MENDELOVA UNIVERZITA V BRN E
AGRONOMICKA FAKULTA

DIPLOMOVA PRACE

BRNO 2016 Bc. JAKUB HELUNEK



Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav zenédélske, potravinarské a environmentalni techniky

é\ﬁ) Agronomicka Mendelova
- fakulta univerzita
v Brné

Zhodnoceni moznosti vyuziti stavebnich recyklét

do konstrukénich vrstev zelezniniho spodku
Diplomova prace

Vedouci prace: Vypracoval:
Ing. Bc. Petr Junga, Ph.D. Bc. JakubuBiek

Brno 2016



MISTO PRO ZADANI DP



Cestné prohlaseni

ProhlaSuiji, Ze jsem danou pra@hodnoceni moznosti vyuZziti stavebnich recyklét
do konstrukénich vrstev Zelezniniho spodkuvypracoval samostatra veSkeré pouzité
prameny a informace uvadim v seznamu pouzité fiteyaSouhlasim, aby moje prace
byla zveéejréna v souladu s 8§ 47b zakotall1/1998 Sb., o vysokych Skolach verzn
pozcjSich pedpigi a v souladu s plathoSnernici o zveéejiovani vysokoskolskych

zawrecnych praci.

Jsem si wdom, Ze se na moji praci vztahuje zakori21/2000 Sb., autorsky zakon,
a ze Mendelova univerzita v Brrma pravo na uzdgni licergni smlouvy a uziti této

prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autshekzakona.

Déle se zavazuji, Zzefed sepsanim licéni smlouvy o vyuZziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko uniwerziee gednttna licergni smlouva
neni v rozporu s opra¥nymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhraditgadny gispivek

na uhradu ndkladspojenych se vznikem dila, a to az do jejich sinderyse.

podpis



PODEKOVANI

Dovoluiji si timto zgisobem po&kovat vedoucimu diplomové prace panu Ing. Bc. Petru
Jungovi, Ph.D. a row také spolénosti ZSD, a.s. za umodmi vypracovani diplomové
prace na téma ,Zhodnoceni moznosti vyuziti stawsbmécyklah do konstruknich
vrstev Zelezriniho spodku”. Zejména bych rad gidval panu Ing. Petru Krglavému

za poskytnuté odborné a cenné informace tykajigbreblematiky vyuziti recykldt

do konstruknich vrstev Zeleztihiho spodku a odpadového hospst\d Zizeného

pii modernizacich a optimalizacich Zelearich koridofi. Podtkovani paiti také vSem
lidem, kte&i mi poskytli moznost konzultace prace na odbomoéi.

Déle bych chil podkkovat své rodi# za podporu $ studiu.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou vyuZitvelbaich recyklat v konstruknich
vrstvach Zelezgniho spodku. Prace popisuje konstrukci Zeladhio spodku, ny¥)Si
situaci recyklace kameniva, odpadové hospstd§ dale popisuje vliv Zelezmii stavby
na zivotni prosedi, vzorkovani a definuje vyzisk kolejového loZawrem teoretické
casti je kapitola Recyklace kameniva kolejového loze

V ramci praktickécasti je provedena specifikace vlastnosti stavebréclyklat
vyrédbinych ve vybraném subjektu a poté posouzeni¢njEh skuténosti. Nejprve je
subjekt charakterizovan. Déale jsou popsany teclinelekologické pozadavky a poté
definovany zkousky fyzikalnich vlastnosti felinych k pitkaznosti kvality stavebnich
recyklati. Pro zhodnoceni moznosti vyuziti je pak proveddlouhodobé sledovani
fyzikélnich vlastnosti a jednotlivé vysledky jsoakonec celko¥ zhodnoceny. Na zéw
jsou formulovana prakticka dopaeni.

Kli¢ova slova: kolejové loze, recyklace, vyzisk kol&hbo loze, recyklovana&kodr,

konstrukni vrstvy Zelezriniho spodku, zrnitostni frakce, z&eni

ABSTRACT

This thesis deals with recycled construction matenised in the structural layers of rail
track substructure. The thesis describes the aarigin of rail track substructure,
current situation in recycling of aggregates, wastmagement, the impact of railway
structure on the environment, sampling and uncléaag track ballast. At the end of
the theoretical part is the chapter Recycling @fragates of the railway track bed.

In the practical part, is provided the specificatiof properties recycled
construction materials which are produced in seteéacility and an assessment of the
established facts. First, the selected facilityclsracterized. Next, the technical and
environmental requirements are described and thentdsts of physical properties
to conclusiveness quality of recycled constructitaterials are defined. To evaluate the
possibilities of utilization is performed long-temmonitoring of physical properties and
then are individual results overall are valorizEohally, the practical recommendations

are formulated.

Key words: track bed, recycling, uncleaned raitkrballast, recycled crushed aggrega-

te, structural layers of rail track substructuiee graction, contamination
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1 UVOD

Rok 1992 byl rokem, kdy seQeské republice zaly objevovat prvni realné projekty
zabyvajici se recyklaci stavebni suti na kamenp&iowyre vyuzitelné ve stavebnictvi.
Noveé vyvijejici se odetvi zpracovani odpdd dostalo vyznamny impuls v pod®b
samofinancované technologie, ktera si postujobyvala své misto.

Je nutné poznamenat, Zecklilym pedpokladem pro razantni Zmu celého
odpadového hospothivi se stalo ffijeti zakona¢. 238/1991 Sb. ,O odpadech®. V té
doke bylo vCR opstovré vyuZivano ve vyrob pouze 7 % odpadniho materialu. Zbyla
vétSina z 93 % nezpracovanych odpdryla vyvazena bez jakychkoliv Uprav a vyuZiti
na skladky nebo skdéila nacernych deponiich vifrock.

Fungovani projektu recyklace stavebnich odpaglo zajiS¢éno kvalitou vstupnich
surovin a kontrolou kvality vystupnich recyklatkvalitativni parametr se z kategorie
technické odrazil do kategorie ekonomické, coz mbly nasledujici roky. (Suchanek
1998)

Rok 1996 se stal rokem, kdy se projekt recykldagebnich odpada stavebnich
suti prakticky modifikoval do progdi rekonstrukce koridarCD. Tak jako legislativa
véetns provadicich vyhladek st usnériiovaly nakladani s odpady, takCeské drahy
zavedly technické a kvalitativni podminky pro reloylany Strk a Strkodrt’. Vznik
tohoto od¥tvi vedlo k dalSi kvalitativé vysSi etap vyuziti recykl@&nich technologii,
ktera sestava zipsreé definovanych postup

* prijem odpadu nebo vstupnich surovin — vstupni materusi byt stejné katego-
rie s konkrétnimi vlastnostmi (betonovat' sdivicnd su, smésna cihelna siy
Zeleznéni Serk atd.),

e tfidéni vstupniho materialu — odhéini, odpraseni pomoci sitovych stroj

e drceni — wyitidény vstupni material je podrcen na odrazovénxidrta frakce
velikosti zrn 0 - 120 mm,

» tfidéni — predrceny material se dalgdi na sitovych strojich na jednotlivé poza-
dované frakce a s pomoci magnetického separatovdls&ije Zelezo a Zelezné
kovy,

» expedice — vyidéné frakce jsou vybaveny kvalitativnim atestem octvgtekla-
rovanych vlastnostech. Dale je materidllkypoZzadovanému zhuni vihéen

na optimalni vihkost. (Suchanek 2001)
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Vroce 1995 firmy zabyvajici seigrnetem této ¢innosti, zaloZily Asociaci
pro rozvoj recyklace stavebnich matetig@lCeské republice (ARSM), ktera je s@sti
mezinarodniho sdruzeni F.l.LR. (Federation Inteonafie du Recyclate) se sidlem
v Holandsku. Cilem této asociace je rozsionosti svychtlena a boj proti podvodnym
recyklanim firmam. Ve stejném roce byla iefena otazka vyuziti staréharkt
pii rekonstrukcich kolejovych drah. Byl zpracovan dalent Obecné technické
podminky (OTP) ,Kamenivo kolejového loze". Pro taity zabyvajicimi se recyklaci
to znamenalo navrhnout vhodnou technologii recykizelezniniho kameniva a docilit
kvalitativniho poZadavku investora na recyklovat¥yiSfrakce 32/63 mm.

U vzniku stéla v roce 1996 spodfost DUFONEV, s.r.o., ktera spéie s 7S, a.s.
zalozila dcé&nou spolénost ZSD, s.r.o. (nyni a.s.), jejizguimétem ¢innosti se stala
recyklace Zeleziiniho kameniva. Prvni recyklace byla uskatma v kwtnu roku 1996
pii stavi® koridorového Useku Brno-Skalice nad Svitavou. Bpzk rozvinula také
modifikace pouZiti recyklované frakce 0/32 mm dalidadnich vrstev kolejového loze.
(Suchanek 2001, www. 1, www. 3)

Uzivani recyklované &tkodrt frakce 0/32 mm na Zelezmich stavbach bylo
v roce 1998 zakotveno v dokumentu OTPgfEbpisek, &trkodr a vyzisk z kolejového
loZe pro konstrusni vrstvy €lesa Zelezrniho spodku®, jejichz kritéria pro pouZiti
recyklované &rkodrti byly totozné pro stkodr® novou. Po fijeti evropskych norem
pro kamenivo byly OTP v roce 2004 revidovany. Va@©06 vstoupily v &innost nové
(aktuéini) OTP ,Sirkopisek, Strkodr’ a recyklovana stkodr’ pro konstrukni vrstvy
télesa Zelezrniho spodku“, které stanovuji odliSné pozadavky reayklovanou
a novou strkodrt’. (Kresta 2012)

Pro dané téma diplomové prace jsem se rozhodbfeate zajimam o problematiku
odpadového hospotidvi @i rekonstrukcich Zelezémich koridofi a také povaZuji
recyklaci stavebniho a demiiho odpadu za nedilnou s@st stavebnich a inZenyr-
skych ¢innosti. Jiz B své bakaliéské praci jsem se zabyval tématem ,Recykia
technologie a technickaidaeni pro vyuziti stavebnich odpédna kterou jsem navazal
jiz odborrgji zamgienym tématem z oboru Zelezniho stavitelstvi. Prace se v prvni
¢asti zabyva technickynteSenim konstrukci Zelezniho spodku a s@asnymi
poznatky o problematice stavebnich recykl&®ruhoucast tvdi zhodnoceni vlastnosti
stavebnich recykléf jejich moznosti a podminky pouziti do konsttmich vrstev

Zeleznéniho spodku a zhodnoceni skirtesti z hlediskaijinosi nebo rizik @i pouZiti.
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2 CILPRACE

Cilem diplomové prace je popsat technidleSeni konstrukce Zelezniho spodku
a sogasny stav vyuzivani stavebnich recyklgii koridorovych stavbach jak z hlediska
technologickych mozZnosti, tak legislativnich pozdda Dale je cilem charakterizace
specifickych vlastnosti stavebnich recyklas ohledem na moznosti jejich vyuziti
do konstruknich vrstev &lesa Zeleziniho spodku. Mezi typické vlastnosti stavebnich
recyklati pati zrnitost, namrzavost, propustnost nebo obsah yemgi cizorodych
¢astic. Souasti prace bude také vyhodnoceni &jigth skuténosti z hlediskaifinosi
a pipadnych rizik pi pouziti €chto stavebnich recykidtlo konstruknich vrstev dlesa
Zeleznéniho spodku.

Poslednicast diplomoveé prace vyplyva ze zfgych skuténosti @i vyhodnoceni
piinodi ¢i pripadnych rizik stavebnich recyklidtZ ohledu technického a ekonomického
je poslednim cilem celkové zhodnoceni pouziti siai@h recyklal do konstruknich

vrstev Zelezriiniho spodku.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Oblast recyklace ve stavebnictvi je v dneSni¢dedimi aktualni téma, a torgdevsim
v souvislosti s minimalizaci nevhodnych zasatio krajiny snizenim ééby nebo
teSenim problému ukladani odpadu. (Skopan 2011)

Veskeracinnost je realizovana za gebnych ekologickych opiani v souladu
s platnou legislativou. Obeéle sokasna legislativa v oblasti recyklace ve stavebnictv
docela nefehledna. B zkoumani legislativnich podminek dochazi kiespostem
a nejasnostem, které jsou #gmeény vzajemnou nejednotnosti pravnickedpig.
(Vytlacilova 2012)

Problematika recyklace stavebnich odpgel v Ceské republicéizena zakladnim
pravnim pedpisem odpadového hospestai, a to zakonem¢. 185/2001 Sb.,
0 odpadech, ve 2Zni poz@jSich gedpidi. (Zakon¢. 185/2001 Sh.)

Vlastnosti recyklat jsou posuzovany jejich producenty dle zak¢én22/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na vyrobky a oémén a doplni nekterych zakon,
ve zreéni pozdjSich gedpisi a na&izeni vlady¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi
technické poZzadavky a vybrané staveni vyrobky,néaizpozajSich gedpisi.

o Katalogu odpatl ve zreni pozajSich gedpidi, kterou se stanovi Katalog odpad
postup pro z@zovani odpadu dle Katalogu odpaanalezitosti navrhu obecnihéadu
obce s rozgénou fisobnosti na 2zazeni odpadu podle Katalogu odpad

Vyhlaskac¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpaeyreéni pozaj-
Sich gredpidi, kterou se stanovi nalezitosti Zzadosti o souhéddanani s nebezpeymi
odpady, souged’ovani a skladovani odpadzpisob vedeni evidence odgadydanych
souhlad a dalSich rozhodnuti,

Vyhlaska¢. 374/2008 Sb., oippra¥ odpadi a o zngné vyhlasky¢. 381/2001 Sh.,
kterou se stanovi Katalog odgadseznam nebezfeych odpad a seznamy odpéad
a stab pro &ely vyvozu, dovozu a tranzitu odpa@ postup p udélovani souhlasu
k vyvozu, dovozu a tranzitu odpa¢Katalog odpad), ve zréni pozdjSich gedpidi,

Vyhlaskac¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpeh viastnosti odpdig ve zréni
pozcjSich pedpidi, podle které jsou hodnoceny nebeape viastnosti stavebnich
a demolénich odpad vznikajicich i modernizacki rekonstrukci v kontaminovanych

mistech Zelezniho koridoru,
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Vyhlaskag. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a telchiié drah, ve zi
pozcjSich pedpid,

Natizeni vladye. 352/2014 Sb., o planu odpadového hospeidéCeské republiky
pro obdobi 2015 - 2024, ve &ni pozajSich edpidi, za &Eelem splini recyklaniho
cile evropské ramcové smice o odpadech ariplizeni se ,recyklaéni spol€nosti“

a v ramci nebezgaych odpad minimalizovat jejich nefiznivé (Einky vzniku a nakla-
dani s nimi na lidské zdravi a Zivotni piest,

Zakon¢. 102/2001 Sb., o obecné beapesti vyrobKki a o zngné nékterych zakon,
ve zréni pozdijSich gedpidl, jehoz @elem je zajistit, aby vyrobené recyklaty uvad
na trtt nebo do othu? byly z hlediska bez@mosti a ochrany zdravi pro spebitele
bezpéné,

Zakon¢. 183/2006 Sh., o uzemnim planovani a stavelianh (stavebni zakon),
ve zréni pozdjSich gedpidi, ktery upravuje oblast uzemniho planovani, stairebn
fadu a podminky pro projektova@innost a provaghi staveb a jejich zém,

Metodicky pokyn odboru odpéd k nakladani s odpady ze stavebni vyroby
a sodpady zrekonstrukci a odsteani staveb (¥stnik Ministerstva Zivotniho
prostedi 9/2003). Obsahem tohoto dokumentu jsou da@eoks postupy vychazejici
ze zakona o odpadech, ob&advaznych zvlastnichredpisi a dosavadnich zkuSenosti,
které se tykaji dané problematiky, (Metodicky polyR003)

Metodicky pokyn Ministerstva Zzivotniho prosti Ceské republiky. Kritéria
zn&isténi zemin a podzemni vody (nabytfiinosti od 31. 7. 1996) slouzi k srovnani
koncentraci chemickych latek v zemis kritérii dle tohoto metodického pokynu. Tato
kritéria se vztahuji ke standardizované zemonobsahu 25 % jilovychastic a 10 %

organickych latek. (Metodicky pokyn 1996)

Mezi legislativni pedpisy Ize gifadit také technické normy v platnémémh upravujici
podminky pouZiti recyklétpodle &elu kon€ného vyuziti. (Vytl&ilova 2012) Postup
posuzovani vlastnosti recyklidpodle harmonizovanycSN EN je popsan v kapitole
4.4.1.

O00o0oooooooood

1§ 2 pism. b) zakona 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrebkyznéné a dopl-
néni nekterych zakon, ve zréni pozajSich edpisi.

2§ 2 pism. 0) zakon&a 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrdhaie zréni pozdj-
Sich gedpidi.

% § 52 odst. 3 alanského zakoniku.
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3.1 Definice pojmia a nazvoslovi

Pro pochopeni problematiky recyklovanych stavebiemoltnich materidal a takée
spravného pochopeni obsahu této prace je nutndodefi zakladni pojmy. ievazna
vétdina z ¥chto pojni a nazvoslovi vychazi @SN 73 6100 Néazvoslovi siknich
komunikaci a dal&"SN 73 6133 Navrhovani a prowd zemniho dlesa pozemnich
komunikaci.

Stavebni a demati odpad (SDO} je ve smyslu vyhlasky o podminkach ukladani
odpadi na skladky a jejich vyuZivani na povrchu tefénte zréni vyhlasky
8 2, pismeno a) inertni odpad, ktery nema nelde#pevlastnosti a u &moz
za normalnich klimatickych podminek nedochazi kngad vyznamnym fyzikalnim,
chemickym nebo biologickym ztnam.

Podle Metodického pokynu odboru odfiadMinisterstva Zivotniho prosdi
k nakladani s odpady ze stavebni vyroby a s odmgadskonstrukci a odstiavani
staveb se jedna o odpad vznikajitii g¥tizovani, udrzb, rekonstrukcich a odstravani
staveb. Jeho materialovou zakladnou jsou zejmémenye horniny a stavebni vyrobky
(véci uréené a uzivané k zabudovani do staveb). (Metodiokym9/2003)

Recyklovany stavebni materiél - recyklggdna se o materialovy vystup zéizani
k vyuzivani a uprav SDO, kategorie ostatni odpad a odpagodobnych SDO,
spaivajici ve znéné zrnitosti a jeho ro¢tdéni na velikostni frakce v &enich k tomu
uréenych.

Teleso Zelezidniho spodku sklddé se z konstrakich vrstev Zelezainiho spodku
a z vlastniho zemnihglésa tvaru nasypu, Ezuci odrezu.

Konstruleni vrstvy ¢lesa Zelezniho spodku jsou vrstvy material mezi plani
telesa Zelezrniho spodku a zemni plani.

Serkové loZe speciali upravené&ast Zelezriniho svrdku utena k rovhorrnému
pienaseni tlak do Zelezniniho (drazniho)desa. Materidlem 8tkoveho loze je pak
kamenivo frakce 32/63 mm.

Vyzisk - predstavuje material ziskany z kolejového loZé @plném oddleni
kolejového loze neboipstrojnim¢isteni kolejového loze.

Frakce kameniva ozn&eni kameniva dle velikosti dolniho (d) a hornihg €ita,
mezi kterymi musi byt &Sina zrn frakce. Oziani d/D gipousti gitomnost gkterych
zrn, jez astanou na hornim situ (nadsitné)eatarych zrn, jez propadnou dolnim sitem

(podsitné). U frakci kameniva pro kolejové lozeelb) mm nebo 63 mm a d je 32 mm.
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Kamenivo- je zrnity materidl pouzivany ve stavebnictvi.ninivo nmiZze byt
piirodni, unélé nebo recyklované.

Prirodni kamenivo- je kamenivo ziskané z hornirezenim nebo drcenim,
bez znény jejich mineralniho nebo chemického slozeni.

Umelé kamenivo je kamenivo nerostnéhaiyodu, které je vysledkem {myslo-
vého zpracovaniiptepelném nebo jiném rezimu.

Hutné pirodni kamenivo je kamenivo, jehoZz objemova hmotnost je minimaln
2 Mg/n (2000 kg/nj).

Tezené kamenive je kamenivo se zaoblenymi zrny, ziskasgehim pirozere
rozpadlé horniny nebii¢nich naplavenin.

