimu
znecisténi, napf. zeminou.

Jednim z aktualnich problémd, ktery
suzuje stavebnictvi, je nedostatek zdroju
prirodniho kameniva z kamenolomd
a Stérkoven. Povolovéani nové tézby je

Snizujici se mnozstvi pfirodnich zdro-
jl kameniva na jedné strané a naopak
rostouci produkce stavebni a demoli¢ni
suti na strané druhé byly motivaci
a driverem k vyvoji technologii pro maxi-
malni vyuziti recyklovaného kameniva
s €o nejvyssi prfidanou hodnotou a zaro-
ven tak, aby byl vysledny produkt témér
beze zbytku dale recyklovatelny.

Beton vyrobeny z recyklovaného ka-
meniva, které v idealnim pfipadé nahra-
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di prirodni kamenivo ze 100 %, tedy
véetné drobné frakce do 4 mm, je pravé
takovym produktem. PouZit |ze pfitom
betonovou, cihelnou nebo smésnou
stavebni sut.

Nahrada pfirodniho kameniva v be-
tonu kamenivem recyklovanym s sebou
prindsi vyhody v environmentalni i eko-
nomické roviné. V roviné environmen-
talni se jednd o zpracovani malo vyuzi-
vanych, a pfitom recyklovatelnych suro-
vin, které jsou z vétsi ¢asti ukladany
na skladkach nebo deponiich. Kapacita
skladek tak mlize byt navysena pro
skladkovani odpad(, které nelze dale
vyuzit. Zaroven jde o Usporu pfirodnich
zdroji kameniva pro aplikace, kde je
pfirodni kamenivo nenahraditelné
(mosty, predpjaté konstrukce, vyskové
budovy ad.). Dal$im pfinosem je snizeni
z4téze z dopravy, protoze zdroje staveb-
ni suti pochazejici z demolic starych ob-
jektl se vétsinou nachazeji betonarnam
blize nez piskovny a lomy pfirodniho ka-
meniva. V roviné ekonomické se jedna
o sniZzeni materialovych nakladd uz jen
diky ndhradé drahého pfirodniho kame-
niva v podstaté stavebni suti, coz mlize
predstavovat Usporu az v desitkach pro-
cent.

Princip reseni
Nahrada ¢asti prirodniho kameniva, ze-
jména hrubé frakce, v betonu je vice mé-
né standardni postup. Nas vyvoj a vy-
zkum se vSak zaméfil na vyrobu betonu
pouze z recyklovaného kameniva (dale
také recyklat ¢i RA z angl. recycled aggre-
gate) vcetné drobnych frakci do 4 mm.
Po nékolikaletém laboratornim testovani
pracovnik( spolecnosti ERC-TECH byla
vyvinuta nova technologie, kterd v roce
2018 ziskala Cesky i mezinarodni patent.
Na zakladé tohoto reseni uvedla spo-
le¢nost Skanska na podzim roku 2019 na
trh v Ceské republice unikatni vyrobek -
beton, jez obsahuje ze 100 % pouze recyk-
lované kamenivo, s nazvem Rebetong®.
Redeni spocivé jednak ve spravné pfipra-
vé recyklovaného kameniva, a hlavné
v technologickém postupu michani to-
hoto betonu s vyuzitim specidlni surovi-
ny - nanofilleru, jehoz ¢astice posiluji
pevnostni strukturu kameniva a smési
tak, ze vysledny beton dosahuje podob-
nych mechanicko-fyzikalnich vlastnosti
jako beton z pfirodniho kameniva v pev-
nostnich tfidach az C25/30 vcetné vodo-
nepropustnosti a mrazuvzdornosti. A to
pri stejné, nebo dokonce nizsi davce
cementu.



S ohledem na charakter recyklova-
ného kameniva je vSak potreba pocitat
s tim, ze objemova hmotnost a modul
pruznosti jsou nizsi nez u konstrukéniho
betonu pouze s pfirodnim kamenivem,
coz je potfeba zohlednit pfi ndvrhu kon-
strukci. | pfesto je oblast pouziti velmi
Siroka.

