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Abstrakt

Tato prace se zabyva zplisoby zpracovani a vyuziti stavebniho a demoli¢niho odpadu. Popisuje
a hodnoti jejich zpracovéani a vyuziti. Jako prvni jsou uvedeny pfislusSné pravni normy a
predpisy z oblasti odpadl, definice zakladnich pojmt, cile odpadového hospodaistvi a
manipulace s nebezpeénymi odpady. Poté jsou popsany stavebni a demoli¢ni odpady a podil
jejich jednotlivych slozek v celkovém mnozstvi. V nasledujici kapitole jsou vyjmenovany
zpusoby zpracovani stavebniho odpadu a jakymi mechanismy toho dosazeno. V dalsi kapitole
budou uvedeny zpusoby pouziti recyklovaného stavebniho odpadu. Nakonec bude uvedeno
vlastni zhodnoceni pro vyuziti recyklovaného odpadu, pravni a ekonomické vlivy na soucasny

stav zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpadu.

Kli¢ova slova: odpadové hospodarstvi, stavebni odpad, drti¢, tfidi¢, technologicka linka

The description and evaluation of current situation of processing and
utilization of the construction waste

Summary

The objective of this thesis is to describe the current situation of processing and further
utilization of the construction waste. The text describes and evaluates the current methods and
outlines its ensuing use. At first, legal standarts and regulations from construction waste
management are listed, following by definitions of basic terms, goals of waste management and
manipulation with dangerous and toxic waste. Subsequently, construction and demolition
wastes as well as the proportion of their individual components in the total amount are
described. The next chapter enumerates the methods of treatment of construction waste and lists
the mechanisms used to achieve the required result. In the next chapter, different ways of
utilization of recycled construction waste will be given. Finally, the evaluation for the
utilization of recycled waste and both legal and economic impacts on the current state of

processing of construction and demolition waste will be presented.

Keywords: waste management, construction waste, grinder, sorter, technological line
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1 Uvod

Cilem této prace je popsat a predstavit problematiku pfi zpracovavani a nasledném vyuziti
stavebniho odpadu. Ten vznika hlavné pfi stavbé, demolicich a rekonstrukcich pozemnich,
inZzenyrskych a dopravnich staveb. Hlavni slozkou stavebniho odpadu pak tvoii vykopové
zeminy, tato Cast tvoii asi dvé tietiny veSkerého stavebniho odpadu, a proto jsou co nejvice
znovu vyuzivany z ditvodl zamezeni jejich hromadéni a tvorby skladek. Pouzivaji se pro dalsi
stavebni ¢innosti jako je Uprava povrchi a terénni upravy. U dalSich slozek stavebniho odpadu
je potfebna uprava, aby byla moznost je znovu vyuzit. Tim vznika recyklat. NejcastéjSim
recyklatem je dnes stavebni sut, kterd je upravovana zejména drcenim a mletim. Takto
upraveny recyklat je pouzivan jako substituce prvotnich surovin. Pii demoli¢nich pracich je
moznost se setkat s nebezpe¢nymi odpady jako je azbest. Pokud nalezneme takovyto odpad, je
nutné postupovat dle zdkona o odpadech (¢. 185/2001 Sb.), vSe nahlésit a nechat ulozit na

k tomuto ucelu uréena mista.

Recyklovani stavebniho odpadu u nés i ve svéteé dostava ¢im dal vétsi prioritu a to predevSim
z ekonomického diivodu. Recyklat 1ze zakoupit levnéji a miva stejné nebo i lepsi vlastnosti
oproti primarnim surovinam. Dal§im dilezitym prvkem je ekologie a ochrana Zivotniho

prostiedi. Vyuzivanim recyklovanych surovin snizujeme spotiebu materialu a energie.

V zavislosti na velkosti staveni$té pouzivame pro zpracovani a recyklaci odpadti mobilni nebo
stacionarni stroje. Stroje jsou pouzivany pro drceni stavebniho odpadu a jeho tfidéni na

jednotlivé frakce.

Diky vyuzivani recyklovanych stavebnich odpadll je méné zatéZovéano Zivotni prostiedi a jsou
Setfeny financni prostiedky. Pozor si musime dat na ty odpady, které jsou zdravi Skodlivé a je

zakazano je pouzivat pii dalSich stavebnich ¢innostech.



Vyuzivani recyklovanych stavebnich materiald ma pozitivni vliv na zivotni prostfedi a pro

stavebnictvi. Proto je diilezité rozsifovat jejich pouzivani.



2 Cil prace

Cilem této prace se seznamit se s problematikou zpracovani a vyuziti stavebniho odpadu

a zhodnotit jednotlivé pouzivané metody.

Na zéklad¢ literarniho rozboru a vlastnich zkuSenosti byl proveden popis pouzivanych
technologickych postupli a zafizeni a zhodnoceni jednotlivych metod pouzivanych pfi

zpracovani a dalsiho vyuziti stavebniho odpadu.



3 Metodika prace

Metody zvolené po feSeni této bakalatské prace, s ohledem na cil stanoveny v predchazejici

kapitole, jsou nésledujici:

a)

b)

d)

Charakteristika a definice stavebnich a demoli¢nich odpadi (dile jen ,,SDO%),

v€etné pravnich piedpist upravujici nakladani s nimi:

V této kapitole jsou popsany piisluSné normy a zakony, které se stahuji na zpracovani
stavebniho a demoli¢niho odpadu. Jaky je plan a cil odpadového hospodarstvi a popis

jednotlivych materiala, které jsou v této praci probirany.

Charakteristika metod a strojnich zafizeni vyuZivanych pro zpracovani

a recyklaci SDO:

V této kapitole jsou popsany technologie, technologické postupy a stroje, které jsou
bézné¢ vyuzivany pfi zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu, principy prace

a moznosti jejich vyuziti.

Uvedeni moZnosti vyuziti recyklovanych SDO:
V této kapitole jsou popsany a rozebrany moznosti vyuziti jednotlivych druhi recyklati.

Jaké jsou jejich vyhody a nevyhody a kde mohou nalézt dalsi vyuziti.

Zhodnoceni sou¢asného stavu zpracovani SDO:

V této kapitole jsou jednotlivé recykla¢ni materidly a zptisoby jejich vyuziti popsany
a zhodnoceny, a to na zaklad¢ informaci ziskanych pfti studiu materidli pti zpracovani
této bakalaiské prace a osobni ndvstévou stavebni firmy, kterd se mimo jiné

recyklovanim stavebnich material zabyva.



4 Charakteristika jednotlivych druhi stavebniho odpadu

V této kapitole jsou vypsany druhy stavebnich a demoli¢nich odpadii a jak vznikaji. Je nutné si

je ptiblizit, aby s nimi bylo mozno v nasledujicich kapitolach déle pracovat.

Stavebni a demoli¢ni odpady jsou vétSinou materialy, které vznikaji pfi demolicich nebo
prestavbach domt, primyslovych objektl nebo inzenyrskych siti. Typickym piikladem je
stavebni sut, ktera nejCastéji obsahuje zbytky cihel, omitek, barev a dfevénych stavebnich
prvki jako jsou naptiklad trdmy a krovy, tedy konstrukéni prvky. Nebo prvky funkéni jakymi
jsou dveini zadrubné a okna. Dale mohou byt mezi stavebni a demoli¢ni odpad zahrnout zbytky
rozvodnych siti jako jsou elektrické rozvody, vodovodni a odpadni potrubi. Tyto stavebni
odpady maji spole¢nou vlastnost: Jsou c¢astecné nebo plné recyklovatelné a vhodné pro
opakované pouziti. Tyto odpady vznikaji bud’ zamérné a to odstraiovanim ¢asti nebo celych

objektt, ¢i v disledku ptirodnich katastrof jako jsou zaplavy, silny vitr nebo zemétieseni. [1][2]

Ptevaznou cast odpadl (65 %) z celkového podilu tvoii stavebni odpad (viz obr. ¢.1)

Obrazek ¢. 1 : Materialoveé vyuziti odpadu

® Stavebni a demoli&ni odpady (skupina 17)
B Odpady z tepelnych procesu (skupina 10)
= Odpady ze zafizeni na zpracovani odpadu

(skupina 19)
m Ostatni odpady (skupiny 01-09,11-16,18,20)

Zdroj: [3]



Stavebni odpad je rozdélovan do nasledujicich 4 skupin dle katalogu odpadi:

e Vykopova zemina (65-75 %)
e Materidl z demolice vozovek (10-15 %)
e Demoli¢ni a stavebni mineralni sut’ (5-15 %)

e QOdpady ze stavenist’ (5-15 %)[2]

4.1 Zakladni pojmy a definice v oblasti odpadu

V této podkapitole jsou uvedeny zakladni definice a pojmy dle zakona ¢.185/2001 Sb. Zakon
o odpadech a 0 zméné& nékterych dalSich zakontl, ve znéni pozd¢jsich piedpist (déle jen ,,Zakon

o odpadech®).

Odpad je definovan: ,, Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo

povinnost se ji zbavit.

Nebezpeénym odpadem je ,, Odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v priloze primo pouzitelného predpisu Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech

o (¢

odpadii.

Odpadovym hospodaistvim je , Cinnost zaméiend na predchdzeni vzniku odpadii, na
nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola
téchto cinnosti. *

Nakladanim s odpady je ,,Obchodovani s odpady, shromazdovani, sber, vykup, preprava,

I3

doprava, skladovani, uprava, vyuZiti a odstranéni odpadii. ‘

Vyuziti odpadu je , Cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uZitecnéemu ucelu tim, Ze
nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a to i v zarizeni neurceném k vyuziti odpadii
podle § 14 odst. 2, nebo Ze je k tomuto konkrétnimu ucelu upraven; v priloze ¢ 3 k tomuto

I3

zdkonu je uveden prikladny vycet zpusobii vyuziti odpadii.



