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Abstrakt

Diplomova prace s nazvem ,,Analyza hospodateni se stavebnim odpadem pfi vystavbé
aktualni stavby“ se zabyva bilanci teoretického (projektovaného) a skute¢ného

mnozstvi stavebnich a demoli¢nich odpadl na konkrétni stavbé.

Cilem diplomové prace byla analyza hospodafeni se stavebnim odpadem na projektu
»Ochrana, zefektivnéni spravy, zpfistupnéni a vyuzivani knihovnich fondi Krajské
knihovny Karlovy Vary“. Stavba se nachazi v Karlovych Varech v méstské Casti
Dvory. Jedna se o vystavbu depozitafe knih a dal$ich tisténych publikaci pro Krajskou
knihovnu Karlovy Vary. Hlavnim cilem prace bylo analyzovat a vyhodnotit projekéni
a skute¢nou bilanci mnozstvi stavebniho odpadu vyprodukovaného po cely cas

sledované vystavby a jeho dal$iho vyuziti.

Jako vychozi podklad pro teoretické vycisleni stavebnich a demoli¢nich odpadii na
sledované stavbé byl pouzit stavebni vykaz vymér. Stavebni vykaz vymér byl nasledné
porovnan s vaznimi listky dolozenych od jednotlivych dodavatelti stavby. Porovnanim
stavebniho vykazu vymér a dolozenych vaznich listkti bylo zjisténo, zda celkové
mnozstvi stavebnich a demoli¢nich odpadii odpovida teoretickému mnoZstvi.
V diplomové praci byl kladen diraz zejména na porovnani odpadii produkovanych
pii vykopovych pracich a pfipravé stavenisté, to znamena odpady ze zeminy a kamenti,

betonu a asfaltu.

Po kone¢ném porovnani teoretického a skute¢ného mnozstvi vyprodukovanych
odpadu bylo zjisténo zna¢né navyseni vyprodukovanych odpadi oproti navrhovanému
mnozstvi, z ¢ehoz plyne 1 navyseni finan¢nich prostfedkt nutnych pro dalsi nakladani
s vyprodukovanym odpadem. Soucasti vysledkt prace jsou doporuceni pro dalsi praxi

a to pro fazi projekéni (piipravnou), tak pro fazi realizacni.

Kli¢ova slova: stavebni odpad, aktualni vystavba, analyza slozeni, nakladani s odpady



Abstract

The diploma thesis entitled "Analysis of construction waste management in the
construction of the current building” deals with the balance of theoretical (projected)

and actual amount of construction and demolition waste on a particular building.

The aim of the diploma thesis was the analysis of construction waste management on
the project "Protection, streamlining of administration, access and use of library
collections of the Karlovy Vary Regional Library". The building is located in Karlovy
Vary in the Dvory district. This involves the construction of a depository of books and
other printed publications for the Karlovy Vary Regional Library. The main goal
of the work was to analyze and evaluate the design and actual balance of the amount
of construction waste produced throughout the monitored construction and its further

use.

As a starting point for the theoretical quantification of construction and demolition
waste on the monitored construction site, a bill of quantities was used. The bill of
quantities of the acreage was then compared with weighbridges tickets from individual
construction contractors. A comparison of the construction bill of quantities and
weighbridges tickets slips will determine whether the total amount of construction and
demolition waste corresponds to the theoretical amount. In the diploma thesis,
emphasis was placed especially on the comparison of waste produced during
excavation work and site preparation, ie waste from soil and stones, concrete and

asphalt.

After a final comparison of the theoretical and actual amount of waste produced, a
significant increase in waste produced compared to the proposed amount was found,
which results in an increase in funding required for further management of the waste
produced. The results of the work include recommendations for further practice, both

for the design phase (preparatory) and for the implementation phase.

Keywords: construction waste, current construction, composition analysis, waste

management
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Seznam pouzitych zkratek

CSURS cenova soustava URS
EPS expandovany penovy polystyren
EU Evropské unie

HBCDD hexabromcyklododekan

IGP inzenyrskogeologicky prizkum

JC jednotkova cena

LCA Life Cycle Assessment - metoda analyzy zivotniho cyklu
MJ mérnd jednotka

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

NO nebezpecny odpad

00 ostatni odpad

PAU polyaromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

PD projektova dokumentace

POH CR plan odpadového hospodaistvi CR

PSV pfidruZena stavebni vyroba
SDO stavebni a demoli¢ni odpad
SO stavebni objekt

TZB technické zatizeni budovy
\AY vykaz vymér

/B zelezobeton



1 Uvod

Stavebni prumysl je jednim z nejvétsich producenti znecisténi na planeté a to nejen
Zpohledu spotieby energie pouzit¢ pii vystavbé a ndsledném provozu,
ale také co do mnozstvi vyprodukovaného odpadu. Vzhledem k nezanedbatelnému
globalnimu mnozstvi stavebnich a demoli¢nich odpadii a k omezenosti primarnich
surovin pro vyrobu novych materiald, je nezbytné se otdzkou omezeni vzniku,
ptipadné nakladanim se stavebnimi a demoli¢nimi odpady, zabyvat mnohem
vyznamneé;ji.

Mnozstvi stavebnich a demoli¢nich odpadii 1ze ovlivnit po cely Zivotni cyklus dané¢ho
objektu, at’ ve fazi projektové, realizacni ¢i pti konecné demolici budovy. Praveé pfi
projekéni fazi vystavby lze navrhnout takové postupy vystavby a pouziti materiala,
aby produkce odpadl pro dany objekt byla co nejnizsi po cely jeji Zivotni cyklus.
Navrzené postupy by mél pii nasledné vystavbé zhotovitel dodrzovat v co nejvyssi
mife, ale otazkou zlstava, zda se teoreticky navrzené postupy shoduji s redlnym

stavem a proveditelnosti.
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2 Soucasny stav FeSeni problematiky

2.1 Definice odpadu

Zékon definuje odpad jako kazdou movitou véc, které se osoba zbavuje nebo mé umysl
nebo povinnost se ji zbavit a ktera ptislusi do nekteré ze skupin odpadi uvedenych
v ptiloze ¢. 1 k zakonu ¢. 541/2020 Sbh. Obecné lze tedy fici, ze odpad je vedlejsi
produkt z vyroby nebo vyrobku, ktery nema zadné dal$i vyuziti. Odpad vznika
Z kazdodenni Cinnosti lidi, primyslovou vyrobou, ale také piirodnimi vlivy
a zivelnymi katastrofami. Vzhledem k velkému mnozstvi druhii odpadt S riznymi
vlastnostmi a riziky dopadi na lidské zdravi a Zivotni prostfedi je nezbytné odpady
zaradit do konkrétni kategorie (zakon ¢. 541/2020 Sb.).

2.2 Kategorie odpadu

Dle zakona ¢. 541/2020 Sb. je odpad rozdélen do 2 zakladnich kategorii ostatni odpad
(O0) a nebezpecny odpad (NO) (zakon ¢. 541/2020 Sb.).

Do kategorie NO se musi zafadit kazdy odpad, ktery vykazuje alesponn jednu
z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v nafizeni komise Evropské unie (EU)
¢. 1357/2014. Nebezpecénych vlastnosti je v natfizeni komise EU €. 1357/2014 celkem
15 a jsou oznaceny pod zkratkou HP s pfislusnou ¢islovkou. Piikladem nebezpecné
vlastnosti je vybusnost (HP1), hoflavost (HP3). Dale do kategorie NO musi byt
zatazen odpad, ktery je uveden ve vyhldsce ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadd,
jako NO. Pokud je odpad smiSen nebo potiisnén nékterym zNO uvedenym
ve vyhlasce ¢. 8/2021 Sb., musi byt také zafazen do kategorie NO (hafizeni komise
EU ¢. 1357/2014).

2.3 Katalog odpadii

Katalog odpadt je v ¢eské legislativé upraven vyhlaskou ¢. 8/2021 Sh., o Katalogu
odpadi a posuzovani vlastnosti odpadii. Kazdy piivodce odpadu nebo opravnéné osoba
ma za povinnost zatadit odpad do konkrétni skupiny, podskupiny a druhu odpadu.

Uvedené zallenéni se oznaCuje pomoci Sesti ¢iselného koédu, z néhoz prvni dvé
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dvojcisli oznacuje skupinu odpadu, druhé dvojcisli podskupinu odpadu a tieti dvojcisli
druh odpadu. V priloze ¢. 1 vyhlasky 8/2021 Sb. je uveden katalog odpadi vcetné
ozna¢eni NO (vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.).

2.4 Stavebni a demoli¢ni odpad

Stavebni prumysl je svétové jednim z nejvétsich producenti odpadu. Témétr 40 %
svétového odpadu pochazi ze stavebnictvi. Stavebni a demoli¢ni odpad (SDO) vznika
pii provadéni staveb, rekonstrukci stavby, nebo pii jejich odstranovani (Hajek, 2007).
V EU se v roce 2016 vyprodukovalo bezmala 924 miliont tun stavebniho odpadu,
coz predstavuje 36,4 % celkové roéni produkce odpadu (Eurostat, ©2019). CR
vyprodukovala za rok 2018 necelych 37,8 milionu tun odpadu, z ¢ehoz 62,7 %
piedstavuje stavebni odpad (Cenia, 2019).

V katalogu odpadu je stavebni a demoli¢ni odpad zatazen pod kdédem 17 00 00.
Skupina stavebnich odpadi obsahuje celkem 8 podskupin a 42 riznych druht odpadd,
z kterych je 17 druhti s oznaceni NO. Skupina 17 zahrnuje odpady naptiklad z betonu
(17 01 01), cihel (17 01 02), zeminy (17 05 04), ale také z azbestu a dalSich
problematickych materiald. Nejobjemnéj$i mnozstvi odpadu ze skupiny stavebnich
a demoli¢nich odpadii ma podskupina s oznacenim 17 05 - Zemina (v€etné vytéZené
zeminy z kontaminovanych mist), kameni, vytézena jalova hornina a hlusina (vyhlaska
¢. 8/2021 Sb.). VytéZena zemina zaujima piiblizné polovinu v§ech vyprodukovanych
stavebnich odpadii v CR (Bukovsky, 2019). Celkovy prehled SDO za poslednich 7 let

je uveden v tabulce €. 1. Celkovy piehled vsech odpadu je uveden v tabulce ¢. 2.

Tab. 1 Prehled mnozstvi SDO v CR za poslednich 7 let (Cenia, 2019)

Rok Mnoistvi [t] Podil NO [t]
2012 17 318 625 570 751
2013 17 904 590 412 064
2014 19 124 592 458 027
2015 24 291 868 413 613
2016 20 669 215 301 381
2017 20742 812 256 560
2018 23701 321 452 480

13



Tab. 2 Bilance odpadii CR za rok 2018 (Cenia, 2019)

Skupina odpadu Mnoistvi [t] Zastoupeni [%]
01 00 00 58 352 0,15
02 00 00 287 369 0,76
030000 193119 0,51
04 00 00 92 153 0,24
05 00 00 16 406 0,04
06 00 00 22740 0,06
07 00 00 150 465 0,40
08 00 00 50 233 0,13
09 00 00 1224 0,00
10 00 00 1782032 4,72
110000 104 019 0,28
12 00 00 731960 1,94
1300 00 165 050 0,44
1400 00 4269 0,01
1500 00 1252812 3,32
16 00 00 610 061 1,61
17 00 00 23701321 62,73
18 00 00 44 338 0,12
1900 00 2882382 7,63
20 00 00 5634 539 14,91

Celkem: 37784 844 100,00

2.5 Nebezpecny stavebni odpad

Nebezpecné stavebni odpady vznikaji pfedevS§im smisenim stavebniho odpadu
s latkou vykazujici nékterou z nebezpecnych vlastnosti (zakon ¢. 541/2020 Sb.).
K tomuto smiseni dochazi ne ziidka pfi nerozvazné demolici objektl (naptiklad
neodstrojeni rozvodil technického zatizeni budov — TZB, nebo pii uniku provoznich
kapalin stavebni mechanizace). Katalog odpadii dale urcuje jiné nebezpecné druhy
odpadu a to pfedev§im materidly obsahujici azbest, materidly obsahujici
polychlorované bifenyly (PCB), asfaltové smési obsahujici dehet a demoli¢ni odpady
obsahuji rtut. Stavebni vyrobky S vySe uvedenymi materidly byly produkovany
zejména v minulém stoleti a v soucasné dob¢ je jejich vyroba regulovana nebo zcela

zastavena (vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.).
14



V CR bylo za rok 2018 vyprodukovano bezmala 1,77 milionu tun NO, z toho bylo
452,48 tisic tun nebezpecného stavebniho odpadu (Cenia, 2019). Uvedené mnozstvi je
opét nejvyssi ze vsech skupin odpadti uvedenych ve vyhlasce ¢. 8/2021 Sb.,
ale v porovnani scelkovym mnozstvim vyprodukovanych odpadt neni jeho
zastoupeni tak vyrazné (vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.). Celkovy ptehled vyprodukovanych

nebezpecnych odpadt je uveden v tabulce €. 3.