Pouzivané primési navic zajistuji
trvanlivost takto vyrobenych betono-
vych vyrobkd, umoznuji jejich plnou
opakovanou recyklaci, a tim eliminuji
budouci ekologické zatiZeni. D4 se tedy
sméle tvrdit, Ze tak naplriuji nejnarocnéj-
$i ocekavani ohledné cirkularni ekono-
miky ve stavebnictvi. Technologickym
postupem vyroby je také dosazeno reak-
tivace pojivovych slozek obsazenych
v recyklovaném kamenivu, diky cemuz je
mozné pfi zachovani pozadovanych uzit-
nych vlastnosti snizit davku cementu [1].

Z laboratore az k priimyslové
vyrobé na betonarné
UZitné parametry betonu, jez obsahuje
pouze recyklované kamenivo z betono-
vého, cihelného, ale i smésného recykla-
tu, jsou vysledkem dlouhodobého vyvo-
je. Prvni laboratorni testy ukazaly pre-
kvapivé dobré vysledky. Vysoky poten-
cial betonu z RA pro komer¢ni vyuziti byl
soucasné potvrzen i na vlastnich develo-
perskych projektech. Proto byly nepro-
dlené zahajeny provozni testy pfimo na
pilotni betonarné v Olomouci a vysledky
byly opét velmi dobré. Spolecny vyvoj
pfinesl mimo jiné dalsi optimalizaci vy-
robnich postupd, ovéreni vyrobitelnosti
v podminkach primyslové vyroby na be-
tonarné a ovéreni technologickych a reo-
logickych vlastnosti betonu z RA pfi vyro-
bé, dopravé a zpracovani.

Na zakladé téchto dobrych zkusenos-
ti spole¢nost Skanska Transbeton pfi-
stoupila k certifikaci vyroby betonu, jez
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obsahuje pouze RA, a od zafi 2019 vyrabi
certifikovany transportni beton s ob-
chodni znackou Rebetong v pevnostnich
tfidach do C25/30, stupné vlivu prostredi
do XC2 a prefabrikované sténové dilce
pod obchodni znackou Reblok. V soucas-
né dobé se zaméruje na vyrobu betonu

s RA z cihelné stavebni suti (v¢. drobné
frakce do 4 mm), které je na trhu preby-
tek a jejiz vyuziti ma vétsi ekonomicky

i ekologicky efekt. Na obr. 1 a2 je pfiklad
vstupni suroviny z cihelného RA a ukazky
zvyroby na betonarné v Olomouci.

Vysledky laboratornich zkousek
V ramci vyzkumu a vyvoje byly v roce
2019 provedeny laboratorni zkousky na
Cerstvém i ztvrdlém betonu. Byly navrze-
ny tfi receptury s vyuzitim rliznych druhd
recyklovaného kameniva. V prvnim kro-
ku navrhu bylo stanoveno maximalni zr-
no kameniva a kfivky zrnitosti jednotli-
vych receptur, dale bylo navrzeno mnoz-
stvi cementu, pfimési, vodni soucinitel
a mnozstvi prisady. Cilem experimentu
bylo zhodnotit vliv druhu recyklovaného
kameniva (z betonového, cihelného
a smésného recyklatu) na vlastnosti
Cerstvého i ztvrdlého betonu stejné re-
ceptury pfi pouZiti technologie vyroby
spolecnosti ERC-TECH. V tab. 1 jsou vy-
sledky laboratornich zkousek [2].
Vysledky testovani ukazaly vliv dru-
hu recyklovaného kameniva pouze na
nékteré vlastnosti vysledného betonu.
Ze zjisténych poznatkd lze konstatovat,
ze druh recyklatu ma vliv na obsah
vzduchu v ¢erstvém betonu, a to tak, ze
pri pouziti cihelného recyklatu je obsah
vzduchu vyssi nez u betonového recy-
klatu, u smésného recyklatu se obsah
vzduchu pohybuje mezi hodnotou ci-
helného a betonového recyklatu. Vyssi
obsah vzduchu u cihelného recyklatu je
zpusoben jeho vyssi porovitosti, proto-
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1 Vstupni surovina - cihelny recyklat

