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1 UvoD

Vyspelost’ spolo¢nosti sa neposudzuje podl'a jej ekonomickej prosperity ale podla jej
pristupu k odpadovému hospodarstvu. Prevencia vzniku odpadov, recyklacia, opétovné
spracovanie odpadov, minimalizovanie spalovania a ukladania odpadov na skladky — to su
hlavné atributy recykla¢nej spolo¢nosti. Recyklécia (z angl. recycling = recirkul&cia, vratenie
spat’ do procesu, t. j. vratenie do procesu, v ktorom odpad vznika, teda pre povodny ucel
a rovnaky systém) a opatovné spracovanie odpadov, predstavuju stratégiu, ktora opatovnym
vyuzivanim/zhodnotenim odpadov Setri prirodné zdroje, znizuje ekologickt zat'az prostredia
a prinésa aj finan¢ny efekt - zniZzenie nakladov pri stdpajucich cenach surovin...

V prispevku je uvedeny konkrétny priklad pouZzitia skleneného recyklatu, ako
Ciasto¢nej nahrady kameniva pre hydraulicky stmelené zmesi (cementom stmelené zrnité
zmesi) pre podkladove vrstvy vozoviek.

2 SKLENENY RECYKLAT
2.1 P6vod a vznik skleneného recyklatu

Pre ucely overenia moznosti pouzitia skleneného recyklatu ako substitutu kameniva pri
vyrobe cementovych kompozitov (cementom stmelenych zrnitych zmesi pre podkladové
vrstvy vozoviek) sa pouzil skleneny recyklat — material z druhotného zdroja - upravené sklo z
CRT TV obrazoviek a PC monitorov, vznikajuci v procese spracovania elektroodpadu
v spolo¢nosti Peter Bolek - EKORAY, Namestovo.

(Poznamka 1: d'alej uvedené informdcie su publikované so suhlasom majitela spolocnosti).

,»Zdroj na vyrobu* skleneného recyklatu v danej spolo¢nosti predstavujti TV prijimace
aosobné pocitace s klasickymi tzv. CRT obrazovkami, resp. monitormi. Po rucnej
dekompozicii tychto elektronickych zariadeni, sa vykona nasledné oddelenie (alternativne
rozpilenim diamantovym kota¢om alebo sa vyuZije princip tepelného Soku) celnej casti
obrazovky (tzv. tienidlo, tvorené zo skla s obsahom oxidov béaria do cca 14 % hmotn.
a oxidov stroncia do cca 12 % hmotn.) od zadnej ¢asti (tzv. konus - tvoreny z olovnatého skla
- obsah oxidov olova do 25 % hmotn.). Po oddeleni tychto dvoch ¢Casti a odstraneni kovovej
masky (farebné obrazovky) sa nasledne Specialnym odsavacom odstrani luminofor z tienidla
a povlaky grafitu a hlinika z kénusu.

(Poznédmka 2: luminofor je latka, schopna uchovdvar’ dodavani energiu a ndsledne ju vyzarovat Vo
forme svetla /tzv. luminiscencia/, slUZi na vytvaranie obrazu napr. v CRT monitoroch pocitacov.
Obsahuje kovy vzacnych zemin /skandium (Sc), yttrium (Y), lanthan (La) a aktinium (Ac)/ a je toxicka).

Takto upravené sklo (tienidlovd aj koénusova cast’ obrazovky) sa nasledne drvi
v jednorotorovom mlyne, typ DRJ 64/9,2 kW avynaSacim transportnym pasom uklada na
Krytd (zastreSenie) skladku.
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2.2 Rozsah overovanych vlastnosti skleneného recyklatu

V zmysle poziadaviek normy STN EN 14227-1 [1] kamenivo pre cementom stmelené
zrnité zmesi musi vyhovovat’ poZiadavkam STN EN 13242 + Al [2], pricom moze byt
prirodné (kamenivo z mineralnych zdrojov, ktore bolo spracované len mechanickym
spésobom), umelé (kamenivo mineralneho pévodu, ziskané priemyselnymi postupmi,
obsahujucimi tepelnd alebo ind dpravu), recyklované (kamenivo ziskané Upravou
anorganickych materialov predtym pouzitych v konstrukciach), alebo ich kombinéacia.

