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Anotace

Diplomova prace se zabyva recyklaci a druhotnym vyuzitim stavebniho odpadu,
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recyklac¢niho centra.
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Uvod

Slovo odpad je v dnesni dobé velmi zminovand soucast naSeho zivota, a to jiz od
narozeni, a provazi nas celym nasim zivotem. Kolik a jaky druh odpadu zanechdme na
nasi planeté, zavisi vzdy jen na nas samotnych. Svét je pielidnén a nase planeta jiz
nadale neunese tihu lidského byti, souvisejici s honbou za blahobytem, obklopovani se
vécmi, které nas po chvili pfestanou bavit, jelikoz nespliuji pozadavky nejmodernéjsich
technologii, krasné domy, rychld auta. Ano, tohle vSechno, to je po nasem pouziti
ODPAD. Jiz nasi predkové premysleli, z jakych surovin a materiali vyrobit dam, lod’

nebo naradi na pokaceni stromti. Nyni je odpad celosvétovy problém.

V souvislosti se stale snizujici se Cistotou nasi planety, jsme i my lidé zacali pfemyslet
kam s odpadem, jakym zplsobem ho zpracovat, jaké vyvinout technologie
a technologické postupy pro zpracovani odpadii. Tato prace je vedena k tomu, abychom
se dokézali zamyslet nad zpracovanim a pouzitim stavebniho odpadu jako suroviny,
ktera nemusi koncit na skladkéch, jez jsou piesyceny, ale podle schvalenych norem
a technologii recyklace, se jiz budou moci stat soucasti novych staveb, modernich
vozovek, rychlostnich komunikaci nebo jen jako surovina, ktera se stane piimési

materiald k tomu uréenych.

Diplomova prace predkladd ndvrh na umisténi stfediska pro recyklaci stavebniho
odpadu s vyuzitim lokacné alokac¢ni ulohy, zplsoby recyklace a navrhy na vyuziti

druhotného stavebniho odpadu.

Prace se sklada ze dvou ¢asti, v prvni ¢asti popisuje zpétnou logistiku a moZznou metodu
implementace do praxe. Dale podrobné¢ popisuje odpad z hlediska clenéni
a vlivu na Zivotni prostfedi s moznosti odstranéni odpadu. V teoretické c¢asti pak
analyzuje stavajici stav produkce odpadul s rozdélenim na odpady ostatni a nebezpecné,
déale produkci odpadl, kterd se v minulych letech recyklovala v ndvaznosti na Plan

odpadového hospodaistvi.

V praktické casti tato prace vypocitala dle vybrané metody lokaci recykla¢niho
strediska s umisténim v Olomouckém kraji. V neposledni fadé nastiiuje moZnosti
a zpusoby recyklace stavebniho odpadu jako jeden z majoritnich slozek celkové

produkce odpadu v Ceské republice. V posledni &asti praktického bloku navrhuje



vyuziti druhotného stavebniho odpadu, potazmo zaciluje na cihelny odpad, ktery je

v dnesni dob¢ slozkou SDO, ktera stidle v mnozstvi zpétného vyuziti neklesa.

Pti psani diplomové prace byly pouzity dostupné zdroje literatury a taktéz online zdroje,

normy a zakony, potiebné k dosazeni vytycenych cila.
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1 Teorie zpétné logistiky

Reverzni logistika, oznacovana téz jako “reverse-flow logistick” nebo “reverse
distribution”, se nejvice vyvijela a projevovala v 90. letech. V literaturach jsou
zminovany dva proudy, které kladly diraz na jiny pfedmét zajmu a jinou stranku fizeni
zpétnych tokd. Cast byla zaméfena na zboZi vracené obchodnikim a ta druha
analyzovala vzristajici ekologicky dopad s moznosti recyklace komunalniho

a priumyslového odpadu v souvislosti se vzriistajicimi pozadavky legislativy.

Reverzni logistika je soucasti logistiky, na kterou se dlouho zapominalo, jsou to toky
pouzitych vyrobkii, oball a ostatnich materialti, které sméruji od spotiebitele. Touto
problematikou se zacala zabyvat jiz celd EU a podporuje pomoci granti vyzkum a
Vyvoj v této oblasti. Rada zemi jiz zakomponovala do své legislativy opatfeni, ktera veli
recyklaci svych vyrobki i oball. Podniky jsou jiz nuceny k zodpovédnému chovani za
vyrobek po cely jeho cyklus, od ziskani surovin, pfes vyrobu, prodej a likvidaci dle
platné  legislativy. = Materidlovy tok ma tedy opaény smér nez

v klasickém zasobovacim fetézci.

Skapa ve své knize definuje zpétnou logistiku a uvadi “Hlavni ndplni reverzni logistiky
(neboli zpétné logistiky) je sber, trideni, demontdz a zpracovani pouZitych vyrobkii,
soucastek, vedlejsich produktii, nadbytecnych zasob a obalového materialu, kde
hlavnim cilem je zajisti jejich nové vyuziti, nebo materialové zhodnoceni zpusobem,

ktery je Setrny k Zivotnimu prostiedi a ekonomicky zajimavy”. [1, str. 21].

Vyznam zpétné logistiky

Uspé&snost zavedeni zpétné logistiky do podniku mtiZzeme sledovat pomoci vyhodnoceni
zisku, av8ak z hlediska statu, ktery sleduje 1 jiné ukazatele, sledujeme zejména snizeni

produkce sklddkovani nebo spalovani odpadd.
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Pric¢iny rozmachu zpétné logistiky

Ackoliv je vyznam zpétné logistiky z hlediska zivotniho prostfedi uveden az za
zminkou o zisku podniku, patfi tento vyznam mezi prioritu k zavadéni v kazdém
podniku. Ekologické iniciativy vedly k velmi rozsdhlému rozvoji legislativnich zmén
spojenych se zpétnou logistikou. Jak tedy muzeme pifimét producenty k lepSimu
chovani ve jménu ekologie? Existuji dva typy komunikaénich strategii — tahu a tlaku

(push a pull).
Strategie PUSH
- Podnétné pfijiméani zdkonll na ochranu zivotniho prostiedi,
- Podminky pro ziskani finan¢niho uvéru ¢i dotace,
- Ekologicka osvéta zaméstnanctl,
- Ekologické chovani konkurence.
Strategie PULL
- Ekologicky smyslejici spotiebitelé,
- Snaha odbérateli a obchodu,

- Programy subvenci pro ekologické aktivity.

vvvvvv

mnoho védcu. Trzni podnéty k enviromentdlnim inovacim jsou méné vyznamné®. [1, str.

30]

Zajimavy je vztah k ekologii vzhledem k velikosti podniku a jejich ekologické chovani,
kdy média si v§imaji vice podnikl vétSich rozmérti a o ty mensi tak ztraceji zajem, jako

o minimalni vliv na celkovy stav Zivotniho prostfedi.

Reversni logistika, ale neni vZdy kritickym faktorem uspé$nosti podniku, nybrz se jedna
o oblast oborové velmi specifickou, jeji vyznamnym faktorem je spjat s rozvojem
nakupovani na dalku — tedy elektronickymi obchody. Hlavnim mechanismem pro
rozvoj reverzni logistiky je vSak legislativa. [1] Dalsi kapitola nastifiuje metodu, ktera je

zaloZena na strategii vykonnosti podniku nikoliv vSak jen z finan¢niho hlediska.
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Metoda Balanced Scorecard

Metoda MBS byla vyvinuta pro strategické hodnoceni vykonnosti firmy z hlediska toku
pen¢z, vykonost firmy vSak dokaze vyhodnotit i nefinan¢n€. Vyuziva pro tvorbu
obnovu strategie, a balancuje nad potfebami zajmovych skupin, jasn¢ a zietelné
vyznacuje cile podniku. Vyhodnocenim se stavaji ukazatelé KPI (Key Performance
Indicators), je to méfitelny zptisob dosahovani strategie pfi udrzeni principu pfic¢ina —
nasledek. Tato metoda je vhodnd do zavedeni ve zpétné logistice, a to spravnym
nastavenim logistickych procesii. Spravnym systémem fizeni — strategickym
prostifedim, a soustavou ukazatelll vykonnosti a vzajemné vazby, se tento systém tadi
mezi jeden z nejkomplexnéjSich modeli méfeni vykonnosti. Metodu poprvé definoval
Robert S. Kaplan a David P. Norton. Jejich vyzkumem ve firmach tak zaznamenali

limitovanou schopnost dosahnout cilll fizenim pouhych finan¢nich ukazatelt.

Ujasnéni strategie a
pfevedeni do metrik

BALANCED

Komunikace strategie a

propojent s cili SCORECARD

Planovani a stanoveni
zaméru

Obr. 1.1 Metoda BSC

Zdroj: [23].

Model systétmu BSC vytvaii strategii podniku, a pfendsi tak plany ve skuteCnost,
pomoci zpétné vazby pak zachovéava zakladni finan¢ni métitka. OvSem dopliuje tato

o 3 dalsi pohledy, ktera pak tvofi rdmec systému méfeni vykonnosti.
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Nalezeni Ctyt oblasti méfeni, které postihuji kliové strategické prostiedi podniku tak

umoznuje kontrolu vSech cili. Zde uvadi tyto dalsi perspektivy:
e Finan¢ni — zisk, cash flow, vynos kapitalu,
e Zakaznicka — pocet zdkazniki, podil na trhu, ziskovost zakaznik,
e Interni procesy — doba cyklu, pocet neshod, obratky zasob,
e Uceni se a rist — mnozstvi Skoleni, pocet novych znalosti, nové produkty.

BSC je vhodny nastroj pro fizeni z hlediska dlouhodobé strategie tim, Ze nastavuje
meéftitelné ukazatele do rovnovahy, métitelnost ukazatelti mezi vystupy a vstupy jsou tak

Vv rovnovaze.

Vytvafeni BCS modelu — kazdd metoda musi umét stanovit svoji strategii pies
jednotlivé utvary, tento model se vytvaii shora dol, tedy od urovné strategické
jednotky SBU — Strategy Business Unit, pfes Utvary az po jednotlivce. Pro zavedeni

BSC musime u¢init zakladni kroky:
e Vytvofeni tymu, ktery pak bude model fidit,
e Lokaci firemni strategie,
e Urceni cilu,
e Kontrolu vztahii (pfi¢ina-nasledek),
e Grafické zndzornéni strategie,
e Report cilti do praxe,
e Zpétnou vazbu — analyzy vykonnosti firmy.