frakce 0-22 mm 2 a), b) Prvni vyrobky

z Rebetongu - prefabrikované sténové dilce
Reblok

1 Input raw material - recycled brick,

size 0-22 mm 2 a), b) First products from
Rebetong - precast wall elements Reblok

Ze v porech dochazi k uviznuti vétsiho
mnozstvi vzduchu nez u recyklatu beto-
nového.

Dalsi vlastnosti, na kterou ma druh re-
cyklovaného kameniva vliv, je objemova
hmotnost Cerstvého i ztvrdlého betonu.
Cihelny recyklat ma nizsi objemovou
hmotnost nez recyklat betonovy, proto
jsou hodnoty objemové hmotnosti beto-
nu vyrobeného z cihelného recyklatu nizsi
nez betonu vyrobeného z recyklatu beto-
nového. Objemova hmotnost betonu ze
smésného recyklatu se nachazi mezi hod-
notami betonu z cihelného a betonového
recyklatu, coZ potvrzuje spravnost méreni.

Byl také pozorovan mirny vliv RA na
hloubku priisaku tlakovou vodou a obje-
mové zmény, av$ak tyto hodnoty nejsou
vyrazné odlisné od beton( s pfirodnim
kamenivem. DalSim rozdilnym parame-
trem je modul pruznosti, ktery je dan pre-
vazné pouzitym hrubym kamenivem.

U betonu z cihelného recyklatu je modul
cyklatu dosahuje opét stiednich hodnot

a modul pruznosti u betonu z betonového
recyklatu dosahuje hodnot nejvyssich.

K vyrazné zméné nedoslo u pevnosti v tla-
ku ani u mrazuvzdornosti, mirné rozdily
lze povazovat za chybu laboratorniho mé-
feni, proto lze tyto vysledky prohlasit za
totozné.

Vtab. 2 jsou vysledky zkousek v labo-
ratofi Skanska provadéné zacatkem roku
2019.
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Provozni zkousky

Po uspésnych laboratornich zkouskach
bylo pristoupeno k provoznim testlim na
michacim zafizeni BHS DKXS o objemu
1,67 m® pro ovéreni realizovatelnosti ce-
[ého technologického postupu pfimo

v provozu betonarny. V rdmci prvnich
provoznich test( byly ovéreny receptury
pro pevnostni tfidy C20/25 a C25/30 na
bazi 100% cihelného recyklatu. Vysledky
testll jsou uvedeny v tab. 3. BEhem pro-
voznich testl byla rovnéz odzkousena
vyroba betonovych sténovych blokd
(obr.2).

Bé&hem provoznich zkousek byla ové-
fena zpracovatelnost betonu z recyklo-
vaného kameniva, jeho chovani, trans-
portovatelnost a chovani pfi ukladani.
Bylo zjisténo, Ze zpracovani Cerstvého re-
cyklovaného betonu je podobné betonu
s pfirodnim kamenivem.

Vysledky zkousek byly porovnany
s vysledky jiného vyzkumu [9], ve kterém
bylo v betonu pouzito také pouze recyk-
lované kamenivo. V [9] jsou porovnavany
vlivy cihelného recyklovaného kameniva
na vlastnosti betonu, byla zde pouzita
jedna relevantni smés RMAC D se 100%
obsahem recyklovaného kameniva. Ve
smési RMAC D je pouZito 0 110 kg vice
CEM142,5R nezve smésiv tab. 1. Nejvy-
znamnéj$i rozdil je v pouZitém RA, v [9]
byly pouzity tfi frakce RA: 0-4, 4-8, 8-

16 mm, v nasem pripadé byla pouzita
pouze mono frakce 0-22 mm, coz Setfi
ekonomické a ekologické naklady pfi re-
cyklaci stavebni a demoli¢ni suti. DalSi
rozdil byl pozorovatelny v nasakavosti
betonu - u naseho technického fedeni
vychazi 0 10 % niZsi.