Drcené kamenive je kamenivo ziskané drceniniirodniho kamene nebo jinych
vhodnych anorganickych mateiial

Drobné kamenive je kamenivo, jehoZ velikost zrna d je rovno D e menSi nebo
rovno 4 mm.

Hrubé kamenive je kamenivo, jehoz velikost zrna d jét$i nebo rovno 1 mm
a zrna D jsou &Si nez 4 mm.

Sm¥s kameniva je kamenivo, které je stai hrubého a drobného kameniva s D
VétSi nez 4 mm.

Serkodr - je smés pirodniho drceného kameniva a hrubého kamenivazeM
byt vyrobena fimo v technologické lince nebo zhotovena michariitiath frakci.

Serkopisek je smis drobného a hrubéhsipdniho &Zeného kameniva.

Recyklovana étkodrs - je kamenivo ziskané zpracovanim anorganickycte rdd
diive pouziteho v konstrukci. V podminkach Zelémith drah se pouziva pro vyrobu
recyklovaného kameniva zejména vyzisk. (TP 210, @TP25 640/06-OP)

Zemni plé@ - upravena povrchova plocha uzavirajici zenil@isb, ktera je wena
ke Zizovani vozovky a krajnicového nebo jiného zpin

Plani telesa Zelezhiho spodku svrchni omezujici plocha Zelegniho spodku,
ktera tvdi rozhrani mezi Zelezémim spodkem a Zelezimim svrSkem. (Hudek 2010)

ooooooooooood

*Vyhlagka¢. 294/2005 Sh., o podminkach ukladani odpaal skladky a jejich vyuZivani

na povrchu terénu a 2Zm vyhlasky¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,
ve zréni pozdijSich gredpidi.

> Vyhlagkag. 61/2010 Sb., kterou sesni vyhlaskas. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladani
odpad: na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terérmmané vyhlasky¢. 383/2001 Sb.,

0 podrobnostech nakladani s odpady, vnizmyhlasky¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech
nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady, ve&rzinpozdjSich gedpid.
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Vyuzivani odpadujedna se @innosti uvedené vifloze¢. 3 k zakonu o odpadech;
piedevsim jde o materialové vyuziti odpadnyslené jako nahradu prvotnich surovin
latkami ziskanymi z odpdgl které Ize povazovat za druhotné suroviny, nebaz iy
latkovych vlastnosti odpédk pivodnimu @elu nebo k jinym &elim, s vyjimkou
bezprostedniho ziskani energie. Zejména se jednaisap uvedeny v ifloze ¢. 3
k zakonu o odpadech pod kédem R5 - Recyklace/zniskdzi ostatnich anorganickych
materiah. (Zakon¢. 185/2001 Sb.)

Uprava odpad - kazdacinnost, vedouci ke z#né chemickych, biologickych
¢i fyzikalnich vlastnosti odpddza &elem umozani nebo ulebeni jejich dopravy,
vyuziti, odstréaiovani nebo zadgelem snizeni jejich nebezpgch vlastnosti. Jedna se
zejména o Upravu velikosti jeho slozek (drceniyi@sni. Uprava stavebniho odpadu
spaivajici ve zndné granulometrie a jeho raizeni na velikostni frakce se uvadi jako
recyklace, jehoz materialovym vystupem je recyKlletodicky pokyn 9/2003)

Vzorkovani- odebirani vzork ze Strkového loZze pro zjighi jeho skuténého
sloZzeni (obsah kameniva jetgi frakce nez 32/64 mm, zahdmost apod.) a stupn
kontaminace (fitomnost ropnych latek a dalSich Skodlivin).

Rekonstrukce prestavba Zelez#iich trati v odliSnych terénnich podminkach.

Modernizace- urceno pro zelezgni trag umistnych na rovinatych plochach.
NejvysSi rychlost modernizovanych ugedosahuje 120 az 160 km/h.

Optimalizace- urceno pro kopcovité Useky Zeleznich trati. NejvySSi rychlost
optimalizovanych usekcini 90 az 120 km/h.

Zrnitost - vyjadiuje kvalitativni sloZzeni materialu dle velikostinzrznazofiuje
se Kivkou zrnitosti. (Pedpis SZDC S4)

Stavby Zelezamniho spodku- jedna se o konstrukce nahrazujiciasti ¢i uplné
téleso Zelezniiniho spodku, dale zvySuji jeho stabilitu, chraminebo gipadré slouzi
k jinému specialnimudglu. Ke stavbam Zelezfmiho spodku séadi propustky, mosty,
objekty mosim podobné, tunely, zarubni, @pé a obkladni zdi, zdi ostatni, galerie,
protihlukové stny a ochranné stavby.

Dopravni plochy a komunikace jsou plochy a komunikace, které jsouwamy
k nastupovani a vystupovani cestujicich, dale kipudaci a skladovanidci a zajiseni
obsluhy pi provozu drahy pozemnimi dopravnimi prestky.

Drobné stavby a z#&eni Zelezdniho spodku- drobné stavby jsou prohlidkové

adistici jamy, zéizenimi jsou mysleny zarazedla, oploceni a zahr@elaSek 2004)
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3.2 Konstrukce Zeleznéniho spodku

Zeleznkni tra se ze stavebniho pohledieni na Zeleziini spodek a Zelez#mi svrsek
(Obr. 1). Vybudovani konstrukce Zeleamino spodku zavisi z nejigi casti na stavebni
Upraw terénu. Zelezini svrsek je tviien vlastni vodici a nosnou drahou Zeleaith
vozidel. (Redpis SZDC S4)

Kolejovy rost
{kolejnice, upeviovadla, prazce)

Zelezniéni svrdek e > o
|
I
1

| |
Ao "IN T O - T T T T =

’X

Zelezniéni spodek | Zemni plan Prazcové podloZi

{(vrstva kolejového loZe
| pod prazcem, konstrukéni vrstva

Plafi télesa Zelezniéniho spodku telesa zeleznicniho spodku,
zemni téleso)

Obr. 1Konstrukce Zelezemi trati s klasickym Zelezfmim svrskeniPredpis SZDC S4)

Konstrukce Zelezuiniho spodku, jeho tvary a roZny, poZadovana unosnost
a stabilita jsou rozhodujici pro zajigt stalé polohy koleje. (Puchrik 2004) Zelemnii
spodek pedstavuje jednu ze zakladni&asti trati. Jeho tvar a rozny, musi spiovat
podminky pedpisuCD S4 Zeleznini spodek, odpovidat platnym technickym normam
a typovym podkladim. Zahrnuje do sebe zemrieso, stavby Zelezémiho spodku,
dopravni plochy a komunikace, drobné stavby &izeai Zelezriniho spodku.
Z pohledu penésSeni zatiZzeni od Zeleamich vozidel na Zelezéi téleso se totoéteso
déli na dw zakladnicasti: kolejovy rost a prazcové podlozi. PraZzcovélgd se sklada
ze soustavy vrstev, kterou tWarrstva kolejoveého loZze pod prazcem, konstnik/rstvy
télesa Zeleziniho spodku a zemnéleso. Horni plochu zemnih@lésa tvai zemni
plan. Jestlize jsou zeminy zemni ptastabilizované hydraulickymi pojivy, je plocha
spodni nazyvana subjila

Bézna konstrukce Zelezmiho svrSku ma kolejovy rost uloZzeny v kolejovérailo
AvSak v minulych letech se vyvinul novy typ konsite, kterd nema kolejovy rost
uloZzeny v kolejovém lozi. Tyto typy jsou oztmvany jako ,pevna jizdni draha“ neboli
neklasick& konstrukce bezitového svrsku. (Plasek 2004)

Téleso Zelezriniho spodku musi byt realizovano tak, aby jeho Wtakse umozZznila
zabezpéeni pedepsanych geometrickych parametkoleje a zajistila fenaseni

statického a dynamického zatizeni od Zekarch vozidel bez trvalé deformace pian
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télesa Zeleziniho spodku. Kuli dosazeni poZadované unosnosti plaglesa jsou
v télese Zelezriniho spodku #zovany konstruéni vrstvy fiznych materidl. Tyto
navrzené konstruki vrstvy musi pak spbvat pozadavky na ochranu zemni glan
pied nepiznivymi (Cinky mrazu. Eleso Zelezriniho spodku musi byt také&kiadns
odvodréno odvodiovacim zéizenim, které zachycuje a naslédodvadi povrchové
a podzemni vody neboiZzeni zajigujici pokles hladiny podzemni vody. Tytorizeeni
zaji&’uji rychly odtok vody mimodeso Zelezriniho spodku. S rostouci vihkosti totiz
klesa stabilita zemnih@lesa. Mezi posledni poZzadavek fpaichrana svahzemniho
t¢lesa ged nepiznivymi powtrnostnimi vlivy naruSujici jejich stabilitu. Ochma
spaiva v zabezpeeni skalnich svahproti ticeni se z#tralych hornin zpsobem, aby

neohrozovaly bezgeost a plynulost Zeleziiho provozu. (Redpis SZDC S4)

Plan télesa zeleznicniho spodku = zemni plan

Kolejové loze
Plan télesa Zeleznicniho spodku
Kol. podpory

- kolejnice
-podkladnice .
- kol. podpory IZelezniEni

/— Svah zarezu
ﬁz‘ka

Dno pfikopu  Zemina propustna | Zemina nepropustna
anenamrzava " anamrzava
|

Zatez— & —Nasep Lavicka

Konstrukéni vrstva [Koleiow rost

svréek

b - S

Prazcové podlozi I

- vistva Htéku Zelezniéni
- konstrukéni vrstva spodek
- zemni téleso

1
' 5%
|

Svah naspu

Dno pfikopu

Obr. 2Néazvoslovi Zelezeniho spodkiPlasek 2004)

3.2.1 Konstruk éni usparadani

Konstrukeni vrstvy €lesa Zeleziniho spodku tvidh zemni plé a pla télesa Zelezrt+
niho spodku spolu s dalSimi vrstvami tizmych materidal pro docileni poZzadované
anosnosti. Jednotlivé typy konstrukci se navrh@jizaklad zpracovanych vysledk
geotechnického fizkumu. Zemni pl& se obyejr¢ realizuje ve sklonu 5 %, v mé&n
castych pipadech ve sklonu 4 %. Pokud se zemni pldde skladat ze zemin nesoudrz-
nych a nenamrzavych, lze jitidit jako vodorovnou. Zemni pidz nepropustnych
materiati se provadi zasadv pricném sklonu 5 %. Aby nedoslo k promiseni materialu
zemni plan a dalSiho materialu konstriki vrstvy glesa Zeleziniho spodku, pouziva
se jako opaeni pokladka vrstvy spujici filtracni kritérium nebo také vhodna geotexti-

lie. (Puchrik 2004) Zakladnii&y a tvary plas télesa Zelezrniho spodku stanovuje
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Vzorovy list Zelezniniho spodku Z1. $ta vodorovné plantslesa Zelezrniho spodku
novych a rekonstruovanych jednokolejovych trati imbgt u trati s normalnim
rozchodem nejmén6 m, u sklodné pla minimalré 6,20 m a v obloucich se potom
plan rozStuje na vijSi strar v zavislosti na fevyseni koleje od 30 mm. (Plasek 2004)
Sitka plaré je u dvou a vicekolejovych trati norméainiho rozhoa ve stadnich
kolejich dana saitem vzdalenosti os koleji a vzdalenosti hran ddwrstezek
od os krajnich koleji. Tvar zemnihsldsa se pak odviji od vzajemné polohy terénu
a nivelety koleje. Dale zalezi na podlozi a takdemaech, ze kterych ma byléeso
ziizeno. Ri realizaci se postupuje @gobem zajiujici stabilitu. V situaci, kdy je vySka
zemniho &lesa > 6 m, musi byt na zakladyeotechnického pzkumu stabilita otfena
vypoétem. (Puchrik 2004)

3.2.2 Prazcové podlozi

~ s\

Prazcové podloziipdstavuje vicevrstvy systém, ktery sestava z koksifch vrstev
raizné unosnosti a tlotky a z vrstvy kolejového loZe pod loZznou plochoazue.

Téleso Zelezriniho spodku musi bytiizeno tak, aby svou konstrukci uniozala
zajiseéni predepsanych geometrickych parametkoleje a zabezgda prenaSeni
dynamickeého i statického zatizeni od Zeleéaith vozidel bez stalé deformace @an
télesa Zelezriniho spodku. Rtomnost konstruknich vrstev materialu mezi plarid¢sa
Zeleznéniho spodku a zemni planfigpiva ke zlepSeni vodniho a teplotniho rezimu
Zeleznéniho spodku a zvySuje unosnostesa Zeleziniho spodku. Za podkladni
vrstvu se povazuje prvni konstkirk vrstva pod kolejovym loZzem. Hlavnindalem této
vrstvy je roznos zatizeni od provozniho zatizenptigact, kdy se jedna o jedinou
konstrukni vrstvu, méa také funkci ochrannougdlem ochranné konstréi vrstvy
je ochrana:

— zemni plaa pied nepiznivymi &inky mrazu, ktera je td@na nenamrzavymi,
nesoudrznymi a propustnymi materialy nebo tepé&wolacnimi primyslovymi
prvky,

- zemni plads pred z¥travanim, kterd je twena obvykle obalovym kamenivem
nebo nenamrzavymi a nesoudrznymi materialy s gedoré@rmou nebo mineralni
Smesi,

— stabilizované zemni plénplosné prvky nebo obalované kamenivedmecha-

nickym poskozenim.
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DalSim typem konstrwni vrstvy je vyrovndvaci vrstva, kterd slouzi k awmani
nerovnosti povrchu zemni pkanskalniho podloZzi nebo pod betonové panely.
(PlaSek 2004)

3.2.2.1 Konstrukéni vrstva z recyklované &kodrté

Konstrukni vrstva z recyklované &kodrt se poklada na upravenou zhirtau zemni
plan s @icnym sklonem s nejmenSitipustnou tlougkou 0,15 m po zhutmi.
P ziizovani musi byt zaji8ho rovnongrné zhutgni na hodnotu relativni ulehlosti
minimalré Ip = 0,80 %. Konstrukni vrstvy z recyklované &tkodrie jsou ukladany
a zhutiovany po vrstvach. Tlotka zhutgné vrstvy se stanovuje dle pouzitého
hutniciho progedku a vysledku hutnici zkouSkyii Procesu se dopotuje zachovat
optimalni vihkost vyzisku, ktera se u recyklované&lk®drie predpoklada 4 - 10 %.
Mimo uvedeny rozsah zhutnitelnost znateklesa. B ziizovani konstru&ni vrstvy
z recyklované stkodrtt nesmi dojit k poruSeni zemni ptaani na ni rozprogtnych
geosyntetickych materi@l jako je geotextilie, geoffitky a geomembrana. i@pis
SZDC S4)

3.2.2.2 Poruchy prazcového podlozi

K porucham prazcového podlozi dochatii prekroieni unosnosti nebofipporuseni
ochrany zemni planproti (&inkim mrazu. Na vznikajici vady, které séi & rozvijeji
na prazcovem podlozi, maji rozhodujici vliv dynakictinky. Vysledkem &chto vlivi

je snizujici se kvalita materialu prazcoveho podlfizeberenz a kol. 2003)

Uginkem vibraci jsou materialy konstréich vrstev miseny se zeminami zemni
plarg. Dochézi k pronikani jemnozrnnyatéstic do kolejového loZze a podkladnich
vrstev. Konstrukni vrstvy a kolejové loZze postuprtraci svou unosnost, propustnost,
zadrzuji vodu a stavaji se namrzavymi. Znakem uvélge ipadu je tzv. zablacené
kolejové loZe. Tohle misto je stasré doprovazeno deformacemi prostorové polohy
koleje, coZz zptné zpasobuje zvySeni dynamickychkeiaka a vede k dalSimu vyvoiji
vady. Velikost dynamickych dinki a Sfeni poruchy prazcového podlozi wyitva
zpstnou vazbou. Typickou oblasti s touto poruchou ua2ho podloZi jsou néilad
kolejnicové styky. Nachylnost na tento typ vady majprvni fadk materialy
z jemnozrnné zeminy s nizkou Unosnosti, kterd peapistnd a namrzava. Vyvolavajici

pri¢inou vady niize byt nedostate¢ urovnana a zhu#ima zemni pl& z doby vystavby
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¢i rekonstrukce. K tomuto jevu dochazi pojizdéni zemni plaa kolovymi vozidly.
Projeté koleje pak vyt¥éji i po vyrovnani prohlulbf) v nichz je zadrZzovana voda.
Vysoké dynamické d&inky mohou vést taktéz i k poruSe kolejového lodedna
se zejména oifpady, kdy dochazi k néekavané zrme tuhosti kolejoveé jizdni drahy
pii chybgjici tlumici schopnosti zemnih@lésa. Rychlost kmitani jednotlivych zrn
je tak vysoka, Ze ztraceji schopnoiaset zatizeni a vzajeénse obrusuji. Tyto mista
jsou charakteristicka omilanim zrn kameniva, kieréa prvni pohled viditelné stiou
barvou kolejového loze.

DalSi nebezpmou vadou prazcového podloZi je tvorba vymiazkteré se di
na hloubkové a povrchové. Povrchovy typ sefitwolsecich s deformovanou zemni
plani (nap. silné zneistené kolejové loze), zatimco hloubkovy typ vznikaékese
Zeleznéniho spodku vlivem zmrznuti vody, ktera vzlina dddmy podzemni vody.
Nebezpeéi vymrazki spaiva v jejich lokalnosti. Satasré v téchto mistech dochazi
k vyrazné zminé tuhosti celé konstrukce, jezte byt pro skteré fFipady vyhodné
(zvétSeni picnych i podélnych odpéru bezstykové koleje), nicmérv prechodovych

mistech niZze dochazet ke ztnam pozadovanych paramekoleje. (Esveld 2001)

3.2.3 Unosnost konstrulkénich vrstev

Unosnost konstrulnich vrstev se zji%ije statickou za&Fovaci zkouskou pomoci
kruhové desky o fméru 0,30 m. Vyjaduje se statickym modulemigivarnostiE
na zemni plani a povrchu konsttmkch vrstev dlesa Zeleziniho spodku. Poté
je na zaklad unosnosti zemni plé&na plar télesa Zeleziniho spodku navrzen typ
konstrukni vrstvy. Unosnost je zavisla na navrhové rychlosdaném Useku.
V mistech droxiového Kizeni s komunikaci atrppirechodu &lesa na urlou stavbu
se musi uvazovat se zesilenou konsinilkrstvou. (Puchrik 2004)

DalSi podstatou je ochrana zemni glgted nepiznivymi inky mrazu, ktera
se zji§uje pomoci vypdtu hloubky promrzaniipzadaném indexu mraz, Unosnost
je ovliviiovana klimatickymi zrdnami pisobicimi na konstruki vrstvy, které je proto
potreba zajistit opdenim. ZvysSeni Uunosnosti zemni plase provadi mechanickym
zpevrénim nebo stabilizaci zemin zemni plav pripac, kdy pomoci &chto opaiteni
nelze dosdhnout poZzadované Unosnosti, jpatnahradit nednosnou zeminu vhodnym
materidlem. R nahrag¢ zemin se postupuje adenim nednosné vrstvy minimain
v tlou¥’ce 0,30 m pod budouci Urovni ptaiPlasek 2004)
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3.2.4 Potieby CD v oblasti kameniva

