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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva recyklaci stavebnich odpadl ve stavebnim
primyslu. Budou zde vypsany zakladni dokumenty pro nakladani se stavebnimi
odpady a vylic¢en seznam zakladnich pojmu. Prace nastini demolice budov a vznik
stavebniho odpadu. Pfevazna &ast se bude vénovat technologii recyklace, postupu

recyklace a jejim technickym zafizenim pro zpracovani stavebniho odpadu.

Protoze je vyuziti surovin z odpadu dulezitym aspektem ftrvale udrzitelného
rozvoje a je zarovef vyhodnéjsi nez jejich skladovani, bude zavér prace obsahovat

druhy recyklatd stavebnich odpadu a moznosti jejich vyuziti.

Klicova slova
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Abstract

The bachelor thesis deals with recycling of contruction waste in the construction
industry. Basic documents for the management of construction waste will be listed here
and a list of basic concepts will be listed. The work will outline the demolition of
buildings and the creation of a construction impact. The bulk will focus on recycling
technology, the recycling process and its technical equipment for the treatment of

construction waste.

Since the recovery of raw materials from waste is an important aspect of
sustainable development and i salso more profitable than their storage, the conclusion
of the work will include the types of recycled construction waste and the possibilities for

their recovery.
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1. Uvod

Stavebni primysl je neustale rozvijen, jsou vyrabény a vylepSovany stavebni
materialy, které maji zajistit dlouhou Zivotnost budov a dobré ekologické vlastnosti.
Spousta jiz postavenych budov je ve Spatném stavu, muze to byt stafim budovy nebo
Spatnymi technologickymi postupy pfi vystavbé ¢i Spatnou volbou stavebnich materiald.
Dochazi zde k volbé, zda budovu zrekonstruovat nebo zbourat. Pravé stavebni a
demoli¢ni odpad tvofi velkou ¢ast produkovanych odpadu.

Velké mnozstvi stavebniho a demoliéniho odpadu vznika pfi bourani staveb,
potom také pfi vyrobé materiald nebo pfi samotné vystavbé na stavenisti. Co bude
odpad obsahovat zavisi na typu budovy a jejim stafi. Jedna se predevSim o materialy
z betonq, cihel, keramiky, asfaltl, piskd, kameniva, kov(, zeminy, plastd,
nebezpecného odpadu napf. azbestu apod. Je tedy dulezité stavebni odpad spravné
oddélit a nasledné zpracovat a uloZit.

Odpady maji totiz negativni vliv na prvky zivotniho prostfedi, proto se
v poslednich letech zvy3uje zajem o jeho ochranu. Zivotni prostfedi, ale neni jedinou
dotéenou Casti, a proto se zdjem o ochranu vztahuje i na Cerpani obnovitelnych i
neobnovitelnych zdroji a sou€asné i o snizeni finan¢nich nakladd. VSechny tyto

aspekty vedly k mysSlence recyklace stavebniho odpadu.

Recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadl je rozsahlé téma, proto jsem se

rozhodla ve své bakalarské praci, ktera bude tvofit prifez touto oblasti recyklace,
informovat o naléhavosti problému zvySujiciho se mnozstvi odpadu.
Zabyvam se, jakym zpusobem se stavebni odpady rozdéluji, jak je mozné je zpracovat
a nasledné aplikovat pfi dalSi vystavbé. Pozornost budu vénovat i nejCastéji
vyuzivanym recyklatim a jejich vyuziti. VSechny tyto informace budou vychazet
z odborné literatury a jinych informacnich zdroja.

A protoze mé zajima, jak to funguje v praxi, uvedu ve své bakalarské praci
vybrana recyklaéni stfediska na Gzemi Ceské republiky, u kterych uvedu jejich
nejpouzivanéjsi technologie, technicka zafizeni i druhy recyklatd o které je v posledni

dobé nejvétsi zajem.



2. Cile prace

Vyuzivani recyklaéniho materidlu ve stavebnim pramyslu je dulezitym aspektem
v ramci trvale udrzitelného rozvoje. Cilem prace je tedy popsat recyklaéni technologie a
technicka zafizeni pro zpracovani stavebniho odpadu. Prace je zaméfena na
vyuzivané druhy technologii, postupy recyklaci a technickych zafizeni, které se
pouzivaji. Také zde budou uvedeny nejCastéjsi druhy recyklatu a jejich vyuziti v praxi.
Zaroven zde budou popsany pravni predpisy a okrajové nastinén zpUsob odstrafiovani
budov.



3. Metodika prace

Prace bude zpracovana formou literarni reSerSe vychazejici z odbornych ¢lanku
a publikaci, které se zaméfuji na zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu. V prvni
Casti bude seznameni s pravnimi pfedpisy, vznikem stavebniho odpadu a
histostorickym vyvojem recyklace. Druha €ast bude obsahovat pouzivané recyklaéni
technologie a technicka zafizeni. Také bude uvadét vybrané recyklaty a jejich vyuziti
v praxi. Na zavér bakalafské prace vyberu recyklaéni stfediska na Gzemi Ceské
republiky a zhodnotim, které technologie, recyklacni stroje a recyklaty jsou nejvice

vyuzivany v dnesni dobé.



4. Trvale udrzitelny rozvoj ve stavebnictvi

Zakladem pro udrzitelny rozvoj je minimalizovat Ci uplné odstranit moznost
nepfiznivého rozvoje ve spole€nosti. VétSina pfirodnich zdrojl je vyCerpatelna a jejich
nadmérné Cerpani poskozuje nadi Zemi.

Cilem trvale udrzitelného rozvoje je zajistit souCasnym i budoucim generacim jejich
zakladni potfeby a nesnizovat pfitom funkce ekosystému a rozmanitost pfirody. Lze
tedy fici, ze mira vyuzivani pfirodnich zdroji by neméla pfevySovat miru jejich
vytvareni. V sou¢asném stavebnim pramyslu je vidét stale vétsi snaha o vyvoj a
produkci stavebnich materiall s konstrukénimi vlastnostmi splfiujicimi pozadavky po

celou dobu své zivotnosti. [1] [36]

Ve stavebnictvi se vychazi ze zakladnich kritérii, kterymi jsou naklady na
realizaci, kvalita konstrukéniho feSeni a €as potfebny na realizaci stavby. Tyto kritéria
v8ak nepohlizeji na to, jaky vlivto ma na zivotni prostfedi, na socialni a kulturni kvalitu
funkce realizovanych staveb.

Negativni vlivy stavebnictvi na Zivotni prostfedi mohou byt dany faktory napf.:
e vycCerpavani neobnovitelnych zdroju surovin a energie
e spotfeba a znedisténi kvalitni vody
e znecisténi Skodlivymi emisemi a odpady
e negativni plsobeni techniky na okoli (hluk, otfesy, tepelna energie apod.)
e rychlejsi Cerpani obnovitelnych zdrojd, nez je schopnost jejich regenerace

e odlesniovani a ni¢eni fauny a fléry [13] [36]

Udrzitelna vystavba budov musi byt komplexné&jsi a zahrnovat v sobé i SirSi aspekty.
Trvale udrzitelny rozvoj je tedy postaven na tfech zakladnich pilifich a to,
ekonomickém, socialnim a environmentalnim. Aby byla zachovana harmonizace nelze

Zadny z nich upfednostnit. [1]

Prvni pouziti pojmu ,udrzitelny rozvoj“ prob&hlo na svétové komisi pro zZivotni
prostfedi a rozvoj — OSN vroce 1987. O par let pozdéji vroce 1992 se konala
konference OSN o Zzivotnim prostfedi a rozvoji v Rio de Janeiru, kde byla pfijata
Agenda 21 pro udrzitelnou vystavbu pro zajisténi trvale udrzitelného rozvoje v
celosvétovém méfitku. Z cehoz plyne zavadéni technologii, které jsou Setrné k pfirodeé,

nemaji vysoké naroky na materialy, energie a rozsifuji recyklaci materiald.



Principy o trvale udrzitelném rozvoji se v tomtéz roce dostavaji i do naSeho Zakona o
zivotnim prostfedi & 17/1992 Sb., kde paragraf 6 uvadi pfesnou definici: ,Trvale
udrzitelny rozvoj spolecnosti, je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim
zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni potfeby, a pritom nesnizuje
rozmanitost prirody a zachovava pfirozené funkce ekosystému®. Novy pfistup spociva
v navrhu konstrukéniho materialu, kdy je pozadovano, aby jeho preddefinované
vlastnosti splfiovaly pozadavky z hlediska funkénosti po celou dobu ZzZivotnosti.
Podminkou pro dosazeni parametrd je integrace ruznych slozek navrhu

(materidlového, konstrukéniho a environmentalniho) do jednoho navrhového procesu.

Koncepéni pristup

¥

Konstrukéni navrh

Vystavba

Rekonstrukce

Demaolice

N

Recyklace

Obr. 1. Faze Zivotniho cyklu v pfipadé integrovaného navrhu v souladu s trvale

udrzitelnym rozvojem (Vytlacilova Vladimira, 2012).