Tab. 3 Mnozstvi vyprodukovanych nebezpecnych odpadii za rok 2018 v CR (Cenia,

2019)

Skupina odpadu | Mnozstvi [t] | Zastoupeni [%]
010000 579 0,03
02 00 00 1153 0,07
030000 286 0,02
04 00 00 421 0,02
0500 00 16 277 0,92
06 00 00 17 564 0,99
07 00 00 33598 1,90
08 00 00 39541 2,24
09 00 00 1050 0,06
10 00 00 141 604 8,01
1100 00 97 746 5,53
12 00 00 98 502 5,57
1300 00 165 035 9,33
14 00 00 4 264 0,24
1500 00 59 959 3,39
16 00 00 241 358 13,65
17 00 00 452 480 25,59
18 00 00 36 092 2,04
19 00 00 322 267 18,23
20 00 00 38190 2,16

Celkem: 1767 966 100,00
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2.5.1 Azbest

Azbest je souhrnny termin pro piirozenée se vyskytujici silikatovy mineral, ktery tvoii
dlouha, tenkd, oddélend vldkna. Azbest se ziskava primyslovou t€zbou Sesti fibréznich
materiald (amosit, chryzotil, krokydolit, fibrézni druhy tremolitu, actinolitu
a antofylitu) nebo jako vedlejsi produkt pfi tézb¢ jinych rud. Nejvyznamnéjsi nalezisté
azbestu jsou v Australii, USA nebo JAR (Hanley, 2011).

Azbest se hojné zacal vyuzivat v 19. stoleti, ale diikazy o jeho pouZiti jsou jiz z roku
4 500 pted nasim letopoctem. Azbest je pevny material S nizkou objemovou hmotnosti
(primémé 2,59 g.cm?), nehoflavy sbodem tani okolo 1 000 °C a odolny vici
znaénému mnoZzstvi chemickych ¢initelii. Z tohoto divodu byl pouzivan predev§im
k vyrob¢ stavebnich materialti (stfe$ni krytiny, potrubi, izolace a podobnég) (Hanley,
2011).

Azbest 1 ptes své vyborné vlastnosti pro stavebni priamysl je ve vétSin€ zemi svéta
zakéazéno produkovat nebo je jeho vyroba znacn€ omezena, a to z divodu negativnich
ucinkll na zdravi zivych organizmi. Pfi naruSeni struktury azbestovych vyrobkl
(naptiklad pfi fezani vyrobkl z azbestu) se do vzduchu uvolni obrovské mnozstvi
mikroskopickych vlaken (velikost vlaken v priméru 3um a délce vlakna > 5 um),
ktera se vdechovanim usazuji v dychacim ustroji, a mizou vyvolat rakovinotvorné
bujeni. Déle miize vyvolat nemoc zvanou azbestdza (zapraseni plic), ktera vyvolava
duSnost, kaSel a v nehor§im pfipadé kon¢i smrti. Pii odstranovani azbestovych

materialtl je nutné pouzivat vhodné osobni ochranné pomucky (Hanley, 2011).

2.5.2 PCB - Polychlorované bifenyly

Polychlorované bifenyly jsou skupinou organickych, syntetickych latek vznikajici
chloraci bifenyld. PCB muze v molekule obsahovat az 10 atomt chloru (bifenyl,
monochlorbifenyl, dichlorbifenyl a dale). Dle uspofadani atomti chloru muze
vzniknout az 209 ptibuznych latek PCB. Komeréné vyrabéné latky obsahuji okolo
130 kongenertu (Holoubek, 2000).

PCB se zacalo vyrazné pouzivat ve 30. letech minulého stoleti v USA a postupné
se rozsifilo do celého svéta. PCB jsou bezbarvé nebo zluté¢ zabarvené netékavé

kapaliny téméf nerozpustné ve vod€, avSak dobfe rozpustné v organickych
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rozpoustédlech a tucich. PCB jsou teplotné stalé, odolné vii¢i vysokym teplotam
(teplota vzplanuti nad 1 000 °C), odolné proti kyselinam a zdsadam. Pouzivali se pro
vyrobu lepidel, natérovych hmot, chladicich a hydraulickych médii nebo jako piidavné

latky do cementii a omitek (Ceské energetika, ©2011).

V 70. letech minulého stoleti byly prokdzany negativni G¢inky PCB na zivotni
prostiedi a jejich vyroba byla znaén€ omezena. Omezeni se dotklo zejména pouziti pro
oteviené systémy (natérové hmoty, lepidla a jiné), ale pro uzaviené systémy (chladici
média, transformatory a jin€¢) jsou PCB pouzivany dodnes. PCB se do zivotniho
prostiedi dostavaji spalovanim vyrobkt s obsahem PCB nebo unikem provoznich
kapalin. Nebezpecnost PCB spociva zejména v chronickych otravach a bioakumulaci
V potravnim fetézci. U zivych organizml pfi vystaveni PCB bylo zaznamendno
poskozeni jater, problémy s reprodukci, problémy s hormonalnim a imunitnim
systémem. V roce 2001 byla latka PCB zafazena na seznam regulujici persistentni

organické polutanty ve Stockholmské umluvé (Holoubek, 2000).

2.6 Nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem

Vzhledem k tomu, ze stavebni a demoli¢ni odpad tvofi vyrazny podil celkového
vyprodukovaného odpadu na svété, je nezbytné, aby nakladdni s nim bylo
co nejefektivnéjsi, a aby byla zajisténa jeho co nejvyssi opétovna pouzitelnost (Hajek,
2007). V soucasnosti se ve stavebnictvi zac¢ina projevovat nedostatek nékterych zcela
primarnich surovin k vyrobé stavebnich materialt, jako je tézené kamenivo (pisek,
Stérk), které je nezbytné pii vyrobé betonu, asfaltovych smési nebo skla (Peduzzi,
2014). Nejen z tohoto diivodu je v planu odpadového hospodaistvi CR pro obdobi
2015 — 2024 (POH CR) stanoveno procentualni zastoupeni opétovného vyuzité SDO
na 70 % celkové vyprodukované hmotnosti (MZP CR, 2018).

Stavebni a demoli¢ni odpad tvoii podstatnou ¢ast druhotnych surovin nejen pro
stavebni, ale 1 pro dal§i odvétvi primyslu. Tak jako celkové mnozZstvi
vyprodukovaného SDO (pies 60 % vsech odpadti v CR), tvoii celkova zpétna
pouzitelnost SDO nejvyssi mnozstvi ze vSech skupin odpada (pfes 66 % celkové
hmotnosti) (MZP CR, ©2016). Celkovy piehled nakladani s odpady v CR je uveden

V tabulce ¢. 4 a ¢. 5.
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Tab. 4 Zpiisob nakladani se stavebnim a demolicnim odpadem za rok 2018 v CR
(MZP CR, ©2016)

SDO - Zpusob nakladani [t]
] Materialové | Energetické
Kategorie SDO Skladkovani
vyuZziti vyuZziti
6]0) 20795178 2 834 332 877
NO 137 057 255 35618
Celkem 20932 235 3089 368 495

Tab. 5 Porovnadni nakladani s SDO a ostatnimi skupinami odpadu za rok 2018 v CR
(MZP CR, ©2016)

Zpisob nakladani [t]

Skupina Materialové | Energetické
Skladkovani | Spalovani | Ostatni
odpadu vyuZiti vyuZiti
17 20932 235 3089 368 495 - -
01 - 20 (vyjma
17) 10 595 779 1197 685 3196 912 93558| 1110
Celkem 31528 014 1200 774 3 565 407 93558 1110

Uvedena data v tabulkach dokladaji, z2 POH CR se v soucasnosti dafi vice

nez dodrzovat. Z tabulek &. 2 a &. 4 je patné, e se v CR vyuZije vice nez 88 %

celkového vyprodukovaného SDO a pouze 1,5 % se odstrani skladkovanim (MZP CR,
2014). Pravé skladkovani by méla byt dle smérnice 2008/98/ES o odpadech poslednim

zpusobem nakladani s odpadem (smérnice Evropského parlamentu 2008/98/ES).

POH CR stanovuje hierarchii nakladani s odpadem dle smémice 2008/98/ES

0 odpadech nasledovné:

1. Pfedchazeni vzniku odpadu

2. Priprava k opétovnému pouziti

3. Recyklace odpadii

4. Jiné vyuziti, napriklad energetické

5. Odstranéni odpadu
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Predchazet vzniku SDO lze pfedevsim Vv pocate¢nich fazich vystavby. V planovaci
a projektové etap€ vystavby je nejvyssi moznost na predejiti vzniku SDO a to zejména
vybérem vhodnych stavebnich materialti. Vhodnymi stavebnimi materidly se rozumi
materialy s dlouhou Zivotnosti, materidly se snadnou opravitelnosti a uspornymi

materialy (naptiklad nizky podil odfezti) (Green Solution, 2017).

Pti odstrafiovani nebo zméné stavby lze opétovné vyuzit urité materialy a opétovné
je zabudovat do jinych staveb. Jedna se pifedevSim o vyrobky a materialy takzvané
pridruzené stavebni vyroby (PSV), jako jsou vyplné stavebnich otvora (okna, dvete),
deskové materialy na bazi dieva (preklizka, OSB desky), sanitarni zatizovaci predméty
(toalety, umyvadla). Dale lze opétovné vyuzit rizna technologicka zafizeni, jako jsou

kotle, kamna, vzduchotechnické jednotky a podobné (Green Solution, 2017).

Pokud nelze vyuZit stavebni odpad k ptivodnimu ucelu, je mozné odpad mechanicky
a fyzikaln¢ upravit a ten dale vyuzivat jako recyklat. Jedna se predevs$im o rizné drcené
kamenivo z betonu, asfaltu a keramickych vyrobku. Takto ziskané materialy lze vyuzit
pro zasypy skladek, konstrukéni vrstvy komunikaci nebo jako plnivo do betonu (MZP

CR, 2014)

2.7 Materialové vyuziti stavebniho a demoli¢niho odpadu

Materialové vyuziti SDO je dle tabulky €. 4 nejrozsitenéjsi formou nakladani se SDO
v CR. Zpétné se vyuzije téméf 21 miliontl tun SDO, coz do zna¢né miry piedstavuje
sniZzeni dodavanych ptirodnich surovin pro stavebni vyrobu. Materidlové vyuZivat lze
Sirokou skalu SDO, seznam vhodnych a nevhodnych recyklovatelnych materiald uvadi
v pfiloze ¢. 1 metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) pro Fizeni
vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadii a pro nakladani s nim z roku 2018. Tento
metodicky pokyn piipousti k recyklaci téméf vSechny druhy odpadi vyjma odpadi
obsahujici asbest (MZP CR, 2018). Nejbézngjsim zptisobem opétovného vyuziti SDO
mimo odpadl podskupiny 17 05 je vyroba stavebniho recyklatu neboli recyklovaného
umélého kameniva. SDO lze také vyuzivat jako plnivo k vyrobé betonti, omitek
a asfaltovych smési. V poslednich letech se SDO zacaly vyuzivat k samotné vyrobé
kusovych stavebnich vyrobkl a prefabrikati. SDO ze skupiny 17 05 vytéZena zemina
a kameni, se nejcastéji vyuzivaji ke zpétnym zasypum, rekultivacim a terénnim

upravam (Pojar, 2012).
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2.7.1 Vyroba a vyuziti recyklovaného umélého kameniva

Recyklované umélé kamenivo neboli recyklat je technologicky upraveny materialovy
vystup ze SDO, ktery spociva v jeho separaci, rozdrceni a roztiidéni na jednotlivé
frakce (zrnitost). NejcastéjSim vstupnim materidlem pro vyrobu recyklatu jsou SDO
z betonu, asfaltu, cihel a dal$ich keramickych stavebnich material. Tak jako pro
vetSinu ostatnich vyrobkt plati i pro stavebni recyklat zasada, ze kvalita vystupniho
materialu je rovna vstupni suroviné¢ (ARSM, ©2019). Pro docileni co nejvyssi kvality
vstupnich surovin a zaroven nejvyhodnéjsi ekonomické rentability je nezbytné tiidit
vyprodukovany SDO jiz pti vystavbé (oddélovat NO, roztiidit keramické a betonové
materialy, oddélovat ostatni inertni materialy) (VUT Brno, 2011). Z dlouhodobych

zkuSenosti se osvédcila posloupnost recyklace znazornéna na obrazku €. 1.

-

Obr. 1 Schéma posloupnosti ziskavani stavebniho recyklatu ze SDO (ARSM, ©2019)

Uprava SDO na stavebni recyklat

Kvalita vysledného materidlu je zavisla také na kvalité¢ strojniho vybaveni k jeho
upravé. Pro Upravu SDO na recyklat se pouZivaji rizné druhy recykla¢nich linek
(mobilni, stacionarni, semimobilni). NejrozsifenéjSi zatfizenim jsou mobilni drtici
linky cCelistové nebo odrazové. Tyto mobilni linky jsou v dne$ni dobé vybaveny
pasovym podvozkem pro manipulaci drtie v rdmci stavenisté, pAsovym dopravnikem
pro vstup surovin a vystup vysledného recyklatu, samotnym drticem, separatorem

kovu a vibraénim tfidi¢em (Stavebni technika, ©2021).
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Kombinovana recyklaéni linka se zpétnym vedenim nadsitné slozky
1) nasypka s prediridicem 2) odrazovy dric 3) hnaci agregat (spalovaci motor) 4)
magneticky separator 5) vibraéni tFidic 6) zpémy pas[8]

Obr. 2 Fotografie bézné mobilni recyklacni linky SDO (Stavebni technika, ©2021)

Celistové drtite

Celistové drti¢e pracuji na principu drceni pomoci pohyblivé a nepohyblivé &asti
Celisti. Pohybliva ¢ast Celisti se pfiblizuje ke statické €asti a tim vznika drtici efekt.
Celistové drtice dokazi rozdrtit vstupni material spiSe na vétsi velikost frakce
(od 40 mm praméru zrna). Pro mens$i zrnitost je potieba pouzit dalsi tfidéni. Vyhodou
Celistovych drti¢u je jejich vykon a provozni naklady. Naopak nevyhodou je jiz
zminované omezeni velikosti drcené frakce a celkové horSi tvarové vlastnosti
vystupniho materidlu neZ u ostatnich typii drti¢l. Dnesni Celistové drtice dokazi
rozdrtit materidly s pevnosti az 250 MPa a jejich vykon ¢&ini kolem 200 t.hod™
vyprodukovaného recyklatu (Stavebni technika, ©2021).