3.2.4.1 PoZadavky na materidl

Pozadavky na kvalitni parametry materialu musi ¥gkat jeho dlouhodobou
schopnost plnit zakladni funkce cca 50 let a vitgoba girodniho kameniva musi
byt z hornin nezasaZenych &mavacim procesem, nenamrzavych, odolnyadi€i v
powétrnostnim vlivam, proti &inkim udrZzovacich stavebnich sttoa proti gisobeni
dynamickych dinka od Zelezniniho provozu. Za nevhodnou horninu se povazuje
vapenec, dolomit a také horniny vyzZnfci se lidlicnatosti a kulovitym rozpadem.
Kvalitativni pozadavky na drcen&imdni kamenivo jsou stanoverySN 72 1512
.Kamenivo pro stavebni &ly“. Norma nicmén definuje technické pozadavky
na kamenivo obe¢npro vesSkeré stavebni obory a odliSeni uigeg jen zéasti pomoci
volitelnych parametr. Z tohoto dvodu Ceské drahy specifikovaly svoje pozadavky
v ,Obecnych technickych podminkéach®, které bylyamvany ze zava reSeni tohoto
okruhu problém ve vyzkumném Ustavu mezinarodni Zelémhunie - ERRI.
Hospodé#&eni s materialem kolejového lozZe ovlivnily tyto dwezniky:
e zavedeni strojnih@isténi kolejového loze, které se podilelo na zavedeni
jednotné frakce 32/63 mm anagilo pouzivani drobnozrnnych mateiial
* recyklace kameniva kolejového loZe, ktera je povdha za vyznamny
ekologicky a ekonomickych gm u CD v poslednich letech. Procentualni
vyjadieni vyuzitelnosti je vSak proinné, jelikoz ne vSechen objem
vyziskaného ,starého“ kameniva ma zachovanou takokaalitu, kterd
spliuje parametry znovuvyuzitelnosti.
Drcené pirodni kamenivo se Weskych drah vyuziva nejen do kolejového loZe.
DalSi vyznamné mnoZstvi tohoto materialu se tipjat
a) do konstruknich vrstev &lesa Zelezriniho spodku a odvodni,
b) pfii vyrob¢ betonovych praZc(jak piicnych tak i vyhybkovych),
c) pii stavi® betonovych konstrukci staveb Zelezriho spodku, mezi které pat
mosty, tunely veskeré druhy zdi, nastufigpevrené plochy, rampy a oploceni,
d) pii vyrobé Zelezobetonovych pnikpiejezdi a grechodi a
e) pri stavl® budov. (Suchanek 1998)
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3.3 Sowasny stav recyklace kameniva

V souwasné dob je Ceskymi drahami provozovano a spravovano 9 458 Kew#gni
trati. Lze pedpokladat, Zze 99 % této délky tidkonstrukce Zeleztiniho svrsku,
ve které je podle vygdi uloZzeno 23 milioh m® pifrodniho drceného kameniva
s prevaznou frakci 32/63 mm. (www. 2, Vyborny 2011)

| kdyZz se v dnes na naSem Uzemi nové Zelakrirat nestavi, probiha rozsahly
proces modernizace a optimalizace vybranych teltstatnino vyznamu gazenych
do evropskych siti (tranzitni koridory), pro kt¢eérecyklace vyizeného starého kame-
niva dilezitou sodasti technologického postupu. Ze Zistch udaj bylo nangreno
celkem 15 464 km stavebni délky koleji, coz je jedrz g'edpoklad pro vyuzivani
(Puchrik 2004, Suchanek 2001) Recyklace kameniva

se provadi pomoci mobilnich strojnich sestav schdprse pesouvat na recykéai

recyklovanych materiél

zakladny, které jsou provizafreiizovany podél koridorové stavby a na jejichz ploSe
se zpracovava v§teny material. V saiasné dob pracuji v celodennich smach 2 - 3
recyklani linky na stejnych koridorovych stavbach. (Sua&2001) Vyvoj mnozstvi
vyrobenych recykldtv CR v letech 2012 - 2015 pouZitychi pekonstrukcich Zelezéi

nich koridofi CD je zné&zorsin v Tabulce 1 (hodnoty jsou uvedeny v megagramech).
Z tabulky vyplyva, Ze mnoZzstvi materialu ¢ape vyuZzitelného do kolejového loze

v poslednich letech stoupa. | kdyz je &tid roce 2013 znatelny rozdil, Ize tento fakt
zdavodnit prongnlivosti procenta vyuZitelnosti. ProtoZe ne veSkanjem vyziskaného
.Starého" kameniva si zachovava takové kvalitatiparametry, které umaagji jeho
vyuziti po recyklaci. NejgtSi podil recyklal predstavuje frakce 0/32 mm, ktera

se uziva pro konstrdki vrstvy €lesa Zeleziiniho spodku.

Tab. 1Recyklace kameniva z Zelemich trati na izemi’R
(SZDC, s.o0., interni dokumentace)

Frakce / rok 2012 2013 2014 2015| Celkem| Paodil
Frakce 0/32 mm 63840 18275 114909 254044 451 068| 59,9 %
Frakce 32/63 mm 16 303 4475 25029] 99058| 144 865| 19,2 %
Vysivka’ 30567 11507 49088 65943| 157 105 20,9 %
Za rok celkem 110710 34257 189026 419 045/ 753 038| 100 %
Vysvetlivky k Tab. 1:

*)  Vysivka - odpad z vyroby drceného kamerthea zariieni jakosti a velikosti zrn.
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Hmotnost v Mg

Z mnozstvi uvedeného v Tabulce 1 bylo 52 % zreasdto stavebni firmou ZSD, a.s.

(ZSD, a.s., interni dokumentace)
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Obr. 3Graf mnozstvi zrecyklovaného kameniva od roku 2@0DA5
(SZDC, s.o., interni dokumentace)

Grafické vyjadeni Tabulky 1 je znazo&éno na Obrazku 3. Z iphledu vyuzivani
piirodniho a recyklovaného kameniva (Obr. 4), je pgtrze v letech 2013 az 2014
produkce recyklovanych materiél vykazovala rostouci tendenci. Maxima jak
recyklace, tak i vyuzivaniifgodniho kameniva jsou znatelna v roce 2008vddem

je vstup v @innost novych OTP pro &kopisek, Sirkodrt a recyklovanou 8tkodr’

pro konstrukni vrstvy €lesa Zelezriniho spodku, které stanovuji odliSné pozadavky
na recyklovanou a novouégkodr’. Znatelny pokles produkce v letech 2009 a 2010
je dan stagnaci ve stavebni vyphak také skutaosti disledrgjSiho vyzadovani
certifikace produkovanych recyklovanych matédridPo €chto dvou letech se odi
recyklace dokéazalo izpusobit novym podminkam prokazovani kvality a od roku
2010 je patrnyirst produkce recyklatvyuZzivanych do konstrukei koridinr(ZSD, a.s.,

interni dokumentace)
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Hmotnost v Mg
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Obr. 4Prehled vyuzivanisiirodniho kameniva ve srovnani s recyklovanym kareemi
v letech 1996 - 201457DC, s.o., interni dokumentace)

3.4 VIiv stavby na Zivotni prostiredi

Pro v3echny stugndokumentaci staveb Zelezni dopravni infrastruktur®’D plati,
Ze musi dodrzovatifsluSna ustanoveni obecplatnych zakoh a vyhlaSek. R jejich
zmeénach nebo ) vydani jinych zavaznych tpdpisi je nutno dodrZovat novou
¢i pozmeEnénou pravni Upravu ode dne jefiiinosti.

Nedilnou sotiasti planovani, projektovani a realizace stavebzbghi infrastruk-
tury je ochrana Zzivotniho prdgetli a jeho jednotlivych sloZzek. Stavbu zZelémni
dopravni infrastruktury charakterizujeme jako stadopravni cesty dgenou k pohybu
draznich vozidel a jako stavbu, ktera rézf&, dophuje nebo mini a zabezp®ije dra-
hu. Negativni vlivy staveb a jejich #aeni na zivotni progdi, gedevsSim hluk,
teplo, otesy, vibrace, zapach, prach, @8€ovani vod a pozemnich komunikaci,
zastini budov a Skodlivé exhalace nesmiekyciit limitni hodnoty stanovené
v prislusnych pedpisech. VSechna idaeni a prostory @dené pro nakladani s odpady
musi byt umisiny v souladu s pozadavky na ochranu zdravi liditaanu ZP.

Dokumentace je podkladem pro ziskani stavebniholpois Sodasti dokumentace
je také projektova dokumentace, ktera se zabywdivaékladnimi souvislostmi tykajici
se jednotlivych sloZzek Zivotniho preésdi, které vyplyvaji z informaci znamych
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ve stupni zpracovani dokumentace ke stavebnimul@oivdednotlivé sloZzky Zivotniho
prostedi jsou hodnoceny visluSnych kapitolach dokumentace, ke kterym jsou
navrzena i opaeni a postupy na minimalizaci negativnich wlia to zejména po dobu
vystavby. (Velebna a kol. 2000, Sefl 2015) Dokuraeat ,Vliv stavby na Zivotni
prostedi“ je tvdena rkolika oddily, které zkoumaji problematiku vlivuasby
na zivotni prostdi velmi podrob&
Dokumentace sestava z nasledujiciasii:
» Technicka zprava,
» Situace faktal Zivotniho prostdi,
» Biologicky prizkum,
* Dendrologicky piizkum,
* Posouzeni vlivu na krajinny raz,
» Akustické studie, rreni hluku a vibraci,
» Technicka zprava,
» Mg¢teni hluku a vibraci - protokoly,
» Hlukové mapy,
* Odpadové hospodstvi,
o Zemedélska @iloha,
+ Lesni giloha. (Sefl 2015)

3.4.1 Projektova dokumentace stavby

Projektova dokumentace stavby je dokument, kieSi otdzku vztahu jednotlivych
slozek Zivotniho prostdi ke stavebnim technologiim a posip které budou pouzity
na stavl. (Velebna a kol. 2000) Rovh feSi také vyuziti vyzisku z kolejového loze.
V ramci projektové aiedprojektové fipravy musi byt provedeno vyhodnoceni pouzi-
telnosti stavajiciho vyfeného materidlu jak po technické tak ekologickénse.
Pro zhodnoceni je zapebi provést osobni potkku na daném Zelezmim Useku
a odebrat zde vzorky pro provedeni nezbytnych zdoe&ologického a geotechnického
posouzeni. (8pankova 2001) Projektova dokumentace musi obsahovat

» predpokladané mnozstvi vyzisku a jeho pggatiobnou vyuzitelnost v ramci

stavby v souladu zdkon& 185/2001 Sb., o odpadech, veémin pozdjSich

predpidi, véetrg ndvrhu mist pro vyuZziti,
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e rozmistni a plochu slozigt vyzisku a recykldt, recykl&nich zakladen
a pipadnych slozZiSi jejich zabezp&eni (Uprava plochy,ipvod uzitkové vody
a ochrana proti prasnosti a hluku), stanovéi@pdovych komunikaci,

* projednani umishi recyklanich zakladen.

DalSi soudasti Projektové dokumentace jsou také navrzené ostizizneSkodéni
potencialnich odpad a seznam firem, které se zabyvaji znegkednim odpaiil

v daném regionu provadé stavby. (Suchanek 1998)

3.5 Odpadové hospodastvi

Odpady vznikajici  modernizacich a rekonstrukcich Zeleémich koridofi nazyvame
v souladu s nazvem podskupiny odpadKatalogu odpail jako ,Stavebni a demghi
odpady (¢¥etrg vytéZzené zeminy z kontaminovanych mist) uvedené pistem 17.
(Vyhlaska¢. 93/2016 Sb.) Pro zadavatele stavby timto vzniggirmost zabez@é
veSkeré nakladani s odpady podldsipSnych legislativnich opani, tzn. vyeSeni

zpasobu jejich skladovani, dopravy, uloZzenitgpppdného zneskodni.

3.5.1 Platna legislativa

Zakladnimiidicim nastrojem je zakah 185/2001 Sb., o odpadech, veérinpozdjSich
piedpisi a s nim souvisejici vyhlasky 93/2016 Sh., o Katalogu odpadiale potom
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady2096 Sb., o hodnoceni
nebezpénych vlastnosti odpdgl 294/2005 o podminkach ukladani odfparh skladky

a jejich vyuzivani na povrchu terénu aémhvyhlasky¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech
nakladani s odpady; 384/2001 Sb., o nakladani s B6®2005 Sb. o podrobnostech
nakladani s elektrori@enimi a elektroodpady a o blizSich podminkactarfaovani
nakladani s nimi a 341/2008 Sb., o podrobnostekladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady, ve z&ni pozdjSich gedpidi. Tento legislativni rAmec stanovujéegevsim
podminky vyuzZivani a zneSkibavani odpatl a zabyva se pozici statni spravy v otazce

odpadi.

3.5.1.1 Povinnosti pivoda: odpad:

Tyto povinnosti jsou stanoveny dle vySe uvedenétkora o odpadech:
a) odpady z#azovat podle druha kategorii podle 8 5 a 6,

b) zajistit prednostni vyuziti odpadv souladu s 8§ 9a,
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c) odpady, které sam ndibe vyuzit nebo odstranit v souladu s timto zakonem
a provadcimi pravnimi pedpisy, pevést do vlastnictvi pouze osolopravréné
k jejich prevzeti podle § 12 odst. 3, a todbuptimo, nebo progednictvim
k tomu Zizené pravnické osoby,

d) owvérovat nebezpmé viastnosti odpdd podle § 6 odst. 4 a nakladat s nimi podle
jejich skuté&nych vlastnosti,

e) shromad’ovat odpady widéné podle jednotlivych druln a kategorii,

f) zabezpét odpady ped nezadoucim znehodnocenim, odcizenim nebo Unikem,

g) veést pfibéZnou evidenci o odpadech atspbech nakladani s nimi, ohlaSovat
odpady a zasilatiffsluSnému spravnimuadu dalSi udaje v rozsahu stanoveném
zdkonem o odpadech a pro¥asn pravnim pedpisem vetné evidenci
a ohlasovani PCB a idaeni obsahujici PCB a podléhajicich evidenci vygnez
nych v 8 26. Tuto evidenci archivovat po dobu stamou timto zdkonem nebo
provadcim pravnim pedpisem,

h) vykonavat kontrolu vlit nakladani s odpady na zdravi lidi a Zivotni prexit
v souladu se zvlastnimi pravnineglpisy,

i) ustanovit odpadového hosped&a podminek stanovenych timto zdkonem pod-
le § 15,

j) platit poplatky za ukladani odp&dna skladky zpsobem a v rozsahu stanove-
ném v tomto zakah (Zakon¢. 185/2001 Sb.)

3.5.2 Vzorkovaci prace

Vzhledem k vysokym vykah zaizeni pro recyklaci jsou povinnostitippiejimce
odpadu do zZdzeni stanoveny nejen pro skirg okamzik pijeti odpadu do Zézeni.
Odpad ukeny ke zpracovani v gaeni podléha systéemu kontroly rozpracovanému
do nasledujicich krak
1. kontrola kvality a vypoet mnoZstvi odpadu v délpred jeho vznikem, v rdmci
piipravy stavby,
2. kontrola kvality odpadu v da@bvzniku odpadu a plmi dalSich povinnosti,
3. administrativni pejimka odpadu - kontrola kvality a jeho mnoZstyi frijeti
do zd&izeni a plgni dalSich povinnosti.
V ramci uvedenych krak jsou naptovany pozadavky stanovené ob&aavaznymi
predpisy pro fijimani odpadu do z&eni. (Zizkova 2015)
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Pro realizaci stavby jeuteZitou sowésti vyhodnoceni vysledkchemické analyzy
téchtocasti: Skrkové loze, zemni ptéa vyzisk. (Stpankova 2001)

V ramci pedprojektové fipravy, nejpozéi vSak ped vlastni realizaciéiby,
se provadi fedkEzné posouzeni budouciho odpadu kolejového lozZeyy ksbouzi
k prvnimu odhadu jeho pouZzitelnosti a navrhisgbu recyklace. Uvedenéepllzné
posouzeni je zaloZzeno na vizualnim zhodnocentig®ei, piipadré na vysledcich
zkouSek vzork odebranych z kolejového loZe nebo z deponie vwzigkisteéni
kolejového loZe podle metodiky uveden€SN EN 932-1. Na odebranych vzorcich
kameniva je provasha zkouska na zji&hi piitomnosti vdpence a dolomitu. Wipack,
Ze se vapenec nebo dolomit v kamenivu kolejovéhde lovyskytuje, posoudi
se mnozstevni procentualni podil nevhodnych zrrorsih dovolenou hodnotou
resp. jeho vhodnost k recyklaci. Vizualni zhodnacengisteni sp@&iva v poclizce
na hodnoceném tfavém Useku zadasti zastupce investora, spravce a zhotovitele
(projektant, zhotovitel stavby),fipkteré se uti pohledem druh a mira ztigteéni
a vymezi se Useky s patrnym nagdnym zne&iSttnim. Vysledkem poalzky je pak
zhodnoceni lokality pro odb vzorki a o tomto Séeni je na z&w proveden zapis.
(OTP¢. j. 23 155/06-0OP). Odiny jsou provadny metodou tende&niho odiru vzorki
a metodou systematického vzorkovani podle mist&yiys OdlEr vzorka a zadavani
zkouSek zabezpaje z hlediska jejich ifpravy a dokumentace p&ena osoba, ktera
absolvovala Skoleni o odlu vzorki odpadi a byla vtomto siru i prezkouSena.
Vyhodnoceni vysledk zkouSek ve smyslu vyskytuskteré z nebezgaych vlastnosti,
které byly pro dany odpad vyhodnoceny jako relevanirovadi poviena osoba pro
hodnocena nebezf®ych vlastnosti odpadu. Vystupem popsangiohosti je vymezeni
casti stavby, z nichzipjejich odstraiovani vzniknou nebo se zvySenou prgpabob-
nosti mohou vzniknout nebezim@ odpady. Jedn& se o tzv. rizikaésti stavby. Cela
stavba se vyhodnoti z hlediska objemu a hmotnoaten@lu, ktery se stane odpadem.
Samostaté je pak vyhodnocen objem a hmotnost odpadu z n¥iglocasti stavby.

Vysledky zkouSek tvid zaklad dokumentace o kvalibdpadu, ktery je ijiman
do zd&izeni. Ri prejimce odpadu do Haeni, v pipact jednorazové nebo prvniiady
dodavek do jednoho stanow&aizeni nebo v jednom kalenaiém roce z jedné stavby,
zkontroluje pracovnik odp@dny za pijem odpadu zakladni popis odpadu diédagy
¢. 2 vyhlasky 383/2001 Sb. jedna |i se oiggb vyuZziti odpail R5, dle vyhlasky
294/2005 Sb. vifipad zpasobu vyuziti odpallR 12. (Zizkova 2015)
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3.5.2.1 Vzorkovani kontaminovaného materialu

V ramci dokladovani mnoZzstvi materialu kategoripamth ,N“, u¢eného k odbornému
zneSkodani jsou z usek kontaminovanych ropnymi latkami odebirany vzorKyto
vzorky jsou odebirany jeStpied €Zbou pro stanoveni nepolarnich extrahovatelnych
latek. Podle Metodiky pro odb vzorki pevnych materiédl se odBr provadi

z profilu 0 - 50 cm. Vzorkovani se neprovadi z & kontaminovaného mista
(vyhybky), a to z dvodu, Ze rozsah, typ a hloubka Zi$8&ni se pohybuje v daném
useku v jednotlivych mistech zhgteéni v priblizné stejné arovni. Jestlize secastréné
strany nedohodnou na igobu vzorkovani, j&etnost vzorkovani stanovena na jeden
vzorek na kazdych 200 Mg materidliemého k odiZzeni (fiblizné se jedna o kazdou
¢tvrtou az osmou vyhybku). Poté jsou vzorky odeslampzboim do akreditované

zkusebni laborate.

3.5.2.2 Vzorkovanié¢istého podlozi kontaminovanych lokalit

Pro posouzeni uplného edeni kontaminovaného odpadu se provadi namatkové
vzorkovani sin a dna vyZeného kolejového loze. Podminkou je, aby hodnoty
nepolarnich extrahovatelnych latek ngemé ve vzorcich odebranych pod mistéaby
nebyly vy33i, neZ je stanovena vyse hodnoty poaidpisuCeskych drah S4, Zelezni

ni spodek. (Redpis SZDC S4) Vzorkovani se provadietnosti jeden vzorek na kazdé
Ctyii odtezené vyhybky.

3.5.2.3 Vzorkovani mezistaghich Uselg

Pro stanoveni petrografického slozeni kamenivadebere vzdy 1 vzorek na kilometr
koleje. Odlgry se provadi pirednosti v mistech sfedpokladentastych adrzbovych
praci, protoze v mistech kde vlakové soupravy riazag, neni pedpoklad vyskytu
ropnymi latkami. Provadi se zde jednoduchy petrfiogea laboratorni rozbor podle
CSN EN 932-3, kterym se stanovi obsah Skodlivin @gném vyluhu, jenz slouzi jako
podklad pro mozné uloZeni na skladktisjusné kategorie, nebo v suSipro mozny
piipad vyuziti materiadlu. Vifpad mist ¢astych stani vlakovych souprav, mist
vyZadujici péi podobnou jako u vyhybek agjezdi, je vzorkovani provasho stejnym
zpiusobem, al€astji. Pocetnost vzorkk muze byt zvySena i na zakkadjisteni vizualni
odchylky @i pochizce na trati. (Novotny 2000, OTPRj. 23 155/06-OP)
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3.5.3 P¥ehled vyziskanych odpad z demolic

Vznikajici odpady f rekonstrukci nebo modernizaci Zelearii trati je teba evidovat
dle vyhlasky¢. 383/2001 Sbh. K @eni mnozstvi jednotlivych drdhodpad: je nutno
zpracovat seznam matefialz demolic tzv. zjiBovaci protokol, ktery vychazi
z planovanych praci a vztahuje se k jednotlivymvedtaim objekim a provoznim
soubofim. Jedné seipdevSim o &tk ze Zelezriniho svrsSku, vykopovou zeminu,
stavebni sti a beton z demolic, vybourany asfaltovy beton, smgckée a kacené
stromy z prostar stavenist, Zeleznéni prazce a demontované kovové konstrukce.