Protoze se recyklace nachazi v zebfi¢ku zivotniho cyklu na poslednim misté, o
to vétSi ddraz by na ni mél byt kladen. Pokud tedy zvySime uroven recyklace,
vyslednym efektem bude snizZeni negativnich dopadl na zZivotni prostiedi. [10] [24]
Nakladani s odpady ma ve své plsobnosti organ statni spravy a rozvoj recyklace je
zavisli na jeho postupech a nafizenich. ZlepSeni recyklaéniho rozvoje ve stavebni

vyrobé muze byt provedeno pfi dodrzeni téchto bodu:

e Vykonngjsi vyuziti primarnich surovin

e Vymezeni pravidel pro regulaci produkce odpadu

e Zamezeni tvorbé ¢ernych skladek

e Snizeni spotfeby energie, ktera je vyuzivana béhem celé Zivotnosti stavby

o ZlepSeni vyrobnich technologii pro snizeni zatéze Zivotniho prostfedi

e optimalizace spotfeby betonu a vyztuze, aniz by se snizili jejich funkéni
vlastnosti a zivotnost

e podpora aktivity v oblasti vyzkumu recyklaénich materiall a technickych
zafizeni pro jejich zpracovani

e rozSifeni pouzivani recyklovatelnych materiall v praxi

e zvySeni zivotnosti a trvanlivosti konstrukci

Posouzeni Zivotniho cyklu v ramci trvale udrzitelného rozvoje probiha pomoci
metody Life Cycle Assessment (dale jen LCA), ktera zhodnocuje environmentalni
zatéze produktl &i sluzeb béhem jejich zivotniho cyklu. Jedna se o pfedevsim o emise,
které jsou produkovany pfi vyrobé&, pouziti a odstrafiovani produktu. Prostfednictvim
metody LCA Ize ur€it mozné dopady na zivotni prostfedi vyrobkového systému béhem
celého zivotniho cyklu a zarovern i vyhodnotit stadium recyklace a jeji dopad na zivotni
prostfedi béhem jejiho Zivotniho cyklu.
| pfi procesu recyklace je spotfebovavana energie a v jisté mife zneciStovano Zivotni
prostfedi. Proces musi byt hlidan a pozorovan, diky tomu je mozné snizit

predstavované nebezpeci pro zivotni prostfedi na minimum.

Stavebni materialy a konstrukce jsou vyrabény s ohledem na neobnovitelné a
obnovitelné zdroje. Pfednostné jsou vyuzivany zdroje obnovitelné z recyklovatelného
materialu. Soucasné je zhodnocovano jejich vyuziti a zplsob odstranéni po doziti, tak

aby se pouzité materidly a konstrukce z velké ¢asti mohly recyklovat. [10]



4.1. Environmentalni parametry

Environmentalni parametry jsou obecna kritéria pro stanoveni kvality stavebnich

materiall, které Ize hodnotit dle pozadavk:

Environmentalni parametry
e svazana spotieba energie
e svazané emise CO>
e svazané emise SOz

e vlastni hmotnost

Materialy na vstupu — zdroje pro vyrobu materiala
e obnovitelné pfirodni zdroje
e neobnovitelné pfirodni zdroje

e recyklované materialy

Materialy na vystupu — demolice, moznost vyuziti materialti po doziti konstrukce
e Uplné recyklovatelny
o (CasteCné recyklovatelny

e nerecyklovatelny

Podle téchto kritérii, I1ze zhodnotit environmentalni kvalitu stavebnich konstrukci,

skladeb i celych budov. Zaroven by pfi tom méli byt dodrzeny i zakladni principy:

e pouziti materiall s minimalnimi hodnotami svazané spotfeby energie,
svazanych emisi CO> a SO, niz8i vlastni hmotnosti, snizujicich naroky na
dopravu

¢ plnohodnotné vyuziti obnovitelnych zdroja a recyklovatelnych material(

e navrzeni konstrukci tak, aby byla umoznéna separovatelnost jednotlivych

materialu a jejich plnohodnotna recyklace

Materialové feSeni objektu, lze navrhnout tak, aby odpovidalo vySe zminénym
principim a pozadavkdm. Radu stavebnich materialli je mozno zaménit za méné
obvyklé materialy, které mohou vyrazné vylepSit environmentalni kvalitu celé budovy.
[14]



5. Legislativa

Legislativa Ceské republiky o spravném nakladani odpadd je zaznamenana
Ministerstvem Zivotniho prostfedi.
Pojem odpad se v legislativé upravuje §3 Zakoné o odpadech €. 185/2001 Sb. Ten
stanovuje pravidla pro predchazeni vzniku odpadd a pro nakladani s nimi pfi
dodrzovani ochrany zivotniho prostiedi, ochrany zdravi ¢lovéka a trvale uzivatelného
rozvoje, prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi a pusobnost organu

vefejné spravy. [2]
5.1. Zakladni dokumenty pro nakladani se stavebnimi odpady

Jak zachazet se stavebnim odpadem, ktery mohl vzniknout pfi vyrobé& materialu,
rekonstrukci & demolici udavaji platné zakony, vyhladky a nafizeni vztahujici se
k odpadovému hospodarstvi. Nize je uveden seznam zakladnich dokumentd pro

nakladani se stavebnimi odpady.

. Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakond, ve znéni
pozdéjSich predpisu, a pravni predpisy vydané k jeho provedeni

: Zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni zakon), ve
znéni pozdéjSich predpisu

: Zakon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vliva na zivotni prostfedi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjsich predpisu

: nafizeni vlady 352/2014 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro
obdobi 2015-2024

: vyhlaska €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadu

: vyhlaska €. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecénych vlastnosti odpadu

: vyhlaska €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

: vyhlaska ¢&. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady

: Metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostfedi Vzorkovani odpadii, Véstnik MZP,
rocnik Xl, ¢astka 5, kvéten 2001



: Metodicky pokyn odboru odpadl Ministerstva Zzivotniho prostfedi k hodnoceni
vyluhovatelnosti odpad(, Véstnik Ministerstva Zivotniho prostfedi, ro¢nik XIl, ¢astka 12,
prosinec 2002. [3], [4]

5.1.1. Katalog odpadu

Pdvodce i opravnéna osoba, ktera naklada s odpady jsou povinni odpad zaradit
dle zakona &. 185/2001 Sb., o odpadech pod katalogova €isla, ktera jsou stanovena ve
vyhlasce €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadd. Odpady se zafazuji pod Sestimistna
katalogova cisla druhd, v nichz prvni dvojCisli oznacuje skupinu, druhé dvojcisli znaci
podskupinu a tfeti dvoj€isli druh odpadu.

Mohou nastat i pfipady, kdy nelze odpad zaradit podle Katalogu odpadl, v tomto
pfipadé zaradi odpad ministerstvo na navrh pfislusného obecniho Ufadu obce
s rozSifenou pusobnosti. V Katalogu odpadl je evidovano celkem 20 skupin,

rozdélenych podle puvodu.

Stavebni a demoli¢ni odpady véetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist

jsou evidovany pod katalogovym Cislem 17. Ty jsou dale rozliSovany:

e 17 01 Beton, cihly, tasky a keramické vyrobky

e 17 02 Drevo, sklo a plasty

e 17 03 Asfaltové smési, dehet a dehtové vyrobky

e 17 04 Kovy a jejich slitiny

e 17 05 Zemina, kameni a vytéZena hornina

e 17 06 Izolaéni materialy a stavebni s obsahem azbestu

e 17 07 Stavebni materialy na bazi sadry

e 17 08 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady

“

Nebezpecné odpady jsou v Katalogu odpadll oznaeny symbolem ,*“. Mezi
nebezpeCné odpady jsou Fazeny ty odpady, které vykazuji nebezpecnou vlastnost
nebo jsou smiSeny Ci znecistény slozkou, ktera je uvedena v seznamu nebezpeénych
odpadu v Katalogu odpadl. Pro evidenci jsou nebezpecné odpady podle Katalogu

odpadl oznaceny “N“ a odpady ostatni se oznaceny jako “O“. [5]



5.2. Zakladni pojmy

Stavebni a demoliéni odpad — odpad, ktery vznikne ve vyrobnach pfimo pfi
vyrobé materiall, na stavbé pfi stavebni Cinnosti a prevazna cast vznikne pfi
odstranovani obCanskych a primyslovych staveb. Mezi stavby patfi, nejen budovy ale i
silnice, cesty, Zeleznice, vodni stavby apod. [6]

Odpad - je kazda movita véc, které se osoba chce zbavit & ma povinnost zbavit
se ji.

Odpadové hospodarstvi — ¢innost zamérena na pfedchazeni vzniku odpadd, na
nakladani s odpady, na misto, kde jsou odpady uloZeny a spada sem i kontrola téchto
Cinnosti.

Nebezpeény odpad — odpad, ktery vykazuje jednu nebo vice nebezpeénych
vlastnosti uvedenych v pfedpisu Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech odpadu.

Nakladani s odpady — Ize chapat jako prepravu, sbér, skladovani, Upravu,
vyuziti, odstranéni, obchodovani a shromazdovani.

Zarizeni — se rozumi technické misto, stavba nebo ¢ast stavby.

Skladka — zafizeni provozované za ucelem odstrafiovani vlastnich odpadd nebo
uréené ke skladovani odpadu.

Recyklace odpadli — zplsob vyuziti odpadu. Odpad je znovu zpracovan na
vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt znovu pouzity pro puvodni nebo jiné ucely.

Opétovné pouziti — postupy, kterymi jsou vyrobky, které nejsou odpadem znovu
pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly uréeny pGvodné.

Vyuziti odpadi — Cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzite€nému
Uucelu tim, ze nahradi materidly pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a i v zafizeni
neurceném k vyuziti odpadu.

Uprava odpadu — &innost, ktera vede ke zmé&né chemickych, biologickych nebo
fyzikalnich vlastnosti odpadli (vCetné jejich tfidéni) za uCelem zjednoduSeni jejich
dopravy, vyuziti, odstranovani Ci snizovani jejich objemu a jejich nebezpecnych
vlastnosti. U stavebnich odpadll se jedna zejména o drceni a tfidéni na jednotlivé
velikostni frakce jejichz materialovy vystup z Upravny je nazyvan jako recyklat.

Shromazdovani odpadi — kratkodobé shromazdovani odpadd do
shromazdovacich prostfedkld v misté jejich vzniku pfed dalSim nakladanim s odpady.

Odstranéni odpadi — ¢innost, jejimz vysledkem neni vyuziti odpadl, a to i

v pfipadé znovuziskani druhotné suroviny.
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Zpracovani odpadtll — vyuziti nebo odstranéni odpadl véetné pfipravy odpadi
pred vyuzitim &i odstranénim.

Opravnéna osoba — kazda osoba, ktera je opravnéna nakladat s odpady podle
zakona €. 185/2001 Sb. o odpadech nebo podle zvlastnich pravnich predpisu.

