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ABSTRAKT

Zavaznost’ a rozsah poskodenia Zivotného prostredia a stym sivisiace ohrozenie samotng existencie
ludskegl spoloénosti, otvéara problematiku trvalo udrzatelného rozvoja spolocnosti, ktorého zékladny
princip spociva v zavadzani technolégii Setrnych k prirode, sniZSimi ndrokmi na materidy a energie
propaguijuce recyklaciu materidlov.
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ABSTRACT

The severity and extent of environmental damage and the related threat to the very existence of human
society, opens up theissue of sustainable development of the society, whose basic principle liesin the
introduction of technologies that protect the nature, a low-energy materids and promoting the
recycling of materials.
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1 UvOoD

Stavebny ademolainy odpad predstavuje v EU g na Slovensku velmi vyrazny podiel na celkovej
produkcii odpadu, pretoZze sa z&oven jednd g o vyznamny zdroj druhotnych surovin. Drobny
stavebny odpad vznika pri stavebnych précach. Pokial nie je znehodnoteny chemikdiami,
nebezpecnymi latkami tak, Ze nedochadza k Ziadnym vyznamnym fyzikdinym, chemickym a
biologickym premenam, radime ho medz inertny odpad. Takyto odpad vieme znova spracova’ a
pouZivat’ napr. g pri stavebnych précach .

Pouzitie recyklovanych materidov v stavebnictve je nevyhnutnym predpokladom pre trvale
udrzatelny rozvoj vystavby a napredovanie stavebnych ¢innosti. Zdroje amateridy je preto treba
chapat’ ako obnovitel'né, nakolko priSla doba, ked pouZivanie novych zdrojov adebo materidov sa
stava stde viac z ekonomického a ekologického hl'adiska nelinosné.

2 STAVEBNY ODPAD

Recyklacia mnohych casti stavebného a demolaéného odpadu casto Celi prekazkam spojenym s
trhovymi nedostatkami. Nékladmi na odstranenie pripadnych environmentanych 3kéd, ktoré nie st
zahrnuté ani v poplatkoch za skladky, ani v nékladoch na primarne materialy, spbsobuje predraZenie
recyklovanych materidov v porovnani s primarnymi materidmi [5].

Nejednotnost’ motivagnych faktorov v hodnotovom retfazci stavebného a demolacného odpadu, rdmci
ktorého néklady nademontéZ, triedeniea nakladanie s odpadom v&Sinou vznikni vo faze demolécie,
zatial’ ¢o potencidne vyhody vyplyvajlce z pouztia recyklovanych materidlov sa zvycajne zvySia az
vo vyrobng féze. Pre pouZtie recyklovanych materidlov musia platit' pravidla, ktoré zabezpecia
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prijatelné technické parametre budovanych konstrukcii azaroven zarudia, aby pouZivanie
recyklovanych materidlov nadmerne nezat’azoval o Zivotné prostredie.

O Demolacie (46 %)
B Cestne stavby (32%)

O Ostatne (22%)

Obr. 1 Zdroje beténu prerecyklaciu

Stavebny a demolatny odpad (SOD), je hlavhym prispievatelom k vzniku azataz vzhl'adom na
Zivotné prostredie. Skladky zmenduju priestor, zatazuju ZP, Ziadne nové skladky nie je mozné
vytvarat’ apreto je potrebné vytvorit' vsetky predpoklady k zniZzeniu mnoZstva odpadu, obmedzt’
pouZivanie prirodnych materidlov (kde je to mozné aredne) a v maximdng miere vyuziva
recyklované materidly. Jeden taky materid s vysokym potencilom pre d’dSie pouZtie, je beton
(obr.1).

Beton tvori ngjvaiSiu ¢ast’ odpadu [2]. Miliardy ton betonu sa pouZivaju uz dihé roky, od druheg
svetovg vojny sa betdn pouziva na vystavbu budov, mostov, priehrad, ciest ana inG stavebnu
¢innost. Ked’ sa Zivotnost’ u tychto materidov a stavieb skonéi, materidy, z ktorych boli pouzité je
potrebnév max. mozngj miere znovupouzit’ a nie skladkovat'.