Vsechny tyto body jsou vytvofeny v ramci tymové prace, kterd je fizena vrcholnym
managementem. Vhodnym pomocnikem pro implementaci cilli do praxe je graficky
model, ktery pfispiva nejen jako komunikétor strategie k pracovniklim, ale hlavné

znazoriuje logiku firemni strategie.
Vyhody modelu BSC
Ptinosem po zavedeni této metody je uvédoméni si a pouzivani vztahu pfi¢ina —

nasledek, vSechny kroky jsou uzce propojeny do logistickych vazeb a umoziuji uréeni
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jasného cile. Piikladem mulze byt zvySené povédomi v oblasti realizace zakazek,
snizovani Casu realizace a eliminaci vad a neshod. Zkracovani ¢asu dodavky pak vede

ke spokojenému zakaznikovi a zvySenym odménam pracovnika.

1.1 Odpad

V legislativé doslo k zadsadni zméné, Zakon o odpadech cislo 185/2001 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisti byl novelizovan, a dne 23. 12. 2020 nabyl Gc¢innosti Zakon Ccislo
541/2020 Sb. Zakon o odpadech. Novela zdkona ma mimo jiné odd¢lit pravni rezimy

»standardniho odpadu* a ,,vyrobku s ukon¢enou zivotnosti‘.

Odpadové hospodaistvi je vSak celosvétovym problémem, dlouhodobé diskutovanym
masmédii a socidlnimi sitémi, a proto musime i my pfijmout odpovédnost za naSe ¢iny
a dbat na moznost tfidéni, recyklace a zpétny odbér vyrobkii. Odpad je soucasti kazdého
vyrobniho procesu, piedstavuje vystupy, které nelze vétSinou jiz vratit do vyrobniho
procesu a stanou se tak odpady na likvidaci. Novela zakona, ktera se pripravovala fadu

let, snad splni alespon z ¢asti své ocekavani.

1.1.1 Zakladni legislativa

- Zékon ¢&. 541/2020 Sb., o odpadech a o zméné néckterych dalSich zékont, ve
znéni pozdéjsich predpist

- VyhlaSka ze dne 5. ledna 2021 o Katalogu odpadii a posuzovani vlastnosti
odpadu (Katalog odpadi)

- Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

- Nafizeni vlady 352/2014 Sb. — o Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky pro obdobi 2015-2024

- Zékon €. 183/2006 Sb. — Stavebni zakon
- Zékon ¢. 356/2003 Sb. Zakon o chemickych latkach a chemickych ptipravcich
- CSN EN 13437 — Recyklace obalii a obalovych materialtl (1/2004)

- CSN EV 13430 — Obaly — Pozadavky na obaly pouzitelné k recyklaci materialu
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- Naftizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterymi se stanovi technické pozadavky na
vybrané stavebni vyrobky.

1.1.2 Zakladni pouZivané pojmy

- Stavebni demoli¢ni odpad (SDO) — odpad vznikajici pfi zfizovani staveb, pfi
zménach dokonCenych staveb a odstranovani, zejména pak vytézend zemina,

stavebni vyrobky material.

- Stavby dopravni infrastruktury — stavby pozemnich komunikaci, cest,

vodnich cest, leti$t’ a s nimi souvisejici zafizeni.

- Opétovné pouZziti — pouziti ¢asti stavebnich vyrobkii a odebranych z pivodniho
mista (stavby) pfi zménach na stavbé€, demolicich, pouziti ke stejnému tcelu, ke
kterému plvodné slouzily, a to v pfipadé odpovidajicim pozadavkim, bez

nutnosti Gpravy, tyto se tedy nestavaji odpady.

- Vyuziti odpadii — jednd se zejména o materidlové vyuziti odpadt, nahradu

prvotnich surovin.

- Uprava odpadi — cinnost, kterda vede ke zmén¢ vlastnosti odpadii, vcetné
tfidéni za Gcelem umoznéni piepravy, vyuziti, odstraiiovani nebo za ucelem
snizeni jeho nebezpecnych vlastnosti. U stavebniho odpadu se jednd zejména

o drceni, tfidéni.

- Recyklat ze stavebniho a demoli¢niho odpadu — vystup ze zafizeni k Gprave
stavebnich odpadti, zejména zména velikosti na frakce, zrnitosti na recykla¢nich
linkach, které mohou také uvadét tento vyrobek na trh v souladu se zvlaStnimi

predpisy.

- Povéfena osoba — fyzickd nebo pravnickd osoba povéfend MZP nebo MZ
k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti, zdroven je opravnénou osobou k odbéru

vzorkd odpadu pro hodnoceni jejich nebezpecnych vlastnosti.

- Druhotna surovina — materidly, které maji charakter vedlejsiho produktu
a ptestaly byti odpadem, co splnily podminky a kritéria, pokud jsou stanovena,

materialy ziskanych z vyrobki podléhajicimu zpétnému odbéru.
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- Nakladani s odpady — sbér, pfeprava, odstraniovani, vyuziti odpadli vcetné
dozoru nad témito Cinnostmi a ndslednd péfe o mista odstranéné a vcetné

¢innosti provadénych obchodnikem nebo zprostiedkovatelem.

Odpad §4 Zakona o odpadech ¢ 541/2020 Sb. ,,Odpad je kazda movitd véc, které se
osoba zbavuje, ma umysl nebo povinnost se ji zbavit, ma se za to, ze osoba ma umysl
zbavit se movité veci, pokud tuto véc mneni mozni pouzivat k piivodnimu ucelu,
v pochybnostech, zda je movita véc odpadem, rozhoduje krajsky urad na Zadost

viastnika této movité veci* [2, §4]

Kazdy z nas, se stava tzv. pivodcem odpadu ve smyslu zakona kdy ,, Piivodcem odpadu
se rozumi, kazdy, pri jehoz cinnosti vznikd odpad, pravnickda nebo podnikajici fyzické
osoba, ktera provddi upravu odpadii nebo jiné cinnosti, jejich vysledkem je zména
povahy nebo sloZeni odpadu nebo obec od okamziku, kdy osoba odlozi odpad podle §59

a 60 na misto tomu urcenému ““ [2, §4]

Dle Metodického navodu naplituje usneseni viady CR & 1080 ze dne 22. 12. 2014,
k provedeni natizeni vlady ¢ 352/2014 Sb. O Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky pro obdobi 2015-2024 a je vydan s cilem:

- Omezit mnozstvi nebezpeéného odpadu vznikajici pifi stavebnich Upravach,
pfistavbach a ndstavbach, dale pii odstrafiovani staveb a udrzbé staveb,

- Sjednoceni postupu pfi zatfazeni do kategorii odpadi — NO a O, a u vznikajicich
stavebnich odpadii a demoli¢nich odpadl v souladu s §6 zakona o odpadech
a jeho provade¢jici predpisy,

- ZabezpeCit prvotné zpétné vyuZzivani stavebnich a demoli¢nich odpadi
a vymezit jednoznacné¢ podminky pfejimku odpadii do zafizeni k jejich
vyuzivani,

- Minimalizovani rizika pfi nakladani se stavebnim a demoli¢nich odpadem. [3]
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1.1.3 Zarazeni odpadu z hlediska vlivu na Zivotni prostredi

Pfi rezimu zatazeni do kategorii klade kazdd spoleCnost za cil vyvarovat se
nebezpecnym odpadiim, o jeho vzniku a zatfazeni hovofi taktéz zakon o odpadech.

Likvidace nebezpecnych odpadi je velmi financné a materidlové néro¢né.
Zakladni d€leni odpadu:
- ostatni (O),

- nebezpecné (N), zde cituji zakon o odpadech, ktery uvadi ,, Odpad je povazovan
za nebezpecny, pokud vykazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti uvedenych
v narizeni ¢. 1357/2014, je uveden ve vyhlasce ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii
Jjako nebezpecny odpad, postup zjisténi vlastnosti SDO popisuje blize kapitola 5.

Nebezpecny odpad je tedy ten, ktery v danych kritériich piekracuje limity,
u stavebnich materidlii se tyto vlastnosti prokazuji laboratornimi zkouskami
certifikovanych laboratofi, vznika tak vystup ve tvaru zpravy, kterd ptimo ukazuje

dana kritéria z odebraného vzorku.

Zarazeni odpadu z hlediska zakladnich fyzikalnich vlastnosti
- pevng,
- kapalné,
- plynné,
- smesné,

Zarazeni z hlediska piivodce a nasledného vyuziti

odpady nevyuzivané,

odpady nevyuZivané nespecifické,

odpady zneSkodiiované,

odpady komercné vyuzivané

Dal§im délenim odpadi se =zabyva vyhldSka Ministerstva zivotniho prostiedi

¢. 381/2001 Sb., ve znéni pozdé¢jsich predpisil.
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V této praci se zaméefime zejména na odpady vznikajici ve stavebnictvi, dale recyklaci

a dal$im zpracovanim odpadii.

1.2 Odstranéni odpadu a nakladani s nimi

1.2.1 Skladkovani

Skladkovani §37 Zakona o odpadech ¢. 541/2020, v dnesni dobé, kdy vznikaji erné
skladky, maji tyto podminky o to vétsi diiraz, odstranéni vzniku Cernych skladek je
jednim z dalSich krokt k vyspélejsi spoleCnosti. V zakoné se uvadi ze, ,,Provozovatel
skladky smi provadet odstranéni odpadu skladkovanim pouze ve skladce, ktera se
nachdzi na pozemku urceném k tomuto ucelu uzemnim rozhodnutim nebo uzemnim
souhlasem nebo ve stavbé urcené k tomuto ucelu vyuziti kolaudacnim rozhodnutim, na
pozemku evidovaném v katastru nemovitosti s druhem pozemku ostatni plocha a

zplisobem vyuZiti pozemku jako skladka*. [2, §37]

Zakaz ukladani vyuzitelnych odpadt na skladku kdy ,.provozovatel skiadky nesmi od
1. 1. 2030 na skladku ukladat odpady, jejichz vyhievnost v susiné je vyssi nez 6,5 MJ/kg,
které je za stavajiciho stavu védeckého a technického pokroku mozZné ucelné

recyklovat . [2, citace zdkona]

Skladka je zemni téleso urcené pro skladkovani ¢i ulozeni odpadd, postavena tak aby
nezaté€Zovala Zivotni prostfedi a neohrozovala podzemni vody a ovzdusi. S ohledem na
mozné ohrozeni lidského zdravi, je skladka umisténa zpravidla mimo obec s pfislusnou

dopravni obsluznosti.

