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Abstrakt

Diplomova praca sa zobera hodnotenim rizik spojenych so stavebnym a demolaénym odpadom.
Jedna sa hlavne o rizika spojené s ochranou Zivotného prostredia, bezpecnosti a ochranou zdravia
pracovnikov nakladajucich so stavebnym odpadom na stavenisku, ako aj technickymi aspektami
vyuzivania recyklatov. Na identifikaciu a analyzu rizik su pre tuto pracu vybrané nastroje - analyza
pricin a nasledkov (Ishikawa diagram) a analyza typu motylik. Na hodnotenie identifikovanych rizik
su vybrané meto6dy - matica rizik a nasledne analyza pricin a nasledkov poruch (FMEA), ktora sa
zaobera aj navrhom opatreni ku kazdému problému, ktorych ciefom je minimalizovat mieru
pravdepodobnosti vyskytu a dopadu identifikovanych rizik. Cielom diplomovej prace je teda
identifikovat, zhodnotit a rozanalyzovat rizika a urcit jednoduché opatrenia na ich eliminaciu alebo
mitigaciu.

Abstract

Master's thesis deals with the assessment of risks associated with construction and demolition
waste. These are risks mainly related to environmental protection, safety and health protection of
workers handling construction waste on the construction site, as well as technical aspects of the
use of recyclates. The tools selected for this thesis to identify and analyse the risks are cause and
effect analysis (Ishikawa diagram) and bow-tie type analysis. For the assessment of the identified
risks, the methods selected are the risk matrix and then the Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA), which also deals with the design of measures for each problem, which aim to minimize the
probability of occurrence and impact of the identified risks. Thus, the aim of the thesis is to identify,

assess and analyse the risks and determine simple measures to eliminate or mitigate them.
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uvoD

Odpad ako surovina vznikd pri skoro vSetkych ludskych Ccinnostiach. MnoZstvo
vyprodukovaného odpadu kazdoroCne narastd. Likvidacia vyprodukovaného odpadu sa
v sUvislosti so stale va¢Sim vyprodukovanym mnozstvom stava stale komplikovanejSia a jedna sa
o masivny problém. Jednym z najhlavnejsich dévodov zvySovania objemu produkcie odpadu je rast
svetovej populacie. V suvislosti s rastom svetovej populacie narasta aj miera urbanizacie a s fou
spojeny zvySeny dopyt po naturalnych zdrojoch. Tieto zdroje vSak nie su nevycerpatelné a velmi
rychlo sa minaju. Stavebnictvo ako také je zo svojej povahy jednym z najvacsich spotrebitelov

naturalnych zdrojov, ako aj jednym z najvacsich producentov odpadu.

Je preto potrebné hladat rieSenia, ktoré tento problém vyrieSia a rast sa stane udrzatelnym.
Jednym z moZnych rieSeni tohto problému je prechod od linedrneho modelu ekonomiky na
ekonomiku obeznu. Tato téma je v sucasnej dobe nesmierne aktualna a do popredia sa dostava
stale viac aviac. Prechod na takyto druh ekonomiky by znamenal nutnost efektivne vyuZzivat
dostupné zdroje surovin a materialu bez vytvarania odpadu. Celosvetovy prechod stavebnictva na
obeznu ekonomiku by mal nesmierne pozitivny efekt na Zivotné prostredie, ochranu ekosystémov

a rast ekonomiky by mohol byt skuto€ne udrzatelny.

V suvislosti s opatovnym vyuZivanim, respektive recyklaciou stavebného odpadu vsak
nastdva mnozstvo rizik, problémov a komplikacii. Tieto rizika je potrebné dbkladne poznat
a pocitat s nimi. Tato diplomova praca sa preto zaobera hodnotenim rizik tychto spojenych so
stavebnymi a demolacnymi odpadmi. Prva Cast tejto prace sa bude venovat analyze teoretickych
vychodisk suvisiacich s udrzatelnostou ¢i cirkularnou ekonomikou. TieZ sa pozrie na teoretické
pojmy suvisiace so stavebnym odpadom, recyklaciou, ako aj na mozné spdsoby spracovania
stavebného a demola¢ného odpadu a recyklované materialy, ktoré sa daju spracovanim tychto
odpadov vyrobit. Tiez sa pozrie na aktualne Cisla produkcie odpadu a aktualnu mieru recyklacie
tohto odpadu. DalSia ¢ast tejto prace sa pokusi identifikovat rézne rizika spojené so stavebnymi
odpadmi aich spracovanim. Nasledne budu tieto identifikované problémy zhodnotené a na
zaklade toho sa tato praca pokusi ponuknut mozné opatrenia, ktoré maju za tlohu minimalizovat

riziko vzniku, respektive nasledkov danych identifikovanych rizik.



2  SUCASTNY STAV

Tato uvodna cast diplomovej prace obsahuje stru¢ny prehlad teoretickych vychodisk
suvisiacich s témou tejto diplomovej prace, teda so stavebnymi a demolac¢nymi odpadmi. BlizSie sa
pozrie na v st¢asnosti velmi aktualne témy ako je udrZatelnost ¢&i cirkularna ekonomika. Dalej budu
opisané pojmy suvisiace s odpadom, ako je napriklad odpadové hospodarstvo, generacia odpadu
a podobné suvisiace pojmy. Nasledne sa pozrie na stavebny odpad ako taky, taktiez na jeho
recyklaciu a vyrobky z tohto procesu vychadzajuce, ako aj na legislativu, ktora je spojena so

stavebnym a demolacnym odpadom.

21 UDRZATELNOST

V dnednej spolocnosti je nevyhnutné rieSit environmentalnu udrzatelnost. V minulosti
nebola tato téma velmi délezita, kedZe Zivotné prostredie nebolo v takom zlom stave ako sa
nachadza dnes. Ale v poslednych rokoch sa situacia rapidne zhorSuje a tato téma sa dostava ¢im
dalej tym viac do popredia. Rapidny narast hospodarstva a priemyslu, prudky rast populacie zeme,
Ci zvySovanie Zivotnych Standardov vyrazne prispievaju ku masivnemu zhorSovaniu sa zivotného
prostredia ako celku. Ak chceme ako ludstvo nielen nadalej prosperovat, ale aj prezit je rieSenie

otazky zivotného prostredia viac ako nevyhnutné.

211 Definicie udrzatelhosti

Udrzatelnost bola v roku 1987 definovana Brundlandskou komisiou. Tato definicia uvadza,
Ze trvalo udrzatelny rozvoj je taky, ktory zodpoveda vSetkym potrebam sucasnosti bez toho, aby
bola v buducnosti ohrozena schopnost buducich generacii uspokojovat svoje zakladné potreby.
Trvalo udrzatelny rozvoj spociva hlavne vtom, Ze je potrebné aby bola dosiahnuta prijatelna
Zivotna uroven spravodlivého a bezpecného priestoru v ramci ekologickych limitov naSej planéty

pre vietkych. (Kuhlman, 2010)

Pojem udrzatelnost je ako taky velmi obSirny, nejednoznacny a inkluzivny koncept, ktory sa
pouZiva na charakterizaciu akejkolvek cinnosti zohladnujucej environmentalne, socialne, ako aj

ekonomickeé vplyvy. (Heather, 2014)

Udrzatelnost ako celok je zaloZzena na dbleZitom principe: V3etko, ¢o fudstvo skonzumuje

pre svoje vlastné prezitie, ¢i uz priamo alebo nepriamo, je zavislé od Zivotného prostredia. Pitna



voda, jedlo, paliva, stavebné materidly a podobne - to vSetko nam poskytuje zivotné prostredie.
Trvalo udrzatelny rozvoj zaistuje socidlnu spravodlivost sucasne pre aktualnu generaciu, ako aj pre
budlice generacie za podmienky, Ze sU zabezpelené ekosystémy podporujlice Zivot na nasej

planéte. (National Research Council, 2011)

Udrzatelnost méZe byt definovana aj ako skutocCnost zabezpecujuca stalu produkciu
a rozmanitost vSetkého, €o je potrebné na to, aby ekolégia zostavala v rovnovahe. Udrzatelnost
ako predmet sa snazi prepojit spoloCenské vedy s obcianskym inZinierstvom a technolégiou
buducnosti s vedou o Zivotnom prostredi. (Morelli, 2011) UdrZatelnost ako taka je teda zamerana

hlavne na to, aby naSe Zivotné prostredie, ako aj ekologické a ludské zdroje boli ochrafované.

Podla Blackburna je pojem udrzatelnost chapany nielen ako environmentalne spravanie sa
a podobné tradi¢né problémy spolocenského svedomia, ale ja ako bezné socialne problémy, ako
su napriklad finanné riadenie alebo kvalita, pripadne kvalita vyrobkov. Tento problém zahfna
Cestné a otvorené spravanie sa plus komunikaciu, ktoré s nevyhnutné na splnenie poziadaviek

socialnej zodpovednosti na buducnost. (Blackburn, 2007)
Udrzatelnost ma teda pat zakladnych zloZiek:

e Prepojenie ekonomickych, socialnych a ekologickych cielov.

e Rovnost v rozdeleni zloZiek a vlastnickych prav v ramci generacii a vzajomne medzi
danymi generaciami.