- Viyburané vozovky - 19,7 mil ton (9,8 %)

! Vykopova zemina - 128,3 mil ton (63,9 %)

- Stavebné latky na baze sadry - 0,3 mil ton (0,2 %)
E Qdpad zo stavenisk — 1,9 mil ton (0,9 %)

[ ]stavebny odpad - 50,5 mil ton (25,2 %)

$aDO 200.7 mil. ton (100 %)

Obr. 2 M nozstvo mineralneho stavebného odpadu

Objem recyklovaného materidlu v SR zroka na rok rastie ajeho vyuzitie nie je vzdy adekvatne
(obr.2). Je prioritou kazdg kragjina v ramci POH zhodnocovat’ odpady vSeobecne asem patri g
stavebny odpad ac¢o ngjefektivngSie ho vyuzivat'. Stavebny odpad, predovsetkym betdénovy recyklat
ma Siroké uplatnenie a pri dodrziavani uréitych zasad g kvaitné vyutitie. Pri vyrobe nového betonu je
potrebné vyuzivat’ recykléat z betonu v maximalne mozngl miere ako néhradu prirodného kameniva.
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VyuZtie takéhoto kameniva je v sicasng dobe diskutabilné, nakolko hospodarska kriza
negative zasiahla do zhodnocovania odpadov vSeobecne. Ale g napriek tomuto nepriaznivému vyvoju
zhodnocovanie odpadov mapoztivny dopad natvorbu Zivotné prostredie av nastipenom trende by sa
malo pokracovat'.

3 RECYKLOVANY MATERIAL

Stanovenym cielom Upravy recyklovanych stavebnych materidov je dosiahnutie kvalitativng) normy,
ktora zodpovie neskorSiemu U¢elu pouZitia opéovne upravenych recyklovanych stavebnych
materidlov v stavebnej praxi [4].

VyuZtie kameniva z recyklovaného betonu, drveného kameniva z odpadovych hornin mé poztivny
vplyv na prirodné zdroje kameniva (vycerpatelné), na mnozstvo vzniknutého recyklatu a na naklady
spojené slikvidaciou odpadu. Vyroba beténu zrecyklovaného kameniva, drveného kameniva
z odpadovych hornin je ¢iastocne komplikovana. Je to dané predovsetkym rozdielnymi vlastnost'ami
ziskanych materidlov — kameniva. VaSie sklisenosti si s vyuzivanim hrubého recyklétu (velkost’ zrna
nad 4 mm) ako moznej ndhrady prirodného kameniva. Jedna z moznosti ako vyuzit’ napr. akéto betony
je upravit’ recyklované (odpadové) kamenivo do betdénu. Prvoradym cielom musi byt’ overit’ zakladné
parametre jednotlivych materidlov a porovnat’ ich s prirodnym materidlom.

Vlastnosti, kvalitu avhodnost’ kameniva do réznych konstrukcii uréuje pévod, druh astav pouZite
horniny, pripadne umelého alebo recyklovaného kameniva[3].

Betonovy recyklat (obr. 3,4) — je mozné vyuZivat' ako plnivo do betonu. Betdénovy recyklad ma
vyuzitie do podkladanych vrstiev vozoviek stmelenych cementom a ochrannych vrstiev cestnych
komunikécii. Jeho vyuZztie je mozné g ako vypln do beténov, ndhrada prirodného kameniva, ndhrada
prirodného kameniva do konstrukénych beténov niZSich tried.

Asfaltovy recyklat (obr. 5) - vznika pri rekonstrukcii samotnych komunikacii, rekonstrukciach
abudovani inZinierskych sieti pod vozovkami, pri likvidécii starych ciest za si¢asného budovania
novych ciest adial’nic a pod.
Pri tychto zasahoch vznikaju 2 skupiny odpadov :

vrchnavrstva tvorend prevazne zivicnym krytom,

spodné vrstvy tvorené beténom, resp. kamenivom.
NajvhodnejSie vyuZitie asfatového recyklédu je vyuZzitie technolégie opdtovného pouzitia cestnych
materidov (kamenivo, $p0jivo) zo starych vozoviek, vyuZitie asfatového recyklau bez pridania
nového spojiva k recykladtu pre spodné podkladové vrstvy pre mao zatazované vozovky, mene
namahavé dopravné plochy (parkoviskd debo pridanim hydraulického spojiva (cement, vapno,
troska) pre nové stmelenie podkladove vrstvy vozoviek.
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Obr.¢.5

