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Abstrakt

Tato prace se zabyva tim, jak jsou zpracovavany a vyuzivany stavebni a demoli¢ni odpady,
popisuje jejich zpracovani a hodnoti jejich vyuziti. Jako prvni jsou uvedeny ptislusné pravni
normy a predpisy v oblasti odpadl, definice zakladnich pojmd, cile odpadového
hospodaistvi, ¢i manipulace s nebezpeénymi odpady. Nasledné jsou charakterizovany
vybrané odpady vznikajici pti stavebni, ¢i demoli¢ni ¢innosti a podil jednotlivych slozek.
V navazujici kapitole jsou uvedeny zpisoby jakym, je stavebni odpad zpracovavan
a mechanismy Ktomu pouzivané. Dal$i kapitola hovoifi o zpusobech uplatnéni
recyklovaného stavebniho odpadu. V posledni kapitole je uvedeno vlastni zhodnoceni
vyuziti téchto recyklatt, dale jsou zde uvedeny ekonomické a pravni vlivy na soucasny stav

zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpadu.

Klicova slova: odpadové hospodaistvi, stavebni odpad, drti¢, tfidic, technologicka linka

The description and evaluation of current situation of processing and

utilization of the construction waste

Summary

Objective of this work is to describe current situation of processing and utilization
of the construction waste and evaluate their further purpose. As the first one are listed legal
standards and regulations related to construction waste management, definition of basic
terms, goals of the waste management or manipulation with toxic waste. Secondly they are
characterized chosen groups of construction waste generated by construction or demolition
activities and the share of individual components. In the following chapter are described
ways which is construction waste processed and machines used for this purpose. Next
chapter is about ways in which can be material reused. Final chapter contains personal
evaluation of recycling material, following by financials and legal influence on the current

situation of processing and utilization of the construction waste.

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

Tato prace se ma za cil pfedstavit a nastinit problematiku zpracovani a nasledného vyuziti
stavebniho odpadu. Stavebni odpad vznika nej¢astéji, pti stavbé a rekonstrukei inzenyrskych
staveb, pozemnich komunikaci a budov. Pfevazujici slozkou jsou vykopové zeminy, které
tvofi az dvé tfetiny vSech stavebnich odpadii, aby se omezilo jejich hromadéni, a tvorbé
skladek jsou vyuzivany pro dal$i stavebni ¢innosti a upravy povrch, ¢asto bez dalsich uprav.
U dalSich slozek uz je vSak nutnd uprava aby mohlo dojit k jejimu opétovnému vyuziti.
Takovy zpracovany vyrobek se nazyvd recyklat. Dnes je to zejména stavebni sut,
tase po Upravach jako je drceni a mleti vyuzivd jako nédhrada prvotnich surovin.
Pfi demolicich a nasledném zpracovani se také Casto setkavame s nebezpecnymi odpady,
jedna se hlavné o azbest. Zde je nutno nalez nahlasit a nechat ulozit na mista k tomu urcena,

dle zakona 0 odpadech (¢. 185/2001 Sb.).

Recyklovany stavebni odpad je ve svétd i v Ceské republice pomalu na vzestupu a to hlavné
diky levnéjsi pofizovaci cené recyklatu, pfi stejnych obcas 1 lepSich vlastnostech oproti
prvotnim surovindm. Dale je dnes také ¢im dal vice ptihlizeno na zatézovani Zivotniho
prostiedi, kdy vyuziti recyklatu je spravnym krokem jak uz z pohledu energetického (mensi

spotfeba energie oproti tézb¢), tak z materialniho.

Pro zpracovani stavebnich odpadii se vyuZzivaji mobilni, ¢i stacionarni soupravy v zavislosti
na velikosti, rozsahu staveniSté a finan¢ni narocnosti. Dochazi zde k drceni stavebnich
a demoli¢nich odpadi s naslednym tfidénim vzniklého recyklatu na rGzné frakce.

K efektivnimu procesu je nutna neustala modernizace a sledovani soucasnych trendu.

Vyuziti jednotlivych recyklatu ma pozitivni vlivy na zatézovani zivotniho prostiedi, nékteré
odpady jsou vSak zdravi Skodlivé a je zavadéno jejich odstrafiovani a zakaz pouziti pti dalsi

vystavbe.

Celkov¢ lze Fici, Ze pouzivani recyklati ma vyrazné€ pozitivni vliv na stavitelstvi a je potieba
rozsifovat jejich uplatnéni. Ztizeni recyklaéni linky je vSak pro dodrZeni vSech pravnich

predpisti velice narocné a je tak nutné splnit vSechny podminky pro to vyhrazené.



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 oblasti odpadového hospodaistvi zabyvajici se zpracovanim
a vyuzitim stavebniho odpadu, provést popis pouzivanych technologickych linek a ziizeni

a zhodnoceni jednotlivych pouzivanych metod.



3 Metodika prace
Zvolené metody zpracovani této bakalarské prace, s ohledem na cil uvedeny v piedchozi
podkapitole, jsou nasledujici:

- charakteristika stavebnich a demoli¢nich odpadt (SDO), vcetné pravnich piedpist

upravujici nakladani s nimi;

- definice jednotlivych pojmi v souvislosti s SDO,

- charakteristika vybranych druht odpad,

- charakteristika strojnich zafizeni vyuzivanych pro zpracovani a recyklaci SDO,
- uvedeni moznosti vyuziti recyklovanych SDO,

- zhodnoceni soucasného stavu zpracovani SDO,

- ZAVer.



4 Charakteristika jednotlivych druhti stavebniho odpadu

V této kapitole jsou uvedeny vybrané druhy stavebnich, demoli¢nich odpadu a jejich vznik
ve stavebnictvi. S témito skupinami je nezbytné se seznamit, pro pochopeni dalsich

pracovnich postupti v nasledujicich kapitolach.

Stavebni odpady jsou nejcastéji relativné ¢isté heterogenni materialy (napft.: beton, cihly,
keramika), které vznikaji pfi rlznych stavebnich cinnostech, smési téchto materiald
se nazyvaji demoli¢ni odpady. Piiklady demoli¢nich odpadi jsou dievo, papir, kovy,
izolaéni materialy a sklo. Tyto odpady vznikaji zamérné, odstranovanim celych,
nebo jen ¢asti objekti, ¢i v dusledku piirodnich katastrof, jakou jsou zaplavy, zemétieseni
a silného vétru (KURAS, 2014).

Stavebni odpad tvofi vyznamny podil z celkového podilu odpadu (viz obr. €. 1). Podle podilu

zastoupeni ve stavebnich odpadech miize byt rozdélen do ¢tyt hlavnich skupin:

e vykopova zemina (65-75 %),
e material z demolice vozovek (10-15 %),
e demoli¢ni a stavebni mineralni sut’ (5-20 %),

e o0dpady ze stavenist’ (5-15 %) (KURAS, 2014).

Obr. €. 1: Materialové vyuZiti odpadu

B Stavebni ademoliéniodpady
(skupina Katalogu odpadd .
17)

Komunazini odpady (skupina
Katalogu odpadi £.20)

W Odpady ze zafizeni na
zpracovani (skupinz Katalogu
odpaddl €. 19)

7% |

m Odpady z tepelnych procesd

skupina Katalogu odpadd €.
K [10)9 guodp

Odpadni obaly [slupinz

16% o'v
Katzlogu odpadu €.15)

m Ostatni skupiny odpadl

Zdroj: http://www.tretiruka.cz/



4.1.Z4kladni pojmy a definice Vv oblasti odpadi

V této podkapitole jsou uvedeny zékladni definice a pojmy dle zdkona ¢.185/2001 Sb.

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 viastnosti
uvedenych v priloze primo pouzitelného predpisu Evropské unie o nebezpecnych

vlastnostech odpadu.*

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 techto cinnosti.*

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

doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadii.*

Vyuziti odpadu je ,,Cinnost, jejimz vysledkem je, zZe odpad slouzi uzitecnému 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 zakonu je uveden prikladny vycet zpiisobii vyuziti odpadii.*

Recyklace odpadu je ,Jakykoliv zpiisob vyuziti odpadu, kterym je odpad znovu zpracovin
na vyrobky, materidaly nebo latky pro piivodni nebo jiné ucely jejich pouZiti, vietné
prepracovani organickych materialu;, recyklaci odpadiu neni energetické vyuzZiti
a zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt pouZity jako palivo

nebo zasypovy material « (Zakon ¢. 185/2001 Sb.).