¢ Rovnovaha pri odhade moznych katastrof a ni¢eni Zivotného prostredia.

e Bezpecnost fudi ako v dnesSnej dobe, tak aj v budlcnosti tak, aby mali zdravy
a vysoko kvalitny zivot.

e Zahrnutie vSetkych ludi do Cinnosti ako teraz tak aj v buddcnosti. (Blackburn, 2007)

Buducnost ludstva zavisi od toho, ako bude reagovat na sucasné, ako aj buduce vyzvy
spojené s nienim Zivotného prostredia, ekosystémov a s nimi spojenymi socialno-ekonomickymi
problémami. Bohuzial, existuje velké mnozstvo prikladov, ktoré ukazuju, Ze ludstvo samotné
nezvratne poskodzuje svoje Zivotné prostredie. Ako niektoré tieto environmentalne problémy by
sa dali uviest napriklad globalne oteplovanie, okyslovanie oceanov, ni¢enie ekosystémov,
vyhynanie druhov zvierat ¢i nadmerné vyCerpavanie obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojov,
ktoré nam priroda poskytuje (Ekins, 2000). Niektoré tieto problémy sa daju vyriesit [ahSie ako iné,

avsak je potrebné pracovat a hladat rieSenia na vSetky.

Nespravne ludské kroky mézu vycCerpat vSetky prirodné zdroje, ¢im sa z dlhodobého

hladiska ohrozuje Zivotaschopnost ludstva. Udrzatelnost sa teda zaoberd spdsobom, akym by
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mohli fudia zit vsulade s prirodou, ako aj ju chranit pred devastaciou i poSkodzovanim.

V suiCasnosti sa tato téma dostava ¢im dalej, tym viac do popredia.

21.2 Hlavné ciele udrzatelnhosti

Organizacia spojenych narodov vroku 2015 zadefinovala ako hlavné ciele trvalo
udrZatelného rozvoja. Jedna sa o vyzvu na ochranu planéty, odstranenie chudoby a zabezpecenie
prosperity a mieru celého fudstva do roku 2030. Tieto ciele su zahrnuté do ,Agendy pre trvalo
udrzatelny rozvoj 2030, ktora by mala stimulovat ludstvo k udrzatelnej buddcnosti a zmene

terajSieho vyvoja. V tejto agende sa hovori o tychto nasledujucich cieloch:

e Odstranenie chudoby na celom svete.

e Ukoncenie hladu, dosiahnutie potravinovej bezpecnosti a podpora udrzatelného
polnohospodarstva.

e Podpora blahobytu a zaistenie zdravsieho Zivota pre vSetkych.

e Zaistenie kvalitnejSieho a spravodlivejSieho vzdelavania a podpora prilezitosti
celozivotného vzdelavania pre vsetkych.

e Posilnenie postavenia vSetkych Zien a dosiahnutie rodovej rovnosti.

e Zabezpecenie dostupnosti a udrzatelné hospodarenie s vodou pre vSetkych.

e Zabezpecenie pristupu k cenovo dostupnej, modernej a udrzatelnej energii pre
vSetkych.

e Podpora inkluzivneho, udrzatelného rastu, produktivnej a dostupnej prace pre
vSetkych.

e Budovanie odolnej infrastruktury, podpora inovacii a udrzatelnej industrializacie.

e Zmiernovanie nerovnosti v ramci krajin a medzi nimi.

e Prerobenie miest na viac inkluzivne, odolné a udrzatelné.

e Zabezpecenie trvalo udrzatelnych modelov vyroby a spotreby.

e Prijatie dOleZitych opatreni na boj proti zmene podnebia a dopadom s fiou
spojenym.

e Zachovanie udrzatelného vyuzivania oceanov, mori a morskych zdrojov na trvalo
udrzatelny rozvoij.

e Obnovovanie, podpora aochrana udrzatelného vyuzivania suchozemskych
ekosystémov, trvalo udrzatelné obhospodarovanie lesov a boj proti strate

biodiverzity.
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e Podpora inkluzivnych spoloCnosti pre udrzatelny rozvoj, zabezpecenie
spravodlivého pristupu pre vsetkych.
e Posilfovanie prostriedkov a oZivovanie globalneho partnerstva pre trvalo

udrzatelny rozvoj. (Florini, 2017)

2.2 CIRKULARNA EKONOMIKA

Aktualna situacia spojend s rastom populacie a s naslednym neudrzatelnym vyuzivanim
nerastného bohatstva tejto planéty nas nuti aby sme sa ¢im dalej, tym viac zamyslali nad moznymi
rieSeniami tohto problému. Jednym z rieSeni, avSak urcite nie jedinym rieSenim, ktoré by mohli

dopoméct, je prechod na cirkularnu ekonomiku.

Cirkularna ekonomika, Casto nazyvana aj obehové hospodarstvo je relativne mlady
ekonomicky pojem. Do popredia sa dostal az na zaciatku devatdesiatich rokov minulého storocia.

(De Angelis, 2018)

2.21 Linearna a cirkularna ekonomika

Vdaka tomu, Ze v minulosti nebola vyrazna potreba znovu vyuZivat suroviny a materialy,
nakolko bolo jednoduchSie a ekonomicky vyhodnejSie vyuzivat materidly a suroviny nové, je
sucasna spolocnost aktualne zaloZena na tzv. linearnom ekonomickom modeli. Tento ekonomicky
model je zaloZeny na principe ,vytazit, vyrobit, pouzit, zahodit”. Podstata tohto modelu je zaloZena
na neobmedzenom a lahkom pristupe k zdrojom a lacnom zneSkodnovani odpadu. Ako ukazuje
obrazok ¢islo 2, tento model predstavuje liniu s danym zaciatkom a koncom, pricom plati pravidlo,
Zze ¢im vysSie je mnoZstvo vyrobenych a predanych produktov, tym vysSia je maximalizacia

ekonomického zisku. (De Angelis, 2018)

ZjednoduSene by sa dal tento systém definovat ako ,spdsob nastavenia ekonomického
systému, ktory umoZriuje neobmedzené Cerpanie prirodnych zdrojov a neobmedzend tvorbu odpadu bez
ohladu na udrZatelnost tychto procesov” (Bonciu, 2014). V obdobi, ked ponuka dostupnych zdrojov
vysoko prevySovala dopyt po tychto zdrojoch, pdsobil tento model takmer dokonale. Technicky
pokrok, neznalost vplyvu takéhoto typu ekonomiky a pocit nevyCerpatelnosti zdrojov spdsobila, ze
zo zaciatku to nebolo vobec vnimané ako problém. Podla Stddie Ellen MacArthur Foundation z roku
2013 bol tento fakt v 20. storoci podporeny trendom klesania redlnych cien surovin, ¢o malo za

nasledok objemu vyroby pomocou vyuZivania €oraz vysSieho objemu danych zdrojov, namiesto
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zvySovania efektivity, recyklacie, ¢i opatovného vyuzivania tychto zdrojov. AZ v druhej polovici 20.
storoCia spolu s postupnym rastom globalizacie a technického pokroku so sebou prinieslo
vytriezvenie a pochopenie, Ze zdroje su vyCerpatelné, odpady Skodlivé a tento systém nebude

fungovat donekonecna.

Podla Girlinga sa vlinedrnej ekonomike az 90% surovin pouZitych pri vyrobe stane
odpadom skér, neZ vyrabany produkt opusti tovarer. Dalich 80% percent vyrobkov sa navyse
vyhodi do Siestich mesiacov od ich nakupu. (Girling, 2005) Na zaklade dat z Eurostatu, priemerny
obyvatel Eur6pskej Unie vyprodukuje priblizne 505 kil komunalneho odpadu ro¢ne. Obrazok ¢islo

jedna znazornuje linearny model ekonomiky.

TAZBA
PRIRODNYCH

ZDROJOV

Obrdzok C. 1: Linedrny model ekonomiky (Cierna Labut. 2018)

Jednym z hlavnych faktorov, preco je linearny model neudrZatelny je neustaly rast svetove;j
populacie a s nim spojeny rast spotreby zdrojov. Graf islo jedna nam ukazuje vyvoj a predikciu
vyvoja svetovej populacie do roku 2050. Predpoklada sa, Ze aktualna populacia zemegule, ktora sa
pohybuje na urovni okolo osem miliard, vzrastie do roku 2050 na Uroven priblizne 9,8 miliard
obyvatelov. Tento obrovsky rast populacie vytvara stale vysSie a vySSie potreby zdrojov a prechodu

z linedrneho modelu ekonomiky na cirkularny nebude mozné s tymito narokmi drzat dych.
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Svetova populacia v rokoch 1000 az 2050
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Graf &islo 1: Svetovd populdcia v rokoch 1000 aZ 2050 (Viastné spracovanie na zdklade Worldometers,
2020)

Jednou z moznosti, ako riesit tento problém by mala byt cirkularna ekonomika. Tento druh
ekonomiky je komplexny systém zaloZeny na principe, ktorého hlavnou Ulohou je udrzat hodnotu
vyrobku ¢o najdlhSie vo vyrobnom cykle. Hlavnym ciefom tohto systému je Setrit prirodné zdroje
a znizovat ludsky dopad na planétu. Obezna ekonomika by sa dala definovat aj ako koncept,

v ktorom odpad nevznika.