Optimalizace vyroby
recyklovaného kameniva

Jednim z faktor( Uspéchu recyklované-
ho kameniva ziskaného ze stavebni suti
je jeho kvalitni vyroba. Trvalo néjaky Cas,
nez byl nastaven optimalni vyrobni pro-
ces, vybrana nejvhodné;si zafizeni a na-
staven kazdy stroj ve vyrobnim fetézci.
Viyvoj betonu obsahuijiciho ze 100 % pou-
ze RA byl zahajen pouzitim dvou frakci
RA: 0-8 a 8-16 mm. Po nékolika krocich
optimalizace produkce RA byla vyrobena
monofrakce 0-22 mm s podobnou gra-
nulometrii. To byl duleZity krok pro efek-
tivni vyrobu v betondrnach, protoze jim
obvykle chybi skladovaci prostor pro vi-
ce frakci kameniva.
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Tab. 1 Vysledky laboratornich testd betont tfidy C25/30 - XC1 spolecnosti ERC-TECH

Tab. 1 Results of laboratory tests of concrete class C25/30 - XC1 by the ERC-TECH company

Receptura
betonovy cihelny smésny
recyklat recyklat recyklat
datum vyroby 26.2.2019 28.2.2019 5.3.2019
CEM1425R
cement Mokra [kg] 210
primés popilek [kg] 100
kamenivo [kgl 1590 1460 1480
obsah vzduchu cerstvého | CSN EN 12350-7:
betonu 2009 [%] 2,1 3,5 2,9
objemové hmotnost CSN EN 12350-6: 3
Cerstvého betonu 2009 (kg/m’] 2110 1960 2080
. CSN EN 12350-2:
konzistence 2008 [] S4
w/c [-] 0,5
objemova hmotnost ZB SN E;\IO%?%J: [kg/m?] 2120 1950 2010
7d 18,8 19,8 22,5
14d | CSNEN 12390-3: 284 278 31
evnost v tlaku . [MPa]
’ 28 2009 35 353 38
56d 37,4 37,4 38,8
hloubka priisaku CSN EN 12390-8:
tlakovou vodou 2009 (mm] = 16 18
koeficient S .
mrazuvzdornosti 1C956I?SZZ31123§§3 [-] 0,95 0,96 0,9
po 100 cyklech :
objemové zmény = .
betonu ngSSNSZ;ll;ggg [%0] 1,077 1,28 1,29
po 56 dnech :
staticky modul 1ISO 1920-10:
pruznosti 2010 (Gpal 18,6 12,9 14,8
Tab. 2 Vysledky laboratornich testd betont pevnostni tfidy C25/30 spolecnosti Skanska
Tab. 2 Results of laboratory tests of concrete class C25/30 by the Skanska company
Pevnost v tlaku [MPa] Objemova Koeficient
Typ recyklatu Konzistence hmotnost | mrazuvzdornosti
2d 7d 28d 922d [kg/m®] -
betonovy S3 11,5 27,2 41,1 45,0 2115
betonovy S4 10,6 25,9 40,0 42,0 2132 1,00
cihelny S4 12,2 29,7 44,2 48,5 1913 0,98
cihelny S4 13,5 29,3 44,7 48,8 1928
smeésny S4 144 32,7 46,5 51,7 2043 0,99
smeésny S4 13,3 30,4 44,4 49,8 2027

Dulezity je také zdroj stavebni a de-
moli¢ni suti. Nejlepsim moznym zpuso-
bem je fidit cely proces pocinaje selek-
tivni demolici a konce vytvorenim velké-
ho ulozisté recyklovaného kameniva
s podobnymi vlastnostmi. Vyrobené re-
cyklované kamenivo je testovano podle
CSN EN 12620+A1 [5] a dale je potieba
dodrzet stabilni kfivku zrnitosti. Sklado-
vani recyklovaného kameniva je podob-
né jako u pfirodniho.