Plvodce odpadl — fyzickd nebo pravnicka osoba opravnéna k podnikani, pfi
jejichz Cinnosti vznikaji odpady a dale obec, od okamziku, kdy nepodnikajici fyzicka
osoba odlozi odpad na misté ktomu urCeném. Obec se tak souCasné stane i
vlastnikem odpadu. [2] [24]

6. Vznik stavebniho odpadu

Stavebni a demoli¢ni odpad vznika lidskym jednanim pfi vyrobni & nevyrobni
¢innosti. Pokud plavodce nedokaze tuto druhotnou surovinu pfi své €innosti dale vyuzit,
nazyva ji odpadem. Zivotni cyklus stavebnich odpad( tak vznika jiz pfi t&zbé& surovin,
jejich zpracovanim na vyrobek, ktery je nasledné pouzit pfi vystavbé a jeho uzivanim,
které po doziti kon¢i demolici.

V Ceské republice je produkovan prevazné stavebni a demoliéni odpad, jak je

patrné z grafu €. 1.
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Graf 1: Vyvoj produkce odpadu od roku 2006 az 2018 (Cesky statisticky urad, 2018).
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Zgrafu & 2 lze vygist, e zcelkové produkce odpadt v Ceské republice

pFedstavuje 65% stavebni a demoli¢ni odpad.

= Odpady z tepelnych procesh (skupina 10)

Odpady ze zafizeni na zpracovani odpadu [skupina 15)
16%

B5% Ostatni odpady (skupiny 01-08, 11-16, 18-20)

Stavebni a demoliéni odpad (skupina 17)

Graf 2: Produkce odpadu podle druhu odpadu 2018 (Cesky statisticky ufad, 2018)

Uvadi se, Zze az 98 % tohoto vyprodukovaného odpadu se dale vyuziva. Jedna
se zejmeéna o jejich roztfidéni, upravy a znovuvyuziti ve vyrobé nebo na stavbach.

Mezi stavebni odpad se fadi nékolik druh( odpadu. Pfi vystavbé nebo
rekonstrukci Ize zpozorovat mezi odpadem keramické a pérobetonové tvarnice, omitky,
beton, cihly, dfevo, sadrokarton, sklo, plasty, kovovy material, izolacni material, zeminu
apod. Muze se zde objevit i nebezpeény odpad napfiklad jako pfimés k nékterému
vySe zminénému odpadu. Pfikladem nebezpecného odpadu ve stavitelstvi mize byt
azbest nebo vyrobky, které jsou znecistény nebezpecnymi latkami od barev, tésnicich
hmot a oleju. [7] [20] [24] [37]

6.1. Demolice budov

Pojem demolice je vlastné protiklad ke konstrukci, tedy bourani budov a ostatnich
staveb. V minulosti patfilo mezi bézné metody bourani staveb ru¢né nebo tahanim lany
a demolice vétSich budov tak mohla zabrat mésice. Postupnym vyvojem a
zdokonalovanim proSel demoli¢ni prumysl transformaci, byly vyvinuty demoli¢ni
metody a techniky, jako napfiklad demolicni koule Ci vybusniny. [28]

My se dnes pfi odstrafiovani staveb fidime zakonem €. 183/2006 Sb., zakon o
uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ktery uklada podminky, za
kterych se mlzZe stavba odstranit. Podle zdkona musime zamér o odstranéni budovy
ohlasit na pfisludny stavebni ufad. Je-li ohldSeni uplné, stavebni Ufad vyda souhlas

s odstranénim budovy do 30 dni ode dne podani hlaseni. [8]
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DalSimi pFislusnymi ustanovenimi, kterymi je nutné se fidit pfi bouracich praci a
ostatnich stavebnich praci je zakon &. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek
bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci a nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich

pozadavcich na bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich.

Pfi bouracich praci je nutno dodrzet nékolik zakladnich zasad, které je tfeba
respektovat. Nize uvedené pozadavky jsou pouze ukazkami jednotlivych
bezpecnostnich pfedpisu napfiklad:

e Pro provadéni demoli¢nich praci je nutné nejprve zpracovat dokumentaci

bouracich praci a Fidit se dle technologického postupu, ktery je
v dokumentaci popsan.

e Nez dojde k zahajeni demoli¢nich praci, je dllezité objekt fadné oznacit a
odpojit od inzenyrskych siti, mezi které patfi elektroinstalace, vodovod,
kanalizace, plynovod atd. Ty se dale zajisti proti pouziti, zbylé inzenyrské
sité, které nebudou demolici dot¢eny musi byt ochranény.

o Demolice pro provadi po jednotlivych podlazich shora dol(l, a to s maximalni
opatrnosti. V prvni fadé se bouraji vnitfni konstrukce, pak obvodové stény.

e U bourani nebezpecnych Casti konstrukce, jako napfiklad bourani kleneb,
nesmeji byt prace zadavany ukolové mzdé.

e V prubéhu demoli¢nich praci je dllezité sledovat ostatni konstrukce. Pokud
se objevi zavada, musi se provést pfislusné zajisténi. Zaroven plati, ze musi
byt staticky zajistény v8echny sousedni stavby, aby se tak neohrozila jejich
stabilita.

e \Vybourany odpad je nutno postupné odstranovat, aby nedochazelo
k pretizeni stropll. A musi byt skladovan tak, aby neomezoval prabéh
demoli¢nich praci.

e Prdbéh bouracich praci musi byt hlidan tak, aby nedochazelo k obtéZzovani

okoli, napf. zvySenou prasnosti a vibracemi. [9]
6.2. Cerné skladky

Cerné skladky jsou vyrazem pro odpad, ktery neni legalné ulozen. VétSinou se
takové skladky nachazeji na okraji cesty pfed vstupem do lesa nebo u odlehlych cest.
Témito skladkami lidé niCi okoli, ale pfedevSim Zivotni prostfedi. Jak nebezpecna je

Cerna skladka pro Zivotni prostfedi zavisi na vlastnostech odpadu, ktery je na ni
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ulozen. Od toho se dale odviji vzdalenost od vodnich tokl, nadrzi a podzemnich vod,
které mohou byt kontaminovany. Cernymi skladkami je narusen také ekosystém a

pfirodni biokoridory.

Nelegalné ulozeny odpad je trestan pokutou, ktera i tak, neni dostatecné
odstraSujici. Pfitom se po celé republice nachazi spousta recyklaénich center a

sbérnych dvoru, na které muze byt odpad ulozen fyzickou i pravnickou osobou.

Cerna skladka, ktera nebyla nikym povolena, miZze byt odstranéna pouze na

naklady vlastnika pozemku. [10]

Obr. 2: Nelegalni skladka na VysSkovsku (www.vyskovsky.denik.cz foto Eva Mi€ova,
2020)

Obr. 3: Nelegalni skladka na Chrudimsku (www.policie.cz upravil Maier, 2012).

14


http://www.vyskovsky.denik.cz/
http://www.policie.cz/

7. Vyvoj recyklace stavebniho odpadu

Jiz od davnych dob jsou zaznamenany stavebni &innosti, kdy se lidé vzhledem
k technickym moznostem, snazili uspokojit své pozadavky na obydli. Pfirodni materialy
(napf. dfevo, kamen, hlina), které byly primarné vyuzivany se zacali postupné vyvijet

se stale vétSimi naroky vyvijejici se civilizace.

Zminky o vyuzivani materiall, je mozné spatfit jiz ve stfedovéku, kdy dochazelo
k rozebirani materidld z antickych staveb. K vyvoji recyklaénich procesu, zacalo
dochazet az po druhé svétové valce. Mnoho zbouranych budov a zni¢enych mést,
vedlo lidi k mySlence znovuvyuziti material(, tedy k recyklaénim procestm. [10]

Recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadd se v Ceské republice rozvinula
v druhé poloviné devadesatych let minulého stoleti a od té doby se stala nedilnou
soucasti stavebni vyroby. Je tedy pfedchazeno zbyteénému nardstu objemu odpadu a
procesem recyklace vznikaji druhotné suroviny, které jsou oproti pfirodnim surovinam
mnohdy levnégjsi. [11], [12]

V roce 1991 vznikl v Ceské republice prvni zakon o odpadech. Pfed timto rokem
nebylo legislativou nakladani s odpady nijak kontrolovano ani fizeno. V roce 2004
vstoupila Ceska republika do Evropské unie a nase legislativa tim byla ovlivnéna.
Vyuziti stavebnich odpadu v ostatnich €lenskych statech EU je odliSné, a to z divodu
zaméfeni narodni surovinové politiky. Nékteré zemé EU maji omezenou produkci
nerostnych surovin jiné zemé& EU maji naopak produkci nerostnych surovin spojenou
s vy$Si danovou sazbou. Recyklace stavebnich odpadl je zde vy$Si a dosahuje pres
90%. Jedna se predevSim o zemé jako je Belgie, Holandsko, Dansko, Norsko,
Svycarsko, Némecko nebo Rakousko.

V zemich s dostatkem pfirodnich surovin je mira recyklace naopak velmi nizka, jsou to
zejména jizni staty Evropy (Recko, Itélie, Portugalsko).

Ceskad republika jes$té nedosahuje pozadované arovné recyklovanych
stavebnich odpadu. Velky narust byl u nas zaznamenan na pocatku 90. let minulého
stoleni az do roku 2003. V letech 2004 az 2005, zajem o recyklaci naopak vyrazné
poklesl|, davod je pfisuzovan zvysené tézbé stavebniho kamene a Stérkopisku. [10]

I neochota architektd navrhovat v projektech materialy z recyklovatelnych
surovin brani rozvoji Ceské republiky. Proto se ¢&ast&ji setkdvame s pouzivanim

kvalitniho recyklatu pfedevsim u zahrani€nich investor(, ktefi technologii jiz znaji. [15]
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8. Recyklace stavebniho odpadu

Recyklace znamena znovuvyuziti, znovuuvedeni zpét do procesu. V uzs8im slova
smyslu, navrat materialu k puvodnimu ucelu nebo systému. Naopak z Sir§iho hlediska
Ize Fici, Ze pojeti recyklace pfedstavuje nové pouziti materialu pro jiny ucel a systém,
nez ve kterém vznikl. Stavebni odpad obsahuje celou fadu surovin, diky kterym
poskytuje spoustu moznosti jejich vyuziti a pfi dodrzeni spravného technologického
postupu, lze teoreticky dospét i ke 100% navraceni pouzitého materialu do dalSi
vyroby.