Jednou zpodminek na umisténi skladky na pozemky jsou hydrogeologické,
hydrologické a geotechnické podminky, které uklada zakon €. 541/2020 Sb. zékon o
odpadech v platném znéni. Dalsi podminkou je t€snéni skladky a odplynéni skladky dle
druhu pfijimanych odpadi.

Tt1 skupiny skladek dle sloZeni odpadi
e S-10 — inertni odpad,
e S-OO0 - ostatni odpad,

e S-NO — nebezpecny odpad.
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V télese skladky probihaji neustale biochemické procesy, jiz od mista svozu odpadu az
po ulozeni vznikaji na sebe navazujici stupné biologického rozpadu. Jednotlivé faze

procesu jsou rozdilné dle stupnti vlhkosti, slozeni odpadu a ptistupem vzduchu. [2]

1.2.2 Recyklace — recycling

Recyklace — slovo recykling vychazi z anglického slova recyklace — vraceni do procesu,
je to zpusob pouziti technologie zpracovani odpadu kdy ve vyrob¢ neziistava témér
zadny odpad. V souvislosti strendem uplatnéni zasad recyklace vznikaji nové
recyklacni metody, recyklaéni technologie jsou soubory posloupnych procest

a technologickych postupii dle koncepce:
VYROBA — ODPAD — VYROBA [6]

Historie recyklace v Ceské republice sahi az do roku 1980, kdy se v této dobé
uvazovalo o recyklaci kameniva, avSak zavedeni do praxe se podafilo az o 10 let
pozdéji, tedy zacatkem 90. let minulého stoleti. Z par jednotlived, ktefi byli zapaleni do
ekologie, se stal stavebni dozor, ktery ptfedchéazel zbyte¢nému navySeni objemu odpada
ale také jako podnikatelska pftilezitost, a to diky skute¢nosti vzniku cennych druhotnych

surovin, tato slozka se stala neoddélitelnou souc¢asti stavebni vyroby.

Trhaci prace, takto v této dob¢ probihaly demolice, zcela nevhodny postup v piipadé
demolic v zastavbové zong&, procesy odklizeni byly pomalé, prasnost vysokd. Rychle se
tak do popfedi dostavaly nové technologie jako hydraulicka kladiva, bouraci

a hydraulické ntzky, zdaly se nejvyhodnéjsi a ekonomicky ptijatelnéjSim feSenim.
Dtivody pro recyklaci odpadi

e ochrana Zivotniho prostredi,

e Uspora materialu,

e ckonomicka efektivnost.
Rozd¢€leni recyklace

e piima — zpétné vyuziti bez Gprav,

e nepiimé — pfepracovani materialt z odpadu,
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Rozdéleni recyklace na stupné
e oddéleny sbér odpadu,
e dotfidéni odpadu,
e zpracovani odpadi,

e prodej novych vyrobku. [4]

1.2.3 Ostatni nakladani s odpady

e opétovné vyuziti odpadd,
e energetické vyuziti,
e materidlové vyuZiti,

e vyroba paliv.

1.3 Lokac¢né alokacni tlohy

Lokacné aloka¢nimi ulohami nazyvame problém optimalniho rozsifeni stfedisek
obsluhy. Lokace zna¢i problém s optimalnim rozmisténim stfedisek a alokace pak

pritazeni obsluhovanych objektt k témto strediskim.

Nalezeni optimalniho umisténi jednoho stfediska, ze kterého plyne obsluha vSech
objektl je veelku jednoduchd. Alokacéni ¢ast je jasn€ zvolend a k nalezeni polohy vedou
exaktni algoritmy. Velmi slozité je vSak hledani vhodného umisténi vice stfedisek a
obsluhy soucasné, kdy predem nemusi byt dany pocet, ale miZze zde vstupovat

proménnd, pficemz se hleda tento pocet vzhledem k ucelu funkce stredisek.
Podle tvaru ucelové funkce ¢lenime lokacni tilohy na dva typy problému

e hledani centra — takového, ktery minimalizuje maximalni vdZenou vzdalenost

vSech obsluhovanych objektl od nejblizsiho centra,

e hledani medidnu — tedy takového umisténi stiediska obsluhy, ktery minimalizuje

soucet vazenych vzdalenosti obsluhovanych objektl od nejblizsiho strediska.
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Viahou jednotlivych objekti oznacime dle reprezentace diilezitosti, poctu pozadavki na
obsluhu za né&jaky cas. U rozmistovani p stiedisek (p>1) téz hovofime o ulohach

hledani p-centra a p-medianu.

Loka¢ni ulohy muzeme téz klasifikovat dle dalSich hledisek, jako jsou kapacity

stiedisek, dle omezeni dle povahy loka¢niho prostoru, podle kterého je lze také délit na:

e tlohy lokace v rovinném prostoru (planar location problems) — kontinualni

prostory, stiediska obsluhy je mozné umistit kamkoliv v geometrickém prostoru,

e Ttlohy alokace na dopravni siti (network location problems) — vyuziti modelu
dopravni sit¢, kdy jednodussi je modelace stromu (nikoliv kruznice),
v nékterych typech tuloh je ptipustné umistovani stiedisek pouze do vrcholu sité,
specialnim typem ulohy je tzv. pokryvaci problém, kdy je pro kazdy
obsluhovany objekt dana maximalni vzdalenost do stfediska obsluhy, kdy cilem

je rozmisténi co nejmensi pocet stiedisek na této siti.

e ulohy diskrétni alokace (discrete location problems) — zde je ddna konecna
mnozina moznych umisténi stfedisek obsluhy, feSime zde jednoznacné
podminky — cena pozemku, dostupnost, blizkost dopravnich uzli, primyslové

zoOny atd.

e postup pri FeSeni tlohy optimalniho rozmisténi logistickych center —
v pfipad€ ulohy vhodného rozmisténi logistickych center se jednd o lokacné
aloka¢ni problém, ve kterém jde o nalezeni vhodného mista pro stfediska
obsluhy, kdy specifiky je, ze jednotliva stiediska jsou rovnocenna a objekty tak

stejného typu.

Dalsi metody k nalezeni exaktniho feSeni loka¢né alokacni ulohy je stfidava lokace a

alokace ALA, jeji podstatou je stiidani dvou kroka

a. vyresit ulohu vhodné alokace obsluhovanych objekti ke stiediskim, kdy

poloha stfedisek je znama,

b. vytesit ulohu optimalni lokace stfedisek obsluhy, pficemz atrakéni obvody

stredisek jsou urceny.
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Inicializace:
Nastaveni poctu stredisek

Volba vychozi polohy stredisek

A 4

Resent alokacniho problému (a)

Reseni lokacniho problému (b)

ke zlepseni reseni?

Konec

Obr. 1.2 Metoda stfidavé lokace

Zdroj: [5].

Obrazek znazoriuje provedeni krokll optimalni lokace. Stidani téchto krokd vede ke
vhodnému feSeni, avSak feSeni zavisi na volbé umisténi stiedisek obsluhy, proto je

vhodné fesit tlohu nékolikrat s riiznymi pocate€nimi hodnotami soutadnic stiedisek.
Lokacni ulohy 1ze délit uréenim dalSich parametri, dle tvaru ucelové funkce:

e Pokryvaci problémy (Covering problems) — zde je kazdému obsluhovanému objektu
dana max. vzdalenost od stfediska obsluhy, parametrem vSak nemusi byt nutné
vzdélenost, ale naptiklad ¢as. Cilem je minimalizovat ndklady na pokryti vSech

distribu¢nich vrcholll celé mnoziny.
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e Problémy lokace medianu (median location problems) — tyto jsou v logistice nejvice
pouzivané, kazdy objekt dostane vahové hodnoceni, vaha miize piedstavovat
napiiklad dilezitost objektu nebo objem pozadavkl na obsluznost. Cilem je nalézt
umisténi stfediska, které spliiuje pozadavek na minimdlni soucet véazenych
vzdalenosti obsluhovaného objektu od nejblizSiho stfediska. Piikladem je umisténi

skladu nebo logistického centra.

e Problémy lokace centra — cilem této lokace je nalézt umisténi centra, které
minimalizuje maximalni vzdalenost ke kazdému obsluhovanému objektu, ptikladem

je lokace hasi¢ské stanice nebo nemocnice.

o Ulohy diskrétni lokace (discrete location problems) — v t&chto tlohach je jiz déna
mnozina vSech navrhovanych umisténi stfedisek obsluhy, které se vybira jak
pfijatelnd. Zde jsou vSak feSeny praktické problémy, ze kterych se nasledné vybere
nejpfijatelnéj$i umisténi, vysledné feSeni Uloh zde miZe byt stanoveno
vicekriteridlni analyzou, predstavitelem problému diskrétni lokace je naptiklad
Warehouse location problém, ktery Ize feSit pomoci softwaru na linealni

programovani.