Byl také proveden test citlivosti na
vlhkost kameniva v rozmezi 0 % a plnou
saturaci bez vyznamnych rozdilt ve vy-
slednych parametrech.

Certifikace - uvedeni na trh
Po UspéSném provoznim testovani bylo
pristoupeno k certifikaci systému fizeni
vyroby (SRV) betonu z recyklatu podle
podnikové normy ¢. TN TRB 03/2019 na
betonéarné v Olomouci. Po skonceni cer-
tifikacniho procesu bylo v zafi 2019 vy-
déano stavebné technické osvédceni
(STO) €. 060-049062. Vysledky pocatec-
nich zkousek typu jsou uvedeny v tab. 4.
Vroce 2020 nasledovala certifikace
dalSich betonaren spolecnosti Skanska
Transbeton pro vyrobu betonu z recy-
kl4tu v Praze-Uhfinévsi, Praze-Repory-
jich, ve Veltrusech a v Brné. V soucasné




Tab. 3 Viysledky provoznich zkousek na betonarné
Tab. 3 Results of production tests at the concrete plant

Pevnost v tlaku . .
. Y Objemova Hloubka
Pevnostni Typ . Pocet [MPa] o
tiida recyklatu | Konzistence | o h[";é’/tr':gft prasa
7d 28d
C20/25 cihelny 20 22 324 1990 19 (6 vzorkd)
C25/30 cihelny 6 25,6 36,9 1990 18 (4 vzorky)

Tab. 4 Vlastnosti testované v ramci certifikace SRV na betonarné v Olomouci
Tab. 4 Characteristics tested within the framework of SRV certification at the concrete plant in Olomouc

Mérené parametry €25/30 cihelny recyklat C25/30 betonovy recyklat
stari vzorkl [d] 14 28 56 7 14 28 56
pevnost v tlaku [MPa] 24,1 318 37,8 41 19,7 22,8 35,1 37,5
objemova hmotnost [kg/m3] 2020 2110
pevnost v tahu ohybem [MPa] 43 39

pevnost v pficném tahu [MPa] 2,7 2,4
mrazuvzdornost (100 ¢) [ 0,92 0,99

nasakavost [%] 4.1 39

modul pruznosti v tlaku [GPa] 176 20,9

hloubka prisaku [mm] 16 21

objemové zmény [%o0] 0,428 ‘ 0,697 ‘ 0,977 ‘ 1,188 0,558 ‘ 0,854 ‘ 1,119 ‘ 1,307

Tab. 5 Vysledky zkousky zpracovatelnosti v ¢ase

Tab. 5 Results of workability tests and their change with time
Pevnostnitiida | Typ recyklatu [I(TZ]?:] Obsah[D\;oz]duchu Sedn[trj:;lnl](]uzele Teplotigclietonu
0 4,4 210 233
C25/30 cihelny 30 42 210 23,0
60 4,0 160 22,5

dobé probiha certifikace betonarny
v Ostraveé.

V rdmci provozniho testovani bylo na
betonu z cihelného recyklatu dale pro-
vedeno stanoveni konzistence v Case,
aby byla ovérena zpracovatelnost
a transportovatelnost recyklovaného
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betonu s pouzitim specialnich pfisad. Vy-
sledky jsou uvedeny v tab. 5.

Vzhledem k vyssi fluktuaci nasaka-
vosti recyklatu, obzvlasté cihelného, je
potieba vénovat pozornost dobé zpraco-
vatelnosti ¢erstvého betonu a pouzit
specialni pfisady, aby byla zajisténa dob-
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ra zpracovatelnost po dobu minimalné
90 min, idealné 120 min.