Institat cirkularnej ekonomiky definuje obehové hospodarstvo ako: ,stratégiu udrzatelného
rozvoja, ktord vytvdra funkcné a zdravé vztahy medzi prirodou a ludskou spolocnostou. Dokonalym
uzatvdranim tokov materidlov v dlhotrvajtcich cykloch oponuje ndSmu sucasnému linedrnemu systému,
kde suroviny st premenené na produkty, predané a po skonceni ich Zivotnosti spalované alebo
sklddkované.” (INCIEN, 2022). Jedna sa o ekonomicky systém, v ktorom sa vyroba uskutocriuje
v uzavretych kruhoch, alebo aj cykloch. Obehové hospodarstvo by sa dalo nazvat aj regenerativne
hospodarstvo, ktorého cielom je zachovat najvyssiu hodnotu vyrobkov a materidlov. (Daro et kol.,
2020). Délezitou sucastou cirkuldrneho hospodarstva je aj dizajn produktov, na ktory sa pri
linearnej ekonomike az tak neberie ohlad. V obeZnej ekonomike by vSak produkty mali byt uz od

zaliatku navrhované tak, aby dosiahli ¢o najdlhSiu Zivotnost, pripadne aby sa dali lahko opravit.
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TieZ je potrebné aby boli vyrobené zo surovin a materialov, ktoré je mozné na konci ich Zivotného
cyklu opat spracovat, pripadne aby sa ich Casti dali lahko pouzit ako sucasti inych vyrobkov
v buducnosti. Eurépska komisia uvadza Ze, ,,obehové hospoddrstvo sa nespolieha vylucne na rieSenia
obvyklé na konci Zivotnosti vyrobku, ale vzniku odpadu brdni uZ pri navrhovani vyrobku a inovdciu
zahffia do celého hodnotového retozca.” Zaroven uvadza, Ze dizajn vyrobku je velmi dolezity bod

v cirkularnej ekonomike. (Eurépska komisia, 2014)

Na obrazku Cislo dva je vyobrazeny kolobeh cirkularnej ekonomiky.

SUROVINY

Sl CIRKULARNA |
EKONOMIKA

ZMESOVY
KOMUNALNY
ODPAD

Obrdzok &islo 2: ObeZny model ekonomiky (Cierna labut, 2018)

Cirkularna ekonomika je priemyselny systém, ktory pozera na ludské a naturalne zdroje,
ako aj na technolégie a vedu. Principialne je obezna ekonomika zaloZena na najcastejSie troch i
Styroch principoch. No v niektorych pripadoch sa jedna aj o devat principov. VSetky tieto
principy vychadzaju z anglickych slov, ktoré sa vzdy zacinaju na pismeno R. Zakladné principy sa
nazyvaju ,3R" - redukovat (z ang. reduce), znova vyuZit (z ang. reuse) a recyklovat (z ang. recycle).
(Vidova, 2019) Ku tymto zakladnym principom sa vrdznych kombinaciach moézu pridat aj

nasledovné: opravit (z ang. repair), renovovat (z ang. refurbish), premysliet alebo rozmysliet si (z
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ang. rethink), znova nadobudnut (z ang. recover), zmenit UCel (z ang. repurpose), repasovat (z ang.

remanufacture), pripadne odmietnut (z ang. refuse).

Podla Ellen MacArthur Foundation je cirkularna ekonomika zaloZzend na tychto Styroch

zakladnych principoch:

e Prvy princip znamena, Ze ozajstné obehové hospodarstvo by nemalo produkovat
Ziadny odpad. V tedrii to znamena, Ze sa ni¢ nevyhadzuje, pretoze vSetko odpad
moZe byt dalej pouZity réznymi spbésobmi, hlavne opatovnym pouZzitim, pripadne
opravenim i prerobenim, ak sa to uz neda opravit.

e Druhy princip vysvetluje, Ze existuju dva druhy priemyselnych prisad do produktov.
A to jednorazové alebo trvanlivé. Pod jednorazovymi sa mysli tie prisady, ktoré sa
mozu v prirode degradovat (napriklad papier). Pod trvanlivymi prisadami sa
rozumeju tie prisady, ktoré sa daju relativne jednoducho znova pouzit. Ido
napriklad o sklo, kovy, pripadne plasty. Aby sa teda materialy z ktorych su produkty
vyrobené dali znova pouZzit alebo sa mohli prirodzene rozlozit, mali by byt vyrobené
len z tychto dvoch kategérii. ZlozitejSie vyrobky by mali byt navrhované tak, aby sa
dali rozobrat a aby sa dali na konci Zivotnosti roztriedit a znova pouzit.

e Pod tretim principom sa rozumie princip, Ze ak ma byt dany vyrobny cyklus naozaj
udrZatelny, mala by byt udrzatelnd a obnovitelna aj energia, ktora tento proces
zabezpecuje a vstupuje don. VyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie by malo za
nasledok dalSie zniZovanie Cerpania neobnovitelnych zdrojov.

e Poslednym, Stvrtym zdrojom je zmena zakaznikovho statusu zo spotrebitela na
uzivatela. Z dévodu, Ze na konci Zivotnosti vyrobku v obehovom hospodarstve
budu chciet spat suroviny a materialy na ich dalSie pouzitie. Tento pristup by mal

znamenat zvySenie zdielania. (Ellen MacArthur Foundation, 2014)

V Eurépskej Unii sa pouZiva hlavne rdmec $tyroch principov, alebo aj ,4R” - reduce, reuse,

recycle, recover. Teda ide o nasledujuce principy:

e Princip znizenia (reduce) - jedna sa o ekonomicku orientaciu smerom na vedecko-
technicky pokrok a inovacie. Hlavnym cielom je zniZit vyuzivanie surovin a energie,
ako aj maximalizovat efektivitu vyuzivania zdrojov.

e Princip opakovaného pouzitia (reuse) - tento princip predstavuje potrebu
produkovat vyrobky a obalové materialy s moznostou ich opatovného pouZitia.
Taktiez je potrebné sa zameriavat na dizajn a konstrukciu vyrobkov s ohladom na

predizenie ich doby Zivotnosti.
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e Princip recyklacie (recycle) - pri tomto principe sa jedna o to, Ze aj po skonceni
Zivotnosti produktov je mozné tieto vyrobky znova vyuzit. Je potrebné teda
podporovat rozvoj recyklacného priemyslu, ktory pomdze priniest suroviny z
odpadu naspat do vyrobného procesu, respektive ale aspon umoznit jeho dalSie
vyuZitie.

e Princip znova nadobudnutia (recover) - jedna sa vlastne o premenu odpadu na
nové zdroje, ktoré sa pouZiju na vyrobu novych materiadlov, pripadne energie i

tepla. (Vidova, 2019)

Britska normalizac¢na institucia, ktora sa zameriava na efektivitu a udrzatelny rast podnikov
a organizacii vydala v roku 2017 tzv. Britski normu 8001. Tato norma obsahuje Sest principov
obeznej ekonomiky, ktoré by mali firmy a organizacie dodrZiavat pre jej spravne fungovanie. Jedna

sa o tieto principy:

e Systémové myslenie - organizacie by mali vyuZivat holisticky pristup pri navrhovani
a vyrobe produktov, aby pochopili, ako jednotlivé rozhodnutia a Cinnosti vplyvaju
ako na cely ekosystém, tak aj na ekonomicky a socialny rozmer vyroby

e Inovacie - prehodnotit riadenie zdrojov v podniku a nasledné zavedenie
inovativnych postupov vyroby a riadenia zdrojov za Ucelom vytvorenia vacsej
hodnoty.

e Spravovanie - podnik by mal prevziat zodpovednost za dosledky suvisiace
s dopadmi jeho produktov. Tuto zodpovednost by mal prevziat v kazdom bode
Zivotného cyklu produktu (od dizajnu a vyberu materidlov cez vyrobu, distribdciu
az po ukoncenie Zivotného cyklu daného produktu).

e Spolupraca - Interna, ako aj externa spolupraca s rdéznymi zainteresovanymi
stranami. Tato spolupraca by mala prebiehat ako na formalnej, tak na neformalnej
urovni.

e Optimalizacia hodnot - organizacia by sa mala snaZzit o dosahovanie a udrziavanie
€o najvyssieho mozného vykonu (hodnoty, funk&nosti a kvality) pri minimalizacii
spotreby energie, ako aj inych Skodlivych faktorov. V dosledku rastlcej svetovej
populacie a nadmerné cCerpanie zdrojov je najvysSia mozna efektivita vyroby
nevyhnutna.

e Transparentnost - podnik by mal zverejnit environmentalne vplyvy, ktoré svojou
cinnostou zanechava. Tieto informacie by tiez mali byt jednoducho dohladatelné.

Jedna sa napriklad o informacie ohladom pouzivanych materialov, ich pévodu,
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alebo aj informacie ohladom konkrétnych dopadov svojich podnikatelskych aktivit

na zivotné prostredie ako celok. (Circular Economy Club, 2017)

V3etky spominané principy na seba nadvazuju, vzajomne sa doplfiaju a v teoretickej rovine
by mali vytvorit perfektny systém pre zachranu prirody a zdrojov. AvSak v realite je implementacia

velmi naro¢né a zdihava.

2.2.2 Cirkularna ekonomika v stavebnictve

Vystavba produktov stavebnej ¢innosti, ako su napriklad budovy, mosty, tunely, priehrady
a podobne je hlavnym spotrebiteflom materidlnych prirodnych zdrojov, energie a pOdy.
Stavebnictvo ako také vyZaduje a spotrebuje priblizne 50 % vSetkych vytaZzenych materialov
asurovin. TaktieZsa jednd o najvacsieho producenta odpadu v Eurépskej Unii, celkovo
vyprodukuje viac ako 35 % v3etkého odpadu vyprodukovaného v Eurépskej Unii ro¢ne. (Eurostat,
2018) Odhaduje sa, Ze emisie spojené s vystavbou predstavuju priblizne 5 az 12 % percent vSetkych
emisii sklenikovych plynov. VysSia materidlova efektivnost by mohla uSetrit az 80 % tychto emisii.