Recyklace odpadu je ,, Jakykoliv zpusob vyuziti odpadii, kterym je odpad znovu zpracovan na
vyrobky, materialy nebo latky pro piivodni nebo jiné ucely jejich pouZiti, véetné prepracovani
organickych materialii; recyklaci odpadii neni energetické vyuZiti a zpracovani na vyrobky,
materialy nebo latky, které maji byt pouzity jako palivo nebo zdsypovy material. *“ (Zakon

o odpadech.). [4]

4.2 Pravni predpisy v oblasti odpadového hospodarstvi

Odpadovym hospodafstvim jsou nazyvané ¢innosti, které se zaméiuji na predchazeni vzniku
odpadd, jak s nimi nakladat a ndslednou péci a kontrolu o odpady a mista, kde jsou nasledné
ulozeny. Diky této cCinnosti je odpadové hospodaistvi dynamicky rozvijejici se obor.
Ekonomicky a primyslové vyspélé zemé se problematikou odpadového hospodaistvi zacaly
zabyvat v 80. letech 20. stoleti. V Ceské republice byl pfijat prvni zékon o odpadech v roce
1991. [5]

4.2.1 Plan odpadového hospodarstvi

Plan odpadového hospodatstvi v Ceské republice (déle jen ,,plan®) se zabyva dlouhodobou
realizaci strategie odpadového hospodatstvi. Byl schvalen 22. prosince 2014 pro obdobi let
2015-2024. Plan je dualezity dokument pro dlouhodobou strategii pii nakladani s odpady.
a demoli¢ni odpady je v planu pro roky 2015-2024 stanoveno: ,, Zvysit do roku 2020 nejméné
na 70 % hmotnosti miru pripravy k opétovnému pouziti a miru recyklace stavebnich
a demolicnich odpadii a jinych druhii jejich materialoveho vyuZiti, véetné zdasypi, pri nichz jsou
materialy nahrazeny v souladu s platnou legislativou stavebnim a demolicnim odpadem
kategorie ostatni, s vyjimkou v prirode se vyskytujicich materialit uvedenych v Katalogu odpadii

pod katalogovym cislem 17 05 04 (zemina a kameni). Cil vychazi ze smernice Evropského

parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech.” [6][7]



4.2.2 Nebezpecné odpady

Nebezpecny odpad je takovy, ktery je zafazen v Seznamu nebezpecnych odpadi (ptiloha €. 2
vyhlasky Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadu,
Seznam nebezpecnych odpadll a seznamy odpadt a stath pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu
odpadi a postup pti udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi (Katalog odpadu)
nebo takovy odpad, ktery vykazuje alesponl jednu z vlastnosti popsanych v ptiloze ¢. 2 této
vyhlasky. Mezi nebezpecné vlastnosti patii napiiklad, infek¢nost, karcinogenita. Tyto odpady
jsou nebezpecné pro zdravi ¢lov€ka a pro Zivotni prostiedi. Je tedy nutno jim vénovat zvySenou

pozornost at’ uz v misté jejich vzniku, pfi ptevozu a pfi odstraniovani.

, Zarazovani odpadu do kategorie nebezpecnych odpadii se déje na zdikladé § 6 zdakona

o odpadech. Odpad je povazovan za nebezpecny, pokud:

o wkazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v Narizeni komise (EU) ¢.
1357/2014, ze dne 18. prosince 2014, kterym se nahrazuje priloha Il smérnice
Evropskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech a o zruseni nekterych smeérnic,

e je uveden ve vyhlasce ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii jako nebezpecny odpad, nebo

o je smiSen nebo znecisten nékterym z odpadii uvedenych ve vyhlasce ¢. 93/2016 Sb.,

o Katalogu odpadii jako nebezpecny. ““ [8][9]

4.3 Katalog odpadu

Katalog odpadi je stanoven dle vyhlasky ¢. 93/2016 Sb., kde jsou uvedeny vSechny kategorie
odpadi. Vyhlaska jsou dale stanoveny jednotlivé druhy stavebnich a demoli¢nich odpadi.
V tabulce €. 1 je uvedeno mnozstvi stavebnich odpadi v letech 2013-2017. Data ptedstavuji
pouze ty stavebni a demoli¢ni odpady, které¢ jsou ulozeny na skladku, ¢i recyklovany
v recyklac¢nich stiediscich. Pokud dochazi k recyklaci na misté stavby nejedna se o stavebni

odpad ale o druhotnou surovinu, kterd neni v tabulce zahrnuta. [10][11]



Tabulka 1 : Produkce stavebnich a demolicnich odpadui v letech 2013 az 2017

Skupina Odpad rok rok rok rok rok

2013 2014 2015 2016 2017
(kt] [kt] [kt] [kt] (kt]

1422 1985 1755 1845

170101 | Beton 1292

170102 | Cihly 757 745 840 889 905
170103 | TasSky a keramické vyrobky 12 16 14 15 15
170107 | Smési neuvedené pod ¢. 17 01 06 1172 1473 1580 1716 1651

170302 | Asfalt. smésineuvedené pod ¢. 170301 | 508 | 568 | 891| 75| 777

170504 | Zem. a kam. neuvedené pod &. 17 05 03 9442 | 10619 | 13916 11006 | 10802

170506 | Vyt. hlusina neuvedend pod ¢. 17 05 05 130 102 850 527 667

170508 | Stérk ze Zeleznitniho svriku neuvedeny pod 80 112 578 399 305
Cislem 17 05 07

170604 | 0l mat.new. pod . 170601203 | 35| 40| 2| 3| a0

170802 | Materdly newedenépod . 170801 | 9| 11| 14| 1| 1
170904 | Sm. SDOneuv. pod . 170901,02,03 | 50| aa1| 709 535 605

ztoho 1701 + 170302 + 170904 4330 4 665 6019 5662 5890
co z celkového SDO cini [%) 30% 29 % 27 % 31% 33%

Zdroj: [11]

4.3.1 Beton, cihly, tasky, keramika

Tyto materialy se ve stavebnictvi recykluji nejcastéji, protoze po jejich recyklaci existuje Siroka
Skala nového pouziti. Vyhodou jejich pouziti, je oproti prvotnim materialim, nizsi potizovaci
cena. Materidly jsou pouzivany samostatné, nebo dohromady, bez tfidéni na jednotlivé
materialy. V tomto pfipadé se soubor nazyva stavebni sut’ a lze jej znova pouzit napiiklad jako

zasypovy material.



a) Beton (17 01 01)

Beton je stavebni latka tvofena smési vody, cementu a kameniva. Vznika, kdyZ cementova kase
(cement a voda) zatvrdne. Misto kameniva je mozné pouzit také Stérk, pisek nebo drt. Mimo
vyse uvedené zékladni slozky mize dale obsahovat plniva, piisady a piimési. Nékdy je nazyvan

,umeélym kamenem®. Vlastnosti betonu jsou ovlivnény pomérem jednotlivych slozek. [12][13]

Beton se pouziva predevsim diky jeho velké pevnosti v tlaku. Takto namahany beton se nazyva
prosty beton. Jeho vyuziti je vhodné pouze na konstrukce namahané tlakem. Aby bylo mozné
pouzit beton v konstrukci namahané tahem, (pfeklady, tramy, pravlaky) je nutné ho vyztuzit
ocelovymi tyCemi. Takto ziskany material se nazyva vyztuzeny beton nebo ,,zelezobeton®.
Zelezobeton dobfe odolava naméhani jak v tlaku, tak i v tahu pravé diky tomu, Ze tahovou
slozku namahani ptebira ocelova vyztuz. Celkové je beton oblibeny hlavné pro svoji snadnou

tvarovatelnost a tvarnost, ktera zavisi prevazné na druhu a typu bednéni a hustoté materialu.

b) Cihly (17 01 02)

Cihly patii mezi kusova staviva. Vyrabi se vypalovanim nej¢astéji hlinéného jilu (cihlaiska
hlina). NejstarS§i a nejbéznéjsi je cihla plnd palend, kterd se dnes uz skoro nepouziva,
s vyjimkami jako napiiklad piicky. Cast&ji se dnes setkavame s cihelnymi vyrobky leh&enymi,
které v sobé maji riizné formy dutinek. Ty mohou byt podélné nebo pticné, prazdné nebo
vyplnéné izola¢nim materialem (polystyrén, mineralni vata) a zajiStuji lepsi tepelné izolacni

vlastnosti. [13]

Zakladni kritéria pro rozdéleni cihelnych vyrobkii jsou: zplsob vyroby, tvar, hmotnost
a v neposledni fad¢ zptisob vyuziti. Nosné konstrukce jsou stavény z jiného typu nez naptiklad
pricky. Také pro obvodové zdivo se jsou pouzivany jiné vyrobky nez pro vnitini zdivo, zejména
diky odlisnym tepelné izola¢nim vlastnostem. Dal§im typem cihelnych vyrobk jsou tvarovky

na kominy, stropni tvarovky, véncové tvarovky nebo tvarovky pro konstrukce prekladu. [14]
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Obrazek ¢. 2 : Priklady palenych zdicich prvkii

a) o
o il
F‘RH)
S ~ /

a - plna cihla, b - plna cihla s prolisem, ¢ — svisle dérovany prvek, d — svisle dérovany prvek, e — svisle dérovany
prvek

Zdroj: [13]

¢) Tasky a keramické vyrobky

Tasky jsou vyuzivany hlavné jako stfeSni krytina pro Sikmé stiechy. Mezi keramické vyrobky

jsou fazeny také obkladové tvarovky nebo keramické odpadni potrubi.

