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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamétena na vyuziti odpadi pti vystavbé pozemnich staveb.

V prvni ¢asti se nachazi literarni reSerSe, ve které jsou popsany zakladni infor-
mace o odpadech, jako jsou druhy odpadii a jejich vyskyt. Dale je popsan Protokol EU
o nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady, vyuziti odpadi pii vystavbe, proble-
matika nebezpecnych stavebnich odpadi a nakladani s odpady ve statech EU. Pro za-
jimavost jsou také popsany domy postavené z odpadu tzv. Zemélode.

Druha cast je Casti praktickou. Ta obsahuje informace o vybraném useku dal-
nice D3, postupu vystavby dalnice D3 a navrhu vyuziti recyklath do dalnicnich téles.

Nasleduje kalkulace a informace o dostupnosti recyklata.

Kli¢ova slova: Odpad, stavebni odpad, demoli¢ni odpad, recyklace, Zemélod’, dalnice

Abstract

This thesis focuses on utilization of waste during buildings construction.

The first part of the thesis encompasses a literature search that describes basic
information about waste, such as types of waste and its origination. Further,
it describes the EU Protocol regarding handling of construction and demolition waste,
waste utilization during construction, problematics of hazardous waste, and handling
of waste in EU countries. For interest, included is also a description of houses built
from waste materials, eg. Earthship.

The second half focuses on practical aspects. It includes information about a se-
lected section of highway D3, the process of construction of highway D3, and the pro-
posal for utilization of recycled materials in highway components. Next, are calculati-

ons and information about availability of recycled materials.

Keywords: Waste, construction waste, demolition waste,Earthship, highway
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1 Uvod

Odpad, jeho vyskyt a zpracovani se dotyka vSech zemi bez rozdilu. Muzeme fici,
ze V soucasné dobé je jednim znejvice diskutovanych témat pravé odpad a jeho
recyklace. Zuzitkovani druhotnych materialti ukazuje, jak je dana zemé vyspéla v ob-
lasti odpadového hospodaistvi. Odpadové hospodaistvi je velmi vyznamnym materi-
alovym tokem. V Ceské republice i dal§ich zemich EU zaujima piiblizné 40 %. Diky
tomu, je odpadovému hospodafstvi vénovana znana pozornost s cilem objeveni
€O nejvice moznosti opétovného vyuziti. Pii spravné recyklaci a zachazenim s témito
materidly vznikd plnohodnotny stavebni material, ktery se d& poté vyuzit naptiklad
Vv konstrukcich pozemnich staveb.

Tato prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast je Casti teoretickou, ve které
jsou reSerSni formou popsany informace o odpadech, jejich vyskytu, zpracovani
a 0 Protokolu EU o nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady. Déle se v praci
zabyvam popisem odpadd, které jsou v sou€asnosti vyuzivany pii vystavbé, nebezpec-
nymi odpady a jak se stavebnimi odpady nakladaji staity EU. Pro zajimavost jsou
V praci popsany domy s maximalnim vyuzitim odpadd, které se nazyvaji Earthship
(v ¢esting Zemélod nebo Zemédim).

Druhou ¢4sti je Cast praktickd, ve které se zabyvam navrhem vyuZziti betono-
vého recyklatu do délni¢nich téles. Je zde popsan usek dalnice D3, ktery byl pro tento
navrh vybran a postup vystavby této dalnice. Nasleduji vypocty, kde porovndvam na-

vrzeny betonovy recyklat a kamenivo, které se do té€chto vrstev béZné pouziva



2 Literarni resSersSe
2.1 Druhy odpadii

Mecislav (1994) tika, ze se odpady rozd€luji na tyto hlavni druhy:

e Komunalni odpady

e Odpady z pramyslu

e Odpady z tézby, dopravy, zpracovani a vyuziti ropy
e Radioaktivni odpady

e Odpady z energetiky

e QOdpady ze zeméd€lstvi a lesnictvi

e Stavebni a demoli¢ni odpady

2.1.1 Komunalni odpady

Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. tika, ze komunalnim odpadem se rozumi veskery

odpad vznikajici na tzemi obce pii ¢innosti fyzickych osob a ktery je uveden jako

komunalni odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych

osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani (Zakon ¢. 185/2001 Sb.).
Skupiny katalogu odpadt jsou uvedeny v piiloze €. 1 ve skupiné 20, ve vy-

hlasce ¢. 381/2001 Sb., Katalog odpad.

Odpady podobné KO (komunalnimu odpadu), jsou odpady, které vznikaji v pro-
cesu spotieby v obchodech, kancelatich, Gfadech a institucich a které jsou povahové
a slozenim blizké komunélnimu odpadu.

Odpad, ktery vznika v domécnostech jako spotiebni odpad obyvatel, se nazyva do-
movni odpad.

Dale komunélni odpad, ktery diky svym rozmériim ¢i hmotnosti nelze odkladat
do sbérnych nadob, poptipadé sbérnych pytli vymezenych pro pravidelny sbér smés-
ného komunalniho odpadu, se nazyva objemny odpad (Altmann, 2010).

Na uzemi Ceské republiky vznika ro¢né takika 3. mil. tun komunélniho odpadu.
Svym slozenim jsou tyto odpady problematické, jelikoZ obsahuji Skodlivé latky. Jde
sice 0 malé¢ mnozstvi téchto latek ale 1 tak je diilezité jejich odde€lené podchyceni, které
je zaroven velmi obtizné. Byvaji to pfedevSim zbytky chemikalii, barev, olejt, 1ék
apod. (Kolat, Kuzel 2000).

Komunalni odpady se skladaji z heterogennich smési odpadi, které vznikaji

na uzemi obce. Mezi hlavni slozky KO patii pfedevs§im obaly od potravin a spotfebni




artikly, které mizeme definovat jako mensi véci, které se rychle spotiebuji ¢i opotie-
buji a jsou znovu pravideln¢ zakoupeny, jako naptiklad potraviny a odévy. Komunalni
odpad je dale tvofen veskerym domovnim odpadem, odpadem z udrzby mistni zelen¢,
hibitovil a také odpadem z odpadkovych kosi, které jsou umistény v obci (Stastnd,

2007).

Tabulka 2.1 Priklad sloZeni komunalnich odpadi (Mecislav,1994)

Slozka SloZeni (% hmotnostni)
Papir 40
Lepenka 4
Plasty 3
Kuze a pryz 1
Textilie 2
Kuchyiiské odpady 15
Zemédelské odpady 12
Dievo 2
Sklo 8
Kovy 9
Keramika, kdmen apod. 4

Slozeni KO miiZe byt ovlivnéno riznymi faktory, jako je naptiklad velikost a typ
zastavby, velikost sidel v navaznosti na po¢tu obyvatel, zptisob vytapéni a zivotni styl
¢lenti v domacnosti a také rocni obdobi.

Sidlistni zastavba je zastavba bytovych domd, které disponuji centralizovanym za-
sobovani teplem, bez vyuziti odpadu.

Smisena zastavba je zastavba bytovych domi, ktera sidli vétSinou v centru mést.
Tyto zastavby maji smiSené Ustiedni vytapéni elektfinou nebo plynem. Vytapéni tu-
hymi palivy je minimalni.

Venkovska zastavba je zastavba rodinnych domd, kterd pfevazné vytapi tuhymi
palivy a vyprodukuje nejvyraznéjsi mnozstvi komunalniho odpadu, jelikoZ produkuji
velké mnozZstvi biologicky rozloZitelného odpadu, ktery je nasledné vyuZivan napii-

klad ke kompostovani (www.zeraagency.eu).




Za vyuzitelné slozky komunélniho odpadu, se povazuji druhy KO, které jsou zis-
kané oddélenym sbérem jako jsou naptiklad plasty, kovy, sklo, papir a lze je ptimo

recyklovat, popfipad¢ jinak materidlové vyuzit (Altmann, 2010).

Tabulka 2.2 Zpusoby naklidani s komunilnim odpadem v Ceské republice (Altmann, 2010)

Zpusoby nakladani s komunalnim odpadem v CR [tis. tun]
Rok 1999 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Produkce KO 4200 | 4615 | 4446 | 4651 | 4439 | 3979 | 4130
Vyuzivani KO 314 427 546 590 732 611 734
Odstranéni KO | 3048 | 3529 | 3308 | 3366 | 3220 | 3244 | 3346
Ostatni

282 216 177 152 246 293 254
zpusoby

Nakladani

3642 | 4172 | 4031 | 4108 | 4198 | 4148 | 4334
celkem

V tabulce 2.2 mizeme vidét, ze dochazi Kk ,,aniku‘‘ ur¢itého mnozstvi odpadu
pti evidenci KO. Lze vidét, Ze v letech 2006 a 2007 bylo nakladano s vice odpady, nez
bylo skute¢n¢ produkovano.

2.1.2 Odpady z pramyslu
Primyslovy odpad, ktery u nas vzniké4 v rozmanitych pramyslovych odvétvich, je pii-
blizné dvojnasobné vétsi nez vznik KO. Odpady, které vznikaji v primyslu je mozno
rozdélit na odpady mechanického a chemického charakteru. Odpad vznikajici z me-
chanickych operaci v jadru znamena jen nezddouci mnozstvi na skladkach nebo skla-
dovacich prostorach. Naopak odpad vznikajici z chemickych procesti, znazornuje sku-
te¢nou hrozbu Zivotnimu prostiedi, jelikoz vétSina z nich jsou nebezpecné odpady.

Zachézeni s timto druhem odpadi spociva zejména v jejich vhodné upraveé,
ato tak aby se odstranily nebo omezily jejich nebezpetné znaky. VétSinu odpadi
je mozno zpracovat hned u vyrobce, avSak nebezpe¢né chemické odpady zvlasté
na obtizné smési organickych i anorganickych latek, je ptihodné piepracovat nebo
upravovat ve zpracovatelskych strediscich. Tato stfediska jsou jiz n€kolik let pouzi-
vana v primyslové vyspélych zemich.

Vétsinu chemickych latek z nebezpecnych odpadi 1ze vhodnou tpravou ziskat
zpét. Mezi nejrozsitenéjsi chemické primyslové odpady patii naptiklad organické ka-

palné chemikalie a rozpoustédla a odpady obsahujici t€zké kovy.




Nebezpecné pramyslové odpady se vyskytuji jako pevné (tuh¢), kapalné
a plynné materialy ¢i smési. Takové smési jsou naptiklad rozpusténé plyny v kapali-
nach, suspenze tuhych latek, popiipad¢ kapaliny zadrzované v pevnych latkach.
Bezpecnost prace je na prvnim misté pii volbé vhodného zplisobu zpracovani nebez-
pecnych odpadu.

Tuhé¢ a kapalné chemické odpady je mozno za urcitych podminek, pfedevsim
V nepatrném mnozstvi, detoxikovat chemickymi reakcemi. Chemickym zpracovanim
je mozné vzajemn¢ odstranovat odpady jinymi typy odpadi. To je provadéno prede-
v§im v komplexnich stediscich na zpracovani primyslového odpadu.

Odpady z prumyslu 1ze z vétsi ¢asti zatadit mezi nebezpecné odpady. Nejvy-
znamng&j$i podil v nich ale pfitom tvoii odpady chemického charakteru. Tyto odpady
pfedstavuji zejména nezreagované suroviny, necistoty v surovindch, druhotné pro-
dukty chemickych reakci, pomocné latky jako katalyzatory, rozpoustédla apod. pro fy-
zikalni a chemické procesy.