(Hertwich, 2020)

Pre udrZatelnd buducnost je teda velmi potrebné aby sa vSetky suroviny a materialy
pouzité v stavebnictve znova vyuzivali, ¢i uz pomocou recyklacie alebo ich opatovného vyuzitia na
inych stavbach &i projektoch. Tym by sa vyrazne prispelo k minimalizovaniu vyuzivania prirodnych

zdrojov a ochrane Zivotného prostredia, ovzdusia a podobne.

Obrazok ¢islo tri vyobrazuje schému cirkularnej ekonomiky v stavebnom odvetvi. Obrazok
Cislo tri zobrazuje schému modelu cirkularnej ekonomiky v stavebnom sektore. Ako sa da vidiet,
tento model by mal fungovat na piatich zadkladnych bodoch: vhodna legislativa, priprava na
vystavbu, samotna vystavba a po skonceni Zivotnosti diela jeho demolacia a premena odpadu z nej

vznikajucich na produkty, ktoré sa znova vyuziju v dalSich stavebnych procesoch.
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Obrdzok Cislo 3: Cirkuldrna ekonomika v stavebnictve (Vlastné spracovanie na zdklade Galvez-Martos,

2018)

Stavba samotna ma Styri zakladné fazy zivotného cyklu. Jedna sa o fazy nasledujuce:

e Navrh stavby -

investicny zamer,

urCenie technickych, konStrukZnych,

architektonickych poZiadaviek na projekt a tvorba stavebného projektu.

e Realizacia stavby - realizdcia stavebnych prac na navrhnutom projekte.

Vysledkom tohto kroku je uzivania schopna stavba.

e PouZivanie stavby ajej udrzba - uZivanie stavby pocas jej doby Zivotnosti,

udrzbové prace, pripadne rekonStrukéné prace v pripade potreby.

e Likvidacia stavby a opakované pouzZitie materialov - demolacia a rozoberanie

stavebného diela, buracie prace.

V kazdej faze zivotného cyklu budovy je potrebné pozerat na Zivotné prostredie a stopy,

ktoré za sebou tento projekt zanechava. (SpiSakova, 2020)

Eurépska komisia vytvorila ramec principov pre navrh budov, za Ucelom prechodu na

cirkularnu ekonomiku v stavebnictve. Jedna sa o subor 42 principov rozdelenych podla cielovej
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skupiny a odvetvia sUvisiaceho so stavebnictvom, ako aj9 hlavnych principov, ktoré platia

vSeobecne pre vietky druhy pododvetvi stavebného priemyslu. Konkrétne sa jedna o tieto hlavné

principy:

Zasady cirkuldrnej ekonomiky a navrhovania udrZatelhych budov sa musia
vztahovat na vSetkych aktérov v ramci hodnotového retazca. Je potrebné aby vSetci
aktéri pochopili apouzivali normy, systémy a priklady, ktoré umoznuju
komplexnejSie projektovanie a zaclenenie obehového hospodarstva obchodnych
modelov vystavby.

Udrzatelné rozhodovanie musi zohladfovat celkové naklady Zivotného cyklu. Ci uz
sa jedna o finan¢nu alebo nefinancnu navratnost investicii.

Pre kazdy hospodarsky subjekt v dodavatelskom alebo hodnotovom retazci musi
existovat alebo byt vyvinuty Zivotaschopny obchodny model. Toto sa da dosiahnut
za pomoci priaznivého legislativneho prostredia, vladnych stimulov a podobne.
Zasady sa musia uplathovat s prihliadanim na proporcionalitu, teda prinosy by mali
prevySovat naklady.

Je potrebné lepSie poznat stavebné techniky, aby sa ulahcila dekonStrukcia
a zlepSila Zivotnost a prispdsobitelnost budov.

Zivotnost budov zaleZi od ich lepsieho navrhu, lepsich vlastnosti stavebnych
produktov a vymene informacii.

Predchadzanie pred¢asnému buraniu budov prostrednictvom rozvoja novej
kultdry ich navrhovania.

Navrh vyrobkov a systémov tak, aby sa dali lahko znova pouZit, opravit, recyklovat

alebo zhodnotit. (Eurépska komisia, 2020)

2.2.3 Potencialne bariéry na prechod k cirkularnej ekonomike v stavebnictve

Samozrejme takato obrovska zmena, ako je celkovda zmena myslenia a nardbania so

stavebnym a demola¢nym odpadom nie je jednoducha. Existuje mnoho bariér a prekazok, ktoré je

potrebné vyrieSit pri prechode na cirkularnu ekonomiku v stavebnom odvetvi. Mahpour

sumarizuje potencialne bariéry pre prechod k cirkularnej ekonomike v oblasti stavebnych

a demolacnych odpadov takto:

Neefektivne procesy demontaze, triedenia, prepravy aznovunadobudnutia

stavebnych a demolacnych odpadov.
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Neekologické navrhovanie stavebnych projektov.

Pouzivanie recyklovatelnych stavebnych materialov, ktoré sa vSak nedaju
recyklovat donekonecna.

PriliSny d6raz na recyklaciu a metddy, ktoré nie su Setrné k Zivotnému prostrediu
Uprednostriovanie triedenia alebo skladkovania odpadov mimo miesta vzniku pred
triedenim na mieste z dévodu nedostatku stimulov.

Nedostatocné legislativne ramce suvisiace so zaobchadzanim so stavebnym
a demolacnym odpadom, ako aj nedostatok dohladu nad zaobchadzanim s tymito
odpadmi.

Chybajuci systém zodpovednosti producentov stavebnych materialov pri ich
vyrobe.

Chybajuce jasne definované narodné ciele, zdmery avizie pre prechod na
cirkuldrnu ekonomiku.

Obrovska komplexnost problému prechodu na obehové hospodarstvo, hlavne
v sUvislosti so stavebnymi a demolacnymi odpadmi.

Nedostatocna integracia udrzatelného nakladania so stavebnymi a demolacnymi
odpadmi.

Nedostatok empiricky podloZenej literatury tykajucej sa tohto problému.

Averzia vodi riziku.

Nedostato¢ny zaujem jednotlivcov o danu problematiku.

Preferovanie novych stavebnych materidlov pred recyklovanymi &i opatovne
pouzitymi uzivatelmi.

Nejasné nasledky prechodu na cirkuldrnu ekonomiku v odpadovom hospodarstve.
NeStandardizované vykazovanie zniZovania mnozstva stavebného a demolacného
odpadu, ako aj nedostatok dostupnych zdrojov informacii.

Nedostatok finan¢nych prostriedkov na zavddzanie obehového hospodarstva
v oblasti zaobchadzania s odpadom.

Tendencia preferovania riadenia nakladov a ¢asu oproti riadeniu stavebnych
a demolacnych odpadov.

Otazky suvisiace s agenturami zaoberajucimi sa zberom odpadu.

Nedostatok odhodlania vrcholovych manazérov na prechod k obehovému
hospodarstvu v oblasti stavebnych a demolacnych materialov.

Celkova neefektivnost v zaobchadzani so stavebnymi a demolacnymi odpadmi.

(Mahpour, 2018)
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2.3 ODPADOVE HOSPODARSTVO

Odpadové hospodarstvo je charakterizované ako kontrola ¢innosti sUvisiacich s odpadom
(procesy tvorby, nakladania a vyuZitia odpadu) s cieflom chranit Zivotné prostredie a fudské zdravie
a zachovat zdroje. Hlavnym cielom odpadového hospodarstva je znizovanie tvorby a zabezpecenie
spravneho nakladania s odpadom (Pongracz, 2002). Problematika odpadového hospodarstva je
nesmierne rozsiahla. Avsak pre Zivotné prostredie je nevyhnutné aby odpadové hospodarstvo
fungovalo efektivne a ¢o najmenej odpadu koncilo na skladkach, respektive aby tento odpad bol
vyuzity C€o najefektivnejSie podla svojich vlastnosti a povahy. Teda cielom odpadového
hospodarstva je predchadzanie alebo zniZovanie nepriaznivych vplyvov vzniku a nakladania
s odpadom, ako aj zvySovanie efektivnosti nakladania s odpadom, ¢o ma za nasledok efektivnejSie

vyuzivanie naturalnych zdrojov.

2.3.1 Nakladanie a zachchadzanie s odpadmi

Odpad ako taky sa da definovat ako vec, ktorého odstranenie je potrebné v kontexte so
starostlivostou o Zivotné podmienky z pohladu Zivotného prostredia. V podstate by sa dali za
skutocné odpadové latky povazovat vsetky latky, ktoré nie je z ekonomickych dévodov efektivne
vyuzit alebo latky, ktoré sa nedaju vratit prirodzenym rozkladom do prirodzeného kolobehu.
Odpad by sa dal definovat aj ako neziaduci vedlajSi produkt, ktory vznika pri v3etkych fazach
produkéného procesu. Jedna sa o jedného z najvacSich znecistovatelov Zivotného prostredia,
hlavne z dévodu, Ze jeho objem sa neustale zvySuje a nie je jednoduché ho vSetok recyklovat,

pripadne znova vyuzit. (Pucherova, 2008)

Odpady su v Ceskej republike upravené zakonom ¢islo 541/2020 Sb. o odpadoch. Tento
zakon upravuje a udava pravidla na predchadzanie vzniku odpadu, ako aj urcuje ako je dovolené
s danym vzniknutym odpadom nakladat. Dalej st v tomto zékone upravené prava a povinnosti
0sbb, zucastfujucich sa na odpadovom hospodarstve a taktieZ je nim urcena pdsobnost organov

verejnej spravy, ktoré sa zdcastiuju na odpadovom hospodarstve.