Dalsi dopliikové zkousky

Kromé zakladnich zkousek jsou provadé-
ny a pfipravovany dalsi nadstandardni
zkousky betonu z recyklatu, které maji za
cil rozptylit obavy investort a projektant(
a odstranit tak bariéry pro jeho Sirsi vyuzi-
ti. Prikladem je napf. zkouska soudrznosti
s betonarskou vyztuzi dle [7]. Pro beton
C25/30 z cihelného recyklatu vychazi tato
zkouska s primérnym vysledkem 5,2 MPa
(pro srovnani: Soudrznost betonu s pfi-
rodnim kamenivem C25/30 s vyztuzi do-
sahuje hodnoty 5,4 MPa.). Fotografie ze
zkousky jsou na obr. 3.

Dalsi zkoumanou vlastnosti byly obje-
mové zmény. Byly zjistovany a porovna-
vany u betonu z recyklovaného kameniva
a u betonu s pfirodnim kamenivem pev-
nostni tridy C25/30 podle rakouské normy
[8], kde méfeni probiha ve zlabu o rozmé-
rech 100 x 60 x 1 000 mm jiz od Cerstvého,
jesté nezatvrdlého stavu betonu. Méfeni
probihala do stari 90 dn(i. Vystupy téchto
méreni jsou uvedené v grafu na obr. 4a
pro beton s recyklovanym kamenivem
anaobr. 4b pro beton s pfirodnim kame-
nivem.

Hodnoty smrsténi po 90 dnech byly
zjistény 0,821 %o pro beton z recyklatu
a 0,701 %o pro konstrukéni beton s pri-
rodnim kamenivem, coz nepfedstavuje
vyznamny rozdil.

Pilotni projekty

Beton vyrobeny pouze z recyklovaného
kameniva ma uzitné vlastnosti obdobné
jako beton vyrobeny z pfirodnich kame-
niv, proto je mozné jej pouzit pro bézné
stavebni betonové a Zelezobetonové kon-
strukce. Pfi navrhu vodorovnych nosnych
konstrukci je potreba brat v Gvahu nizsi
modul pruznosti.

Velmi rychle se projevil zajem o prefa-
brikované sténové dilce, kterych jiz bylo
vyrobeno témér dva tisice kusu. Jako pre-
zentace prvni pilotni vyroby byly tyto pre-
fabrikaty pouzity pro stavbu parkourové-
ho hristé na Cukrkandlu v Praze-Modfa-
nech (obr. 5).

3 a), b) Zkouska soudrznosti s betonarskou
vyztuzi

3 a), b) Testing of bond between Rebetong
and steel reinforcement
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Prvni pilotni projekt ve formé trans-
portniho betonu pouze z cihelného recy-
klatu byl realizovan v Olomouci na stav-
bé Nova Envelopa, kde byla provedena
betonaz podkladnich betond pro vysko-
vou kancelarskou budovu v objemu
350 m°. Dosavadni zkusenosti s dopra-
vou, ¢erpanim a zpracovanim tohoto
materidlu jsou dobré, fotografie z reali-
zace jsou na obr. 6.

DalSimi pilotnimi projekty jsou rezi-
dencni projekt Skanska Certtiv vriek
v Praze-Libni (obr. 7), kde se Rebetong
pouZziva nejen pro podkladni betony, ale
také pro Zelezobetonové nosné stény,

a rezidencni ¢tvrt Emila Kolbena v Praze-
Vysocanech (obr. 8). Nyni se pfipravuji
dalsi pilotni projekty aplikace monolitic-
kého Rebetongu, napf. rezidencni Ctvrt
Modfany.