4.2.Pravni predpisy v oblasti odpadového hospodaistvi

Odpadovym hospodarstvim rozumime ¢innosti, jako je pfedchazeni jejich vzniku, nakladani
S nimi a naslednd péce a kontrola mista kde jsou skladovany. Touto problematikou se zacaly
ekonomicky vyspélé zemé zabyvat v 80. letech minulého stoleti a od té doby odpadové

hospodaistvi dynamicky roste (MZP, 2008).



4.2.1. Cil odpadového hospodarstvi

Odpadové hospodaistvi se zabyva né€kolika hlavnimi body, kde nejvyssi prioritou je prave
prevence vzniku odpadu jako takového (viz obr. €. 2). Dle zdkona ¢. 352/2014 Sb., o Planu
odpadového hospodaistvi v CR pro obdobi 2014 —2024) je definovano jako: ,,Zvysit do roku
2020 nejméne na 70 % hmotnosti miru pripravy k opetovnému pouziti a miru recyklace
stavebnich a demolicnich odpadii a jinych druhii jejich materidlového vyuziti, véetné zasypu,
prFi nichz jsou materidly nahrazeny v souladu s platnou legislativou stavebnim a demolicnim
odpadem kategorie ostatni s vyjimkou v prirodé se vyskytujicich materidalii uvedenych
vV Katalogu odpadii pod katalogovym cislem 17 05 04 (zemina a kameni).“ (zakon
¢. 352/2014 Sh.)

Obr. ¢. 2: Hierarchie nakladani s odpady

\ 4
v

vvs

VYSSI
PREFERENCE

$

PREFERENCE

Zdroj: http://www.mzp.cz/

4.2.2. Nebezpecné odpady

Zatazeni odpadii do kategorie nebezpecnych odpadi se provadi na zékladé §6 zakona
¢. 185/2001 Sbh. o odpadech. Nebezpecny odpad je takovy, ktery spliuje jednu,

¢1 vice z nasledujicich podminek:

e je uveden v Seznamu nebezpeénych odpadu (vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Katalog
odpadi),
e je znecistén, nebo smisen s nékterym z odpadl uvedenych v Seznamu nebezpecnych

odpadi,


http://www.env.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/8fc3e5c15334ab9dc125727b00339581?OpenDocument
http://www.env.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/8fc3e5c15334ab9dc125727b00339581?OpenDocument

e je zneCiStén, nebo smiSen s n€kterym z odpadid uvedenych v Seznamu slozek,
které ¢ini odpad nebezpe¢nym,

e ma-li jednu nebo vice nebezpednych vlastnosti (MZP, 2008).

4.2.3. Hlaseni o produkci a nakladani s odpady

Dle zakona ¢. 25/2008 Sb., byl ziizen tzv. Integrovany systém pro plnéni ohlasovacich
povinnosti (ISPOP) ziizeny Ministerstvem pro zivotni prostfedi. Zakon udava povinnost
zaslat ro¢ni hlaseni o produkci a nakladani s odpady. Toto ustanoveni ma pomoci ptispét

k monitorovani a nasledné likvidaci nebezpe¢nych odpadii (GRUSMAN, 2012).

4.3.Katalog odpadt

Seznam vSech odpadd, veetné jejich oznaceni je uveden ve vyhlasce ¢. 381/2001 Sb.,
Katalog odpadii. Vyhlaska udava jednotlivé skupiny SDO (stavebnich a demoli¢nich
odpadt). Ty jsou podrobné sledovany ke stanoveni poméru vyuziti recyklace normovanych
skupin za cely rok a porovnava jednotlivé roky mezi sebou (viz tab. ¢. 1). Vysledky jsou
pak podkladem pro sestaveni cili odpadového hospodaistvi (SKOPAN, 2015).

Tabulka ¢. 1: Produkce vybranych SDO v letech 2010-2014

= =

rok rok rok rok rok
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

lskupina odpad [kt] [kt] [kt] [kt] [kt]
17 01 Beton, cihly, taSky a keramika 3167| 3033] 3445 3249| 3688
17 01 01 |Beton 1163| 1127] 1385] 1292| 1422
17 01 02 [Cihly 834 776 735 757 745
17 01 03 [Tasky a keramické vyrobky 18 11 14 12 16
17 01 07 |Smési neuvedené pod €. 17 01 06 1130 1092 1250 1172 1473
17 03 Asfaltové smési, dehet a vyr. z dehtu 466 443 531 510 573
17 03 02 |Asfalt. smési neuvedené pod ¢. 17 03 01 456 439 526 508 568
1208 s :y"g:::: zominy zkont- | o8as| 90s3| 8008 ss6s| 11128
17 05 04 |Zem. a kam. neuvedené pod €. 17 05 03 8825| 8420| 7832 9442| 10619
17 05 06 [Vyt. hluSina neuvedena pod €. 17 05 05 1687 306 622 130 102
17 05 08 glt:.;;k ":7.113 7it=g§zor;¢n|ho svr§ku neuvedeny pod 47 50 64 80 112
17 06 |zol. a staveb. materialy s azbestem 111 71 59 61 66
17 08 Stavebni material na bazi sadry 7 8 7 9| 11
17 09 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady 614 630 496 609 451
17 09 04 |Sm. SDO neuv. pod €. 170901, 02, 03 555 585 473 590 441
CELKEM 15210| 13 239| 13447| 14404| 15916
z toho 1701 + 170302 + 170904 4156 4030| 4383| 4330 4665
coz z celkoveho SDO ¢ini [%] 27% 30% 33% 30% 29%

Zdroj: (SKOPAN, 2015)
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Dle vyhlasky MZP &. 381/2001 Sb., ktera stanovuje Katalog odpadi, bylo vybrano n&kolik

z nich k podrobngjsi definici a seznameni.

4.3.1. Beton, cihly, tasky a keramika (17 01)

Jedna se o materialy s vyznamnym pouzitim v nasledné recyklaci, a to pravé diky dobrym
vlastnostem recyklovaného materiald a vyrazné menSim nakladim nez u ptirodniho
kameniva. Hromadné se tyto materialy po demolici nazyvaji stavebni suti, ktera je vytvarena

za pomoci pneumatickych klesti (viz obr. ¢. 3) upevnénych na demoli¢nim stroji.
a) Beton (17 01 01)

wBeton je kompozitni latka vznikajici ztvrdnutim smési jeho zakladnich slozek, a to cementu
Jjako nejcastéji pouzivaného typu pojiva, kameniva (pisku, Stérku, drté) jako plniva a vody.*
Tento druh staviva lze definovat jako umély kamen, ktery je vzhledové podobny pfirodnimu

slepenci (SVOBODA, 2013).

Pro beton jsou hlavnimi znaky velka pevnost v tlaku a mala pevnost v tahu, ¢i ohybu. Proto
je vyuziti prostého betonu pievdzné jen u tlakové namahanych konstrukci. Pro dosazeni
lepSich vlastnosti v tahu se pti vyrobé ptidava ocel, nejcastéji ve forme ocelovych pruti
Z ¢ehoz vznika zelezobeton, ktery ma velmi dobré vlastnosti v obou smérech namahani.
Ptidani oceli vSak vyrazné komplikuje naslednou recyklaci, vyztuz se totiz Casto vzepie

a zamezi pohybu drticich ploch.
b) Cihly (17 01 02)

Zdici prvek vyrobeny palenim hlinitych materidlii (nejcastéji jilu) ve vysokych teplotach.
Cihla se vyrabi v riznych forméach, nejstarsi je cihla plna palena, kterd uz je dnes vyuzivana
jen sporadicky. V dnesni dobé se vyuzivaji rizné varianty cihel v rozdilnych rozmérech

a vlastnostech, jsou to naptiklad cihly: dérované, modulové, odlehcené, ¢i s plnivem.

Charakteristické vlastnosti jsou rizné podle toho, zda je cihla vyuZivdna pro nosné,
¢inenosné stény. Pokud je cihla pouzita pro nosné obvodové stény, klade se diraz
na vysokou pevnost v tlaku a dobré tepelné vlastnosti. (SVOBODA, 2013) Nenosné stény

jsou predevsim délicimi prvky zajistujici zvukovou izolaci a dekorativni ucely.



c) Tasky a keramické vyrobky (17 01 03)

Mezi tyto vyrobky se fadi predevsim stiesni krytiny vyrobené z keramiky a rtizné keramické

obklady, ¢i odpadni trouby.