Vznika nam, jakysi uzavieny kolobéh ze vstupnich material(l, materiald pouzitych
pro udrzbu a materialt ziskanych pfi demolici, které nekonéi na skladkach, ale jsou

znovu pouzity pro nové konstrukce.

¢ Doziti
N3y

39'3* P stavby O@,b
-0(} \{_DQ (o2

& /F? % %
Realizace ENERGIE Zpracovani
stavby odpadu

RECYKLACE
Vstupni materialy Odpad

Obr. 4: Uzavfeny kolobéh materialt (Vytlacilova Vladimira, 2012).

Pro spravné zpracovani a dosazZeni potfebné kvality zpracovaného recyklatu, je
nutné stavebni odpad pfed zpracovanim roztfidit na vhodné a nevhodné neboli dle
kategorie O (ostatni) a kategorie nebezpecné (N).

Prvni tfidéni by mélo probihat pfimo na misté vzniku stavebniho a demoli¢niho
odpadu. Material vyhodnoceny jako vhodny mize byt bud' stejné nebo nizsi hodnoty
jako pavodni material. Material nizSi hodnoty je poté pouzivan jako zasypovy, napf. do
podkladni vrstvy vozovek. Odpad nevhodny k recyklovani rozdélujeme na neSkodny a

nebezpecCny. Tento nerecyklovatelny material poté koné&i na skladkach. [10] [37]
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Obr. 5: Zakladni roztfidéni stavebniho odpadu (Vytlacilova Vladimira, 2012).

Mezi vyhody recyklace se povazuje pfiznivy dopad na zivotni prostfedi, a to hned
z nékolika ddvodu - snizeni objemu odpadu, snizeni miry vyuzivani neobnovitelnych
zdroji a tim snizeni energetické narocnosti na jejich ziskavani, z ekonomického
hlediska se Setfi i naklady. Nevyhodu potom mizeme vnimat ve Spatné kvalité
vystupniho recyklatu, se kterou se poji i finan¢ni naroénost, ktera zahrnuje naklady na
zpracovani a dopravu. DalSim bodem, ktery se fadi mezi nevyhody, je velké mnozZstvi
stavebnich a demoli¢nich recyklatl, které zlstavaji v recyklacnich centrech a je velmi
obtizné jejich uplatnéni na stavebnim trhu. PfedevSim se jedna o recyklaty z cihelného
zdiva a jejich smési. To ma za nasledek skladovani velkého mnozZstvi nevyuzitého
recyklatu v recyklaCnich centrech, jejichz provozovatelé jsou nasledné nuceni

z kapacitnich ddvodd omezit svUj provoz a nepfijimat tak, novy stavebni odpad.

Recyklaci stavebniho odpadu Ize rozdélit podle:
e Druhu recyklovanych materialu
e Betony a Zelezobetony
e Stavebni sut
e Drfevni odpady
o Asfaltové smési
e Zeminy atd.
e Typu zakazky
e deponie obsluhované mobilnimi resp. semimobilnimi recyklaénimi
linkami
e stabilni recyklaéni centra s mobilnimi & semimobilnimi recyklaénimi
linkami

e mobilni recyklace probihajici pfimo u zédkaznika
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e Pouzitych stroju
e Tridice
e Drtice
e Kombinované linky
o Stépkovaci stroje atd. [16] [18] [25]

8.1. Kritéria ovliviujici proces recyklace

Je tfeba si uvédomit, Zze proces recyklace neni jen o zpracovani stavebniho
odpadu, ale také o vzniku druhotné suroviny a jejim uplatnéni na trhu. Proto nelze
opomijet celou fadu faktoru, ktera ovliviuji proces recyklace, kvalitu vzniklého

recyklatu, zhodnoceni recyklatu, jeho nasledné vyuziti a uvazovat s nimi.

lechnologicka kriténa Legislativni kritéria

Technicka kritéria Ekologicka kritéria

Crganizacni kntena Socialni kntéria

Ekonomicka kriteria Matenalova kritena

mor»r X<0O0MmMAa

Obr. 6: Kritéria ovliviujici proces recyklace (Vytlacilova Vladimira, 2012).

Technologicka kritéria — kritéria, ktera jsou dana znalosti o mozZnostech
zpracovani stavebniho odpadu, technickych zafizeni a vyuziti recyklatu. Proto Spatné
zvoleny technologicky postup nebo zbyte€né nevyuZzita druhotna surovina ma za

nasledek omezenou recyklaci nikoliv jeji vyvojovy posun.

Technicka kritéria — jsou podlozeny technickymi normami, které musi byt
dodrZzeny. PfedevSim se jedna o chemické, fyzikalni a technické parametry. Mezi

technicka kritéria |ze zaradit kritéria bezpecnosti, pouZitelnosti a trvanlivosti.

Organizaéni kritéria — zahrnuji vzajemné na sebe navazuijici etapy od nakladani
odpadu, dopravu do recyklacniho zafizeni a nasledné uloZzeni odpadu. Etapy by na
sebe méli plynule navazovat, pokud mozno bez velkych ¢asovych prostojl, jelikoz se

od nich odviji vysledna kvalita recyklatu.
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Ekonomické aspekty — patii mezi nejzakladnéjSi kritéria, nebot proces
recyklace je finanéné naroCny. Cena druhotnych surovin je odvijena od uzitnych
vlastnosti prvotniho vstupniho materialu a odpadu. A pravé pro uplatnéni na trhu a
zvyseni poptavky po druhotné suroviné by cena meéla byt vyrazné nizSi nez cena
prvotni suroviny, pfi zachovani pozadované minimalni kvality. Pro dodrzeni této zasady
je tfeba dodrzet dostate€ny zdroj odpadu v ekonomicky rozsahlém uzemi, vybér
spravnych technologickych zafizeni pro recyklaci, odbyt recyklovanych materiald,
udrzeni kvalitnich vlastnosti recyklatd, vhodné uzemi na umisténi recyklacni linky.
Pravé umisténi recyklacni linky zvySuje vyslednou cenu recyklatu, do které se musi
promitnout i naklady na dopravu. Za ideadlni vzdalenost se povazuje maximalné

vzdalenost do 30 km.

Ekologicka kritéria — zamérfuji se hlidani recyklacnich procesu, které by mohli
mit negativni vliv na Zivotni prostfedi. A protoZe recyklace ma pomahat pfi ochrané
zivotniho prostfedi a trvale udrzitelnych zdrojd nesmi mit opacny ucinek a naSe

prostfedi zatéZovat. Environmentalni analyzou jsou sledovany hodnoty CO; a SO..

Legislativni kritéria — soucCasna legislativa nepodporuje recyklani principy.
Nejsou vyhotoveny normy a predpisy, které by definovaly kvalitu recyklatd, zplsob
nakladani s recyklaty a jejich uplatnéni. Vyjimku tvofi normy pro vyrobu malt, betont a
kameniva.

V ostatnich zemich EU je sniZzena sazba dani pro skladkovani. Vizi Evropské
unie je, aby se Evropa stala recykla¢ni spole¢nosti, ktera bude Cerpat zdroje z odpadu

a tim bude predchazet jejich vzniku.

Materialova kritéria — odvijeji se od vstupnich odpadnich materiald. A jejich
regulace je naro€na na organizaci i provoz funkénich parametrd, protoze zafizeni tfidi
a zpracovava vstupni riznorody material, vétSinou z nékolika demolic najednou.

VysSi variabilita vlastnosti recyklovaného materialu je zptsobena
: druhovou rGznorodosti odpadu

: rozdilnou velikosti zrna

: nedrtitelnymi materialy, napf. ocelova vyztuz

: znecisténi odpadu (chemické, mechanické)
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Socialni kritéria — hodnoti recyklac¢ni principy z hlediska vlivu spole¢nosti. Jsou
dana predevSim rozdilnym rozhodovanim a pfistupem k recyklacni Cinnosti mezi

jednotlivymi zemémi, organizacemi a urady.
8.2. Technologie recyklace

Proces recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadd neni snadnou zalezitosti.
Vyzaduje kvalitni technologie, se kterymi je spojena naro¢na legislativa a logistika. [19]
S odpadem je nakladano podle jeho dalSiho vyuziti, at uz z hlediska fyzikalnich,
chemickych nebo biologickych vlastnosti. Zhodnoceni odpadu probiha podle
zakladnich princip(:

e energetické — ziskavani energie pfi pfeméné odpadu

¢ materialové — k vyrobé nového produktu je vyuzivan material recyklovany [10]

Aby byla dodrZzena kvalita produkovaného recyklatu a celkova efektivhost
procesu, je tfeba si uvédomit zavislost urcitych faktor(, které na cely proces dopadaiji.
Jedna se predevsim o kvalitu demoli¢nich praci, tfidéni materialu, pouziti vhodné
technologie recyklace, zabezpeéeni celkoveho chodu recyklaéniho procesu, s &im je

spojena i organizace prace, doprava materialu a jeho skladovani. [16]

Recyklaci ve stavebnim procesu rozliSujeme podle vyuzivani odpadu na
primarni, sekundarni a terciarni. Z pohledu umisténi vyroby rozdélujeme technologie

recyklace na dva zakladni provozni systémy, a to recyklace off situ a in situ. [10]

8.2.1. Primarni

Jedna se o technologicky uzavieny cyklus. Odpad, ktery je vyprodukovan, je
znovu pouzit ke stejné nebo podobné vyrobé. Novy vyrobek nebo surovina, tak ziska
stejné nebo podobné vlastnosti jako vyrobek plvodni. Do procesu se tak mohou vracet
bud neupravené nebo CasteCné upravené. Tento postup se vyuziva pfimo na misté

vzniku odpadu a Ize ho nazvat jako bezodpadovy ¢i maloodpadovy.