Skleneny recyklat nenapiia podstatu Ziadnej z uvedenych definicii — nie je to kamenivo
ani prirodné, ani umelé ani recyklované. Materiél sa vSak pouZzil na zaklade pozndmky 1 k [2],
podl'a ktorej menej bezné materialy z druhotnych zdrojov, ak sa umiestnia na trh ako
kamenivo, musia vyhovovat tejto norme [2] anarodnym predpisom vztahujuacim sa na
nebezpecné latky.

V ramci overovania Uzitkovych parametrov skleneného recyklatu (odber zo skladky vo
vyrobni v oktobri 2010) sa vykonali skasky jeho vlastnosti v rozsahu poZiadaviek [2]:

- geometrické vlastnosti (zrnitost’, obsah jemnych zin),

- mechanicke vlastnosti (odolnost’ proti rozdrobovaniu a obrusovaniu),

- fyzikalne vlastnosti (objemova hmotnost’, nasiakavost’ /na zéklade skusky nasiakavosti
ako predbeznej skusky sa vyhodnotila jeho odolnost’ proti zmrazovaniu a rozmrazovaniu/).
Vsetky skusky sa vykonali v stlade s prislusnymi skaSobnymi STN EN, ktoré pre jednotlivé
vlastnosti stanovuje [2].

Sucasne sa preverilo splnenie poziadaviek narodného predpisu - vyhlasky MZ SR ¢.
528/2007 Z. z. [3] (index hmotnostnej aktivity) pre stavebné vyrobky urcené na vystavbu
inych stavieb ako stavieb s pobytovymi priestormi.

Vzhladom na charakter materialu (odpad) a neexistenciu inych ekologickych
poZiadaviek/kritérii, sa postdili jeho dalSie vlastnosti ako odpadu (za uéelom jeho
Klasifikacie a posudenia vhodnosti pre zneSkodnenie skladkovanim). Posudenie sa vykonalo
na zaklade vysledkov analytickej kontroly (hodnoty vybranych ukazovatelov Vv nativnom
/prirodzenom/ stave odpadu, hodnoty ukazovatel'ov vo vodnom vyluhu) a toxicity pritomnych
latok (ekotoxicita - vlastnost odpadov spdsobujica okamZité alebo oneskorené zatazenie
zivotného prostredia toxickymi G¢inkami na biotické systémy). V zmysle platnej legislativy
SR apodla STN 83 8303 [4] boli na predmetnej vzorke odpadu vykonané 4
ekotoxikologické skusky s vodnymi vyluhmi na vodnych organizmoch (na rybach Poecilia
reticulata ana perloockach Daphnia magna) a ski3ky inhibicie (spomalenie) rastu rias
(Scenedesmus quadricauda) a vysSich kultarnych rastlin (korena bielej horc¢ice Sinapis alba).
Vysledky skaSok boli interpretované v zmysle platnej legislativy SR: zakon ¢. 223/2001 Z. z.
[5], vyhlaska MZP SR ¢. 284/2001 Z. z. [6] a vyhlaska MZP SR &. 263/2010 Z. z. [7].

2.3 Vysledky skusok vlastnosti skleneného recyklatu

Vysledky materidlovych charakteristik testovaného skleneného recyklatu aich porovnanie
s poziadavkami prepisov [2], [3], [5], [6], [7] su uvedené v tabul’kach (resp. pod tabul’kami) ¢.
laz¢.6.