Serkové loze ze Zelezniho svrskukod odpadu 17 05 07* - 8k ze Zelezdhiho
svrdku obsahujici nebezpe latky, kategorie odpadu ,N“/ 17 05 08 -¢ft ze Zelez-
nicniho svrsku neuvedeny pdidlem 17 05 07, kategorie odpadu ,Otyoii objemow
vyznamny material, ktery v sdasnosti nevyhovuje z hlediska unosnosti, mechanltky
vlastnosti a z hlediska kvality materialu. Protozppotebi tento material recyklovat
za elem dalSiho vyuziti. V recykdaim stedisku bude 8tkové loze wytidéno
pro dalsi pouziti do kolejového loze, do sariah vrstev, nasypa na zpewni cest.
Pred odézenim Strku z trati je nutné odebrat vzorky pro stanoverzisehu a vymezeni
kontaminace #tkového loze. Stkové loZze kontaminované se vyskytuje v oblastech
pod vyhybkovymi vymdnami, v mistech stani hnacich jednotek kolejovyczidel
a na odstavnych kolejich. V oblastech Zel&aitio svrSku v mezistatnich Usecich
a v pjezdnych kolejich Zelezémich stanic se pak vyskytujesgtové loZze nekontami-
nované. Vyziskem z recyklaceédtového loze je podsitny material, ktery obsahuje
kamenivo nevyhovuijici frakce. Jednéd se o kamenaxymmovujici frakce 0/8 mm. Jde
o drobné kamenivo, ulomky&ku, piimési mineralnich a organickyatastic a prachu
(dale jen podsitné). Tyto slozky na sebasto vazou Skodlivé latky obsazené
v Zeleznénim svrsSku, proto je nutné s materialem nakladadwslosti na nie jeho
znetisténi. Dle projektové dokumentace je uvazovano s posi nakladat ulozenim
na skladky skupiny S-ostatni odpad.

Vykopova zemina (kod odpadu 17 05 04 - Zemina &kaneuvedené patislem
17 05 03, kategorie odpadu ,O“yznika v ramci realizace stavby z Uprav a obnovy
Zeleznéniho spodku, okoli trat hloubeni odvotiovacich pikopi, z rekonstrukci
mostnich objekt, ze zakladani pozemnich objekiz vykopi kabelovych tras apod.
Na zéklad 8 2 odst. 3 zakon&a 185/2001 Sb., o odpadech a o¢mnnekterych dalSich

zakoru, ve zréni pozajSich Fedpidi, se tento zakon nevztahuje na nakladani s nekon-
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taminovanou zeminou a jinymiippdnim materialem vygenym hem stavebni
¢innosti, pokud je zajigho, Ze materidl bude pouZit ve svénirgzeném stavu
pro ely stavby na mist na kterém byl vyen. V souladu s platnou legislativou
se doportuje pebyt&nou vykopovou zeminu vyuZivat na povrchu terénerérnim
Upravam nebo na rekultivace lidsk@innosti postizenych pozerika k rekultivaci
vytéZenych povrchovychtdnich dl. Vykopova zemina musi vSak #ipiat podminky
pro vyuzivani odpad na povrchu terénu, které jsou stanoveny v § 12 &iloze
¢. 11 vyhlasky o podminkach ukladani odpaa skladky a jejich vyuzivani na povrchu
terénu. (Vyhlaska&. 294/2005 Sb.) Lze tak&ekavat, Zz&ast vykopovych zemin (jedna
se zejména o zeminu pod Urovni @aslesa Zelezrniho spodku) nebude sjolvat
limitni hodnoty pro vyuZiti na povrchu terénu (tygeminy mohou obsahovat nadlimitni
hodnoty zejména As, Cd, Pb, BTEX, EOX, PAU a uhttikd C10 - C40). Zeminy jsou
odstraiovany (v zavislosti na rfg zneisteéni) na giislusnych skladkach odpéad

Stavebni st (kod odpadu 17 01 02 - Cihly, kategorie odpadu )Q¥ochazi
z demolic mostnich, pozemnich a dalSickngdh objeki. Smes je tvdena pevazre
cihelnym zdivem, keramickou nebo kamennou dlazbdmipnem a Zelezobetonem,
zeminou, sadrou, asfaltem a ostatnimi keramickyratemialy. Stavebni sulze buf
vyuzit v recykl@gnim zd&izeni jako zdroj druhotné suroviny nebo fipac nesplrni
Kritérii pro vyuzivani ulozit odpad naiplusné skladce skupiny.

Beton z demolic objekt(kod odpadu 17 01 01 - Beton, kategorie ,O/znika
u bouracich pracirpjezdi, zastavek a ushych staveb, jako jsou tunely, mosty, apod.
Vetrg Zelezobetonu sergdnostl tento material zpracovava vikzzenich na recyklaci
stavebnich odpad Beton uteny pro recyklaci musi sfpdvat podminky stanovené
vyhlaskou¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odipaa skladky a jejich vyuziva-
ni na povrchu terénu, ve am pozdjSich gedpisi. Recyklovany beton je mozné
upravit na 6zné frakce podokinjako girodni kamenivo (0/8, 8/16, 0/16, 0/32 mm
apod.) a vyuzit do podkladnich vrstev zp&wch ploch a komunikaci.

Vybourany asfaltovy beton (kod odpadu 17 03 OXfalfové smsi neuvedené
pod c¢islem 17 03 01, kategorie odpadu ,Ofeboli Ziviny kryt pochazi pedevsim
z Zelezntnich gejezdi a pozemnich komunikaci. Je recyklovan kizenich uéenych
pro Upravu stavebnich odpadgopipack Ize vybourané kry Zivice nabidnout obalévn
Zivicnych smési na pedrceni a nasledné vyuziti do novych komunikaciongtko

zpevreni obsluznych komunikaci péipad cyklostezek.
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Kamenna sti(kod odpadu 17 05 04 - Zemina a kameni neuvedmhé&igiem 17 05
03, kategorie odpadu ,,0“)a kamenivo vytzené z podkladnich vrstev zpéwych
ploch bude recyklovano v #iaenich na recyklaci stavebnich odpad

Zbytky izolanich materia (kdéd odpadu 17 06 04 - Iza@kai materialy neuvedené
pod ¢isly 17 06 01 a 17 06 03, kategorie odpadu ,@fydou naslednhodstragny
na skladce skupiny S-inertni odpad.

Smycena #&vni hmota (kod odpadu 20 02 01 - Biologicky ramdny odpad,
kategorie odpadu ,O")tvori skupinu odpai, do které spadaji pokacené stromy,
smycené kie a péezy, které budou odstramy z prostoru stavenistVzrostlé a kvalitni
stromy lze vyuzit jakdezivo k prodeji pravnickym nebo fyzickym osobam ykixiti
jako palivové devo a naletovéigviny ¢i smycené kie zpracovat pomoci &tkovate,

s naslednym vyuzitimidvni S¢pky jako surovinové skladby kompaspii komposto-
vani. Pokud neni mozné tento rostlinny odpa@vdi S&pky) vyuzit, Ize s nim naloZit
v za&izeni na energetické vyuzivani odpadspalovani tevni hmoty na v@jném
prostranstvi neni v souladu s platnou legislatipouoleno.

Zeleznéni prazcevyziskané fi pracich a nakladani s nimi je v kompetenci SZDC.
Betonové prazcékdd odpadu 17 01 01 - Beton, kategorie odpadu ,@&8bo dewené
prazce kéd odpadu 17 02 04* - Sklo, plasty #&do obsahujici nebezpye latky nebo
nebezpeénymi latkami znéstené, kategorie odpadu ,N%) Prazce, které svou kvalitou
jiz nevyhovuji konstrukci Zelezémiho svrSku, je nutné zneSkodnit v souladu
s pozadavky SZDC. Pouzité praZce s odpovidajiditkuapoZzadavim, Ize na zéaklad
rozhodnuti SZDC ofiovré vyuZit na vedlejSich tratich. NepouZitelné arazené
betonové prazce jsourgmnosti recyklovany na drticich #aenich. U #@ewnych
prazd je prisny zakaz jejich odstiiavani volnym palenim. NepouZitelné aragene
prazce jsou fedavany pouze opraymeé pravnické osabk podnikani, ktera je provozo-
vatelem z#zeni k vyuzivani nebo odstiavani (nap. skladka skupiny S-nebezpg
odpad nebo spalovna nebespého odpadu) nebo ke &b ¢i vykupu daného druhu
odpadu. Pouzitérdwné prazce, pokud neslouzi jako vyziskany materigkovnému
pouziti na Zeleznici, jsou vzdy nebezpgm odpadem a nelze je poskytovat fyzickym
osobam, které nejsou ve smyslu zakona o odpadetiaws opravanymi.

Kovovy odpad (kéd odpadu 17 04 05 - Zelezo a dd@l4 09* - Kovovy odpad
zneisteny nebezp@gymi latkami, 17 04 01 - &, bronz, mosaz, 17 04 02 - Hlinik,
17 04 07 - Swsné kovy, 17 04 11 - Kabely neuvedené pod 17 04SEOkategorie
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odpadu ,,0") zahrnuje veSkeré kovové konstrukce, kolejnice dmukdkolejivo, ocelové
praZzce, troleje, nosna lana, kovové roz¥ad vyhybky znéisttné mazadly, kabely,
odpad hliniku, mdi a smésné kovy. Tento veSkery material je majetkem SZDC.
Material, ktery ma pro své ogebenici sté&i nevyhovujici technické vlastnosti nebo
se nehodi pro dalsi geby SZDC je dale nevyuzitelny. Vyuzitelny je temtmterial
jako druhotnd surovina, se kterou bude naloZentepodhodnuti investora.

Stavebni odpady s obsahem azbestu (kod odpadu DA*06 Izola‘ni material
s obsahem azbestu, 17 06 05* - Stavebni matersdholjici azbest, vSe kategorie
odpadu ,N“) je nutné po zajighi odstranit v zézeni, které méa povoleni ukladat
odpady s obsahem azbestu.

Transformatory (kéd odpadu 16 02 09* - Transfornmat® kondenzatory obsahuiji-
ci PCB, 16 02 10* - Jina vgzena zézeni obsahujici PCB nebéntito latkami znés-
téna neuvedena podslem 16 02 09, 16 02 13* - kAzena z#izeni obsahujici nebez-
pecné slozky neuvedené péidly 16 02 09 az 16 02 12, vSe kategorie odpadu) jsiSu
jako druh odpadu vedeny v seznamu neb&zjpeh odpad, podléhajici zfisnetnému
rezimu. (Zakort. 185/2001 Sb., Vyhlaska 93/2016 Sb., Novotny 2000, Sefl 2015)

Spolu s &mito uvedenymi odpady ze stavetmnosti vznikaji také ostatni odpady
jako sklo a plasty z interiéru rekonstruovanycheéttj, vyrazené trafa bez nagliPCB
a Skodlivin, olo¥né akumulatory, vypii@ vvn a vn s olejovou naplni, asfaltove
stavebni n#&try, odpadnifedidla a natrové hmoty, odpad podobny komunalnimu
odpadu, polyetylénové a pryzové podlozky, od{féna zkratovée s porcelanovymi
izolatory, elektrosrot, pojistky a pchodky, omezowse prepsti atd. (Sefl 2015)

3.5.4 Vyzisk z kolejového loze

Podle chronologického usfamani |ze proces nakladani s vyziskem &bzda etapy:
OdteZeni— preprava— skladovani— preprava— pouziti nebo odstrani.

Vyzisk je materiél ziskany z kolejového lozg pplném odéZeni kolejového loze,
nebo pi strojnim¢isténi kolejového loze. (Novotny 2000) Vyuziti vyziskikolejového
loZze je vazano technickymi a ekologickymi poZadavkyeré vyzaduji recyklaci
drcenim afidénim s vylodenim nebezpmych latek. Nasledné posouzeni se provadi
vizualnim zhodnocenim jeho zfi&éni nebo vysledku zkouSek odebranych viork
Technické pozadavky pro vyziskqustavuji Obecné technické podminky, které Krom

téchto pozadavk obsahuji také nejvysstipustné koncentrace Skodlivin, jejichZ obsah
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se zji¥uje podle zakon&. 185/2001 Sb., o odpadech, veszinpozdjSich Fedpisi.
Veskery vyzisk z provashych staveb je majetkem SZDC. Nakladani s nim rbysi
proto sledovano a evidovano a zainpweusi byt stanovena pevna pravidla hospexlia
s timto vyziskem. To znamena, Ze lze vyzisk jakomwg odprodat zhotoviteli nebo
stanovit systém evidénich karet sfesnym sledovanim objeémvyzisku, objeni
recyklati a odpad a zpmisobu jejich vyuZiti¢i uloZeni. Systém igsné evidence
vyuzivani vyzisku je tlezity také z hlediska jednani s organy statni\spgi reSeni
nakladani s odpady. Za odpad lze povazovatast vyzisku, kterou nelze pouzit
na provadnou stavbu nebo ji odprodat jako stavebni matedatp ani ve form
recyklatu. Dle zdkona o odpadech se tedy vlasteikyuzitelnécasti vyzisku zbavuje
s umyslem ho odlozit a to @pobem uloZeni na skladku skupiny S-inertni odpdibne
S-ostatni odpad (8 3 odst. 1 zakona o odpadecipyv@dehdy je povinnosti nakladat
s vyziskem jako s odpadem. (Suchanek 1998, z&kb&5/2001 Sb.)

3.5.5 Nakladani s odpady

Odpadem se tedy ime vyzisk stat automaticky, jestlize neni pouziteindivodu
nevyhovujici kvality fyzikald@ mechanickych vlastnosti nebo je kontaminovan
cizorodymi latkami nebo pokud neni vyuZitelny vidkem bez ohledu na kvalitu.
(Novotny 2000) Zpsob nakladani s odpady a jejich nasledné vyuZiié rmeSkodéni

je podstatnym zajmem dodavdiedtavby a pedevSim orgain statni spravy odboru
Zivotniho progtedi. Ri demontazi &trkového loZe a podkladnich vrstev v Zel€nich
stanicich je pdeba dkladne separovat zrgsSteny materidl v oblasti vyhybek
od materidlu ostatniho. Podle zakona o odpadepbtjeba nakladat s kontaminovanym
materialem jako s nebezjpgym odpadem, jenz se dekontaminuje na dekontaimicia
plochach nebo v krajnichiipadech ulozi na skladkach skupiny S-neb&xpedpad.
(Zakon ¢. 185/2001 Sb.) Vznikajici nebezme odpady musi byt ihned po v¥eni

z kolejového loZe odvezeny mimo vodohospsilé uzemi. Na stavenisti musi byt také
dodrzovana omezena rychlost nakladnich autoradbilstavebnich strdj Divodem
opateni je gedchazeni havarii a naslednych dngohonnych hmot do propustného
podlozi. Stavebni technika musi byt ve velmi dobtéohnickém stavu, aby zbyte
nedochézelo k Uukdpn pohonnych hmot, naplni hydraulickych systémpod. Odstavné
plochy techniky vyuZivanéipstavidz musi byt dale zabezgeny proti Gniku ropnych
latek. (Suchanek 1998)
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3.6 Recyklace kameniva kolejového loze

Recyklaci kameniva kolejového loZe se rozumi soulprav vyzisku, které zahrnuji
Gpravu Kivky zrnitosti, ¢ast&né ohramini zrn a pipadnou separaci cizorody@stic
k dosazeni technickych pozadéykkteré umo#uji opstovné pouziti kameniva
v Zeleznénich stavbach v souladu se zakoner@2/1997 Sb. (OTE. j. 23155/06-0OP)
V Ceské republice se problematika recyklace kamendlejdvého loZeileni v oblasti
stavebnictvi, vedle recyklace Zimych sn&si dopravnich cest, mezi nejdSpsjSi a lze
fict, Ze @i porovnani s vysgymi evropskymi zemmi je recyklaceCeskych drah
prakticky na jednom z prvnich mist. (Novotny 200RpzSfeni recyklace starého
Strkového loZze s seboufipeslo uziti technologie sanace Zelémitho spodku
technologii bez snaSeni kolejového rostu strojsiestav AHM 800-R a RPM 2002.
(Priloha¢. 1). Ricemz cely technologicky proces je mechanismus, Kergpisobily
vykonat jedinou pracovni operaci. (Kresta 2012)népi této technologie spiva
v praeisteni kolejového loZze do hloubky 110 cm, zatimco kmkgj rost umisiny
nad loZzem éstava na migt Mimo praisténi se provadi i odstréni a nahrazeni novym
kolejovym loZzem za saasného #izovani konstru&nich vrstev. (Zumotova, 2006)
Ve smyslu OTP z roku 1998 bylo &pvné pouziti pirodniho kameniva ziskaného
pii odt€Zeni nebaisteni kolejového loze definovano jako ,vyzisk®. Meygpické znaky
vyzisku patilo promenlivé a nerovnorérné slozeni vyplyvajici ziznych druli uzitého
kameniva, odliSné doby ulozZeni v koleji a tim idaé doby fisobeni postrnostnich
vlivi a zatiZzeni, odliSného vlivu okoli apod. V roce @@oto vySly v dinnost nové
OTP ,Serkopisek, Strkodr’ a recyklovana Stkodr® pro konstrukni vrstvy Elesa
Zeleznéniho spodku®. (Kresta 2012) Vzhledem k dosazenymsledkim recyklace
na realizovanych stavbach Zelemiho koridoru, vyhovujicich pravni GpravCD
v oblasti jakosti a environmentu (Suchanek 1998kw certifikati systému jakosti
ISO 9002 a Osidceni o zabezpeni jakosti udlované ARSM (Novotny a kol. 1999),
Ize konstatovat, Ze ziskané technické a ekonompck#natky jednoznmé opraviuji

k podpde SirSiho vyuzivani recyklace kameniva kolejovéiie| (Kulisek 2000)

3.6.1 Recyklace kameniva kontaminovaného kolejového loze

Cilem procesu je lokalizovat a separovat kontamanékamenivo. Nasledije poteba
kombinovanym zpsobem fyzikalniho a biochemického technologickéhustypu

odstranit Skodlivé slozky, které tento materiakazaji do kategorie nebezpeg/ch
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odpad: v souladu s platnou legislativoiigalevsim zakon& 185/2001 Sb., o odpadech.
Jiz znenou technologie mazéani ve vynovych ¢astech vyhybek na patku 90. let
(zanmenén olej ,Vulkan®) se kontaminace, vlivemiippzené degradace, vyrazenizila

z fadu desitek tisic mg.k§v susiré na cca 1200 - 2700 mg.Kga vodny vyluh poklesl
na urova tridy vyluhovatelnosti | - Il. Pro zneSkoém nebezpénych odpad, existuje
skupina technologii, které jsou cedauzné nar@né, z nichZ negZnéjsi jsou:

» uloZeni na zabezgenou skladkwdpovidajici kategorie (do roku 1999 se cena
za uloZeni pohybovala od 1560 do 2560rta tunu),

» spalovanije nejnakladsjsi druh zneSkodimi, jehoZz cena se pohybuje od 5000
K¢ za tunu v zavislosti na obsahu nebeéngeh latek. Technologie nicmén
umoziuje zneskodéni i odpad s vysokymi koncentracemi Skodlivin,

» solidifikace ktera je zaloZzena na imobilizaci nebezpeh viastnosti. Naklady
zahrnuji samotnou solidifikaci a nadsledné zneSkongrcca 3000 K,

» biodegradacezaloZzend na schopnosti mikroorganismdbouravat organické
zneisténi za gitomnosti kysliku (NEL, PAU, fenoly atdjako substrat pro sy
raist a mnozZeni. Organické polutanty jsou postumxidovany, picemz
findlnimi produkty oxidace jsou Ga HO. Nevznikaji tedy Zadné druhotné
odpady nebo jinak zavadné latky. Doba degradack zhruba 3 - 5 #sial
a naklady na 1 tunu se pohybuji cca 1000 - 1580 K

Vyttidéna zrnitostni frakce 0/22 mm, ktera je nejvice kamhovana, je ifimo
bez meziskladovani nakladana na dopravni fEdky, v souladu se zakonem
¢. 111/1994 Sb., o siltmi prepraw, ve zréni pozdjSich gredpidi a korti na zabezpe-
cené skladce nebo wipac® malého mnozstvi Skodlivin v Baenich na Upravu
nebezpenych odpad. Vytézeny Sérk v limitu piipustnych koncentraci Skodlivin

je dale pouzivan do konstrirkich vrstev Zeleztiniho spodku. (Novotny a kol. 1999)

3.6.2 Té&zeni materialu

Provadi se pomoci bagrbuldozed, rypadel a naklad#a. Pri t¢Zb¢ musi byt pitomen
ekolog, ktery dohlizi, aby kontaminovana zeminaabglidovana zvldSa odvazena
na fedem ugenou plochu. Ostatni Wieny material je zpracovan na recyklaploSe.
Material je na recykkni zaklade piebiran proSkolenou obsluhou, ktera provadi jeho
uloZeni na fechodnou deponii. Kazda firma, ktera nabizi reqyjktaateriali, musi

splhiovat kritéria pro hltnost, prasnost a vibrace. Protokoly o zkouSkaah ygolavany
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Okresnimi hygienickymi stanicemi. Dale je podminkoewdéeni CD o zpisobilosti
k provadni recyklace kameniva do konsttmich vrstev Zelezainino spodku trat€D.
Pribézré evidovany vygZzeny material je d@asré deponovan nebofimo recyklovan
na zaklad mistnich podminek. Po recyklaci jsou¢bpdebrany vzorky jednotlivych

frakci a laboratorivyhodnocena mira kontaminace. (Novotny 2000)

3.6.3 Recykla¢ni zakladna

Plocha recyklani zakladny se zabezfmacim pijezdem je minimalé 3000 nf.
Plocha deponii vyzisku potom odpovida uloZeni ZD isic tun materialu v pofru
1000 nf na 2000 tun (plocha deponii recykldakté?). Pro recyklované materialy musi
byt dodrZzena podminka skladovani, a to delok podle tidy a jakosti. Sotasre
je poteba zabranit znehodnoceni materialu, jako jeigtdai, smichani, vyplavovani
apod. (Kresta 2012) Optimalni vzdalenost recykieh zakladen je seretelem
na technologii od 10 do 15 km délky rekonstruovaegeznéni trati s minimalni

vzdalenosti od zastaéwych Uzemi cca 200 m.