Prostorové lokalizace vyuZzivand v logistice naptiklad pfi lokalizaci skladi, center je
cela skala. Vybér metody vzdy zéalezi na modelu rozhodovani. Nékteré metody byly
popsany v této kapitole. DalSim feSenim lokacnich Uloh se zabyva obor diskrétni
matematiky — oblast teorie grafli. V kapitole 3 Navrh na umisténi recykla¢niho stiediska
byla vyuZita metoda diskrétni, kterd se zda byt nevhodné&jsi pro tuto praci s feSenim

problému lokalizace.
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2 Analyza stavajiciho stavu produkce stavebniho odpadu

vvvvvv

nakladani s odpady patii bezesporu dokument Plan odpadového hospodatstvi 2015-
2024, ktery byl vydan a schvalen Ministerstvem zivotniho prostfedi. Tento dokument
fesi strategii Ceské republiky v oblasti nakladani s odpady s planem na 10 let dopfedu

a bude ménén pii kazdé legislativni zmené. [14]

Plan byl zpracovan v souladu s principy udrzitelného zdroje a tesi taktéz skladkovani
a vyuzivani odpadt jako druhotnych surovin. Struktura POH se tidi § 41 a § 42 zédkona
o odpadech a souvisejicimi ptedpisy, vetné provadecich predpisi a platnymi predpisy
Evropské unie a metodickym navodem Evropské komise pro sestaveni planu, vydan byl
v ¢ervnu 2012. Hlavnim datovym zdrojem POH byla databaze informacniho systému
odpadového hospodaistvi ISOH, ktery shromazd’uje veSkeré informace o odpadech
v CR, dalsim datovym zdrojem byly analyzy autorizované obalové spole¢nosti EKO-
KOM a.s. POH vyuzival aktivné¢ data z let 2009-2012, a dle analyzy a trendu tak

nastavil nové plany na dalSich 10 let. [14]

Celkova produkce odpadi v CR
v letech 2009 - 2012 (tis. t)

34 000

32000

30000

Odpady 28000

tis. t
26 000

24000

22000

20000
2009 2010 2011 2012

Rok

Obr. 2.1 Celkova produkce odpadi v CR v letech 2009-2012 v tis. t

Zdroj: [14]
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Dle obrazku 2.1. je ziejmy klesajici trend v produkci odpadil. V roce 2009 bylo v CR

vyprodukovani 32 tis. tun odpadu naproti tomu v roce 2012 pak 30 tis. tun odpadu.

V nasledujici tabulce uvadim celkovou produkci odpadi rozdélenou na vyuzivani

a odstrafiovani v letech 2017-2019. Data z roku 2020 nejsou jesté Ceskym statistickym

uradem zvetejnéna. Celkovy vliv produkce odpadi ovliviiuje také plnéni POH.

Celkem | ztoho | o018 Z0M0 Fikemaotg | Ztoho
2017 nebezpecné nebezpecné nebezpetné
Nakladanis | 50119967 | 568066 | 33844895 | 615894 | 32513572 | 671727
odpady celkem
v tom:
vyuzivani 26805199 | 249951 | 30213858 | 265173 | 28836177 | 282423
z toho:
energetické 1235790 | 139798 1200 655 33 160 1295 190 42316
vyuzitl
recyklace 14173 173 | 210105 | 16320845 | 231966 | 15096429 | 240157
materialu
kompostovani 887 786 X 892 998 X 954 711 X
zasypavani 10 502 387 X 11 795 559 X 11 486 362 X
odstrafiovani 3314783 | 318115 | 3631036 | 350721 | 3677395 | 389204
v tom:
spalovani (bez
energetického 89 994 83 698 93 557 87273 90 268 84 024
vyuziti)
skladkovéni 3224780 | 234417 | 3537479 | 263448 | 3587127 | 305179

Obr. 2.2 Statistika vyvoje odpadt v letech 2017-2019 v tunach

Zdroj: vlastni zpracovani podle [11].

Statistika uvadi, dle dostupnych informaci, ze vroce 2017 bylo vyprodukovéano

30119982 tun odpadu, naproti tomu vroce 2018 byla produkce navySena na

33 844 895 tun, v roce 2019 jiz tato Cisla postupné klesaji az na 32 513 572 tun odpadu
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za rok. Naproti tomu energetické vyuziti odpadu uvadi postupné zvySovani, taktéz
recyklace materialu. Musime vSak poukdzat na to, ze POH méa jasn¢ dané cile, a to
zvySeni recyklace komundlnich odpadu v roce 2025 na 55 %, v roce 2030 na 60 %
a vroce 2035 na 65 %. Ve skladkovani si za cile klade pak v oblasti skladkovani —
v roce 2030 zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadii a snizeni hranice skladkovani KO
na urovein 10 % KO. Energetické vyuziti v roce 2035 uvadi nejvyse 25 %, pokud vSak

bude skladkovani nizsi, nez 10 % mize byt energetické vyuziti umérné vyssi. [14]

recyklace materialu

18000 000 16320845
16000 000 14173173
14 000 000
12 000 000
10 000 000

8 000 000

6 000 000

4000000 — @ W W ... Linearni (recyklace
2 000000 210105 231966 240157 materialu)

15096 429

I recyklace materialu

Obr. 2.3 Recyklace materialu v letech 2017-2019

Zdroj: vlastni zpracovani podle [11].

Recyklace materidlu je ve stavebnictvi velmi podstatnd slozka sluzby, jak obrazek 2.3
uvadi tak v roce 2017 byl pomér recyklovaného odpadu 1,4 %, v roce 2018 se pomeér
nezménil, avSak v roce 2019 je jiz na vzestupu a dosahuje trovné 1,6 % z celkového

vyprodukovaného odpadu.

Cilem POH v oblasti stavebnich a demoli¢nich odpadi bylo zvysit do roku 2020 miru
ptipravy k opétovnému vyuziti a miru recyklace téchto odpadi nejméné na 70 %
hmotnosti. Dal§i moznosti je materidlové vyuziti do zasypi,, kdy maji byt materidly
nahrazeny v souladu s legislativou odpadem katalogového ¢isla 17 05 04 — zemina

a kameni. Cil vychazi ze smérnice EP a rady 2008/98/ES o odpadech.
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Zasady ve sféfe stavebnich odpadl

e regulovat vznik stavebnich a demoli¢nich odpadii, sohledem na Zivotni

prostiedi,
¢ maximalné mozné vyuziti stavebnich odpadi a recyklath z téchto odpadii.[14]

Odpadova data zroku 2019 hovoii o tom, ze v predeslém roce pokleslo celkové
mnozstvi odpadil, a naopak rostlo jejich materidlové vyuziti. Pfes 46 % komunalniho

odpadu vsak stale kon¢i na skladkach, coz predstavuje velkou zatéZ na Zivotni prostiedi.

Celkové CR skladkuje stale vice odpadii, néZ je pramér za EU, ktery byl v roce 2018
témer 24 %. Podil komunalniho odpadu na celkové produkei tvoftil v nésledujicim roce
15,7 %, tzn., ze obyvatelé v roce 2019 vyprodukovali 5,9 milion® tun, kazdy obcan tedy
v priméru vyprodukuje 551 kg komunalniho odpadu. Vroce 2019 bylo v CR

z komundlniho odpadu vyuzito 41 % materialoveé a 12 % energeticky.

Podil kraji na celkové produkci odpada, 2019

. . . Karlovarsky kraj
Kraj Vysocina Liberecky kraj ¥ kraj

2%
4 % 3% / Hlavni mésto Praha
Zlinsky kraj 1%
4%

Kralovéhradecky kraj

4% N

lihomoravsky kraj

Pardubicky kraj 13%
5%
Jihotesky kraj —__ :
5%
Plzerisky kraj
5%
Stiedodesky kraj
13 %

Olomoucky kraj
6%

Ustecky kraj

8% Moravskoslezsky kraj

13 %

Obr. 2.4 Podil krajt na celkové produkei odpadii 2019
Zdroj: [17].

28



V tabulce 2.4 je znazornén procentualni podil na vzniku komundlniho odpadu dle kraji,
jednoznacné ukazuje, ze Praha dosahuje hodnot 14 % oproti Karlovarskému
a Libereckému kraji, kde jsou k tfidéni odpadu piivétivejsi. VIiv na mnozZstvi odpadu
ma bezesporu hustota obyvatelstva a turismus. Nasledujici tabulka uvadi mnozstvi

odpadu v krajich v roce 2019 na tis. tun.

Celkova produkce odpadii v krajich CR, 2019
6000

5144
5031
5000 - 4930 ,4a10

4000

2 968
3000

MnoZstvi odpada [tis. t]

2179
2001 1959

- 1690~ 1615 1555 1527

1143
1000 779

Obr. 2.5 Celkova produkce odpadi v krajich CR, 2019

Zdroj: [17].

Mnozstvi v tunach presné ukazuje, jak ktery kraj produkuje odpady v tis. t. Praha je
jednoznaénym vitézem v produkci celkového odpadu. Porovname-li vSak celkovou
produkci nebezpecného odpadu v témze roce, zjistime, ze vitézem v této kategorii je
Moravskoslezsky kraj s 324 t. Déle Stfedocesky kraj s 264 tis. t, Hlavni mésto Praha
s 51 tis. t a Olomoucky kraj s 58 tis. t z celkovych 1 759 tis. t za rok, na obyvatel to déla
vroce 2019 165 t. [17]
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Tab. 2.1 Produkce odpadii dle koéd odpadu v letech 2017-2019

Kéd odpadu | Popis odpadu Rok 2017 | Rok 2018 | Rok 2019
170 101 Beton 1839756 |2320717 | 1987225
170 102 Cihly 896 836 779 375 788 003
170 103 Tasky a keramické vyrobky 14 890 17 043 19 851
170 107 Smési nebo oddélené frakce | 1657475 | 2219506 |2 166900

betonu, cihel, tasek
170 201 Dievo 50253 53 167 50 254
170 301 N Asfaltové smési  obsahujici | 8 935 15958 10 926
dehet
170 405 Zelezo a ocel 2643937 | 2640689 | 2504121
170 504 Zemina a kameni 10839 887 | 13106 605 | 13404 406
Zdroj: [11].

Tabulka 2.1 uvadi data statistického ufadu, a to produkci odpadil dle kodt, uvedené

koédy jsou nejcastéji pouzivané v ramci stavebni vyroby a demolic, tato produkce

obsahuje zédsadni cast celkové produkce odpadii. Zde je opét nastinéno jak malou

rychlosti a nejistotou produkce stavebniho odpadu klesa. Cihla, beton a smési odpadii

jsou doposud v malé mife recyklovany, jak uvadi obr. 2.3 Recyklace materiali ma

klesajici tendenci velmi malou, oproti tomu asfaltové smési, hojné¢ pouzivané jako

druhotny odpad sniZuji svoje mnoZstvi na sklddkach rychleji. U Zeleza a oceli jde

o vynosovou polozku ¢asti stavby, tyto matridly s kodem 170 405 jsou vykupovany ve

sbérnach kovového odpadu, ale taktéz zarazovany dle kodu a jsou predmétem ro¢niho

hlageni dle ICP provozovny.
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3 Navrh na umisténi stfediska pro recyklaci stavebniho

odpadu

Prakticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na navrh a umisténi stfediska pro recyklaci

stavebniho odpadu. Pro tento cil jsem si vybrala kraj Olomoucky. Pro ur¢eni metody

Vv oy

zvolim 10 nejvzdalenéjSich bodl a objem odpadu v Olomouckém kraji.