Na zaklade vizualneho zhodnotenia predstavuje skleneny recyklat sklenent drvinu sivej
farby, tuhého skupenstva, so zaoblenymi hladkymi zrnami. Vzorka neobsahovala latky
(znecistenie) iné ako vlastny material. Testovana vzorka obsahovala len 20 % hmotn. zin
velkosti do 4 mm, max. velkost zrna bola 16 mm. Obsah jemnych zin (< 0,063 mm)
stanoveny premyvanim a po vysuSeni naslednym sitovanim bol 0,2 % hmotn. Porovnanim
s poziadavkami [2] mozno material oznacit’ ako drvinu, frakcia 0/16 mm, resp. 0/22 mm,
trieda zrnitosti kategdria Ga 85 (resp. Ga 80), obsah jemnych zin kategoria f3,



Ciara zrnitosti aporovnanie s poziadavkami (medznymi Giarami zrnitosti) pre
cementom stmelent zrnitu zmes, frakcia 0/16 mm podl'a TKP 05/2010 [8] je na obrazku ¢. 1.
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Obr. 1 Zrnitost skleneného recyklatu a medzné ciary zrnitosti pre CBGM
pre frakciu 0/16 podla TKP 05/2010

Tab. 1 Mechanické a fyzikalne vlastnosti

Odolnost’ proti rozdrobovaniu (siginitel’ Los Angeles) [-] ™ 41
Odolnost’ proti obrusovaniu (sicinitel’ obrusnosti mikro-Deval) [-]™ 8
Objemova hmotnost’ [Mg.m] zdanliva 2,79
recyklatu vysuSeného v suSiarni 2,70
recyklatu nasyteného a povrchovo vysuseného 2,73
Nasiakavost’ [% hmotn.] 11
Poznamka: " Skuska vykonana na frakcii 10/14

Posudenie:

Dosiahnuté vysledky su v relacii s vysledkami tychto vlastnosti stanovenymi na prirodnom
kamenive (objemova hmotnost, odolnost’ proti obrusovaniu), materidl je pomerne malo
nasiakavy, ¢o v sulade s¢l. 7.3.2 [2] znamend, Ze ho na zaklade tejto predbeznej skisky
mozno povazovat za odolny proti zmrazovaniu a rozmrazovaniu. Vzhl'adom na podstatu
materialu (sklo) prekvapila hodnota odolnosti proti rozdrobovaniu — bola na Grovni hodn6t
kameniva tazeného Vv urCitych oblastiach z naplavenin rieky Nitra. Porovnanim
s poziadavkami [2] mozno jednotlivé vlastnosti oznalit ako kategorie: odolnost proti
rozdrobovaniu LAgs, odolnost’ proti obrusovaniu — Mpl5, ostatné vlastnosti — ide
o deklarovane hodnoty.

Tab. 2 Hmotnostna aktivita radionuklidov

Hmotnostna aktivita [Bq.kg™* ] “K 2518,2 240
“°Ra 113,8+17,2
“*Th 43,1465
Index hmotnostnej aktivity [-] 1,43
Posudenie:

Testovana vzorka splnila poziadavky predpisu [3] pre stavebné vyrobky uréené na vystavbu
inych stavieb ako stavieb s pobytovymi priestormi (index hmotnostnej aktivity /1,43/ <2).




Tab. 3 ZlozZenie recyklatu, hodnoty vybranych ukazovatelov v nativnom stave vzorky

a porovnanie s hranicnymi hodnotami

Ukazovatel’ Hrani¢né hodnoty Namerané hodnoty | Hodnotenie
[mg.kg* sus.] [mg.kg* sus.]

Suma uhlovodikov 50000 4 +
(uhlovodiky C10 —C40)

Ortut’ (Hg) 3000 <0,01 +

Arzén (As) 5000 74 +

Olovo (Pb) 10000 7024 +

Kadmium (Cd) 5000 <2 +

Nikel (Ni) 5000 105 +

Celkové rozpustené latky | 300000 380 +

(CRL)

Poznamka: + vyhovuje, - nevyhovuje hranicnej hodnote

Posudenie:

Posudzovanad vzorka nebola zneCistend nebezpecnymi latkami. Nie je odpadom, ktory je
uvedeny na zozname odpadov v zmysle prilohy ¢. 1 [5]. Hrani¢né koncentracie sledovanych
ukazovatel'ov neboli prekrocené, o umozinuje material (odpad) skladkovat'.