Tehlovy recyklat (obr. ¢. 6) — kamenivo ztehloveg drviny. Takéto kamenivo sa ziskava drvenim
Ulomkov tehd aebo tehlove sutiny. Z hradiska poziadaviek na tehlovu drvinu je dolezité
dodrZiavat’ separéciu jednotlivych maeridov zo sutiny. Tehlovy recykla pri déslednom triedeni
adrveni je mozné vyuzivat' do cementovych malt alebo na Upravu nestmelenych povrchov vozoviek.
Zmesovy tehlovy recykldt vyborne preplista vodu apri nestmelenych povrchoch vozoviek sa
preukazali jeho dobré uZitkové vlastnosti. Pritom vyuZitie zmesového tehlového recyklatu takymto
spdsobom pri budovani vozoviek vyrazne znizuje néklady (az do 80 %) v porovnani spouZzitim
tradi¢ného spdsobu vyuzivajliceho priméarne suroviny.

ZmieSany stavebny mineralny odpad (obr. ¢. 7) predstavuje ngjvaSie % podiel spracovavaného
odpadu azaroven SirokU zmes stavebnych latok. Takyto druh odpadu vznikd predovsetkym pri
rekonstrukciach objektov, demoléciach starych budov a priemyselnych objektov az hr'adiska vyroby
recyklatu je nutné ho dotriedit’ na d’alSie vyuzitie vzniknutgj suroviny v stavebnictve.

Opétovné vyuditie stavebného odpadu je realne takmer na 90 %. V skuto¢nosti sa vyuziva omnoho
menSia ¢ast. Na odstranenie nedostatkov vyuZivania recyklacie stavebného odpadu je potrebné
odstrénit’ vSetky bariéry na jednotlivych drovniach uplatiovanim legislativnych, technickych
aekonomickych zasad. Recyklované stavebné odpady sa v prevazngl miere vyuzivaju na zasypove
a obsypové materidly.
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3.1 Hodnotenie vlastnosti recyklovaného materialu

Pri vyberani rozhodujucich vlastnosti recyklatu treba vychadzat z Gcelu konetného pouiztia na
zaklade kategorii uvadzanych v norméch pre vyrobky z kameniva, ktoré uvadzaju poziadavky na
prirodny, umely aebo recyklovany materidl azmesi tychto materialov.
Stanovenie z&kladnych fyzikéinych vlastnosti a chemického ZloZenia by malo byt vzdy prvoradé na
posidenie vhodnosti odpadu na urcité pouzitie. V stcasnosti vystupuje do popredia problematika
Zivotného cyklu stavby, ako konecného stavebného vyrobku a environmentéine hradisko. Tieto
poztivne environmentdne dopady zuZitkovania recykldu sl zavné ngma z hladiska trvalo
udrzatel’ného rozvoja a su prioritnou celospolo¢enskou poziadavkou. Toto by z pohradu udrzania
kvalitného Zivotného prostredia mao byt podriadené a pripadna ekonomicka nevyhodnost’ pouzitia
odpadu v urcitg technologii by mala byt kompenzovana prostrednictvom ekonomickych nastrojov
Stétu.
Z hradiska zivotného prostredia a zdravia I'udi sa odporuca posudit’, resp. zhodnotit’ nebezpecné
vlastnosti budiceho stavebného odpadu uz pred zacatim préc viazanych na Udrzbu, rekonstrukciu ¢i
odstrénenie stavby, pri ktorych odpad vznikne. Hodnotenie nebezpetnych vlastnosti odpadu (stavby
alebo casti stavby) vych&dza z poZziadavky na zarad’ovanie odpadu podl'a kategorii v sllade s § 19
Zakona o odpadoch ¢. 79/2015 Z. z..
VyuZitie kameniva zrecyklovaného betonu ma poztivny vplyv na prirodné zdroje kameniva
(vycerpatelné), na mnozstvo vzniknutého recyklatu ana néklady spojené slikvidaciou odpadu.
Vyroba beténu srecyklovaného kameniva je ¢iastocne komplikovand Je to dané predov3etkym
rozdielnymi vlastnostami zakladngl frakcie kameniva (Strk, piesok). V&Sie skiusenosti sl
svyuZivanim hrubého recykléau (velkost’ zrna nad 4 mm) ako néhrady prirodného kameniva (obr.3).
Jedna z moznosti ako vyuzit' takéto betdny je upravit’ recyklované kamenivo do beténu. Prvoradym
cielom musi byt overit' z&kladné parametre jednotlivych materidlov aporovnat’ ich sprirodnym
materidlom.
Pri posudzovani stavebného vyrobku z hl'adiska zdravych Zivotnych podmienok je nevyhnutné urgit,
¢i je mozné na zaklade jeho ZloZenia predpokladat’ uvolnovanie Skodlivych 1&ok do prostredia pri
dang technol6gii a pouziti vyrobku na stavbe, odhadnut’ hygienické rizika. Tieto rizika sivisias
umiestnenim vyrobku na stavbe (interiér, exteriér, kontakt svodou alebo s potravinami a pod.).
Posudzovanie zdravotného rizika a vplyvu na zivotné prostredie sa robi tromi skiskami:

Chemicka anayza vyluhu v rozsahu tmernom pouZitiu vyrobku z odpadu.

Skuky ekotoxicity na Zivych organizmoch.

Meranie hmotnostneg aktivity materialu, ngjma Ra226.
Pri recyklacii starého betdnu vznika reativne vysoky podiel frakcie do 0/4 mm, ktor& prevazne
obsahuje cementovy kamei, (z¢asti je skorodovany) aje jednoducho drvitelny. Drobné frakcia ma
vySSiu pérovitost, nasiakavos’” av dosledku toho nizSiu pevnost’. Vzhladom k vySSe nasiakavosti sa
vyZaduje zvy3enie mnoZstva cementu ¢o spdsobuje horSiu spracovatelnost’ betdnu. Preto samusi ¢ast’
drobngj frakcie nahradit’ prirodnym kamenivom.
Fyzikdlnomechanické vlastnosti recyklatu treba kontrolovat’ rovnakym postupom ako v pripade
prirodného kameniva, naviac sa musia podrobnejSie overovat jeho chemické vlastnosti, ktoré
vyplyvaju zo spbsobu prvotnéno pouZtia, pripadne odstrarovania

4 ZAVER
Recyklécia a opétovné vyuzitie materidov ponuka prinosy pre Zivotné prostredie a g ostatné odvetvia

hospodarstva. Recyklované materidly by sa mali dostat’ ako prvé do Uvahy pri vybere materidu na
znovupouZzie. Na podporu znovupouZzitia vyrobkov a na pripravu ¢innosti slivisiacich s opatovnym
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vyuzitim treba prijat’ vhodné opatrenia, najma prostrednictvom vytvarania a podpory sieti opdtovnéno
vyuZivania a spracovania, vyuZivania hospodérskych néstrojov, kritérii na obstardvanie,
kvantitativnych cielov aebo inych opatreni. Treba prijat’ opatrenia na podporu recyklacie materidlov
vysokg kvality a s tymto cie’om zriadit’ systémy natriedeny zber podl’a toho, kde to bude technicky,
environmentélne a hospodarsky praktické a vhodné, aby sa splnili potrebné kvalitativne normy pre
prislusné oblasti recyklécie.

Do roku 2020 sa mé zvysit’ priprava na znovupouZitie, recykléciu a konverziu materidlu, vratane préc
pri zasypavani s pouZitim odpadu z bezpecnych kon&trukcii a sutin z demolé&cii, ako néhradu za iné
materidly, bez vyuZivania prirodzene sa vyskytujlceho materidlu definovanéno v kategorii 17 05 04 v
zozname odpadu, ngimenegj ha 70 % podl'a hmotnosti.
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