Odrazové drtice

Odrazovy drti¢ tvofi rotujici valec s vy¢nélky pro zachyceni vstupni suroviny a poté
je vysokou rychlosti vrZzen proti nepohyblivym odrazenym listam. Vyhodou
odrazového drti€e je mozZnost ziskavat i mensi frakce vystupniho materidlu a jeho
celkove lepsi tvarové vlastnosti. Nevyhodou jsou provozni ndklady, vyssi hlu¢nost

a prasnost pii provozu. Dnesni odrazové drti¢e dokazi rozdrtit materidly s pevnosti

21



az 250 MPa a jejich vykon produkce &ini pfiblizné¢ 150 t.hod? vyprodukovaného

recyklatu v zavislosti na tvrdosti vstupni suroviny (Stavebni technika, ©2021).

Pouziti umélého recyklovaného kameniva

Nejbéznéjsimi materidlovymi vystupy jsou betonové recyklaty, cihelné recyklaty
nebo jejich kombinace (smésné recyklaty). Betonovy recyklat je nejvhodnéjsi vyuzit
do podkladnich a ochrannych konstrukci vozovek nebo jako nadhrada ptirodniho
kamene v konstrukénich vrstvach komunikaci. Cihelné recyklaty lze vyuzit jako
nahradu pfirodniho drobného kameniva na obsypy nejriznéjsich inzenyrskych siti
(kanalizace, vodovod a podobn¢) mimo horkovodnich potrubi nebo jako nahradu
za antuku na povrchy sportovist. Smésné recyklaty se nejvice uplatni pii vyméné

nevhodnych zpétnych zasypt nebo nasypu (Winkler, 2010).

Rozsah zkousek a technickych vlastnosti pro recyklované umélé kamenivo
se stanovuje na zaklad¢ zptuisobu uziti kameniva. Pozadované vlastnosti kameniva Ize
urcit dle technickych podminek Ministerstva dopravy (naptiklad TP170 - Navrhovani
pozemnich komunikaci, nebo TP210 - Uziti recyklovanych stavebné demoli¢nich
materiali do pozemnich komunikaci). Zakladnimi pozadavky na technické vlastnosti
recyklovaného kameniva jsou zejména pozadavky na geometrické vlastnosti (zrnitost,
tvar zrn a podobn¢), fyzikdlni vlastnosti (pevnost, hmotnost, nasakavost)
nebo pozadavky na trvanlivost. Pozadavky na technické vlastnosti materidlu dale

uplatiiuje projektant pfi statickém posouzeni fesené stavby (Skopan, 2009).

Z legislativniho hlediska lze na stavebni recyklat nahlizet jako na upraveny odpad
nebo jako na vyrobky z odpadu ve smyslu zakona ¢. 22/1997 Sb. a natizeni vlady
¢. 312/2005 Sh.. V ptipadé recyklatu charakterizovaného jako upraveny odpad
(i v ptipadé odpadu z podskupiny 17 05) je nutné dodrzet vyhlasku ¢. 294/2005 Sbh.
(o podminkach ukladani odpadt na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu
a zméné vyhlasky ¢&. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady)
a jeji novelizaci ¢. 387/2016 Sb.. Tyto vyhlaSky byly zruSeny s ucinnosti nového
zdkona o odpadech k 01.01.2021, ale zatim za né nebyla pfijata zadna nahrada
ve formé provadécich predpisti (Skopan, 2017). Pro tyto uéely vydalo MZP metodicky
pokyn, ktery stanovuje prozatim vyuzivat vyhlasku 294/2005 Sb. a jeji novelizace.
Vyhléaska ¢. 294/2005 Sb. stanovuje limity Skodlivych latek v odpadech a upravenych
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odpadech pouzivanych ke zpétnym zasyptim, konkrétné ptiloha ¢. 10 vyhlasky. Dle
analyzy Stavebni fakulty CVUT zroku 2013 (projekt FRVS 915/2013 Bld.)
nevyhoveélo az 73 % zkouSenych vzorkd. Problém nastava u limitu povoleného obsahu
arsenu Vv susin¢. Tabulka 10.1 ptilohy ¢. 10 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. stanovuje limit
pro obsah arsenu v susing na 10 mg.kg?, coz je velmi konzervativni hodnota oproti
ostatnim zemim EU (napiiklad Svédsko povoluje 50 mg.kg™). Daldim zasadnim
problémem jsou piekroc¢ené limity polyaromatickych uhlovodik (PAU) u asfaltovych
smési. Pii analyze nevyhovélo na 53 % zkouSenych vzorkl, pficemz limit
tabulky 10. 1 stanovuje hodnotu PAU na 6 mg.kg™ v susing. Takovéto hodnoty jsou

bézn¢ prekraCovany pii pokladce novych ziviénych smési (Envi Group, ©2015a).

Nahrada prirodniho kameniva pro vyrobu betonovych smési

Ptirodni tézené kamenivo jako jsou pisky a Stérky jsou tfetim nejpouzivanéjSim
pfirodnim zdrojem na svét¢ srocni odhadovanou celosvétovou spotiebou
ptes 25 miliard tun. Spotieba ptirodniho té¢Zeného kameniva se poslednich 20 let vice
nez ztrojndsobila a v nékterych zemich, zejména v jihovychodni Asii, je zapotiebi
ptirodni kamenivo nakladné dovazet. V sou¢asné dobé v CR takto zavazna situace
jako v jinych castech svéta nehrozi, ale v horizontu 15 let by mohlo dochazet

k nedostatku nékterych druhti kameniva na trhu (Dohnal, 2018a)

vvvvvv

se pripravuje smisenim kameniva, pojiva (cementu), vody a dal$ich zlepsujicich
pfimési. Nahradou za pfirodni kamenivo miZe byt recyklované umélé kamenivo
z recyklovaného betonu. PoZadavky na kamenivo pouZivané do betonovych smési
se fidi CSN EN 12 620+A1 a pozadavky na samotné betonové smési CSN EN 206.
PoZadavky na recyklované kamenivo se Zadnym zplisobem nelis$i od pozadavkl
na kamenivo pfirodni. Zakladnimi zkouSenymi parametry kameniva pro beton je
zrnitost kameniva, tvarovy index, obsah jemnych cCastic, nasdkavost a objemova
hmotnost zrn po vysuSeni v susiné a odolnost proti drceni. V roce 2018 prob¢hla
na Vysokém uceni technickém v Brné studie zabyvajici se vlastnostmi recyklovaného
kameniva pouzivaného do betonovych smési. Vysledkem studie bylo zjisténi,
ze kvalita vlastnosti recyklovaného kameniva je pfimo umérna kvalité mate¢niho

betonu, z kterého bylo recyklované kamenivo vyrobeno. V tomto ohledu nastava
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problém, protoZe recyklované kamenivo dostupné na recyklacnich centrech je Casto
vyrobeno z nejruznéjSich matecnich beton. Nejhorsi vlastnost, kterou vykazuje
recyklované kamenivo, je nasakavost a nasledna objemova hmotnost v suSing.
U malych frakci (0 mm —4 mm) je rozdil mezi pfirodnim a umélym kamenivem az 10
%. S rostouci velikosti frakce se vSak nasakavost snizuje. Nasakavost kameniva je
rozhodujici v mnozstvi pfidavané zamésové vody a S vysS$im mnozstvim vody

se snizuje celkova pevnost vysledné betonové smesi (Novakova a Mikulice, 2018).

Kvalita a vlastnosti nové betonové smési vyrobené s pouzitim recyklovaného
kameniva, je imérna mnozstvi pouzitého recyklovaného kameniva. Vseobecné lze
fici, Ze obsah pfidaného recyklatu negativné ovlivituje nasledujici vlastnosti nové

betonové smeési:

- ovlivnéni konzistence betonové smési,

- snizeni objemové hmotnost smési (v nékterych pripadech miize byt vyhoda),
- Shizeni pevnosti v tlaku 0 10 — 15 %,

- snizeni modulu pruznosti o 15 — 20 %,

- zvySeni soucinitele dotvarovani az o 50 %,

- zvySeni projevl smr$tovani o 20 — 40 %,

- sniZeni celkové Zivotnosti betonovych konstrukci. (Kohoutova a Prochazka,

2015)

Za zhorSenim vlastnosti vysledné betonové smési stoji pfedev§im jemnd vrstva
cementoveého tmelu ulpivajiciho na povrchu recyklovaného kameniva. Pti odstranéni
cementu vhodnou technologii, 1ze dosdhnout zlepSeni vlastnosti vysledného produktu

(Kohoutova a Prochazka, 2015).

2.7.2 Recyklace a pouziti asfaltového odpadu

Zakladnim materidlem ziskavanym z asfaltového odpadu je takzvany R - material.
R - materidl je ziskdvan odfrézovanim starych asfaltovych vrstev komunikaci
nebo rozdrcenim a rozttidénim vybouranych asfaltovych ker pomoci vyse uvedenych
technologii. RozliSuji se dva zdkladni zptisoby pouziti R - materidlu a to za studena
a horka. Dale lze tyto metody rozdélit dle mista vyuziti a to na v misté pouziti
R - materialu nebo v obalovn€. Znaceni a miru pouzitelnosti R - materialu stanovuje

norma CSN EN 13108-8 (CSN EN 13108-8).

24



Recyklace za horka v misté

Recyklace za horka v misté spociva v rozehtati ptivodni asfaltové vrstvy pomoci
plynovych infrazaficl, jejim odstranéni a nasledném promichani s dodate¢nym
kamenivem, asfaltovym pojivem a dalSimi zlepSujicimi piisadami. Takto piipravena
smés se pomoci remixeru opétovné polozi a zhutni na vozovku. Pro tento druh
recyklace 1ze vyuzit n€kolik zplisobt jako naptiklad reshape, repave, remix nebo remix
plus. Vyhody recyklace za horka v misté jsou piedevSim v jeji tspoie vstupnich

surovin (Zajic¢ek a kol., 2014).

Recyklace za studena v misté

Tato metoda spociva odfrézovani pivodni asfaltové vrstvy pomoci recykléru.
Odfrézovany asfalt se dale promisi s pojivem (napiiklad cement) a vodou, nasledné je
pokladan na vozovku vcetné jeho zhutnéni. Pojivo a voda jsou davkovany pomoci
cisterny umisténé na zacatku ,,pokladkového tandemu®. V piipad€ potieby je ptidano
1 doplitkové kamenivo. Tato metoda je vyuzivana spiSe pro opravu podkladnich vrstev
komunikace. Findlni obrusna asfaltova vrstva musi byt ve vétSin€ ptipadech poloZena

nova (Zajicek a kol., 2014).

Recyklace za horka v obalovné

Jedna se 0 metodu, pfi niz je pti vyrobé nové asfaltové smési pridavan asfaltovy
R - material v riiznych teplotach a poméru. Mezi nejbéznéjsi metody recyklace
za horka v obalovné patii piiprava smési pridanim studeného R - materialu,
kde maximalni pomé&r vyuzitého R-materidlu mize tvofit 20 % objemu. DalSimi
metodami jsou takzvany dvouplaStovy buben (maximdalni mnozstvi R-materidlu

50 %), davkovani ptedehiatého R-materidlu (maximalni mnozstvi R - materialu

a7 90 %) (CSN EN 13108-8).

Asfaltovy recyklat v CR lze ptidavat pouze do podkladnich smési. PouZiti recyklatu
do vrchnich obrusnych vrstev je nepfijatelné. Dale musi splnit legislativni podminky
a to zejména vyhlasku ¢. 294/2005 Sb. a jeji novelizace, a vyhlasku ¢. 130/2019 Sb.
(0 kritériich, pfi jejichZ splnéni je asfaltova smés vedlejsim produktem nebo piestava

byt odpadem) (Skopan, 2017). Vysi ptfidavaného R - materialu do novych smési
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stanovuje CSN EN 13108-1. Vytazek povoleného mnozstvi pfidaného R-materialu je
uveden v tabulce ¢. 6 (CSN EN 13108-8).

Tab. 6 Povoleny obsah R - materidlu v novych asfaltovych smésich

(CSN EN 13108-8)

Obrusné vrstvy Lozni vrstvy Podkladni vrstvy
Obsah Obsah Obsah
Druh smési | R-materialu | Druh smési | R-materialu | Druh smési | R-materialu
[%d %] [%]
ACO 8 25 ACL16 S 30115" | ACP16S 50
ACO 8 CH 25 ACL 16 + 30 ACP 16 + 60
ACO 118 - ACL 16 40 ACP228S 50
ACO 11 + . ACL22S 3015" | ACP22+ 60
ACO 11 25 ACL 22 + 30
ACO 16 S - ACL 22 40
ACO 16 + -
ACO 16 25
" nemodifikované asfalty/ modifikované asfalty

Recyklace za studena v obalovné

Metoda zaloZena na pouziti odfrézovaného R - materidlu smisené¢ho v michacich
centrech Vv pozadovaném poméru s pojivem, vodou a pfipadnym kamenivem.