e StiesSni tasky
Jedna se o vyrobky, které jsou pouzivany zejména jako stfesni krytina. Material
stieSnich taSek se mtze liSit. Pro stfeSni krytinu Ize pouzit tasky napt. z keramické hliny,
betonu nebo briidlice. Keramické jsou vyrabény podobné jako cihly vypalovanim jilu.
Vlastnosti keramickych palenych tasek jsou podobné, a lisi se pfevazné jen tvarem nebo
pouzitelnosti vzhledem ke sklonu stiechy. U betonovych tasek je vyroba podstatné
jednodussi a levngjsi. TasSky se nevypaluji, pouze po urcitou dobu schnou
a ,,odpocivaji“. Bfidlice je pfirodni material sdm o sob¢ a vyroba taSek je provadéna

Stipanim nebo fezdnim.
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e Obkladové prvky

., Keramické obkladové prvky jsou CSN EN 14411 ed.3 definoviny jako tenké prvky
z jilit nebo jinych anorganickych surovin, které se vseobecné pouzivaji pro dlazby
a obklady stén; zpravidla se vytvareji pri teploté mistnosti tazenim nebo lisovanim,
mohou se vSak vytvaret i jinym zpiisobem, poté se vysusi a vypaluji pri teplotach, pri
kterych se ziskavaji pozadované vlastnosti. Obkladové prvky mohou byt glazované nebo

neglazované, jsou nehorlavé a stalé na svétle. “ [13]

4.3.2 Drevo, sklo a plasty

a) Drevo

Dievo je jeden z nejstarSich stavebnich prvkl v historii lidstva. Jako stavebni material bylo
pouzivano jiz v pravéku. V dnesni dobé¢ se trend dfeva vraci. Mezi hlavni pfednosti dfevénych
konstrukci patii hlavné opracovatelnost, lehkost a tepelné izolacni vlastnosti. Ve stavebnictvi
se nepouziva pouze Cisté dievo, ale ¢im dal Castéji 1 lepené dievéné konstrukce nebo kompozitni
vyrobky na bazi dfeva. Lepené konstrukéni prvky se pouzivaji hojné pii tvorbé vodorovnych
konstruket, stfeSnich a ptihradovych konstrukei, jakymi jsou naptiklad lepené dievéné vazniky,
diky kterym lze pteklenout velké vzdalenosti mezi svislymi nosnymi prvky. V dnesni dob¢ se
jsou ze dieva hojné stavénz rodinné domy, lehké stfeSni konstrukce nebo lavky. Dievo ma
odli$né hodnoty pro pevnost v tahu a tlaku. Hodnoty se lisi pfevazné dle sméru pasobenti sily.
Zda putsobi rovnobézné s vladkny nebo naopak kolmo na vldkna. Nejvyssi pevnost dievo
dosahuje, kdyz je zatizeni rovnobézné s vlakny. Vlastnosti difevénych materialii se mohou lisit

1 na zakladé¢ typu dieviny, vlhkosti materialu, stafi materialu nebo tfeba napadeni Sktdci. [13]

b) Sklo

Sklenéné vyrobky patii mezi vyrobky, které jsou soucasti denni potieby a denniho pouzivani.

Ve svété ma sklo pro své vlastnosti a §itku pouZiti nenahraditelné misto. ,,Sklo je tuhy roztok
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kovovych oxidl v oxidu kiemicitém, sklovina ma velkou viskozitu a pfi jejim chladnuti dochazi
ke krystalizaci kiemitych sloucenin. Vzniké prithledné sklo. Sklo jako material je velmi odolné
proti mechanickému poskozeni, je chemicky inertni, ma dobré optické vlastnosti a je odolné
teplotnim Sokiim®. Ve stavebnictvi se nejcasteji pouziva jako vypli oken a dvefi, nebo jako
okrasny prvek pfi tvorb¢ interiéri. Velice vyznamné misto ma sklo i jako nedilnd soucast
obvodovych plastt, podlah nebo zastfeSeni. Sklo se vyrabi zneobnovitelnych ptirodnich

surovin jako je pisek, dolomit, vadpenec, zivec apod. [11][13]

Nékteré z téchto materidlti je mozné nahradit druhotnou surovinou ve form¢ recyklovanych
sklenénych odpadti. Diky nedostatku piimeési se pro recyklaci nejlépe hodi ¢isté tabulové sklo.
Potize nastavaji pti sklenénych vyrobcich s ¢astmi jinych necistot (keramika, porcelan, kov),
pouzivand separace je na sklo barevné a na sklo ¢iré. K separaci dochazi na separaéni lince

pomoci optickoelektrickych ¢idel, které snadno rozpoznaji necistoty. [15][16]

¢) Plasty

Vyuzivani plastil ve stavebnictvi je hned po pouziti pro obalové technologie, druhym nejvétsi
mistem pro aplikaci plasti. Diky své dlouhé Zivotnosti a recyklovatelnosti jsou plasty
nenahraditelnym stavebnim materidlem. Mezi jejich kliCové vlastnosti patii pruznost, pevnost,
teplotni odolnost, nevodivost. Skvéle funguji jako tésnici a izolani materidl. Ve stavebnictvi
se pouziva zejména polyvinylchlorid (PVC), polyetylen (PE) a nebo plasty izolacni jako je
pénovy polystyrén (EPS) nebo polyuretan (PUR). Z plastovych vyrobkt, které nachdzeji
uplatnéni ve stavebnictvi jsou to nejCastéji plastova okna a dvete, plastové odpadni trubky,

stfe$ni krytina, deStové svody atd.

Nejcastéjsi typy plastovych odpadii jsou tyto:
- Izolace 22,0 %,

- Potrubi 20,5 %,
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- Podlahy 19,0 %,
- Profily 9,9 %,

- Folie 8,8 %,

- Okna 7,0 %,

- Ostatni 12,8 %, [17][18]

4.3.3 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu (17 03)

LYAsfalty a dehty jsou Fazeny mezi Zivice. Pod timto pojmem se skryvaji smési asfaltickych nebo
pyrogenetickych uhlovodikit a jejich nekovovych derivati. Za bézné teploty jsou Zivice
polotekuté nebo tuhé smesi rozpustné v sirouhliku. Jsou tvarné a vlivem mechanického

namahani dochazi u nich k trvalé deformaci.” [13]

Asfalty a zivce se demoluji frézou nebo pneumatickym kladivem. (viz obr. €. 3 a obr. €. 4)

Obrazek ¢. 3: Asfaltova fréza




Obrazek ¢. 4: Pneumatické demolicni kladivo

Zdroj: [20]

a) Asfaltové smési obsahujici dehet (17 03 01)
Asfalty jsou rozdélovany na piirodni a ropné podle jejich vzniku. Ropné asfalty jsou vyrabény
z ropy a jejich vlastnosti se mohou lisit. Tyto vlastnosti zavisi zejména na typu prvotni suroviny.
Ve stavebnictvi jsou pouzivany ve formé izola¢nich natérd, penetrace nebo jako hydroizolace
formou asfaltovych past riizné tloustky a pro rizny zptsob pouziti (izolace spodni stavby,
izolace stfech, izolace zdiva). U inZzenyrskych staveb jsou pouzivany jako zpeviiujici vrchni
¢ast pozemnich komunikaci nebo napftiklad jako lity asfalt, popiipad¢ jako obalovy material

ruznych frakci kameniva. [13]

4.3.4 Kovy a jejich slitiny (17 04)

Kovli je velké mnozstvi. Jsou ziskavany zrud pomoci metalurgickych procesu.
Nejpouzivangj$imi kovy v primyslu jsou ty, které z prevazné Casti tvoii zelezo napft. (surové
zelezo, bila a Seda litina, ocel). V technické praxi se nejcastéji vyuzivaji Technické kovy, coz
jsou slitiny, které tvoti zdkladni kov spolu s dalSimi kovovymi nebo nekovovymi prvky. DalSim

typem kovili jsou kovy neZelezné napft. (hlinik, méd’ zinek, olovo apod.). Surové zZelezo je
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vzrabéno ve vysoké peci z rudy, koksu a struskovitych ptisad jako je vapenec a dolomit. Kovy
jsou plastické materidly, to znamena, ze po zahtati na vysokou teplotu je mozné je tvarovat

pomoci technologie tvareni (lisovani, valcovani, kovani, tazeni apod.). [11][13]

a) Méd’, bronz, mosaz (17 04 01)
M¢d’ a jeji slitiny jsou nazyvany barevnymi kovy a ve stavebnictvi nachézeji uplatnéni zejména
diky své korozivzdornosti. Proto je jejich nejvetsi vyuziti zejména u klempiiskych
a pokryvacskych praci. Z divodu své vysoké elektrické vodivosti jsou také vyuzivany pro

elektrické rozvody. Tavenim s ostatnimi kovy se vytvaii mosaz a bronz jako slitiny médi.

Mosaz je slitina mé&di a zinku, pfi€emz maximalni obsah zinku je 40 %. Ve stavebnictvi je

pouzivana piedevsim na vyrobu armatur vodovodniho a plynovodniho potrubi.