Z hlediska neptiznivého vlivu odpada na zivotni prostiedi a mnozstvi vznik-
lIych odpadt, je mozné jednotlivé primyslové odvétvi rozdélit do tii skupin:

e Siln¢ zatézova — do této skupiny patii tézebni, energeticky, chemicky,
papirensky, metalurgicky, strojirensky priimysl a vyroba paliv
e Stiedné zatézova — v této skupiné nalezneme vyrobu stavebnich hmot
a textilni, koZzed¢€Iny, sklarsky, keramicky a potravinaisky prumysl
e Mirng zatézova — v této skupiné je dievozpracujici, polygraficky a tex-
tilni praimysl (Mecislav, 1994 a 2014)
2.1.3 Odpady z tézby, dopravy, zpracovani a vyuZiti ropy
V soucasnosti je ropa jednou z nejvyznamnéjSich a nepostradatelnych priimyslovych
surovin. Ve svété se t€zi a zpracovava piiblizn€ 3 miliardy tun ropy ro¢né (k roku
2014). Ropa ma vyhradni postaveni pfedev§im v automobilové a letecké dopravé.
Mizeme ale ptedpokladat, Ze se bude energetické zpracovani ropy postupné snizovat,
a naopak se zvedne jeji vyuziti jako zdroj uhliku pro petrochemicky priimysl, jenz
zatim ¢ini méné€ nez 20% tézené ropy (Mecislav, 2014).
V ropnych rafinériich a pti zachdzeni s ropnymi vyrobky se dba na peclivou ma-

nipulaci a ochranu Zivotniho prosttedi. I pfesto dochazi k znecistovani Zivotniho pro-
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stiedi. Negativni dopad na zivotni prostfedi maji i nékteré produkty ze spalovéani po-
honnych hmot a topnych oleji. Odpatovanim tékavych ¢asti ropy a ropnych vyrobkl
dochazi ke kontaminaci ovzdusi.

Pti tézbe, doprave, zpracovani ropy a pouzivani ropnych produkti nékdy dochézi
k uniku ropy, a to naptiklad pfi nehodach tankerti, vad ropovoda, Gnikiim z cisteren,
které jsou z velké ¢asti zpuisobené lidskym faktorem. Pti vrtani na moti se mize odvr-
tand surovina z ropné sondy vracet do mofte, ale jen tehdy, kdy neobsahuje vétsi mnoz-
stvi ropy, nez povoluji platné predpisy. Z tohoto ditvodu je odvrtany materidl prevazen
ke zpracovani na pevninu nebo se pomoci studni vtlacuje zpét do dna. Rovnéz voda,
ktera doprovazi ropu, se nesmi vypustit zpét do mote, pokud by obsahovala vice ropy,
nez je ptipustné mnozstvi.

Velkym ekologickym problémem jsou odstavené vrtné ploSiny na mofi, které bu-
dou s velkou pravdépodobnosti potopeny na dno moie. Piedstavuji hrozbu, jelikoZ na
sob¢ uchovavaji zbytky ropy a podobnych chemikalii, z nich n¢které jsou toxické. Na
vrtnych ploSinach mize dojit k havarii, které zpiisobi, Ze ropa proudi do mote i n€kolik
tydnt ¢i mésicli, neZ se podaii vrt uzavtit. Tim se mize do mote dostat tisice az stati-
sice tun ropy. Kupiikladu béhem valky v Perském zélivu, kdy byly zdamérn€ poniceny
ropné vrty, se do dostalo do mote mnozstvi ropy odhadované na nékolik milionti tun.
Havarie mohou byt spojené i s pozary, pii kterych mohou zahynout lidé, jako naptiklad
na plosin¢ Piper Alfa v roce 1978, na které zahynulo 164 pracovniki.

Ve vodé ropa vytvaii plovouci vrstvu, kterda omezuje pfistup kysliku do vody
a snizuje tvorbu planktonu, ktery je potravou ryb a mnoha dalsich motskych zivocicht.
Jeden tisic tun ropy vytvoii skvrnu tlustou I mm na plose 1 km? (Blazek a Rabl, 2006).

Nejvice poskozeni byvaji mofsti ptéci, ktefi se potapéji pod hladinu a lovi ryby.
Dochazi k poskozeni ochranné vrstvy pefi, diky kterému jsou vystaveni chladu a ne-
mohou plavat ani 1état. Dale jim ropné chemikalie mohou popalit kiizi a poSkodit oci
a mohou 1 zahynout. Kupfikladu v Mexickém zalivu je nejvice postizenym druhem
louisiansky statni ptak pelikan hnédy (Pelecanus occidentalis) a terej bily (Morus
bassanus). Dalsimi obétmi byvaji prevazné moiské zelvy, delfini i pobfezni ¢i brodivy
ptaci (www.denik.cz).

Podle Blazka a Rabla (2006) by se pii uniknuti ropy a ropnych latek méli provést
nasledujici ¢innosti:

e Zastaveni uniku ropnych latek

e Zamezeni Sifeni kontaminace
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e Zachyceni a odklizeni ropnych latek
e Likvidace zachycené ropné latky ekologicky Setrnym zplisobem
2.1.4 Radioaktivni odpady
Radioaktivni odpady neboli odpady z jaderné energetiky, jsou specifickym druhem
odpadu. Témito odpady se rozumé;ji latky, predméty nebo zatizeni, které obsahuji ra-
dionuklidy nebo jsou jimi kontaminované, které nemaji dalsi vyuziti. VE&tSina (90 %)
vyprodukovanych radioaktivnich odpadii jsou odpady nizkoaktivni a méné nez 1 %
jsou tzv. vysokoaktivni odpady, které jsou v podob¢ zbytkl jaderného paliva.
Vysokoaktivni odpady jsou ptrechodné skladovany, nez se ziidi konecna hlu-
binna ulozisté s moznosti budouciho pietvoreni na znovu pouzitelné palivo. Nizkoak-
tivni, popiipad¢ stiedné aktivni odpady se skladuji do ptipovrchovych ulozist’ (Meci-
slav, 2014).
Existuje mnoho metod, jak klasifikovat radioaktivni odpady. MAAE (Mezina-
rodni agentura pro atomovou energii) vydala v roce 1994 dokument pro Kklasifikaci

radioaktivnich odpadu.

Tabulka 2.3 Klasifikace radioaktivnich odpadi podle doporuceni Mezinarodni agentury pro
atomovou energii (Dlouhy, 2009)

Kategorie Charakteristika Doporuceny
typ ulozisté

Odpady potencialné | Roéni davka piipadajici na vrub ozafeni | Zadné ome-
uvadéné do zivotniho | jednotlivce z obyvatelstva musi byt nizsi | zeni
prostredi nebo rovna efektivni davce 0,01 mSv

Nizko a stfedné aktivni | Aktivita radionuklidi je natolik nizka, Ze | P¥ipovrchové
odpady pifi jejich ukladani neni nutno brat
Vv uvahu vznik rozpadového tepla

a. Nizko a stfedn¢ | Obsahuji radionuklidy o polocasu pie- | Ptipovrchové
aktivni odpady | mény menSim neZ 30 let a mérné aktivita
kratkodobé dlouhodobych nuklidii neptesahuje 4000

Bg/g v jednotlivé obalové jednotce, resp.

400 Bg/g jako pramér pro celé uloziste
b. Nizko a stfedné | Mérna aktivita dlouhodobych radio- | Hlubinné

aktivni odpady | nuklidl pfesahuje limity uvedené v a.
dlouhodobé

Vysoce aktivni odpad Aktivita radionukliddl je tak vysoka, Ze | Hlubinné

pfi jejich ukladéni je tfeba brat v uvahu

vznik pfeménového tepla. Hranici je
hodnota tepelného vykonu 2 kW/m?
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MAAE nasledné vydala druhy dokument v roce 2009, ktery ptesné popisuje
druhy radioaktivnich odpadu a rozd¢€luje je do Sesti skupin:
e Odpady s nizsi radioaktivitou, neZ jsou uvoliiovaci urovné
e Kratkodobé¢ odpady
e Velmi nizko aktivni odpady
e Nizko aktivni odpady
e Stfedné aktivni odpady
e Vysoce aktivni odpady (www-pub.iaea.org).
2.1.5 Odpady z energetiky
Energetika je zna¢né vyznamnou soucasti hospodarstvi v kazdém state. Délime
ji na odvétvi elektroenergetiky, uhelného pramyslu, plynarenstvi, t€Zby a zpracovani
uranové rudy, ropy a teplarenstvi. Tento primysl vytvaii rozsdhlé mnoZzstvi odpadd,
jejichz sloZeni je podminéno pouZitou vyrobni technologii ptislusné energie. U nas
se jedna predevsim o produkty, jako jsou naptiklad struska, popilek a skvara (Kizlink,
2007).
Rostouci zivotni Groven obyvatel zpisobuje, Ze se zvySuje spotieba komodit
a energie, tim se zvysuje rust primyslové vyroby, vyroby energie ale piedevsim pro-
blémy, které ptichazi s nartistajicim mnozstvim odpad.
Nekvalifikované zachdzeni s odpadnimi latkami pfedstavuje ztratu drahocenné
suroviny a plnéni skladek, které byli plivodné€ ureny pro zatim nevyuzity odpad.
Informaéni systém odpadového hospodaistvi poskytl informace o ro¢ni pro-
dukci odpadu z energetiky (rok 2003), ta se pohybuje okolo 6,5 mil. tun. Cesky statis-
ticky ufad uvadi pro rok 2003 produkci tohoto odpadu pohybujici se okolo 5,2 mil. tun
(Kolafova et al., 2005).

2.1.6 Odpady ze zemédé€lstvi a lesnictvi

V minulosti byla zemédélska vyroba systematizovand jako bezodpadové hospodaistvi.
Zviteci exkrementy a rostlinné zbytky, které se vyuzivaji jako hnojivo nebo krmivo
nebyly povazovany za odpad, jelikoZ je bez téchto hmot nepfedstavitelné udrzovat
¢i zlepSovat urodnost pid. Do jisté miry toto plati i v soucasné dobg, a proto by za od-
pad v zemédélstvi mély byt povazovany pouze tzv. bilan¢ni piebytky, které tvirce ne-
bude vyuzivat. Z organiza¢né ekonomického hlediska lze slamu, hntij a jiné zemé&dél-

ské odpady povazovat za meziprodukty nebo vedlejsi produkty. I v soucasné dobé
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je vétsina zemédelskych podnikti bezodpadovym hospodatstvim s uzavienym kolobé-
hem latek: ptida — krmivo — zvife — exkrement — puda.

Odpady z chovu hospodaftskych zvifat, jako jsou napiiklad kejda, hniyj, chlév-
ska mrva a mocuvka se vyuzivaji pro udrzovéani a zlepSovani kvality pidy. Nelze
je tedy pokladat za odpady ale za hnojiva, ktera vSak maji jen omezené vyuziti vzhle-
dem ke sv¢ kvalité. Mohou byt kuptikladu infikovana choroboplodnymi zarodky.

Rostlinné tkané a ¢ast rostlin lze jen vyjimecné povaZovat za odpad. Tyto
hmoty se vyuzivaji kuptikladu jako krmivo a stelivo hospodaiskych zvitat, ke kompo-
stovani pro zirodnéni ptd, jako organické hnojivo apod.

Zadoucim postupem piemény zemé&délskych odpadi jsou brikety. Cilem bri-
ketovani je vyuZiti obtizné vyuZzitelnych materialii a komprimovat je na pevné palivo,
které lze spalovat jako dievo nebo dieveéné uhli.

DalSim vyuzitim zemédélskych odpadii je vyroba bioplynu, ktery lze vyuzit
jako palivo ve spalovacich motorech. Je mozné vyuzit vielijaké zemedélské odpady,
jako jsou napfiiklad sldma, odpady z potravinaiského priimyslu, uhynuld zvitata, chlév-
ska mrva a dal$i materialy.