Vysledkem je homogenizovana smés piipravena na pokladku (CSN EN 13108-8).

2.7.3 Vyuziti odpadu z pénového polystyrenu (EPS)

EPS je ve stavebnictvi nejvice pouZivany materidl k zateplovani svislych
a vodorovnych konstrukci. Vyrabi se ze zpénovatelnych polystyrenovych perel
za pomoci pusobeni pentanu a syté vodni pary. EPS se vyznacuje velmi nizkou
hmotnosti (15 — 40 kg.m™), naopak jejich objem je velmi vyrazny (Saint-Gobain,

©2021).

Nejjednodussim zpisobem opétovného vyuziti EPS je jeho navraceni do vyroby
novych polystyrenovych vyrobki. Polystyrenovy odpad se rozdrti a nasledné pouzije
jako piimés k nové vstupni suroving. Polystyrenovy odpad pfijimaji vSichni vyrobci

EPS. Podminkou pro zpétny odbér je jeho Cistota (bez zbytkil omitek, barev, lepidel
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a podobn¢), coz byva nejcastéj$im problémem pii demolicich a rekonstrukcich objektu

(Saint-Gobain, ©2021).

V piipadé znecisténého EPS je mozné tento odpad vyuzit jako plnivo pro omitkové
a betonové smési. EPS se v drtici lince zpracuje na pozadovanou frakci a nasledné je
pfidavan do nejriznéjsSich smési. Pfidanim urcitého poméru do omitkovych smési
vznikaji takzvané tepeln€ izolacni malty a omitky. Pfi pfidani EPS drti do betont
vznikaji takzvané lehcené betony. Problémem u pouziti polystyrenového plniva je jeho
vysoky povrchovy elektrostaticky naboj. Castice rozdrceného EPS se pomoci
elektrostatického naboje pritahuji na ostatni predméty a navzajem se odpuzuji,
coz zpusobuje problémy s misitelnosti vyrabénych smési. Tento problém je mozné
odstranit zvySenim frakce polystyrenové drti (nelze poté pouzit do omitek a malt)

nebo pouzit neutralizator povrchové elektrostatického naboje (Stenko a kol., 2007).

U stavebniho EPS se vyskytuje dalsi problém s naslednou recyklaci, a to vyskyt latky
hexabromcyklododekan (HBCDD). HBCDD je latka vyrazné¢ omezena Evropskou
komisi a v roce 2013 se dostala na seznam latek uvedenych ve Stockholmské umluvé.
HBCDD je do stavebniho EPS pfiddavdna jako zpomalovac¢ hofeni, aby vyhovél
ptisnym pozadavkéim pozarni ochrany. Dle legislativy CR a EU nesmi EPS, ktery je
vumyslu recyklovat, ptekro¢it koncentraci HBCDD 1 000 mg.kg?. V piipadé
prekroceni této koncentrace je EPS povazovan za NO (Envi Group, ©2015b).

2.7.4 Dalsi metody vyuziti SDO ve stavebnictvi

Ptedchozi popsané metody vyuziti SDO patii mezi svétové nejrozsifenéjsi. Jedna
se prevazn€ o uziti cihelného, asfaltového a betonového odpadu pouZivanym pro
dopravni stavitelstvi (nejriznéjsi konstrukce pro zemni prace) a jako plnivo
do béZnych stavebnich hmot. SDO vSak existuje velka Skala a pro jejich opétovné

vyuZziti existuji dal$i moZnosti a metody.

Vyroba a pouZiti pénového skla

Pénové sklo je uméle vytvoreny porovity material s vybornymi tepelné izolacnimi
vlastnostmi (souéinitel tepelné vodivosti = 0,04 W.m™.K), a na rozdil od ostatnich

tepelnych izolantl, vynika i ve vysoké pevnosti v tlaku. Pénové sklo je nehoflavé,
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nenasakavé, nezdmrzné a odolné proti chemickym Cinitelim. V neposledni fad¢ je
plné recyklovatelné. Vyrabi se zodpadniho skla, které nelze vyuzit k vyrobé
sklenénych obalid. Sklenény odpad se rozemele na skelnou moucku a nasledné slouci
s chemickymi Cinidly. Tato smés se nasledné pfi teplot€ okolo 1 000 °C roztavi
a expanduje. Expandovana sklenéna moucka rozpraskd vlivem teplotniho Soku

a vznika vysledny produkt (Brusatin, 2004).

Pénové sklo se nejvice vyuziva v mistech se zvySenymi naroky na tepelné izolacni
vlastnosti a zaroven vy$$imi naroky na pevnost. Tyto vlastnosti pénové sklo spliuje,
a proto je vhodné jako podsyp pod zakladové konstrukce budov. Nevyhodou je
prozatim jeho vysoka cena oproti ostatnim konven¢nim materidlim. Na obrazku ¢. 3
je zobrazen tepelné izola¢ni podsyp pod zakladovou konstrukci rodinného domu

(Brusatin, 2004).

Obr. 3 Fotografie tepelné izolacniho podsypu pod zakladovou konstrukci rodinného
domu (Ceské stavby, ©2021)

Vyroba zdicich bloki z recyklovanych SDO

V soucasné dobé se na trhu se stavebnimi materialy zacinaji objevovat kusové stavebni
materidly vyrobené z recyklovanych SDO. Ptikladem mohou byt tvarnice od skotské
spole¢nosti KENOTEQ nebo nizozemské spole¢nosti StoneCycling (produkt této

spole¢nosti je na obrazku €. 4). Tyto materialy jsou vyrobeny lisovanim materiali bez
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vypalovani. Z tohoto diivodu nejenze omezuji mnozstvi vstupni ptirodni suroviny,
ale také snizuji mnozstvi energie potifebné pro jejich vyrobu. Tyto vyrobky se svymi

vlastnostmi vyrovnaji klasickym plnym keramickym cihlam (Dohnal, 2018b).

Obr. 4 Fotografie cihly z recyklovaného odpadu (Topinfo, ©2021)

2.8 Skladkovani SDO

Na SDO je nutné v prvni fadé nahlizet jako na suroviny k dalsi vyrob¢ nejriznégjsich
materidl, a proto by uloZzeni SDO na skladku mélo byt az posledni moznosti.
Z tabulky ¢&. 4 je patrné, Ze skladkovani je v CR pro ulozeni SDO vyuZivano v omezené
mife. Zasluhu ma na tom zejména vyse poplatku za ulozeni jakéhokoliv odpadu
na skladce. S nastupem nového zakona 0 odpadech v roce 2021 se tento poplatek jesté
zvysil. Souc¢asny minimalni poplatek za skladkovani vyuzitelného odpadu z kategorie
ostatni ¢ini 800 K¢/t a kazdym rokem se bude zvySovat. Po roce 2030 se skladdkovani
odpadu (az na vyjimky) zakazuje. Pokud se porovna poplatek za skladkovné a poplatek
za ulozeni odpadu na recykla¢nim stéedisku, je tento rozdil az ¢tyfnasobny (zakon

¢. 541/2020 Sb.). Vyse minimalnich poplatkd za skladkovné je uvedena v tabulce €. 7.
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Tab. 7 Sazba pro jednotlivé dilci zaklady poplatku za ukladani odpadu na skladku
v CR (zdkon ¢ 541/2020 Sb.)

Poplatkové obdobi v roce [K&. t7]
Dil¢i zaklad 2030
poplatku za a
ukladani 2021|2022 | 2023|2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | dale
vyuZitelnych
odpadi*) 800| 9001000 |1250|1500|1600 |1700 1800|1850 1850
zbytkovych
odpadi 500| 500| 500| 500| 500 600| 600| 700| 700| 800
nebezpeénych
odpadu 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
vybranych
technologickych
odpadu 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45 45
sana¢nich odpadii | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

V cCeské legislativé rozliSujeme tii typy skladek dle jejich technického zabezpeceni
a to skladky typu S-IO (skladky inertniho odpadu), S-OO (skladky ostatniho odpadu)
a S-NO (skladky nebezpeéného odpadu). Kvili pocetnému mnozstvi druhtt SDO je
nutné SDO ukladat na k tomu urc¢ené skladky. Odpovidajici typ skladky se urcuje dle
kategorie odpadu a vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. a jeji navazujici novelizace. VyhlaSka
¢. 294/2005 Sb. uvadi druhy odpadl pfijimanych na skladky bez prokazani nutnych
zkousek a ve vétsiné piipadu se jedna o SDO (cihly, beton, sklo, zemina) (vyhlaska
¢. 294/2005 Sb.).

2.9 Nakladani s nebezpeénym SDO

Pro nakladani s nebezpecnym SDO existuje v soucasné dobé nékolik metod.
NejcastéjSimi metodami nakladani s nebezpecnym SDO jsou skladkovani, termické
zpusoby odstranéni nebo ostatni mechanicke, fyzikélni, chemické a biologické metody
(solidifikace nebo mechanicko-chemicka dehalogenace). Samostatnou kapitolou

zustava nakladani s odpady obsahujici azbest.
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2.9.1 Skladkovani nebezpecného SDO

Pravidla pro ukladani jakéhokoli odpadu na skladku jsou prozatim upiesnéna
ve vyhlasce €. 294/2005 Sb. Nebezpecné SDO lze ukladat pouze na skladkach
s oznatenim S-NO (vyjma materiald s obsahem azbestu), a to pouze v piipadg,
ze spliuji ndlezitosti ptilohy €. 5 vyhlasky (naptiklad zékaz uklddani hotlavych,
vybusnych nebo infekénich odpadl). Kazda skladka se sklada z tésnéni skladky,
odvodiovaciho systému , odplynéni skladky, provozné technickych zatizeni a zatizeni
pro monitoring. V piipadé skladek urcenych pro ukladani NO musi tésnici vrstva
skladky obsahovat dvé vrstvy izola¢nich bariér v minimalni tloustce 5 m (Junga,
2015). Schéma jednotlivych vrstev skladky véetné nasledné rekultivace je zobrazena

na obrazku ¢&. 5.
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Obr. 5 Schéma vrstev skladky odpadii (Mythcon, ©2021)

2.9.2 Termické odstranéni nebezpeénych SDO

Termickym odstranénim odpadu lze rozumét jeho odstranéni za pomoci plsobeni
vysokych teplot. Do termickych metod odstranéni odpadu patii spalovani, pyrolyza
nebo zplynovani. Pfi metod¢ spalovani dochdzi k zapaleni hoflavych slozek odpadi
za pristupu kysliku. NejCastéji se spalovani provadi v rotacnich pecich. Pyrolyza je

zpuisob tepelného rozkladu odpadl za nepfistupu vzduchu pifi teplotach
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500 — 1 000 °C v reakénim prostoru. Zplynovani je fizeny termicky proces pfi
teplotach okolo 800 °C, pii kterém dochazi ke zméné uhlikatych latek na hotlavé plyny
(Nitschova, 2009).

2.9.3 Zpusoby odstranovani materiali s obsahem azbestu

Star¢ azbestové materidly a konstrukce jsou jednim z nejrozsifencjSich
a nejobavangjsich NO pii demolicich a rekonstrukcich starych objektli. Vzhledem
k vysoké odolnosti azbestovych materialii (odolnost vysokym teplotam a chemickym
¢initelim) je nejcastejSim zpltisobem odstranéni ulozeni na skladku, ale existuji i dalsi

metody K jeho odstranéni.

Skladkovani materiald s obsahem azbestu

Vzhledem k nevyluhovatelnosti nebezpeénych latek azbestovych materialt
do prostfedi, je mozné skladkovani azbestovych materialti na skladkach kategorie

S-0O0 a S-NO, a to pouze za dodrzeni nasledujicich podminek uvedenych ve vyhlésce

¢. 294/2005 Sb.:

- dodrZeni pozadavka zadkona 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi,

- na skladky kategorie S-OO Ize ukladat pouze neposSkozené materidly nebo
materidly v utésnénych obalech,

- na skladkéach s obalem nelze provadét Zadné vykopové a vrtné prace,

- skladky s ulozenym azbestem musi mit vypracovanou dokumentaci s plankem

zobrazujici polohu ulozeného azbestu (vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.).

Metoda tepelného rozkladu

Pii vyuziti metody tepelného rozkladu dochazi k uvolnéni vazané vody v krystalech
azbestovych vlaken. V dusledku uvolnéné vody dochazi ke zméné¢ krystalové struktury
a azbest ztraci své nebezpecné vlastnosti. Metoda je zaloZena na konvencnim tepelném
nebo mikrovinném proudénim. Teplota proudéni potiebna k rekrystalizaci azbestu je
zavisla na suroviné, ze které byl azbest vyroben. Teploty proudéni se pohybuji
v rozmezi 800 — 1 500 °C (Kusiorowskik R. a kol., 2012).
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Metoda vysokoenergetického mleti

Vysokoenergetické mleti, nebo také vysokorychlostni mleti, je metoda vyuzivajici
mechanickou energii k rozkladu krystalickych mfizek a molekularnich vazeb
azbestovych vladken. Po dobu 8 — 12 minut vysokoenergetického mleti dochazi k aplné
chemické i krystalické zméné struktury azbestu. Vyslednym produktem po mleti je
jemny prasek bez obsahu nebezpecnych azbestovych vldken. V soucasné dobé se tato
metoda piili§ nevyuziva a zkouma se vyuziti zbytkového prasku pro pouziti jako

plnivo stavebnich hmot (Paolini a kol., 2019).