- Obkladové prvky
Dle CSN EN (725109) 14411 jsou definovany jako ,,Tenké prvky z jilii nebo jinych
anorganickych surovin, které se vseobecné pouzivaji pro dlazby a obklady sten;
zpravidla se vytvareji pri teplote mistnosti tazenim nebo lisovanim, mohou se vsak
vytvaret i jinym zpiisobem, poté se vysusi a vypaluji pri teplotach, pri kterych
se ziskdavaji pozadované vlastnosti.” (SVOBODA, 2013)

- Stiesni tasky
Jedna se o stiesni krytinu, kterd ma ochranit stavbu pied vlivy pocasi a zamezit
poskozeni dal$ich konstrukci. Vyrabi v riznych formach a velikostech, kde maji
vSechny keramické krytiny obdobné vlastnosti, 1i§i se pouze zivotnosti, zptisobem

uchyceni na sties$ni konstrukci a vhodnosti pouziti dle sklonu stiechy.

Obr. ¢. 3: Pneumatické demoli¢ni klesté

Zdroj: Ondfej Pimpara; 2017 (archiv autora)



4.3.2. Drevo, sklo a plasty (17 02)

a) Drevo (17 02 01)

Patii k nejstarSim stavebnim materialiim i v souc¢asné dobé zaznamenava celosvétove velky
rozvoj v dievénych konstrukcich. Hlavnim divodem jsou velmi vyhodné konstrukéni
vlastnosti, zejména lehkost, opracovatelnost a dobré izola¢ni vlastnosti. Stale vice se dnes
uplatiiuji 1 lepené dfevéné konstrukce, které jsou vyhodné hlavné riznymi tvary

pti zachovani vybornych vlastnosti (SVOBODA, 2013).

Pozoruji se rizné vlastnosti dieva, podle toho, zda sily pisobi rovnob&zné s vlakny, ¢i kolmo
na vlakna. Nejveétsi pevnosti a tuhosti, soucasné s malou deformaci dosahuje tento material
ve sméru rovnobézném s vlakny (DUTKO, 1976). Jeho vlastnosti se také velmi lisi
dle pouzitého typu dieva (listnaté, jehlicnaté) a podminek v jakych bylo skladovano. Zvlasté

se pak sleduje jeho teplota a vlhkost, ktera vyrazné ovliviiuje jeho vlastnosti.
b) Sklo (17 02 02)

Sklo patti k vyznamnym silikdtovym hmotdm a jeho nejb€znéjsi vyuziti ve stavebnictvi
je jako sklenéné tabule pro vypli otvorti oken a dvefi. Velmi ¢asto se také pouziva jako
dekoracni prvek pro interiéry a exteriéry. Tuhost zde neni docilena krystalizaci,

ale plynulym ristem viskozity na tak vysokou hodnotu Ze se sklo jevi jako pevny material

(SVOBODA, 2013).

Razné druhy a barvy skla se bézné¢ vyskytuji v demoli¢nim odpadu a pro jeho spravnou
recyklaci je nutné tyto druhy jednotlivé separovat. Toho se docili pouzitim separatorti, které

za pomoci optoelektronickych snimact rozeznaji jednotlivé druhy a vyfadi nezddouci prvky

(STASTNA, 2015).
c) Plasty (17 02 03)

Plasty jsou ve stavebnictvi vyuzivany hlavné pro své dobré izola¢ni G€inky a relativné
dlouhou Zivotnost, kterd se pohybuje okolo 50 let. Nejpouzivané;jsi je pak polyvinylchlorid
(PVC), polyetylen (PE) a izolanty jako je pénovy polystyren (EPS) a polyuretan (PUR).
Neustaly rist spotteby plastu vytvari velky tlak na jeho opétovné vyuziti a pfedchdzeni

skladovani.
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Na stavebnich odpadech se pak podileji tyto materidly ptivodné vyuzité jako:

izolace 22,0 %,

- potrubi 20,5 %,

- podlahy 19,0 %,

- profily 9,9 %,

- folie 8,8 %,

- okna a ostatni 21,6 % (VOROS, 2015).

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

Asfalty a dehty se fadi mezi Zivice. ,,Pod timto pojmem rozumime smési asfaltickych nebo
pyrogenetickych uhlovodikii a jejich nekovovych derivatii.* Zivee jsou tvarné za b&znych
teplot, a tak u nich dochazi k trvalé deformaci, jsou-li mechanicky namahany (SVOBODA,
2013).

K demolici a nasledné recyklaci se vyuziva nejcastéji specialnich fréz, které zaroven drti
materidl na urcitou frakci, neméné¢ se Vpraxi setkdme S pneumatickym kladivem

(viz obr. ¢. 4). To slouzi pro rozbijeni ¢asti vozovek, ¢i jinych podklada.

Obr. ¢. 4: Pneumatické demoli¢ni kladivo

Zdroj: Ondfej Pimpara; 2017 (archiv autora)
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Asfaltové smési obsahujici dehet (17 03 01)

Mohou byt pfirodni, nebo uméle vyrobené z ropy. Ve stavebnictvi je vyuzivaji predev§im
jako vrchni ¢ast vozovek pozemnich komunikaci (asfalty silni¢ni) nebo jako zékladni
material pro vyrobu natérii a folii na izolaci proti vodé (asfalty stavebné izola¢ni). Dalsi

uplatnéni 1ze nalézt pii vyrob¢ lakti a ochrannych natéra.
4.3.4. Kovy a jejich slitiny (17 04)

Jsou ziskavany z rud metalurgickymi procesy a déli se na Zelezné kovy (surové zelezo, bila
a Seda litina) a nezelezné kovy (hlinik, olovo, zinek, méd’, cin a jejich slitiny). (SVOBODA,
2013) Jednou ze zékladnich vlastnosti, ktera odliSuje kovy od ostatnich materiald je jejich
tvarnost neboli plasticita. Pfi zvySenych teplotach tak lze téméf vSechny kovy pietvofit
do poZzadovanych tvart pomoci technologii tvafeni (valcovani, lisovani, kovani a dals$i)

(VOJTECH, 2006).
a) Méd’, bronz, mosaz (17 04 01)

Diky své odolnosti vii¢i koroznim vlivim se méd’ a jeji slitiny pouzivaji jako stiesni krytiny,
na klempitské prace a vlozky do hydroizola¢nich asfaltovych past. Ma také velice dobrou
elektrickou vodivost, a tak nasla uplatnéni i jako kabely a draty pro elektroinstalace
(SVOBODA, 2013).

a) Ocel (17 04 05)

Pro svou vysokou pevnost v tahu se vyuziva jako zlep$ujici prvek pro beton (zelezobeton),
nosné konstrukce pro skelety, ¢i ocelova lana zavésenych mostti. Své vyuziti maji ocelové

prvky také v klempiiskych konstrukcich a dopravnich stavbach.

4.3.5. Zemina, kameni a vytéZena hlusina (17 05)

Jedna se o slozku s nejvétsim podilem ve stavebnich odpadech, a to diky velkému mnoZstvi
vznikajictho pii vystavbé inZenyrskych siti, pozemnich komunikaci a zakladani,
¢i rekonstrukce pozemnich staveb. V této kategorii jsou pfevazujicimi prvky pravé zemina
(17 05 03) a kameni (17 05 04), které svym objemem pievazuji ostatni slozky. Jedna
se 0 materidly inertni, coz znamend, Ze se nerozkladaji pasobenim vnéjSich vlivi.

To ulehcuje jejich dalsi vyuZiti pro nendro¢né konstrukce.
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Cilem je uplatnit tyto materidly pfimo na misté stavby, hlavné pti vyrovnavani terénnich
nerovnosti jako jsou vykopy, nasypy a zemni prace. DalSimi variantami mohou byt

protihlukové valy (viz obr. &. 5) u komunikaci (HORACEK, 2001).

Obr. ¢. 5: Protihlukova sténa z recyklovaného kameniva

Zdroj: http://www.maccaferri.com/

4.3.6. Izola¢ni a stavebni materialy s obsahem azbestu (17 06)

Azbest je hromadné oznadeni pfirodnich jemné vlaknitych materialt, které jsou tvofeny
nejcastéji kiemicitany zeleznato-hofeCnatymi a fadi se mezi nebezpeéné odpady. Jedna
se 0 zdravi Skodlivou latku, u které bylo prokazano, Ze jeji vzduchem uvolnéné Castice

zpusobuji rakovinu.

Dnes se azbest vyskytuje jen v jiz postavenych budovach, jeho vyuziti u novych staveb
je zcela vylouceno. Pro své protipozarni a tepelné izola¢ni vlastnosti byl v Sirokém méfitku
vyuzivan u velké fady vyrobki. S oblibou se pouzival k vyrob¢ azbestocementovych desek,
krytin, trubek a tvarovek (viz obr. ¢. 6). Velké uplatnéni nachazel i pii vyrobé omitek,
specidlnich tmeld a nastiikt (SVOBODA, 2013).