3.6.3.1 Recyklani linka

Mobilni recyklani linky poZaduji pdebnou plochu cca 9002mzakladni sestavu tb
predtidi¢, drti¢ a sitovy kidi¢. Strojni technika je napajena z vlastniho dieselgétu.
Recykl&ni linka tvai tyto dva stup&
e 1. stupé — tFideni
Pred zahajenim Uprav je pgeba vstupni material zbavit vSech nez&doucich
piimési. Musi byt umoz#no i dotidéni piimési velkych rozndra, které vstupni
material obsahuje zejmén# pdtéZzeni rypadly.
e 2. stupaé —drceni
Po vytidéni je poteba material upravit na poZadovanou frakci. Praviprse
vyuzivaji odrazove, kuzelové nebelistové drtte. Nastavenim &tbiny drtice
se stanovi mezni velikost drceného materialu. Rakct 0/32 mm neni zap@bi
na vystupu z dréie z&azovat dalSittdi¢, protoZze zde nevznika Zadnyepad,
jenz by bylo pateba znovu fedrtit. (Suchanek 1998) Rozhodujici u recykIgét
jejich kvalita. Ta je ovlivlina nejen samotnou technologii recyklace, ale také
organizaci prace a celkovou logistikou recykiah zdizeni. Obec#é pouzivany

postup recyklace je uveden na Obrazku 5.
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3.6.4 Vlastni proces recyklace kameniva

Vlastnimu recyklanimu procesu ig@dchazi detailni zmapovani stavajicingri&ivého
materialu uvazovaného k recyklaci. O jeho dalSiyuziti je rozhodnuto na zaklad
kategorizace svrskového materialu, ktetféspg vyhodnocuje dany stav vyziskaného
materialu. (Sefl 2015) Krotnpetrografickych vlastnosti jeatbZité zhodnotit rozsah
ekologického zn@sténi a mnozstvi materidlu k recyklaci. Tento fakt zékladnim
krokem pro zajigni kvality recyklovaného kameniva a voditkerfi pkousSeni jeho
vlastnosti. Jmenované podminky a pokyny stanowagsah praci, kteréi@dchazeji
vlastnimu recyklénimu procesu. Po spini &chto ukazatdl Ize gristoupit k viastni
recyklaci. Kontroly a zkousky vlastnosti recykloeaw materialu se provadi podle
druhu materialu a podle podminek a pakyD. Diky vysledkim Ize nasledamaterial
zatidit dle kvality a také pitbéZné kontrolovat @innost recyklace. Vystupem z procesu
recyklace jsou pak rozliSovany tyto frakce:
> frakce 0/(6)8 mm podsitné z fedtideéni - jedna se o prvni krokiiprecyklaci.
Teoreticky se jedna z hlediska stavebniho o odpagzizkaného stkového
loZe, obsahujici nejjendjsi castice(hlinité a prachovité, pafpade organické)
Pro obsah&chto ¢astic a malou propustnost cca®1:010° je frakce vhodna
na zpracovani zemni pkarfzaji¥’uje utsnéni a nepropustnost), nebdipadre

pro rekultivaci svath zemniho dlesa.
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» frakce 0/32 mm recyklovana &rkodn’ - vznika jako vystup z procesu recykla-
ce na odrazovém détj ktera je tvdena ulomky zetralé horniny. B procesu
drceni vznikd kamenny prach, ktery na sebe vazéézjgynmnozrnnécastice
a ovliviiuje vyhovujicim zpsobem tvar kky zrnitosti. Strkodrts jsou vice
hrubozrrgjSi s obsahem organickyatastic znatelé pod stanovenym limitem.
Dalsi typickou vlastnosti recyklatu je niz&iélo nestejnozrnitost,, ale i resto
ma velmi dobrou zhutnitelnost s vysokou Unosndédsterial je vhodny pro uziti
do konstruknich vrstev &lesa Zelezrniho spodku nebo pro zasypy draznich
ryh a odvodovacich Zeber. Obrazek je znazoriv Filozec. 2.

> frakce 32/63 mm Zeleznéni recyklovany &tk - tvori ho nejkvalitrgjSi zrna
hornin, které jsou zbaveny &valych okraji. Vzhledem ke kontrole velikosti zrn
na sitech je granulometrické sloZeni na optimalrdviei a tvarovy index
je velmi dobry vzhledem kipdrceni na odrazovém diti V sowasné dob
recyklované &tky vlastnostmi vysoce ipvysuji kvalitu novych $tka.
Recyklaty jsou vhodné k vyuzivani ngeptrkovani kolejového loze do tlotis
ky 150 - 200 mm s vyjimkou vyhybek. Obrazek je zé&n v Filozec. 3.

» frakce > 63 mm nadsitné - @stava v nezpracovaném stavu a lze jejftop
pouzit k recyklaci. Oftovnou recyklaci lze zpracovat naérk{ popipact
Sterkodr’. Vzhledem I€istot a hrubozrnnosti se tento materidl pouziva také
do drenaznich Zeber apod. (Suchanek 1998)

3.6.5 Vyuziti recyklované Sg€rkodrt é

Recyklovana $rkodr’, sphujici technické a ekologické pozadavky, je vyuzavan
do konstruknich vrstev dlesa Zelezrniho spodku vSech drihstavajicich drah.
(OTP ¢. j. 25 640/06-OP) Z technického hlediska jdedité, aby konstrukii vrstva
vytvoiena z recyklované &kodrte frakce 0/32 mm byla propustna, nenamrzava a aby
sphiovala filtratni kritérium \a¢i zemire zemni plas a kamenivu kolejového loze.

V ramci ekologickych poZadavk se u zjisovani obsahu Skodlivin v recyklatu
postupuje podle zakona o odpadech a MetodickéhgmolMZP Ceské republiky.
Postup je provash oddlené ve vodném vyluhu na frakci 8/32 mm a v pevné kimot
na frakci 0/8 mm. Jestlize obsah Skodlivitegahuje limitni hodnoty, je povinnosti

nakladat s nim jako s odpadem podle zakona o odha¢i@edpis SZDC S4)
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4 MATERIAL A METODIKA

Kapitola ,Sowkasny stavieSené problematiky” je€asti teoretickou. V kapitole jsou
systematicky uspgadany informace o technickérmeSeni konstrukce Zelezniho
spodku a problematice vyuzivani stavebnich recyktfd konstruknich vrstev jak

z hlediska legislativnich poZzadavkak technologického k tomut@elu na tzemCR.

4.1 Charakteristika subjektu

Nazev vybraného subjektu:
ZSD, a.s.
IC: 64511359
Stavebni spotmost
Umiseni vybraného subjektu:
Jihomoravsky kraj
okres Brno - venkov
mesto Modice
k. 0. Modice
Brnénska 1050
664 42 Modice
Proverovany grednet cinnosti:
recyklace kameniva z kolejového loze
Ostatnicinnosti:
podnikani v oblasti odpadové hospixiai ve stavebnictvi
rekultivace skladek
provadni staveb, jejich zén a odstraovani
projektovatinnost ve vystavb
hornickacinnost acinnost provadna hornickym zfisobem
Zahajenicinnosti recyklace kameniva z kolejového loze:
kvéten 1996, stavba koridorového Useku Brno - Skalagk Svitavou
Opréavreni, osedceni a certifikace k provathi cinnosti:
Certifikace systému managementu jakosti dle ISQLEWDO
Certifikace systému environmentalniho managemeietdSO 14001:2015
Certifikace systému managementu bémpsti a ochrany zdravitippraci
dleCSN OHSAS 18001:2008
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Opravreni v hornické&innosti ac¢innosti provadné hornickym zfisobem
Oswdéeni o zpisobilosti provadni recyklace kameniva pro kolejové loze
Oswdcéeni o zpsobilosti k provadni recyklace kameniva z vyzisku
Z kolejového loZe pro konstraki vrstvy €lesa Zelezrniho spodku

Ucel prowrovanécinnosti:
ZSD, a.s. se jiz od svého zaloZeni vroce 1996 Zatkomplexnim
odpadovym hospodsgtvim v oblasti stavebnictvi.dBem své dobyisob-
nosti na trhu se stala jednou z nejvyzngsich spolénosti zajisujici
odpadové hospotstvi @i modernizacich a optimalizacich Zelearich
koridor v CR. Hlavnim @elem¢innosti je primars minimalizace vzniku
odpadi a nasledné snizeni mnoZzstvi odpadoZzenych na ipslusné
skladky. Skrk vytézeny ze Zeleziniho svrdku je recyklovan. Recyklova-
na Sérkodm’ a kamenivo, jsou dale vyuzivany na stayhko nahrada
piirodnich surovin, a proto se dle 8§ 3, zdkona o ddpla tento material jiz
nepovazuje za odpad. Tim dochéazi k depwaklad, efektivnimu vyuziti
stavebnich hmot a minimalizaci dogata Zivotni prosedi

Zpracovavané materialy:
zpracovani materiélse provadi pomoci mobilni drticii&dici technologie
na frakce 0/4, 4/8, 8, 16, 8/11, 8/22, 0/32, 320883, 0/90, 0/125 mm

4.2 Technické a technologické vybaveni recykiani linky

Kategorie zdroje:
vyjmenovany stacionarni zdroj zZfi&ovani ovzdusi podleffpohy ¢. 2
k zdkonu¢. 201/2012 Sb., o ochrarovzdusi - 5.12 #prava stavebnich
hmot a betonu, recyldai linky stavebnich hmot o projektovaném vykonu
vy$8im nez 25 ftden

Provozovna:
mobilni linky jsou umigovany a provozovany vigdem fizné neutenych
lokalitdch. O pesném umighi recyklani linky a dol provozu musi byt
piislusna obec vyrozuéna nejpozdji 5 dni pred zahajenim provozu
technologické linky. Bez tohoto vyrozém obce nesmi byt technologicka

linka provozovana
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Charakter a del zaizeni:
jedna se o semimobilni (polomobilni, snadn@npistitelné, neschopné
aktivniho pohybu po komunikacich) fzzeni pro vyuZzivani stavebnich
odpad:. Zaizeni je uéeno k vytidéni sypkych materiaél (zeminy, pisku),
k Gpra¥ velikosti (zrnitosti) pevného odpadu kameniva, obewych,
cihelnych a keramickych zlonik Zivicnych ker a k naslednémiideni
takto upravenych odpéada izné velikostni frakce. Podle situace v mist
pozadavku zakaznika a pelb trhu niZze zdizeni produkovat vyrobky,
které jsou vyuZitelné jako stavebni vyrobky udél v této podabna trh.
Na tuto oblast vyrobk se nevztahuje ustanoveni zdk@n&2/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na stavebni vyrobky. ifmsti vyrobce
udavat na trh vyrobky bezfige a za urenych podminek vyplyvaji
ze zakonat. 102/2001 Sb., o obecné be#pesti vyrobki. Zpracovani
odpadu v z&zeni je zfisobem vyuZiti odpadu #F@zenym podle iplohy
¢. 3 k zakonu¢. 185/2001 Sb., o odpadech pod skupinu technologii
R5-Recyklace/znovuziskavani ostatnich anorganickyeterial a R12-
Preduprava odpadk aplikaci rkterého z postupuvedenych pod ozia-
nim Rlaz R11,iiXemz vystupem ze Kaeni jsou stavebni vyrobky nebo
upravené odpady. délem z#izeni je odpady zpracovat do podoby
materialu, ktery lze vyuzitipnérens k jeho vlastnostem ip stavebnich
¢innostech, zejménatipdopravnich a pozemnich stavbach. Firma ZSD,

a.s. je nejen vlastnikem tohota‘izani, ale také jeho provozovatelem.

4.2.1 Popis Fidica

Mezi mobilni tidici z&izeni pouzivané spaieosti ZSD, a.s. ptit

- POWERSCREEN CHIEFTAIN 1 400, vyrobce POWERSCREEN,

— FINLAY 883 RECLAIMER, vyrobce FINLAY.
Tyto tfidice s vykonem 80 t/h mohou byt untisy pred drtici zéizeni jako pedtidic
nebo za drtici Zz&zeni, kde pini funkci kori@ého roztidéni zrecyklovaného materialu.
Tridice jsou samostatmiepravovatelné a pouzitelné stroje, mohou byt temlyZfvany
také jako samostatné izzeni, jen k rozfdéni matridlu na jednotlivé frakce.ritlice

je mozné doplnit oiislusné dopiky - prisluSenstvi.
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Technické parametryidice POWERSCREEN CHIEFTAIN 1400:
jedna se o dvousitny mobilnfidi¢ posazeny na pasovém podvozku
S nastavitelnym sklonem roStu, jehoz sitova plobbeni ma rozréry
3,3x1,55 m a sitova plocha spodni Q%5 m. Sodasti vybavy tidice
je diesel-hydraulicky pohon s motorem DEUTZ BF4M12Q standard
o vykonu 95 kW a sp#&tbou paliva 9 litiymotohodinu (Floha¢. 4)

Technické parametryidice FINLAY 883 RECLAIMER:
jedna se o dvouploSinovy vildmai tridic s hydraulicky nastavitelnym
sklonem posazeny na pasovém podvozku. Vilir#idic je vybaveniemi
haldovacimi dopravniky a pasovymi vahami, kteréljsowasti kazdého
vynaSeciho dopravniku. Déle je géasti vybavy diesel-hydraulicky pohon
s motorem DEUTZ BF4M 2012C o vykonu 72 kW a $pbbu paliva
7 litrai/motohodinu (Filohag. 5)

4.2.2 Popis drti¢a

Mezi mobilni drtici jednotky pouzivané sp&esti ZSD, a.s. p#t

- REMAX 1011 ED-B, vyrobce SBM Wageneder GmbH,

- METSO LT 1110S, vyrobce Metso Minerals, s.r.o.,

— FINLAY I-1310 RS, vyrobce TEREX|FINLAY.
Mobilni drtici jednotky jsou Zézeni slouzici k mechanické Upeestavebnich material
drcenim a fidéni. Jejich konstrukce jsourippisobeny narénym aplikacim, vetng
primarniho nebo sekundarniho drcertédte tvrdého kamene a k recyklaci stavebnich
odpad. Drtici za&izeni Ize pouzit k recyklaci stavebmhodnotitelnych, anorganickych
materiab na bazi betonovych zlonik zlomki z rekonstrukce asfaltovych vozovek,
stavebnich suti z demoliciznych druli stavebniho zdiva a Zivici impregnovaného

kameniva.

Technické parametrgelisfového drtfe REMAX 1011 ED-B:
tento typ z&izeni se sklada z pasovétalistového drite o vykonu 60 t/h,
v pripact potteby doplgného o pidavné z#zeni pro rozidéni upravené-
ho materialu na poZzadované frakce. D& prizpasoben k drceni Zelezo-
betonu a blok betonu, zpracovani ulomkZivicnych smgsi z demolice
vozovek a k drceni bldkzdiva o velikosti 0 - 700 mm. Obsahentizani

je dale nasypka o objemu 5 s hydraulicky sklopnymi shami s vyskou
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podavani 3750 mm. Podavaci jednotka s frekwém fizenim o vykonu
2x1,7 KW pojme material na plochu 16200 mm. Odhliani zajifuje
dvousitné sito typu VAS 10/15-2 o vykonx2®7 kW. Spodni @ovité
sito zaji$uje propad s rozchodem meztdéyni minimal& 20 mm a horni
sito obsahujici rost s velikostmi ok 40/60 mm. \8e&d pés typu PBH
5002200 mm s vykonem 3 kW posouva odblig material rychlosti
1,6 m/s. Dale je s@asti celistovy drtic typu STE 100/60 s vykonem
motoru 110 kKW @i 1480 ot./min. Vykon stroje je ovlivam velikosti
nastavitelnych mezer vstupniho otvoru o rémoh 60&1000 mm. Dri
pracuje pi 270 ot./min. VynaSeci pas je typu PBH 1800000 mm
s vykonem 5,5 kW a rychlosti posunu 1,3 m/s. &eti je zabudovana
vaha pro upraveny materidl. Mezi dalSi kompone#ti plemontovatelny
magnet typu CP 20/120 s vykonem 1,1 kW, dvousiup gevodovka
s rychlosti pojezdu 15 m/min, dieselagregat CumnhiA 11G s pro-
tihlukovou ochranou 100 LWA se spebou paliva 13 I/motohodinu,
elektrorozvodna gkin stidicim pa@itatem a vysokotlaké skrépi zaizeni
proti nadn&rné prasnosti materialu s mizicimi tryskami na ugstz drtée
(Prilohac. 6)

Technické parametry drtici jednotky na plazech METS 1110S:
tento typ drtici jednotky svykonem 65 t/h je vyba horizontalnim
odrazovym driiem typu NP1110M s hydraulickym pohonem spe¢ialn
navrzenym pro mobilni uplaini. Materiél je podavan vibéaim podava-
¢em typu TK9-42-2V s dvoustiipvym rosém rozsfenou nasypkou, ktera
je zajistna klapkou toku materialu, do di p‘es vstupni otvor o rozén
rech 95&650 mm. Dale po zpracovani je material odtahovpodzdrtte
dopravnim pasem typu H10-10 16a@000 mm, ktery je vybaven
magnetickym separatorem typu 10PCB7K. METSO LT11jE0&harakte-
rizovan novou modularni konstrukci, kde odrazoviiédrdopravni pas,
tiéidici modul TK 11-30S a motor Caterpillar C-9 sogkm 250 kW
vystupuji jako oddené jednotky. To usnédje servis a také umoije
lepSi izolaci pro sniZzeni hluku kazdého jednotlvéiementu. S nizkou
provozni hladinou hknosti je jednotka vhodn& pro provoz ¥stskych
oblastech. DalSi standardni vybavou drtici jedndkgTSO LT1110S
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je inteligentni ovladaci modul IC500. Je schopemadst a nastavovat
vSechny kléové parametry procesu tak, aby bylo dosazeno ofrtioha
drticich vysledk. Stejré tak zaji¥uje i ,zpétnou vazbu“ pro kontrolu
parametii v kazdém okamziku drceniifPhac. 7)

Technické parametry odrazového detFINLAY 1-1310 RS:
jedna se o z&eni pro mechanickou Upravu stavebnich mafedétenim
a fidénim. Stroj je zkonstruovan pro primarni nebo selnd drceni
stredré tvrdého kamene nebo stavebnich odpadaizeni se sklada
ze zakladniho modulu, podavaci jednotky, drtich@kly, hlavniho odta-
hového pasu, jednotky diesel-hydrostatického mo@ATERPILLAR C9
0 vykonu 75-110 kW, itdiciho modulu a dalSihaigluSenstvi, mezi ktere
pati nag. hydraulicky pohagné vodnicerpadlo pro mizeni, elektricky
ovladané cerpadlo pro dopkni paliva nebo pasova vaha ralnim
vynasSecim pasu. Jednotka je vybavena hydraulickamaym horizon-
talnim odrazovym drigem typu APP1010GA. Material je podavan nejprve
do drtice pres vstupni otvor o rozérech 990 x 1020 mm, dale pokuge
pies vibr&ni podavéd s plynulou regulaci rychlosti, args odhhovas
az do dvouploSinového vibfaiho tidice. Kone&ny recyklat odchazi
dopravnim pasemi&y 1400 mm a vysypné délky 3200 mm. Vykon stroje
je 60 t/hod (Filohac. 8)

4.2.3 Doplikova zatizeni

Pro zajis¢ni zasobovani materialu do recydia linky je vyZzadovancelni kolovy
naklad& nebo bagr. VedlejSi produkty jakozto odpady (pibesj jsou zpravidla
bez mezideponii imo nakladany na nakladni automobily a odvazeny animisto
zpracovani. V fipad negimého nakladani na nakladni vozidla je vyuzivatejdalSi

naklad& k manipulaci s materialem nebo soustava pasovgphagniki.