Tab. 4 ZloZenie vodného vyluhu recyklatu a porovnanie s limitnymi hodnotami pre

jednotlivé triedy vylUhovatelnosti odpadov

Ukazovatel’ | Limitné hodnoty [mg.kg™] Namerané hodnoty | Hodnotenie

Trieda skladky odpadov [mg.I"]

SKIO | SKNNO | SKNO

Trieda vyluhovatelnosti

l. 1. 111.
pH 6-12 5,5-13 4-13,5 7,43 10
As 0,05 0,2 2,5 <0,001 10
Ba 2 10 30 0,288 10
Cd 0,004 0,1 0,5 <0,0003 10
Cr 0,05 1 7 < 0,002 10
Cu 0,2 5 10 < 0,002 10
Hg 0,001 0,02 0,2 0,0002 10
Mo 0,05 1 3 < 0,004 10
Ni 0,04 1 4 0,002 10
Pb 0,05 1 5 0,012 10
Sb 0,006 0,07 0,5 0,008 NNO
Se 0,01 0,05 0,7 < 0,001 10
Zn 0,4 5 20 0,013 10
CI 80 1500 2500 <1 10
F 1 15 50 <0,1 10
S0~ 100 2000 5000 <2 10
DOC 50 80 100 7.4 10
(rozlozitelny
organicky
uhlik)
Ekotox [mL.I"] | negativna 10 - negativna 10
Celkové 400 6000 10000 38 10
rozpustené
latky (CRL)

Poznamka: 10 — splnené limity pre skladku odpadov na inertny odpad
NNO - splnené limity pre skladku odpadov na odpad, ktory nie je nebezpecny




Tab. 5 Zlozenie recykldtu, hodnoty vybranych ukazovatelov v nativnom stave vzorky
a porovnanie s limitnymi hodnotami ukazovatelov pre jednotlivé skladky odpadov

Ukazovatel | Limitné hodnoty [mg.kg™ su3.] Namerané hodnoty | Hodnotenie
Trieda skladky odpadov [mg kg™ sus]
SKIO SKNNO SKNO
Uhlovodiky 500 1000 50000 4 10
C10 -C40
As 200 - 5000 74 10
Cd 4 - 5000 <2 10
Hg 2 - 3000 <0,01 10
Ni 500 - 5000 105 10
Pb 500 - 10000 7024 NNO
Posutdenie:

Vo vsetkych sledovanych ukazovateloch vo vodnom vyluhu okrem antiménu (Sb) boli
namerané hodnoty pod limitmi pre triedu vylihovatelnosti 1. Namerana koncentracia
antimonu vo vodnom vyluhu mierne prekro¢ila limit pre triedu vylihovatePnosti I.
Namerané hodnoty vSetkych sledovanych ukazovatel'ov v nativnej vzorke recyklatu okrem
olova boli pod limitmi pre triedu skladok na inertny odpad. Namerana koncentracia
olova v nativnej vzorke recyklatu zna¢ne prekrodila limitni hodnotu pre skladku
odpadov na inertny odpad, ¢o moZe suvisiet’ so zloZenim skla (olovnaté sklo — vysSi
obsah oxidov olova), pricom tento prvok do vyluhu presiel v min. mnozstve (tab. 4)
Skleneny recyklat na zéklade predchadzajucich vysledkov v pripade jeho uloZenia na skladku
odpadov méze byt umiestneny na skladku odpadov na odpad, ktory nie je nebezpec¢ny.