Obr. 3.1 Mapa olomouckého kraje

Zdroj: [18].
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3.1 Vstupni udaje pro lokaci recykla¢niho strediska

Pted lokalizaci recyklacniho stiediska jsem zjistila GPS soufadnice jednotlivych mist

odvozu a uré¢ila mnozstvi odpadu v jednotlivych mistech odvozu.

Tab. 3.1 Vstupni tidaje pro lokalizaci

Souradnice | Soutadnice | Mnozstvi odpadu
Misto X y (t/rok) Pocet obyvatel
2138910

Bystrice p. H 49,39 17,67 209 219,36 8 144,00
H. Stépanov 49,54 16,79 21 939,26 854,00
Javornik 50,39 17,00 71 932,00 2 800,00
Kojetin 49,35 17,30 156 143,82 6 078,00
Lou¢nan. D 50,07 17,08 39 177,25 1 525,00
Mikulovice 50,29 17,32 64 250,69 2 501,00
Pterov 49,45 17,45 1101 355,99 42 871,00
Vidnava 50,37 17,18 32 523,54 1 266,00
Zabteh 49,88 16,87 345 684,64 13 456,00
Zlaté¢ Hory 50,26 17,39 96 683,45 3 748,00
Celkem 498,99 172,05 2 138 910,00 83 243,00

Koef. na

os/t 25,69

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2 Vypocdet lokace recyklac¢niho stiediska

A%

zaloZzena na provazani velikosti pfepravovaného mnoZstvi a umisténi jednotlivych

lokalit.
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Tab. 3.2 Vypocet lokace recykla¢niho stiediska

Misto Xj Yi qi Xj - Yi - 4

Bystiice p. H 49,39 17,67 209 219,36 | 10 333 344,19| 3 696 906,09
H.gtépénov 49,54 16,79 21939,26| 1086 870,94 368 360,18
Javornik 50,39 17,00 71932,00| 3624 653,48 1222 844,00
Kojetin 49,35 17,30 156 143,82 | 7705697,52| 2701 288,09
Louc¢na n.D 50,07 17,08 39177,25| 1961 604,91 669 147,43
Mikulovice 50,29 17,32 64 250,69 | 3231167,20| 1112 821,95
Pterov 49,45 17,45 1101 355,99| 54 462 053,71 19 218 662,03
Vidnava 50,37 17,18 32523,54| 1638210,71 558 754,42
Zabieh 49,88 16,87 345 684,64 | 17 242 749,84| 5 831 699,88
Zlaté¢ Hory 50,26 17,39 96 683,45| 4859310,20| 1681 325,20

106 145
Celkem 498,99 172,05 2138910,00 662,69 | 37061 809,25

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vypodet lokace recyklacéniho stfediska

2ji%q;  10333344,19+ 1086 870,94 + - +4 859 310,20 _ 106145662,69

X =
Z}g X 49,39 + 49,54 + .-+ 50,26 498,99

= 49,63

2195 4; 3696 906,00+ 368 360,18 + -+ + 1681 325,20 37 061 809,25
10 - . -
R 17,67 + 16,79+ -+ 17,39 172,05
= 17,33

Y=
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3.3 Lokalizace recyklaé¢niho stiediska

Na zakladé vypoctu bude recyklacni stiedisko umisténo do lokality s GPS soufadnicemi
x=49,63 a y=17,33, ktera podle mapovych podkladi odpovidd obci Tvrdkov nebo po
prihlédnuti k dal$im redlnym pozadavkiim jeho okoli, napt. méstu Rymarov.

=—~._f5'i| mper

Fi

Obr. 3.2 Mapovy podklad pro vyznaceni lokality recyklac¢niho strediska

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Provozem a podminkami vzniku recyklaénich stiedisek se zabyva dokument EIA

dle pozadavku Ministerstva Zivotniho prostiredi, postup je zavazny a pri

projektovani nezbvtny.

Prace vtomto piipadé popisuje potiebné zajisténi a pozadavky pro projektovani

recyklacniho stfediska, které jsme si lokalizovali.

Ukolem recyklagnich stiedisek je obvykle upravit pfijaty stavebni material pro dalsi
vyuZziti.
Recyklaéni stiredisko je tvoreno: prejimkou materidlu véetné kontroly, plochou pro

umisténi materidlu pfed samotnym zpracovanim, recyklacni plochou, plochou tfidici a

skladkou hotovych produktii.

Piejimka je provadéna na zdkladé¢ véazniho listku, vhodné je umisténi vahy
v recyklaénim stfedisku. Ve stiedisku musi byt piejimany pouze separované odpady dle
katalogu odpadii druh O. Materidly jsou umistovany podle fyzikalnich vlastnosti na
mezideponie dle provozniho fadu. Mezideponie prasnych materidli je tieba zasttesit,

veskerd mezideponie by méla byt na zpevnéné plose.

Rozmisténi materialu k recyklaci je fizeno pracovnikem, ulozeni tak fidi béhem celé¢ho

dne lidsky zdroj.

Recykla¢ni plocha — zpevnéna plocha se zaplnuje materidlem k recyklaci, vlastni
recyklace se provadi pfi nahromadéni uréit¢tho mnozstvi navezeného materidlu a
rozmisténi. Stabilni recyklacni linka nebo mobilni recyklaéni zatizeni je patefi celého
sttediska. Zakladnim vybavenim recyklacni linky je drti¢ a tfidi¢ na naftovy pohon.
Vykon drtice 50 t/hod a vySe, vykon tiidice je prizplisoben vykonem drti¢e tak aby
nevznikaly prostoje. Recyklaéni plocha je zabezpecena proti Uniku ropnych latek

(dieselagregaty drtice a ttidice, ostatnich)

Plocha ke tridéni — tfidic je umistén vedle drtice, neni podminkou, vzhledem
k manipulaci vSak vhodné umisténi snizi naklady na manipulaci. Od tfidice je dalSim

strojem odvaZen recyklat na expedi¢ni skladku, nebo skladku nevyuzitelnych materiald.

Skladky hotovych produktii — pro zpracovani je materidl vytfidén a odvezen
ulozen pro dalSi odbér. Nevyuzity materidl lze téz pouzit do Zelezni¢niho svrsku.
Nakladku opét zajistuje distribuéni naklada¢. Zabezpeceni skladek je obdobné jako

u piedchozich ploch.
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Recyklacni stiedisko dle platné legislativy

Z hlediska zakona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi, v platném znéni
nafizeni vlady ¢. 615/2006 Sb. o stanoveni emisnich limiti a dalSich
podminek provozovani ostatnich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi.
Bod 3.6. Kamenolomy a zpracovani kamene, uSlechtila kamenicka vyroba,
tézba, Uprava a zpracovani kameniva — recyklacni linky stavebnich hmot —
technologické linky pro zpracovani kamene, piipravu stavebnich hmot
a betonu a recyklaéni linky o projektovaném vykonu vy$§im nez 25 m?/den,
se fadi do stfedni kategorie a maji technickou podminku dle zdkona —
Vnaseni TZL do ovzdusi je tfeba snizovat a vyloucit v maximalni mire, ktera
je prakticky dosazitelnd na vSech mistech a pfi operacich kde dochazi

k emisim TZL do ovzdusi a s ohledem na technické moznosti pouzivat vodni

clony, skrapéni, odpraSovaci nebo mlzici zatizeni.

Z hlediska zakona o odpadech ¢. 541/2020 Sb. o odpadech — vlastnosti
recyklatu musi odpovidat vyhlasce ¢, 294/2005 Sb. o podminkach ukladani
odpadli na skladky, dale pak vyhldSce 383/2001 Sb. o podrobnostech
nakladani s odpady, pokud vysledny produkt neni deklarovan jako vyrobek.

Z hlediska radioaktivity hovori Zakon ¢. 18/1997 Sb. o mirovém
vyuzZivani jaderné energie a ionizujici zareni, ve znéni pozdéjsich
predpisti. Zejména pak souvisejici vyhlaska ¢. 307/2002 Sb. o radiaéni
ochrané upravuji 1 podminky pro ozéfeni pfirodnich zdroji. PoZadavky na
stavebni materialy jsou dany v §96 vyhlasSky ¢. 307/2002 Sb. V praxi to
znamend, ze provozovatel recyklaéniho stfediska si musi vyzadat od
dodavatelii laboratorni vysledky dle platné normy jeSté pired navozem
materidlu pro recyklaci. Povinnost kontroly pfislusi dodavateli surovin,
uzivatel musi byt pouze informovan, jaké parametry ma dodavany materiél

spliovat. Kontrola je nutna provadét minimalné€ jedno za 5 let dle vyhlasky.

Recyklaéni stiredisko podle jednotlivych sloZek Zivotniho prostiedi

Hlavni problémy

Emise skodlivin do ovzdusi.

Emise hluku.
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Emise $kodlivin do ovzdusi

e Zprovozu recykla¢ni linky — emise tuhych znecistujicich latek z vlastniho

drceni a tiidéni,

Emise TZL, SO2, NOx, CO — z naftovych motort,

e Emise sostatnich pouzitych stroji a vozidel premistujici material po

stedisku,

Sekundarni prasnost — TZL — prijezdy techniky aredlem, praSnost na

skladce,
e Doprava po obsluznych komunikacich — jednd se o nakladni dopravu
zajiStujici import a export materialu do stfediska.