4.2.4 Popis z&izeni k omezeni emisi

Dle podminek k provozovani daeni musi byt vstupni material,ceny ke zpracovani
vihky. Realizovanym op#&tnim pro omezeni emisi TZL je provozovani vliastaiykla-
ce ,za mokra“, tzn. viflpad nutnosti zajistit skr&mi materialu vodou v dostateém

piedstihu tak, aby byl zpracovavany material, kterpgqsakavy, udrzovan v dostaté
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vihkosti a to po celou dobu procesu zpracovani, ¥atné mezideponie za dt&m
a skladek vytidéného recyklatu az do jeho odvozu.

4.3 Technologie recyklace

Material je kolovym naklad@m nebo bagrem transportovan do nasypidice nebo
drtice. T¥idi¢ muze byt umisin pred drtt jako gredfidi¢ nebo za drti, kdy provadi
konené roztidéni drceného materialu. \fipact, Ze pini funkci pedtidice, je v m

od materialu odglena hlina. Zbytek kameni a¢8tu se pomoci pasového dopravniku
sype do nasypky di. Material je dale podavan vikirdm podavéem ges odhlhovas
vstupnim otvorem do drtici jednotky. Z drtici jethyo je material transportovan
na vibr&ni sita fidici jednotky drite nebo doftfdice. Roztidény recyklat odchazi
jednotlivymi dopravnimi pasy na haldy. Materiltgké mozné€, podle jeho charakteru
a zpisobu dalSiho vyuZziti, zpracovat pouze drcenim daydrakci (bez dalSihditiéni)
nebo jen rozidit tiidicem na d¥ nebo fi frakce (bez drceni). Materiél jeqal vlastnim
zpracovanim skram vodou a dale je dle geby skrapn na drticim zézeni, popipact

na mezideponii materiél az do odvozu k dalSimu zpracovani a to tak, abla by
vV CO nej¢tsim rozsahu eliminovdna moznost vzniku emisi TADdpowdnost
za dodrzovani technologie, zejména skmpv pribéhu zpracovéani, je zahrnuta
v dostaténé mfe v pracovnich povinnostech vSech Zamand, ktei pracuji s vyse
popsanym zdzenim. (Zizkova 2015) Vlastni schéma recyklaceleposti ZSD, a.s.
je pak znazorno v Riloze ¢. 9. Maximélni hmotnostni podil odpgdvytiidény jako
nezadouci imési z materialu fedstavuje 10 % z celkového materialtijimaného
do zd&izeni a mnozstvi odpédvznikajici z vlastniho provozu #aeni, gedstavujici
podsitnou frakci 0/(6)8 mm, je hluboko pod hrardi# hmotnosti materialuigpimane-

ho do z&izeni.

4.4 Kontrolni zkousky recyklované Sgrkodrt é

Tato kapitola se zabyva moznosti¢tqvného pouziti z koleje v§teného kameniva,
o které rozhoduji f@devSim technické vlastnosti kameniva, druh a rofisténi a
vihkost. Technické vlastnosti recyklatu se prokazkpuSkami a zarowemusi sphovat
pozadavky, které jsou popsany v kapitole 4.4.1kdagického hlediska je zapebi,
aby bylo recyklované kamenivo zbaveno fyzikalnihahe&mického zn@steni a aby

spliovalo poZzadavek nezavadnosti pro Zivotni geut popsany v kapitole 4.4.2.
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Fyzikalnim zneisténim predstavuje souvislé mechanické &@8e&ni, které zahrnuje
zejménacastice z drcenych zrn, spad sypkych hmot z nakthdwdzi (nagiklad uhli,
pisek, Zelezna ruda), zeminu vzlinajici ze zemtilesa, navaté jemnozrnné materialy,
zbytky vegetace, a@uky z opotebenych kol, kolejnic a trgkiho vedeni. Za chemické
zneiisténi je povazovano zeeteni lokalni, které zahrnuje zbytky tuhych mazadeitol

a nafty, dale chemické latky spadlé z nakladnichioagiklad ptimyslova hnojiva)

a emise pimyslovych Skodlivin. (OTR. j. 23 155/06-OP)

4.4.1 Technické pozadavky

Pri pouziti recyklované 8tkodrt¢ pro konstrukni vrstvy Zelezriniho spodku je pod-
minkou spl#ni uvedenych technickych poZadavkychazejicich z OTP ,8tkopisek,
Sterkodr a recyklovana 8tkodr® pro konstrukni vrstvy €lesa Zelez@niho spodku®.
Do konstruknich vrstev je vhodny recyklat wtené frakce 0/32 mm. Za rigpustné
se potom povazuje pouziti recyklatu obsahujici whiticky vapenec nebo dolomit
v jakémkoliv mnozstvi. V fipac vyskytu vapence v recyklovan&itodrti z vyzisku
kolejového loZze se soubor zkousSek rtiz8ipetrograficky rozbor a zkousku otlukovosti
LA. Obsahem recyklované&kodrté miZzou byt také jemné a cizorodastice zejména
organického fivodu. Pro pouZiti recyklatu obsahuijici tytéstice jsou vSak stanoveny
limitni hodnoty, které jsou spolu s dalSimi techsimi poZadavky na kvalitu recyklatu
uvedeny v Tabulce 2. Zrnitostni sloZeni recyklovaékodri frakce 0/32 mm musi
zajistit propustnost, nenamrzavost a zhutnitelfkoststrukni vrstvy a musi spbvat
filtra¢ni kritérium Wa¢i kamenivu kolejového loZe podle TNZ 73 6949. Jestheni
splreno dané filtréni kritérium podle technické ZeleZni normy wici zemirg zemni
plarg, je zapatebi ulozit na zemni pt&vhodnou geotextilii.

U pouziti recyklované 8tkodri do konstruknich vrstev se zjidlji tyto technicke

vlastnosti:

> zrnitost dleCSN EN 933-1,
» namrzavost podlerkek zrnitosti dle TNZ 73 6949,
> propustnost dle TNZ 73 6949,

> jemnégastice dle CSN EN 933-1,
> cizorodécastice dleCSN 72 1180,

» otlukovost LA (gitomnost vapence) dIéSN EN 1097-2,
» petrograficky rozbor (fitomnost vapence) dIéSN EN 932-3.
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Recyklovand $rkodr’ pro konstrukni vrstvy musi smglovat tyto nasledujici technické

pozadavky:

Tab. 2Technické pozadavky na kvalitu recyklova@éstrte (OTP¢. j. 25 640/06-OP)

Vlastnosti

Pozadavek

Cetnost zkousek
na recyklované
Stérkodrti bez

obsahu vapence

Cetnost zkousek
na recyklované
Stérkodrti s
obsahem vapence

) : - ) -
Zrnitost frakce 0/32| min. 2 na kazdych| min. 1 na kaZdych
a 8/32 2000 Mg 500 Mg
Cislo nestejnozrnitost, i, 15 min. 2 na kazdych| min. 1 na kazdych
' 2000 Mg 500 Mg
Nadsitné v % hmotnosti max. 15 | min-2na kazdych| min. 1 na kazdych
: 2000 Mg 500 Mg
Jemné&sastice v % hmotnosti ax. 9 min. 2 na kazdych| min. 1 na kaZzdych
' 2000 Mg 500 Mg
Cizorodecastice v % hmotnosti min. 2 na kazdych| min. 1 na kazdych
(frakce > 4 mm) max. 1 2000 Mg 500 Mg
Otlukovo_st LA ) min. 1 na kazdych
(na frakci 8/32; 8/22Y max. 40 ) 500 Mg
Horni hranice % . . 1o
obsahu véapence v recyklované max. 30 - min. 1 na kazdyc

Stsrkodrti, resp. vyzisku’

500 Mg

Vyswetlivky k Tab. 2:

*) Kfivky zrnitosti recyklované 8tkodrtt musi lezet v mezich A, B uvedenychiiiézec. 10.

**)  Plati v pripads vyskytu vapence v kamenivu kolejového loze.

Ciselné vyjagleni Kivek zrnitosti recyklatu je uvedeno wiRzed. 11.

4.4.2 Ekologické pozadavky

DalSi podminkou f&d pouzitim recyklatu je jeho sgim ekologickych poZadavk

V ramci €chto poZzadavk se obsah Skodlivin v recyklované&rkbdrti pro konstrukni

vrstvy zji¥uje pomoci zakona. 185/2001 Sb., o odpadech @spuSnych provéagtich

piedpisi k tomuto zakonu a podle Metodického pokynu mimgttea Zivotniho progedi

CR - Kritéria zngisténi zemin a podzemni vody (1996Yi Bjistovani obsahu $kodlivin

se postupuje d¥ma zmisoby, a to odéler¢ ve vodném vyluhu na podilu zrn 8/32 mm
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a vpevné hmet na podilu zrn 0/8 mm. Pro znazénh jsou nejvyssi ibpustné
koncentrace Skodlivin pro recyklovanowrkbdn® uvedeny v Tabulce 3. Pokud obsah
Skodlivin presahuje tyto stanovené koncentrace, nelze recyklpbuzit do konstruk

nich vrstev a je nutno s nim nakladat podle zakoi&5/2001 Sb., o odpadech.

Tab. 3Ekologické pozadavky na kvalitu recyklovarsgkétdrte (OTP¢. j. 25 640/06-OP)

Parametr Limitni hodnota

Ve vodném vyluhu

pH 55az 11
Vodivost v mS.rit 200
Fenolovy index v mg} 0,1
Zapach po chemickych nebo ropnych latkagh
CHSK-Crv mg.tt 40
Nepolarni extrahovatelné latky (NEL) v mig.| 0,2
Cu v mg.*? 1,0
Znv mg.i*? 3,0

V pevné hmog

Nepolarni extrahovatelné latky (NEL) v mgkg’ 500
EOX (Cl) v mg.kg" 8
PAU v mg.kgt ™ 40

Cu v mg.kg” 190
Zn v mg.kg*” 720

Vyswétlivky k Tab. 3:

*) Plati jen v fipads elektrifikovanych trati.

**) U vzorka bez zadpachu po ropnych latkach &ispsi uhelného prachu nebo rostlinnych zliylkumusu) se dopokuje
chromatograficky stanovit podil nepolarnich extredtelnych latek (NEL) ropného @&mdniho givodu.

**%)  Plati jen v pripact koleji s devenymi praZzci.

4.5 Prokazovani kvality recyklovane S&rkodrt é

Vhodnost recyklatu pro konstréaki vrstvy a jeho kvalita se prokazuji vib&hu celého
procesu nakladani s timto materialem, a to:
e vramci gedprojektové fipravy pomoci pedkEZného posouzeni kameniva

kolejového loZe v koleji popsaného v kapitole 3,5.1
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* pocatenimi zkousSkami na upravenéédtodrti, které prokazuji Zisobilost
recyklatni linky dosahnout technické pozadavky na kvaliécyklatu podle
Tabulky 2, poZzadované pro jeho vyuziti v konstnikh vrstvach,

* kontrolnimi zkouSkami provedenymi na upravengk&idrti prokazujici spléni
technickych vlastnosti a danych nejvySSigipgstnych koncentraci Skodlivin
v recyklované $rkodrti podle kontroly jakosti v iibéhu recyklace.

Patateini zkousky na upravené recyklovan&lgbdrti zajif'uje na své naklady vyrobce
Cili provozovatel recyklani linky a provadny jsou akreditovanou zkuSebni laboiato
Pokud tyto zkouSky neprokazi pozadované vlastnossiini byt recyklat do konstréki
vrstvy pouzit. Rozsah géteinich a kontrolnich zkousSek je dan pozadavky prbriee
ké a ekologické vlastnosti upravené recyklovasgkatrti pro konstrukni vrstvy, které

jsou uvedeny v kapitolach 4.4.1 a 4.4.2 a v TalmlkAa 3.

4.5.1 Ovérovani vlastnosti a jakosti recyklatu

Cinnost owfovani vlastnosti recyklatu a systému z@ji&ni jakosti jednotlivymi
vyrobci provadi posteny organ. Ukolem tohoto organu je ptivdokumenty paebné
k prokazani kvality recyklatuipdloZzené vyrobcem, a to:

* popis vyrobniho zdzeni, etné technologie postupu recyklace,

» vysledky p@atetnich zkouSek recyklovanéc¢gtodrie prokazujici zfisobilost
recyklatni linky dosahnout technické pozadavky na kvalieeyklatu podle
Tabulky 2,

» systém kontroly jakosti v pbéhu recyklace, zahrnujici také tgmb kalibrace
mefidel, zkuSebnich fiistroji a z&izeni, doklad o vedeni zaznaro kontrole
jakosti a doklad o odborné gobilosti pracovnik provadjicich zkousky,

» pisemné prohldSeni o vedeni dokumentace @radbzorki a provadnych
zkouskach a Zjsobu dodavani, dopravy a skladovani,

» certifikace dle norem IS@dy 9000, pokud ma tento systém zaveden.

Na zéklad splreni ttchto podminek a po uz#gni Technickych podminek dotaci vyda
powieny organ vyrobci ,Ossdéeni o zpsobilosti k provadni recyklace vyzisku
pro konstrukni vrstvy glesa Zelezrniho spodku trati s pravem hospietd SZDC*,
Vyrobce, ktery obdrzi od SZDC osWeni, bude zi@zen do seznamu vyrabcPokud
ale dojde ke zrn¢ majitele nebo pravni formy vyrobce, pozbyva dakeni platnosti.

Novy vyrobce musi uzdit noveé technické podminky dotaci aébpazadat o ogdceni.
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4.5.2 Kontrola jakosti v pr ubéhu recyklace

V pribéhu recyklace vyzisku se kontrolnimi zkouSkameioyi predepsané vlastnosti
recyklované &rkodrt¢ prokazané jiz p&atenimi zkousSkami. Vyrobce ma povinnost
vysledky kontrolnich zkouSekigdavat stavebnimu dozoru, ktery rozhodne podle jiz
piedepsanych pozadavlo povoleni pouziti do konstrtiki vrstvy. Kontrolni zkouSky
opét na své naklady zajisti vyrobce pro¢ad u akreditovanych zkuSebnich laborato
Odbsr vzorki recyklované &rkodrtt se provadi podl€ SN EN 932-1. Kontrolnimi
zkousSkami se zjtdji nasledujici vybrané technické a ekologické tvlasti.

Technické vlastnosti:

- zrnitost,

- namrzavost,

— propustnost,

— (islo nestejnozrnitost,,

— jemnécéstice (vymezeny hornim sitem 0,05 mm),

— otlukovost LA (jen v pipadt piitomnosti vapence).
Uvedené technické vlastnosti se @jig podle kapitoly 4.4.1 a podle poZzadovanych
limitnich hodnot uvedenych v Tabulce 2.

Ekologické vlastnosti:

— nepolarni extrahovatelné latky (NEL),
- CHSK-Cr.
Uvedené ekologické vlastnosti se #jig podle kapitoly 4.4.2 a podle poZzadovanych

limitnich hodnot uvedenych v Tabulce 3.

4.5.3 ZkouSeni provedené konstrukni vrstvy

ZkouSeni provedené konstkiK vrstvy z recyklované &tkodrte vychazi z Technickych
kvalitativnich podminek pro stavby statnich dratravhci €chto zkousSek se zjigje:

» Sitka vrstvy po 100 m,

o tlou&’ka vrstvy po zhuténi po 100 m (min. va'éch bodechifného profilu),

« nerovnost povrchu afgny sklon dleCSN 73 6175 po 50 m,

« mira zhutni dleCSN 72 1006 po 100 m,

* Unosnost statickou zgtovaci zkousSkou vyjd@nou modulem ietvarnostiE

po max. 200 m. (OTP. j. 25 640/06-OP)
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4.6 Popis zkouSek fyzikalnich vlastnosti recyklatu

4.6.1 Stanoveni zrnitosti - sitovy rozbor

Zkouska provagici se podleCSN EN 933-1, sestava z réizéni a oddleni materialu
pomoci sady sit do¢holika zrnitostnich podil s klesajici velikosttastic. Velikosti
otvori sit a pd@et sit jsou vybrany podle druhu vzorku a poZzadoyaesnosti. Pouzitou
metodou je prani a prosévani za sucha. Pokud v&gle mrani ovlivnit fyzikalni
vlastnosti porovitého kameniva, pouziva seéohto g@ipadech pouze prosévani
za sucha. Hmotnostastic, které &stanou na jednotlivych sitech, se pak porovna
s pavodni hmotnosti materialu. St propad jednotlivymi sity se uvadéiselnym
zpiusobem v procentech, a pokud se to vyZaduje, talgjaeki i graficky.

Vyprany a vysuseny vzorekiipteplog€ 110 £ 5 °C se nasype do sloupce sit. Kazdy
sloupec sestava ze sit spolu sestavenyéitemz sito nah@ ma nej¥tsi otvory

a postupa doli jsou sita s mensimi otvory. Ze zkuSenosti se UBaza se pranim zcela
neodstrani vSechny jemni@stice. Z tohoto @/odu je nutné vlozit do sady sit takeé
zkuSebni sito 0,063 mm. Sloupce sit pracuji nacminmechanickeéhdi manualniho
ottesu, ze kterych se postupmodebiraji jednotliva sita. Nejprve se odebere sito
S nej¥tSimi otvory a riné se na jednotlivych sitech jéStlokorti prosévani, ficemz
musi byt pomoci dna a vika zab¥ao ztratam materialu. V prosévani se polje,
dokud se vSechen materidl, kteryize propadnout jednim sitem, temisi na dalSi sito
ve sloupci. Timto se musi zabraniegzovani sit.

V dalSim kroku se zvazi ggsnosti £ 0,1% hmotnostigtatek na séts nej&tSimi
otvory a zaznamena se jeho hmotnost jBkoStejny postup se provede destatkem
na dalSim s# a zaznamena se jeho hmotnost j&o Timto zgisobem se postupuje
i s dalSimi sity ve sloupci k zji&ti zistatku na jednotlivych sitech se zaznamenanim
jako hmotnostiR;, Ry az R,. Pokud propadly sity jemné&stice na dno, zaznamena
se jejich hmotnost jakB.