Tab. 6 Vysledky ekotoxikologickych testov

Druh testovaného Toxicita vyluhu Trieda Charakteristika
organizmu vylihovatel’nosti odpadu

Poecilia reticulata (ryby) mortalita =0 % . 10

Daphnia magna (perloo¢ky) mortalita =0 % . 10

Scenedesmus quadricauda (riasy) stimulécia =22 % . 10

Sinapis alba (koreti bielej horéice) | stimuldcia =42 % . 10

Posudenie:

Skleneny recyklat vykazoval negativnu akatnu toxicitu u vSetkych 4 testov (u ryb, perloociek,
zelenej riasy a horcice). Uroven akutnej toxicity zodpoveda zaradeniu recyklatu ako inertny
odpad.

Zaverecné zhrnutie:

Na zaklade dosiahnutych vysledkov skleneneho recyklatu bolo rozhodnuté o jeho overeni ako
Ciasto¢nej nahrady kameniva pre hydraulicky stmelené zmesi (cementom stmelené zrnité
zmesi) pre podkladove vrstvy vozoviek.



3 NAVRH SKLADBY HYDRAULICKY STMELENEJ ZMESI

Aj napriek menej vyhovujucej zrnitosti testovanej vzorky skleneného recyklatu bol
tento material overeny scielom pouZitia ako plnivo (Ciasto¢na nahrada kameniva) do
hydraulicky stmelenych zmesi v kombinacii s prirodnym drvenym kamenivom.

3.1 Poziadavky na zrnitost’ hydraulicky stmelenych zmesi

Norma STN EN 14227-1 [1] uvédza v svojej prilohe B medzné Ciary zrnitosti pre
zmesi frakcie 0/20 mm, 0/14 mm, 0/20 mm a 0/31,5 mm. Prvé tri zmesi su eSte rozdelené (na
zaklade maximéalneho podielu prepadu zmesi stanovenym radom sit) na kategérie G1 a G2.

Technicko-kvalitativne podmienky — TKP 05/2010 [8], ktoré su v platnosti od roku
2010, vychadzaju pri stanoveni zrnitosti zmesi kameniva pre cementom stmelené zmesi
znormy STN EN 14227-1 [1]. V TKP sa predpoklada pouZitie zmesi najma pre konstruk¢éné
vrstvy vozoviek s triedou dopravného zatazenia TDZ | aZ Il a pre navrh vyslednej zmesi je
potrebné pouzit minimalne dve frakcie kameniva. Medzné Ciary zrnitosti st predpisané
v zavislosti od max. zrna kameniva pouZitého v zmesi ato pre frakcie 0/16 mm, 0/22 mm
a 0/31,5 mm. Pre skleneny recyklat bolo, vzhl'adom na vysledky jeho zrnitosti, najvhodnejsie
pouzit’ medzné Ciary pre max. zrno v zmesi 16 mm, t.j. frakciu 0/16 mm.

3.2 Poziadavky na pevnostné charakteristiky hydraulicky stmelenych zmesi

V zmysle STN EN 14227-1 [1], hydraulicky stmelené zmesi, kde je ako spojivo
pouZity cement t.j. cementom stmelené zmesi — CBGM, sa vo vSeobecnosti klasifikuju
pevnostnymi vlastnostami stavebnej zmesi a to alternativne:

a) charakteristickou pevnost'ou v tlaku (systém I) alebo
b) charakteristickou pevnostou v priamom t'ahu (resp. charakteristickou pevnostou
Vv prie¢nom tahu) a modulom pruznosti (system II).

V podmienkach SR sa rozhodlo o pouzivani systému I, pre ktory norma stanovuje
pevnostné triedy na zaklade charakteristickej pevnosti v tlaku po 28 dioch zrenia zmesi (Rck)
za normou stanovenych podmienok.

Klasifikaciu cementom stmelenych zmesi pomocou pevnosti v tlaku (systém 1)
preberaju aj revidované Technicko-kvalitativne podmienky - TKP 05/2010 [8]. PoZiadavky
oboch dokumentov (STN EN 14227-1 poZadované pevnosti v tlaku pre jednotlivé kvalitativne
triedy hydraulicky stmelenych zmesi, TKP 05/2010 najvysSia dovolena trieda dopravnéeho
zatazenia) si uvedené v tab. €. 7.