Dle zékona €. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim tadu, je fesena také demolice
staveb obsahujicich azbest. Pfi odstraiovani stavby je nutné, aby dozor mél tadnou
autorizaci pro praci s azbestem ve vystavbé. Pfi manipulaci musi zajistit, aby se z odpadli
neuvoliiovala do ovzdusi azbestova vlakna a prach. Z tohoto divodu by mélo odstranéni
probéhnout co nejrychleji do neprodyS$nych obalt se stitkem, odpad se nasledné uklada
na skladky k tomu uréené. Recyklace azbestu se v Ceské republice zatim neprovadi
(BACOVA, 2007).
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Rada Evropského spole¢enstvi zavedla v roce 1987 Smérnici tykajici se prevence a omezeni
znecisténi zivotniho prostfedi, které zahrnuji i kontrolu odpadu obsahujiciho azbest

(Smérnice rady 217 EEC, 1987).

Obr. €. 6: Odstranovani azbestové krytiny

Zdroj: http://ptsstrechy.cz/

4.3.7. Stavebni material na bazi sadry (17 06)

Sadra se fadi do vapenosiranovych pojiv, vyrabi se z ptirodniho, ¢i syntetického sadrovce,
n¢kdy se vyuzivaji 1 sddrové stiepy. Z hlediska pouziti se déli na stavebni sadru (stavebni
dilce, sadrokarton, omitky) na technickou sadru, kterd nachdzi vyuziti nejen ve stavebnictvi
(modelova sadra) a na modifikovanou (saddra se zvySenou zpracovatelnosti a tvarnosti).
Zvlastni podskupinou jsou slozena sadrova pojiva (s piidavkem jinych pojiv). Vlastnosti

a pevnosti jednotlivych skupin uréuje norma CSN 72 2301 (SVOBODA, 2013).

Sadrokarton je dnes jednim z nejbéznéji pouZivanych vyrobki ze sadry ve vnitini stavbé.
Dle normy CSN EN (723611) 520 je definovan jako deska ze sadrového jadra, ke kterému
je po stranach pfipevnén trvanlivy papir (karton) (SVOBODA, 2013). Existuji rizné druhy

sadrokartonovych desek (viz obr. ¢. 7) podle ucelu, ke kterému slouZi.
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Zikladni déleni sadrokartonovych desek dle barev:

e Bila deska — Zakladni stavebni deska, je uréena do vSech interiéri.

e Cervena deska — Ma vylepsené protipozarni vlastnosti, a to diky sklené vyztuzi

rozptylené v jadru.

o Zelena deska — Jednd se o impregnovanou desku proti vlhkosti, je urceno

do mistnosti s vyssi vlhkosti (koupelen).

e Modra deska — Jedna se o protipozarni akustickou desku, pouziva se v mistnostech

pro vyssi akusticky atlum.

Obr. ¢. 7: Rozdéleni SK desek

EN 520
Sadrokartonove desky

I

Primyslové vyrabéné upravené vyrobky

I

|

EN 13950

Sadrokartonové tepeiné a

EN 14180

Upraveneé vyrobky ze sadrokarionovych

EN 13915

Prefabrikovane sadrove

Zvukoveé izolaéni
kompozitni panely desek sténove panely
|
Pomocné vyrobky
l
S dl P{edtv] l K ] K I Mech l‘<
adrova arovane . ovove ovove [isty a viechanicke upevnovaci
lepidia listy AP konstrukéni prvky profily prostfedky
EN 14496 EN 14208 EN 13963 EN 14185 EN 14353 EN 14566

Zdroj: (SVOBODA, 2013)

4.4.Jiné stavebni a demoli¢ni odpady

Do této skupiny se fadi odpady s obsahem rtuti nebo PCB. Tyto latky se hojné vyskytovaly

v 30. — 70. letech minulého stoleti, a to diky jejich pfiznivym izolaénim vlastnostem.

Nakladani s témito nebezpecnymi odpady ustanovuje zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

a zméné nékterych dalsich zakonu § 27. Osoby jsou povinny se kontaminovaného odpadu

zbavit, a to nejpozdéji do roku 2010, u lehce kontaminovaného zatizeni dle § 26 se mize

zatizeni dekontaminovat az na konci jeho Zivotnosti.
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5 Metody a zatizeni pouZivané pfi zpracovani stavebniho odpadu

V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé casti technologickych linek pouzivanych
pro zpracovani stavebniho odpadu a jejich vyznam jako celku. Jsou zde popsany procesy
a zpracovny ruznych typti materialu. Dale je zde uvedeno porovnani vice druhl hlavnich

¢asti technologickych linek.

Stavebni a demoli¢ni odpady je nutné nejprve upravit a vytiidit pred dals$im pouzitim. Ttidici
zafizeni oddé€li vhodny materidl od nevhodného, pro toto rozdéleni hraje dulezitou roli
hlavné hustota latek, magnetické vlastnosti a jejich chovani pii odvalovani. Prvni tfidéni
je vhodné provadét uz v misté vzniku odpadu, predev§im kvuli zvySeni kvality recyklatu

a moznosti pouziti jednodussi technologie.

Prvnim krokem je oddélit kontaminovany material od zbytku, nasledné se pak oddé&luji
cizorodé¢ slozky (dfevo, saddrokarton, plasty, kovy, asfaltova lepenka) od mineralni suté
(obr. ¢. 8). Mineralni sut’ se nasledné tfidi na jednotlivé slozky (beton a Zelezobeton, cihelné
zdivo, asfaltové tilomky, zemina a kamenivo a dalsi stavebni odpad nevhodny pro recyklaci).
Posledni upravou je odstranovani rozmérnych kusti pomoci rypadel, kusy se poté rozbiji

na mensi pouzitelné velikosti (JUNGA, a dalsi, 2015).

Obr. €. 8: Priklad technologické navaznosti pro recyklaci SDO

vstupni kontrola separace predtiideni

“O= —’M =g "2
e - 3

B

rozruseni velkych kust

- %%/g/

transport tridéni ’
e

Zdroj: (JUNGA, a dalsi, 2015)
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5.1.Druhy recyklac¢nich souprav stavebniho odpadu

Jde o sestavu stroji ur¢enych pro ¢astecné rozttidéni a tipravu odpadu pro nasledné piimé
pouziti, ¢i dalsi zpracovani. V dnesni dobé se pouzivaji soupravy mobilni, ¢i staciondrni,
které nejsou diky nemoznosti pohybu tak oblibené, i kdyz maji své vyhody. Zakladni princip
usporadani linky zlstava stejny — prejimaci nasypka na odpad, odkud je material veden pies
sitovy rost, kde dochazi k propadnuti jemnych ¢astic na pticny pasovy dopravnik, odkud
Jje material odveden na skladovaci plochu. Material o vétsi velikosti zrn, ktery nepropadne
pres sitovy rost, pokracuje do drti¢e, kde dojde k podrceni a pifemisténi pasovym

dopravnikem pies magneticky odluc¢ova¢ kovli (JUNGA, a dalsi, 2015).
5.1.1. Mobilni soupravy

Jsou uréeny piimo pro misto Stavby (stavba silnic), demolice, ¢i v oblasti se zvySenou
koncentraci stavebni Cinnosti. Celé zafizeni je uloZeno na pfivésnych, ¢i ndveésnych
podvozcich, kde jsou umisténa i veskera dil¢i technologickd zafizeni. Kvili naro¢nému

terénu, kde se zafizeni pohybuje, se nejcastéji uplatiuji pasové podvozky.

Mobilni linky pracuji obecné se stejnym technologickym postupem (viz obr. ¢. 9)
ato vtéchto krocich: pfijem materiadlu, pfedbézné prosévani, rozmélnovani, magnetické
odlucovani kovl, dle pozadavki na dalsi tfidéni. Jednotlivé Casti mohou byt vyuzity
i samostatné. Tyto linky jsou uréeny piedevS§im pro zpracovani vykopové zeminy, asfaltu

a suté z demolic a dosahuji vykonosti 150-200 t.h"* (MULLER, 2008).