Veskeré hmotnosti se poté zaznamenaji do zaznazkousce a praihne vypdéet
hmotnosti #istatku na kazdém 8ifako procento hmotnostiipodni vysuSené navazky
M; a vypd@et sodtovych procent hmotnostiipodni navazky, které propadly kazdym
sitem od shora dblkrong sita 0,063 mm. NiZze uvedenda rovnice slouzi proossp

procenta jemnychasticf, které propadly sitem 0,063 mm:
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(My — M) +P (v o LOOP
f= X 100; pro suché tridéni f =
M, M,

(%)

kde M; je hmotnost vysuSené zkuSebni navazky v kg
M, hmotnost vysuSenéhdstatku na s&0,063 mm v kg

P hmotnost propadu jemnye¢lstic na dav kg

V piipac, Ze se satet hmotnostiR, aP liSi o vice nez 1 % od hmotno$ti,, musi
se zkouSka opakovat. Vygtené hodnoty se pak znazorni graficky vyneseniivkk
zrnitosti. CSN EN 933-1:2012)

4.6.2 Namrzavost

Namrzavost zemin a matetiase zji¥uje laboratornim postupem podiSN 72 1191.
PoZzadovana mira namrzavosti se vzhledem kinésti provedeni zkousSky stanovuje
jen v omezenychifpadech, nagklad u staveb 3. geotechnické kategorie, u rogsahl
staveb ve slozitych geotechnickych pwecth, specialnich konstrukci a materiaebo

u specialniho zakladani zemnikitesa apod. PoZadavek syji ty materialy a zeminy,
jejichZz kivka zrnitosti zcela spada do oblasti wapé mezni ivkou pro nenamrzave
zeminy. (Obr. 6). (TNZ 73 6949:2002)
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0001 0,002 0,01 008 0125 025 05 1 2 4 8 16 hY] 64 128
Velikost zm v mm
Vyswétlivky k Obr. 6:
ais dso dgs
zemina zemni pl&n @ jil se stedni plasticitou 0,001 0,04 0,09 - @ meznéara nepropustnosti
material konstruénich vrstev  (3) Sterkodr, frakce 0/22 mm 022 07 5 .pp (O meznéara propustnosti
(©) vyzisk, frakce 0/32 mm 05 8 25 gO-  Kivky namrzavosti
0,04 0,09 [3 [ [ meznitara nepropustnosti

Obr. 6Krivka zrnitosti s podminkami pro namrzavost a propost(TNZ 73 6949:2002)
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4.6.3 Propustnost

Propustnost zemin a matefidse zji¥uje laboratornim postupem pod&SN CEN
ISO/TS 17892-11Inebo kivkou zrnitosti dané zeminyi materialu podleCSN CEN
ISO/TS 17892-4 s pouzitim meznithr propustnosti podleredpisuCD S4 Zeleznini

spodek. PodI€ SN CEN ISO/TS 17892-4 agupisuCD S4 Zeleznini spodek spiuji

poZadavek propustnosti ty zeminy a materialy, thahi&ivka zrnitosti plg spada
do oblasti propustnych zemin pa@rou propustnosti L (Obr. 6). Pod&SN CEN
ISO/TS 17892-11 spliji poZzadavek propustnosti zeminy a materialycigjikoeficient
filtrace k: je v rozsahu 10 - 10° m.s* pro zeminy a materialy propustné nebd' 19.s

pro zeminy a materialy velmi propustné. (TNZ 73 82402)

4.6.4 Otlukovost LA

Odolnost proti drceni pomoci metody LA (Los Anggles stanovuje podl€SN EN
1097-2. Podstatou zkousky je omilani vzorku kamemgelovymi koulemi v otéeji-
cim se bubnu rychlosti 31 - 33 && za minutu. Po 500 atéch se otlukovy buben
zastavi a naslednse stanovi sitovy rozbor materialu pranim a présiém s pouzitim
sita 1,6 mm. #statek na sét1,6 mm se poté vysustigeplot 110+ 5 °C do ustalené
hmotnosti a stanovi se procentualni podil zkuSetmiazky, ktery propadl sitem

po ukorteni navazky. Satinitel Los Angeles se vygita ze vzorce:

5000 — m
A=—

50 (%)

kde m je hmotnost &statku na s&1,6 mmv g

Vysledky se poté zaokrouhli na ceélgélo a zaznamenaji. Protokolu o zkouSce obsahuje
nazev a mistogvodu vzorku, velikost frakce ziskané zkuSebni neya@zsoudinitel LA.
(CSN EN 1097-2:2010)

4.6.5 Petrograficky rozbor

V piipact pritomnosti vapence se provadi petrograficky rozbmorek se nejtive
posoudi vizualé k ukeni druhu horniny nebo mineralniho typu. Kazdy dhanniny
musi byt pélivé prozkouman pouzitim lupy, stereoskopického mikopgknebo jinym
vhodnym gistrojem. Na zaklatizkoumani se déale &irnalezity ndzev horniny figemz
se ffednost® pouzije nazev z terminologie d@&SN EN 932-2. ¢SN EN 932-3:1999)
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Dlouhodobé sledovani fyzikalnich vlastnosti recyklé

Zjistovani vlastnosti recyklované¢gtodrie bylo provedeno na zakladodebranych
kontrolnich vzork bshem recyklace z jiz dokéenych staveb spalgosti ZSD, a.s.
probhnutych v letech 2012 az 2015, na nichz byly prewgdzkousky v akreditované
Zeleznéni zkuSebni laboratb ¢. 1305 spolénosti KOLEJCONSULT& servis, spol.
s.r.o. (reakreditovana v roce 2011 di8N EN / IEC 17 025 : 2005). Bet odebranych
vzorka je zavisly na charakteru dané stavby ghapaz 20 odéra vzorki na jednu
stavbu). ProtoZe se jedna ocptmé mnozstvi sledovanych staveb za dané obdaobi, js
proto nize zpracované vysledky jejicipgzrné odebiranych vzoitkzprimérovany.
Odebrané vzorky recyklovan&stodr frakce 0/32 mm byly vyhodnocovéany pod-
le predpisu SZDC S4,ifloha 17 - PouZiti recyklovanésgtodrs v konstruknich vrst-
vach tlesa Zelezriniho spodku. Vysledky rozboru a jejich srovnaniredppsanymi

parametry jsou pak stanoveny v tabulkach a grafewdsledujicich podkapitolach.

Tab. 4Prehled dokorienych staveb a mnoZstvi recyklovaréksdrte frakce 0/32 mm
vyrobené firmou ZSD, a.s. viehu sledovaného obdobi 2012 - 2015

Prehled staveb a mnoZstvi vyrobeného recyklatu frakc®32 mm v megagramech
2012
Plzai I. 2 223 Mg Ostrov nad Oslavou 10 679 Mg
Plzai Il. 4110 Mg Usti nad Orlici I. 11 634 Mg
Karizek . 10 770 Mg Breclav I. 11 175 Mg
Strelna I. 15 186 Mg Celkem 74 620 Mg
Studénka nad Odrou 5234 Mg
Prerov 1. 1521 Mg
Celkem 39 044 Mg
2013 2015
Usti nad Orlici I. 2 223 Mg Praha - Hostivél. 6 055 Mg
Strelna Il. 2 897 Mg Praha - Hostiviall. 7 369 Mg
Plze IlI. 1780 Mg Hustopée nad Bévou 13 566 Mg
Prerov I. 3730 Mg Olomouc 5763 Mg
Celkem 10 630 Mg Sumperk 12 595 Mg
Trutnov 13 571 Mg
2014 Frydlant nad Ostravici | 12 079 Mg
Cheb I. 12 346 Mg Ostrov nad Oslavou Il. | 15 947 Mg
Plzai - Klabava I. 5793 Mg uzel Plza . 8 715 Mg
Plzai - Klabava Il. 16 912 Mg Plzai - Tremosna 18 147 Mg
Olomouc I. 6 081 Mg Celkem 113 807 Mg
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Cilem nize provedenych zkouSek je tedy stanoveshibdnoceni vlastnosti recyklované
Sterkodrte frakce 0/32 mm vyrobené za sledované obdobi, kenmgedeno v Tabulce 4.

5.1.1 Vysledky zkousek fyzikalnich vlastnosti za rok 2012

Zarok 2012 bylo z vyziskaného kameniva z kolejaviélze vyrobeno recyklaci celkem
39 044 Mg recyklatu frakce 0/32 mm (1, 758 Mg)mVyrobeny material je propustny,
nenamrzavy a velmi déb zhutnitelny. Vysledky prokazuji, Ze je vhodnyqgakateriél
pro zizovani konstru&nich vrstev &lesa Zelezrhiho spodku, coZ znamena, Ze svymi
technickymi parametry zakuje kvalitni provedeni konstrakich vrstev.

Nametené vysledky granulometrického sloZeni recyklabu jabelars zpracovany
v Tabulce 5 a graficky jsou zpracovanyiwke zrnitosti na Obrazku 7.

Tab. 5Granulometrické sloZeni recyklovanérkbdrte zpracované za rok 2012

Limitni Propad sitem na jednotlivych frakcich Pramarny
Velikost zrn (mm) hodnoty ze vzorkii odebranych v roce 2012 (%) vzorek (%)
(%) 1 2 3 4 5 6

63 100
45 100 100,00, 100,00 100,do 100,p0 100{00 100,00100,00
32 85 - 100 94,70 100,00 98,3 9945  84,580,00 96,24
22 65 - 94 73,85 83,43 83,98 86[l13  65,832,75 81,00
16 52 - 88 62,05 62,30 6519 71p8  53,9772,85 64,61
8 30-69 4485 3898 4560 51[3  38,3848,15 44,60
4 17-53 30,30 26,98 32,87 37,63  28,5530,75 31,16
2 9-42 20,35 19,15 23,9 27,16  21{9319,20 21,91
1 5-32 14,400 13,9% 17,70 20,2  17{1711,35 15,80
0,5 4-24 10,20 10,48 13,63 1489 13,45 7,00 11,60
0,25 3-18 6,70 7,48 10,35 9[/5 79|1 4,25 7,95
0,125 2-13 4,50 5,3% 7,7 6,/3 86|]9 2,80 5,67
0,063 0-9 3,45 4,44 6,58 5,63 6/03 2,35 4,75

0,05 a

Nadsitné (%) max. 15 5,35 0,00 1,26 0,p4 ,425 0,00 7,75
Jemné&aéstice (%) max. 9 3,45 4,48 6,38 563 36/0 2,35 4,75
Cizorodécastice (%) max. 1 0,00 0,0p 0,00 0,00 100{ 0,00 0,02
Cislo nestejnozrnitost, min. 15 31,00 35,25 68,171 458D 66,50 15,00 43,62

Vysweétlivky k Tab. 5:

1 - stavba Plzel. (odebrany 2 vzorky) 4 - stavba $elna I. (odebrano 15 vzaik
2 - stavba Plzell. (odebrany 4 vzorky) 5 - stavba Studénka nad Odrou (odebrano 6 viyork
3 - stavba K#zek I. (odebrano 12 vzoilk 6 - stavba Ferov I. (odebrany 2 vzorky)

Sledované mnozZstvi vyrobené recyklovarskstdrti frakce 0/32 mm svymi vysledky
vyhovuje z hlediska OTP a SZDC S4 pozadovanym peidm a sphuje stanovené
limitni hodnoty. Nulové hodnoty pak vykazuje z}ist obsahu cizorodyctastic.
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5.1.2 Vysledky zkouSek fyzikélnich vlastnosti za rok 2013

Za rok 2013 bylo z vyziskaného kameniva z kolejaviglie vyrobeno recyklaci celkem

10 630 Mg recyklatu frakce 0/32 mm (1, 758 Mg)rMaterial sphiuje dané poZadavky

propustnosti, nenamrzavosti a je velmi folzhutnitelny. Vysledky prokazuji, Ze je

vhodny jako material profzovani konstruénich vrstev &lesa Zelezriniho spodku,

coZz znamend, Ze technickymi parametry &ajer kvalitni provedeni konstrdkich

vrstev €lesa Zelezriniho spodku.

Nanmeiené vysledky granulometrického slozeni recyklabw jabelars zpracovany

v Tabulce 6 a graficky jsou zpracovanyiwke zrnitosti na Obrazku 8.

Tab. 6Granulometrické sloZeni recyklovanérkbdrte zpracované za rok 2013

Limitni Propad sitem na jednotlivych frakcich Primarny
Velikost zrn (mm) hodnoty ze vzorkii odebranych v roce 2013 (%) vzorek (%)
(%) 1 2 3 4

63 100
45 100 100,00 100,00 100,0 100,00 100,00
32 85 - 100 99,10 98,05 99,117 94,86 97,80
22 65-94 81,90 82,59 85,17 72,682 80,56
16 52 - 88 57,90 63,10 71,53 59,96 63,02
8 30-69 30,40 41,00 49,80 39,58 40,20
4 17 -53 20,20 27,95 35,53 28,42 28,03
2 9-42 15,30 21,05 25,00 21,68 20,76
1 5-32 12,20 17,00 17,97 1750 16,17
0,5 4-24 9,70 13,80 13,07 14,18 12,69
0,25 3-18 7,30 10,80 9,47 10,76 9,58
0,125 2-13 4,80 7,90 6,70 7,48 6,72
0,063 0-9 4,00 6,85 5,43 6,3D 5,65

0,05 0

Nadsitné (%) max. 15 0,9( 1,95 0,88 514 221
Jemné&:astice (%) max. 9 4,00 6,8% 543 6,30 5,65
Cizorodécastice (%) max. 1 0,04 0,00 0,03 0,00 0,01
Cislo nestejnozrnitost, min. 15 31,00 67,50 43,00 73,4Q 53,73

Vyswétlivky k Tab. 6:
1 - stavba Usti nad Orlici I. (odebran 1 vzorek) 3 - stavba Plzelll. (odebrany 3 vzorky)
2 - stavba $elna Il. (odebrany 2 vzorky) 4 - stavba Ferov I. (odebrano 5 vzoil

Sledované mnozstvi vyrobené recyklovangkstdrti frakce 0/32 mm svymi vysledky

celkow vyhovuje z hlediska OTP a SZDC S4 pozadovanymrpeiam a sphuje také

stanovené limitni hodnoty. Bezvyznamné vysledky jpak ogt vykazovany zji&nim

obsahu cizorodycbastic v recyklované &tkodrti.

59



£T0Z Y04 Z gueA0IRIdZ WW ZE/0 S0X Rl 2UPORS SURAO|NAIBI 1ISONUIZ BYALYS 10O

YBIOZA AUIAUIN ] e * | NI RONR]S e * ||| 8Z|d BUARIS e ' || RUISS BOARIS 21 191110 PeU 1SN BONE]S e ZS dLO 3|P SZN wm =

(ww) eys exo 1SoNIIBA

Sy ce (44 o7 8 14 [4 T 50 3¢'0 rAN0) 2900

0T

0¢

o€

ov

0s

(%) ways pedoid

09

0L

08

06

00T

60



5.1.3 Vysledky zkouSek fyzikélnich vlastnosti za rok 2014

V roce 2014 bylo z vyziskaného kameniva z kolejaviéize vyrobeno recyklaci celkem
74 620 Mg recyklatu frakce 0/32 mm (1, 758 Mg)mMaterial sphuje poZadavky
propustnosti, nenamrzavosti a je velmi tolzhutnitelny. Vysledky prokazuji, Ze je
vhodny jako material profzovani konstru&nich vrstev &lesa Zelezriniho spodku,
Cc0Z znamend, Ze technickymi parametry &ajeikvalitni provedenigthto vrstev.
Nameiené vysledky granulometrického slozeni recyklabw jabelars zpracovany

v Tabulce 7 a graficky jsou zpracovanyiwke zrnitosti na Obrazku 9.

Tab. 7Granulometrické sloZeni recyklovanérkbdrte zpracované za rok 2014

Limitni Propad sitem na jednotlivych frakcich Pramémy
Velikost zm (mm) hodnoty ze vzorki odebranych v roce 2014 (%) vzorek
(%) 1 2 3 4 5 6 7 (%)

63 10C

45 100 100,00 100,00 100,00 100,0099,75| 100,00 100,00 99,96

32 85-1000 97,28 92,07 10000 9§,682,64| 93,62 99,09 96,20

22 65-94] 86,0 HA,00 9164 86976,85| 81,44 8593 86,13

16 52-88] 69,14 5887 78R0 72703,61| 66,24 70,85 68,47

8 30-6S | 46,3t| 41,4t | 54,7¢| 504! 44,1¢| 43,7C| 49,6 47,22

4 17-53 32,88 28,85 3860 36,4B32,04| 31,3§ 36,24 33,77
2 9-42 2380 21,0 2726 27|024,42| 23,82 27,47 24,94
1 5-32 18,16 15,68 1983 20{3519,20| 18,70 20,98 18,86
05 4-24 14,47 12,07 1408 15571535 14,44 1504 14,44
0,25 3-18 11,24 943 1034 11,4311,22| 11,00 9,95 10,66
0,12¢ 2-1z 8,3z| 712 7,50 8,3t 7,9¢ 7,8( 6,7( 7,67
0,063 0-9 0,00 5,20 5,66 6,43 5,56 4,96 0,00 397
0,05 O
Nadsitné (% max. 1! 2,7: 7,9¢ 0,0C 13| 7,3 6,3¢€ 0,9: 3,80
Jemn&astice (%) max. 9 6,96 5,5 599 ,656 6,58 6,39 532 6,23
Cizorodé&astice (% max. : 0,0 0,0C 0,0C 0,0C 0,0 0,0C 0,0¢ 0,00

Cislo nestejnozrnitos@, | min. 15 68,08 60,00 47,25 69/0076,20( 58,00 4591 60,63

Vyswétlivky k Tab. 7:

1 - stavba Cheb I. (odebrano 13 vZgrk 5 - stavba Ostrov nad Oslavou (odebrano 10 vgork
2 - stavba Plze- Klabava |. (odebrano 6 vzark 6 - stavba Usti nad Orlici I. (odebrano 5 vzork

3 - stavba PlzZe- Klabava Il. (odebrano 8 vzaik 7 - stavba Beclav I. (odebrano 11 vzaik

4 - stavba Olomouc I. (odebrano 6 vzgrk

Sledované mnozstvi vyrobeného recyklatu svymi distecelkov vyhovuje z hlediska
OTP a SZDC S4 pozadovanym pararinetra sphuje také stanovené limitni hodnoty.
Nulové vysledky jsou potom &p vykazovany zji&inim obsahu cizorodyckiastic.
U staveb 2,3 a 4 byly recyklaty dle OBP 76 a dleCSN EN 932-1 také zkou3eny
na gitomnost vapence, ktery nakonec recyklovaté&kdatn’ neobsahovala.
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5.1.4 Vysledky zkouSek fyzikalnich vlastnosti za rok 2015

V roce 2015 hylo z vyziskaného kameniva z kolejoviélze vyrobeno recyklaci celkem
113 807 Mg recyklatu frakce 0/32 mm (1, 758 Mg)mMaterial sphuje pozadavky
propustnosti, nenamrzavosti a je velmi tolzhutnitelny. Vysledky prokazuji, Ze je
vhodny jako material profizovani konstru&nich vrstev &lesa Zelezriniho spodku,
coZz znamend, Ze technickymi parametry &ajei kvalitni provedeni konstrdkich
vrstev €lesa Zelezriniho spodku.

Nameiené vysledky granulometrického slozeni recyklabw jabelars zpracovany

v Tabulce 8 a graficky jsou zpracovanyike zrnitosti na Obrazku 10.