V podnicich, které zpracovavaji dfevo, vznika mnozstvi kiry, ktera se pak vyu-
Zije pfedevsim pti kompostovani jako nahrada raseliny nebo piekryvny substrat k mul-
covani. Odiezky, piliny a hobliny se zhodnocuji energeticky, pokud nejsou kontami-
novany Skodlivinami, jako jsou napiiklad lepidla a laky. Pokud jsou kontaminovany,
spaluji se s dalSimi nebezpe¢nymi odpady z impregnace dieva v zafizenich na odstra-
novani nebezpecnych odpadll (Mecislav, 1994).
2.1.7 Stavebni a demoli¢ni odpady
Dle vyhlasky ¢. 93/2016 Sb. v Katalogu odpadt, jsou stavebni a demoli¢ni odpady
zatazeny do skupiny 17 Stavebni a demoli¢ni odpady. Jeho podskupiny jsou:
e 1701 Beton, cihly, tasky a keramika
e 1702 Dftevo, sklo a plasty
e 1703 Asfaltové smési, dehet a vyrobky dehtu
e 1505 Zemina (véetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist), ka-
meni a vytéZend hluSina
e 17 06 Izola¢ni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu
e 1708 Stavebni material na bazi sadry znecisténé nebezpecnymi latkami

e 17 09 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady (Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb.)
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Do podskupiny stavebnich a demoli¢nich odpadti (SDO) neni pocitana jiz pod-
skupina 17 04 Kovy. Byla vyc¢lenéna na zaklad¢ rozhodnuti skupiny ustanovené od-
borem odpadi Ministerstva zivotniho prostiedi (Trnkova, 2016).

Za stavebni odpady (SO) se obvykle maji relativné ¢isté, heterogenni materialy,
které vznikaji z riznorodych stavebnich ¢innosti. Kvalita a mnoZzstvi stavebnich ma-
teriald z rdznych projektii se odliSuji v zavislosti na okolnostech projektu a pouziva-
nych materidlii. Stavebni odpady ptedstavuji vyznamny podil v celkovém mnoZzstvi
odpadu. Pro pfehlednost 1ze SO rozdélit do Ctyt zékladnich skupin s podilem jejich
orienta¢niho zastoupeni ve stavebnim odpadu:

a) Vykopova zemina (65-75 %)

b) Material z demolice vozovek (10-15 %)

¢) Demoli¢ni stavebni mineralni sut’ (5-20 %)
d) Odpady ze stavenist (5-15 %)

Za demoli¢ni odpady se rozumi heterogenni smési stavebnich materialt, jako jsou
napiiklad agregaty, beton, dievo, kovy apod., které byvaji ¢asto kontaminovéany bar-
vami, adhesivnimi latkami, omitkou, jinym pokrytim stén a necistotami. Vznik téchto
odpadtl zavisi na kompletnim ¢i selektivnim odstranovani existujicich stavebnich
struktur nebo disledku ptirodnich katastrof, jako jsou zaplavy, zemétieseni, poptipadé
diky renovacnim pracim. MnozZstvi a slozeni téchto odpadil zavisi na struktuie a typu
demolovanych objektl, dale na tom, jaké jsou pouZity typy stavebnich materiall a jak
stary je demolovany objekt.

Stavebnim a demoli¢nim odpadem se tedy rozumi odpad, ktery vznika pfi zfizo-
vani staveb, jejich udrzbé a zménach dokoncenych staveb a také pii odstranovani sta-
veb. Produkce stavebnich a demoli¢nich odpadi je tedy zavisla na rozsahu stavebnich
¢innosti, které jsou realizovany v ur¢itém uzemi nebo kraji. Nejvyznamnéjsi roli v cel-
kové produkci maji predev§im podskupiny 17 01 (beton, cihly, tasky a keramika)
a 17 05 (Zemina, v¢etn¢ vytézené zeminy z kontaminovanych mist, kameni a vytézena
hlusina) dle Katalogu odpadd.

Celkova produkce stavebnich a demoli¢nich odpadii v jednotlivych krajich Ceské

republiky za rok 2015, je znazornéna v nasledujicim grafu:
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® Hlavni mésto Praha

m Stfedotesky kraj
Jihodesky kraj
Plzerisky kraj

m Karlovarsky kraj

11% m Ustecky kraj
Liberecky kraj
m Krélovéhradecky kraj
5% m Pardubicky kraj

m Kraj Vysodina
m Jihamaorawvsky kraj
Olomoucky kraj

m Zinsky kraj

m Moravskoslezsky kraj

Graf 2.1 Produkce stavebnich a demoli¢nich odpadi v krajich ¢eské republiky za rok 2015
(Www.mzp.cz)

Svou velikosti a vystavbou ma nejvétsi podil na produkcei stavebniho a demolic-
niho odpadu hlavni mésto Praha a Jihomoravsky kraj. Déle s vétsim podilem nasleduji
Stiedocesky, Plzeiisky a Moravskoslezsky kraj. Nejméné se podili Karlovarsky, Libe-
recky kraj a kraj Vysocina.

2.2 Protokol EU o nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady
Aby se Evropa stala skute¢nou ,,recyklujici spolec¢nosti, je tteba vyrazné zlepsit na-
kladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady. A to pfedevsim tim, Ze vzniku odpadu
budeme predchazet a podpotime recyklaci vyuzitelnych materiald ze stavebnich a de-
moli¢nich odpadu. Je to zasadni krok z hlediska udrzitelnosti a kvality naseho zivota,
protoze prave tyto odpady predstavuji hmotnostné velkou ¢ast produkce vSech odpadi
(az 30 %) a to jak v Ceské republice, tak i v ostatnich zemich EU (Evropské unie).
Proto je problematika naklddani s nimi stale velice aktualni.

Ministerstvo primyslu a obchodu zvefejnilo v listopadu 2018 Protokol EU
0 nakladani se stavebnimi a demolicnimi odpady. Je to vlastn¢ doporuceny navod
na podporu recyklace vyuZitelnych materialii ze stavebnich a demoli¢nich odpadi
(SDO) a navod, jak zajistit kvalitu téchto recyklovanych materialt.

Jednou ze spole¢nych piekazek recyklace a opétovného pouziti SDO v EU
je nedivéra v kvalitu recyklovanych SDO. Vznika i nejistota ohledné mozného zdra-

votniho rizika pro pracovniky, ktefi recyklovany material pouzivaji. A praveé nedvéra
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snizuje poptavku po recyklovanych SDO. Tim brani v rozvoji infrastruktury pro na-
kladani se SDO a jejich recyklaci v EU.

Cilem Protokolu je zvysit duvéru v postupy nakladani se stavebnimi a demo-

li¢énimi odpady, zvysit kvalitu recyklovanych stavebnich a demoli¢nich odpadii a po-

silit dtvéru v kvalitu recyklovanych stavebnich a demoli¢nich odpadt s ohledem

na udrzitelnost odvétvi stavebnictvi. Protokol byl vypracovan pro pouziti ve vSech 28

Clenskych statech Evropské unie a popisuje jednotlivé kroky nakladani s SDO vcetné

prikladii praxe z Clenskych statit EU. Spravné zvolené postupy fizeni kvality pak zajisti

dodavatelim kontrolu jednotlivych postupt a kvalitu vyslednych vyrobkt. Tohoto

cile bude dosazeno, kdyz se zlepsi:

a)

b)

ttidéni, sbér a identifikace odpadi (audity pfed demolici a zaroveil plany
nakladani s odpadem), fizena dekonstrukce, zpracovani na misté

logistika odpada (sledovani toku odpadd, vhodnd pieprava, mechanické
I nemechanické tfidéni, dobra organizace)

kvalita zpracovani odpadt (skladkovani, zasypavani, ukladani nebezpec-
nych odpadd, €isténi, recyklace, tfidéni)

zajiSténi fizeni kvality (audity pied demolici a plan nakladani se SDO,
sprava pracoviste, Skoleni pracovnikii, zabezpeceni vhodného vybaveni,
dobré pracovni podminky, bezpe¢nost prace)

vhodna politika a ramcové podminky (zakazy nebo omezeni provozu skla-
dek, zasypavani, terénni upravy, regulace s nakladanim SDO, prosazovani
piedpist ve stavebnictvi, vetejné zakazky, povoleni zafizeni pro recyklaci,

zapojeni veiejnosti).

K nemén¢ dilezitym piinostim Protokolu patii:

a)
b)

c)

d)

Vyssi poptavka po recyklovaném stavebnim a demoli¢nim materialu;
Podporovani stavajicich i novych podnikatelskych ¢innosti v oblasti in-
frastruktury odpadi;

Sjednocovani trhli EU s recyklovanym stavebnim a demoli¢nim materia-
lem;

Zhotovovani spolehlivych statistik o stavebnich a demoli¢nich odpadech

v celé EU;
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e) Zmenseni dopadu na Zivotni prostiedi a piispévek k efektivnéjs§imu vyu-

zivani zdroja.

Cilové skupiny Protokolu zucastnénych stran:

a) Odbornici z praxe ve stavebnim odvétvi;

b) Vefejné organy na mistni, narodni i evropské trovni a organy pro certifi-

kaci kvality staveb;

¢) Odbeératelé recyklovanych SDO (www.mpo.cz).

2.2.1 Zasady Protokolu EU

Dle Protokolu EU by mély tyto zasady pomahat s feSenim problému, které by mohly

nastat:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

Trzni piistup a podpora schopnosti konkurence.

PIna odpovédnost odbornikii z praxe a podpora tviirct politik.
Transparentnost a dohled nad celym procesem nakladani se stavebnimi
a demoli¢nimi odpady.

Zajistit uroven kvality celého procesu nakladani s odpady — podpora certi-
fikace a auditt v prib¢hu celého procesu.

Pro nakladani se stavebnimi a demoli¢nim i odpady je dilezité misto i okoli
projektu a jeho vzdalenost. Recyklace je 1épe proveditelna v oblastech
S vy$$i hustotou obyvatelstva. Musime zohlednit i geografickou rozmani-
tost a druh stavby.

Dodrzovani pravidel pro ochranu zivotniho prostfedi, zdravi a bezpe¢nosti.
Bylo by nesmysIné podporovat recyklaci tam, kde by to zivotni prosttedi,
zdravi a bezpecnost ohroZovalo.

Vést statistiky a tdaje o celém procesu nakladéani se stavebnimi a demolic-
nimi odpady. UmoZni to i srovnani mezi staty EU. Je diileZité pouzivat pro

rizné skupiny SDO spole¢nou terminologii.
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2.2.2 ldentifikace, tiidéni a sbér odpadi

Na pocatku procesu nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem je nutné spravna
identifikace, tfidéni a sbér. Pfed zahdjenim jakéhokoli projektu, kde maji byt opétovné
pouzit nebo recyklovan material, musi byt proveden pfed demoli¢ni audit. Ten poméaha
identifikovat vznik stavebnich a demoli¢nich odpadi a tidi postupy demontazi a de-
molic. Audit zajisti i bezpecnost pracovnikil, pomuze zvysit mnozstvi materidlu k opé-
tovnému pouziti. Pfed demoli¢ni audit provadi kvalifikovany odbornik, ktery
ma presné znalosti o stavebnich materialech, postupech i historii stavby. Je obeznamen
s demoli¢nimi postupy, zpracovanim odpadii a s mistnimi trhy, které¢ by mél zohlednit
pro stavebni a demoli¢ni odpady.

Dal§im krokem ke spravnému nakladani s odpady je tfidéni. Cim je tfidéni sta-
vebnich a demoli¢nich odpadl kvalitnéjsi, tim je recyklace efektivnéjsi a kvalitnéjsi.
Pti tfidéni musime rozliSovat materialy s ohledem na moznost jejich tpravy. Je dile-
zité, jestli budeme materidl opétovné pouzivat, recyklovat, spalovat nebo likvidovat
(ec.europa.eu).