8.2.2. Sekundarni

Proces, pfi kterém jsou z odliSnych technologii vyuzivany odpadni latky. Ty jsou

poté pfeménény na vyrobek s odliSnymi vlastnostmi od puvodniho materialu. [10] [21]
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8.2.3. Terciarni

Je vyuzivan u spotfebovanych vyrobkl, které maji ukonceny zivotni cyklus.
Proces vyzaduje pfeménénu chemické struktury materialu, pfi€¢emz muize byt vyuzit i
tepleny obsah odpadu. Latky jsou pak pouzity k vyrobé plvodniho materialu. Tato
technologie je nejrozsifenéjsi a pouziva se pfi preméné kovu, plastu, skla a stavebniho

a demoli¢niho odpadu. [10]

8.2.4. Recyklace off situ

Recyklace je provadéna mimo mista vykonu stavebnich, rekonstrukénich Cci
bouracich praci, tedy mimo mista vzniku odpadu. Je provozovana pomoci
stacionarnich recyklaénich linek v recyklacnim zavodé. Recyklaéni zavod je umistén
v dostateCné vzdalenosti od obytné zoény, ktera je tim ochranéna pfed nadmérnym
hlukem a prachem. Zaroveri nesmi byt opomenuto, ze naopak velka vzdalenost od
centra zvySuje naklady na dopravu. Je tedy dulezité zvolit spravnou polohu stacionarni
Upravny. Stacionarni Upravny se vyznacuji vysokym vykonem a kvalitou recyklatl, aby

byl tento vykon dostatecné vyuzit, musi byt zajiStén neustali pfisun material(. [10] [17]

Stacionarni recyklaéni linka je slozité a technicky naro¢né zarizeni. Jde o systém
stroji navazujicich v procesu na sebe. Postupné tak dojde k drceni, separovani a
tfidéni stavebnich odpadl. Na fadu nejprve pfijde tzv. Celistovy primarni drti¢, jehoz
Ukolem je rozdrtit velké kusy odpadll. Hned za nim je odlucovac Zeleza, ten rozdrti
zbytky Zeleza, které v odpadu zbyly. Nasleduje magneticky separator pro odstranéni
poslednich zbytkl( Zeleza. Je mozné pouzit i vodni separator pro odstranéni malych
prachovych ¢astic a nezadoucich pfimési. Vysledkem je vysoce kvalitni granulat, ktery

se rozdéli podle raznych velikosti.
Jejich nevyhodou jsou vysoké pofizovaci a provozni nalady. Na druhou stranu,

vyhodou téchto linek je zpracovani vétSiho objemu stavebniho a demoli¢niho odpadu.
[19] [37]
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Obr. 7: Stacionarni recyklacni linka (www.tstsw.cz).

8.2.5. Recyklace in situ

In situ recyklace je provadéna pfimo v misté stavebnich a bouracich praci.
V misté vzniku odpadu. Recyklace je provadéna pomoci mobilnich recyklacnich linek,
které jak uz jejich nazev napovida jsou snadno pfemistitelné. Princip je zaloZzen na
moznosti vybéru prostoru, kde dojde ke zpracovani odpadu. Jdou vyuzZivany prostory
firmy, ktera recyklacni odpad pfimo zpracuje nebo volné prostory mimo sidlo firmy.
Podminkou pro jejich pouZiti je zajisténi dostateCného prostoru pro skladovani,
zpracovani a nasledného vyuziti stavebniho odpadu. Uvadi se, Ze je v Ceské republice
az 35% z celkového nahlaSeného stavebniho a demoli¢niho odpadu zpracovavano
prostfednictvim mobilnich linek.

Mobilni linky maji schopnost zpracovavat i malé mnozZstvi recyklatu, avSak na
ukor niz&i kvality vysledného recyklatu. Vyhodou, kterou mobilni linky pfedstavu;ji je
rychlost a jednoduchost instalace strojii a zafizeni, nenaronost obsluhy, nizsi
pofizovaci naklady, niz8i poplatky za likvidaci a skladkovani a moznost vyuziti

vysledného recyklatu pfimo na stavbé.

Nevyhodou je obtizna kontrola vzniklého recyklatu, vySSi provozni naklady,
nedostatecné vyuziti vyrobeného recyklatu, ktery tim padem zustane na stavbé a je
potfeba zajistit jeho odvoz. Obtizné je i zajisténi okolniho prostoru proti hluku, prasnosti
a vubec celkového zaboru. [10] [17] [18] [19] [37]
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Obr. 8 a 9: Mobilni recyklacni linka (www.h-intes.cz).

Mobilni linky se pfi vykonavani své prace pohybuji, mohou se tak snadno a
rychle prepravit pomoci podvozku. Podle druhu pouzitého podvozku je mizeme dale
rozdélit na mobilni linky s pasovym podvozkem ¢i mobilni linky s kolovym podvozkem.

Lze sem zafadit i semimobilni recykla¢ni zafizeni, tyto linky pfi praci stoji, ale je
rovnéz mozno je snadno a rychle pfemistit. Tyto linky Ize rozdélit na:

: klasické, které se pfemistuji pomoci vlaku nebo nakladnich vozidel

. kontejnerové, které se diky lizinam a hydraulickym hakem mohou naloZit na

nakladni automobil a pfemistit

: samozdvizné, které se pomoci hydraulickych podpér zvednou nad prepravni

prostfedek [10] [22]

8.3. Metody recyklace

V procesu recyklace plati pravidlo, Zze kvalita materidlu se rovna kvalité
demoli¢nich praci, tedy fadnému roztfidéni materialu. Jedna se o soubor na sebe
navzajem navazujicich procest a postupu praci, jejichz ukolem je pfeménit vstupni

material na druhotnou surovinu.

Proces recyklace by mél tedy obsahovat tyto na sebe navazuijici kroky:
e pruzkum stavby uréené k demolici
¢ ihned po demolici je oddélen nebezpecny odpad
e odstranéni stavebniho objektu
e kontrola kvality vstupniho materialu
e predtifidéni podle druhu odpadu, ktery je ur€en k recyklaci

e odstranéni nebezpecnych a cizorodych materialt
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e pFimy proces recyklace — drceni a mleti

o roztfidéni recyklatu na jednotlivé frakce

e uskladnéni recyklatu

e zkoumani fyzikalné-chemickych vlastnosti recyklatu
e urCeni vyuziti recyklatu

e uplatnéni recyklatu [10] [22]

Mezi zakladni rozdéleni, bez kterych by se recyklace jen tézko mohla uskutecnit
jsou operace predtfidéni — drceni — nasledné tfidéni. K této trojici se zvazuje jesté
pridat operace na separaci prachovych ¢astic. V nékterych zemich Evropské unie je
tento proces jiz zcela bézna &innost. A s postupnou certifikaci nékterych recyklaty,
bude i u nas tato operace nezbytna.

Material je dale drcen na mensi kousky a roztfidén podle frakce tak, aby bylo

jednodus$si druhotnou surovinu vyuzit a nahradit surovinu prvotni.

Predtridéni l:> Drceni Trideni
Cizorodé Cizorodé Vystupni frakce
latky, latky, recyklatu
podsitna Zelezo

sloZka

Obr. 10: Schéma zakladni konfigurace recyklacniho postupu (www.arsm.cz).

V Ceské republice i ve svéte funguje nékolik firem, které se Fidi jen z &asti dle
tohoto zakladniho schématu, ktery je zobrazen na obr. 1. Jedna se napfiklad o
provozovny tfidicich zafizeni bez drtiCe nebo naopak — provozovani samostatného
drtice bez predtfidéni a nasledného tfidéni. Tento zplsob vede provozovny zejména

ke sniZeni provoznich nakladd na minimum. [4]
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8.4. Recyklace sestupného typu

Tento proces recyklace je jednim ze dvou typu zpracovani betonu. Je znam také
pod pojmem ,down-cycling®. Principem tohoto procesu je, Ze vysledny material je
pouzit v dalSim cyklu recyklace, ale jako material s nizSimi uzitkovymi vlastnostmi.

Recyklace sestupného typu patfi mezi nejrozSifenéjsi, nejen u nas ale i ve svété.

Demolice

smesny odpad Betonovy odpad

Skladka RECYkIac? nizsich
viasinosti
ZatéZ prostredi Fodklady, zasypy

Obr. 11: Schéma recyklace sestupného typu (Vytlagilova Vladimira, 2012).

8.5. Recyklace vzestupného typu

Recyklace vzestupna je druhym typem pro zpracovani betonu, oznacovana také
vyslednym produktem je plné recyklovatelny material se stejnymi nebo lepSimi
vlastnostmi. Vysledny recyklat tak mize slouzit mnohem déle.

Duvodem zhorSenych vlastnosti je vrstva cementového tmelu, ktera zlstava na
povrchu zrn recyklovaného kameniva vysledného produktu. Pro zlepSeni vlastnosti

materialu musi byt tato vrstva odstranéna napf. obrusovanim.
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Demaolice

Predtfidéni
|
[ |
Odpad k recyklaci Smésny odpad
Odstranéni cizorodych Skladka
materiald
Mleti, drceni, tridéni
[
[ 1
Prachovy odpad Kusovy odpad
Recyklovany Recyklované
odpad kamenivo pro
nove pouZiti do
betonu

Obr. 12: Schéma recyklace vzestupného typu (Vytlacilova Vladimira, 2012).