Bronz je slitina médi a cinu. Vyznacuje se vysokou korozivzdornosti. [13]

b) Hlinik (17 04 02)
Diky své hustoté, ktera je tfikrat niz$i nez hustota oceli, se hlinik a jeho slitiny fadi mezi lehké
kovy. Hlinik je vyradbén elektrolyzou z rud s vys§im obsahem oxidu uhelnatého. Kombinaci
tvafenim za studena a za tepla a teplenym zpracovanim je mozno upravovat jeho vlastnosti,
zejména jeho pevnost a tvrdost. Zahtivanim slitin hliniku materiél ztraci pevnost, proto hlinik
nelze svafovat bez poklesu pevnosti. Z hliniku jsou nejcastéji vyrabény tvarované plechy pro
stte$ni krytinu okapy a destové svody, parapety nebo protiskluzové folie. Diive byl pouzivan
(dobréa elektricka vodivost) pro rozvody elektrické energie. Z divodu své nestdlosti je
v soucasné dobé nahrazovan rozvody z médi. Jednou zjeho sloucenin je dural, ktery se
vyznauje extrémni pevnosti a odolnosti. Své uplatnéni najde naptiklad v letectvi. Dural se

vyrabi slouc¢enim hliniku, médi a hot¢iku. [13][21]

¢) Zelezo a ocel (17 04 05)

Ocel je slitina Zeleza a uhliku (max. 2,4 %) a dalSich prvkd, jakymi jsou mangan, fosfor, méd’

oy ee

prvki jsou do ocele umysIné ptidavany legujici prvky jako chrom, wolfram, nikl apod., které
kvalitu ocele zvysuji. Ve stavebnictvi je ocel nejcastéji uplatiovana ve spojeni s betonem, kdy

vznikd vyztuzeny beton (tzv. Zelezobeton). Pouzit 1ze i samotnou ocel napf. jako nosniky
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a sloupy. Pro jeji vyborné pevnostni vlastnosti v tahu i tlaku je ocel vyuzivana na vyrobu

kolejnic, sté€tovnic a dilni vyztuze nebo napt. na vyrobu plechi. [13][11][22]

4.3.5 Zemina, kameni a vytéZena hluSina (17 05)

Zemina a kamenivo maji mezi stavebnim odpadem nejvétsi mnozstevni podil, a to prevazné
vlivem vykopovych praci. Po vytfidéni a separovani je 1ze znovu pouZit jako zasypovy materiél
(zemina) nebo jako vypliovy material. Pokud je vykopova zemina znova vyuzivana na misté
(stavb¢) kde byla vytéZena, neni klasifikovana jako odpad. Recyklované kamenivo pak Ize

znovu pouzit naptiklad do betonu nebo jako plnivo do gabiontl.

4.3.6 Izolacni a stavebni materialy s obsahem azbeztu (17 06)

, Azbest (osinek) je skupinové oznaceni prirodnich jemné viaknitych materidalu tvorenych
hydratovatovanymi kiremicitany Zeleznato-horecnatymi nebo hydratovanymi kremicitany
vapeno-zeleznato-horecnatymi.“ Dnes se jiZ azbest ve stavebnictvi nepouziva, jelikoz byla
prokazana jeho Skodlivost na lidsky organismus. Azbest je jedna zmala prokazanych
karcinogennich latek. Diive naSel vyuziti ve stavebnictvi zejména diky nizké hmotnosti
a protipozarnim a tepelné izolacnim vlastnostem. Pouzival se pro vyrobu rovnych a vinitych

vlaknocementovych desek, trubek a tvarovek. (viz obr. €. 5). [13]

Dle zakona ¢. 183/2006 Sb. Zakon o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zdkon), ve
znéni pozd¢jSich piedpist, je nutné ohlédsit vSechny stavebni prace, pii kterych bude
odstrafiovan material obsahujici azbest. Prace na odstraiiovani azbestu musi provadét odborna
firma. Pfi praci v interiéru musi byt prostor vzduchotésné uzavien. K praci se musi pouzit
nastroje s HEPA filtry. Pii venkovni demolici materidlli obsahujicich azbest je nutné, aby
materidly obsahujici azbest byly nastfikdny specialnim fixacnim ptipravkem, ktery zamezi
unikani azbestovych vlaken do vzduchu. Thned po demolici jsou azbestové materialy baleny do
nepropustnych folii. Azbestové odpady jsou skladovany a nasledné likvidovany pouze na
skladkach, ktera tyto materialy smi pfijimat. Nahrazeni azbestu jako stavebniho materialu neni

jednoduché. Dnes jsou jako nahrada pouzivana dievéna nebo plastova vlakna. [13][23]
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Obrazek ¢. 5 Manipulace s azbestem

4.3.7 Stavebni material na bazi sadry (17 08)

Sadra je jedno z nestarSich pojiv na svété. Patii mezi vzdusné maltoviny, ktera jsou nékdy
oznacovana jako vapenosiranova pojiva. Diky své hydroskopické vlastnosti (pohlcovani
vlhkosti) je vhodna pro pouziti v obytnych prostorach. Snadno se zpracovava, je tvarna, a tudiz
se s ni snadno manipuluje. Mezi nedostatky patii citlivost na vlhkost a ztrata pevnosti pii

navlhnuti.

Dle pouziti je sadra rozdélovana na sadru na stavebni, technickou a modifikovanou. Stavebni
sadra slouzi k vyrobé omitek, stavebnich dilcti, sadrokartonovych desek atd. Technickou sadru
1ze vyuzit pfedevsim pro tvorbu sadrovych forem v keramickém primyslu. Modifikovana sadra
je takova, do které byly ptidany pfisady (struska, cement) pro zlepseni vlastnosti jako napft.

zpracovatelnost nebo prilnavost. [13][24][25]

Sadrokarton
Jedna se o nejpouzivanéjsi sadrovy vyrobek ve stavebnictvi. Pouziva se pfedev§im pro stavbu
pricek, kdy se mezi dvé sadrokartonové desky umisti tepelné izolacni vrstva napt. mineralni
vata. Saddrokartonovych desek je vice druht a jsou rozdélovany dle zplisobu vyuziti. (viz. obr.

&. 6). Sadrokarton je dle normy CSN EN (723611) 520 Sadrokartonévé desky — Definice,
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pozadavky a zkusebni metody, definovan jako ,.deska ze sadrového jadra, ke kterému je po

stranach pripevnen trvanlivy papir (karton) “. [13]

Obrazek ¢. 6: Typy sadrokartonovych desek

EN 520
Sadrokartonové desky

Priumysloveé vyrabéné upravené vyrobky

EN 13950 EN 14190 EN 13915
Sadrokartonové tepelné Upravené vyrobky ze Prefabrikované sidrové
azvukové izola¢ni sadrokartonovych desek sténoveé panely
kompozitni panely

[

Pomocné vyrobky

|

|

Sadrova Pi'edtvarované Sparovaci Kovové Kovove listy a Mechanické upeviiovaci
lepidla listy materialy konstrukéni prvky profily prostiedky
EN 14496 EN 14209 EN 13963 EN 14195 EN 14353 EN 14566
Zdroj: [13]

Sadrokartonové desky je mozno dale délit dle jejich barev:
e bila — zékladni, slouzi k oplasténi interiéri (stropt a pticek),

e cCervena — deska se zvySenou protipozarni schopnosti, ktera je dosazend rozptylenim

skelné vyztuze v sadrovém jadru desky,
e modra — akusticka protipozarni deska, pouziva se pro zvyseni akustické¢ho utlumu,

e zelena — impregnovana sadrokartonova deska, pouziva se v interiéru se zvySenou

vlhkosti.

4.3.8 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady (17 09)
Do této kategorie patfi:
e odpady obsahujici rtut’ (17 09 01),

e stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici PCB (polychlorované bifenyly) (17 09 02) tyto

latky jsou skodlivé a karcinogenni,
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jiné stavebni a demoli¢ni odpady (v€etné smésnych stavebnich a demoli¢nich odpadi)
obsahujici nebezpecné latky (17 09 03),

smésné stavebni a demolicni odpady neuvedené pod ¢isly (17 09 01), (17 09 02)
a (1709 03) O (17 09 04).

20



5 Metody a zarizeni pouZivané pri zpracovani stavebniho
odpadu

Nasledujici kapitola se zabyva jednotlivymi ¢astmi technologickych linek, které se pouzivaji
pii zpracovani stavebniho odpadu. Jsou zde uvadény a porovnavany zplisoby zpracovani

jednotlivych druhii materialt, které se nachdzeji ve stavebnim odpadu.

ey

Ptedtim, neZ se stavebni a demoli¢ni odpady znovu pouziji, je nutné je vyttidit a upravit, aby
se zajistila jejich vysoka a trvala kvalita. Pro ziskani kvalitniho materidlu je nutno dodrzet
spravny technologicky postup, zvolit vhodnou formu demolice a tiidéni. Ttidi¢ oddéli material
vhodny k dalSimu pouziti. Nejzdsadnéjsi kritéria tfidéni vhodného a nevhodného odpadu jsou
objemovd hmotnost latek, odvalové chovani a magnetické vlastnosti materidlu.
NejefektivnéjSim zplsobem tiidéni stavebnich odpadu je jeho predtiidéni jiz na misté vzniku.
Tento postup je technologicky nejjednodussi a nejlevnéjsi. Zasadnim krokem je oddéleni
kontaminovanych materiali od nekontaminovanych materialti a oddéleni cizorodych slozek
(dfevo, papir, sadrokarton, asfalt, papir, kovy). (viz. obr. ¢. 7 a €. 8). Zbyly stavebni odpad,
zejména mineralni sut, by m¢l byt rozdélen na jednotlivé slozky, kterymi jsou cihelnd sut,
betonova sut’ a vykopova zemina. Jako posledni jsou odstraiiovany rozmérné kusy, které jsou

nasledné¢ drceny na mensi frakce. [26][27]

Obrazek ¢. 7: Priklad technologické navaznosti typického zarizeni pro recyklaci SDO

PREDTRIDENI DRCENI TRIDEN]
_ . ’ 5 TZNE FRAKC
RODEEINS ERARER ZELEZNE KOVY HRECYKLATU
Zdroj: [26]
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Obrazek ¢. 8: Schéma technologického procesu linky pro recyklaci SDO
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Zdroj: [26]