2.2.3 Logistika odpadii

Vzdalenost pro piepravu stavebniho a demoli¢niho odpadu by méla byt co nejkratsi.
Sypké materialy jako je kamenivo pro stavebni ucely (asfalt, beton atd.) 1ze ptepravo-
vat po silnicich maximalné do 35 km. Delsi vzdalenost by byla efektivni pouze pte-
pravou vlakem nebo lodi. Pomoc pfindsi informacni technologie. Existuje specialni
software, ktery naplanuje trasu pfevozu s minimalni spotfebou paliva.

Efektivni je také vyuziti sbérnych boxl nebo stanic ptepravy odpadi. Jejich
cilem je stabilizovat odpad z rGznych sbérnych mist, popfipadé zajistit t¥idéni
a recyklaci. Dulezité je také zajistit celistvost materidlu od demontéze az po recyklaci.
Tteba u recyklace skla je dalezita Cistota kontejnerti na sklo. Pokud by se sklo davalo
do kontejnert se zbytky betonu, nebylo by jiZ k recyklaci vhodné.

Abychom mohli stavebni a demoli¢ni materidl znovu pouzit, je nutné jeho
fadné uskladnéni. Je to vyhodné zejména pii veétSich mistech demolice (letiSté, pri-
myslové podniky, panelové domy atd.). Doba skladovani je omezena: 1 rok pied li-

kvidaci a 3 roky pted recyklaci (www.mpo.cz).
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Obrazek 2.1 Technologické schéma procesu recyklace stavebnich odpadi (www.ARSM.cz)

2.3 Odpady v soucasnosti vyuZivané pri vystavbé

2.3.1 Vyuziti stavebnich a demoli¢nich odpadii

Z hlediska vyrobce recyklatu jsou mozné dvé zékladni cesty k uplatnéni recyklatu
na trhu:

a) Jako upraveného odpadu-pii deklaraci recyklatu jako upravené¢ho odpadu
se na vznikly recyklat nevztahuje zakon ¢. 22/1997 Sb., ale zarovenn ma odbé-
ratel takového typu recyklatu dle zdkona o odpadech jednoznacnou povinnost
vlastnit udé€leny souhlas od krajského ufadu k nakladani s odpady.

b) Jako vyrobku-z logiky véci, by se mél recyklat SDO povaZovat za vyrobek
a takto byt deklarovan. Je to zcela zifejmé ze zajmu jak odbératele a uzivatele,
tak také producenta recyklatu.

Cihelny recyklat

Tento recyklat, ktera vznik4 pfi demolici a nésledné se recykluje, se sklada hlavné
z cihelnych a keramickych zbytkl a to z 60 %, dale pak ptiblizné 30 % tvoii zbytky
omitek a malt.

Produktem recyklace je recyklované kamenivo, charakteristické jako kame-
nivo z drceného zdiva (Rb), ze kterého je odstranéno vyznamné mnozstvi cizorodych
¢astic a je pouzitelné jako plnivo stavebnich smési. Dal§i moznosti je recyklovana sta-
vebni sut, kterd jako demoli¢ni material obsahuje tlomky cihel, popiipad¢ i betonu
arozmélnéného ztvrdlého maltového pojiva a cizorodych castic. Stavebni sut’

je zna¢né nehomogenni a vyuziva se pro zasypy liniovych staveb.
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DalSim zplsobem vyuziti jsou kusové cihlarské vyrobky. Nejedna se zde
0 recyklaci myslenou jako drceni a tfidéni, ale ziskani pouzitych cihlafskych prvki
z demolic. Jedna se o prvky, které se daji znovu pouzit, jelikoz nebyly poruseny. Muze
se jednat naptiklad o stfesni krytiny, cihelné kvadry a ptickovky nebo stropni vliozky
a desky.

Dale je tu moznost vyroby cihlobetonu. Tato moznost je v dnesni dob¢ jiz ex-
perimentalné i prakticky ovétena. Cihlobeton je mozné diky svému tepelnému odporu
pouzit pro vyrobu monolitickych ztuzujicich stropnich vénct, prekladu, pticek, pri-
ducht, vyplnového zdiva (tepeln¢ izolacni vrstva) apod. Nevyhodou cihlobetonu
je veétsi nasakavost.

Cihelny recyklat, ktery ma maximalni velikost zrna do 4 mm, lze vyuzit pro
vyrobu stavebnich malt s pojivem, kterym je pfedevsim portlandsky cement CEM I
¢i CEM II. Primarni moznosti je pouziti pro spojeni stavenich prvka a dilct, kterd maji
vétsi tepelny odpor (Www.ARSM.cz).

Betonovy recyklat

Betonovy recyklat je nejzadanéjsim kvalitnim vyrobkem, ktery je ziskany ze staveb-
niho a demoli¢niho odpadu, patiici do skupiny 17 01 01. Jedna se piedevsim o drceny
a tfidény betonovy recyklat, ktery je vhodny zvlasté jako kamenivo pro stavebni ucely.
Nejrozsitenéjsi a védecky nejpropracovanéjsi zplisob vyuziti je vyroba betonti, malt
a riznych konstrukénich prvka.

Recyklovany beton Ize vyuzit jako kamenivo do betonu. Recyklovany beton
je roztiidény do frakei, které jsou dané normovou sadou siti ale bez frakce 0-4 mm.
Poté je dle ndvrhu slozeni betonové smési zpracovan. Recyklovany beton je osvéd-
ceny, protoZe je vhodny pro vyrobu betonu a také vyrobu konstrukénich prvki,
jako jsou napiiklad konstrukéni betony, vypliové betony, prosty a slabé vyztuzeny
beton apod.

Betonovy recyklat malé frakce 0-4 mm je moZné pouZit pro vyrobu zdicich
malt a malt jednoduchych na uzitné vlastnosti, jako jsou napiiklad tepelné izola¢ni
vlastnosti nebo ochrana proti ohni. Dle pouzitych pojiv, Ize vyrobit malty vapenné,
vapenocementové, cementové, které maji pevnost 10 MPa (tiida max. MC-10).
Asfaltovy recyklat
Moznost vyuziti asfaltového recyklatu je v odvétvi silnic a dalnic, mozné pro vystavbu
a opravy asfaltovych vozovek. Moznost opravy asfaltovych vozovek je jiz zakotvena

Vv pfislusnych normach (Stavba vozovek — hutnéné asfaltové smési). Do konstrukce
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netuhych vozovek se vyuzije frakce 0-4 mm a pro Stérkodrté frakce az do 63 mm.
V obalovnach je tento material v ur¢itém poméru promisen s pfirodnim kamenivem.
Odpady z prirodniho kamene

Pfi vyrobé a téZzbé kameniva dochézi k produkci nevyuzitych odpadi — tzv. odvali.
Vyuziti téchto materialti bylo odzkouseno v roce 2008 Ustavem pozemnich komuni-
kaci, VUT v Brn¢ do pozemnich komunikaci. V dne$ni dob¢ je v TP 210 zpracovano
jejich vyuziti pro nestmelené smési, které jdou do podkladnich vrstev jako vrstva MZK
(mechanicky zpevnéného kameniva), dale jako vrstva Stérkodrti nebo vrstva mecha-
nicky zpevnéné zeminy (Skopén, 2011).

2.3.2 Dalsi vyrobky z recyklatu pouzitelné v pozemnich stavbach:

Mezi recyklované vyrobky, které se vyuzivaji ve stavebnictvi, patii odpady z cemen-
totfiskovych desek. Tyto odpady vyuziva naptiklad firma ASTING CZ, ktera se za-
méfuje na pasivni a nizkoenergetické domy. Jako hlavni produkt ma sténové ztracené
bednéni s oboustrannou tepelnou izolaci NEOPOR. Je zde pouZit pénovy polystyren,
ktery obsahuje grafit jako tepelny izolant. Tento material ma ale $patné mechanické
vlastnosti. Jednu stranu tepelné izolace tedy nahradili cementotiiskovou deskou, ktera
umoziuje lepsi akumulaci tepla do betonové stény. Diky malym rozmértim pouzivaji
nevyuzité odiezky, ktera vznikaji pii vyrobé cementotiiskovych desek (Melo, 2013).

Dale jsou vyuzivany sadrokartonové desky vyrobené z recyklovaného papiru.
Tyto desky mohou obsahovat 10% sadry z vyrobniho odpadu, odiezkt a zbytkd desek
ze stavenist’.

Dalsim velmi znamym vyrobkem je ¢ervena antuka. Tato antuka je vyrobena
drcenim odpadnich keramickych zdicich prvki a stfeSnich tasek. Antuka se vyuZiva
predevsim pro tenisové kurty, atletické drahy, volejbalové kurty. Mezi jeji vlastnosti
patii porovitost, propustnost vody a pruznost (www.antuka.com).

Vyuzivaji se také betony nebo prefabrikované prvky s vyuzitim recyklatu
jako nahrady za ptirodni kamenivo, Panely Ecophon — to jsou akustické panely vyro-
ben¢ ze skelné viny 3. generace, plastova okna ALUPLAST, kter4 vyuzivaji ve svych
profilech tzv. regenerat.

Replast je nejvétsi zpracovatel kabelového PVC na svété, ktery vyrabi podla-
hové desky nebo komponenty pro dopravni znaceni ze 100 % recyklovaného materidlu

(www.recyklujmestavby.cz).
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2.4 Problematika nebezpecnych stavebnich odpadii

Zékon o odpadech ¢. 185/2001 Sb., Vyhlaska ¢. 381 Ministerstva zivotniho prostiedi

ze dne 17. fijna 2001 charakterizuje a rozdéluje nebezpe¢ni odpad a stanovuje Katalog

odpadt, déale Seznam nebezpecnych odpadii a seznamy odpadu a statt pro ucely vy-

vozu, dovozu a tranzitu odpadii a také postup pfi ud€élovani souhlasu k vyvozu, dovozu

a tranzitu.

Za nebezpecny odpad se mé odpad, ktery vykazuje jednu ¢i vice nebezpecnych

vlastnosti, které jsou uvedené v ptiloze ptimo pouzitelného piedpisu Evropské unie

0 nebezpecnych vlastnostech odpadt. V nasledujici tabulce je piehled téchto vlast-

nosti:

Tabulka 2.4 Piehled nebezpeénych vlastnosti odpadu (Zakon ¢. 185/2001 Sb.)

nebezpecnych vlastnosti, kterou v dob¢ vzniku nem¢l

Nebezpec¢né vlastnosti odpadu Kéd
Vybusnost HP1
Oxidacni schopnost HP2
Vysoka hoflavost HP3-A
Hoftlavost HP3-B
Drazdivost HP4
Skodlivost zdravi HP5
Toxicita HP6
Karcinogenita HP7
Ziravost HP8
Infek¢énost HP9
Teratogenita HP10
Mutagenita HP11
Schopnost uvoliovat vysoce toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem | HP12
nebo kyselinami

Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do Zivotniho prostiedi pii odstra- | HP13
novani

Ekotoxicita HP14
Odpad schopny vykazovat pii nakladani s nim nékterou z vySe uvedenych | HP15
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Nebezpecny odpad je také odpad, ktery je smichany nebo znecistény nékterym
z uvedenych nebezpecnych odpadi v Katalogu odpadi.

U stavebnich odpadil se za nebezpecné povazuji odpady znecisténé nebezpec-
nymi piimésemi jako jsou barvy, oleje, ropné latky, obaly od tésnicich hmot apod.,
déle produkty, které obsahuji PCB (polochlorované bifenyly), také vyrobky obsahujici
dehet a stavebni material obsahujici azbest.