2.10 Dobrovolné nastroje ochrany Zivotniho prostiedi z pohledu SDO

V soucasné dobé jsou na stale vétSim vzestupu takzvané dobrovolné nastroje ochrany
zivotniho prosttedi, které¢ do zna¢né miry mohou napomoct ke snizovani a zpétnému
vyuziti SDO nebo zmirnéni dopadii pouzitych stavebnich materialii ve stavbé. Nastroje
1ze rozd¢lit na certifikacni systémy Setrnych budov a certifikaty materiald. Zakladnimi
principy téchto néstroju jsou dobrovolnost, prevence a systematicky pfistup. Vyhodou
ziskani nékterého z certifikatii je predevSim prestiz daného vyrobku nebo stavby
a vyssi atraktivita pro potencidlni zdkazniky, coz s sebou nese moznost vysSich

finan¢nich ziska

2.10.1 Certifikace stavebnich materialu

Certifikaty pro stavebni materidly mohou dokladat nejriiznéjsi vlastnosti vyrobku
od nezavadnosti na zdravi organizmu a zivotni prostiedi po vycet vlastnosti materialu
v celém jeho Zivotnim cyklu. Jednou ze svétové nejrozsifenéjSich certifikaci je

environmentalni prohlaSeni o produktu typu 3 (EPD).

Certifikace EPD udava vycet vSech vlastnosti daného produktu o vlivu na zivotni
prostiedi v pribéhu celého jeho zivotniho cyklu (od téZby surovin az po demolici).
Informace o produktu se ziskavaji pomoci metody LCA (Life Cycle Assessment -
metoda analyzy Zivotniho cyklu) dle norem CSN ISO 14040 — 49. EPD jako takové
si neklade pozadavky na environmentalni nezavadnost vyrobku, pouze posuzuje
negativni dopady na Zzivotni prostiedi produktii stejné kategorie. Pomoci EPD lze

selektovat materialy, se kterymi by mohl byt do budoucna problém s ohledem na jejich
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nasledné vyuziti nebo odstranéni (Koci, 2012). Priklad loga pro oznaceni vyrobku

s certifikaci EPD je zobrazen na obrazku €. 6.

.{x

\TN

——EPD"

THE INTERMATIOMNAL EPD™ SYSTEM

Institut Bauen
und Unwealt &f

Obr. 6 Loga certifikace EPD (ECO platform, ©2021)

2.10.2 Certifikacni systémy Setrnych budov

Certifikace budov je kvantifikované hodnoceni miry naplnéni kritérii trvale udrzitelné
stavby. Svétové, ale i v CR, jsou nejrozsitendjsi certifikacemi budov systémy LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) a SBTool (Sustainable Building
Tool) (Ceska rada pro $etrné budovy, ©2020).

V kazdé¢ certifikaci (nehledé na zvoleny systém) lze dosdhnout riznych celkovych
hodnoceni budovy s ohledem na vysi a mnozstvi splnénych kritérii daného systému.
Jednim z kritérii kazdého systému je nakladani s odpadem v pribéhu vystavby.
V zdsad¢ to znamend, ze pokud pifi stavbé vznikne menSi mnozZstvi odpadu
nebo se jeho veétsi Cast odstrani pomoci recyklace, ziska dany projekt vétsi pocet bodl
pro zavérecné hodnoceni. Naptiklad pro ziskani celkového pocétu bodii pro oblast
nakladani s odpady v systému LEED je zapotiebi recyklovat vice nez 75 %
vyprodukovaného odpadu pii vystavbé. Certifikacni systémy dale omezuji pouzivani
nékterych nebezpecnych latek pii vystavbé a tim i jejich nasledné odstranovani. Pro
vystavbu nesm¢éji byt naptiklad pouzity materidly na bazi dieva obsahujici mocovino-
formaldehydovou pryskyfici nebo materidly, jejichz obsah tékavych latek prekracuje
koncentraci 0,124 mg.m?. Loga nejpouzivangjsich certifika¢nich systémd jsou

zobrazeny na obrazku ¢. 7. Vyuzitim nékterého z certifikacnich systémt lze vyrazné
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omezovat vznik SDO nebo snizit jeho mnozstvi ulozené na skladkach (Ceska rada pro

Setrné budovy, ©2020).
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Obr. 7 Obrdzek loga nejpouzivanéjsich certifikacnich systémii (Ceskd rada pro

Setrné budovy, ©2020)
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3 Cil prace a pouzita metodika

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je analyzovat a vyhodnotit projektovou a realizacni bilanci
odpadt sledované stavby. Pro dosazeni hlavniho cile diplomové prace jsou stanoveny
nasledujici dil¢i cile:

- rozclenéni stavby na jednotlivé objekty dle potieb diplomové prace,

- vycisleni projektovaného mnozstvi SDO,

- vycisleni skute¢ného mnozstvi SDO,

- porovnani projektového a skutecného mnozstvi SDO,

- Vytvofeni rozpoctu a jeho porovnani pro vycisleni finan¢nich dopadi SDO

na sledovanou stavbu.

3.2 Pouzita metodika

Analyza stavebnich a demoli¢nich odpadd bude probihat na projektu ,,Ochrana,
zefektivnéni spravy, zpristupnéni a vyuZivani knihovnich fondi Krajské
knihovny Karlovy Vary®“. Prace bude sledovat pfedevSim tyto podskupiny odpadi:
17 01, 17 03, 17 05. V uvodu vlastni prace bude piedstavena sledovana stavba a jeji

roz¢lenéni na stavebni objekty (SO).

Jednotlivé SO budou piedstaveny, slouceny dle potfeby prace a poté vycisleny
sledované SDO. Data pro vycisleni projektovaného mnozstvi SDO budou ziskana
z vykazu vymér (VV) stavby. Nashroméazdéna data budou seskupena a zapracovana

do tabulky pod jednotlivymi kody dle katalogu odpadii.

Skute¢né mnozstvi SDO bude ziskavano prostiednictvim doloZenych vaznich listka
od jednotlivych poddodavatelt stavby a bude popsano skutecné stavebni feSeni SO.
Veskeré dolozené vazni listky budou rozdéleny pod jednotlivé kody dle katalogu
odpadi a bude vycisleno jejich celkové skute€né mnozstvi. V této ¢asti bude také
popsano, jak se s konkrétnimi druhy SDO dale nakladalo. Sbér dat bude probihat pocas
celé vystavby (od 12/2019 do 02/2021).
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Vysledkem analyzy bude rozdilové porovnani mezi predpokladanym a skute¢nym
celkovym mnozstvim SDO. Porovnani bude zndzornéno v tabulce rozdélené dle SO
a druhtt SDO. Dale bude provedeno finan¢ni vycisleni vice nebo naopak mén¢ nakladt
spojenych s odpady na zaklad¢ celkové bilance SDO v¢etné nakladt na dopravu. Pro
vy&isleni finanénich nakladi bude pouZita cenova soustava URS (CSURS) 2021/1.

Pro potieby diplomové prace bude uvazovano S objemovymi hmotnostmi v tabulce

¢. 8.

Tab. 8 Uvazované objemové hmotnosti jednotlivych druhit SDO (Autor)

Druh odpadu Objemova hmotnost
[t.m™]
170101 2,4
17 03 02 2,7
17 05 04 1,8
170102 1,3
17 01 07 15
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4 Vlastni prace

4.1 Priedstaveni sledované stavby

Bilance SDO bude sledovana na vystavbé nového depozitare pro Krajskou knihovnu
Karlovarského kraje. Kompletni projektovou dokumentaci s ndzvem ,,Ochrana,
zefektivnéni spravy, zpristupnéni a vyuzZivani knihovnich fondi Krajské
knihovny Karlovy Vary“ vypracoval ing. arch. Miroslav Mika, investorem stavby je
Karlovarsky kraj a generdlnim zhotovitelem stavby je spolecnost Metrostav a.s..
Stavba je financovana z Evropského fondu pro regiondlni rozvoj, rozpoétu CR
a z rozpoctu Karlovarského kraje. Predpoklddané finan¢ni ndklady na stavebni ¢ést

projektu ¢ini 90, 2 milionu K¢.

Sledovany objekt se nachazi v Karlovych Varech v méstské ¢asti Dvory v ulici
Zavodni. Jedna se 0 novostavbu tfipodlazniho nepodsklepeného objektu navazujici
spojovacim koridorem na stavajici budovu Krajské knihovny. Novy depozitaf zaujima
zastavénou plochu 1 560 m?. Objekt je zaloZen na Zelezobetonové (ZB) zakladové
desce. Svislé a vodorovné nosné konstrukce jsou tvoreny z ZB prefabrikovanych
prvki. Obvodovy plast’ tvoii vyzdivka z keramickych cihel zateplenych kontaktnim
zateplovacim systémem mimo prvni podlazi, kde je zateplovaci systém nahrazen
provétravanou plechovou fasadou. Stiecha je foliova plocha s obvodovou atikou.
Objekt bude slouzit zejména jako sklad pro archivaci povinnych vytiskl knih a dalSich

tiskovin (Mika, 2018). Na obrazku ¢. 8 je zobrazena vizualizace budouciho depozitafe.
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VYCHODNIi POHLED

Obr. 8 Vizualizace objektu nového depozitare (Regionalni stavebni sdruzeni Karlovy

Vary, ©2016)

4.2 Clenéni sledované stavby a vy<isleni piedpokladaného mnoZstvi SDO

Cela stavba depozitaie je rozd€lenana 11 SO. Jednotlivé SO budou nésledné slouceny,
predstaveny a vycisleny jejich celkové projektované hmotnosti SDO. Dale budou
rozdeleny do jednotlivych druhti dle katalogu odpadii. SO sledované vystavby jsou

rozdéleny nésledovné:

SO01a — Hlavni objekt

S001b — Spojovaci koridor

S002 — Chodniky

SO03 — Komunikace

SO04 — Parkovaci plochy

SO05 — Prelozka splaskové kanalizace
SO06 — Prelozka a doplnéni destové kanalizace
SO07 — Ptelozka vodovodniho fadu
SO08 — Kabelova trasa — optika

S009 — Néhradni vysadba

S010 — Vetejné osvétleni (Mika, 2018).
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Pro snadnéjSi orientaci a potfeby prace budou SO objekty slouceny a nazvéany

nasledovné:

Objekt depozitare: S0O01a + SO01b + SO08

Ptelozka inzenyrskych siti:  SO05 + SO06 + SOQ07

Arealové komunikace: SO02 + SO03 + SO04 + SO09 + SO10

4.2.1 Objekt depozitafe — projektované mnozstvi SDO

Objekt depozitare zahrnuje veskeré stavebni prace spojené s pozemnim stavitelstvim.
VV pro objekt depozitife obsahuje piipravu tzemi, zéklady svislé a vodorovné

konstrukce, ocelové konstrukce, vnitini a vnéj$i Gpravu povrchii (omitky, malby,

podlahy), veskeré rozvody a vybaveni TZB (Mika, 2018).

Vzhledem k tomu, Ze VV objektu SO0Ola obsahuje kompletni piipravu tzemi pied
zahajenim vystavby vSech ostatnich objektl (vytrhani obrubnikd, dlazby a podobn¢),
bude podil vyprodukovaného SDO pro tento objekt vysoky. Projektova dokumentace
(PD) a VV pro objekt SO01a uvazuje z vétsi ¢asti s op&tovnym pouzitim odstranénych
konstrukénich vrstev stavajicich komunikaci (518 m?® $térku), betonové dlazby
(1 186 m?), betonovych obrub (348 m) a strzené ornice. Nevyuzité nebo poskozené

materialy je uvazovano odvézt na skladku (Mika, 2018).

Objekt SO01b z pohledu odpadti obsahuje ve VV zemni prace pro zakladové
konstrukce, rozebrani stavajici ocelové konstrukce vchodu, bourani betonového
schodi$té, vybourani otvoril pro napojeni spojovaciho koridoru mezi starou a novou
budovou. Pro objekt SO08 neni ve VV uvazovano s zadnym mnozstvim odpadu
sledované podskupiny (Mika, 2018). Celkova bilance projektovaného mnozstvi SDO

pro objekt depozitare je uvedena v tabulce €. 9.
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Tab. 9 Predpokladané mnozstvi SDO pro cast objekt depozitare (Mika, 2018)

Kéd odpadu Mnozstvi [t] Poznamka
SOO01a - Hlavni objekt

170504 2 429,062 | Zemina z vykopt

17 05 04 712,494 | Nevyuzitd ornice

170504 188,333 | Nevyuzité podkladni vrstvy komunikaci

170101 54,195 | Vybourané obrubniky a dlazba

1703 02 73,55 | Vybourané stavajici komunikace
SOO01b - Spojovaci koridor

17 05 04 191,155 | Zemina z vykopt

17 09 04 5,177 | Bouraci prace

17 04 05 0,900 | Konstrukce vchodu

4.2.2 Prelozky inZenyrskych siti — projektované mnozstvi SDO

Z divodu vyskytu inzenyrskych siti na pozemku uvazovaného depozitate, bude nutné
pted zahdjenim vystavby ptfesunout trasy vSech koliznich podzemnich siti. V ptipadé
vystavby depozitafe se jednd o splaskovou kanalizaci, deStovou kanalizaci
a vodovodni tad. Pro potteby odvodnéni nové budovanych komunikaci bude
realizovana nova vétev deStové kanalizace véetné€ odlucovace ropnych latek. Potrubi
pro deStovou a splaskovou kanalizaci je navrZzeno z kameniny o priméru 250, 300
a 700 mm v celkové délce 428 m, revizni Sachty kanalizace budou z prefabrikovanych
7B dilcti. Potrubi pro pielozku vodovodniho fadu je navrzeno z polyethylenu
o pruméru 160 mm V celkové délce 140 m. Pielozky inZenyrskych siti obsahuji také

kanaliza¢ni a vodovodni ptipojky (Mika, 2018).