Pro navrh betonovych smési je podil prachovych C¢&astic nevhodny, ale
zkoumanim se zjistilo, Ze chemické slozeni téchto prachovych &astic je stejné jako
surovina pro vypal portlandského slinku, a tudiz se miaze pouzivat pfi vyrobé cementu.
[10] [23]

8.6. Predtridéni

Z ekonomického hlediska by predtfidéni mélo probihat pfi demoli¢nich praci
pfimo na stavbé nez po celkové demolici, je to ucCinnéjSi a levnéjSi. Zamezi se tak
smichani rdznych odpadnich material. AvSak s rostouci rozmanitosti materiall, které
se pouzivaji, roste i slozitost nakladani s odpady.

| pfi pfedtfidéni je nutné dodrzovat postup praci, tedy oddélit kontaminované
materidly od nekontaminovanych, oddélit cizorodé materialy od materiéld, které jsou
uréeny k recyklaci (mineraini sut) a nasledné roztfidit jednotlivé druhy recyklata.
Zelezné armatury a dal$i nedistoty s piimési Zeleza jsou oddéleny pomoci

magnetického separatoru.
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Separované materialy by se méli uchovavat v oddélenych kontejnerech. Podle druhu
takto oddélenych material(l se jedna o kovy, organické materialy (napf¥. pouzité dievo),
mineralni latky (napf. malta, sadrokarton), ostatni odpady, mezi kterymi mohou byt i
odpady nebezpecné (napf. natéry, azbest, sklo, papir, lepenka, plasty). Mineralni sut,
ktera patfi rovnéz mezi materialy, které je potfeba oddélit patfi tyto druhy:

e cihelna sut

e betonova sut

e Zivitna sut

e vykopova zemina [10]

Predtfidéni

Kontaminované Cizorodé ‘

. : i Druhy recyklatu
materialy materialy

Kovy Betonova suf

Organické materialy Cihelna sut

Mineralni materialy Zivicna sut

Ostatni Vykopova zemina

Obr. 12: Schéma recyklace vzestupného typu (Vytlacilova Vladimira, 2012).

8.7. Drceni

Faze drceni je dalSim krokem, ktery nasleduje po pfedtfidéni. Je to proces, pfi
kterém dojde k mechanickému rozpojovani. Pusobenim vnéjSich sil, jako je tlak nebo
kombinace tlaku se smykem nebo razovou energii je stavebni odpad zmenSovan na
uzitnou velikost recyklatu. Vystupni velikost recyklatu se pohybuje od 2 do 100 mm, u
Celistového drtice az 500 mm. AvSak maximalni velikost vstupniho zrna je az 1500
mm.

Pro vhodnou volbu drticiho zafizeni je tfeba znat vlastnosti materialu, mezi které
patfi fyzikalni (kfehkost, tvrdost), budouci vyuziti odpadu, pozadovana vlastnost
upraveného odpadu. S timto zjisténim, Ize zvolit odpovidajici technologii pro zménu
velikosti stavebniho odpadu.

Uplatnéni u nas nasli nejvice drtice Celistové, odrazové a kuzelové. Méné

pouzivané jsou potom kladivové a valcové drtice.
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Celistovy drti¢

Je tvofen pevnou a pohyblivou c¢elisti, ktera tlakem, lamanim nebo také
roztiranim drti tvrdé a kfehké materidly. Celistové drti¢e mlzeme rozdélit na
jednovzpérné a dvouzpérné. Kdy jednovzpérné maji vysSi stupen zdrobnéni a lepSi
tvarovou hodnotu zrn. Dvouzpérné mohou drtit extrémné tvrdy material.

Vyhodou c&elistovych drti€¢i je mensi prasnost, hluénost, opotfebitelnost Celisti
drtice, snadna drtitelnost material(, vysoky vykon, levnéj§i zpracovani a dlouha
zivotnost. K nevyhodam se fadi horsi drtitelnost houzevnatych materialt, tvarovy index
vystupnich zrn a nekubi¢nost vystupni frakce.

Byvaji pouzivany jako primarni drtiCe, které podrti material na finalni produkt nebo
ho pfedrti pro dalSi uroven drceni. Jedna se o robusni konstrukce pracujici v obtiznych

podminkach.

Nasypka s vibraénim pfedtfidiam Drli€ (Celisfovy) Spalovaci motor Magneticky separétor

Obr. 13: Schéma mobilniho &elistového drtice na pasovém podvozku (Skopan
Miroslav, 2007).

Odrazovy drti¢

Konstrukéné je drtic tvofen ocelovou komorou, kde na vnitini ¢asti jsou osazeny
pancéfove, otéruvzdorné odrazové desky. Na rotoru jsou potom umisténa kladiva nebo
drtici listy. Pomoci téchto kladiv a drticich list je vlivem dynamického uderu material
rozdrcen v misté jeho trhlin a dalSich naruSeni a zpusobi zménu velikosti zrn.

Vyhodou odrazovych drti¢l je schopnost tvofit kubicka zrna (vyborny tvarovy index
zrn), vysoky vykon, velky stupefi zdrobnéni, jednoducha obsluha a udrzba. OdliSnost,
kterou ma odrazovy drti€ oproti Celistovému a kuzelovému, je v jeho drtici technologii.
Diky ni, se zrna po narazu rozstépi v misté jejich naruseni, tedy puklin a prasklin.
Z tohoto divodu vznika velmi kvalitni produkt s vybornym tvarovym indexem.

Nevyhodou je zvySené opotfebeni odrazovych list a vysoka cena. Dale jejich

vysoka prasnost a hluénost.
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Obr. 14: Rez odrazovym drti¢em (Turdinek Andrej, 2017).

Kuzelové drti¢e

Kuzelové drtiCe jsou konstrukéné tvofeny otacejicim se drticim kuzelem a
nepohyblivym drticim plastém. Pohyb drtice je souCasné kyvavy a krouzivy, dochazi
tak k pfiblizovani a vzdalovani se od drticiho plasté. jejich pouZiti je spide vyjimecné,
protoZe se v praxi moc neosvédcCili, ale pouZivali se pfevazné pro drceni tvrdych,
abrazivnich, nelepivych materialt, bez pfimési lepivych ¢astic.

Vyhodou je jejich vysoka spolehlivost pfi provozu a snadna obsluha. Naopak

nevyhodou je pfilnuti mékkych materialt na drticich ¢astech.

Obr. 15: Rez kuzelovym drtitem (www.fzp.ujep.cz, 2015).

Kladivové drtice
Tento typ je pouzivan k jemnému drceni mékkych a stfedné tvrdych nelepivych
materiall. Kladiva jsou umisténa na vodorovné upevnéném rotoru, ktera pfi otaeni drti

kusy materialu ve valcované dutiné. Po rozpadu zrna propadnou na dno drtiCe.
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Obr. 16: Rez kladivovym drticem (www.fzp.ujep.cz, 2015).

Valcovy drti¢

U tohoto drtiCe rozliSujeme, zda je jednovalcovy nebo dvouvalcovy. V pfipadé
dvouvalcového drtice tvofi dva proti sobé upevnéné pohyblivé valce. Jejich povrch
muze byt hladky, ale také ryhovany. Hlavnimi vyhodami je vysoky vykon, spolehlivost,
nizké provozni naklady a jednoduchost obsluhy.
Velikost frakce se reguluje pomoci valc, jejich posunutim k sobé& nebo od sebe.
[10] [22] [26]

.8 °

Obr. 17: Rez valcovym drticem (www.fzp.ujep.cz, 2015).

8.8. Tridéni

Rozhodujicim procesem je tfidéni, které rozdéli podrcené &asti na upotfebitelné
frakce s ohledem na jeho kone¢né uplatnéni. Mezi nejbéznéjsi frakce vystupnich
recyklatd patfi frakce 0/8, 8/32, 0/32, 0/64 mm. TF¥idici linky byvaji vybaveny vibraénim
tfidiCem, coz je nejbéznéjsi zpusob feSeni. Samotné tfidéni poté zajistuji kyvna plocha
sita. Postupnym vyvojem se tfidici linky rozvinuly i o ¢ast drtici.

Nevyhodou pfi tomto procesu je vysoka prasnost, ktera vznika pfi pfesypu zrn
z jednotlivych sit. Cim mensi frakce, tim je vétsi pradnost.

TFidiCe rozdélujeme podle oblasti na tézké hrubotfidiCe, hrubotfidiCe, tfidiCe pro

mezioperacni tfidéni a tfidiCe pro finalni tfidéni. Jejich dalSim rozdélenim je podle jejich
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zpusobu tfidéni, tedy tfidéni na nepohyblivém ro$tu nebo situ, na pohyblivém rostu
nebo situ, nebo tfidéni pneumatické.
Dle provedeni tfidicu rozliSujeme:

¢ tfidi¢e mechanické pevné

¢ tfidi¢e mechanické pohyblivé

e tfidiCe hydraulické

o tfidi¢e pneumaticke [10] [26] [27]

9. Druhy recyklati stavebnich odpadi a moznosti
jejich vyuziti

Na zakladé technickych parametrli, Skodlivosti na zivotni prostfedi a zdravi
Clovéka posuzujeme recyklaty stavebnich odpadl pro jejich dalSi technologické
zpracovani na kvalitni vyrobek.

Vlastnosti recyklatu se ur€uji pomoci priikaznich a kontrolnich zkousek podle platnych
norem. Jejich rozsah je vymezen dle pouzitého kameniva nebo dle jeho piavodu. Mezi
zakladni pozadavky na vlastnosti u recyklovaného kameniva, které jsou pomoci
zkouSek prokazovany patfi:
» Pozadavky na geometrické viastnosti
a. zrnitost
b. tvar zrn kameniva (tvarovy index zrn)
c. procentni podil ostrohrannych a oblych zrn
d. obsah jemnych &astic
» Pozadavky na fyzikalni vlastnosti
a. odolnost proti drceni hrubého kameniva
b. odolnost hrubého kameniva proti otéru
c. objemova hmotnost zrn
d. nasakavost

» Trvanlivost

Normy umoziuji pouziti recyklatd pouze za podminek shodnych s podminkami pro
pfirodni suroviny. Je zfejmé, Ze recyklované materialy budou mit lehce odliSné
vlastnosti nez primarni suroviny. U nékterych muze byt az obtizné spinéni nékterych

kritérii stanovenych pro kamenivo.
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Clenéni dle stavebniho materialu, ze kterého byl recyklat vyroben:
e betonovy recyklat
e recyklat ze zdiva nebo betonovych €astic staveb
o asfaltovy recyklat z podkladnich vrstev vozovek
e recyklat z kameniva kolejového loze
e recyklat z hornin [10] [12] [29]

9.1. Betonovy recyklat

Hlavnim stavebnim materidlem je beton, ktery patfi i mezi nejpouzivangjsi ve
svété. Jeho vyroba ma vSak nékolik negativnich dopadl na Zzivotni prostfedi a
vyuzivani neobnovitelnych zdrojd, jako je voda a pfirodni kamenivo. Z vyzkum( a
zkouSek bylo prokazano, Ze lze uspésné nahradit pfirodni kamenivo kamenivem
z recyklovaného stavebniho odpadu. Zpracovany recyklat, ktery obsahuje pouze
drceny beton se nazyva betonovy recyklat. [10] [30] [31]