Obr. €. 9: Mobilni Celistovy drti¢

1 — nasypka s vibraénim dopravnikem (ptedttidni), 2 — Celistovy drti¢, 3 — spalovaci motor,

4 —magnetickd separace

Zdroj: (MULLER, 2008)
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Do skupiny mobilni linek se mohou tadit i polomobilni linky, kterd jsou situovany
do podoby sestavitelnych kontejnerti, ty se na misté stanovisté opétovné skladaji. Jsou
prepravovany na ndkladnich automobilech, kdy ptfeprava byva snaz$i nez u souprav
mobilnich. U téchto linek se dosahuje obvykle i vyssi vykonosti okolo 250-200 t.h!
(MULLER, 2008).

Vyhody mobilnich a polomobilnich souprav:
e snizeni transportnich naklad materialu,
e eliminace transportnich ¢lankl (naklada¢ a pfepravni automobil),
e jedna linka muZe byt pouzita pro vice stanovist’,

e pieprava celé linky v kratkém cCase.
5.1.2. Stacionarni soupravy

Hlavni ptfednosti stacionarnich linek pro zpracovani stavebniho odpadu je velmi dobra
kvalita vysledného recyklatu diky eliminaci pfimési a vysoky vykonost. Je vSak nutné zajistit
stabilni pfisun materialu v dostatecném objemu. Z tohoto divodu se vyuzivaji jen u staveb
velkého rozsahu, nebo aglomeraénich centrech, aby byli ekonomicky vyhodné. (MULLER,
2008) Diky velkému dopadu na Zivotni prostiedi jsou soupravy Casto vybaveny filtry
prachovych castic, tlumici hluku, zvlh¢ovanim a dalsimi opatienimi, jako jsou protihlukové

valy a patficné odvodnéni (JUNGA, a dalsi, 2015).

Soucasti staciondrnich linek je Casto tzv. mokra Upravna. U téchto zafizeni probiha cely
proces tiidéni za mokra, kdy se voda si v pritbé¢hu procesu filtruje a recirkuluje. Pozitivnim
jevem je sniZzeni prasnosti a hlu¢nosti, nutnosti je vSak potizeni nepropustnych nadrzi

a ukladani vzniklého vodniho kalu (MULLER, 2008).

5.2.Z4kladni ¢asti technologickych linek

Linky pro zpracovani stavebniho odpadu, jsou obvykle rozdéleny do dvou zakladnich
procest, jedna se prvné o drceni a nasledné tfidéni na jednotlivé slozky. Pro kazdy z téchto

procesil se vyuzivaji riizné technologie, dle pozadavkl kladenych na vysledny produkt.

5.2.1. Zarizeni pro drceni

Pfi drceni jsou casti materidlu rozpojovany plisobenim vnéjSich sil, které musi piekonat
soudrznou silu materialu. Spotieba energie roste spolu s rostouci houZevnatosti, tvrdosti

a pevnosti zpracovavaného materialu (SEDLACKOVA, a dalsi, 2004). Z t&chto diivodi
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patii drtiCe mezi finanéné nejndrocnéjsi ¢asti technologickych linek s vysokou mirou
opotiebeni. Znacn¢ se tak podileji na velikosti provoznich ndkladd. Dnes se mezi

nejpouzivandjii typy, fadi drtice Gelistové, odrazové, kuzelové a metaci (HORACEK, 2001).

Celist'ové drti¢e jednovzpérné (DCJ) jsou vyuzivany piedeviim pro sekundarni drceni
velmi tvrdych materidlli, jednd se zejména o asfalt, rulu a vapenec, ¢i pro primarni hrubé
drceni. Jejich nevyhodou je velmi obtizné dosazeni stejné velkych kust jako je tomu u drtict
dvojvzpérnych (SEDLACKOVA, a dali, 2004). Vynikaji pfedevsim dlouhou Zivotnosti
Celisti, drticich desek a dobrou mobilitou, proto jsou nejcastéji pouzivany V pojizdnych
soupravach. Jsou konstruovany tak, Ze vhorni casti drtice dochazi k preddrceni
a naslednému dodrceni na pozadovanou frakci, ve spodni ¢asti jednovzpérného celistového

drtie (viz obr. &. 10) (HORACEK, 2001).

Obr. &. 10: Celist'ovy drti¢ jednovzpérny

setrvacnik

s s s g ojistné zarizeni
vystrednikovy hridel - Poj canzen

kyvadlo

oy iz o boc¢nice
bocni pancéfe

zadni ¢elo
stavéci zarizeni

evna celist —— 3
P vzpeérna deska

predni ¢elo - :
panev

pohybliva celist

Zdroj: http://work.adamna.net/

Dvojvzpérné celistové drtice (DCD) slouzi k primarnimu drceni velmi pevnych
nelepivych abrazivnich materiald jako je ¢edi€ a Zula. Jsou ur€eny zejména pro recyklaci
stavebnich odpadi, jako jsou cihly, stavebni sut’, asfalt a Zelezobeton (SEDLACKOVA, a
dalsi, 2004). Ocelova vyztuz je odstraiovana b&éhem drceni, kdy je stroj pozastaven.

Pfedchazi se tak poskozeni pracovnich desek drtice.
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Drti¢ je konstruovan tak ze jeho vstupni otvor méni stiidave svou $irku, material tak klesa,
nez se rozdrti na velikost vypustné §térbiny. Dosahuje se tak pomérné stejného rozméru
vysledného produktu. Nevyhodou tohoto typu drtice je, ze polovinu pohybu nevykonava
drti¢ Zzadnou praci, proto je odbér energic nerovnomérny a je nutné ho vyrovnavat

setrvacniky (viz obr. ¢. 11).

Diky velkym otfestim a chvéni jsou ziizovany tézké zaklady az dvacetindsobné hmotnosti
drti¢e. Vzpérné desky jsou zhotoveny ze skotfepinové litiny a konstrukéné velmi jednoduché,

to zarucuje snadnou vyménu.

Pti vniknuti ocelovych tlomku dochazi k prasknuti desky, nikoliv poruseni ramu drtice,

které by znamenalo vyfazeni celého stroje (SEDLACKOVA, a dalsi, 2004).

Obr. &. 11: Celist'ovy drti¢ dvojvzpérny

ojnice setrvacnik

hybna
celist ~_

pevna
celist
klin
vZpéra
pruzina

Zdroj: http://www.strojirenstvi.wz.cz/stt/rocnik1/01zelezo.php

20


http://www.strojirenstvi.wz.cz/stt/rocnik1/01zelezo.php

Tabulka ¢. 2: Porovnani mobilnich ¢elistovych drti¢a

Strojni zatizeni Vstupni Vykonnost Prikon Hmotnost
drtice otvor [mm] [t/h] motory [t
[kW]
Atlas Copco
PC 1055 J 700x500 140-200 180 31,5
- RESTA CH3
= -
):g 1100x750 1000x800 90-250 190 45,0
N
>
=
= SANDVIK
§ CIa12 1200x830 165-790 132 26,6
KLEEMANN
MC 140 7 1300x1000 750 438 160,0

Zdroje: www.kleemann.info; www.hartl.cz; www.resta.cz; www.sandrock.cz

Odrazové drti¢e se stali svou jednoduchosti a kvalitou konstrukce velmi popularni,
jsou vyuzivany hlavné pro drceni lepivych stfedné tvrdych materiali, Casto i asfaltu
(HORACEK, 2001). Princip spo¢ivd, ve vrhani materidlu odrazovymi listami, proti
pancéfovému vyloZeni pii velké sile a rychlosti. (SEDLACKOVA, a dalii, 2004)

K drceni dochazi pii narazu odrazovych list a nasledném vrhnuti na pancétové desky. Timto
uspofadanim a sklony odrazovych list je mozné docilit maximalizaci vykonu
a minimalizovat opotiebeni aparatu. Vyhodou tohoto typu je moznost rozpojeni velkych

kusti, dobra tvarnost zrn a jejich stupen zdrobnéni.

Odrazové drtiCe se nejCasteji uplatiuji k sekundadrnimu dodrceni tvrdého kamene, kvili
omezenému pouziti pro kiehké materidly, kdy dochazi k velkému opotiebeni.
V recykla¢nich linkdch byvaji nejéast&ji zafazeny hned za drti¢e &elistové (HORACEK,
2001).
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Obr. & 12: Rez odrazovym drti¢em
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Zdroj: http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/kamenivo.html

Metaci drti¢e se idealn¢ se uplatiiuji hlavné tam, kde je tieba zmensit frakci
(SEDLACKOVA, a dalgi, 2004). Diky moZnosti regulace obvodové rychlosti a robustnosti
konstrukce, je dosahovano nizkého opotiebeni vnitinich ¢asti rotoru, za vznikti vysokého
podilu malych frakci. Charakteristickym znakem tohoto drtice je vnitini kénické zatizeni
ménici smér toku materidlu. Material, ktery je zde urychlené¢ odhazovan do kapes,
je nasledné strhavan propadajicim materidlovym tokem. Jde tedy o drceni materialu
0 materidl, ¢imz je vyrazné snizeno opotiebeni kovovych casti drtiCe. V konecné fazi
je material po opusténi rotoru hnan odsttedivou silou do sténovych kapes, kde dochazi

k drceni také o material (HORACEK, 2001).