Z pohledu odpad VV pro ptelozky inZenyrskych siti se uvazuje pouze s odvozem
prebytecného vykopku. VétSina vytéZené zeminy maé byt vyuzita pii zpétnych
zasypech inzenyrskych siti, v pfipadé, ze vyhovi pii hutnici zkouSce. PoZadovana
pevnost v tlaku na zemni plani pod komunikace je 45 MPa (Mika, 2018). Celkové

projektované mnozstvi SDO pro prelozky inzenyrskych siti je uvedeno v tabulce ¢. 10.
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Tab. 10 Predpokiadané mnozstvi SDO pro cast prelozky inzenyrskych siti (Mika,

2018)
Kod odpadu | MnozZstvi [t] Poznamka
SOO05 - Splaskova kanalizace
17 05 04 236,592 | Zemina z vykopt
SO06 - Dest’ova kanalizace
17 05 04 450,410 | Zemina z vykopt
SOO07 - Vodovodni Fad
170504 218,790 | Zemina z vykopt

4.2.3 Areilové komunikace — projektované mnozstvi SDO

Cast arealové komunikace poéita s vystavbou novych chodnikii, parkovacich ploch
a samotnych komunikaci. Chodniky a komunikace jsou navrzeny z betonové dlazby,
pricemz pro jejich realizaci bude vyuzita rozebrana stavajici dlazba a obrubniky.
Parkovaci plochy budou z asfaltového betonu. Z divodu dalSich tspor bude pro
komunikace a parkovaci plochy vyuzit $térk z rozebiranych stavajicich komunikaci
v celkovém mnozstvi 518 m®. Celkové plocha nové realizovanych komunikaci bude

pies 2 500 m? (Mika, 2018).

Néhradni vysadba uvazuje s kdcenim 2 kust stromti a vytrhanim starych patezt. Podél
nové budovaného parkovisté projekt pocitd s vysadbou 8 novych stromd. Pro
zatravnéné plochy bude k ohumusovani pouzita strZzend ornice. Projektova
dokumentace pro vetejné osvétleni uvazuje pouze s prelozenim 3 kust lampovych

stozarti (Mika, 2018).

VV pro aredlové komunikace uvazuje s vytéZenou zeminou pii odkopavkach pro
konstrukéni vrstvy. Konstrukéni vrstva pro komunikace a parkovaci plochy je
navrzena V celkové tloust'ce 520 mm a pro chodniky 320 mm. Pro nédhradni vysadbu
jsou ve VV uvadéné pouze poplatky pro kacené stromy a odstranované paiezy (Mika,
2018). Celkové projektové mnozstvi SDO pro arealové komunikace je uvedeno

V tabulce ¢. 11.
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Tab. 11 Predpoklidané mnozstvi SDO pro cast aredlové komunikace (Mika, 2018)

Kod odpadu | MnoZstvi [t] Poznimka
SO02 - Chodniky
17 05 04 58,768 | Zemina z odkopavek
SO03 - Komunikace

17 05 04 429,754 | Zemina z odkopavek
SO04 - Parkovaci plochy

17 05 04 589,464 | Zemina z odkopavek
SOQ9 - Nahradni vysadba

170201 9,450 | Kacené stromy a pafezy

4.3 Skute¢né provedeni stavby a vycisleni realného mnozstvi SDO

Jednotlivé Casti stavby se neobeSly bez zmén oproti projektové dokumentaci,
ale nejvyraznéjsi odchylky projektovaného a skute¢ného mnozstvi SDO obsahuje
stavebni VV. Zéisadni zménou oproti projektu byl problém s unosnosti zpétnych
zasypu zvytézené zeminy a absence predpokladanych konstrukénich vrstev
stavajicich komunikaci. V dalSich kapitolach bude popsdno skute¢né provedené
jednotlivych stavebnich ¢asti dle pfedchoziho rozdéleni a vycisleni realného mnozstvi

SDO.

4.3.1 Objekt depozitare — skute¢né mnozstvi SDO

Jiz pfi piipravé staveniSte¢ (odstrafiovani vrstev stavajicich komunikaci), a to pfi
rozebirani stavajici betonové dlazby, bylo zjisté€no, Ze pod touto vrstvou se nachdzi
puvodni asfaltovy kryt tloustky 100 mm. Tento asfaltovy kryt bylo nutné odstranit pro
budovani dalsich ¢asti stavby. Celkova odstranéna plocha asfaltového krytu byla pies

1200 m?,

Pti odstrafiovani asfaltového krytu byl zjistén problém s absenci konstrukénich vrstev
pivodnich komunikaci. Konstrukéni vrstvy se zde viibec nevyskytovaly. Projekt
uvazoval sodstranénim 1 600 m? podkladnich §térkovych vrstev v tloustce

do 400 mm a jejich zpétnym vyuzitim pro nové komunikace. Zemina,
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kterd se nachazela misto pfedpokladanych Stérkli, byla vytéZena a odvezena

na skladku.

Po odkopani zeminy na finalni troven zakladové spary hlavniho objektu byl piivolan
geotechnik a statik, aby byla potvrzena vhodnost a unosnost zékladové spary,
ktera byla pozadovéana v hodnoté 15 MPa. Pii statické zkousSce byla zjiSténa u 75 %
celkové plochy hlavniho objektu niz§i hodnota inosnosti plan€, nez byla vyzadovana,
a bylo nutné zakladovou sparu sanovat. Sanace spocivala v odtézeni nevhodného

vykopku v mocnosti 600 mm a nasledné zasypana vhodnym materialem.

Pro zasypy obvodového svahovani okolo celého objektu hlavni budovy a zakladt
spojovaciho koridoru méla byt vyuZita vytéZzena zemina. VytéZena zemina opét
nevyhovovala pozadavkiim na inosnost, a proto v mistech budoucich komunikaci bylo
obvodové svahovani zasypano vhodnym zasypovym materidlem dovazenym

Z kamenolomu.

U objektu spojovaciho koridoru bylo planovano s vystavbou nové vytahové Sachty.
Tato vytahova Sachta je umisténa v mistech stavajici betonové rampy a schodisté. VV

obsahoval pouze prace a odpady spojené s bouranim schodiste.

Nevyuzita ornice, ktera méla byt odvezena skladku, se uskladnila v arealu krajského
ufadu na pozemku investora pro dalsi budouci vyuziti. Celkovy piehled SDO pro ¢ast

objektu depozitate je uveden v tabulce ¢. 12.
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Tab. 12 Skutecné mnozstvi SDO pro cast objekt depozitare (Autor)

Kod odpadu | MnoZstvi [t] Poznimka
SOO01a - Hlavni objekt
17 05 04 2 876,946 | Vykop zakladi SO01a
170101 33,236 | Vybourané obrubniky a dlazba
170504 724,863 | Sanace zakladové spary
17 05 04 431,364 | Zasyp obvodového svahovani
17 05 04 1 364,447 | Ptiprava uzemi
17 03 02 404,500 | Stavajici asfaltovy kryt
SOO01b - Spojovaci koridor

17 05 04 218,507 | Vykop zékladu
170101 18,860 | Bourani schodisté a rampy
17 04 05 2,100 | Demontéz ocelovych konstrukci
17 01 07 4,835 | Bourani otvora do stavajici budovy

4.3.2 Prelozky inZenyrskych siti — skute¢né mnozstvi SDO

Nejvyssi podil SDO u ¢asti prelozek inzenyrskych siti tvofi zemina. Projekt uvazoval
S pouzitim vytézené zeminy pro zpétné zasypy, ale po statické zkouSce zemni plané
bylo rozhodnuto, Ze v mistech novych komunikaci bude vytéZzena zemina odvezena

na skladku a zpétny zasyp bude proveden z vyhovujiciho materialu.

ZasadnéjSim zménam se nevyhnuly prelozky inZenyrskych siti u vSech tif objekta.
Pfed zahajenim samotné realizace splaskové kanalizace byly pfeméteny skutecné
vysky stoky a jeji spady. Po pfeméieni bylo zjisténo, ze projektova dokumentace
nekoresponduje se skute¢nosti a bylo nutné upravit trasu kanalizace. Nove navrzena

trasa splaskové kanalizace je o 18 m delSi, nez uvadi projektova dokumentace.

Destova kanalizace byla provedena témét dle projektové dokumentace. Zasadni
zménou je propojeni stdvajici destové stoky s noveé budovanou v délce necelych 20 m.
Naopak nékteré piipojky pro napojeni uli¢nich vpusti a destovych svodii byly

zkraceny.
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Pielozka vodovodniho fadu byla vyrazné zkracena. Jednim z divodu byla nutnost
zachovat vodovodni pfipojky pro stavajici budovy krajského uradu, s kterymi
projektova dokumentace nepocitala. Dal§im divodem byla uspora finan¢nich

prostiedktl. Trasa pielozky vodovodniho fadu byla zkracena o 62 m.

Pti vykopech kanaliza¢nich fadii byly dale nalezeny betonové zdkladové konstrukce
byvalych budov kasaren v celkovém mnozstvi 45 m®. Tyto konstrukce byly vybourany
a odvezeny kdalsimu zpracovani. Celkovy piehled SDO pro ¢ast pielozky

inzenyrskych siti je uveden v tabulce ¢. 13.

Tab. 13 Skutecné mnozstvi SDO pro cast prelozky inzenyrskych siti (Autor)

Kod odpadu | MnoZstvi [t] Poznamka
SOO05 - Splaskova kanalizace
17 05 04 653,262 | Zemina z vykopi
170101 155,230 | Betonové zéklady starych konstrukei
SO06 - Dest’ova kanalizace
17 05 04 1360,966 | Zemina z vykopt
SOO07 - Vodovodni Fad
17 0504 325,915 | Zemina z vykopt

4.3.3 Arealové komunikace — skuteéné mnozstvi SDO

Celkova plocha nové realizovanych komunikaci se oproti projektové dokumentaci
zasadné nezménila. Jedinym rozdilem je z(zeni komunikace Vv jihovychodni Casti

objektu 0 2,5 m z divodu kolize s podzemnim vedenim vysokého napéti.

Nejvétsi zmeénou byla zdmeéna finalnich kryth objekti SO03 (komunikace) a SO04
(parkovaci plochy). Projektova dokumentace uvazovala pro objekt SOO03 kryt
z betonové dlazby a pro objekt SO04 asfaltovy povrch. Diky této zméno bylo vyuzito
témet veskeré mnozstvi pivodni betonové dlazby a zaroven bylo docileno vyssi
zivotnosti nové realizovanych komunikaci. Kvili propustnosti moznych ukapt
ropnych a dalSich nezddoucich latek skrz betonovou dlazbu, byla na parkovacich

plochéach realizovdna polyethylenova folie s vysokou hustotou. Pokladka této folie
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méla za nasledek zvySeni mnozstvi celkovych odkopavek na objektu SO04 (zvyseni

odkopavek 0 100 mm.m?, coz ¢ini navyseni pres 100 m3).

Zmény tras inzenyrskych siti se projevily také na stavajicich komunikacich, kterych
se stavba neméla dotknout. PiedevSim v severni a zapadni Casti staveniSté¢ doslo
k rozebrani parkovacich ploch, pfi kterych byly nalezeny staré betonové konstrukce
a asfaltové komunikace. Pfi zpétnych opravach rozebranych parkovacich ploch opét

doslo k navyseni celkové kubatury odkopavek.

Pti provadéni objektti SO09 (nahradni vysadba) a SO10 (vetfejné osvétleni) nedoslo
k zddnym zménam. Celkovy ptehled SDO pro cast arealové komunikace je uveden

V tabulce ¢. 14.

Tab. 14 Skutecné mnozstvi SDO pro cdst arealové komunikace (Autor)

Kod odpadu Mnozstvi [t] Poznamka
SO02 - Chodniky
17 05 04 78,768 | Zemina z odkopavek
SO03 - Komunikace

17 0504 740,013 | Zemina z odkopavek

SO04 - Parkovaci plochy
17 05 04 1 042,457 | Zemina z odkopavek
170101 12,024 | Pavodni betonové konstrukce
17 03 02 25,120 | Puvodni asfaltova komunikace

SOQ9 - Nahradni vysadba
170201 10,180 | Kacené stromy a patezy

4.4 Nakladani se SDO ze sledované stavby

Na stavbé depozitafe KV byly vyprodukovany rizné SDO a bylo nutné je opétovné
pouzit nebo ulozit na pfisluSnych skladkach a v recyklaénich stfediscich
v Karlovarském kraji. S vyprodukovanymi SDO sledovanymi pro Gcely diplomové
prace nakladali pfedev§im dva poddodavatelé stavby (oznaCeni dodavatel A, B).

Dodavatel A byl vybran na vystavbu ¢asti objekt depozitaie (ptiprava tizemi a vykopy
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pro SO01a) a ptelozky inzenyrskych siti, dodavatel B na vystavbu ¢asti aredlovych

komunikaci.