Vycisleni emisi do ovzdus$i lze provést z provozu recyklaéni linky, podle
koeficientu uvedenych v piiloze Vyhlasky MZP & 356/2002 Sb. ve znéni
pozdé&jSich prepisti. Z naftovych motorti strojii a vozidel — z provoznich
hodin a potfeby nafty za hodinu. Sekundarni prasnost je velmi tézké vycislit,
je zde moznost pozadat mistni hygienickou stanici. Doprava po obsluznych
komunikaci lze wvy¢islit dle emisnich faktor jiz v projektu celého

recyklacniho stfediska, odhad frekvence, projektova kapacita, ¢etnost.
Opatieni z hlediska emisi
e Drceni a tfidéni — linka musi byt vybavena zafizenim pro eliminaci tuhych
znecist'ujicich latek minimalné mlZzenim,
e Dieselagregaty — zabranit prostojim — chod bez vykonu,

e Sekundarni praSnost — v pfipadé suchého pocasi zajistit zkrapéni ploch,

veetn¢ skladek,
e Zajistit mlzeni prasnych skladek.

Soudasti projektu by méla byt v kazdém pripad€ rozptylova studie z hlediska:

Emise hluku
e Zprovozu linky — drtice, tfidice vcetné pohonli — méfeni akustickymi
méficimi pfistroji k tomu urcenych,
e Z provozu ostatni techniky — z akustickych parametra jednotlivych stroja,

37



e Z provozu na obsluznych komunikacich — podle platnych emisnich faktort,
Opatieni ke snizeni emisi hluku

e Prace provadéna v pracovni dobu — dle provozniho tadu, v piipadé blizkosti

obydli provadéet prace mimo svatky a dny pracovniho klidu,
e Pouziti hlukovych tlumict, pokud je to technicky mozné,
e Vybudovani protihlukovych bariér — stén,

e Pravidelné meéteni akustické situace v prostoru podle pozadavkd organd

ochrany vefejného zdravi.

Soucasti projektu by méla byt akustickd studie véetné studie hluku a vibraci ostatnich

komunikaci.

Voda — zabezpeceni dostate¢né¢ho pfisunu vody pro mlZeni recyklaéni linky, skladek,

voda pro kropeni ostatnich ploch.

Odpadni vody — recykla¢ni linky tfidi témét bez vyjimek za sucha, a to i v piipade

SDO.

Destové vody — doporucuje se vystavba zpevnénych ploch s tim, Ze dest'ova voda bude
zachycena lapakem pisku a lapolem. Pokud se v aredlu bude vyskytovat sklad na
pohonné hmoty, musi byt sklad zajis§tén zachytnymi vanami, zpracovan havarijni plan
pro piipad uniku zavadnych latek dle vyhlasky MZP & 450/2005 Sb. ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

Nakladani s odpady — zakladni zasady
e Dtsledna pfejimka s doloZenim laboratornich zkousek,
e Separace nevhodnych odpadi,
e Zjisténé NO vratit dodavateli nebo zajistit ulozeni na skladku NO.

Produkty tfidéni — kontrola vlastnosti produkovanych materialti a dodrZzovéani vyhlasky

MZP &. 294/2005 Sb. a dodrzovéni platného provozniho planu.

Lze tedy konstatovat, Ze pokud budou veSkera opatfeni dle platné legislativy dodrzena,
bude stfedisko vhodné lokalizovdno a nebudou piekracovany emisni normy, bude toto

stiedisko pIn¢ vyuzito. [20]
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3.4 Stavebni rozpocet na vystavbu recykla¢niho stiediska

Tab. 3.3 Souhrnny nakladovy rozpocet

Souhrnny piehled niakladi stavby (rozpoctové naklady):

OB 1 Recyklac¢ni stiedisko

nakup pozemku 5 000 000
zpevnéna plocha 2 000 000
pozarné€ bezpecnostni feSeni (soucast stavebniho feseni) 500 000
elektroinstalace 1100 000
odvodnéni plochy 1 000 000
plynovod 1 000 000
vodoinstalace 500 000
ptijezdové komunikace 1 500 000
oploceni pozemku 500 000
vahy pro nakladni vozidla 5 000 000
drtici jednotka s tfidicem (RESTA OH3 1050x1000) 10 000 000
nakladac pro zasobovani drtice 4 500 000
naklada¢ pro nakladku a upravu recyklovaného materialu 3500 000
D 01 - soucet 36 100 000
Projekt 200 000
Studie 100 000

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce uvadim pouze odhady ndkladi na vybudovani recyklac¢niho stfediska, vySe

nakladu se odraZzi na velkosti a prodejnich cenach jak ploch, tak i mechanizace

potiebného k zajisténi chodu celého stiediska. Pfed samotnou vystavbou je vSak nutné

vypracovat dokumentaci potiebnd povoleni a také studie, které uvadim na str. 33-37.

Jednou z alternativ obsluhy recyklaéniho stfediska mohou byt pasové dopravniky

recyklacniho materidlu, které mohou zasobovat recyklacni stfedisko. Vzhledem

k objemu recyklovaného materialu, je vhodné poftidit vice recyklaénich jednotek, aby

se zvysil objem produkce recyklatu.
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4 Zpisob recyklace stavebniho odpadu

K nejstarsim technologiim v oboru recyklace se fadi zejména zhodnocovani papiru,
skla, textilnich latek a kovl. V dneSni dobé maji prim zejména plasty, pryze
a pneumatiky. V Ceské republice v posledni dob& vznikaji podniky na zpracovani
biomasy jako energetickou surovinu, zajimavou surovinou se staly i kaly, které maji

vyuziti jak materidlové, tak energetické.

V dobé¢ ekonomického rastu, vystavby novych objektt, déalnic a investovani do
nemovitosti po celém svété vznikaji stavebni odpady, soucast demolic 1 zpracovani jako

druhotnych surovin, jsou tyto odpady nejvice zmifiovany v pramyslu.

Zpracovani téchto odpadi spociva predevsim v tfidéni, drceni a materidlovém vyuziti
zpét do stavby. Zejména demoli¢ni odpad obsahuje stavebni sut’, kovovy odpad, dievo
1 sklo. Tyto slozky se dale tfidi a zpracovavaji pro dal§i vyuziti, slozky, které nelze
vyuzit kon¢i na skladkéach odpada.

Stavebni odpady vyseparované a vhodné zpracované se pouzivaji zpét do zasypu pfti
vystavbé komunikaci, cihly, podrcené na moucku se vhodné pouziji jako piimes.
Sklenéné zbytky pak do skelné vaty a dfevo jako podplrny materidl pfi zpeviiovani

zdiva, opérné patky a bednéni.

Zcela specifické odpady vznikaji zejména pii rekonstrukei vozovek, kdy se asfaltovy
(Zivi€ny) povrch vyfrézuje z vozovky, a zpétné za pouziti technologii pouZije jako

druhotny material zpét.

Obecné lze vyhodnotit velmi vyznamné faktory ovliviiujici recyklaci SDO, a to
z mnoha hledisek jako jsou, ekonomika, ekologie, stafi odpadu, prostfedek pro vznik
odpadu, pouzitd technologie, druhy odpadu, lokace wvzniku odpadu, dojezdové
vzdalenosti na skladku, do recyklacniho zavodu, vzniklé suroviny. Z hlediska

vyuzitelnosti pak odpady na recyklovatelné, s obsahem NO a jinych nevhodnych druht.

Vyhodnosti recyklace je udrzitelnost neobnovitelnych zdrojii, ochrana Zzivotniho
prostiedi, Setfeni energie, ovzdusi, snizeni prasnosti pti vyrob&, naopak neurcita kvalita

recyklovaného materialu a Zivotnost téchto recyklatu.
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Recyklaci SDO mizeme rozdélit dle:

e Druhu recyklovaného materialu.

e Typu zakazky.

e Pouzitych strojnich prosttredkii.

V nasledujici tabulce jsou vyjmenovany materidly, které maji v SDO nejveétsi

zastoupeni, ale taktéz maji prekazky spojené s preménou na druhotné stavebni suroviny

vyuzivané pro stavbu a mozné zpusoby recyklace.

Tab. 4.1 Rizika recyklace a mozné vyuziti recyklovanych surovin z SDO

Druh SDO Prekazka k vyuZziti MozZnosti vyuziti
recyklatu recyklatu
Betony z podlah - Mnohonasobné - Podsypy
a zakladovych desek tiidéni pror . - Obsypy
odseparovani zemin
- Nasypy
Konstrukéni betony - Dokonala separace - Material pro vyrobu

vyztuZe a ostatnich
latek, velké
mnozstvi, nizka
cena piirodnich
surovin

betonovych smési,
jemnozrnné slozky
jako suroviny pro

alternativni pojiva

Betonové¢ kaly — vyplachy
Z mixu

- Viceradé slozeni

- Kontaminace NO

- Nyni skladkujeme

- Po vysuSeni
moznost pridat do
betonového odpadu

- Vstupni surovina

betonu

Zdici prvky - Separace malby, - Opétovné vyuziti
omitek, rucni jako stavebni ¢ast
demolice

Cihla plna — palena — - VicesloZkove - Podklad pod desku

recyklat z cihel vlastnosti, RD
ObsahUJI’(JI’SIHCSl pfi - Obsypy instalaci
zpracovani

Cihelny prach - Viceslozkové - Antukana
vlastnosti sportovisté (tenis),

plnivo do betonu
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Papir - Kontaminace pfi - Recyklace plna
separaci
Dtevo - nutnost rucni - pouziti celého
demontaze, Skadci, drevéného prvku
dfevokaz e
- vyuziti jako
energeticka
surovina
Ploché sklo - dostate¢né oddéleni - surovina, 100%
od ostatnich recyklovatelna
materidli jako jsou | p1su go betonu
dfevéné ramy,
plasty

Zdroj: vlastni zpracovani podle [15].

Z uvedené tabulky vyplyva moznost vysoké vyuzitelnosti SDO, stavebni odpady, pokud
maji technologicky propracované vyttidéni, maji vysokou Skdlu vyuzitelnosti. Na
samotném vyuziti nebo recyklaci pak zalezi zpracovani pouzita technologie, kterou si

popiSeme v nasledujici kapitole.

4.1 Drtice

Drtice maji neodmyslitelné misto v samotném zpracovani odpadu, rtznorodé
pozadavky a podminky priamyslovych zadvodl vedly k vyrobé mimotfddného mnozstvi
ruznych typt drtica.