KuzZelové drti¢e jsou vyhradné soucasti stacionarnich recyklaénich linek, kde slouzi
k sekundarnimu nékdy az tercidlnimu drceni v kamenolomech (HORACEK, 2001).
Uplatiiuji se pro hrubé az jemné drceni téch nejtvrdsich rud. Materiél je zpracovan v prostoru
mezi otadejicim se drticim kuZelem a fixn& ulozenym drticim plastém (SEDLACKOVA, a

dali, 2004).
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Obr. & 13: Rez kuZelovym drti¢em
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Zdroj: http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/kamenivo.html
Tabulka €. 3: Porovnani ostatnich typt mobilnich drti¢a
Druh Strojni Max. vstup Vykonnost Prikon Hmotnost
drtice | zafizeni drtice [mm] [t/h] [kW] [t]
KLEEMANN

> 1250x1000 475 365 65
2 MR 122 Z
N
_g Atlas Copco
o 1000%600 200 186 29,5

PC 1060 L

SANDVIK
- 35%185 35-220 132 9,2
z CH 430
S HART JET
7 45x45 60-150 132 10

HJC3021

Zdroje: www.hartl.cz; www.kleemann.info; www.sandrock.cz
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5.2.2. Zatizeni pro tiidéni

Ttidéni je proces, pfi kterém dochédzi k rozdéleni materidlu podle velikosti zrn, produkty
tfidéni se tedy nelisi slozenim, ale jen svou velikosti zrn. K rozdé€leni stavebniho odpadu
na jednotlivé frakce, se vyuziva sit, nebo rosti, jejichz otvor vymezuji jednotlivou velikost
zrn (SEDLACKOVA, a dalsi, 2004). Rosty slouzi pro oddéleni velkych kusti materialu
od jemné&jsich frakci a déli se podle toho, zda jsou rosty pohyblivé, ¢i nejsou (MULLER,
2008).

Mechanické tiidice, které se zavadéji pro recyklaci stavebnich odpadi, jsou nejcastéji
vibraéni s rovnymi sity, ¢i bubnové s rotujicim bubnovym sitem (viz obr. ¢. 14), kde je délka
bubnu rozdélena na jednotlivé sekce se sity rtizné hrubosti. Material se sune bubnem,

az propadne sitem frakce o své velikosti (MULLER, 2008).

Obr. ¢. 14: Bubnovy tFidi¢ (polomobilni)

Zdroj: http://stavebni-technika.cz/clanky/recyklacni-technologie-mccloskey

Vibraéni tfidie Srovnymi sity maji paralelni uspofadani sit, ktera jsou zavéSena,
nebo ulozena na pruzinich a osazena budi¢em vibraci. Jako budi¢ obvykle slouzi
elektromagnet, nerovnomérné rozloZeni hmot setrvaéniku ¢i excentr. Diky vyvolanym
vibracim sita a kruhovym, nebo eliptickym pohybem celé sitové skiin¢ se dosahuje vysoké

efektivnosti, coz vede k moznosti zkraceni délky sitové plochy (MULLER, 2008).
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Obr. &. 15: Mobilni vibraéni tFidié

Zdroj: Ondfej Pimpara; 2017 (archiv autora)

V neposledni fadé se v dnes$ni dobé vyuzivaji také magnetické separatory k odstranéni
necistot (napf. zbytky armatury) z finalniho produktu. Separator uplatiujici se v praxi

je kombinaci trvalého magnetu, ¢i elektromagnetu s pfiénym vynaSecim pasem umisténym

nad dopravnikem.

Tiidici linky byvaji Casto samostatnym mobilnim prvkem (viz obr. ¢. 14), do kterého

je z drti¢e piivadén material pies rost. Ten slouzi pro zachycovani nezadouciho materialu.

Ttidici linka pak rozd€luje material na tii frakce rtzné hrubosti. Velikost frakce
Ize jednoduse zménit pouhou vyménou sit, coz zaruCuje rychlé ptizpusobeni pozadavkim

zakaznika. Na kvalitu vysledného recyklatu ma vliv, rychlost poddvani materidlu a délka

a sklon sit (MULLER, 2008).

Tabulka ¢. 4: Porovnani mobilnich tFidi¢u

Hmotnost Vykonnost Vykon pohonu
Strojni zafizeni i
! [t] [t.h] [KW]
., | Terra—Select T40 12 100 55
>
=)
= .
S Finlay Trommel 233 200 79
a 790
£ | Finlay 683 Terex 24,8 120-200 72
<
S
’E Extec S-5 33,5 400 75

Zdroje: www.vosting.cz; www.skreenquip.com; Www.marcus.com
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6 Moznosti vyuziti stavebniho odpadu

Tato kapitola pojednava o tom, jak lze vyuzit vysledny produkt recyklace. Jaké je tedy jeho
dalsi vyuziti a k vyrobé jakych stavebnich recyklati slouzi. Také se zde poukaze, jaké

vyhody mohou plynout z pouziti recyklatu oproti prvotni suroving.

Uplatnéni takzvanych recyklati je dnes ¢im dal popularnéjsi, mize za to predev§im nizka
cena oproti prvotni suroving a Setrnost k zivotnimu prostiedi (GALIANO, 2017). Tato oblast
viak v Ceské Republice stale neni vyuzivana, tak jak by mohla, a to predevsim diky nizké
hlading zdej$ich prodejnich cen materialu. V CR je totiz oproti jinym zemim dostatek

stavebnich surovin oproti naptiklad Némecku.

Spravné technologicky zpracovany recyklat, se mize zapojit do obéhového hospodafstvi.
Jelikoz objem SDO neni tak velky jako prvotnich surovin nemtzZe je zcela nahradit, mize
ho ale vhodné doplnit. Uplatnéni této environmentélni technologie pti vyuziti recyklatu Setii
finan¢ni prosttedky na stavbu ve vysi 30 az 50 % oproti klasickym technologickym

postupim (RECYCLING 2016, 2016).

6.1.Vyuziti odpadniho betonu, cihel a keramického odpadu

Betonovy recyklat se zacind hojné¢ uplatiovat jako nahrada piirodniho kameniva
pro vyrobu nového betonu. Recyklat se pouziva v jedné Siroké frakcei a je tak diky znacné
mezerovitosti zapotiebi celou strukturu ztuzit syntetickymi vlakny. Vzniké tak cementovy
kompozit, ktery se nazyva mezerovity vlaknobeton (obr. ¢. 15). Jeho vyuziti je znacné
vyhodné, jak uz z hlediska ekonomického, kdy odpada rozttidéni na vétsi pocet frakci

nez U samotného kameniva tak i jeho levnéjsi a ekologické pouziti v konstrukci.

Je kladen velky ddraz na ptedtfidéni, odstranéni nezadoucich prvkl (armatura, sklo, plasty

atd.) a minimalni znecisténi vykopovou zeminou (RECYCLING, 2016).

Cihelny recyklat ma oproti betonovému znacnou nasikavost, a proto neni vhodny
pro konstrukéni vrstvy. Jeho aplikace je vSak celkem rozmanitd, vyuzivd se naptiklad
pro vyrobu vibrolisovanych tvarnic, sténovych a prefabrikovanych prvki, ¢i jako tmely
po chemickém zpracovani (ROBAYO, 2016). Vyhodou je vyssi tepelny odpor nez u malt
S pfirodnim kamenivem. Dale se také muZe uplatnit spolu s keramickym recyklitem

jako drt pro tipravu sportovnich ploch (PROCHAZKA, 2016).
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Obr. ¢. 16: Vzorek kompozitu s betonovym recyklatem

Zdroj: (RECYCLING, 2016)

6.2.Vyuziti odpadniho dieva, skla a plastu

Drevni odpad je po odstranéni klempiiskych a nezadoucich prvka pfezkouman a poté
se rozhodne, zda je ho mozné vyuzit pro dals$i pracovani, ¢i se doporuci pro energetické
vyuziti jako palivo. Pokud je materidl v zachovalém stavu miZe se uvazovat o jeho
opétovném vyuziti (RECYCLING, 2014). Dalsi zpracovani je zejména na dievéné tiisky,
¢1 hobliny. Ty slouZi naptiklad jako plnivo u tepelné-izola¢nich betontll, nebo na vyrobu
drevottiskovych desek, které maji vysokou pevnost a dobré tepelné a zvukové izolacni

vlastnosti (WANG, a dalsi, 2016).