2.4.1 Stavebni odpad obsahujici azbest
Azbest (Cesky osinek) patii mezi nejznaméjsi a nejtoxictéjsi stavebni material. Jedna
se o vlaknity materidl, ktery byl diive hojné pouzivan v primyslovém méfitku
v 19. stoleti. Hlavni typy azbestl jsou znamé jako skupina:
e Serpentint (Chryzotil — tzv. bily azbest)
e Amfibolt (Amozit — tzv. hnédy azbest, Krokydolit — tzv. modry azbest, Anto-
fylit, Tremolit, Aktinolit)

Mezi jeho typické fyzikalni a chemické vlastnosti patii nehotlavost a za-
ruvzdornost, proto se hojné pouzival pro tvorbu hasi¢skych ochrannych pomicek. Vy-
uzival se zvlasté u vicepodlaznich budov na izola¢ni azbestové desky a azbestové na-
stiiky. Azbest je velmi pevny, ohebny a dobry pro vyrobu stavebnich latek, ale je také
velmi $patny tepelny vodi¢. Azbest je mozné roztavit pii 1 100 — 1 500 stupnich, to od-
povida tavnosti oceli. Je také odolny proti kyselindm, nema zadnou chut’ ani zapach.

Azbest je Skodlivy, protoze uvoliiuje vlakna, kterd zplisobuji tzv. azbestozu,
coz znamend, ze vdechnutim azbestovych vldken zplsobuje zapraseni plic, duSnost
a nasledné i smrt.

Azbest se nejcastéji vyskytoval v téchto stavebnich materidlech a vyrobcich
v minulosti vyrabénych v Ceské republice:

e VlInita stfeSni krytina riiznych velikosti

e Tvarovky, hiebenace, stieSni vétraci prvky
e Izola¢ni azbestové Shiry

e Tlakov¢ a kanaliza¢ni roury a tvarovky

e Sendvicové desky s polystyrenem

e Zastény, podlozky lokalnich zdrojl tepla

e StieSni krytina Eternit, Beronit

e Netkané textilie NETAS

e Izola¢ni desky ID a IDK
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e Desky Pyral

e Asfaltové desky ASBIT

e Nasttikové hmoty Pyrotherm (Starkova, 2005)
2.4.2 Likvidace azbestu

Nejdiive je nutné zjistit, jestli stavebni latky obsahuji azbest, azbestova vlakna nebo
dalsi nebezpecny odpad, poté je mozna samotna demolice. Pfed samotnou realizaci
je nutné provést analyticky rozbor na elektronovém mikroskopu, ktery stanovuje ne-
gativni nebo pozitivni nalez.

Specifickym postupem je likvidace staveb, které obsahuji azbestové prvky.
Existuji rizné postupy, které jsou zaméteny na odpad obsahujici azbest nebo azbes-
tova vlakna. Existuji varianty pro diagn6zu nebezpecnych latek:

Prvni variantou je vizualizace bez odebrani vzorku, kdy je jiz pii prohlidce
zjistény vizualni nalez nebezpecnych stavebnich materiali. Nalez se potvrdi a dopo-
ruci dalsi postup.

Druhou variantou je laboratorni vyhodnoceni z odebranych stavebnich vzorkd.
Na zaklad¢ vyhodnocenych vysledki je dale zpracovan technicky ndkres, ve kterém
jsou uvedena mista odbéru v piipadé, ze byl nalez azbestu pozitivni a dale také odhad
mnozstvi. V nezbytném ptipad¢ se premétuji poletujici azbestova vlakna uvnitf pro-
stiedi.

Prizkumni pracovnici odborné posoudi a navrhnou sanacni zasah k rizikim
uvolnéni azbestovych vldken do okoli, dle zjisténych vysledki a zpracovaného tech-
nického nakresu. Dale je zpracovana stavebni dokumentace, ve které je vyhodnoceni
pracovnich rizik na misté, kde probiha sanace. Sanace azbestu je provadéna na zdkladé
znalosti a vyzkumu firem k tomuto urcenych, a to dle ochrany a bezpecnosti pracov-
nikt a celého okoli.

Sanacni prostor je nutno zajistit folii vzhledem k rozsdhlym pracovnim rizi-
ktm, dale je nutné zamezit unikani azbestovych vldken do okoli tim, Ze se hermeticky
uzavie prostor. To se provadi koutovou zkouSkou, kdy se cely prostor naplni umélym
koufem a je sledovana ucinnost provedenych praci. Je nutno v§e oznacit bezpecnost-
nimi tabulkami. VSechen rizikovy material musi byt pti demontdzi odstranén a ve spe-
cidlnich, neprodySnych dopravnicich odvezen. Po sanaci je cela stavba mechanicky

vycCiSténa a tim dojde k odstranéni nebezpecnych prasnych c¢astic, které se mohou
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V misté sanace nachazet. Specialni méfici technika pomize k ndslednému monitoro-
vani a zjisténi vysledkl sanace.

Od roku 1983 existuje Setrnéjsi technologie likvidace azbestu, které chemickou
cestou zapouzdii samostatna vldkna a tim se zabrani jejich uvolnéni a poletovani. Po-
kud to podminky dovoli, necha se azbest na stejném misté, kde byl zapouzdien a dale
oblozen. Tato metoda je Setrnéjsi, jelikoz se s azbestem nemanipuluje, ale nedé se po-

uzit vzdy. Tato technologie byla zna¢né aplikovana na budovach skol, nemocnic a ad-

ministrativnich budovach v USA (Vriakova, 2017).
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2.5 Domy s maximalnim vyuZitim odpadu ,,Earthship‘¢
Tento typ staveb, ktery se nazyva Earthship, v ptekladu Zemélod’ nebo Zemédiim, na-
vrhl americky architekt Michael Reynolds, majitel spolec¢nosti Earthship Biotecture
Vv poloviné 20. stoleti v Taos v Novém Mexiku. Jednd se o sobésta¢nou stavbu, ktera
je ur€ena pro trvale udrzitelné bydleni. Tato stavba sama zajist'uje obyvatelim teplo,
pitnou vodu, elektiinu, jidlo pomoci piirodnich zdroji a vypotada se i s bio odpadem,
to znamena Ze nemusi byt napojena na inzenyrské sité (www.youtube.com).
,,Zemeélode lidem umoznuji sledovat prirodni jevy, ziskavat své zivobyti diky

fyzice a biologii ze Zemé, nikoli od korporaci firem nebo viad. Vratit bydleni do rukou

lidem udrzitelnym zpusobem. ** (Michael Reynolds, 2012)

Obrazek 2.2 Architekt Michael Reynolds (www.starty.cz)

Zakladem téchto staveb jsou prevazné pouzité plechovky, PET lahve a pneu-
matiky, které jsou naplnény hlinou a pfirozené reguluji vnitini teplotu. Soucasti stavby
jsou také malé solarni panely nebo vétrné elektrarny. Mistnosti jsou pfevazné tvaro-
vané do podkovy, tim se zvysi zisk tepelné energie na zimni mésice.

,,Ekonomie by neméla mit nic spolecného s Zivobytim. Vyziva lidi prichazi primo
ze slunce, ze zemé, z deste a je dostupna zcela oddélene od ekonomiky.* (Michael

Reynolds, 2012)
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2.5.1 Zemélod’ v Ceské republice

Michael Reynolds postavil tento energeticky sobésta¢ny dim z materialu uréeného pro
smetisté na Sazaveé v roce 2012, s pomoci ob¢anského sdruzeni Zemélod’ a dobrovol-
nikdl z celého svéta. Hrubd stavba byla postavena za pouhych 21 dni. Vysledkem
je dim s nazvem Zemélod’ Zeménka a je to prvni ostrovni dam tohoto typu ve stiedni
Evropé a je urCeny k testovani v nasich podminkach. Spolek Zemélod’, ktery Zeménku
vlastni, potfadéd prednasky a besedy, kde pribézné informuji o ziskanych poznatcich.
Celoro¢né potadaji prohlidky Zeménky, vEetné ptiméstskych taborl, Skolnich exkurzi,

letnich tydennich stavebnich dilen a v zimnich vikendovych seminaia (www.zeme-

lod.cz).

Obrazek 2.3 Zemélod’ Zeménka (www.zemelod.cz)

2.5.2 Stavba Zeménky

Stavba je sestavena ze ¢ty pulkruhovych apsid se zékladem z zelezobetonové skote-
piny. Skotfepiny jsou obestavény zidkou z lahvi od piva a severni stranu domu izoluji
pneumatiky, které jsou zasypany hlinou. V interiéru obytnych mistnosti je mezitim
podpérny systém. Stiecha ma vzhled bazénu a zachytava destovou vodu, ktera po od-
filtrovani odvedena do zasypané nadrze a piebytecné voda je vedena na zahradu. Od-
padni voda je zde rozdélena na ernou a Sedou. Seda voda Ize po proisténi znovu
pouzit na splachovani toalety a tim se proméni na vodu ¢ernou. Dvé bo¢ni apsidy pro-

pojilo sklenéné pruceli a tim vznikl sklenik pro rostliny na kanale s Sedou vodou.
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Na jizni strané jsou solarni panely, kterd celoro¢né zasobuji stavbu energii, ktera je

uchovavana v krabicce s bateriemi a stiidacem (www.zpravy.aktualne.cz).

Obrazek 2.4 Zemélod’ Zeménka v pribéhu stavby (www.zemelod.cz)

2.5.3 Provoz Zeménky

Dest'ova voda, ktera stéka ze stiechy do nadrze je vedena pies solarni ohfivace v okné,
aby se zde dalo sprchovat teplou vodou. Voda ze sprchy prosakuje pod stérk, ktery
je na podlaze a potrubim te¢e do botanické bunky kde protéka stérkem a vétsimi ka-
meny. Na vrchu je vrstva hliny, v niz rostou rostliny. Po spusténi kohoutku na toaleté
pumpa nacerpa vodu ze sprchy, ktera je vycisténa rostlinami a Ize splachnout. Odpad
z toalety je veden do vyhiivaného septiku, kde se vytvati domaci tekuté hnojivo. Po-
trubi ze septiku vede k venkovni botanické burice.

V zimé stavba udrZzuje teplotu pomoci termo masy. Jde o fyzikéalni koncepci ukla-
dani energie ve hmot¢, jako je naptiklad ve skale. Po celém obvodu stavby jsou dva
metry silné zdi z hmoty podobné kameni, které drzi teplotu. Slunce ozafi tuto masu
a ulozi pfedané teplo do hmoty zdi. Poté v sobé uchovavaji a koriguji teplo i v zimnim

obdobi (www.youtube.com).
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non-edible plants

solar energy

botanical cell

wind generator

Obrazek 2.5 Princip fungovani Zemélodi (www.nenasilnealternativy.cz)

Preklad obrazku 2.5: Solar energy = solarni energie, non-edible plants = nejedlé rost-

liny, botanical cell = botanicka buiika, solar panel = solarni panel, baterry = baterie,

glass panels = sklenéné panely, grease/practical filter = prakticky filtr, fruits/vegeta-

bles = ovoce/zelenina, solar septic tank = solarni septik, peat filter = raSelinovy filtr,

black water = ¢ernd voda, grey water = Sedé voda, sink = di'ez, toilet = toaleta, charcoal

filter = uhlikovy filtr, slean water tank = nadrz na ¢istou vodu, wind generator = vétrny

generator, cistern = cisterna, rammed earth tires = pneumatiky — tepelna masa, pump

= Cerpadlo

2.5.4 Teploty v Zeménce

Tabulka 2.5 Vybér teplot v Zeménce v zimnim obdobi (www.zemelod.cz)

Datum Venkovni Teplota ve vy- | Teplota v za- | Teplota  ve

teplota (°C) chodni mist- | padni mist- | skleniku(°C)
nosti (°C) nosti (°C)