Pro vyrobu kvalitniho recyklatu je nutné poziti drti¢e soucasné i tfidice vzniklého
materialu, poptipadé i odlucovace. K separaci odpadi pii tiidéni se nedilnou soucésti
staly také magnety na Zelezo, které jsou schopny separovat a vyziskat zelezné prvky
nejenom z Zelezobetonovych konstrukci. V soucasné¢ dobé je na trhu pro potieby
recyklace nejméné 70 drticii, pfi¢emz odrazové a jednovzpérné cCelistové drtice maji
rovnomérné zastoupeni. Kuzelové drtice se pak vyuzivaji méné a maji vyznam pro

specifické potieby recyklace kameniva v kolejisti, viz obr. 4.1.
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4.1.1 Kuzelovy drti¢

Hlavnimi charakteristikami kuzZelovych drti¢i jsou vysokd spolehlivost, nizké
nakladovost, vysoky stupen zdrobnéni, snadnd tdrzba a jednoducha obsluha, snadné

vyprazdnéni drticiho prostoru, vysoka kvalita kone¢ného produktu.

nasyp
hornl loZisko
drtici kuZel
drticl plast
hlavni hfidel
teleso plasté
excentrické pouzdro
stojan
ozubene
patnl loZisko soukoll
pfedlioha

hydraulicky valec

Obr. 4.1 Kuzelovy drti¢ KDC

Zdroj: [16].
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4.1.2 Drtice Celistové

V Celistovém drtici se suroviny rozmackaji a lamou mezi dvéma cCelistmi, z nichZ jedna
je pohybliva a druhd je pevné ukotvena na rdmu drtice, vyjime¢né se setkavame

s pohyblivosti obou Celisti drtice.

Celistové drtice se vyuzivaji na stiedni a hrubé drceni velmi tvrdych materialti, mezi

nejpouzivanéjsi patii dvouvzpérné a méné pak jednovzpérné Celistové drtice.

setrvaénik vystfednikowy hiidel

kyvadlo

boénice

- bocni pancére

stavéci zafizeni

zadni ¢elo

\ pevna celist

vzpérna deska —

it o

panev — pohybliva éelist <~ predni ¢elo

Obr. 4.2 Jednovzpérné Celistové drtice DCJ

Zdroj:[16].

Celistové drtice maji bezesporu taktéz mnoho kladnych provoznich vlastnosti
pfedevSim pak vysokou provozni spolehlivost, nizké néklady na provoz, optimalni
geometrické plnéni drticiho prostoru, robustni konstrukce. Vstupni otvory téchto drtict
se pohybuji mezi 500 x 300 mm az 2 000 x 1 500 mm. Optimalni prostor pak dava
moznost drceni vSech druhli kameniva, stavebnich materiali — Zelezobetony, stavebni

suté 1 asfaltové kry.
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Obr. 4.3 Drtice dvouvzpérné celistové DCD

Zdroj: [16].

Drti¢e dvouvzpérné maji obdobné vlastnosti jako jednovzpérné, v soucasné dobé jsou
k dispozici vykonné drtiCe, které zpracuji i tvrdé materidly. Konstrukce téchto strojt tak

umoziuje drceni abrazivnich a extrémné tvrdych materiala.

4.1.3 Drtice valcové a mlyny

Vialcové drti¢e jsou urceny ke zdrobnovani materialli rozmackanim piisobenim tlaku
mezi dvéma valci, které se otdCi proti sob¢, drtici prostory jsou uzplsobeny
pozadavkiim na vysledny produkt — velikost zrna. Tyto drtice mohou zpracovavat
material az do 150° C. Tyto systémy slouzi k mleti vapence, cementu, strusky a dalSich
materiald uréenych pro stavebni prumysl. Jejich hlavni provozni vlastnosti jsou —
robustni konstrukce, vysoka spolehlivost, velky rozsah drtici St€rbiny a nenaro¢na

udrzba.
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Obr. 4.4 Rez drti¢em valcovym

Zdroj: [16].

Nevyhodou valcovych drtich je, ze stupen rozpojovani je zavisly na priméru obou
valct. Drtic¢e jsou vzdy konstruovany jako jednoucelové pro urcity druh materialu.

Mezi dal$i pouZivané drtice patfi valivé drtiCe a mlyny, které patii do skupiny
zdrobnovaci, material je namahan mezi dvéma vzdjemné odvalujicimi plochami a mleci

drahou, ktera je prstencova, dale délime tyto drtice na tithové, odstiedivé a s vnéjsi silou.

vstupni kontrola separace predtiidéni

o
=] — — By

B s o

rozruseni vellkych kusd

%/5%&/

transport tiideni J
-

W L

Obr. 4.5 Kolob¢h vyroby recyklatu

Zdroj: [21].
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4.1.4 Tridéni

Mezi dalsimi moznostmi zpracovani stavebniho odpadu patii bezesporu tfidéni, ucelem
ttidéni je rozd€lovat material podle velikosti. Ve vétSin€ piipadii je obsahem SDO vice
slozek, které musime roztfidit, mame-li slozky A a B, sitem s men$im zrnem tak
propada material A, a na druhém situ zGstdva material B. Ke tfidéni pouzivame sita
nebo rosty. Zpusoby tfidéni v nasledujici tabulce délime na mechanické, hydraulické

a pneumatické.

Tab. 4.2 Zptsoby tridéni

Druh tFidéni Princip tfidéni Druhy zafizeni
pevné rosty,
o ohyblivé
rostove mg[ z'k né
. tridice o VYAV
2 rosty, E)asove
E rosty
= geometricky rozdilné rozméry zrn se
3 stejnomé&rnym
= sitové pohybem sita
tiidice (vélcove,
kuzelové,
hranolovit¢)
hieblové a Sroubovicové
oddélovani zrn podle tiidice, tfidice se vzestupnym
rozdilna soupadnosti vodnim proudem,
. ., |sedimentaéni i 4 7 dic
Hydraulické protiproudové ttidice
rychlost ve
vodé spoluptisobeni
hydrocyklony odstiedivé
sily
<z T « . vibra¢ni odpraSovaci tfidice,
Pneumatické | rozdilna sedimentaéni rychlost ve vzduchu s » ¢ s 1ix
pulsaéni odpraSovaci tfidice

Zdroj: [6].

Tabulka popisuje 3 druhy tfidéni, kdy principy tfidéni jsou zdsadné rozdilné, u
mechanického tfidéni, které pouzivame na tfidéni geometricky rozdilnych materialdi.
VyuZivame pevné rosty a sitové tfidice, naproti tomu hydraulické tfidéni se pouziva na
rozdilné rozmé&ry vstupniho materidlu.

Vibra¢ni tfidice se odliSuji od vyse uvedenych druhti tim, Zze maji nékolikanasobné vyssi

pocet vykyvu (vibraci). Pocet vibraci kolisa od 1 000 do 3 000 za minutu.
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4.1.5 Rozdruzovani

Rozdruzovani odpadti se pouziva u zpracovani odpadu ze stavebni Cinnosti, ucelem je
oddé€lovani materidlli s rozdilnymi vlastnostmi — hustota, smacivost, elektrické nebo
elektromagnetické vlastnosti, ¢im rozdilnéjsi je material, tim snazsi je rozdruzovani
jednotlivych surovin. Pii rozdruzovani dostavame kromé pozadované suroviny
(koncentratu) taktéz druhé slozky (jaloviny), a n€¢kolik druht chudsich nebo bohatSich

meziproduktd. V nasledujici tabulce je rozdélen tento druh zpracovani odpadu. [6]

Tab. 4.3 Rozdruzovaci metody

Postup rozdruzovani Dil¢i déleni
Gravitacni (na zaklad¢€ rizné Rozdruzovani v tézkych kapalinach, ve vode¢,
skute¢né hodnoty) pneumatické rozdruzovani.

Magnetické (na zakladé

o, o s Slab¢é magnetické rozdruZovani za sucha i za mokra.
rozdilné mag. susceptibility)

Elektrické (na zékladé

s L Rozdruzovani s riznym usporadanim elektrického pole.
rozdilné el. vodivosti slozek) ymusp p

Flotace (na zakladé
rozdilnych povrchovych Pénova flotace, aglomeracni flotace, elektro flotace
vlastnosti zrn.

Zdroj: vlastni zpracovani podle [6].
Gravitacni rozdruzovani v kapalném prostiedi téZ délime na tfi zdkladni skupiny:
e rozdruzovani v t€Zkych suspenzich,
e rozdruzovéni v proudu vody,
e rozdruzovani v tekouci vode¢.
Tato metoda se nevyuZziva ve stavebni a podobné ¢innosti.
Magnetické rozdruzovani se naopak casto objevuje zejména ve stavebni vyrobg,

konkrétné pii demolicich, kdy ¢astecny podil SDO je prave zelezo. Na stavebni stroje je
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zpravidla pfipeviiuje magnet, jako pfidavné zafizeni a ten zachycuje Zelezné predméty
pfimo v misté stavby, odpada tak logistika dopravy, kdy je naptiklad bubnovy magnet

tteba s manipulacni technikou dopravit na misto stavby a pak postupné odvazet

separované materialy.

Obr. 4.6 Magnet

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tento maget je vhodny na zavéSeni jako piidavné zafizeni stroje nebo jefdbu. Za
dodrZeni bezpe¢nostinich podminek na stavbé pak u¢inné selektuje z odpadu kovové

prvky, které pak naklada na ndkladni vozidla pfimo na stavenisti.

49



5 Navrhy na vyuziti druhotného stavebniho odpadu

V oblasti vyuziti druhotného stavebniho odpadu z demolic, je tfeba zminit, Ze demoli¢ni
odpad zpravidla miva velké mnozstvi slozek, které je nutné separovat, pro vyuziti kazdé
slozky odpadu je vhodné mit pfedem urceni misto — mezideponii, kde jiz zminény

demoli¢ni material zlistava pro dalsi zpracovani.

Aby bylo vylouceno, Ze drceny material neobsahuje nebezpecné slozky, které by
znemoznily vyuziti odpadu, je nutné postupovat dle platné legislativy Zakona 541/2020
Sb. Zakona o odpadech a vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. ve znéni vyhl. ¢. 61/2010, 93/2013
a 387/2016 Sb. — odpad ke skladkovani — vyluh II a. Tyto laboratorni zkousky provadi
pouze akreditovand laboratof, ktera pfimo na misté¢ odebere vzorek a odpad podrobi

zkousce. Priloha ¢.1 Laboratorni zkousky.