Cinnosti stvisiace s nakladanim a zaobchadzanim so stavebnym sa demola¢nym odpadom

by sa dali zhrnut nasledujuco:

e Odpadové hospodarstvo je subor cinnosti zameranych na predchadzanie a
vymedzovanie vzniku odpadov a znizovanie ich nebezpelnosti pre Zivotné

prostredie a na nakladanie s odpadmi v sulade s tymto zakonom.
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e Nakladanie s odpadom je zber, preprava, zhodnocovanie a zneSkodnovanie
odpadu vratane dohladu nad tymito ¢innostami a nasledujlcej starostlivosti o
miesta zneSkodriovania zahffia aj konanie obchodnika alebo sprostredkovatela.

e Zber odpadu je zhromazdovanie odpadu od inej osoby vratane je predbezného
triedenia a docCasného uloZenia odpadu na Uclely prepravy do zariadenia na
spracovanie odpadov.

e Triedenie odpadov je delenie odpadov podla druhov, kategérii alebo inych kritérii,
ktoré mozno po oddeleni zaradit ako samostatné druhy odpadov.

e Spracovanie odpadov je Cinnost zhodnocovania alebo zneSkodrnovania odpadu
vratane pripravy odpadu pred zhodnocovanim alebo zneSkodfiovanim, ak nie je
ustanovené inak v zakone.

e Zhodnocovanie odpadu je ¢innost, ktorej hlavnym cielom je prospesné vyuZitie
odpadu za Ucelom nahradit iné materialy vo vyrobnej Cinnosti, alebo zabezpecenie
pripravenosti odpadu na plnenie tejto funkcie.

e ZneSkodnovanie odpadu je ¢innost, ktora nie je zhodnocovanim, a to aj vtedy, ak je
druhotnym vysledkom dcinnosti spatné ziskanie latok alebo energie. (Zakon

541/2020 Sb., 2020)

2.3.2 Generacia odpadu

V slvislosti s narastom svetovej populacie narasta rapidnym tempom aj celkové mnozstvo
vyprodukovaného odpadu. Tento odpad nesmierne zatazuje Zzivotné prostredie arbzne
ekosystémy, je preto nesmierne dblezité aby sa so vSetkym vygenerovanym odpadom

zaobchadzalo Co najefektivnejSie.

Ak sa aktualne podmienky nezmenia, tak sa podla spravy z roku 2018 vydanou Svetovou
bankou sa globalna ro¢na produkcia odpadu zvySi do roku 2050 o 70%. (World Bank, 2018) Je preto

nesmierne potrebné, aby bola miera znovu vyuzitia a recyklacie o najvyssia.

V nasledujucich grafoch mézeme vidiet aktudlne Statistiky tykajuce sa produkcie odpadu
v Eurépskej Unii av Ceskej republike. Graf &islo dva zobrazuje celkové mnoZstvo odpadu

vyprodukovaného podla jednotlivych kategérii v Eurépskej Unii za rok 2018,
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Produkcia odpadu v EU za rok 2018 (v tis. ton)
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Graf Cislo 2: Produkcia odpadu v EU za rok 2018 (v tis. ton) (Vlastné spracovanie na zdklade Eurostat,
2021)
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Graf &islo 3: Produkcia odpadu na zéklade odvetvia v Eurépskej Unii za rok 2018 (Vlastné spracovanie
na zdklade Eurostat, 2021)
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Vgrafe Cislo tri, ukazanom vysSie su zobrazené percentualne podiely odpadu
vyprodukovaného v Eurépskej Unii za rok 2018 na zéklade odvetvia, ktoré ich vyprodukovalo. Ako
mozeme vidiet, stavebny priemysel tvori najvacsiu cast. Skoro 36 percent odpadu v EU je

vygenerovaného prave stavebnictvom.

Struktira vyprodukovaného odpadu v CR za rok 2016

3,40%

530% | m Stavebny a demolacny odpad

m Komunalny odpad
= Odpad zo zariadeni na
nakladanie s odpadom
m Odpady z tepelnych procesov

m Obalovy odpad

m Ostatné odpady

Graf &islo 4: Struktiira odpadu vyprodukovaného v Ceskej republike za rok 2016 (Vlastné spracovanie
na zdklade CENIA, 2017)

Graf ¢islo $tyri znazorfiuje Strukturu odpadu vyprodukovaného v Ceskej republike za rok
2016. Ako vnhom mdzeme vidiet, stavebny ademolacny odpad sa podiela na celkovom

vyprodukovanom odpade v miere vys3ej ako 60%.
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2.3.3 Hierarchia odpadového hospodarstva

Hierarchia odpadového hospodarstva kategorizuje pristupy v odpadovom hospodarstve s
cielom o najniz3ej produkcie odpadu a zarovern je neoddelitelnou sucastou paradigmy cirkularnej

ekonomiky (Traven, 2019).

Hierarchia odpadového hospodarstva vychadza z ramcovej smernice 2008/98/EC o
odpade, ktora uklad4 ¢lenskym $tatom Eurdépskej Unie povinnost nakladat s odpadmi na zaklade

poradia piatich priorit, ktoré su zoradené podla ich délezitosti v nasledujucom poradi:

e predchadzanie vzniku odpadu - najvysSia priorita politiky odpadového
hospodarstva, ktora predstavuje prijatie takych opatreni, aby sa mohlo predist
vzniku odpadu este pred jeho samotnym vznikom. Od roku 2013 maju ¢lenské Staty
Eurépskej Unie povinnost implementovat legislativne opatrenia a nariadenia,
ktorych ulohou je predchadzanie vzniku odpadov. Myslienka predchadzania vzniku
odpadov je kriticka pre model obeZnej ekonomiky.

e priprava na opéatovné pouzZitie - spdsob zhodnocovania odpadu, ktory je
nadradeny nad vSetky ostatné kategérie zhodnocovania odpadov. Teda ak je to
mozné a vyrobok, alebo jeho Cast sa da opatovne pouZzit, malo by sa tak stat
namiesto jeho recyklacie. Tymto bodom sa rozumie Cinnost suvisiaca s kontrolou,
Cistenim alebo opravou, pri ktorych sa uz vzniknuty odpad pripravi, resp. premeni
do takej podoby, v ktorej mbze byt znova pouZity bez nutnosti iného predbezného
spracovania. Prave tento spbsob spracovania odpadu je nesmierne délezity pri
zavadzani cirkularnej ekonomiky do praxe.

e recyklacia - osobitny spésob zhodnocovania odpadu. Je definovana ako cinnost,
vdaka ktorej sa odpadovy material opatovne spracuje na novy material alebo
vyrobok, ktory méze byt znovu vyuzity na rovnaky ¢i podobny Ucel. Recyklacia
nezahffa opatovné energetické spracovanie materialov, ktoré mézu byt pouzité
ako palivo.

e energetické zhodnotenie - nizko preferovana forma zhodnotenia odpadov, ktorej
cielom je z odpadu vyrobit energiu, ktora bude dalej vyuzita v podobe elektrickej,
pripadne tepelnej forme.

e skladkovanie - najmenej prijatelna forma zhodnotenia odpadov, pri ktorej je

odpad ukladany na skladky odpadov. (Odpadyportal, 2012)
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Obrazok ¢islo Styri zobrazuje hierarchiu odpadového hospodarstva na zaklade smernice
Eurépskej Unie o odpadoch. Na vrchu obratenej pyramidy sa nachadza najidealnejsie rie3enie ako
nakladat s odpadom, na opacnom konci naopak rieSenie, ktoré Zivotné prostredie zasahuje najviac,

a to je skladkovanie.

-

SKLADKOVANIE

Obrdzok Cislo 4: Hierarchia odpadového hospoddrstva (ASB, 2018)

2.3.4 Recyklacia

Pomenovanie recyklacia pochadza z anglického slova ,recycling” a v preklade znamena ,,
vratenie spat do vyrobného systému”. Pri procese recyklacie dochadza k opatovnému vyuzivaniu
odpadov (vyrobnych, spotrebnych atd.), latok a energii ako zdroje druhotnych surovin a pévodnych
alebo premenenejforme, a to bez ohladu na miesto alebo cas vzniku odpadu a jeho pouZitie (Berio,
2011). Recyklacia je teda proces, pri ktorom sa opatovne vyuzivaju uz predtym pouZzité suroviny,
materialy, Ci produkty. Proces recyklacie zabrafuje plytvaniu zdrojov, zniZuje mnoZstvo
spotrebovanej energie a taktieZ znizuje mnozstvo sklddkovaného odpadu, ¢o pomaha zniZovat

mnozstvo vyprodukovanych emisii sklenikovych plynov.

Graf Cislo pat zachytdva mieru recyklacie odpadov v percentach podla jednotlivych

kategorii v Eurdpskej Unii za rok 2019.
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Graf ¢ 5: Miera recykldcie odpadov v Eurépskej Unii za rok 2019 (v %) (Vlastné spracovanie na zdklade

EUROSTAT, 2019)

Vo vSeobecnosti rozoznavame tri technolégie recyklacie odpadov vo vyrobnom procese:

Primarne (bezodpadové) - Odpady sa spotrebulvaju priamo na mieste ich vzniku -
vo vyrobnej hale alebo na stavbe. Odpady vznikajice vo vyrobnom procese sa
vracaju spat do vyroby. Odpady vzniknuté na stavbe sa znova pouziju, bud
neupravené, alebo upravené len zjednodusene. DalSou moZnostou je vyroba iného
vyrobku zo vzniknutého odpadu.