Tab. 7 PouZitie cementom stmelenych zmesi v konstrukcnych vrstvach vozoviek

Druh zmesi PoZadovana pevnost’ Najvyssia dovolena trieda dopravného zat’aZenia
a trledz(ﬁ?;/nostl \Y tlakFlzl po'\ig;lnoch Obrusné Horna Spodné
STN II—Z)N 142971 (valce |°_'|‘/’D1) - 1,09 vrstva krytu podkladové vrstva | podkladova vrstva
CBGM C 1620 2 C 1215 20/15 V- Vi -1 -
CBGM C g0 10 V- Vi -1 - VI
CBGM C & 6 - -1 - VI
CBGM C 44 4 - -1V - VI

Poznamky: V' H/D = pomer medzi vy3kou a priemerom ski$obného telesa

2 H/D=0,8az1,21




3.3 Navrh cementom stmelenej zmesi so sklenenym recyklatom

Na navrh cementom stmelenej zmesi - CBGM 0/16 boli pouZzité nasledujdce materialy:

- kamenivo - skleneny recyklat frakcia 0/16 mm ziskany pri spracovani elektroodpadu
v spolo¢nosti Peter Bolek — EKORAY, Namestvo a prirodné kamenivo (drobné, drvené,
zdroj: usadenad hornina /dolomiticky vapenec/), frakcia 0/4 mm z lomu Olcnava (KSR —
kamenolomy SR, s. r. o, Zvolen)

- spojivo - portlandsky troskovy cement CEM I11/A 32,5 R, VSH a.s. Turfia nad Bodvou

- voda - pitna z vodovodu.

Na zéklade vysledkov skdSok zrnitosti vstupnych materialov bola navrhnuta vysledna
zmes kameniva tak, aby zodpovedala zrnitosti pozadovanej podla STN EN 14227-1 [1] a
TKP 05/2010 [8] pre CBGM zrnitost’ 0/16 mm.

Vysledna c¢iara zrnitosti zmesi kameniva pre zmes CBGM 0/16 bola zloZena zo 60 %
skleneného recyklatu a 40 % DDK Olcnava. Ciara je uvedena na obrazku ¢&. 2.
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Obr. 2 Vysledny navrh Ciary zrnitosti zmesi kameniva pre zmes CBGM 0/16
a medzné ciary pre CBGM 0/16 podla TKP 05/2010

Navrh potrebného mnozstva spojiva (cementu) v zmesi CBGM bol stanoveny na
zaklade optimalizacie skuSok zmesi sréznym obsahom cementu. Pre optimalizaciu boli
zvolené tri davkovania cementu a to v mnozstve ¢ = 3,0 %, 4,0 % a 5,0 % hmotnosti zmesi.
Overované davky spojiva reSpektovali poziadavku normy [1] na minimalny obsah spojiva
v zavislosti od maximalnej velkosti zrna zmesi kameniva.

Zo zmesi s roznym obsahom cementu boli pre kazdy variant vyrobené 4 skisobne telesa
(valce vysky 120 mm a priemeru 100 mm). Tieto boli uloZené do vihkého prostredia a po 28
dioch podl'a postupu uvedenom v norme [1] boli na vzorkach stanovené pevnosti v tlaku -
Rck. Dosiahnuté vysledky pevnosti v prostom tlaku s uvedené v tab. ¢. 8.