Dodavatel A veskeré SDO odvazel do kamenolomu Hutnicky vrch u obce Smolné
pece. Hutnicky vrch se od sledované stavby nachazi necelych 14 km. Dle informace
od majitele spolecnosti byly veskeré vybourané hmoty (beton, asfalt a podobn¢)
rozdrceny, pretfidény a déle prodany jako stavebni a asfaltovy recyklat. Odvazena

zemina z vykopt byla pouzita pro rekultivace jiz vytéZzenych ¢asti kamenolomu.

Dodavatel B vytézenou zeminu rovnéz odvazel do kamenolomu Hutnicky vrch.
Vybouranou sut’ odvazel do vlastniho recykla¢niho stiediska v Chebu vzdaleného
43 km od sledované stavby. Recyklovany material byl pouzit jako pfimés do novych

asfaltovych smési nebo dale prodan jako stavebni recyklat.

4.5 Vyhodnoceni celkové bilance SDO

V tabulce ¢. 15 je uvedena celkovd bilance mezi projektovanym a skuteCnym
mnozstvim SDO na sledované stavbé. Projektované mnozstvi SDO bylo pievzato
ze stavebniho VV. Skute¢né mnozstvi bylo stanoveno na zakladé dolozenych véznich
listkt od dodavatelli jednotlivych ¢asti stavby. Pro jednotlivé objekty stavebnich ¢asti,
u kterych nebylo mozné presné uréeni celkového mnozstvi SDO (zejména odkopavky
komunikaci), byla celkovd hmotnost SDO dopocétena soucinem poméru mezi

skutecnou a projektovanou celkovou hmotnosti SDO.
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Tab. 15 Celkova b

ilance SDO na sledované stavbe (Autor)

Projektované mnozstvi SDO Skute¢né mnozstvi SDO
Kéd odpadu ‘ Mnoizstvi [t] | MnozZstvi [t] ‘ Rozdil [t] Poznamka
Cast objekt depozitaie
SOO01la - Hlavni objekt
17 05 04 3329,889 5 397,620 2 067,731 | Dopoc¢et pomérem
170101 54,195 33,236 -20,959
17 0302 73,550 404,500 330,950
SOO01b - Spojovaci koridor
17 05 04 191,155 218,507 27,352
1709 04 5177 0,000 -5,177
17 04 05 0,900 2,100 1,200
17 01 07 0,000 4,835 4,835
170101 0,000 18,860 18,860
Cast prelozky inZenyrskych siti
SO05 - Splaskova kanalizace
17 05 04 236,592 653,262 416,670
170101 0,000 155,230 155,230
SO06 - Dest'ova kanalizace
17 05 04 | 450,410 1 360,966 | 910,556 |
SOO07 - Vodovodni Fad
170504 | 218,790|  325,915] 107,125 |
Cast arealové komunikace
SO02 - Chodniky
17 0504 | 58,768 | 78,768 | 20,000 |
SO03 - Komunikace
17 0504 | 429,754| 740,013 310,259 | Dopocet pomérem
SO04 - Parkovaci plochy
17 05 04 589,464 983,689 394,225 | Dopocet pomérem
170101 0,000 12,024 12,024
17 03 02 0,000 25,120 25,120
SO09 - Ndhradni vysadba
17 0201 9,450 10,180 | 0,730
Celkem [t]
17 05 04 5 504,822 9 758,740 4 253,918 | Zemina
170101 54,195 219,350 165,155 | Beton
17 03 02 73,550 429,620 356,070 | Asfalt bez dehtu
170904 5177 0,000 -5,177 | Smésny SDO
17 04 05 0,900 2,100 1,200 | Zelezo a ocel
17 01 07 0,000 4,835 4,835 | Smés betonu a cihel
17 02 01 9,450 10,180 0,730 | Dievo
Celkem 5648,094| 10 424,825 4776,731
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4.6 Financ¢ni analyza SDO ze sledované stavby

Pro vyhodnoceni finan¢nich dopadt celkové bilance SDO ze sledované stavby bude
pouzito celkové vycisleni SDO z tabulky €. 15. Finan¢ni analyza bude obsahovat ceny
za uloZeni konkrétniho druhu SDO a naklady spojené s dopravou. Pro ucely diplomové
prace a z divodu obchodniho tajemstvi budou ceny za uvedené polozky ocenény
jednotkovymi cenami (JC) metodikou ceniku CSURS 2021/1. Finanéni analyza je
vypracovana v tabulce ¢. 16. Tabulka ¢. 16 obsahuje popis dané Cinnosti, mérnou
jednotku (MJ), jeji mnozstvi, JC a celkovou cenu (celkova cena =JC*mnozstvi). Misto
pro ulozeni SDO bude uvazovan kamenolom Hutnicky vrch vzdaleny 14 km od mista
sledované stavby. Investor stavby si veSkeré naklady na dopravu a uloZeni zelezného
odpadu zajistil sam. Pro t&ely finanéni analyzy na zékladé metodiky CSURS bude

stanovena objemova hmotnost pro zeminu a kameni (17 05 04) na1 m3=1,8 t.m=3.
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Tab. 16 Celkova bilance financni nakladu spojena s ukladanim SDO na sledované

stavbe (Autor)

Projektované mnozstvi SDO

Popis MJ | MnozZstvi JC Cena celkem Poznimka

Vodorovné pfemisténi vykopku 3
do 10000m [m] 3058,234 256,00 782 908,02
Vodorovné premisténi vikopku, | a1 |19 995 938 | 19,40 237 318,99 | Hutnicky vrch - 14 km
ptiplatek za kazdy dalsi 1 km
UlozZeni sypaniny na skladku [m3] 3058,234 18,50 56 577,34
Poplatek za ulozeni SDO na

t
skladce, odpad 17 05 04 [t] 5 504,822 253,00 1392 719,97
Z:]dorovne pfemisténi suti do 1 [t 142,372 4270 607928
Vodorovne premisténi sut, | 1850836| 9,63 17 823,55 | Hutnicky vrch - 14 km
ptiplatek za kazdy dalsi 1 km ' ' ' vHiesy v
Poplatek za uloZzeni SDO na
skladce, odpad 17 01 01 [t 54,195 162,00 8 779,59 | Beton
Poplatek za uloZzeni SDO na

t
skladee, odpad 17 03 02 [t] 73,550 505,00 37 142,75 | Asfalt
Poplatek za ulozeni SDO na

t 177 4 ésny SD
skladce, odpad 17 09 04 [t] 5, 596,00 3085,49 | Smésny SDO
Poplatek za ulozeni SDO na

t .
skladce, odpad 17 02 01 [t] 9,450 | 1620,00 15 309,00 | Dtevo

Celkem [K¢]
Celkem: 2 557 743,98 K¢
Skuteéné mnozstvi SDO
Popis MJ | MnoZstvi JC Cena celkem Poznimka

Vodorovné pfemisténi vykopku 3

m 421,522 2 1387
do 10000m [(m?] 54215 56,00 387 909,69
Vodorovné pfemisténi vykopku, 3 L,

. L ., [m°]| 21686,089 19,40 420 710,12 | Hutnicky vrch - 14 km

ptiplatek za kazdy dalsi 1 km
UloZeni sypaniny na skladku [m3] 5 421,522 18,50 100 298,16

Poplatek za ulozeni SDO na
skladce, odpad 17 05 04

(t]

9 758,740 253,00 2 468 961,22

Vodorovné pfemisténi suti do 1

t] 663,985 42,70 28 352,16
km
Vodorovné pfemisténi sut, [ | 8631805 9,63 83 124,28 | Hutnicky vrch - 14 km
piiplatek za kazdy dalsi 1 km ' ' ' uticky vre
Poplatek za ulozeni SDO na

t 21 162 4,70 | B
skladce, odpad 17 01 01 [t 9,350 62,00 35534,70 | Beton
Poplatek za uloZzeni SDO na

t
skladce, odpad 17 03 02 [t] 429,620 505,00 216 958,10 | Asfalt
Poplatek za ulozeni SDO na .

t 4 232 1121,72 & hel
sklidce, odpad 17 01 07 [t] ,835 32,00 , Smés betonu a cihe
Poplatek za ulozeni SDO na

t .
skladce, odpad 17 02 01 [t] 10,180 | 1620,00 16 491,60 | Dievo

Celkem [K¢]
Celkem: 4759 461,76 K¢
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5 Vysledky a doporuceni pro praxi

5.1 Vysledky - Celkova bilance mnoZstvi SDO

Porovnanim projektovaného a skutecného mnozstvi SDO V tabulce €. 15 bylo zjisténo,
ze skute¢né mnozstvi vyprodukovanych SDO je pies 10 400 t, to je 0 necelych 46 %
(4 776 t) vyssi hodnota, nez bylo ptedpokladano. Nejzasadnéjsi rozdil v celkové
bilanci SDO je v mnozstvi vytézené zeminy a kameni (rozdil ptes 4 200 t). Podil
zeminy a kameni ze vSech skutecné vytézenych SDO tvofi bezmala 9 760 t. Tento

rozdil je dan nékolika aspekty:

- vytézend zemina uvazovana pro zpétné zasypy meéla nevyhovujici inosnost
z diivodu vysoké vlhkosti az zamokieni a geologickému slozeni (soudrzné
a nesoudrzné zeminy). V disledku téchto negativnich vlastnosti byla zemina
také Spatn¢ zhutnitelna a nedosahovala pozadovanych statickych parametrt,

- absence pivodnich konstrukénich vrstev stavajicich komunikaci. Tento aspekt
mél za nasledek navySeni kubatury ukladanych SDO o mnozZstvi chybgjicich
konstruk¢nich vrstev,

- rozpor mezi geodetickymi mapovymi podklady pouZitymi pro zpracovani
projektové dokumentace a skutecnosti. Pti geodetickém zaméteni skutecného
stavu byly zjistény odchylky projekénich vysSkovych kot stavajiciho terénu
staveniste,

- vyskovy a polohopisny rozpor nebo absence podkladi od spravci
inzenyrskych siti (zejména destové kanalizace) na zaklad¢ kterych vznikala
projektova dokumentace pro pielozky,

- rozdil mezi uvaZovanou a skutecnou Sitkou vykopl pro liniové objekty
(kanaliza¢ni, vodovodni fady) na zaklad¢ kterych vznikal stavebni VV,

- odlisné vypoctové objemové hmotnosti vyprodukovanych SDO ve stavebnim
VV a skutecCnosti,

- odchylky skute¢nych vysSek zpétnych zasypl, odkopévek a nasypl oproti
projektové dokumentaci,

- podil vybouravanych hmot (beton, asfalt) predstavuje z celkové bilance 522 t,
coz ¢ini pies 6 % mnozstvi vSech skute¢né vyprodukovanych odpadi. Tento

rozdil je v disledku nalezti konstrukei a komunikaci z minulych dob.
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5.2 Vysledky - Celkova financ¢ni bilance nakladani se SDO

V dusledku vysokého nartistu celkového mnozstvi vyprodukovanych SDO se zvysily
1 finan¢ni naklady na nasledné ulozeni SDO. Piivodni naklady na ulozeni a odvoz SDO
byly odhadovany na 2 557 000 K¢&. Ve findle celkové naklady na odvoz a ulozeni SDO
presahly ¢astku ve vysi 4 759 000 K¢, coz je o 2 201 000 K¢ vice nez predpoklad. Tyto

vicendklady tvoii 2,2 % z celkové ceny zakdzky.

Celkové naklady na dopravu skute¢n¢ vyprodukovanych SDO tvoii 2 020 000 K¢.
Celkové naklady spojené s ulozenim odpadu piesahuji 2 739 000 K¢&. Pomér mezi

naklady za dopravu a uloZenim je 42 % doprava a 58 % ulozeni.

Nejzasadnéjsi rozdil je opét u odpadu ze zeminy kameni. Celkové naklady za uloZeni
a dopravu tohoto SDO ¢ini 4 377 000 K¢, coz je o 1 908 000 K¢ vice nez pivodni
predpoklad. Skute¢né finan¢ni naklady za naklddani s vybouranymi hmotami ¢ini

381 000 K¢, coz je 0 293 00 K¢ vice nez pivodni piedpoklad.

Je dllezité zminit, Ze uvedené vicendklady jsou vy¢€isleny pouze za odvoz a uloZeni
SDO na skladce. Skutecné vicendklady budou podstatné vyssi pii dopoctu naklada

za provedené prace spojenych s vykopy a bouranim konstrukci.

5.3 Doporuceni pro praxi

Vzhledem Kk vysokému nartstu skuteéného mnozstvi vyprodukovanych SDO
spojenych zejména s vytézenou zeminou a kamenim Ize navrhnout nasledujici
doporuceni pro piipravnou fazi stavby (tvorba projektové dokumentace) a realizacni

fazi stavby.

5.3.1 Pripravna faze stavby

Stanoveni vhodného terminu vystavbu

Planovani terminu realizace stavby a to zejména prace spojené s vykopy, zasypy
a nasypy na piihodné klimatické podminky. V zimnim a podzimnim obdobi je vyssi
pravdépodobnost vydatnéjsich srazek a nizsich teplot, které s sebou nesou problémy

spojené s promocenim a zamrzanim konstrukénich vrstev zemnich plani. V ptipadé
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sledované stavby byl dan investorem stavby termin pro zahajeni vystavby na prosinec
2019 a ukonceni vunoru 2021. Pfed zahdjenim samotné realizace zakladovych
konstrukci objektu depozitate bylo nezbytné pielozit inzenyrskeé sit€¢ pod navrhovanou
budovou. Naopak realizace aredlovych komunikaci se bézn¢ provadi na zavér stavby.
Planovani vystavby je omezeno neziidka terminem poskytnuti dotace (i pii této

zakazce).