Sekundarne - na recyklaciu sa vyuZivaju odpadové latky z inych technolégii. Jedna
sa hlavne o vyuZivanie energetickych odpadov vo vyrobe novych stavebnych
materialov, ako aj o vyuZivanie odpadov z inych oblasti ekonomickej aktivity. Pri
tomto druhu recyklacie vznikaju dve hlavné efekty ochrany Zivotného prostredia:
Setrenie naturdlnych surovin a minimalizacia vyuzivania pddy pre skladkovanie
odpadu.

Terciarne - kvyrobe novych materidlov sa vyuzivaju materidly zuz pred tym

spotrebovanych vyrobkov s ukoncenym zZivotnym cyklom. Dochadza tu k energetickym
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Usporam a Setreniu nerastného bohatstva. Do tejto kategdrie recyklacie patri aj
recyklacia stavebnych ademolac¢nych odpadov zexistujucich budov ainych

stavebnych konstrukcii. (Cais, 2005)

24 STAVEBNE ODPADY

Stavebnictvo ako také sa da charakterizovat ako odvetvie s velmi vysokou spotrebou
vstupnych surovin a materialov. Taktiez je tato Cinnost vyznamnym producentom odpadu. Odpad
vzniknuty v stavebnictve sa sihrnne oznacuju ako stavebny a demolacny odpad. Jedna sa vacsinou
o material nestrody bez konStantnych vlastnosti, spravidla sa jedna o rézneho pdvodu a zloZenia.
Kvantitativne vznikd najvacSie mnozstvo stavebného odpadu pri demolacnej ¢innosti. V procese
realizacie stavieb su odpady generované hlavne z vyrobnych zariadeni staveniska. Pri vyuzivani
stavieb sa odpady produkuju najma pocas modernizacie alebo rekonsStrukcie daného stavebného

diela. (Sentikova, 1998)
Stavebny odpad ako taky sa deli na dva zakladné druhy:

e Drobny stavebny odpad - pod tymto pojmom sa rozumie odpad, ktory vznika
z beznych udrziavacich prac.

e Stavebny a demolaény odpad - jednd sa o odpad, ktory vznikol v suvislosti
s vykonavanim stavebnych a zabezpecovacich prac, ako aj prac, ktoré suvisia

s demolaciou, udrzbou alebo Upravou stavieb. (Zakon 541/2020 Sb., 2020)

Galvez-Martos uvadza, Zze pri demolacnych pracach na budovach sa najCastejSie

stretavame s nasledujucim zloZzenim jednotlivych materialov:

Tabulka Cislo 1: ZloZenie stavebného a demolacného odpadu (Galvez-Martos, 2018)

Kategoéria odpadu % rozsah z celkového SDO
Betén a murivo 40 -84 %
Betén 12-40%
Murivo 8-54%
Asfalt 4-26%
Ostatné mineralne materialy 2-9%
Drevo 2-4%
Kovy 02-4%
Sadra 0,2-0,4%
Plasty 01-2%
Ostatné odpady 2-36%
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Z vySSie uvedenej tabulky vyplyva, Ze vacSina vyprodukovaného stavebného odpadu sa
sklada z beténového atehlového odpadu. Tento fakt zodpoveda charakteru stavebného
priemyslu, v ktorom su uprednostfiované beténové a murivové konstrukcie. Podla Statistik je az
89% odpadu zo stavieb a demolacii recyklovatelnych. Prevaznu Cast stavebnej sutiny je preto

mozné dalej vyuZzivat. (Archizoom, 2020)

2.4.1 Proces zaobchadzania so stavebnym odpadom

V kazdej faze Zivotného cyklu stavebného projektu vznika velké mnoZzstvo odpadu. Je
potrebné v kazdej faze zivotného cyklu robit vietko preto aby sa z o najvacSej miery predchadzalo
vzniku odpadu. Ak nie je mozné zabranit vzniku odpadu, je potrebné ho znova vyuzit v réznych
podobach podla svojho druhu a charakteristiky, pripadne tento odpad recyklovat. Aby sa z neho
vyuzilo ¢o najvacsie mnozstvo, je pri praci so stavebnym a demolacnym potrebné dodrzovat urcity
ramec pravidiel a principov, ako s danym odpadom nakladat. Takisto je velmi potrebné dodrziavat

platnu legislativu.

Moznosti ako eliminovat vznik SDO v jednotlivych fazach Zivotného cyklu stavebného

projektu su nasledovné:

e Navrh stavby - navrh adizajn stavby je potrebné realizovat s myslienkou
udrzatelnosti stavby v celom jej Zivotnom cykle. Toto vytvori predpoklady na
znizenie SDO pri likvidacii stavby a ulahci opatovné vyuZzivanie materialov z tejto
stavby.

e Realizacia stavby - pri procese realizacie stavby je potrebné vyuzivat nasledujlce
principy: minimalizacia pouzitych materidlov, zvySovanie miery recyklacie
a maximalizacia miery separacie a nasledného spracovania odpadu.

e PouZivanie stavby audrZba - efektivne planovanie Udrzby a rekonstrukcie
stavieb.

e Likvidacia stavby a opatovné pouzitie materialov - v tejto faze vznikad najvacsi
objem stavebnych a demolacnych odpadov. Je potrebné zvolit vhodnu technolégiu
a spbsob buracich prac. Pre opatovné pouzitie materialov je dolezité jeho efektivne
vytriedenie, ako aj vyuzivanie materialu v sulade s hierarchiou odpadového

hospodarstva. (Spisakova, 2020)
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Nasledujuci obrazok &islo pat zachytava schému nakladania so stavebnym odpadom, ktora

by sa mala zachovavat pri demolacii stavieb a nakladanim so stavebnym odpadom, ktory z tejto

¢innosti vznikne.

Demolacia
budovy

Vedlajsi
produkt

k4

Vyrobky pre
opéatovné
pouZitie

Kontrola
opravnenou
osobou

Dal3ie vyuZitie v
sulade s predpismi

X

Opétovné
pouZitie

Uprava odpadu

Odpad

Recyklacia

Iné vyuZzitie (napr. |

energetické)

A

Skladovanie odpadov
pred vyuzitim ci
odstranenim

[

QOdstranenie
odpadu

Obrdzok Cislo 5: Schéma nakladania so stavebnym odpadom z demoldcie budov (Vlastné spracovanie
na zdklade Recyklujmestavby.cz, 2020)

2.4.2 Kategorizacia stavebnych odpadov v Eurépskej Unii

Eurdpsky katalog odpadov ustanovuje zoznam odpadov, pricom kazdy z nich ma prideleny

vlastny Sestmiestny kéd. Odpady su rozdelené do 20 kategorii, pricom stavebné odpady sa daju

najst v sedemnaste]j kategorii tohto kataldégu. Avsak na staveniskach sa samozrejme daju najst aj
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odpady spadajuce pod inu kategoriu odpadov obsiahnutych v tomto katalégu. (Eurdpska komisia,

2018)

V nasledujucej tabulke st zobrazené jednotlivé polozky sedemnastej kategérie Eurépskeho

katalégu odpadov - stavebny odpad:

Tabulka Cislo 2: Stavebné odpady v Eurépskom katalégu odpadov (Eurdpska komisia, 2018)

Skupina
odpadu
17 01 Beton, tehly, dlazdice a keramika
17 01 01 Betén
17 01 02 Tehly
17 01 03 Dlazdice a keramika
Zmesi alebo oddelené frakcie betdnu, tehal, dlazdic a keramiky obsahujuce

Nazov odpadu

17 01 06 « iz

nebezpecné latky
17 01 07 Zmesi betonu, tehal, dlazdic a keramiky iné ako uvedené v skupine 17 01 06
17 02 Drevo, sklo a plast

17 02 01 Drevo
17 02 02 Sklo
17 0203 Plast

17 02 04 Sklo, plasty a drevo obsahujlce nebezpecné latky alebo nimi kontaminované
17 03 Bitimenové zmesi, uholny decht a dechtované vyrobky

17 03 01 Bitumenové zmesi obsahujice uholny decht

17 03 02 Bitimenové zmesi iné ako tie, ktoré st uvedené v skupine 17 03 01

17 0303 Uholny decht a dechtové vyrobky

17 04 Kovy (vratane ich zliatin)

17 04 01 Med, bronz, mosadz
17 04 02 Olovo

17 04 03 Zinok

17 04 04 Zelezo a ocel

17 04 05 Cin

17 04 06 ZmieSané kovy

17 04 09 Kovovy odpad kontaminovany nebezpecnymi latkami

170410 Kable obsahujuce olej, uholny decht a iné nebezpecné latky

17 04 11 Iné kable ako tie, ktoré su uvedené v skupine 17 04 10

1705 Zemina (vratane vykopovej zeminy z kontaminovanych lokalit), kamene a
bagrovaci odpad

17 0503 Zemina a kamene obsahujuce nebezpecné latky

17 05 04 Zemina a kamene iné ako uvedené v skupine 17 05 03

17 0505 Odpad z bagrovania obsahujici nebezpecné latky

17 05 06 Iny odpad z bagrovania ako ten, ktory je uvedeny v skupine 17 05 05
17 05 07 Kolajovy podsyp obsahujuci nebezpecné latky

17 05 08 Iné kolajové podsypy ako tie, ktoré su uvedené v skupine 17 05 07
17 06 lzolacné materialy a stavebné materialy obsahujlice azbest