29.11. 2012 2 19 13,5 14

29.12.2014 -8 19 11 9

25.11.2015 -5 20 13 12

29.11. 2016 -7,5 19,5 13 11

7.12. 2017 6 21 15 18

29.11. 2018 -9 19 14 9

22.3. 2020 2,7 21,5 13 19,1
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2.5.5 Klady Zeménky

® Vlastni zdroj elektfiny

® Vlastni zdroj vody a jejiho ¢iSténi

® Vlastni zdroj potravy

® Vlastni zdroj tepla

® Vyporadani s bio odpadem pfeménou na tekuté hnojivo pro péstovani

rostlin

Obrazek 2.6 Zdroj elektfiny ze solarnich paneli (www.urbannext.net)
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2.6 Nakladani se stavebnimi odpady Ve statech EU

Nejlépe si mezi evropskymi staty vede Francie. Ta pomoci aplikace nafizeni o staveb-
nich projektech urcuje, jak identifikovat odpady z demolic a rekonstrukci budov. Jedna
se 0 budovy, jejichZ plocha je vétsi nez 1 000 m?, a to plati pro kazdé podlazi &i hos-
podafstvi nebo prumyslovou ¢i komeréni budovu, ktera byla v kontaktu s nebezpec-
nymi latkami. Francie dale vyZaduje, aby ptivodci odpadu podali doklad s uvedenim
prepravy odpadi, jejich pivodem a povahou. Tento doklad musi byt pfedlozen jeste
pfedtim, nez je odpad piijat do Upravarenského zafizeni. Francouzska asociace pro
demolici, vytvoftila online platformu pro sledovani stavebnich a demoli¢nich odpadd,
a to elektronicky systém Ivestigo. Cilem tohoto softwaru je usnadnit sledovani a dodr-
zovani francouzskych predpisii o odpadech pro spolecnosti. Francouzské ministerstvo
pro udrzitelny rozvoj zacalo na jate 2000 s vyzkumem, ktery se tykal moznosti jednot-
ného piistupu pro lepsi vyuziti alternativnich material v silnicnim stavitelstvi, které
byly vyrobeny z odpadu.

Belgie zalozila pro fizeni demoli¢nich ¢innosti organizaci Tracimat. Organi-
zace byla uznana vefejnymi belgickymi organy a také povéfena tim, Ze mize vydavat
osvédceni o selektivni demolici. Tento typ osvédéeni je uréeny pro konkrétni stavebni
a demoli¢ni materidl, ziskany na misté demolice, ktery prosel systémem sledovani.
Vytvofili také pravné nezavadny nastroj BRL SVMS — 007 podporujici kvalitni de-
moli¢ni postupy. Zadavatelé, ktefi tento certifikacni systém zadavani objednavek po-
uziji, maji zaru¢enou ekologickou a bezpecnou demolici na misté.

V Rakousku funguje podobny seznam stavebnich a demoli¢nich materiald,
které je potieba odstranit z budovy, nez za¢ne demolice — dle rakouské normy
ONORM B3151.

V Polsku vytvofili program, ktery ma snizit mnozstvi azbestu v letech 2009—
2032.

Italie jiz od devadesatych let uplatiiuje dan z pisku, Stérku a kamene. Spole¢na
vnitrostatni dafiové sazba neexistuje. Viechny regiony misto toho uplatiiuji na 1 m?
vytéZeného Stérku, kamene a pisku rozmanité sazby na Grovni provincii a obci.

V Anglii se pokusili o opétovné pouZiti stavebnich materiali na do¢asném sta-
venisti, kupfikladu olympijského parku z olympiaddy v Londyné roku 2012. Olympij-
sky organ Olympic Delivery Authority (ODA) vymezil obtizné cile v oblasti udrzitel-
nosti pro demolici. Pfed vystavbou Olympijského parku se muselo zbourat vice nez

220 budov, mostt, silnic a zdi. Na stavbu se podatfilo znovu vyuzit a recyklovat
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1 666 908 tun stavebniho odpadu. Tim doslo ke snizeni oxidu uhli¢itého (CO2) 0 908
tun.

Také ve Svédsku byly publikovany pokyny pro nakladani se stavebnimi a de-
moli¢nimi odpady roku 2007 Svédskou stavebné federaci. V roce 2016 byla aktuali-
zovana verze Pokyna, ktera obsahuje normativni odvétvové texty pro uréené procesy.

Evropské komise nachystala bali¢ek opatieni, ktery se tyka obéhového hospo-
daistvi v oblasti zasypavani. Opétovné vyuziti, recyklace, zasypavani SDO, které nej-
sou klasifikovany jako nebezpecné na seznamu odpadti, se méli do roku 2020 zvysit
na nejméne 70% hmotnosti ve vSech Clenskych statech. Soubézné s timto balickem,
zaCala fungovat vyhlaska o SDO pouzivanych pro zasypavani také v Bulharsku

(Www.mpo.cz).

Dekonstrukce budovy

I

Vyrobky pro

Vedlejsi

opétovné Odpad
produkt P gi P
vyuziti
! !
Dalsi wuziti v Kontrola )
o P Uprava
souladu se zvlastnimi opravnénou odoadu Recyklace
pravnimi predpisy osobou P
! !
g ; AT Skladovani odpadt
Opétovne Jiné vyuziti » Gr
ouzitf (napr. energetické) predigiZind
P ' odstranénim
|
Odstranéni

Obrazek 2.7 Schéma nakladani s odpady (www.recyklujmestavby.cz)
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3 Metodika

3.1 Cil prace
3.2 Material

Pro vypracovani diplomové prace byla zvolena dalnice D3, tsek Staré Hod&jovice —
Roudné.

Legenda
Dalnice D3

e | sek dlnice v provozu
Usek dalnice v pfipravé

e |Jsek dalnice ve vystavbé 0 10 20
]

I:]Hranicekrajﬂ —_—t

Obrazek 3.1 Mapa dalnice D3 (vlastni zpracovani)
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3.2.1 Dalnice D3

Délnice D3 se nachazi ve Stfedoceském a JihoCeském kraji (viz obrazek ¢. 3.2.1) ama
celkovou délku 172 km. V soucasné dob¢ je v provozu jen 70 km, a to jsou tiseky mezi
Meznem a Usilnym na mapé vyznadeny oranzovou barvou. Rozestavéno je 20 km dal-
nice, Gseky Usilné — Hod&jovice a Hod&jovice — T¥ebonin, na mapé vyznaceny modrou
barvou. Dale je 82 km v pfipravé, na mapé vyznaceno starorizovou barvou. Délnice
D3 zacina v Jesenici/ Zlatniky (zemépisné soutadnice: 49°57'46" s. 8., 14°29'48" v. d.)
a kon¢i v Dolnim Dvofisti (zemé&pisné soufadnice: 48°38'40" s. §., 14°27'17" v. d.).
Dalnice D3 by méla byt v Jihoceském kraji hotova k hranicim Rakouska do roku 2024.
Dale pak dokonceni dalnice D3 ve Stfedoceském kraji se odhaduje k roku 2028
(www.dalniced3.cz)

3.2.2 Strucna charakteristika okresii dotéenych dalnici D3

Praha — zapad

Uzemi okresu Praha — zapad obklopuje ze zapadu a jihu hlavni mésto Prahu. Tento
okres je nejmensim okresem ve Stiedoceském kraji s rozlohou 580, 63 km?. Zaroven
ale patii mezi nejlidnatéjsi okres kraje. Mtizeme zde najit hutnicka centra a centra pro
vyrobu stavebnich materialti. Tento okres ma ve Stfedoc¢eském kraji vyjimecné posta-
veni, jelikoZ tvoti zapadni a jizni zdzemi. Tento okres je zejména vyznacnou rekreacni
oblasti, je zde velkd fada kulturnich pamatek a zasahuji sem 1 chranéné krajinné ob-
lasti.

Benesov

Okres BeneSov je meznim okresem JihoCeského kraje. BeneSov patii svoji rozlohou
mezi nejveétsi v Kraji, naopak hustotou obyvatelstva k nejméné osidlenym. Mizeme
zde najit vyznamnd vodni dila, ktera jsou vytvofena na fekach protékajicich timto
okresem. Napiiklad prehrady Svihov a Slapy znazoriiuji rezervoar uzitkové vody,
ale také jsou vyzna¢né svym rekreacnim charakterem. Pfevazuji zde stavebni, primys-
lové a maloobchodni oblasti. Tento okres je vzacny diky své pfirodni rozmanitosti
a také pfirodnimi rezervacemi a chrdnénymi krajinnymi oblastmi.

Tabor

Okres Tabor se nachazi v severni ¢asti Jiho€eského kraje. Poctem obyvatel patii Tabor
mezi druhy nejlidnatéjsi okres v kraji. Je zde zaznamenéano 25 000 ekonomickych sub-

jektt. Nejveétsi zaméstnanost je zde ve stavebnictvi, a naopak nejmensi ve sluzbach.
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Ceské Bud&jovice
Okres Ceské Budgjovice patii mezi nejlidnatéjsi okres v Jihodeském kraji. Mezi nej-
hust&ji osidlena mésta patii Ceské Budgjovice a Hluboka nad Vltavou. Nachazi se zde
piiblizn¢ 47 000 ekonomickych subjekttl, coz tvofii tietinu celkového poctu v Jihoces-
kém kraji. Charakteristickym znakem mistni krajiny jsou vodni plochy a pfedevsim
rybniky. Ceské Budg&jovice jsou hojné nav§tévované diky svym pamatkam, piirodou
a raznymi druhy pofadanych akci.
Cesky Krumlov
Okres Cesky Krumlov se nachazi na samotném cipu jiznich Cech, a to na hranici s Ra-
kouskem. Svou hustotou obyvatelstva se zatadil na posledni misto v kraji. Zna¢nou
&ast okresu tvoii Novohradské hory a Sumava. V tomto okrese je jen 15 000 ekono-
mickych subjektli, tim okres velmi zaostdva a nezaméstnanost zde patii k nejveétSsim
Vv celém kraji.

Mimo tyto uvedené okresy zasahuje obalova zéna dalnice D3 do uzemi tii
okrestl a to Praha — vychod, Jindfichliv Hradec a Pfibram. Dalnice D3 témito okresy

pfimo neprochdzi ale z ¢asti zasahuje do obalové zony (Dubovska, 2015).

3.2.3 Historie dalnice D3
V Ceskoslovensku byla zakladni sit’ dalnic schvalena vladou v roce 1936. Roku 1987
byla tato sit’ doplnéna o D3, trasa Praha — Ceské Budgjovice — Rakousko.

Po vzniku samostatné republiky vlada CR potvrdila rozsah dalniéni sité Ceské
republiky a také odsouhlasila jeji vystavbu, a to do roku 2005 vladnim usnesenim
¢.631/93, které poté bylo n€kolikrat aktualizovano. Dalnice D3 byla ponechana v této
koncepci do roku 1996, kdy byla uskute¢néna analyza trasy D3. Dale pak v souvislosti
na tuto vypracovanou analyzu, odstranila vlada v unoru 1997 usnesenim ¢.86/1997
dalnici D3 z planu vystavby do roku 2005. JenzZe v té dob¢ byla jiz zpracovana pied-
projektova dokumentace témeét pro celou trasu ddlnice. Nésledujici pfipravné prace
véetné financovani byly pozdrZeny.

Roku 1999 se dalnice D3 znovu stala soucasti koncepce stavby dalni¢ni sité
CR, podle strategického materialu Navrh rozvoje dopravnich siti v CR do roku 2010,
ktery byl schvalen vladou CR usnesenim ¢.741/1999. Diky této skute¢nosti byla po-
stupn& znovu zahajena Reditelstvim silnic a dalnic CR investorska pfiprava samostat-
nych staveb dalnice D3, a to v¢etné navazujici rychlostni silnice R3 od zhodnoceni

vlivu samostatnych staveb na zivotni prostiedi (proces EIA), izemni fizeni az po sta-
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vebni povoleni. Pfesnou ¢asovou posloupnost investorské piipravy samostatnych sta-
veb celého tahu probiha zavisle na schvaleni izemné planovacich dokumentaci zaro-
ven se snahou vyfesit dopravné nejakutnéj$imi Giseky soucasné silnice 1/3 (www.dal-
niced3.cz).