Betonovy recyklat dnes patfi mezi velmi zadany material, pfevazné z divodu
jeho nizké ceny oproti pfirodnimu kamenivu. [10]

Pro uspésné pouZiti recyklatu v betonové smési Ize splnénim zakladnich vlastnosti.
Fyzikalni vlastnosti recyklatu ovlivauji pomér smési betonu vcetné jeho vlastnosti, mezi
které patfi tvar, struktura, mérna hmotnost, objemova hmotnost a objem péra. VSechny
tyto vlastnosti maji hors$i hodnoty nez hodnoty pfirodniho kameniva a je to zpasobeno
zbytkem cementové malty a necistot. | pfes tyto nedostatky se recyklat pouziva do
kvalitnich typ( beton(. [32]
Mezi vlastnosti betonového recyklatu patfi:
e objemova hmotnost recyklatu se pohybuje mezi 2 200 kg/m?— 2 400 kg/m?3, coz
je 0 10-15% niz8i hodnota nez u pfirodniho kameniva
e vySSi nasakavost zhruba o 5-10 %, pravé z divodu vétSi absorpce vody je
betonovy recyklat Casto povazovan za lehké kamenivo
o frakce o velikosti zrn 0/4 mm, které obsahuji velké mnozstvi prachovych &astic
jsou nevhodné pro opétovné pouziti do betonu. Aby se tento typ zrn mohl

pouzit musi splnit alespori 50 - ti% nahradu za pfirodni drobné kamenivo

betonovy recyklat ma nizsi trvanlivost a mrazuvzdornost
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Vyuziti betonového recyklatu

NejcastéjSim vyuzitim betonového recyklatu je aplikace v podobé zasypového
materialu nebo v podkladnich vrstvach vozovek, ¢ ve formé rGznych podsypu pfi
vystavbeé silni¢nich a zelezni¢nich komunikaci, parkovist, protipovodfiovych hrazi. Jsou
vyuzivany i pfi obsypech inzenyrskych siti jako nahrada Stérkopiskl nebo na lesni
cesty.
Betonovy recyklat se rovnéz pouziva jako plnivo do beton( s niz§imi pevnostnimi

pozadavky nebo jako plnivo asfaltovych smési. [10]

Obr. 18: Betonovy recyklat (www.brnorecyklace.cz).

9.2. Cihelny recyklat

o w7z

Obsahem cihelného recyklatu je z velké miry cihelné zdivo véetné zbytk( Castic
maltového pojiva a omitkoviny. Ziskavéa se drcenim a rozdéluje do nékolika frakci. Mezi
nejcastéjsi frakce patfi 0-16 mm, 16-32 mm a 32-80 mm. Kvalita vystupniho cihelného
kameniva je zavisla na surovinach, které vstupuji do vyroby a zarovefi na vyrobnim
procesu. Velmi ¢asto se soucasti toho recyklatu produkuje i jiny material, pfevazné se

jedna o zeminu, ¢imz je vysledny recyklat oznacovan za smésny.

Vyuziti cihelného recyklatu

Tento recyklat nachazi uplatnéni podstatné Sirdi, nez je vSeobecné znamo a
Z hlediska mnozstvi zaujima cihelna sut’ v recykla¢nich linkach v uplynulych nékolika
letech prvni misto. | pfesto, Ze se cihelné kamenivo vyznacuje svoji nasakavosti, tak
z hlediska namrzavosti je to brano spiSe jako nevyhoda. NejCastéji se setkavame
s vyuzitim cihelného recyklatu jako zasypového materialu pfi stabilizaci podkladnich
vrstev vozovek, u provizornich cest, pfi nasypech a zasypech inzenyrskych siti. Mezi

netradini uplatnéni cihelného recyklatu patfi:
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vyroba drenazniho betonu pro ploSné odvodnéni a odvzdusnéni napf. jako
obklad vertikalni hydroizolace nebo pro odvzdus$néni zakladové spary

vyroba nepalenych lisovanych cihel o rozmérech 300x150x100 mm ze smési
cihelného recyklatu s pfimési cementu

vyroba stavebnich smési jako plniva malt pro zdéni s vyuzitim drobnych frakci,
tedy do 4 mm a vzdusSnym ¢&i hydraulickym vapnem (tyto malty vykazuji vySSi
tepleny odpor nez malty s pfirodnim kamenivem. [4] [10] [23]

vyroba Rebetongu, coz je typ betonu, ve kterém je pfirodni kamenivo
stoprocentné nahrazeno kamenivem recyklovanym. Vykazuje tak vyhody
v nizSich materialovych nakladech, niZsi naklady na dopravu, uspora pfirodnich
zdroji kameniva, snizeni uhlikové stopy, nizSi koeficient tepelné vodivosti, tzn.
niz§i energeticka naro€nost. Tento novy material pfedstavila v roce 2019 firma
Skanska, a.s. na zakladé spolecného vyzkumu se spole¢nosti ERC-TECH. A

v soucasnosti je také jedinou firmou, ktera tento vynalez uvadi do praxe. [38]

Cihelné zdivo totiz obsahuje zbytky maltoviny a omitkoviny &imz se snizuje kvalita a

zajem o zného vyrobeny recyklacni material, i pfesto Zze dnes recyklaéni linky

spravnym recyklaénim postupem dokazou tyto necistoty zcela odstranit. Problémem je

i menSi trvanlivost, ktera je dana jiz zminénou $patnou odolnosti proti zmrazovani a

rozmrazovani. | pfes tyto vlastnosti je mozné material pouzit v mnoha aplikacich. [33]

9.3.

Obr. 19: Cihelny recyklat (www.recyklace-prochazka.cz).
Asfaltovy recyklat

Asfaltovy recyklat je kamenivo z jednotlivych vrstev vozovky:
e 7 asfaltovych smési

e 7z litého asfaltu
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¢ z makadamu pouzitého na vozovce

e 7z natérd a emulzi

Vznika pfi odstrafiovani nebo rekonstrukcich pozemnich komunikaci a pfi
budovani inZenyrskych siti pod vozovkami. Tento druh recyklatu vznikd z asfaltu
vstupniho materialu, ktery lze prakticky 100 % recyklovat. V minulosti se asfaltovy
recyklat pfidaval pfi vyrobé do smési za horkého procesu. Dnes je CastéjSi zpracovani
tzv. recyklace za studena, coZ je proces, pfi kterém se smicha material s emulzi, s
cementem nebo s asfaltovou pénou. Dochazi tak k obaleni ekologicky zavadnych
Castic, ¢imz se snizi moznosti znehodnoceni odpadnich vod a blizkého okoli.

Recyklat se ziskava oddélené od dalSich materiald ve formé takzvanych ker, které
byly odlomeny od povrchu. Tyto kry se pomoci mobilnich drti€i zpracovavaji pfimo na
misté. DalSim zpusobem ziskani je takzvanym frézovanim. [4] [34]

Samotny asfalt je produkt, ktery je vyrabén zropy a muze mit tuhou az viskézni

podobu. V minulosti byl asfalt ozna¢ovan pod nazvem bitumen. [35]

W%
W Vi

Obr. 20 a 21: Vybourané kry (vlevo) a vyfrézovany material (vpravo)

(www.asfaltove-vozovky.cz).

Vyuziti asfaltovych recyklati

PFi vyuzivani asfaltového recyklatu je kladen pfedevsim duraz na jeho mineralni
latky, tedy plniva, mezi které patfi pisek, Stérk a pojiva, coz je dehet a asfalt.
Jeho vyhodou je snadna zpracovatelnost k jeho dalSimu pouZiti, ale je nutné, aby byl
dodavan ve formé granulatu s pfedem uréenou velikosti zrn. [35]
Vyuziti asfaltového recyklatu pfi studeném procesu je nejCastéji témito zpUsoby:

e bez pfidani pojiva k recyklatu do malo zatizenych vozovek, do podkladnich
vrstev a pro zpevnéni podsypnych vrstev

e s pfidanim hydraulického pojiva pro provedeni nové stmelené podkladni vrstvy
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o spfidanim emulze krecyklatu, pouziva predevS§im tam, kde staré upravy
obsahuji zbytky dehtového pojiva

e kombinovany zpusob, ktery byl prokazan na nejvhodnéjsi je pfidani emulze i
cementu. Smés tak vykazuje vyborné vlastnosti. [4]

7 3 B

Obr. 22: Asfaltovy recyklat (www.brnorecyklace.cz).

10. Recyklaéni centra

Recyklaéni centra jsou uréena k pfijmu a shromazdovani stavebniho odpadu,
Upravé odpadt na mobilnich linkach, tedy recyklaci a prodeji vystupnich recyklat(.
Cinnosti recyklaéniho centra jsou fizena podle Provozniho fadu, ktery slouzi
k zabezpeleni Ffadného provozu zafizeni, k ochrané zdravi osob jakoz i k ochrané
zivotniho prostfedi. Provozni fad zpracovava provozovatel zafizeni a jeho platnost je
omezena rozhodnutim, které vydava bud pfislusny krajsky ufad odboru Zivotniho
prostfedi, nebo v pfipadé recyklacnich center v Praze toto rozhodnuti vydava Magistrat
hlavniho mésta Prahy odbor Zivotniho prostfedi a odbor ochrany prostfedi. Provozni
fad je vydavan na dobu 5ti let.

Vzniklé vystupni recyklaty jsou v provozovnach skladovany na zpevnéné ploSe

v betonovych boxech nebo jinak oddélenych kupach, které jsou roztfidény podle frakci.