17 06 01 Izolacné materialy obsahujlce azbest
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ils::::: Nazov odpadu
Iné izolacné materialy pozostavajuce z nebezpecnych latok alebo obsahujuce
17 06 03 v iz
nebezpecné latky
17 06 04 Iné izolacné materialy ako tie, ktoré su uvedené v skupinach 17 06 01 a 17 06 03
17 06 05 Stavebné materialy obsahujuce azbest
17 08 Stavebny material na baze sadry
17 08 01 Stavebné materialy na baze sadry kontaminované nebezpecnymi latkami
17 08 02 Stavebné materialy na baze sadry iné ako uvedené v skupine 17 08 01
17 09 Iny stavebny a demolacny odpad
17 09 01 Stavebny a demolacny odpad obsahujuci ortut
17 09 02 Stavebny a demolacny odpad s obsahom PCB
Ostatné stavebné a demolacné odpady (vratane zmieSanych odpadov)
17 09 03 - « iz
obsahujuce nebezpecné latky
1709 04 ZmieSané stavebné a demolacné odpady iné ako uvedené v skupinach 17 09 01,
170902 a 1709 03

V nasledujlcej tabulke je zobrazené mnozstvo vyprodukovaného SDO v jednotlivych

skupinach Eurépskeho katalégu odpadov v Ceskej republike vrokoch 2014 az 2018. Udaje

v tabulke st uvedené v tisicoch ton.

Tabulka Cislo 3: Materidlové zloZenie stavebnych a demolalnych odpadov v rokoch 2014 aZ 2018

obsahujuce azbest

(Skopdn, 2020)
Skupina
Odpad 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
odpadu
17 01 Betdn, tehly, dlazdice a keramika 3688 | 4419 | 4375 | 4416 | 5144
17 01 01 | Betén 1422 | 1985 | 1755 | 1845 | 2121
17 01 02 | Tehly 745 840 889 905 774
17 01 03 | Dlazdice a keramika 16 14 15 15 17
1701 07 Zmesi beton,u, tehalfdlazdlca keramiky iné 1473 | 1580 | 1716 | 1651 | 2232
ako uvedené v skupine 17 01 06
17 03 Bltumenov? ZE’T]ESI, uholny decht a 573 396 778 757 907
dechtované vyrobky
1703 02 B|tumerjove zm§5| iné ako tie, ktoré su 563 891 752 752 907
uvedené v skupine 17 03 01
Zemina (vratane vykopovej zeminy z
17 05 kontaminovanych lokalit), kamene a 11128 | 15650 | 12320 | 11774 | 13495
bagrovaci odpad
17 05 04 | 28Mina a kamene ine ako uvedene v 10916 | 13916 | 11006 | 10802 | 13147
skupine 17 05 03
17 05 06 Iny odpz,ad z bag.rovama ako ten, ktory je 102 850 597 667 40
uvedeny v skupine 17 05 05
Iné kolajové podsypy ako tie, ktoré su
17 05 08 uvedené v skupine 17 05 07 112 578 399 305 309
17 06 Izolacné materialy a stavebné materialy 66 62 54 40 43
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Skupina

Odpad 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
odpadu
17 06 04 Iné izolacné materialy ako tie, ktoré su 40 4 36 40 43
uvedené v skupinach 1706 01 a 17 06 03
17 08 | Stavebny material na baze sadry 11 14 17 13 14
Stavebné materialy na baze sadry iné ako
170802 uvedené v skupine 17 08 01 1 14 17 13 14
1709 | Iny stavebny a demola¢ny odpad 451 722 547 605 713
ZmieSané stavebné a demolacné odpady
1709 04 | iné ako uvedenév170901,170902a 17 441 709 535 605 713
09 03
Celkom 15916 | 21891 | 18004 | 17954 | 20844

Ako je z tejto tabulky zrejmé, najvacSiu cast stavebnych odpadov tvori zemina, kamene

a iny bagrovaci odpad. Druhou najva¢Sou Castou stavebnych odpadov je betén, tehly, dlazdice

a keramika. Teda sa jedna o materidly, z ktorych je relativne jednoduché vyrobit stavebné

recyklaty. Celkovy objem vyprodukovanych stavebnych odpadov zavisi od celkového objemu

stavebnej produkcie.

Graf Cislo Sest zobrazuje podiel jednotlivych druhov materialov v celkovom objeme

stavebného a demolacného odpadu. Najvacsiu €ast, skoro 52%, tvori betdn, tehly a keramika, teda

materialy, z ktorych sa da relativne lahko vyrobit recyklovany material. Kovy tvoria druhd najvacsiu

Cast vo vyprodukovanom stavebnom a demola¢nom odpade. TaktieZ sa jedna o material, ktory sa

da relativne lahko recyklovat, respektive znova pouZit. Tretiu najvacsiu cast tvoria asfaltové zmesi,

z ktorych je tieZ relativne jednoduché vytvorit recyklat. Podla Statistik sa da celkovo aZ okolo 89%

stavebnych a demolacnych odpadov recyklovat. (Archizoom, 2020)
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Podiel jednotlivych druhov stavebnych a demolacnych

odpadov (bez zeminy)
0,20%

N\

0,80%

m Betdn, tehly, keramika

6,40%
m Drevo, sklo, plasty

m Asfaltové zmesy, decht

= Kovy

m [zolaCné materidly, azbest
= Sadra

m Ostatné materialy

1,20%

Graf Cislo 6: Podiel jednotlivych druhov stavebnych a demolacnych odpadov (bez zeminy) (Vlastné
spracovanie na zdklade Archizoom, 2020)

25 STAVEBNE RECYKLATY

Pojem recyklat sa pouZiva na oznacenie suroviny, ktora vznikla pomocou zariadenia na
recyklaciu, pripadne zhodnocovanie odpadu. Jedna sa teda o novovytvoreny material ¢i vyrobok
z pbvodnej suroviny. Stavebné recyklaty sihrnne oznacuju produkty recyklacie stavebného
odpadu, ktoré st pripravené k daldiemu vyuZitiu. Podla normy CSN EN I1SO 14021, ktora definuje
obsah recyklatu, je obsah recyklatu hmotnostny podiel recyklovaného materidlu vo vyrobku,
pripadne jeho obale. (Recyklujmestavby, 2020) Pri stavebnych recyklatoch je kvalita vysledného
recyklovaného produktu velmi zavisla od kvality vstupnej suroviny, v tomto pripade stavebného
a demolacného odpadu. Dobry proces triedenia stavebného odpadu je teda klucovy kvoli

zachovaniu ¢o najvyssej kvality finalneho produktu.

Organizacia WRAP urcila Styri zakladné kritéria, pricom z tychto kritérii musi byt aspon
jedno splnené, aby mohol byt dany material v stavebnom, respektive konstrukénom vyrobku

povazovany za recyklovany.

e Dany odpad je zaradeny v Eurépskom katal6gu odpadov.

e Dany materidl je alebo sa ma v buducnosti stat odpadom.
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e Ide o odrezky alebo Srot, pri ktorych je potrebné, aby pred dalSim pouZzitim v
pbévodnom procese doslo kupraveniu jeho fyzikdlnych alebo chemickych
vlastnosti.

e Dany material je vedlajSi produkt. (Recyklujmestavby, 2020)

2.5.1 Beténovy recyklat (RCA)

Betdn ako taky je v stavebnom priemysle klu€ovym materidlom, ktory sa vyuZziva pri drvivej
vacSine stavebnych diel. Preto betdnové recyklaty tvoria najvacSiu skupinu recyklovanych
Betdn ako stavebny materidl ma obrovsku vyhodu v recyklacii vdaka tomu, Ze sdm o sebe je az z
90% recyklovatelny. Preto pri spravnom postupe, pri vyrobe aj demolacii, mdzeme objem

vzniknutého stavebného materialu znizit na minimum. (KriZzova, 2010)

Tento recyklat sa vyraba pomocou predrvenia a nasledného vytriedenia beténového
odpadu na Uzke alebo 3iroké frakcie. (Skopan, 2010) Vysledkom procesu recyklacie beténu je
granulat, ktory sa pouZiva najma ako prisada do nového beténu v podobe plniva. Aviak pri vyuziti

recyklatu ako plniva preukazali Studie nasledovné body:

e Konzistencia novej beténovej zmesi je nepriaznivo ovplyvnena obsahom betdénového
recyklatu. Z dévodu zachovania konzistencie je nutné pridat vacSie mnoZstvo
zamesovej vody pri vyrobe.

e  Celkova objemova hmotnost zatvrdnutého betonu je nizSia ako pri pouziti prirodného
kameniva.

e Rozdielne pevnosti vtlaku v porovnani s betéonom, v ktorom je pouzité prirodné
kamenivo. Pri pouziti recyklatu sa pevnost znizuje o 10 az 15%.

e Znizenie modelu pruznosti o 15 az 20%.

e  ZvySenie sucinitela dotvarovania az o 50%.

e  ZvySenie zmrStovania o 20 az 40%.