Provedeni podrobného inZenyrskogeologického priuzkumu

Podrobny inzenyrskogeologicky pruzkum (IGP) spociva v provedeni zkuSebnich vrti
vV mist¢ staveni$té. Na zadklad¢ podrobného IGP lze ptedvidat kvalitu téZzenych zemin
a zakladové poméry, zjistit piitomnost nebo nepiitomnost stavajicich konstrukénich
vrstev a konstrukci nebo zjistit piibliznou hladinu podzemni vody. Diky témto
podkladiim Ize upravit navrh zamyslenych zakladovych konstrukei (napfiklad zaména

na hlubinné zakladani) a konstrukci budoucich komunikaci.

Provedeni skuteéného zaméreni stavenisté pred zahajenim projekénich praci

Zajistenim podrobného skute¢ného geodetického vysSkopisu (naptiklad pomoci 3D
skenovani) pfed zahdjenim samotnych projek¢nich praci lze jednoduSe stanovit
hloubky navrhovanych vykopti a odkopavek a tim ziskat realnéjSi piedstavu

o vyprodukovaném mnoZstvi odpadu ze zeminy a kameni.

Realna dokumentace skute¢ného provedeni inZenyrskych siti

Zdokumentovani skute¢ného smérového a vyskového pribéehu tras inZzenyrskych siti.
Podklady od spravcii siti nejsou vzdy piesné a byvaji starSiho data. Pokud by pfi
projekénich pracich byl k dispozici skute¢ny prubéh tras inzenyrskych siti, byly
by eliminovany ndkladné zmény a terminova zpozdéni spojend se zmeénou tras

Vv priibéhu vystavby.
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Rezervy ve vypoctu vykazaného mnoZstvi

%

Pfi vypoctovych vzorcich stavebniho VV uvazovat s rezervou Vv Sitkach a rozsahu

vykopi. Vypocetni $itky vykopt nejsou (ve vétsiné ptipadech) realné proveditelné.

5.3.2 Realizaéni faze stavby

DodrZeni projektovanych hloubek vykopt a nasypu

Striktné dodrzovat a kontrolovat vysky vykopti, odkopavek, zasypl a nasypi novych
konstrukci.  Pfi ,presypani“ nebo ,,pfekopani“ novych konstrukci dochazi

k dodate¢nym finanénim vicenakladim a terminovym zpozdénim.

DodrZeni technologického postupu pri provadéni zemnich praci

Dodrzovat pfedepsana pazeni zejména pro hlubsi vykopy. Pfi nepouziti pazeni vykopu
dochazi k rozsifeni vykopu a tim nartsta vytéZzena kubatura vykopku, Sniz jsou

spojené dalsi vicendklady. V neposledni fad¢ je ohrozena bezpecnost pracovnik.

Kontrola odvazeného mnozstvi SDO

Kontrola odvazeného mnozstvi SDO na ulozisté odpadi. Nasledkem umysiné
nebo netimyslné lidské chyby miize dochdzet k navySeni nebo snizeni mnozstvi
ulozeného SDO. Investor stavby a generalni dodavatel miZe v misté staveniSté zfidit
kontrolni stanovi$té uréené ke kontrole poctu odjezdl nakladnich automobilii. Poté l1ze

porovnat mnozstvi dolozenych vaznich listkd s po¢tem odjezdt nakladnich vozidel.
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6 Diskuze a zavér

6.1 Diskuze

Stavebni priimysl je nejvétsim svétovym znecistovatelem zivotniho prostiedi. Dle
uvadénych zdrojti vystavba a nésledny provoz budov v EU spotiebuje vice nez 40 %
veSkeré vyrobené energie. Stavebnictvi je dale zodpovédné za roc¢ni produkci 30 %
CO; a vyprodukuje pies 40 % veskerych svétovych odpadi (Hajek, 2007). V CR je
produkce SDO o nékolik desitek procent vyssi nez svétovy priamér. Dle dostupnych
dat z informaéniho systému odpadového hospodaistvi CR (ISOH) bylo necelych 63 %
véech vyprodukovanych odpadi za rok 2018 v CR pravé ze skupiny SDO (MZP CR,
©2016).

Na druhou stranu jsou SDO nejvyssi mérou opétovné vyuzivany a minimalné
skladkovany. Na zaklad¢ dostupnych informaci z portalu ISOH je 88 % vsech
vyprodukovanych SDO materialové vyuzito a pouze 1,5 % je skladkovano (MZP CR,
©2016). Nejveétsim zastoupenim materidlového vyuziti SDO je takzvané umélé
recyklované kamenivo, které muze do znané miry pfispét k uspofe piirodnich
vstupnich surovin pro vyrobu novych materialli. Zaroven lze fici, ze na kamenivo
ze stavebnich recyklati se vztahuji stejna pravidla a technické podminky jako
na kamenivo pfirodni, coz v ur€itych aspektech limituje hojnéjsi vyuziti stavebnich
recyklata. Jako ptiklad 1ze uvést vyuziti betonového recyklatu do novych betonovych

smési. Betonové smési s pfidanym stavebnim recyklatem maji v disledku vysoké

nasakavosti recyklatu vyrazné niz$i pevnostni charakteristiky (MZP CR, ©2016).

Na za¢atku roku 2021 za¢al byt v CR uéinny novy zakon o odpadech (541/2020 Sb.),
ktery zasadni mérou upravuje (navySuje) minimalni poplatky za ukladani odpadu
na skladkach. Z tohoto Ize ptedpokladat, ze skladkovani SDO se timto jesté vice omezi
a zaroven stoupne podil zpétného vyuziti t€chto odpadii. Otdzkou ovSem zlstava, zda
se recyklovany SDO efektivné vyuzije. Jak jiz bylo feeno, materidlové vyuziti je
zejména o pretvoieni odpadu na stavebni recyklaty, které jsou ve spousté piipadech
deponovany na recykla¢nich centrech a neni o né zijem ani zadarmo nebo je
Z legislativnich davodi nelze vyuzit. Podobny problém je také s vyuzitim piebytecné

zeminy a kameni pii vykopovych pracich. Re¢ je pfedevSsim o vyhlasSce
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¢. 294/2005 Sb., ktera upravuje podminky pro pouziti odpadu na zpétné zasypy,
konkrétn¢ mnozstvi Skodlivych latek obsazenych v suSiné pouzivaného odpadu.
Mnozstvi Skodlivych latek obsazenych v recyklovaném odpadu, a to zejména arsenu
a PAU, ve vétsing piipadech piekracuje limity stanovené touto vyhlaskou. Z pohledu
evropského méfitka jsou tyto hodnoty velmi piisné. Napiiklad Svédsko povoluje
pétkrat vétsi koncentraci arsenu v su§ingé nez CR (CR 10 mgkg?, Svédsko
50 mg.kg™). V souc¢asné dobé se Eeka na nové provadéci vyhlasky k novému zékonu
0 odpadech a rozhodujici bude, zda tyto limity budou nastaveny na piijatelnéjsi

hodnoty, které by umoznily §irsi vyuziti recyklovanych SDO v praxi (Skopan, 2017).

Jednim z hlavnich cili kazdé stavby vzdy zistava jeji finanéni vysledek. Nakladani
se SDO stoji stavebnika v priméru 3 — 4 % z celkovych nakladi stavby (Osmani,
2011). Tyto hodnoty se shoduji s provedenou analyzou v diplomové praci a je nutné
podotknout, Ze tato finan¢ni hodnota byva neztidka kalkulovéana jako zisk dodavatele
stavby u stavebnich zakazek. Vhodnym projektovym fesenim, ndslednym spravnym
provadénim postupu vystavby a nastavenim vhodného odpadového hospodaistvi

stavby Ize uspofit finance nejen stavebnikovi, ale i dodavateli stavby.

6.2 Zavér

Diplomova prace méla za cil analyzovat a hodnotit celkovou bilanci projektovaného
a skutecného mnozstvi vyprodukovanych SDO ze stavby ,,Ochrana, zefektivnéni
spravy, zptistupnéni a vyuzivani knihovnich fonda Krajské knihovny Karlovy Vary*.
Naslednym porovnanim byl vy¢€islen rozdil celkové hmotnosti vyprodukovanych SDO

a jeho finanéni dopad na stavbu.

Vysledkem bylo zjisténi, Ze teoretické mnozstvi uvadéné ve stavebnim vykazu vymér
se zcela neshoduje se skute¢nym mnozstvim, a to téméf o dvojnasobek celkového
uvazovaného mnozstvi. Po vyhodnoceni vysledkl byla navrzena doporuceni pro praxi,
kterd navrhuji terminova, prizkumnad, technologick4 a organizacni opatfeni jak pro

piipravnou (projekéni), tak pro realizaéni fazi vystavby.

Celkové vysledky ze sledované stavby svédci o tom, Ze i pies naplanovana projektova
feSeni k omezeni vzniku SDO pii vystavbé a stim souvisejici financni uspory,

se neshoduji se skutecnosti. Disledkem této neshody byly predevsim nepredpokladané
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geologické poméry a vyskyt starych skrytych konstrukei. Tyto neptepokladané
aspekty je mozné do zna¢né miry eliminovat prostfednictvim nejriznéjsich prizkumut

pii tvorbé projektové dokumentace.

Kladenim vysSich narokti na dukladnéjsi piipravnou fazi projektu, spravnym
planovanim a vhodnym postupem vystavby lze uspofit finan¢ni prostiedky vSem
zCastnénym stranam. V neposledni fad¢ l1ze témito postupy také docilit vyssiho

v

predchazeni vzniku odpadu, které povede k ptizniveéjSimu stavu Zivotniho prostiedi.
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8 Prilohy

Priloha 1 Rozdelent podskupin a druhii stavebnich a demolicnich odpadii dle

vyhlasky ¢ 8/2021 Sb. (vyhlaska ¢ 8/2021 Sb.)

17 STAVEBNI A DEMOLICNI ODPADY (VCETNE VYTEZENE

ZEMINY Z KONTAMINOVANYCH MIST)

Katalogové

o Popis
Cislo

17 01 Beton, cihly, tasky a keramika

170101 Beton

1701 02 Cihly

170103 Tasky a keramické vyrobky
Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobk

17 01 06* g « 1 1s
obsahujici nebezpecné latky

1701 07 Smeési nebo odde¢lené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobku
neuvedené pod ¢islem 17 01 06

17 02 Dievo, sklo a plasty

1702 01 Drevo

17 02 02 Sklo

17 02 03 Plasty

17 02 04* Sklo, plasty a dievo obsahujici nebezpecné latky nebo nebezpecnymi
latkami zneciSténé

17 03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu

17 03 01* Asfaltové smési obsahujici dehet

17 03 02 Asfaltové smési neuvedené pod Cislem 17 03 01

17 03 03* 17 03 03* Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

17 04 17 04 Kovy (v€etné jejich slitin)

1704 01 M¢éd’, bronz, mosaz

17 04 02 Hlinik

17 04 03 Olovo

17 04 04 Zinek

17 04 05 Zelezo a ocel

17 04 06 Cin

17 04 07 Smésné kovy

17 04 09* Kovovy odpad znecistény nebezpeCnymi latkami

17 04 10* Kabely obsahujici ropné latky, uhelny dehet a jiné nebezpecné latky

170411 Kabely neuvedené pod Cislem 17 04 10

1705 Zemina (Yéetné Vyté?t:né zeminy z kontaminovanych mist), kament,
vytézena jalova hornina a hlusina

17 05 03* Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky

170504 Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17 05 03

17 0504 01 Sedimenty vytéZzené z koryt vodnich tokt a vodnich nadrzi

17 05 05* Vyt€Zena jalova hornina a hlusina obsahujici nebezpecné latky

17 05 06 Vytézena jalova hornina a hlusina neuvedena pod ¢islem 17 05 05

17 05 07* Stérk ze Zelezni¢niho svrsku obsahujici nebezpeéné latky
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17 0508 Stérk ze Zelezni¢niho svriku neuvedeny pod &islem 17 05 07

17 06 Izola¢ni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu

17 06 01* Izola¢ni materidl s obsahem azbestu

17 06 03* Jiné izola¢ni materialy, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky

1706 03 01* | Izola¢ni materialy na bazi polystyrenu obsahujici nebezpecné latky

17 06 04 Izola¢ni materialy neuvedené pod ¢isly 17 06 01 a 17 06 03

17 06 04 01 Izola'éni materialy na bazi polystyrenu s obsahem POPs vyzadujici
specificky zpiisob nakladdni s ohledem na natizeni o POPs

17 06 04 02 Izola¢ni materialy na bazi polystyrenu

17 06 05* Stavebni materialy obsahujici azbest

17 08 Stavebni material na bazi sadry

17 08 01* Stavebni materialy na bazi sadry znecisténé nebezpecnymi latkami

17 08 02 Stavebni materialy na bazi sadry neuvedené pod Cislem 17 08 01

17 09 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady

1709 01* Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici rtut’
Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici PCB (napf. tésnici materidly

17 09 02* obsahujici PCB, podlahoviny na bazi pryskyfic obsahujici PCB,
utésnéné zasklené dilce obsahujici PCB, kondenzatory obsahujici PCB)

17 09 03* Jiné sfcavebni a demoli¢ni pdpady (vCetné smésnych stavebnich a
demoli¢nich odpadit) obsahujici nebezpecné latky

17 09 04 Smésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod ¢isly 17 09 01, 17
0902 a1709 03

* Nebezpecny odpad
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