5.1 Druhy recykla¢nich souprav stavebniho odpadu

Recykla¢ni soustavy jsou pouzivany pro ¢astecné roztiidéni stavebniho a demoli¢niho odpadu.
Ten je nasledné pfimo vyuzit na stavb¢, nebo dale zpracovavan. V soucasnosti jsou pouzivany
drti¢e mobilni nebo staciondrni. Ve vétsi oblibé jsou diky moznosti premisténi mobilni drtice.
Soupravy funguji na bazi tii zékladnich technologii, predtiidéni, drceni a nasledné drceni. (viz.
obr. €. 7). Po nich miize nastat dalsi sekundarni tfidéni a drceni. V budoucnu je moZnost piidat

dalsi tfidici a Cistici operace jako je separace lehkych prachovych ¢asti nebo prani. [26][27]

Ttidici soupravy maji nasledujici zakladni uspotadani:

e pfejimaci nasypka na odpad,

e sitovy rost, na kterém dochazi k propadu jemnych ¢asti jako je pisek ¢i hlina na pasovy

dopravnik,

e pasovy dopravnik, kterym je jemny material dopraven mimo soustavu na skladovaci

plochu,
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e drti¢ (rotacni, odrazovy, kuzelovy, Celistovy), ve kterém se drti material, ktery

nepropadnul pasovym dopravnikem,
e magneticky separator, ktery separuje kovové ¢asti odpadu,
e haldovy dopravnik, ktery dopravuje zbyvajici material na skladku.

V Ceské republice pievazuji pro tiidéni stavebniho materialu mobilni soupravy. [26][27]

5.1.1 Mobilni soupravy

Mobilni drti¢e patii v Ceské republice k tém nejpouzivangjiim. PouZivaji se pfimo na misté
stavby nebo demolice. Ze zacatku byly tyto stroje velké a byly €asto umistovany na rizné
piivésy a navésy nebo do kontejnerovych rami. Vzhledem k problémiim s timto feSenim, kdy
musel byt material k takovymto drti¢lim dopravovan mnohdy az stovky metri, se dnes mobilni
drti¢e vyrabi na samojizdném podvozku. Ten mize byt kolovy nebo pasovy. Ten pasovy se
upiednostiiuje zejména diky lepsi prichodnosti terénem. Stroj funguje na stejném principu jako
vetSina drticti (viz obr. €. 9). Material je tedy dopraven na sitovy rost, na kterém dojde
k prvotnimu tfidéni jemnych ¢asti a prachu. Ty jsou pfi¢nym pasovym dopravnikem odvedeny
pry¢ a skladovany. Zbyly material putuje do drtice, ve kterém se rozdrti na mensi frakce a pies

magneticky separator je pasovym dopravnikem odveden na skladovaci haldu. [27]

Vyhody mobilnich soustav jsou predevsim:
e snadné manipulace,
e mensi naklady na transport stavebniho a demoli¢niho odpadu,
e moznost znovupouziti soustavy na jinych stavbach,

e prichodnost terénem pii pouziti pasovych mobilnich linek.
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Obrazek ¢. 9: Usporadani mobilniho drtice

Nasypka s vibraénim pfedtfidiGem Drti¢ (Selistovy) Spalovaci motor Magneticky separator

Pasovy podvozek
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A L SNPRSE snedS™™ =7\ \/ynaseci pasovy dopravnik

Zdroj: [26]

5.1.2 Semimobilni soustavy

Semimobilni jednotky jsou pro manipulaci na mensi vzdalenosti vybaveny lizinami. (viz. obr.
¢. 10) Je tedy mozné je na malou vzdalenost pfemistit tazenim. Princip funkce je stejny jako
u mobilnich drti¢a.

Obrazek ¢. 10: Semimobilni drtic

Zdroj: [28]
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5.1.3 Stacionarni soustavy

Oproti mobilnim nebo semimobilnim soustavam, maji staciondrni soupravy vétsi vykon, jsou
tedy schopny zpracovavat veétsi mnozstvi a lepsi kvalitu stavebniho a demoli¢niho odpadu.
Zaroven diky svému umisténi ve vhodnych lokacich (uzavieny lom) jsou Setrnéjsi k zivotnimu
prostfedi. Vhledem k jejich velké potizovaci cené, je nutné zajistit kontinudlni pfisun
stavebniho a demoli¢niho odpadu a zéaroven zajistit dostateCny prostor pro skladovani jiz
vytifidéného odpadu. Z téchto diivodl jsou staciondrni soustavy provozovany hlavné v rdmci
velkych aglomeraci. Pokud jsou vys$si naroky na zivotni prostredi ¢i na Cistotu materialu, mohou
byt soupravy vybaveny soupravou pro mokré tfidéni, ve kterém je materidl propiran v pracim
zafizeni. V pracim zafizeni dochdzi k proprani materidlu pomoci proudu vody s naslednym
vyplavenim vSech nezadoucich latek (napt. astic papiru, dieva ¢i plasti). Dal§imi opatfenimi
pro zvySeni ochrany zivotniho prostiedi jsou instalace prachovych filtrd, tlumic¢i hluku
a protihlukovych stén. Pro snizeni praSnosti je materidl po dobu manipulace pribézné
zvlh¢ovan. Pouzita voda je poté recyklovana a vraci se zpét do ob&hu. Z tohoto diivodu jsou

v objektech se stacionarnimi soupravami umistény nadrze a technologie pro ¢isténi vody. [26]

5.2 Hlavni Casti technologickych linek

Drceni a tfidéni jsou hlavni technologické procesy pii upravach a recyklaci stavebnich
a demoli¢nich odpadl. VétSinou jsou sestaveny v jedné technologické lince, jen ziidkakdy se

objevuji samostatné drtice a tfidiCe. Nejdrazsi z celé linky jsou diky mife opotiebeni drtice.

5.2.1 Drtice

Drceni patii mezi nejdilezitéjsi ukon pii upraveé stavebniho a demoli¢niho odpadu a Ize jej
definovat jako znicCeni pevné latky za ucelem vytvoteni jiné frakce. Drti¢ volime pfedevsim na
zaklad¢ mechanickych vlastnosti drceného materidlu, pro jaky ucel budeme vytvoreny recyklat
nadéle pouzivat a jaké by mél mit vlastnosti. Volbou drti¢e je vyrazné ovliviiovana kvalita
vysledného recyklatu. Pro drceni stavebniho odpadu jsou nejcasteji pouzivany drtice Celistové,

kuzelové a odrazové. [26][29]
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a) Celistové drtie
Celistové drti¢e jsou pouzivany zejména pro hrubé a stiedni drceni houZevnatych surovin
s pevnosti v tlaku do 400 MPa. Celistovy drti¢ funguje na principu tlaku, kdy je material drcen,
popiipad¢é laman, nebo roztirdn mezi pevnou a pohyblivou ¢ast drtie. Pohybliva Cast se
pohybuje pomoci tlakli lomené paky. KdyZ se pohybliva Celist oddaluje od pevné, miize drceny
materidl postupovat smérem doli k vypustné Stérbin€. Ta mé nastavitelnou Sifku, ¢imz se
reguluje vysledna frakce materidlu. V Celistovém drti¢i se nedoporucuje zpracovavat lepivy
material (napf. asfalt), nebot’ mize dochazet k ucpani. Diky optimalnimu tvaru vstupniho

otvoru maji Celistové tfidice vyhodu pii zpracovani velkych kusii kameniva.

Celistové drti¢e jsou rozdélovany na jednovzpérné a dvojvzpérné. [30]

Dvojvzpérné Celistové drtice
U dvojvzpérmého celistového drtice probihd drceni v klinovém prostoru mezi stacionarni
a pohyblivou ¢asti. Material je drcen rozmackanim. (viz. Obr. ¢. 11) Dvojvzpérny Celistovy

drti¢ slouZzi pfevazné k drceni velmi pevnych abrazivnich materiali. [30]

Obrazek ¢. 11 Princip funkce dvojvzpérného celistového drtice

i
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Zdroj: [30]

Pti drceni se vstupni otvor drtice stfidave roztahuje a zuzuje, diky ¢emuz mohou kusy drcené¢ho

materialu postupné klesat aZ ke spodni §térbing. Sitku vypustné §trbiny je mozno regulovat
klinem. Material se drti pouze v obdobi, kdy se pohybliva Cast ptiblizuje ke stacionarni ¢asti.
Ve zbylém obdobi se celist vraci nazpatek a drti¢ nevykonava praci, diky ¢emuz vznika
nerovnomérny odbér energie a je nutno jej vyvazovat tézkymi setrvacniky, které jsou situované

po obou stranach drtie (viz obr. ¢ 12). Diky této vlastnosti vznikaji otfesy a chvéni, které je
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zapotiebi vyvazit tézkou zakladnou, kterd miize dosahovat az dvacetindsobku vahy drtice.
Vzpérné desky kloubového prevodu maji funkei pojistky, kdy zabranuji vniknuti nedrtitelnych
materidlu do drtice. Jsou vyrobeny ze skofepové litiny, kterd neni té¢zkéa na vyrobu a snadno se
vymeéni. Pokud do drti¢e vniknou ocelové tlomky, litinovéa deska praskne a zabrani tak zni¢eni

ramu drtice.