Obr. 23: Skladovaci boxy betonového recyklatu D&Z spol. s r.o. (vlastni foto).
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PFijem stavebnich odpadu, probiha takfka ve vSech recyklaénich provozovnach
stejnym zpusobem. Jakakoli osoba ¢&i firma mlze privézt odpad bez ohlaseni,
v pfipadé vétSiho objemu zalezi na pfedchozi domluvé. U stalych zakaznikl se vztah
mezi firmou a recyklaénim centrem fidi ramcovou smlouvou. Druhy odpadu, které jsou
pfijimany recyklaénim centrem, jsou definované a oznacené katalogovym Cislem podle
Katalogu odpadui v Provoznim fadu kazdého recyklaéniho centra. Dodavatelé, ktefi
odpad do recyklaéniho centra pfivazeji, jsou povinni pfi prejimce odpadl dolozit
zakladni popis odpadu neboli informace a doklady o plvodu a kvalité pfivazeného
odpadu.

Spoleénost D&Z spol. s.r.o., ktera nejenze provadi vystavbu, opravy,
rekonstrukce vodovodnich a kanalizaCnich fadu, ale vlastni také recyklacni deponii,
ktera ma provozovnu v ulici Primyslova v hlavnim mésté Praha. Provozovna vyuziva
pouze mobilni zafizeni, které pfedrti i pretfidi uskladnény odpad. Mezi toto mobilni
zarizeni patfi mobilni odrazovy drti¢, hrubotfidi¢ a elektricky tfidic.

Stavebni odpady, které provozovna k recyklaci pfijima, jsou Zivicné kry, betonovy
odpad, stavebni sut a zemina. Tento vstupni material je pfemé&nén na betonovy
recyklat, ziviny recyklat a tfidénou zeminu, které jsou uskladnény na ur¢ené misto a
odpad nevhodny k recyklaci nebo pfebytek odpadu jsou odvazeny na koncové skladky

k finalnimu ulozeni.

Obr. 24: Mobilni odrazovy drti¢ (vlastni foto).
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ATM CZ a.s. je spole€nost zabyvajici se technologii Uprav a stabilizaci zemin
vCetné recyklace a frézovani asfaltovych vozovek. Firma provozuje kompletni
technologii zpracovani stavebnich odpadu. Jejich recyklaéni deponie se nachazi
v Hradci Kralové a Dubenci. Provozovna v Hradci Kralové pfijima pfedevsim sut, asfalt
i zeminu. Recyklaéni technologie, ktera je zafizenim nejvice vyuzivana je primarni, ale
provozuiji i technologii off situ a in situ a to v poméru 40:60, pfiemz vyuzivaji pouze
mobilni recyklaéni linky.

Drti€e jsou pouzivany podle materialu, ktery ma byt drcen a rovnéz podle pozadované
vystupni frakce. Provozovna pro takzvané mékké materialy, kterymi je asfalt a cihly
pouziva k drceni odrazovy drti€ naopak pro beton a kamenivo spiSe Celistovy drtic.
Kuzelovy drti€ neni vyuzivan vubec, jelikoz provozovna neprodukuje menSi frakce.
Recyklaéni centrum nejvice vyrabi recyklaty druhu betonového, smésného/ cihelného a
asfaltového. Pfevazné veskery vystupni material si provozovna zuzitkovava sama, pro

jejich vlastni stavby, zasypy €i zpevnéni manipulaénich ploch a komunikaci.

KARE Praha, s.r.o. je spole¢nost zalozena v roce 2000. Je v souasné dobé
jednou z nejvétsich firem zabyvajici se recyklaci stavebniho odpadu a zpracovanim
prirodniho kameniva v kamenolomech a piskovnach v celé Ceské republice.

Jejich provozovna je umisténa v ul. Chodovska v Praze 4, kde v blizkosti neni zadna
obytna zdna a uzemni plan tak umoznuje tyto plochy vyuZivat pfimo pro tuto ¢innost.
Zpracovani skladovanych odpadd provadi provozovna pouze za pomoci mobilnich
zafizeni, které umoznuji rychly a snadny pfesun. Spole€nost vyuzZiva oba provozni
zakladni systémy technologie recyklace, jakou je recyklace off situ a in situ.

Pfi samotném procesu jejich nakladace nalozZi odpad a odvezou ho k vlastnimu drceni,
podle druhu materialu je zvolen typ drtiCe. Na materialy, kterymi muze byt zemina,
stavebni sut nebo beton je pouzivan Celistovy drti€ a na asfaltové kry je pouzivan
odrazovy drti€. Po drceni je material pfepraven do nasypky tfidiCky a roztfidén na

jednotlivé frakce, které se pfipravi k prodeji.
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11. Diskuse a vyhodnoceni

Béhem psani bakalarské prace jsem oslovila tfi rizné velké spole¢nosti pasobici
v oboru, pfiCemz nékteré z nich provozovaly spolu s recyklaénim stfediskem i dalSi
¢innosti. To, co ale méli vSechny firmy spole¢né je recyklacni centrum pro stavebni a
demoli¢ni odpad.

Ceho jsem si v&imla, bylo velmi dobfe situované umisténi téchto provozoven,
coz znamena dostate¢né daleko od obytnych ¢asti z divodu hluku a prasnosti, ale
zaroven blizko pro jejich dopravni infrastrukturu, ¢imz se zamezi zbyte¢nému
zvySovani nakladd na dopravu. Kolik stavebniho odpadu dokazi pfijmout, se odviji od
velikosti jejich skladovacich ploch kazdé z provozoven. VSechny ftfi recyklaCni centra,
maji ve svém Provoznim fadu uveden seznam druht pfijimanych stavebnich odpadd.
Pfi porovnani jsem zjistila, ze nejvice jsou provozovnou pfijimany stavebni sut, beton,
asfalt a zemina, mezi ty méné Casté potom patfi napf. cihly, taSky a keramické vyrobky,
vytézena hlusina.

Po vyhodnoceni informaci od jednotlivych provozoven, na téma nejpouzivanéjsi
technologie, se ji stala technologie primarni. V8echny dotazované provozovny rovnéz
provozuji i technologii off situ a in situ. Dle mého nazoru, je ekonomicky i provozné
vyhodnéjSi provadét recyklace pfimo v prostorach recyklaéniho centra, které je na
tento typ praci pfipravené. V jiném pfipadé, a pokud se jedna o jiny okres, je nutné
vypracovat dalSi provozni fad, ktery musi byt schvaleny pfislusnym okresem, musi se
zabranit Sifeni prachu a hluku, napfiklad protihlukovymi st&nami, které nepatfi mezi
levné polozky.

Jako dalSi bych rada zminila pouzivané stroje. Ve zmifiovanych provozovnach
jsou pouzivany pouze mobilni linky, které zajiStuji rychlou prfepravu, nenarocnou
obsluhu a nizsi pofizovaci naklady neZ linky stacionarni, jejichz vyuZiti je pfinosné
zejména v lomech. Mezi nejpouzivanéjSi a naprosto dostacujici patfi Celistové a
odrazové drtice.

Kdyz vyhodnotim informace, které jsem ziskala o jednotlivych recyklatech a jejich
vyuziti, tak musim fict, Ze na vrcholu nejvice poptavanych zustava betonovy recyklat,
pak asfaltovy a nakonec cihelny. Myslim si vSak, Ze nebude trvat dlouho a cihelny
recyklat by se mohl stat nejpoptavanéjSi druhotnou surovinou pro vyrobu tzv.

Rebetongu, ktery vyuziva 100% recyklované stavebni suti.
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12. Zaveér

Téma bakalafské prace jsem si vybrala proto, Ze pracuji ve stavebni firmé a mam
moznost vidét, kolik stavebniho a demoli¢niho odpadu je produkovano. Ten tvofi az
65% vsech odpad( v Ceské republice a jednim z problém0 je i fakt, ze velka &ast
vyprodukovanych stavebnich odpadi konéi na skladkach, jejichz kapacita neni
nevycerpatelna. Velky potencial proto vidim v rozvoji recyklace stavebnich odpadu,
¢imz Ize pfispét ke snizeni dopadu na zivotni prostiedi a zaroven snizit nebo zcela
eliminovat tézbu primarnich surovin.

Ceska republika se oproti ostatnim statim Evropské unie fadi v zebficku
recyklace stavebnich odpadl na nejnizsi Uroven a jednim z ddvodu je i nedostate¢na
podpora ze strany legislativy, jejiz disledkem je rozporny systém certifikace recyklata
jako stavebnich vyrobkl. Mezi dal§i dvody by se mohli fadit i obavy uzivatell o kvalité
recyklatl, které maji za nasledek upfednosthovani primarnich surovin. Tuto skutecnost
by mohla vyvratit vétsi podpora v oblasti vzdélavani a informovani obyvatel.
Spolecnost, ktera vénuje nejvétSi pozornost stavebnim a demoliénim odpadim je

Asociace pro rozvoj recyklace stavebnich odpadd v Ceské republice (ARSM).

Kde neni poptavka, neni ani nabidka, to plati i v pfipadé vyuzivani stavebnich a
demoliénich odpadu. Samozifejmé nejlepsi alternativou by bylo vytvaret stavby bez
odpadu nebo alespori tu malou vzniklou ¢&ast zbylého odpadu zakomponovat do
recyklacniho procesu. Pokud bychom se na to méli podivat z Sirdiho hlediska, stacilo
by se pouze zaméfit uz v poc€atcich navrhu nového projektu na moznosti vyuziti
druhotnych surovin ve vystavbé. Ur€itou roli by mohl sehrat i stat jakoZto zakaznik,
ktery vyuzZiva recyklaty pro vystavbu ve svych projektech, ¢imz by podpofil vyrobu

v recykla¢nich centrech a snizil téZbu pfirodnich zdroju.

V souCasné dobé se vyrabéji recyklaty ze stavebnich a demoli¢nich odpadd,
které maji velmi dobré vlastnosti a pfedpoklady pro dal8i vyuziti a mohou tak v plné
vySi nahradit suroviny primarni. Napfiklad betonové a asfaltové recyklaty jsou diky
svym vlastnostem a moznostem vyuziti znacné& poptavanou surovinou. Ja vidim velky
potencial v cihelnych recyklatech, které se zacali vyuzivat k vyrobé Rebetongu. Ten by

mohl postupem €asu zpusobit revoluci ve stavebnictvi na globalni drovni.
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