Technicka legislativa

V soucasné dobé jsou nejen v ramci CR,
aleicelé EU znacné bariéry v technickych
predpisech, které vyznamné omezuji po-
uziti recyklovanych kameniv v betonu.
Evropska norma pro beton EN 206+A1
doporucuje pouziti hrubého recyklova-
ného kameniva do betonu pouze do vy-
Se maximalné 50 % pro recyklované ka-
menivo typu A a B, a to pouze pro stu-
pen vlivu prostfedi X0. Ceska narodni
norma CSN P 73 2404 [6] toto doporu-
Ceni prevzala jako limit. Pro podporu
SirSiho vyuziti RA do betonu, a tim zlep-
Seni hospodareni s druhotnymi surovi-
nami ve stavebnictvi je nezbytné zmé-
nit tento konzervativni pfistup a zamé-
fit se na vysledné vlastnosti betonu
zrecyklovaného kameniva bez omeze-
ni jeho obsahu.

V CR tento proces diky vyrazné pod-
pofe MZP, MPO a CAS zapocal v zafi
2019. Jeho cilem je vytvoreni predpisu,
ktery by tento pristup umoznoval. U vét-
Siny verejnych zakazek je zhotovitel
smluvné vazan platnymi narodnimi
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a evropskymi normami a je tedy treba
tento proces co nejdrfive dotdhnout. Si-
tuace se zaCina pomalu, ale prece mé-
nit. Verejni zadavatelé si totiz ¢im dal vic
uvédomuji dillezitost Setrného stavéni

a cirkularni ekonomiky a mnohdy ze své
vlastni iniciativy prichazeji ve svych pro-
jektech s pozadavky na stavebni vyrob-
ky z druhotnych, recyklovanych surovin.
Uprava stavajicich technickych predpis
je proto nezbytna.
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4 Objemové zmény betonu: a) beton

s recyklovanym kamenivem, b) beton

s pfirodnim kamenivem 5 Prvni pilotni projekt
z Rebetongu ve formé prefabrikovanych
sténovych dilcd Reblok - parkourové hristé

v Praze-Modranech 6 Prvni pilotni projekt
Rebetongu ve formé transportniho betonu -
Nova Envelopa v Olomouci 7 a) Rezidencni
projekt Certiv vriek v Praze-Libni, b) prvni
Zelezobetonova sténa z Rebetongu 8 a) Bytovy
komplex Emila Kolbena v Praze-Vysocanech,

b) realizace zelezobetonové stény

4 Volume changes of concrete: a) concrete with
recycled aggregate, b) concrete with natural
aggregate 5 First pilot project of Rebetong

in the form of the Reblok precast elements -
parkour field in Prague - Modrany 6 First pilot
project of Rebetong in the form of ready-mixed
concrete - Nova Envelopa project in Olomouc
7 a) Residential project Certtiv vréek in Prague -
Liben, b) first reinforced concrete wall made of
Rebetong 8 a) Residential complex Emil Kolben
in Prague - Vysocany, b) construction of

a reinforced concrete wall

si uvédomit, ze pokud bychom pro RA
potencialné vyuzili veSkerou stavebni
sut, predstavovalo by to nahradu kame-
niva maximalné u 20 % veskeré vyroby
betonu. Tento beton proto nemdze zcela
nahradit beton s pfirodnim kamenivem,
ale m0zZe nalézt uplatnéniv radé staveb-
nich konstrukci.

Patentované feseni je plné v souladu
s principy cirkularni ekonomiky, kdy lze
inertni stavebni sut proménit zpét na
stavebni material s vybornymi vlastnost-
mi, ktery je navic plné recyklovatelny
a dale zpracovatelny stejnym technolo-
gickym postupem. Vzhledem k stale se
snizujici zasobé pfirodnich zdrojd kame-
niv je vyuzivani alternativnich zdrojl
ekonomicky i environmentalné vyhodné.

Diky snizeni dopravni vzdalenosti
recyklovaného kameniva, které se oproti
pfirodnimu kamenivu dovazeného vétsi-
nou z vétSich vzdalenosti nachazi spise
v urbanizovanych oblastech, je produko-
vana nizsi uhlikova stopa, kterou lze dale
snizit optimalizaci skladby receptury po-
uzitim nizsi davky cementu.
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