3.2.4 Zpoplatnéné useky D3

Seznam zpoplatnénych tsekt s platnosti od 1. ledna 2021 je uveden ve Vyhlasce €.
480/2020 Sh. — Vyhlaska o ozivani pozemnich komunikaci zpoplatnénych ¢asovym

poplatkem. Dalnice D3 ma zpoplatnény 3 useky.

Tabulka 3.1 Zpoplatnéné useky dalnice D3 (Vyhlaska ¢.480/2020 Sb.)

Oznaceni Usek Délka [km]
D3 Mezno — Cekanice 14

— km 62 az exit 76

D3 MeéSsice — Veseli nad Luznici — sever 25
— exity 79-104
D3 Veseli nad Luznici — jih — Usilné 24

— exity 107-131

Zpoplatnéné useky pozemnich komunikaci jsou stanoveny dopravnimi znackami:

1. Dopravni znacka ,,Dalnice‘‘ a ,,Konec délnice*‘. Tyto znaCky dle zdkona
¢.13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozd¢jSich predpisti oznacuji
dalnice, jejichz uziti je zpoplatnéno mytnym a casovym poplatkem. Takto znacené
pozemni komunikace je moZno vyuZit motorovym vozidlem s nejvétsi povolenou
hmotnosti 3,5 tuny a pouze, kdyZ uhradi ¢asovy poplatek (dalni¢ni znamka).

2. Dale na zpoplatnénych pozemnich komunikacich mtizeme vidét dopravni znacky
,Dalnice**, které jsou jesté doplnény dodatkovou tabulkou ,,Bez casového po-
platku‘® ¢i tabulkou ,,Bez ¢asového poplatku a mytného*‘. Tyto useky je mozno
vyuzit vozidlem bez nalepeného kuponu (dalni¢ni zndmky) (Zékon ¢.13/1997 Sb.).

Od 1. 1. 2021 je viak mozné v Cesku koupit dalni¢ni zndmku i elektronicky.

Statni fond dopravni infrastruktury ve spolupraci s Ministerstvem dopravy spustil sys-

tém elektronické dalni¢ni znamky. Tato moznost vznikla za ucelem zjednoduseni po-

fizovéani a vyuzivani dalniénich znamek pro obéany Ceské republiky ale i fidi¢ ze za-
hrani¢i. Tuto elektronickou znamku je mozné koupit velmi rychlym zptsobem,

ato nainternetu v e-shopu. Dal$i moznosti zakoupeni je v siti obchodnich misto
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¢i prostiednictvim samoobsluzného kiosku. Postup zakoupeni je velmi jednoduchy,
vybere se druh elektronické dalni¢ni znamky (na rok, 30 dni ¢i 10 dni), zadd se SPZ a
zemi registrovaného vozidla. Dale se vybere zaCatek platnosti této zndmky a zaplati
se. A to je celé. Dohled v silni¢nim provozu zajistuji Policie CR a také Celni sprava

CR (www.edalnice.cz).
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3.3 Metody
Pro néavrh dal§iho vyuziti odpadl ve stavebnictvi v ramci udrzitelného rozvoje sem
si vybrala dalnici D3, Gsek Staré Hod&jovice — Roudné. Tento mnou vybrany usek

meéii 6,5 km a na mapé je znazornén cervenou barvou.

Legenda s

= Dalnice D3 Usek Staré Hodé&jovice -Roudné Zﬁk‘,
Dalnice v pfipravé J

~ Gilnice II. tfidy

—— Silnice III. tFidy " - . —

l:l Hranice k.u. I t f t t t t . i

Obrazek 3.2 Mapa dalnice D3, usek Staré Hodéjovice — Roudné (vlastni zpracovani)
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Pti vybirani useku mi poradil rodinny zndmy, ktery se zabyva stavbou dalnic.
Ziskala jsem fadu uzite¢nych a zajimavych informaci z této oblasti, diky kterym jsem
si vybrala tento Usek.

3.3.1 Postup vystavby dalnice D3

Pted zahajenim vystavby se jako prvni musi odstranit ornice. Tato ¢ést je povinna pro
vSechny druhy staveb, jelikoz je podle zédkona ¢.183/2006 Sb., o izemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zakon) zakazano stavét na orné pudé€. Tato ornice e odveze
na skladku tomu ur¢enou a bude pozd¢ji znovu pouzita pro svahy.

Poté je nutné zeminu zhutnit. Hutnéni je metoda, ktera mechanicky zvysi hus-
totu materialu a zvysSuje unosnost materialu, zamezuje sedani zeminy, zabranuje po-
Skozeni mrazem, vylepSuje stabilitu a omezuje propustnost vody. Pii nedostate¢ném
zhutnéni maze dojit k sesedani ptikopi silnic, praskani zakladi staveb a dalSich neza-
doucich jevi. Pro hutnéni se vyuzivaji zhutiiovaci stroje, a to ptedev§im vibra¢ni
desky, vibraéni péchy a vedené vibra¢ni vélce.

Dale je nutné provést geodetické polni zkousky, které jsou ureny pro kontrolu
zhutnénych zemin, sypanin a dalSich materialti v nasypech apod. Kontrolni metody,
které jsou obvykle vyuzivany ke zjisténi pozadovanych parametr, mtizeme rozd¢lit
dle CSN 72 1006 na ptimé a nepiimé zkuSebni metody. U pozemnich komunikaci
se provadi staticka zatézova zkouska deskou (www.4gconsite.com). Kdyz jsou hut-
nické zkousky v potadku, miiZze se pokracovat ve vystavbe.

Nyni ptichdzeji na fadu geotextilie (nebo geomftize). Tato vrstva je ptiblizné
5 cm vysoka. Netkané geotextilie plni v podloZi staveb dvé zasadni funkce, a to sepa-
raci a filtraci. Separace je zpUsob, ktery je hojné vyuzivany pro stavbu silnic. Normy
EN ISO separac¢ni funkce definuji jako ,,Prevence vzdjemného miseni sousednich rtiz-
norodych zemin a/nebo nasypovych materialii pouZitim geotextilie‘‘. Tyto geotextilie
slouzi ke zpevnény, zvySuji nosnost zabranénim tniku materidlu do podloZzi a zajist'uji
dlouhodobou stabilitu konstrukénich vrstev. Filtraéni funkce geotextilie plni stejny
ucel jako separacni funkce, vSak za rozdilnych okolnosti. Normy EN ISO tuto funkci
definuji jako ,,Zadrzovani zeminy nebo jinych ¢astic vystavenych vliviim hydrodyna-
mickych sil pfi sou¢asném umoznéni priniku kapalin do geotextilie nebo skrze ni‘‘.
Tato funkce je hojné vyuzivana pii pracich na stavbé silnic a Zeleznic v ptimotskych

oblastech, a to pfi ochrané pobiezi proti erozi (Www.tvstav.cz).
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Na geotextilie pfijde vrstva kamene frakce 0,125 (s piskem). Tato vrstva je vy-
soka 30-40 cm a musi se znovu hutnit a provést hutnické zkousky. Déle se polozi
vrstva menSich kament vysoka 15-20 cm, které maji frakci naptiklad 0,63 nebo 0,32.
Opct se tato vrstva hutni a provedou se hutnické zkousky.

Na tyto vrstvy se dale polozi MZK (mechanicky zpevnéné kamenivo). Tato
vrstva je vysoka 10-15 cm. MZK vznik4 zhutnénim nestmelené smési kameniva, pie-
devsim frakce 0,32 bez pouziti tmelici slozky, jako je napiiklad cement. Je to ekono-
micky velmi vyhodny material, jelikoz neobsahuje draha pojiva, ale jen Stérkodrt’
a vodu (www.heidelbergcement.cz). Opét se tato vrstva hutni a provedou se hutnické
zkousky.

Finalni vrstvou je asfalt. Nejprve se polozi asfalt s velkym kamenem tzv. hruby
asfalt a poklada se nadvakrat. Poté se polozi asfalt s malym kamenem tzv. jemny asfalt,

také nadvakrat. Celkovy vyska vrstvy pak ¢ini ptiblizné 40 cm.

3.3.2 Navrh vyuziti odpadii ve stavebnictvi v ramci udrzitelného rozvoje
Jelikoz vystavba dalnic patii mezi velmi drahé zaleZitosti, rozhodla jsem se v ramci
mé diplomové prace navrhnout levnéjsi variantu vystavby, a to S pouzitim recyklova-
nych materialii do dalni¢nich téles. Zejména se vyuziva betonovy recyklat.

Na nésledujicim obrazku skladby €.3.5 lze vidét, Ze postup vystavby bude
stejny (viz. kapitola 3.3.1) az na vrstvu menS$ich kament, které¢ maji frakci naptiklad
0,63 nebo 0,32. Misto této vrstvy kameniva se polozi vrstva recyklovaného betonu
Siroké frakce vysoka ptiblizné 15-20 cm.

Tento betonovy recyklat Siroké frakce je nejrozSifenéjSim a zaroveil nejvice
vyuzivanym recyklovanym materidlem v podkladnich vrstvach vozovek, a to prede-
v8§im diky svym fyzikalné-mechanickym vlastnostem, které jsou podobné ptirodnimu
kamenivu. Je nutno aby recyklacni smés obsahovala pfinejmensim 90 % betonu, na-
nejvys 6 % smési palenych zdicich prvki a ptirodniho kamene, max. 1 % skla a max.
3 % jinych cizorodych ¢astic (Mikulikova, 2014). Hodi se pro nestmelené, zpevnéné
a stabilizované podkladni vrstvy.

Vlastnosti recyklatii se ovétuji pomoci priizkumt a kontrolnich zkousek podle
platnych norem. Laboratof provadi prikazni zkousky a vydava osvédceni o jakosti

recyklatu.

41



cm

LEGENDA:
ASFALT
()
<t
MZK (MECHANICKY
ZPEVNENE KAMENIVO)
L0 BETONOVY RECYKLAT
o)
o e Ve O ALV I~ )
16/0/0/0/0,/0/0/06/0/0/6/0/06/0/0/05/0/4 & KAMEN - FRAKCE 0,125
p/o/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0 ~
r° lo ¢° lo l° to lo to l° l° r° l° t° l° lo t° 1° ,G ul'\
p/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0 all

ODHUMUSOVANY TEREN

I° I° Io’ Io' I°' I°’ Io’ lo’ I°’ Io’ ’°’ I°’ I° I° l° I°‘ I°’ Ic
e GEOTEXTILIE

30-40

e

Obrazek 3.3 Navrh skladby vozovky pro usek Staré Hodéjovice — Roudné

3.3.3 Kalkulace vybrané vrstvy kameniva a betonového recyklatu

V soucasné dob¢ roste cena kameniva, jelikoz je velky problém rozsifit stavajici ka-
menolomy. Naopak dochazi k jejich uzavirani. Z tohoto diivodu je pouziti betonového
recyklatu pti vystavbé vyhodnéjsi. Pro lepsi pfedstavu jsem vypocetla ptiblizné ceny
kameniva a betonového recyklatu:

Vybrany usek Staré Hod&jovice — Roudné méfti 6,5 km (6 500 m). Pouzita vrstva
kameniva frakce 0,63 (nebo 0,32) i nasledné navrzena vrstva betonového recyklatu
je vysoka 0,2 m. Kategorijni §itka ¢tyfpruhé dalnice je primérné 29,5 m (+ 2*1,0 m
od svodidel ke hrané nezpevnéné krajnice).