Uplatnéni plasti ve stavebnictvi je druhé nejrozsitenéjsi, hned po obalech. Je zde kladen
velky diiraz na dlouhodobou Zivotnost, a vSak také ekologicka likvidace po skonceni jejich
aplikace. Nejvétsi podil mezi odpadnimi plasty nese PVC a EPS (tepelné izolace), kdezto
uPVC se jejich recyklace pomalu rozsifuje zvlast¢ v Némecku, kde sit’ recykla¢nich

pobocek je mnohonasobné vyssi nez v Ceské Republice.

U plastl typu EPS se musi zacit hledat zptisoby ekologického spalovéani, nebot’ od roku 2020
nebude mozno EPS skladovat ani recyklovat. Dle Stockholmské konvence, do niz byl v roce

2013 zatazen retardér hofeni pouzivany v soucasnych materialech (RECYCLING, 2014).
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Sklo 1ze velmi dobie pietvofit na novy vyrobek bez velké ztraty vlastnosti, jeho recyklace
je vSak pon¢kud narocnd. Od skla je nutno oddélit ptimeési (kov, keramika, kameni), rozttidit
na jednotlivé barvy a vysusit. Z recyklatu se dnes velmi hojn¢ vyrabi izolacni pénové sklo
ve form¢ Stérku. To slouzi jako tepelnd a protipozarni izolace konstrukcénich prvki

a pod zakladové desky (STASTNA, 2013).

Obr. €. 17: 1zolaéni pénové sklo z recyklatu

Zdroj: http://odpady-online.cz/nova-tovarna-na-vyrobu-izolacniho-penoveho-skla/
6.3.Vyuziti odpadu z asfaltu a dehtu

Recyklace asfaltu je v Ceské republice b&znou zaleZitosti, v posledni dobé se zalina
uplatiiovat n€kolikandsobné recyklace asfaltovych smési, a to dvéma hlavnimi metodami.
Recyklace za tepla a za studena, kde cely proces probih4 na misté vystavby. Je kladen diraz

na dodrZeni stanov a vlastnosti, které uréuji eské a evropské normy (RECYCLING, 2016).

Pouziti metody recyklace za studena je velice finanéné vyhodné, pofizeni stroji je vSak
velmi nakladné. Tato metoda umoZiuje okamzité vyuziti vyfrézovaného materidlu
bez dopravy nového. Tim se zkracuji uzavirky a snizuje se mnozstvi vzniklych odpada,

coZ ma pozitivni dopad na Zivotni prostredi.

Technologie vyuzivana pro recyklaci za studena se stava ze soupravy stoju (obr. ¢. 17),
kterou tvofi zasobnik s pojivem, fréza, recyklacni stroj (CRMX 2), sbéra¢ smési, finisher

a hutni valec. (SOLAROVA, 2007)
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Obr. ¢. 18: Souprava pro recyklaci asfaltu za studena

&= svir PosTUPY
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RECYKLACE ZA STUDENA NA MISTE

Zdroj: (SOLAROVA, 2007)
6.4.Vyuziti odpadnich kovil a jejich slitin

Pti demolicich a nasledném predtiidénim SDO, vznika skupina pod ndzvem kovovy Srot.
Jedna se o rtzné skupiny kovi, které byli pfitomny na stavbé. Tento odpad muize byt
roztiidén na jednotlivé slitiny a ty nasledné roztaveny tento proces Ize opakovat. Vétsina
kovli miize byt po zpracovani opétovné vyuzita ke stavbe. Pti recyklaci kovovych odpadt

se vyuziva stiikani, lisovani, briketovani, a dalsi postupy vedouci k homogenizaci materialu.
., Vyrobou 1 t Zeleza z Zelezného Srotu se uSetri 2 t cerného uhli, 4 t zelezné rudy a 70 hodin
lidské prace.“ (VANA, 2016)

6.5.Vyuziti odpadni zeminy a kameniva

Pti recyklaci vykopové zeminy se zvlasté uplatituji mobilni recyklacni linky, ty roztiidi
kamenivo do dvou az tii frakci. Pti tfidéni se do frakce dostanou jen ty nejpevnéjsi Castice,

vysledny recyklat je tak srovnatelné a vétSinou i kvalitn€jsi nez ptirodni kamenivo.

Podle velikosti frakce se pak recyklat aplikuje v rGznorodych variantdch, jako jsou
protihlukové stény, podklad pro Zelezni¢ni traté, vypliiové prvky ¢i zarovnani terénu

(HORACEK, 2001).
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[/ Zhodnoceni vybranych zplisobil zpracovani a vyuziti stavebniho

odpadu

Tato kapitola se zabyva zhodnocenim zpusobu recyklace, ndsledném vyuziti stavebnich
odpadi a jejich nasledné vyuziti, Z pohledu ekonomického, technického a vlivu na zivotni
prostiedi. Je zde navrzeno vhodné rozlozeni recyklacni linky v provozu, aby byla jeji
efektivnost co nejvyssi. V poslednim bodé€ je zminéno, jak zakonna legislativa ovliviluje

samotné ziizeni recykla¢nich linek.

7.1.Zhodnoceni vlivu rozlozeni mobilni recykla¢ni linky firmy A

Rozestavéni pracovnich nastroji recyklacni linky je zcela kritické pro efektivni vyuziti stroji
a zjednoduseni manipulace s materidlem. Je nutné zajistit pfistupové cesty
tak aby nepieruSovali tok materialu v cyklu. V uvahu se bere plocha pracovisté, pocet
pracovnich stroji a pozadavky zakaznika. Dale je nutné brat ohled na hlu¢nost a prasnost
pracovnich nastroji. Na obrazku nize je mozno vidét typické rozlozeni pracovnich v praxi,

které uplatiiuje navstivena firma A (obr. €. 19).

Obr. €. 19: RozloZeni mobilni recyklacni linky firmy A
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SDO - stavebni a demoli¢ni odpad,
A, B, C — vysledny recyklat (frakce),
1 — mobilni celistovy drti€, 2 - magneticky odlu¢ovaé, 3 — mobilni tfidic,

4 — bezpecnostni rost, 5 — dopravni pas, 6 — haldovaci pas, 7 — pasové rypadlo, 8 — sklapéé¢

Zdroj: Ondfej Pimpara; 2017 (archiv autora)
7.2.Zhodnoceni vyuziti odpadniho betonu, cihel a keramickych vyrobki

Recyklat vznikly zpracovanim betonu, cihel a keramickych vyrobkt lze uplatiovat ve velké
fad¢ moznosti. Pokud nejsou kladeny velké naroky na piedtfidéni a stejnou velikost frakei,
stane se vysledny recyklat vét§inou materialem pro zasypy, kdyz jsou vSak piedem kladeny
pozadavky na homogenitu materialu a velikost zrn, mohou se vyuzit pro vyrobu betonovych,

a cihelnych kompozitu.

Rozsifovani recyklace téchto materidli se zaindm pomalu rozSifovat jak ve svéte,
tak nauzemi Ceské republiky. To predev§im kvuli nedostatku prvotnich materialt
a zamezeni dal§imu vytvareni skladek. Dal§im Z4doucim prvkem jsou 1 minimalné

srovnatelné vlastnosti s prvotni surovinou za vyrazné nizsi ceny.

7.3.Zhodnoceni vyuziti odpadniho dfeva, plastl a skla

Vyuziti recyklovanych dievénych prvki ve stavebnictvi je mozné, jen pokud nejsou vstupni
slozky vyrazné poSkozeny a mohou slouzit znovu ke konstrukénim ucelim. Nejcastéji
vV podob¢ dievénych hoblin, které se pridavaji jako vypln do betonil a tvarnic, slouzici jako

odleh¢ovaci prvek s tepelné izola¢nimi vlastnostmi.