Obrazek ¢. 12: Dvojvzpérny Celistovy drtic
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Jednovzpérné Celist’ové drtice

U jednovzpérného celistového drti¢e probihd drceni materidlu ve stejném prostoru jako
u dvojvzpérného, ale 1i§i se pohybem. Pohybujici se celist se nepohybuje pouze dopiedu
a dozadu, ale také nahoru a dolti. Drceni je tak dosazeno mackanim a roztiranim materialu. (viz.
obr. €. 13). Vyhodou jednovzpérovych drticl je moznost ziskdvani hranéné drti s dobrym
tvarem zrna, které nasledné nachézi uplatnéni jako granulatory. Vyuziti najde také pro drceni
sttedné tvrdych materidli o men$i velikosti. Své uplatnéni nachazi predev§$im v lomech

a Stérkovnach. [30][31].
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Obrazek ¢. 13: Princip jednovzperného drtice

Zdroj: [30]
Jednovzpérné drtice jsou pohanény dvéma setrvacniky, které jsou umisténé na vystfedné
htideli. Pohon z motoru je na drti¢ pienesen klinovymi femeny. Motor musi byt navrhnut na
nejvyssi mozné zatizeni. Vykonost drti¢e zavisi na poétu otadek. Cim je poéet otadek vyssi, tim
je vyssi 1 vykon drtice. Hfidel je situovana v bocnicich stojanu a nese kyvadlo. Na horni hrang
Celisti tak nastava kruhovy pohyb. (viz obr. ¢. 14) Provozujeme-li jednovzpérny drti¢ s malou

vystupni Stérbinou, dochazi k velkému opotiebeni celisti u vstupu.

Stejn¢ jako u dvojvzpeérného drtice 1 zde se nachazi vzpérna deska plnici funkci pojistky proti
zniceni drti¢e. Pokud se do drtice dostane nezddouci nerozdrtitelny odpad, vzpérnd deska

praskne. [32]

Obrazek ¢. 14: Jednovzpérny celistovy drtic
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Zdroj: [33]
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b) Odrazové drtice

Odrazovy drti¢ je tvoten skiini a komorou s vodorovné uloZenou htideli s motorem, na které¢
jsou ulozeny drtici listy. Diky rychlému ota¢eni rotoru nardzi listy do drceného materialu, ¢imz
jej vrhaji proti odrazové desce. Materidl se odrazi od odrazové desky zpatky na drtici listy.
Timto procesem dochazi k rozmélnéni materialu. Proces se opakuje, dokud material neopusti
drtici komoru. Obvodova rychlost se pohybuje od 10 m/s do 70 m/s. Drtici listy byvaji
soumérné, aby pokud dojde k poSkozeni jedné strany, je mozné listu otocit a vyuzit tak druhou
neporusenou stranu. Aby nedochézelo k vnikani netfiditelnych materidlu do drtice, je nutné

pied odrazovy drti¢ umistit odlu¢ovac.

Odrazové drti¢e nachazeji své uplatnéni pro sekundarni drceni tvrdého kamene. Odrazovym
drti¢em je oproti ¢elitovému drtici 1épe regulovana velikost drceného zrna a vysledny material
je kvalitnéjsi a stejnorody. Nevyhodou odrazovych drtic¢li je vétsi prasnost, hlu¢nost a vyssi

provozni néklady, hlavné diky opotiebeni drticich list.

Drtice se 1iSi rychlosti otacek, rozméry a materidlem drticich list a typy odrazovych

desek.[26][32][31]

Obrazek ¢. 15: Odrazovy drtic¢




¢) KuzZelové drtice

V kuzelovych drti¢ich probiha drceni materidlu v oblasti mezi otacejicim se drticim kuzelem
a obvodovym plastém drtice. Kuzelové drtice se déli podle typu konstrukce na drtice se
zaveéSenym nebo podepienym kuzelem. Pouzivaji se vyhradné ve stacionarnich recyklacnich
linkach k sekundarnimu a tercidlnimu t¥idéni. Jsou schopné drtit ty nejtvrdsi materidly jako je
napt. kfemen a zula a diky jednoduchému nastaveni drtici Stérbiny jsou schopny hrubého

i jemného drceni Jsou jednoduché na obsluhu a udrzbu. [31][32]

Obrazek ¢. 16: Kuzelovy drtic v Fezu
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5.2.2 Tridice

Ttidice jsou stroje pouzivané pro tfidéni materidlu. Tfidénim je rozd€lovan rozdrceny nebo
natézeny materidl pomoci systému sit a ro$tl na jednotlivé frakce. Tridénim neni rozdélovan
material podle jeho vlastnosti, ale podle jeho velikosti. Jednd se o hlavni nebo pomocné
pracovni pochody. Hlavnim pracovnim pochodem napft. ve vapencovych dolech je tfidéni. Tady

je Cistota materialu dand a tudiz z néj neni potieba separovat necistoty. [31][32]

Pro tfidéni stavebnich a demoli¢nich odpadl se pouZzivaji zejména mechanické t¥idi¢e. Ty maji
rosty a sita s odliSnou velikost mezer a otvort.. Propadly material se nazyva podsitnou frakei.
Material, ktery nepropadnul je pak frakci nadsitnou. NejcastéjSimi piiklady jsou tfidice

bubnove¢ a vibracni. [26][31]
a) Bubnové tridice

Bubnovy tiidi¢ je tvofen ocelovym bubnem s podélnou osou rotace se sklonem 3-6°. Stény
bubnu jsou tvoreny sity s rozdilnou velikosti ok. Material postupuje diky sklonu tfidi¢em
a postupné se déli na jednotlivé frakce. Pohon bubnu zajist'uje ve vétsing piipada elektromotor.

(viz. obr. & 17) [26]

Obrazek ¢. 17: Princip bubnového tridice

Zdroj: [30]
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b) Vibracni tridice

,, Pouzivaji se pro trideni zrnitych nelepivych zrnitych materialii a jejich rozdéleni na 3-5 frakci.
Jsou obvykle vybaveny ridicim systémem s blokem stejnosmérného brzdeni, které umozZnuje
eliminaci nepriznivych rezonancnich vlivii pri rozbehu a dobéhu stroje. Maji 1 az 3 tridici
plochy, které jsou ve skiini ulozeny pomoci napinacich list. Tridice jsou ulozeny na otocnych
pruznych podpérach, umoznujici nastaveni sklonu tridice. Vibracni pohyb je buzeny
elektrickymi vibromotory, nebo u vétsich tridicu nevyvazkovymi blokovymi budici. Konecny

vibracni pohyb je priblizné kruhovy. “ [32] Ptiklad feSeni (viz obr. €. 18)

Obrazek ¢. 18: Vibracni tridic
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¢) Rostové tridice

Rostové tiidice je mozné rozd¢lit na tiidice s pohyblivym rostem nebo s pevnym rostem. Pevné
roSty jsou obvykle tvofeny roStnicemi, (nejcastéji z ocelovych tyCi) rozmér zrna pak udava
mezera mezi jednotlivymi tyCemi, kterd se ve sméru pohybu materidlu zuzuje, aby mohl nastat
volny propad materialu dle velikosti. Rosty jsou konstruovany ve spadu obvykle 25 az 45°,
materidl se tedy pohybuje samospadem. Vzhledem ke sméru vstupu materialu se ttidice déli na

podélné a pticné. Vyhodou pevného rostu je jeho jednoducha konstrukce.
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Mezi pohyblivé rostové tiidice pak patii naptiklad i pasovy rost. Principem pasového rostu je
dlouhy, nekonecny pas, tvofeny otacejicimi se ty¢emi, které maji mezi sebou rizné mezery.

Vyhodou pohyblivych rosti je, ze nedochazi k jejich ucpavani.
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6 Vyuziti stavebniho odpadu

Tato kapitola se zabyva moznostmi vyuziti vzniklych recyklati. K ¢emu je mozné je pouzit

a proc je to vyhodné.

Recyklace stavebnich a demoliénich odpadii je nedilnou souéasti demoliénich praci v Ceské
republice i Evropské unii. Cim dal Gast&ji se recyklaty objevuji na stavbach jako nahrada

stavebniho kamene. [37]

V Ceské republice se k materialim vyrobenych z recyklatd pfistupuje mnohdy s nedivérou.
Ptestoze je vyuziti recyklovaného stavebniho odpadu zapsano v fadé norem a predpist, stale
chybi jednoduchy a nekomplikovany seznam fizeni jejich kvalit. I kdyz se v Ceské republice
trend pouzivani recyklovanych materialt zvysuje, velka ¢ast z nich stale nenachazi uplatnéni.
To se tyka predevsim cihelnych recyklata, které se Casto v recyklacnich centrech hromadi.
Cihelny recyklat je v Ceské republice z velké ¢asti pouzivan pouze na zasypové prace, a ne na
tvorbu novych napt. prefabrikovanych stavebnich prvka. Recyklace by méla v prvni fadé
chrénit pfirodni zdroje, které nejsou nevytézitelné, neplytvat energii pii tvorbé novych
stavebnich materiali, omezovat vznik odpadii a neposledni fad¢ chranit Zivotni prostiedi
opétovnym vyuzitim jiz vyrobeného stavebniho materialu. Z téchto ditvodl je na recyklaci
stavebnich materidli zaméfend pozornost zejména Ministerstva Zivotniho prostiedi.
I z ekonomického hlediska je vyhodné pouZzivat recyklovany material vSude tam, kde je to
technicky mozné. Jejich pouzivanim v praxi tak dochazi ke snizeni materidlovych
a energetickych zdrojti, dochéazi ke zmirnéni dopadl na zivotni prostiedi a snizeni celkovych

nakladl na stavby.[38]

6.1 Vyuziti betonového recyklatu, cihel a keramického odpadu

a) Betonovy recyklat
Betonovy recyklat je pouzivan jako nahrada ptirodniho kamene pro vyrobu nového betonu,
jako plnivo do betonu, anebo v podkladnich vrstvach vozovek. Své vyuziti najde také ve vyrobé
prefabrikovanych betonovych tvarovek. Ty se pouzivaji napt. jako dlazdice pro dlazby,

obrubniky, zlaby, betonové tvarovky pro terénni Gpravy atd.