Tab. 8Granulometrické sloZeni recyklovanérkbdrte zpracované za rok 2015

Limitni Propad sitem na jednotlivych frakcich Primérny
Velikost zrn (mm) | hodnoty ze vzorki odebranych v roce 2015 (%) vzorek
(%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (%)
63 100
45 100 | 100,00 100,00100,00{ 100,00 100,00{ 100,00 100,00{ 100,00 100,00100,00| 100,00
32 85-100] 98,5 99,91 96,36| 95,82 96,50| 99,69 98,93 99,7 99,01 98,27 98,23
22 65-941 81,72 79,90 79,57| 78,68 81,09 77,15 86,62 8540 885% 86,39 8251
16 52-83] 64,5 58,30 62,56| 65,30 68,26] 50,93 71,38 66,99 73,58 70,59 65,24
8 30-69]| 453% 37,77 41,95 48,00 48,12| 33,50 51,16| 44,95 50,90 48,97 45,07
4 17-53] 3253 26,47 29,14| 3530 33,83 2580 37,92 32,30 3525 3521 32,38
2 9-42 2422 1956 21,34| 27,37 24,74 20,95 28,23] 24,44 2538 26,31 24,25
1 5-32 17,97 14,74 16,26| 21,67 1838 17,30 21,41| 1886 1871 1998 1853
05 4-24 13,32 1113 12,30| 17,18 13,93| 14,25 1563| 14,60 1420 1545 14,20
0,25 3-18 9,4 7,16 874 1307 10,28 11,29 10,71 10,74 10,70 11,68 10,43
0,125 2-13 6,65 539 6200 973 747 870 7400 732 801 891 758
0,063 0-9 58 449 552 903 6,60 000 000 587 598 0,00 4,33
0,05 0
Nadsitné (%) max.1p 150 049 364 407 350, 0335 110 0,29 0,99 189 178
Jemné&astice (%) max. 9 43 449 539 840 6,000 6,63 592 587 6,64 7,10 6,14
Cizorodégastice (%) max. 1 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 0,0d 0,00 0,00
Cislo nestejnozrnitost, | min. 15| 55,17 4514 46,57| 102,00 57,50 106,00 53,83| 60,63 53,00 71,06 65,09
Vysweétlivky v Tab. 8:
1 - stavba Praha - Hostivla (odebrano 6 vzork 6 - stavba Trutnov (odebrany 2 vzorky)
2 - stavba Praha - Hostivl. (odebrano 7 vzork 7 - stavba Frydlant nad Ostravici (odebrano 12kigo
3 - stavba Hustoge nad Bévou (odebrano 14 vzoil 8 - stavba Ostrov nad Oslavou Il. (odebrano 16kigo
4 - stavba Olomouc (odebrano 6 vzgrk 9 - stavba uzel Pl#d. (odebrano 8 vzork
5 - stavba Sumperk (odebrano 12 vZgrk 10 - stavba Plze- TremoSna (odebrano 18 vzéjk

Sledované mnozZstvi vyrobené recyklovarikstdrti frakce 0/32 mm svymi vysledky
celkow vyhovuje z hlediska OTP a SZDC S4 pozadovanymmetm a sphuje také
stanovené limitni hodnoty. Nulové vysledky jsoual tento sledovy rok vykazovany
u zjiS€ni obsahu cizorodyctastic.
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5.2 Diskuse

Ucelem zpracovani vysledk ziskanych z provedenych zkousek fyzikalnich wasti
recyklované &rkodrti frakce 0/32 mm, bylofibliZit poznatky této prace o zhodnoceni
moznosti vyuZiti stavebniho recyklatu do konstnikh vrstev Zelezainiho spodku.

Prokazované vlastnosti recyklovanéri&dri pro uziti recyklatu se ukazaly jako
realné. Hodnoty vysledkgranulometrického slozeni sice nevykazuji vyrazyehylky,
avsak je iteba si ugdomit, Ze dané rozdily &ée zrnitosti recyklatu jsou Zigobeny
odliSnym mivodem recyklovaného materidlu a charakterem sta@gnulometrické
slozeni tedy celkay sphuje pedepsané poZzadavkyiiPzhodnoceni zpracovanych
vysledki za sledované obdobi 2012 - 2015 Ize povaZovayzaamny Udaj maximalni
obsah nadsitné frakce, jehoz hodnoty jsou v rozihezi 15,42 % a dale pototrslo
nestejnozrnitostiC,, které se pohybuje v rozsahu 15 aZz 102. Naopaledks, které
jsou vykazovany i zjiStovani obsahu cizorodyctastic v recyklovaném kamenivu,
piedstavuji zanedbatelnou az bezvyznamnou polozku.

V porovnani s vysledky kontrolnich zkouSek z mychl let I1ze wukit, Ze stavebni
recyklaty vykazovaly horSi parametry nefirpdni kamenivo. Jedna se o zpracované
vysledky z kontrolnich zkouSek provedenych v let&éB8 - 2006 na novoué&skodrt,
recyklovanou &rkodr’ a vyzisk. Celkem se jednalo o 835 vaoik zkouSky provedla
Stavebni geologie - Geotechnika a.s. na stavbadtahizitniho koridoru (UsekiBclav-
Petrovice u Karviné @eska Tebova-Rerov). | kdyZ doslo v gibéhu dostavby uiitych
trafovych Usek ke zméné predpisové zakladny, a tofigtim evropskych norem
k 1. 4. 2004, postupovalo s& provadni kontrolnich zkouSek podleqdpisi v doks
zahdjeni staveb (dle OTP zr. 1998). Recyklova&kadrt' a vyzisk vykazovaly &Si
pocet nevyhovujicich kontrolnich zkouSekfedevsim v kategorii ikvky zrnitosti
a obsahu odplavitelnyctastic (nyni nahrazeno ukazatelem stanoveni obsahayich
castic), i kdyz vzorl recyklované $rkodrti bylo odebrano zhruba desetkrat éez
vzorka nové StErkodrti. Vysledky zkouSek &tkodrti provedenych v letech 2007 - 2012
vSak vykazovaly zlepSeni. Celkem bylo odebrano 2Zarki na stavbach, jejichz
investorem byla SZDC, Stavebni sprava Olomouc. MitvbZzodebranych kontrolnich
vzorka bylo oproti mnozstvi vzork z let 1998 - 2006 i¢tinové. Vysledky vSak
vykazovaly zlepSeni kvality recyklovan&modrti a snizeni procenta nevyhovujicich
vysledki. (Kresta 2012)
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Vzhledem k rekonstrukci@ modernizacim objekin Zelezninich koridofi se jevi
spoteba recyklatu, i praktickych aplikacich, jako vyznamny imob, jak postupovat
pii Uspade primarniclezdroji kameniva a zarowyprispivat ke smysluplnémzhodnoce-
ni stavebnih@mdpadu. Spdeba jinak nevyuzitelnéhmaterialu takto fispivék zajiseni
trvale udrzitelného rozvoje a zlepSeniotniho prostedi. V roce 1996 se vyprodukova-
lo témet 97 tisic tun recyklovaného kameniva, rok poté eelkl74 tisic tun a woce
1998 se jednalo o mnozstvi dokonce 330 tisic tutendu. Nenitedy gekvapivé, ze
v roce 2015 bylo vykazanGeskymi drahami viepaitu 4,5 milioni tun recyklovaného
materialu vyprodukovaného jiz od g&ku projektu.

Kamenivo frakce 0/32 mmyfaiZ se jedna o &tkopisek nebo 8tkodr’, predstavuje
dulezity prvekv konstrukciprazcového podlozi. Stejjako ostatni stavebni materialy
musi sphovai poZzadavkystanovengiedpisenCD S4 a piislusnymi pokynywydanymi
CD. Materidly zmisobilé prokonstrukciplans Zeleznéniho spodkuje dosud mozné
ziskatv zasad dvéma odliSnymi zfisoby Jako prvnie uZiti nového materidlu z lofn
v okoli stavby, druhyrpak vyuzit'vyzisku zpredrceného 8tkovéholoze. U prvniho
zpasobuije nepochybnowyhodouskut&nost, Zge takovymaterialk dispozici obvykle
v heomezeném mnozstvi. HlaymoblémpouzitivSak spaiva v tom, Ze tentgrirodni
material bez jakychkoliv dalSiaiprav kamenolomuaebopiskovnyc¢asto nespiuje
pozadavkyzrnitosti. Iv piipact dalSichipravje jeho pouZiti slozité, protoze technolo-
gickazaizeni lomi jsou bul'to zastarala nebo také&ippiasobena vyrob uzkychfrakci
a jejichnastaveripro vyrobukamenivadle pozadavik CD je komplikované. Twvede
k dalSim dpravarmaterialu provaghych na meziskladkaghomocistavebntechniky.
Takovy material sice vyhovuje pozadawk CD véetns zrnitosti, ale jeho vlastnosti
jsou po porovnarvyslediki z jednotlivychikontrolnich zkouSekozdilné. U druhého
zpasobu je vyhodou hlawnvyuziti podstatn€asti kvalitniho recyklovanéhmaterialu,
ziskanéh~predrcenim &trku frakce 32/63 mm. ‘pripadt odpovidajiciho nastaveni
vhodnéhodrtice jemozné ziskat Stkodr’ frakce 0/32 mm, jejizrnitost se nachazi
v pozadovaneoblasti. Nicmén nevyhodou jskut&nost, zemnoZstvi timtzpisbem
ziskaného materidije omezeno objemestrku v kolejovémlozi a nenidost&ujici
pro konstrukci prazcového podlozi. V ramci d@plihpotrebného materialu je potom
k dispozici girodni kamenivo. (Suchanek 1998) Shrnosdiuvederi¥yhody a nevy-

hody obou zfisohi, je moznaovyhodnotil jednoznény zawr.
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6 ZAVER
Recyklacevyzisku poskytujesowasré dvoji reSeni. V prvnifad jde o minimalizaci
ekologicky nespravnych zagatdo krajiny, a to sniZzenit€zby nového firodniho
kameniva a na druhou straieSi otazku druhotného vyuziti odpadu. Tento fakt ma
velky vyznam rovZz pro ekonomickou vyhodnost. | kdyZz je cz@arecyklat jen
o0 néco maloniZSi nez cena noveho kameniva, odpad#jom velké naklady za ulozeni
odpadu. DalSi vyhodnosti je mobilita recydé&ch linek, diky ¢cemuz dochazi
k Gsporanmakladi na frepravu. Orecyklac kameniva se rozhodlo aZroce1996.CD
proto zavedly podminkpro soukromé firmy, kteretak mohou podnikat v oblasti,
jez je nardna obzvlas nainvestice do specialnich stavebrgtioji. (KubeSova 2002)
Modernizace tranzitnich koriddiCD, jeZ seiadi mezi nejtsi projekty Zeleznic
na nasem Uzemi, s sebatinpsla zdroj nového ziskavani stavebrdgahovin. V dnesni
doke je jiz plré prokdzano, Ze recyklacirageneraci starélikameniva z konstrutich
vrstev je realné pokryt az polovinu materialm&anosti. Vyznamnym finosem
je usporiza dopravipiirodnichmateriah, nezatZzovani zivotniho progedi zplodinami
z nékladniciautomobiti, dale pak uSégni e nenieni silntni sitt a také Séeni nema-
lych finarénich prostedki zaji¥ujici odpadového hospoiddvi. V ramci mezinarodni
vyznamnosti seCeskéa republika v recyklaonaterialu prazcového podlo¥adi mezi
evropskou elitu, pafvadZ se v sotasnosti recyklaci a znovuvyuzitipouzitych mate-
riali do konstruknich vrstev Zeleztiniho spodku vybyva vyhradnjen Nemecko
a Francie. Redrcenim a poté naslednyifidénim staryclsmesi grirodniho kameniva
vznikne vysoce kvalitninaterial, jenz lIze imo pouzit do konstrukich vrstev dlesa
Zeleznéniho spodku a kolejového loze. Za optimalni se poyapouziti z&zeni, které
je uzpisobeno vyrob snesi kameniva dle pozadavka sodastré vyuziva dostupnych
materiati. VytéZnost vstupniho materialu z mezistamch Usek ¢ini az 60 % hodnot-
ného recyklovaného &ku frakce 32/63 mm s podminkou, Ze vyrobi 20 % hodnotné
recyklované &rkodrti frakce 0/32 mm, kterou Ize také vyuzit jakihradu $rkopiski
do sananich vrstev Zeleztihiho spodku. Z této skuteosti vyplyva, Ze nakladky
je poteba ulozZit jen 20 - 30 % jinak nevyuzitelného &zgnéhastérku, coz minasi
vzhledem k sotasnym cenam za zneSkediodpadu a k jeho transportu znatelnou
Gsporu naklaél Stavajici ceny pro Strk a ceny dopravy imasi jednoznou
ekonomickou vyhodnogiouziti stavebnich recykit do které pat Usporanakladi
za zneSkodini odpad a jeho transport n&asto vzdalené skladky. Do danych Uspor
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je potebaradit samoejnmg také ogtovné vyuziti vyziskané &tkodrti. Existuji vSak
rovreéZz i mozné komplikace, které vznikajiippouZziti vy€Zzeného &trkového loze
z zelezninich stanic jako vstupniho materialu do procesu recyklactchto Usecich
byva totiz Strkoveé loZze z pevaznécasti zngisténé, a to hlavé hlinitymi ¢asticemi,
popelem, Skvarou, ropnymi latkami atd. Jestlizauj#o tohoto vstupnikmaterialu,
ktery je navic také znadsoben mozZnditgmnosti mokrého &tku, vzniké i recyklaci
probléms oddlenim €chto smisi. Takovyto recyklovany material pak vykazuje
znatelné pohledové z&iéteni abez dalSiho procesu ,prani* je charakterizovan jako
nevhodny pro oftovné pouZziti d-nového Strkového loze. DalSimi Upravami
vyziskaného materidlu se pak navySuji naklagiyyz se pimou Gn&rou sniZuje
ekonomicka vyhodnost. Seasna zkusSenogesi tento problémipdrcenim na Stkodrt’
frakce 0/32 mm a naslednym pouzitiift ganacich Zelezémiho spodku. Kekusenos-
tem s vyuZivanim stavebnich recyklge nutno také zahrnout aplikaci technologii
AHM 800R a RPM 2002 genych pro sarii prace zeleziihiho spodku. R praktic-
kém pouziti &chto technologii i pro dalSi vyuzZitiecyklovanych materiélna stavbach
Zeleznénich koridoii se prokazala jako vhodny material sarieh praci Zeleztiniho
spodku kvalitni recyklovana &kodr® ziskanad z vyzisku kolejového loZze. Shrnutim
zjisStenych skuténosti Ize na za&r této prace zhodnotit celou problematiku, a to, tak
Ze z ekonomického hlediske.npejvyhodrjsi vyuziticistého mivodniho &rkovéholoze
k vyroke kvalitniho recyklovaného &ku frakce 32/63 mm pro uzitio spodnich vrstev
Sterkoveho loZze. Naopak u&ku zneisteného je z ekonomického hlediska vyhgdn
piredrcenina kvalitni Srkodr’ frakce 0/32 mm, jeji nasledné smichanipogadovanou
zrnitost a poté nalezitym technologickypostupem tento recyklovany material dale
vyuZzit pro sanéni prace Zeleztiniho spodku. (Suchanek 1998)

Predmétem diplomové prace bylo vypracovatepled o stavebnich recyklatech
a technickénteSeni konstrukci Zelezmiho spodku, v dal&iasti se jednalo o provedeni
specifikace vlastnosti recykiatse Zetelem na moZznosti jejich vyuZititipvystavke
konstrukce Zeleztiniho spodku. Posledriast byla ¥novana celkovému zhodnoceni
zjisténych skuténosti z hlediska ffinosi a gipadnych rizik pi pouziti recyklah
do konstrukci Zeleztwiho spodku. B zpracovani prace vychazel autoregevsim
z poskytnuté dokumentace stavebni firmy ZSD, a.dborné literatury, OTP a TP
upravujici pouziti recykléat do konstruknich vrstev &lesa Zelez@niho spodku,

dale z technickych norem definujici pozadavky naémivo a pedpisu SZDC S4.
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10 SEZNAM VYBRANYCH ZNA CEK A PUIMU

Seznam vybranych odbornych Zek, vyskytujicich se v této préaci, a jejich vggeni.

Znxka | Jednotka Pojem Definice
¢islo udavajici jmenovitou velikost strany
d mm velikost zrna ¢tvercoveho otvoru kontrolniho sita, jimz
zrno propadne
o vztah mezi objemovou hmotnosti suché
relativni ulehlost . T P
Io % (hutnost) zemin zeminy a maximalni a minimalni objemov
Y| hmotnosti (parametr miry zhum)
modul getvarnosti | modul getvarnosti, ktery se stanovuje jak
E MPa | (oblast mechaniky | linearni nahrada ditého Useku deforngai
zemin) kiivky
mn °C.den | index mrazu charakteristika intenzity mxagw obdobi
¢islo vztah - pondr dso/d1o, kde doa do jsou
C, 0 . ... | praméry zrn odpovidajici 60 %, resp. 10 %
nestejnozrnitosti : L
obsahu zrn zikvky zrnitosti
LA % soutinitel procentni podil zkuSebni navazky, ktery
Los Angeles propadl sitem 1,6 mm po uk&mni zkousky
¢ % obsah jemnych procentudlni podil jemnyatastic, které
castic propadly sitem 0,063 mm
K msl | koeficient filtrace | Mira propustnosti porovitého proedi

pro tekutinu o dané kinematické visk@zit
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Priloha ¢. 1

stroj AHM 800-R RPM 2002

pocet priichodi 2 (KV + SL) 1

material konstruéni vrstvy recyklovany Strk novy Serk

material Strkového loze novy S&rk recyklovany Strk
zptné polozeni kolejového rostt na KV - Spats na SL - dobe
podbiti NE ANO

kolej ihned pouzitelna NE ANO (do 70 km/h)

Zkratky: KV - konstrukni vrstva; SL - $rkové loze

Strojni sestavy AHM 800-R a RPM 2002 pro sanaazhéhiho spodku(obrazky-
www. 4, tabulka-autor)



Priloha é. 2

STERKODRT 0/32 mm

Fotografie recyklované &tkodrti frakce 0/32 mnfZSD, a.s., interni dokumentace)

Priloha¢. 3

STERK 32163 mm

Fotografie recyklovanéhodku frakce 32/63 mrtZSD, a.s., interni dokumentace)



Priloha ¢. 4

Tridic POWERSCREEN CHIEFTAIN 14Q@SD, a.s., interni dokumentace)

Priloha €. 5

Tridi¢ FINLAY 883 RECLAIMERZSD, a.s., interni dokumentace)



Priloha ¢. 6

Celisfovy drtie REMAX 1011 ED-BZSD, a.s., interni dokumentace)

Priloha &. 7

—

Drtici jednotka na plazech METSO LT 114dSD, a.s., interni dokumentace)



Priloha¢. 8

MRS

Odrazovy dri# FINLAY 1-1310 RS v pozadi, v pedi FINLAY 883 RECLAIMER

(ZSD, a.s., interni dokumentace)

Priloha¢. 9

STAVBY (ZAKAZKY)

¢ - 1

DEMOLICE B . REKONSTRUKGE
STAVEBNICH OBJEKTU ZEL EZNICNICH TRATI
TRIDENI STAVEBNIGH SUTI VY CISTENI (ODHLINEND
PRIMO NA STAVENISTI VYTEZENEHO STERKU
MNA CIHLY, BETONY A ZIVICE PRIMO NA STAVBE

4 S

l_—.IF’thAVA KUSOWVITOSTI,_ . i ) . . .
POPR. ODDELENI VY ZTUXE UPRAVA, ,,CISTEHO" HLINA (PODSITMNE]),
HY DRALULICEY M NULRAMI KAMENINVA W DRETICH WYLIZITE PRIMO

L I J)

DRCENI A NASLEDME
TRIDENI MATERIALU
v DRTICH

L 2

JEDNOTLIVE DRUHY REGYKLATU ODDELENI KOWVOWVYCGH CASTIC
(CIHLY, BETON, ZIVMICE NEBO hSESIETIG RERS SEEVLTCNRL],
KAMEMIVO) ROZTRIDEMNE NA POZADOVANE SURCOVINA PRO DALSIVYUZITI

FRAKCE K DALSIMU VVWWUZITI VE STAVEBNICT VI

Vlastni schéma recyklace spiiesti ZSD, a.s(www. 3)



Piiloha €. 10

JlL FRACH PISER STERK

on

ap I ‘

Bo

T

4

Obsah zrn (% hmotnosti)
B

a0 } !

a |

10 |

.

i} L

- ¥ gg & & 3 - % T ° SR R¥8 §
=1 (=1 =1 -1

Vallkost zrn (mm)

Vyswveétlivky:

A, B - mezni #ivky zrnitosti recyklované 8tkodrti frakce 0/32 mm do konstréikich vrstev dlesa Zelezigniho spodku.

Kivka zrnitosti - sogtovacara hmotnostniho obsahu jednotlivych zrnitostniathih materialu.

Meze zrnitosti recyklovanéstodrti (Predpis SZDC S4)

Ptiloha é. 11

Ciselné vyjadeni Kivek zrnitosti pro recyklovanoudgkodr? (OTP¢. j. 25 640/06-OP)

Oznafeni sit Recyklovana Sérkodr ¢
a kalibrua frakce 0/32 mm
45 100
32 85 - 100
22 -
16 52 - 88
8 30 - 69
4 17 - 53
2 9-42
1 5-32
0,5 4-24
0,25 3-13
0,125 2-13
0,063 0-9