Opcétovné vyuziti a recyklace plastli je velmi ndrocné a n¢kdy i zcela nemozna. Predevsim
diky aditivim pfidavanym do materidlu pro zlepSeni vlastnosti (zpomalovace hofeni,
stabilizatory, plnidla atd.). Vétsina plastd tak konci na skladkach a spalovnach, protoze
by byla jejich recyklace ¢asové i finanéné naro¢na. Dnes jsou tak hledany nové zptsoby

ekologického spalovani a inovativni metody recyklace.
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V piipadé skla je recyklace mozna, nicméné jsou kladeny vysoké naroky predtiidéni
a eliminaci vSech nezddoucich prvkd. Z odpadniho skla se mohou vytvaret zcela nové
vyrobky, pokud byl dodrzen fadny proces recyklace. Cast&ji je ale pouZito pro vyrobu

skelnych vlaken, ¢i pénového skla, slouzicimu jako tepelna a protipozarni izolace.
7.4.Zhodnoceni vyuziti odpadnich asfaltovych smési a dehtu

Recyklace asfaltovych smési obsahujicich dehet, obzvlasté v podobé povrchu vozovek,
je dnes dosahovano velice uspé$né za pouziti technologii, jako je recyklace asfaltu
za studena. Muze za to predevsim velky tlak na zkracovani doby uzavirek vozovek a snizeni

pracovnich nakladi.

Cely proces probiha pfimo na misté stavby a neni nutno dovazet novy material, ptivodni
je vyuzit v celém rozsahu. Pofizeni soupravy pro tento proces je pomérné drahé, investice

vSak podstatné snizuje dobu pracovniho cyklu a celkové provozni néklady firmy.

7.5.Zhodnoceni vyuziti odpadnich kovt a jejich slitin

NejpouzivangjSim kovem ve stavitelstvi je ocel, jeji opétovné zapojeni do stavebniho
procesu bez dalSiho zpracovani je méné Casté. Konstrukéni prvek by musel byt napaden

pouze povrchovou korozi, ktera se upravou odstrani.

Drtiva cast kovii se tak v podobé kovového Srotu posila do hutniho primyslu, tam je jeji
vyuziti velice vyhodné. Setii se tak piirodni i lidské zdroje pro vyrobu novych ocelovych,

¢i jinych materialti.
7.6.Zhodnoceni vyuziti odpadni zeminy, kameni a vytézené hluSiny

Recyklace vykopové zeminy je dnes na velice dobré Urovni, jeji zpracovani neni zvlaste
narocné a vznikajici frakce svou kvalitou pfevysuji ptirodni kameniva. Tato skupina zaujima
zdaleka nejvétsi podil ze stavebnich a demoli¢nich odpadi, zpracovava se pfimo na misté
stavby a muze zde byt opét vyuzita ve formé zasypi. To je ekonomicky velmi vyhodné,
jelikoz odpadé doprava a naklady na potizeni. Zbytek recyklatu nachazi uplatnéni naptiklad

pii tvorb€ protihlukovych vall a jako podklad Zelezni¢nich trati.

32



7.7.Zhodnoceni vyuziti odpadnich stavebnich materiali na bazi sadry

O znovuzapojeni sadrokartonu do ob&hu je ve svété veliky zajem, dnes$ni technologie sice
dokazi sadrokarton zpracovat, ale vysledny produkt neni pozadované kvality. Muzou
za to predevsim pridané materidly, které jdou jen tézko oddélit od samotné sadry. Mnoho
evropskych firem se proto podili na vytvoreni nové technologie pro kvalitni vyrobu téchto

recyklatt.
7.8.Zhodnoceni vlivu pravnich pfedpisii na ztizeni recyklacniho centra

I pies snahu Evropské unie a Ceské republiky podporovat ochranu Zivotniho prostiedi,
je ziizeni recyklaéniho centra velice obtizné a je nutno splnit mnoho zakonnych pozadavki,
aby bylo mozné ziizeni samotného centra. Je nutno sehnat povoleni od MZP, obce,
kde se bude recykla¢ni linka nachazet. Hodnoti se také prasnost, hlu¢nost a blizkost vodnich

zdrojti, aby nedochazelo ke kontaminaci.

Pokud je vSe splnéno a objekt je uveden do provozu, je nutno pocitat s Castymi inspekcemi,
které vyhodnocuji dodrzovani platné legislativy a podminek provozu. Bylo by proto vhodné,
aby se legislativni vyhlasky zjednodusili, ¢i byl zfizen jednotny tustav pro kontrolu

a zfizovani téchto objekti.
7.9.Zhodnoceni ekonomické vyhodnosti pouziti recyklatu

Jak bylo jiz zminéno v ptedchozich kapitolach, je v mnoha ptipadech cenové velmi vyhodné
nahradit prvotni material recyklatem. Naptiklad cenovy rozdil mezi cihelnym recyklatem
a lomovym kamenem stejné frakce je na tunu hmotnosti ptiblizné¢ 50 K¢, navic odpadaji
poplatky za ukladéani stavebniho odpadu na skladkéach. Vyuzivani recyklovanych materiala
tak ekonomicky méné zatézuje celou stavbu, a je tedy mozné tyto finanéni zdroje vyuzit

jinde.
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8 Zaveér a diskuze

Zamérem této bakalarské prace bylo zhodnoceni a popis soucasného stavu zpracovani
stavebniho odpadu, v reakci na to zde byli uvedeny jednotlivé druhy odpadu vznikajici
pti demolicich a vystavbach objektl. Jsou zde uvedeny zptsoby jejich zpracovani, vyuziti
a dalsiho uplatnéni, tak aby nedochdzelo k jejich skladovani a byl pln€ vyuzit jejich
potencial. Jedna se pfedev§im o vykopové zeminy, beton, cihly, dievo a dal$i materidly
uvedené v katalogu odpadt dle vyhlasky MZP ¢&. 381/2001 Sb. V neposledni fadé jsou
uvedeny zakonné vyhlasky a normy, které definuji druhy stavebnich odpadu a jejich ucel.
Déle tato legislativa stanovuje, jak se ma nakladdat s nebezpeCnymi odpadu, ¢i cile

odpadového hospodatstvi do budoucna.

Odpadni material je zpracovavan na recyklacnich linkach stacionarnich, polomobilnich,
nebo zcela mobilnich. V dneSni dobé se ve stavebnictvi nejvice uplatiuji pravé linky
mobilni. Celd linka je rozd€lena na tfi zdkladni operace: primarni drceni (pfeddrceni),
sekundarni drceni a tfidéni. K tomuto procesu je zapotiebi dvou hlavnich stroji, a to drtice
a tfidice. Vysledny materidl roztfidény na né€kolik frakci dosahuje srovnatelnych, nékdy

i lepsich vlastnosti nez material piirodni a ma Siroké spektrum uplatnéni.

Recyklovany odpad jako betonova, cihelnd a keramickd drt’ se vyuziva jako podkladni
z4sypy, plnivo malt, nebo jsou z néj zhotovovany nové stavebni prvky. Material, naptiklad
dfevo, ktery neni vhodny pro opétovné vyuziti je mozno vyuzit i k energetickym ucelim
jako palivo. Znaéné mnozstvi plastovych prvka, slouzicich pfedevsim jako izolace,
jiz nebude mozné v blizkych letech recyklovat a je tak nutné hledat nové zptisoby ekologickeé

likvidace.

Z ekonomického hlediska je vyuziti recyklatu velmi vhodnou volbou, jeho potfizovaci cena
je znacn€ niz8i, oproti prvotnim surovinam, pii zachovdni minimalné stejnych
technologickych vlastnosti. Vcetné nékladi na skladovani materidlu, lze uSetfit takeé
za dopravu. Naprtiklad pti recyklaci asfaltu za studena je odpadni materidl vyuzit v plném

rozsahu a zcela tak odpadaji ndklady na potizeni materialu.
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Ze ziskanych informaci uplatfiujicich se v praxi byla sestavena ptiblizna situace rozlozeni
recyklaéni linky, tak aby byl zajistén jeji plynuly chod. Dale bylo zjisténo, ze zijem
0 recyklat v posledni dobé neustale nartsta a dostava se do podvédomi lidi a stavebnich
podnikti. Z pravniho hlediska je vSak ztizeni takového podniku velmi ndro¢né a je nutno
splnit mnoho podminek pro udéleni opravnéni provozovat podnik na recyklaci stavebnich

odpadii.

Stavebni a demoli¢ni odpady dnes ve svété tvori ptiblizné¢ 60 % z celkového mnozstvi
vyprodukovanych odpadt. V Evropské unii se v recyklaci stavebniho odpadu fadime spiSe
K priméru, vzhledem k vét§imu mnozstvi pfirodnich surovin, oproti jinym zemim EU.
Rozvoj recyklace a samotny pocet recyklacnich stiedisek je tieba podpofit i odpovidajicimi

pravnimi predpisy a snizit tak ¢erpani ptirodnich zdroj.
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