34



Pro pouziti betonového recyklatu jako kameniva do betonu je nutnd kontrola vlastnosti
drceného betonu. Vznika-li velky podil zrn frakce 0-4, vysledny beton ma mensi pevnost a hiiie
odoléava mrazu. Drceny beton ma ptiblizné stejnou hmotnost jako pfirodni kamenivo ale mensi
objemovou hmotnost. Pfi pouZiti betonového recyklatu misto kameniva se sniZzuje pevnost
v tlaku betonu zhruba o 10 az 15 % a zvySuje se nasdkavost materidlu. Z tohoto divodu je

vhodné pouzivat tvarovky z recyklovaného betonu naptiklad v zahradni architekture. [39]

b) Cihelny recyklat
Cihelny recyklat je obvykle produkovan ve ttech frakcich (0-16 mm, 16-32 mm a 32-80 mm).
Vyznacuje se vysokou nasdkavosti a niz§i pevnosti v tlaku. V nejvétsi mife je pouzivan jako
zasypovy materidl. Kvalitni recyklat je pouzivan jako plnivo do cihlobetonu, ktery slouzi pro
lehcené nenosné konstrukce. Recyklat s mensi frakci (0-4 mm) nachazi vyuziti pii tvorbé
maltovin, ve kterych plni funkci plniva a zlepSuje tepelné izolac¢ni vlastnosti. Spolu
s keramickym recyklatem jako jsou zlomky stfeSnich tasek se cihelny recyklat pouziva pro
vyrobu antuky. Je zde kladen diraz na Cistotu a sloZzeni materialu. Antuka se hojné pouziva jako

povrch tenisovych a u nas taky volejbalovych a nohejbalovych venkovnich htist. [26][40]

6.2 Vyuziti odpadniho di‘eva, skla a plasta

a) Drevo
Pokud jsou dievéné konstrukéni prvky peclivé demontované, je mozné je znova pouzit jako
celek. Pokud toto neni mozné, nabizi se moznost vyroby tfisek a hoblin, které jsou vyuzivany
pii vyrobé dievottiskovych desek, déale jako plnivo do betonovych smési a keramickych

cihelnych tvarnic, kde plni funkci termoizolace. [41]

Pokud uz nelze dievény odpad dale vyuzit, nachazi své uplatnéni pti vyrob¢ briket a pelet nebo
piimo jako palivo elektraren, kde nahrazuje jina fosilni paliva a poskytuje tak Cistsi energii.

[42]

b) Plast
Nejvice pouzivanym typem plastu ve stavebnictvi je PVC. Z velké ¢asti je pouzivano zejména

pro trubni rozvody pitné vody, teplé vody, kanaliza¢ni ptipojky apod. Takto pouzit¢ PVC ma

35



dlouhou zivotnost ptiblizné 50 let, takZe jeho zastoupeni ve stavebnich odpadech je zatim
relativné malé. I tak je mozné PVC recyklovat. Po vytfidéni a odstranéni necistot se PVC mele
na jemny prach. Ten je pouzivan pro vyrobu vicevrstvych PVC trubek. Kdy vnitini a vnéjsi
sténa je vyrobena z panenského PVC a jadro trubky z recyklovaného materialu. Trubky mayji
vysokou tuhost vzhledem ke své hmotnosti. Jsou vyrdbény v rozmérech 125-500 mm pfi vyuziti

60% recyklované¢ho PVC.[43]

Recyklované stavebni plasty jsou dale vyuzivany pro vyrobu sttesnich tasek, lehceného betonu,

plastovych oken apod. [44]

¢) Sklo
Sebrané sklo urcené k recyklaci slouzi predev§$im k vyrobé nového skla, jelikoz sklenény
recyklat je velice dobie pfetvaien na novy vyrobek. Ze sklenéného recyklatu jsou vyrabény
napf. izolacni hmoty nebo filtra¢ni materidly. Dal§im ptikladem vyuziti je pénové sklo, které
funguje jako izola¢ni material. Je slozeno z malych uzavienych sklenénych bunck, které
zabranuji prostupu studeného vzduchu a vody a zajiSt'uji, Ze material nepromrzne. K dalSim
moznostem pouziti sklenéné¢ho recyklatu jsou protipozarni izolace, nebo izolace formou
penového skla, které jsou pouzivany i k drenazi staveb (zdkladové desky, podlahy, stropy),
anebo také kodlehceni pidy, ke stabilizaci a odvodnéni svahG pii budovani silnic

a inZzenyrskych staveb. [15]
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6.3 Vyuziti odpadu z asfaltu a dehtu

Recyklaty asfaltu jsou pouzivany zdivodu ochrany zivotniho prostiedi a zachovani
udrzitelného rozvoje. Jsou uplatiovany, pokud je recyklace technicky mozné a ekonomicky
vyhodna. V Ceské republice se vénuje pozornost predevsim R-materidlu, coZ je recyklat, ktery
vznikd pii frézovani starych vozovek. Snahou je navrhnout asfaltové smési s nejvysSim
moznym podilem R-materidlu. Slozka R-materidlu ma dnes v asfaltové smési podil ptiblizné

20-40%. Asfalt je recyklovatelny jak za horka tak za studena.[41]

Pti recyklaci za studena vznika asfaltova smés z pfedem pfipravovanych vstupnich surovin
a pouziva se zejména pii stavbeé vozovek, kdy lze vyfrézovany asfaltovy material okamzité
znovu pouzit. Provadéni recyklace vozovek je zalozeno na vhodné sestavené souprave stroji,
kterou tvofi silni¢ni fréza, stroj CRMX 2, sbéra¢ smési, finiSer, popt. grader a t€zké hutnici
valce. Soucasti tohoto ,,vlaku“ jsou také zasobnikové cisterny na hydraulické pfiisady,
asfaltovou emulzi a vodu (viz obr. €. 19). Tato technologie opravy silnic je vyhodna predevsim

pro silnice 2. a 3. tfidy, méstské komunikace a zpevnéné plochy. [41][45]

Obrazek ¢. 19: Recyklace za studena na miste

* SMER POSTUPU

ERMX2
ZALOBNIK S POJIVEM FRLZA tRIo, 0RNE A MICHALKN splrad FINISIR MUTHICT WALES

Zdroj: [45]

Technologie recyklace za horka slouzi k opravam loznich nebo podkladnich vrstev asfaltovych
vozovek pozemnich komunikaci v ptipad€, kdy jsou spodni vrstvy vozovky bez zavad.
Nejcastéjsi varianty Upravy materidlu za horka jsou dvé. Pii t€ prvni dochézi k pretvaieni
a jakostnimu vylepSeni stavajici vrstvy asfaltové vozovky pouze z recyklovaného materidlu.
U druhé varianty je do pietvarované vrstvy navic vtlaCovana nova obrusnd vrstva. Strojni

sestava je tvofena predehfivaci asfaltu, remixérem a vibracnimi valci. [46]
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6.4 Vyuziti odpadnich kovi

Mezi kovovy stavebni odpad nepatii pouze Cisté zelezo, ale také jeho slitiny, litina, ocel,
nezelezné kovy apod. Je proto nutné odpad nejprve protiidit a teprve poté ho technologicky
zpracovavat. Kovovy odpad se tfidi na zakladé chemického sloZeni. Pro jeho dalsi vyuziti je
nutno kovovy odpad roztavit a nasledné¢ zpracovat pro jeho dal$i vyziti. Vyroba kovi
z kovového odpadu je uptednostiiovana, z divodu nizsich prvotnich vyrobnich naklada. Pti
vyrobé¢ Zeleza z odpadu jsou usetieny az 4 tuny zelezné rudy a 2 tuny ¢erného uhli. Pro recyklaci
kovovych materialii jsou pouzivany postupy jako je stiikani, lisovani, briketovani, kryogenni

drceni apod. [47]

6.5 Vyuziti odpadni zeminy a kameniva

Vykopova zemina tvoii pfiblizné 70 % vSech stavebnich a demoli¢nich odpadt.
Z ekonomického hlediska je proto dilezité spravné zachazeni s touto surovinou. Uplatnéni
nachizi zejména pfi zasypech ¢i revitalizaci terénu v okoli staveb. [48]

Odpadni kamenivo je po spravném vytiidéni pouzivano jako zasypovy material, podkladovy

materidl pod Zeleznicni traté, nebo pro tvorbu opérnych a protihlukovych stén (gabiont).
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7 Zhodnoceni vybranych zpiisobii zpracovani a vyuziti
stavebniho odpadu

Tato kapitola se zabyva zhodnocenim zpisobu recyklace stavebnich a demoli¢nich materiald.
Posuzovéno je ekonomické a technické hledisko, zpsob vyuziti materidlu, vliv na Zivotni

prostiedi a zachovani udrzitelného rozvoje.

7.1 Realné zkuSenosti stavebni firmy s recyklaé¢ni linkou

Stavebni firma A se zabyva projekci a realizaci staveb a soucasné i recyklaci stavebniho
materidlu. Recyklat nésledné vyuziva pro vlastni stavebni ucely, nebo pro nasledny prode;.
Ttidéni a drceni stavebniho materialu neprobiha kontinudlng, ale periodicky, cca jednou za rok.
Firma proto z ekonomického hlediska nevlastni Zadnou mechanizaci (tfidice nebo drtice) a tato,
zafizeni si pijcuje. Z materialt, které se zde recykluji ma nejvetsi zastoupeni beton, popiipadé
stavebni sut’. Z betonu se nejdiive vyseparuje vyztuz a dale je beton drcen a tfidén na frakce 0-
8 mm a 8-64 mm. Vyztuz se skladuje samostatn¢, pro ucel prodeje do sbérného dvora. Nez se
tak stane, je nutné ji rucné ocistit od zbytkii betonu, protoze jinak je neprodejna a bylo by nutné
ji skladkovat. Betonovy recyklat nachazi vyuziti zejména v zasypech pii terénnich Gpravach.
Pti tvorbé recyklatu firma bere ohledy na okolni prostfedi a snazi se minimalizovat hlu¢nost a

prasnost.