Po testovani laboratofi a vylouceni vyskytu nezddoucich slozek, je tfeba material
recyklovat. Pokud se nebezpecnd vlastnost HP 14 Ekotoxicky posuzuje provedenim této
zkousky, pak podminky jsou dané — pokud dojde k piekroceni limitnich hodnot
uvedenych v tabulce 5.1 alesponn pro jeden zkuSebni organismus, pak je vzorek

nevhodny ke skladkovani.

Tab. 5.1 Pozadavky na vysledky zkousek eko toxicity

ZkuSebni organismus Doba ptlisobeni Limitni hodnoty

Bakterie 15 minut a 30 minut Neprokaze se ve zkouSce
inhibice svételné emise
bakterii vétsi nez 50 % pfi
expozici 15 minut ani pfi

30 minutach

Perloocka 48 hodin Procento 1mobilizace
perloocek nesmi ve
zkousSce presahnout 50 %

Rasa 72 hodin Neprokaze se ve zkousce
inhibice nebo stimulace
rustu fas vetsi nez 50 % ve

srovnani s kontrolou
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Salat 120 hodin Neprokaze se ve zkousce
inhibice nebo stimulace
ristu korene salatu veétsi
nez 50 % ve srovnani

s kontrolou

Zdroj: vlastni zpracovani podle [22].

Zkousky dle tabulky 5.1 jsou provadény s vodnym vyluhem pevného odpadu nebo
kapalnym odpadem. Koncentrace zkousen¢ho vzorku pevného odpadu ¢ini 10 % hm.

Vzorku, tj. 100 g suSiny odpadu + 900 g suSiny umélé pady.

Diplomova prace se zamé&fuje na vyuziti druhotného odpadu z cihly. Cihla je stavebnim
materidlem velmi rozsifenym, a tak po demolicich vznikd velké mnozstvi tohoto
odpadu, jak uvadi tab. 2.1, tento materidl ndm z hlediska skladkovani velmi zatézuje
skladky.

Cihelny recyklat je tfeba zpracovavat za studena bez pouZiti emulzi, vyroba recyklatu
pak probiha ve tiech fazich — pfetfidéni, drceni, tfidéni. Drceni probiha pomoci
recykla¢ni linky, drticich celistovych nebo odrazovych drtici. V posledni fadé se
roztiidi podle pozadované zrnitosti do tfi 0 - 8 mm, 8 - 32 mm, 32 - 85 mm nebo 0 - 63

mim.

Recyklacni linky jsou ndkladné na pievoz, navic je zapotiebi dopravit na misto
recyklace dalsi stroj — nakladac, ktery by zasoboval tento material do recyklacni linky,
a vozidlo na odbér recyklatu zpod linky, v neposledni fadé¢ pocetnou obsluhu né€kolika

stroji.

V dnesni dobé, kdy se stavebni spolecnosti zamé&fily vice na zpétnou logistiku a taktéz
na financni toky spolecnosti, tak pfemysli nad Gsporami a nahradou stroje a lidské sily

na stavbeé.

Pro tyto potfeby zamezeni vicenakladii byl do stavebni vyroby vhodné navrzen
a zaveden novy mechanismus — drtici lopata. Tato lopata se upne piimo na stroj, ktery
jiz provedl demolici a pomoci lopaty nabira cihlu, drti ji na ptisluSnou frakci a separuje

od ostatnich materialu.
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Obr. 5.1 Lopata Ecomeca

Zdroj: vlastni zpracovani.
Poziti cihelného recyklatu

Cihelny recyklatdo vel. 0 — 63 mm je mozné pouzit do zasypi po vykopech
inzenyrskych siti, ide4dln¢ v misté, kde se pod vozovku provadi vapenna stabilizace. Dle
informaci od autorizovaného technika, je toto pouZiti mozné. Nesmi vSak zasahovat do
konstruk¢énich vrstev, které se nad vykopy a ulozeni inzenyrskych siti velmi Casto
provadi — viz Ptiloha A — Pri¢né tezy. Tento vykres je soucasti dokumentace pii
vystavbé inzenyrskych siti v obci Dolni Ujezd, na vykrese jsem vyznaéila moznost
vyuziti tohoto materialu. Pfi realizaci tak zhotovitel do téchto vrstev ulozi cca 250 tun

cihelného recyklatu.
Dal$im vhodnym vyuzitim cihelného recyklatu je omezené vzhledem k jeho struktute.

Takto zabudovany recyklat uspoii doposud upiednostiiovany kamen o velikosti 0 - 63
mm, ktery se dodava piimo z lomu, pfirodni suroviny vSak dochazi, je tfeba vyuzivat
zpétny tok odpadu a zamezit tak ukladani na skladku. Dalsi vyuziti je jako pfimés do

betonu pii zpeviiovacich pracich nebo jako kamenivo do betont nizSich tfid. Pfi
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dokonalé separaci nezadoucich materidlti je mozné pouzit zpét do vyroby nepéalenych
lisovanych cihel mensich rozmérii. Vyroba cihel z recyklatu by méla pii stavbé domu
byt statem podporovana, nasledn¢ by se zamezilo zbytenym skladkovanim. Pri
vystavbe¢ takto zminénym postupem, je urcit€ vhodné premyslet také nad recykla¢nim
poplatkem piimo zavislym na nové vystavbé. Jiz pfi ndkupu stavebniho materidlu musi
byt ziejmé, jakym zptisobem bude kazdy material likvidovan, jaka je pfiblizna Zivotnost

vystavby.

REZ 2-2°

Obr. 5.2 PHiény fez

Zdroj: interni zdroj.

—————— SKRYWEA ORNICE W TL250

ODEOPY KOMUNIEACE, WYHOPY STAVESHICH RYH

MASYPY WYTRIDEMOU WYTEIEROU ZEMINCHL

::;: ZASYP RYHY W TRIDEMOL WyTEZENOU ZEMINOL

.1 ZASYP RYHY STERKODRT FRUO-63

CHUMUSCWANI, OSETI

Obr. 5.3 Legenda vykresu

Zdroj: interni zdroj.
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Obrazek 5.2 Pricny fez, ktery jsem cely uvedla i do pfilohy diplomové prace popisuje
vrstvy a slozeni vozovky. Do modie oznacené vrstvy — zdsysp ryhy Stérkodrti, je
vhodné pouziti cihelného recyklatu. Obrazek 5.3 pak popisuje legendu pro orientaci

vykresu.
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Z.avér

Tato diplomova prace se zaméfila na recyklaci a vyuziti druhotného odpadu jako
budouciho materidlu, ktery je nutné pouzivat dal, nikoliv skladkovat. V teoretické ¢asti
popisuje odpad z hlediska legislativy a zatazuje odpad z hlediska vlivu na zivotni
prostiedi, popisuje tak recyklaci jako jednu z mnoha cest, jak zlepSit Zivotni prostiedi
a pomoci zpétné logistiky nastavit systémy fizeni tak aby metody, které jsou
implementovany ve spolecnostech, byly efektivné vyuzity. V rdmci teorie se zaméfuje

na zpétnou logistiku jako nastroj k dosazeni cilt.

Odpady, které produkuje ¢lovek pii kaZzdodenni ¢innosti, jsou Cerpany ze zdroj, které
ovSem nejsou nevycerpatelné, jiz dnes se potykame s nedostatkem nékterych nerostnych
surovin. V ramci procesu recyklace v teoretické ¢asti nastifiuji moznosti vyuziti mnoha
zpusobu zpracovani odpadu a zpétné vyuziti do staveb. V dne$ni dobé je vystavba,
vzhledem k nariistajici populaci velmi vyznamnym komponentem, ovSem stavebni

pozemky jsou nedostatkovym zbozim, tim se ubirdme cestou demolic a novych staveb

na téchto pozemcich.

Teorie taktéz analyzuje trend produkce odpadli a z dostupnych statistickych daj,
z nichz je patrny pomaly pokrok pii zpétném vyuziti odpadu. Stavebni demoli¢ni odpad
je materidl s vysokym potencidlem vyuZiti, zde je nutno podotknout, Ze jeho zpracovani
a manipulace je stale financné€ naro€na, avsak z pohledu novelizace zdkona o odpadech
v navaznosti na plan odpadového hospodaistvi je zdsadni surovinou jak stavebni, tak

energetickou, tato prace podrobné poukazuje na jednotlivy vyvoj.

row~r

V praktické casti se tato prace zaméfila na lokaci recyklac¢niho stediska, kdy pouzitim
loka¢né alokaénich tloh dokazala vypocitat vhodné umisténi nového stiediska, hrubym
rozpoCtem predstavuje finan¢ni naro¢nost této vystavby. Z mnoha hledisek je vystavba
recyklaéniho stfediska zdsahem do dopravni infrastruktury a zmény uZivani, avSak
vyslednym efektem hovoti jednoznaéné kladn€ pro Zzivotni prostfedi, zastaveni

skladkovani a vyznam ma také pro uchovani dédictvi pro nase déti.

V posledni ¢asti diplomové prace, se zaméfenim na jiz zminovany stavebni odpad, a tim
je cihelny recyklat. Tento stavebni odpad je velmi malo pouzivanou soucast druhotného

vyuziti pro jeho naro¢nost na separaci, moZznosti vyuziti jsou v mnoha smérech
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nemozné, naopak pfi bliz§im zkoumani vyuziti vSak mohou poslouzit jako material,

ktery sniZuje naro¢nost stavby.

Pouzitim novych technologii se miizeme presvédCit o tom, Ze recyklace ma velky

vyznam pro lidstvo, Cisté Zivotni prostiedi je neodmyslitelnou soucasti lidského Zivota.

Podstatou strategie ve vyrob¢ tak je vyuziti vSech zbytkovych surovin a zamezeni ztrat,
pomoci technologii jako recyklace, maloodpadové technologie a bezodpadové
technologie tak hovofime o cisté technologii, kterda se stala vizi v novodobém

zpracovani surovin a materialt.
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