Tab. 8 Pevnostné charakteristiky cementom stmelenej zmesi CBGM 0/16

Vlastnost’ navrhnutej Obsah Dosiahnutd | Deklarovana trieda
zmesi CBGM spojiva | pevnost’, MPa pevnosti zmesi
3% 33 -
Pevnost’ v tlaku po 28 diioch - Rk 4% 4.6 Can
5% 5,8 Can

Na zéklade pevnosti dosiahnutych po 28 ditoch zrenia zmesi mozno pre stavebné zmesi
s obsahom cementu 4 a5 % deklarovat’ triedu pevnosti Cg4 Vzmysle STN EN 14227-1 [1]
a TKP 05/2010 [8] s max. zrnom kameniva 16 mm. Pre davkovanie cementu v mnozstve 3 %
nebola dosiahnutd minimalna pozadovana pevnost’ v tlaku pre triedu Cg4 (4,0 MPa). Pri
davkovani 5% spojiva bola dosiahnuta pevnost’ zmesi len tesne pod poziadavkou 6,0 MPa pre
kvalitativnu triedu Csye.

V porovnani s podobnymi zmesami vyrobenymi len na baze prirodného drveného
kameniva mozZno konstatovat’, Ze na dosiahnutie zrovnatelnych pevnosti zmesi bolo v pripade
zmesi kameniva so sklenenym recyklatom potrebné pouzit o1l az 2 % hmotnosti viac
cementu. To je samozrejme mierne negativne z hl'adiska ekonomiky vyroby zmesi. V pripade
zmesi so sklenenym recyklatom vSak bolo potrebné pouzit’ menSie mnozstvo zamesovej vody
na dosiahnutie optimalnej vlhkosti zmesi oproti zmesiam navrhnutym len z prirodného
kameniva. Je to samozrejme z doévodu nizkej nasiakavosti samotnych zin skleneného
recyklatu. Tato skutoCnost’ je zase v prospech ekonomickej naro¢nosti vyroby zmesi.
Samozrejme nie zanedbatel'nou strankou je aj samotna cena skleneného recyklatu, ktora by
mohla mat’ vyznamny vplyv na celkovl cenu stavebnej zmesi.

Pocas vyroby vzoriek boli zmesi kameniva so sklenenym recyklatom dobre
spracovatelné a zhutnitelné, ¢o naznaCuje, Ze by nemali byt problémy ani pri
samotnom pokladani a hutneni konstruk¢nej vrstvy na stavbe.

Rovnaka séria skuSobnych telies, akd bola vyrobena pre skusky po 28 dnoch, bola
vyrobena na dlhodobé sledovanie (min. 1 rok) a to z dévodu sledovania vplyvu chemického
zloZenia skleneného recyklatu na zmenu pevnostnych charakteristik cementom stmelenej
zmesi na baze skleneného recyklatu.

4 ZAVER

Dosiahnuté vysledky (spracovatelnost’ a zhutnitelnost’ zmesi, splnenie poziadaviek
normy [1] na pevnost v tlaku /systém 1/) cementom stmelenej zmesi so 60 % -nym obsahom
skleneného recyklatu preukazali, Ze tento material je mozné pouzit’ na vyrobu hydraulicky
stmelenych zmesi. Jeho aplika¢nti vhodnost’ (spravanie sa zmesi pri pokladani a hutneni) pre
konstrukéné vrstvy vozoviek by bolo vhodné v d’alsej etape overit. Zaujimaveé budi aj
vysledky ziskané na skusobnych telesach po 1 roku od ich zhotovenia.

Vyuzitie takychto zmesi je pravdepodobnejSie pre vozovky s niz8imi triedami
dopravného zatazenia (TDZ IV az VI), pripadne iné dopravné a spevnené plochy. Potrebne
mnozstvo cementu na vyrobu zmesi je mierne vySSie ako pri zmesiach s prirodnym
kamenivom. V pripade niZSich cien za skleneny recyklat ako za klasické prirodné kamenivo,
by mala byt vyroba zmesi s obsahom recyklatu ekonomickejSia v porovnani s klasickymi
stavebnymi zmesami. A v neposlednom rade je ekologicky aspekt vyuZitia tohto materialu
v dolezitej konsStrukenej vrstve cestnych vozoviek.
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