Nekteré stavebni prvky, které jsou po demolicich znovu pouzitelné, firma nerecykluje, ale
vytiidi a dale nabizi do bazarového prodeje (napt. kamenivo, nerozbita stfesni krytina (tasky),

betonové dlazdice, dfevéné tramy apod.).

7.2 Zhodnoceni vyuZiti odpadniho betonu, cihel a keramickych vyrobki

Recyklat, ktery vznikne z betonu, cihel a keramickych vyrobkil se nejcastéji pouziva na zasyp
a revitalizaci terénu v okoli staveb. Pokud se zvysi naroky na kvalitu, je nutné material dale

ttidit naptiklad pro vyrobu antuky nebo jiné specidlni vyuziti. Dalsi moZnosti je vytfidény
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material zpracovat drcenim a cihelné a betonové drté pouzit pro vyrobu novych konstrukénich

prvkd.

Recyklace betonovych a cihelnych materialt je u nas 1 ve svété na vzestupu. Hlavnim diivodem
jsou jen o néco horsi mechanické vlastnosti stavebnich prvkl vyrobenych z recyklovanych
materiall a levnéj$i vyroba oproti vyrobé z prvotnich surovin. DalSim, dilezitym aspektem je

minimalizace tvorby skladek.

7.3 Zhodnoceni vyuZiti odpadniho dieva, plasti a skla

Drievény recyklat je nejCastéji pouzivan na vyroba tiisek a hoblin pro vyrobu dievottiskovych
desek, tepeln¢ izolacnich tvarnic pelet a briket. Nebo je dievény recyklat pouzivan jako palivo
pro tepelné elektrarny. Pokud jsou dievéné prvky peclivé demontovany a nedoslo ke

znehodnoceni jejich vlastnosti, je opét pouzivan ke konstrukénim uceltim.

Recyklace plastti je technicky naro¢na ale ne nemozna. Z plastovych materiali nachdzi nejvétsi
uplatnéni pravé PVC, které je mozné po rozemleti na jemné ¢astice recyklovat pro vyrobu PVC
trubek nebo podlahovin. Jiné plastové materialy se recykluji htfe, zejména kvuli pfidanym
latkam, které recyklaci znemoznuji. Konci tedy vétSinou na skladkach a spalovnach. Nové

metody recyklace téchto materialu se stale hledaji.

Recyklat skla je vyuzivan ptfedevSim pro tvorbu zcela novych sklenénych vyrobkt. Pred
zpracovanim skla je nutné diikladné tfidéni. Sklenény odpad je mozné dale zpracovat napf. pro

vyrobu izola¢nich hmot.

7.4 Zhodnoceni vyuziti odpadnich asfaltovych smési a dehtu

Recyklace asfaltovych smési a dehtu se dnes vyuziva ve velké mife zejména z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi a ekonomiky. Casto pouZivana recyklace za studena ma vyhodu v rychlosti
provedeni prace a nizkych nakladl na prvotni surovinu. U recyklace za tepla je recyklovany
materidl zpracovan pfimo na misté demolice je snizena nutnost dodavani materialu nového.

Nevyhodou tohoto procesu je vysoka cena recyklacnich strojti.
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7.5 Zhodnoceni vyuziti odpadnich kovii a jejich slitin

Vyuziti odpadnich kovil a jejich slitin je ve stavitelstvi problematické, jelikoz odpad z tohoto
materidlu je ve vet$i mife poSkozen, a tudiz nevhodny k opétovnému piimému pouziti. Proto se
nejcastéji svazuje na skladky, ze kterych putuje znovu do hutnich a slévarenskych pramysli,
kde je vyuzivan pro tvorbu novych material. Tento proces je ekonomictéjsi a Setrnéjsi
k Zivotnimu prostfedi, jelikoZ ma mensi pozadavky na kvantitu prvotnich surovin jako je

zelezna ruda a ¢erné uhli.

7.6 Zhodnoceni vyuziti odpadni zeminy, kameni a vytéZené hlusSiny

Recyklace vykopovych materidlu neni technicky narocnd a je mozné tyto materidly rovnou
pouzit jako zasypovy materidl. V pfipadé nasledného protiidéni a rozdéleni na jednotlivé
materidly a frakce, miize najit své vyuziti ve vyrobé novych konstrukénich prvki. Odpadni

zemina a kamenivo zastupuje asi 70 % veskerych stavebnich a demoli¢nich odpadi.

7.7 Zhodnoceni ekonomické vyhodnosti pouziti recyklatu

Pouziti recyklatli ve stavebnictvi je velmi vyhodné. Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi by
se dalo fict, Ze 1 nezbytné. Zasoby prvotnich surovin nejsou neomezeng, a tudiz je tieba k nim
pristupovat stiidmé a s rozvahou. K tomu mize pomoci pravé recyklace. Z ekonomického
hlediska je pouziti recyklati taktéz vyhodné, a to predevsim, pokud se pouzivaji rovnou
bez uloZeni na skladky. V tomto ptipad¢ odpadaji poplatky za transport a skladovani. Vlastnosti

recyklovanych materiala se blizi vlastnostem materialit vyrobenych z prvotnich surovin.
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8 Zavér a diskuse

Tématem této bakalatrské prace byl popis a zhodnoceni soucasného stavu zpracovani stavebniho
odpadu, ktery tvoii asi 65 % veskerého produkovaného odpadu v Ceské republice. Stavebni
odpad ovliviiuje zejména zivotni prostiedi a jeho ukladani na skladky neni ideédlni feSeni.
Soucasné jeho vhodnym zpracovanim muzeme docilit lepsi ekonomiky ve stavebnictvi.

Recyklace je rozhodné krok spravnym smérem.

V této bakalaiské praci jsou uvedeny dilezité legislativy dokumenty a pojmy vztahujici se
k nakladéani se stavebnimi odpady, zpisoby zpracovéani a dal§iho vyuziti s cilem co nejvice
zamezit jejich skladovani. Zabyva se zejména dalSim vyuzitim a zpracovanim vykopové
zeminy, kameniva, betonu, cihel, dfeva a dalSich materiali uvedenych v katalogu odpadua dle
vyhlasky €. 93/2016 Sb. Déle se tato prace zabyva zplisobem nakladani s nebezpeCnym

odpadem a jak se stavebnim a demoli¢nim odpadem nakladat do budoucna.

Odpadni material je zpracovdvan na recyklacnich linkach, které pracuji na principu drceni,
atiidéni recyklovaného materidlu a déli se na stacionarni, semimobilni a mobilni.
a drtice, které jsou zde popsany a které maji za tkol materidl roz¢lenit na jednotlivé frakce a
ptipravit ho k jeho opétovnému pouziti ve stavebnictvi. Nasledné vyuzivani recyklovanych

materialt je zde také popsano.

Z materiall, které po recyklaci maji nevétsi vyznam pro stavebnictvi, musim zminit zejména
vykopovou zeminu a kamenivo, beton a cihly. Pro dievéné recyklované materidly se ne vzdy
najde ve stavebnictvi vyuZiji a nachdzi své opodstatnéni naptiklad v energetice. I plastovy
recyklat neni optimalné ve stavebnictvi vyuzitelny, krom¢ nékolika vyjimek, kterym je napf.
PVC. Jeho efektivnéjsi recyklace a pouzivani se stale hleda. Recyklované sklo je mozno znovu
tavenim pretvofit na sklenéné tabule, poptipad¢ je jinym zplsobem recyklace pfetvofit na
izola¢ni material.

Vyuzivani recyklovanych materiali ma z ekonomického hlediska své opodstatnéni. Vyrobni
naklady novych prvki z recyklatu jsou nizsi, nez ty z prvotnich surovin. Zajem o recyklované

suroviny neustale roste a mnohé stavebni firmy s nimi pracuji nebo pracovat za¢inaji. Nicméné

v Ceské republice se pouzivani stavebnich materidlii z recyklovanych surovin pfili§ Casto
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nevyuziva, jelikoz neni vzdy mozné prokazat jejich kvalitu. VétSina materidli uréenych

k recyklaci kon¢i 1 nadéle na skladkach.
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12 P¥ilohy

Priloha ¢. 1: Schéma staciondrni recyklacni soupravy
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Zdroj: [26]

Priloha ¢. 2 Gabionova zed’

51



Priloha ¢. 3 Mobilni celistovy drtic

Zdroj:[50]

Priloha ¢. 4: Mobilni bubnovy tridi¢
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Priloha ¢. 5: Pénove sklo
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Priloha ¢. 7 Betonovy recyklat frakce 0-8 mm

Zdroj: Marek Malinkovic (archiv autora)

Priloha ¢. 8: Betonovy recyklat frakce 8-64 mm

Zdroj: Marek Malinkovi¢ (arciV autora)
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Priloha ¢. 9: Vyseparovana vyztuz s kusy betonu

Zdroj: Marek Malinkovic (ar

Priloha ¢. 10: Neroztrideny stavebni a demolicni odpad

Zdroj: Marek Malinkovic¢ (archiv autora)
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Priloha ¢. 11: Roztridené kameny dle typu a frakce pro dalsi prodej

Zdroj: Marek Malinkovic (archiv autora)

Priloha ¢. 12: Stavebni materialy ziskané z demolic urcené k dalsimu bazarovému prodeji

droj: Marek Malinkovic€ (archiv atora |
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