Vvpocet objemu:

v=axbxc

v =6500 *29,5%0,20

v =38350m3

Byl tedy vypocitan objem potifebného materialu pro cely usek, ktery vysel podle mych
vypodti 38 350 me.
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Dle ceniku kameniva Lomu Destno a.s. bylo zjiSténo, Ze 1t kameniva frakce
0,63 (¢i 0,32) stoji 209 K¢&. Diky prepoctu firmy Kamenivo M&O s.r.o. bylo také zjis-
téno, ze 1 m3 tohoto kameniva vazi praimémé 1,8t. Pomoci téchto informaci byla do-
pocitana cena za 1 m® kameniva a nasledn& vypo¢itana p¥iblizna cena kameniva pro
cely tsek.

Vypocet ceny kameniva:

1t kameniva = 209 K¢
1 m3 kameniva = 1,8t
1,8t =376,2 K¢
38350 m® x 376,2 = 14 427 270 K¢

Dale byly stejnym postupem zjiStény informace o recyklovaném betonu. Cena
betonového recyklatu se dle MARTINZELINA.cz pohybuje mezi 160 K&/t a 220 KEf,
objemova hmotnost pro 1 m?® se pohybuje mezi 1,7 — 2,05t. Pro nasledujici vypocet
jsem vybrala cenu 160 K¢/t a objemova hmotnost 1,7t.

Vvypocet ceny betonového recyklatu:

1t recyklovaného betonu = 160 K¢
1 m3 recyklovaného betou = 1,7 t
1,7t = 272 K¢

38350 m3 % 272 = 10 431 200 K¢
Vypocet rozdilu ceny pro cely usek:

14 427 270 — 10 431 200 = 3996 070 K¢

Pouzitim betonového recyklatu misto kameniva pfi vystavbé dalnice D3, useku Staré
Hodg&jovice — Roudné je podle mych vypocti mozné usettit téméi 4 mil. K¢.

3.3.4 Dostupnost betonového recyklatu

Dostupnost betonového recyklatu je v této oblasti pfiblizné stejna jako dostupnost ka-
meniva. Pro ptiklad jsem vybrala tfi nejblizsi recyklacni dvory. Jednou z moznosti
je recyklaéni dvir firmy ProTeren s.r.o., ktery sidli v Plané u Ceskych Budgjovic.
Tento recykla¢ni dvir se nachazi 10,3 km od obce Staré Hod¢&jovice, po silnici 11/156
a silnici I/3. Do obce Roudné je cesta od recykla¢niho dvoru kratsi ptiblizné o 2 km,
a to po silnici 1/3. V Plané u Ceskych Budgjovic sidli i druhy recyklaéni dvir firmy
EUROVIA CS a.s., ktery je piiblizn€ ve stejné vzdalenosti jako dviar firmy ProTeren
s.r.0. Tteti moznosti dostupnosti betonového recyklatu je u jiz vzdalenéjsiho recyklac-

niho centra firmy LUMOS s.r.0. se sidlem v obci Jivno.
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Vypocet rozdilu hmotnosti pro cely usek:

1 m3 kameniva = 1,8t

38350m3 x 1,8t = 69 030 t (celkovy objem vrstvy)

1 m3 betonového recyklatu = 1,7 t

38350 m3 x 1,7t = 65 195 t (celkovy objem vrstvy)

69030t —65195t=3835t

Z tohoto vypoctu lze vidét, ze by se pouzitim betonového recyklatu dalo usetfit i na do-
prave, jelikoz jsou nékladni auta omezena maximalni hmotnosti. Pro nasledujici vy-
pocet jsem si pro prepravu vybrala ndkladni vz s pfivésem a max. hmotnosti 24 t.
Dale pak cenu za 1 km, ktera se v priméru pohybuje okolo 38 K¢. Tato pieprava bude
jiz ze zminéného recykla¢niho dvora firmy ProTeren s.r.o0. do obce Staré¢ Hod&jovice.
Bude se tedy jednat 0 10,3 km.

Vypocdet usetienych penéz za dopravu:

3705 /24 =160

10,3 x160 = 1 648 km

1648 * 38 =62 624 K¢

Podle mych vypoctl to vypadd, Ze tim, Ze je betonovy recyklat o 3 835 t leh¢i nez
kamenivo, by se uSetfilo 160 cest piepravy materidlu. To znamena uSetienych
1 648 km, které by staly 62 624 K¢. Tento vysledek byl spocitan jen pro trasu
z recyklacniho dvora na urené misto, to znamend, Ze nebyla zapocitana 1 zpatecni
cesta.

3.35 Software

Tabulky byly zpracovany v programu Microsoft Word 2019 a grafy v programu
Microsoft Excel 2019. Pro vypracovani mapovych vystupll byl pouzZit program
ArcMap 10.6.1. s pomoci mapovych sluzeb WMS. Obrazek fezu navrhované skladby
byl zhotoven v programu AutoCAD 2017.
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4 Vysledky a diskuse
V praktické ¢asti jsou vysledky znazornény v Ciselné podobé. Zde budou pro lepsi
predstavu prezentovany i v grafické podobé¢.
Pro mou praci jsem si vybrala Gsek dalnice D3 Staré Hodé&jovice — Roudné.
Diky ziskanym informacim od zaméstnance firmy, kterd se zabyva vystavbou silnic
a dalnic, jsem zjistila, Zze se pro vystavbu dalnice vyuziva do jedné z konstrukénich
vrstev drahé lomové kamenivo. Proto jsem pro tento usek navrhla pouziti betonového
recyklatu namisto lomového kamene. Abych dokazala, Ze je betonovy recyklat levné;-
$im ale pfesto plnohodnotnym materidlem, vypocitala jsem ceny téchto materiald.
Finalni cena kameniva by byla dle mych vypoct pro tuto vrstvu 14 427 270
K¢ a cena betonového recyklatu 10 431 200 K¢. Z toho je ziejmé, ze betonovy recyklat
je cenové vyhodnéjsi 0 3996 070 K¢€ nez kamenivo. Pro lepsi pfedstavu cenového

rozdilu ptikladam graf, ve kterém je rozdil viditelny.

Porovnani ceny kameniva a betonového recyklatu

15000000 14427 270 K¢
13000000

11000000 10 431 200 K&

9000000

Cena [K¢]

7000000 M Betonovy recyklat
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Graf 4.1 Porovnani ceny kameniva a betonového recyklatu za 38 350 m3 (vlastni zpracovani)
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Diky ptfedeslym informacim byl vypoc€itan i hmotnostni rozdil téchto dvou ma-

teriall, ktery vysel 3 835 tun.

Porovnani hmotnosti kameniva
a betonového recyklatu
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Graf 4.2 Porovnani hmotnosti kameniva a betonového recyklatu na 38 350 m3
(vlastni zpracovani)

Tim, ze je betonovy recyklat o 3 835 tun leh¢i, se da usettit i na dopraveé. Ma-
ximalni hmotnost nakladnich vozii se pohybuje okolo 24 tun a cena za ptepravu okolo
38 K¢/km. Pro vypocet jsem si vybrala trasu z recyklaéniho dvora firmy ProTeren
s.r.0. do obce Staré¢ Hodé&jovice, ktera je dlouha 10,3 km. Na zaklad¢ téchto zjisténych
informaci, jsem vypocitala, kolik se timto hmotnostnim rozdilem uspofi cest naklad-
niho vozu s materidlem na stavbu. USetii se 62 624 K¢ na doprave.

KdyZ secteme uSetfené penize za materidl a za dopravu, vyjde ndm celkova
usetfena Castka 4 058 694 K¢&.

Jak uz jsem zminovala v uvodu této prace, odpad a jeho recyklace je jednim
Z nejvice diskutovanych a feSenych témat v souc¢asné dobé. Toto téma se dotyka vSech
zemi bez rozdilu s hlavnim cilem najit co nejvice moznosti, jak odpad znovu vyuzit.
Spravnym postupem recyklace a manipulace s danymi materialy vznika plnohodnotny
stavebni material.

V mé praci se zabyvam znovuvyuzitim stavebnich materialii v konstrukcich
pozemnich staveb, konkrétné pouziti betonového recyklatu do konstrukénich vrstev
déalnice D3 misto pfirodniho kameniva. Pfi takovémto nahrazeni klasického staveb-

niho materialu za recyklovany material, je dilezité porovnani cen a hmotnosti téchto
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materiali. Zabyvala jsem se tedy porovnanim cen kameniva a betonového recyklatu
ve vybraném useku. Z téchto vypocti mi vyslo, Ze betonovy recyklat je vyrazné lev-
n¢j$im materidlem. Foit Jakub (2017), pfiSel s podobnymi vysledky, pfi pouziti beto-
nového recyklatu. Naopak Kuntova Kamila (2017) pouzila pro svou praci do podklad-
nich vrstev recyklovany kacirek, ktery byl z hlediska uSetieni ceny nevhodny, jelikoz
byl 2krat drazsi nez ptirodni kamenivo. Naopak je vyhodny z hlediska dopravy. Jeli-
koz 1 m®vazi pramérné 1,35 tun, je tedy o 0,45 tun leh&i nez p¥irodni kamenivo
a0 0,35 tun leh¢i nez betonovy recyklat. Timto je mozno uSettit par cest nakladnich

vozu, které jsou omezeny pravé hmotnosti.
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S5 Zavér

Cilem m¢é diplomové prace bylo shromazdéni informaci o odpadech, a to pfevazné
0 odpadech stavebnich a demoli¢nich, 0 jejich problematice a opétovném vyuziti. Dale
pak o odpadech, které je mozné v soucasné dob¢ pouzit pii vystavbé. Nasleduji infor-
mace o nakladani se stavebnimi odpady ve staitech EU. Pro zajimavost jsem také po-
psala domy s maximalnim vyuzitim odpadu, tzv. Earthsip, jejich provoz a jaké maji
vyhody.

Po provedeni literarni reSerSe nasledovala prakticka ¢ast. Hlavnim cilem této Casti
byl navrh vyuziti odpadt ve stavebnictvi v ramci udrzitelného rozvoje. Vybrala jsem
si pouziti betonového recyklatu do konstrukénich vrstev dalni¢nich téles namisto
bézné vyuzivaného prirodniho kamene. Pro tento navrh jsem si vybrala Gsek dalnice
D3 Staré Hod&jovice — Roudné. Tento usek a dalnice D3 byly struéné charakterizo-
vany a bylo za potiebi zjistit, kolik bude celkové potieba m® materialu na vybranou
vrstvu. Dale porovnavam ceny piirodniho kameniva a navrzen¢ho betonového
recyklatu. Zjistila jsem primérnou cenu jedné tuny kameniva a jedné tuny betonového
recyklatu. Dale kolik vazi 1 m® téchto materiald a diky témto informacim jsem dopo-
¢itala celkovou cenu. Z téchto vypoctl vidime, ze betonovy recyklat je z financniho
hlediska vyhodnéjSim materidlem, jelikozZ se na vybraném useku usetfilo témér
4 mil. K¢. Byl také spocitan a porovnan hmotnostni rozdil téchto materialti. Timto roz-
dilem se zjistilo, Ze je mozné betonovym recyklatem usetfit i na dopravé. Hmotnostni
rozdil byl vydélen primérnou maximalni hmotnosti ndkladnich vozi a tim vySel pocet
usetfenych cest téchto vozil s materialem na urc¢ené misto. Diky témto vysledkiim jsem
vypocitala usetfené kilometry z vybraného recykla¢niho dvora na ur¢ené misto stavby
a tim 1 uSetfenou cenu za dopravu. Nésledné byly cenové a hmotnostni rozdily zobra-

zeny 1 pomoci grafi.
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