Beténovy recyklat je taktiez mozné pouzit ako podklad pre pozemné komunikacie,

asfaltové Ci beténove plochy, zamkovu dlazbu alebo vyuzit rozne ako Strk. (Betonserver.cz, 2011)
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Obrdzok Cislo 6: Beténovy recykldt réznych frakcii (Brnorecyklace.cz, 2021)

2.5.2 Tehlovy recyklat (RMA)

Pod pojmom tehlovy recyklat sa rozumie kamenivo vyrobené pomocou drvenia, respektive
triedenie tehiel, maltovych spojiv alebo inych ¢asti muriva, ktoré sa nachadzaju na stavbach a boli
pbvodne pouzité ako stavebny material v stavebnych konstrukciach. VyuZitie tehlového recyklatu
si vyZaduje viacero preduprav. Délezitym procesom je napriklad separacia od ostatnych latok
obsiahnutych v murive, ako je napriklad malta, zvySky omietky a ostatnych zloZiek nachadzajucich

sa v murive.

Tehlovy recyklat ma rozsiahle moznosti dalSieho vyuZitia. Jedna sa napriklad o nasledujlce

moznosti pouzitia:

e Vyroba tehlobeténu. Tehlobetéon sa mobze vyuzivat ako vypliové murivo do
monolitickych konstrukcii, pripadne na vyrobu prefabrikovanych prvkov.

e Vyroba stavebnych zmesi, napriklad plnivo do malt pre murovacie procesy.

e Pourzitie ako podsypovy material pri konstrukcii vozoviek, parkovisk alebo na spevnenie
inych nespevnenych povrchov.

e PouZitie ako obsypovy material pre inzZinierske siete.

e Poutzitie ako ostrivo na vyrobu tehliarskych vyrobkov.

e Vyroba Sportového povrchu - antuky.

e Vyroba nepélenych lisovanych tehal. (Badida, 2006)
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Obrdzok &islo 7: Tehlovy recykldt réznych frakcii (Skopdn, 2020)

2.5.3 Asfaltovy recyklat (RA)

Asfaltovy recyklat je vo velkej vacSine pripadov produktom pochadzajucim z demolacie
pozemnych komunikacii a naslednou recyklaciou asfaltovych zmesi z nich pochadzajucich.
Materialy z demolovanych starych vozoviek sa daju znova spracovat viacerymi spésobmi. Jedna sa

napriklad o nasledujuce spbsoby:

e Bez primieSania nového spojiva krecyklatu s pouzitim na malo frekventovanych
vozovkach.

e Bez primieSania nového spojiva pre spodné podkladové vrstvy ana spevhovanie
Strkopieskovych podsypovych vrstiev.

e S pridanim hydraulického spojiva (napriklad cementu, pripadne vapna ci trosky) pre
novu stmelené podkladovu vrstvu.

e Spridanim emulzie k recyklovanému materiadlu. Tento spdsob je vhodny hlavne tam,
kde staré Upravy obsahuju dechtové spojivo.

¢ Kombinovany spdsob, ked'sa k recyklovanému materialu pridava aj emulzia aj cement.

(ARSM.cz, 2016)
Vysledny recyklat sa pouziva hlavne pri vyrobe hutnenych asfaltovych vrstiev. Tiez sa mbze
vyuzit privyrobe zmesi stmelenych hydraulickymi a asfaltovymi spojivami, pripadne sa mdze vyuzit
v nestmelenych podkladovych vrstvach, pripadne ako obsypovy materidl pre inZinierske siete.

(Skopan, 2010)
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Obrdzok Cislo 8: Asfaltovy recyklat réznych frakcii (Brnorecyklace.cz, 2021)

2.5.4 Zmiesany recyklat (MRA)

Ako uZ vychadza z nazvu, zmieSany recyklat je kombinaciou recyklatov spominanych
v predchadzajucich castiach prace. Tato surovina je produkovana recyklacnou linkou pri dodavke
nevytriedeného stavebného a demolacného odpadu. Pomerové mnoZstvo vtomto recyklate
obsiahnutych surovin (betén, malta, kamenivo, asfalt, tehly, keramika a podobne) je zavislé na
zdroji a kvalite stavebného a demolacného odpadu. Z tohto dévodu je tento recyklat vyuzivany
hlavne na obsypy inzZinierskych sieti, nasypy alebo nespevnené kryty pozemnych komunikacii.

(Zednik, 2020)

26 LEGISLATIVA

Stavebné a demolacné odpady, recyklacia, stavebné vyrobky astavby su zastreSené
nasledujacimi legislativnymi predpismi a cielmi Eurépskej Unie v oblasti Zivotného prostredia,

obehového hospodarstva, odpadov a recyklacie:

e Rozhodnutie Eurépskeho parlamentu a Rady €. 1386/2013/EU zo dna 20. novembra
2013 o vieobecnom akénom programe Unie pre Zivotné prostredie na obdobie do roku
2020 ,Spokojny Zivot v medziach naSej planéty”.

e 8. EAP (Enviroment Action Programme) - v3eobecny akény plan Unie zo dfia 1.

decembra 2021 pre zZivotné prostredie na obdobie do roku 2030

39



Oznamenie Komisie Eurdopskemu parlamentu, Rade, Eurépskemu hospodarskemu
a socidlnemu vyboru a Vyboru regiénov - Uzavretie cyklu - akény plan Eurépskej Unie
pre obehové hospodarstvo (12/2015)

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady EU 2018/851, ktorou sa meni smernica
2008/98/ES o odpadoch

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady EU 2018/850, ktorou sa meni smernica
1999/31/ES o skladkach odpadov

Sprava Komisie Eurdpskemu parlamentu, Rade, Eurépskemu hospodarskemu
a socialnemu vyboru a Vyboru regiénov o tematickej stratégii na predchadzanie vzniku
odpadov a ich recyklacii SEK (2011) 70 v kone¢nom zneni

Protokol Eurépskej Unie o zaobchadzani so stavebnymi a demolagnymi odpadmi
Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady EU & 305/2011 zo dfa 9. marca 2011,
ktorym sa stanovuju harmonizované podmienky pre uvadzanie stavebnych vyrobkov

na trh a ktorym sa rusi smernica Rady 89/106/EHS (PavlU a kol., 2018)

Ku stavebnym a demolacnym odpadom, recyklovanym materialov, stavebnym vyrobkom,

stavbam a vedlaj$im produktom sa v Ceskej republike vztahuju nasledujuce zakony, vyhlasky

a nariadenia vlady:

Zakon €. 185/2001 Sh., o odpadoch a o zmene niektorych dalSich zakonov

Zakon €. 183/2006 Sb. o Uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon)
Zakon ¢. 102/2001 Sb. o vSeobecnej bezpelnosti vyrobkov a o zmene niektorych
zakonov (zakon o vSeobecnej bezpecnosti vyrobkov)

Z3akon €. 22/1997 Sb. o technickych poziadavkach na vyrobky a o zmene a doplneni
niektorych zakonov

Vyhlaska €. 93/2016 Sb., o Katal6gu odpadov

Vyhlaska ¢&. 294/2005 Sb., o podmienkach ukladania odpadov na skladky aich
vyuzivanie na povrchu terénu a zmene vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostiach
zaobchadzania s odpadmi

Vyhlaska €. 94/2016 Sb., o hodnoteni nebezpecnych vlastnosti odpadov

Vyhlaska €. 499/2006 Sb. o dokumentacii stavieb, v zneni neskorsSich predpisov
Nariadenie vlady ¢. 352/2014 Sb., o plane odpadového hospodarstva Ceskej republiky
pre obdobie 2015 - 2024
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e Nariadenie vlady €. 163/2006 Sb., ktorym sa stanovuju technické poziadavky na vybrané
stavebné vyrobky

e Metodicky nadvod odboru odpadov Ministerstva Zivotného prostredia pre riadenie
vzniku stavebnych a demolacnych odpadov a pre zaobchadzanie s nimi (2018)

e Metodicky navod pre riadenie vzniku odpadov s obsahom azbestu pri vystavbe

a odstranovani stavieb a pre zaobchadzanie s nimi (2018) (Pavlu a kol., 2018)

Vy33ie spominané zakony, smernice a nariadenia Eurépskej Unie a Ceskej republiky maju
za ulohu vytvorit ramec opatreni, ktorych dlohou je regulovat stavebné a demola¢né odpady, ich
recyklaciu a obehové hospodarstvo. Hlavnym cielom regulacie tychto veci je ochrana zivotného

prostredia a ekosystémov a ich dalSie zachovanie pre nasledujlice generacie.
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3  FORMULACIA PROBLEMOV A STANOVENIE CIELOV RIESENIA

Stavebny a demolacny odpad tvori velkd cast z celkového objemu vyprodukovaného
odpadu. S neustale rasticou svetovou populaciou a s fiou spojenym narastom vystavby novych,
respektive rekonStrukciou uz existujucich budov, cestnych komunikacii a podobne narasta aj
objem spotrebovaného materidlu a zdrojov. Stavebnictvo ako také je jednym z najvacsich
spotrebitelov prirodnych zdrojov surovin, ako je napriklad kamenivo alebo iné konstrukéné
materialy pouZivané pri stavebnych pracach. KedZe zdroje pouZivané na vystavbu nie su
nevyCerpatelné, je potrebné hladat spbsoby a rieSenia ako minimalizovat uZivanie novych
materialov a surovin a ako €o najviac vyuzivat uz raz pouZité materialy a suroviny. Hladat rieSenia
tejto problematiky je nevyhnutné kvoli zachovaniu naturdlnych zdrojov pre dalSie generacie ludi

na tejto planéte, tak pre dalsi udrzatelny rozvoj ekonomiky.

Jednym z moznych rieSeni tohto problému je presun od linearneho typu ekonomiky na
ekonomiku cirkularnu. Takyto presun a zmena myslenia je nevyhnutny pre udrzatelny rozvoj
a zachovanie prirodného bohatstva aj pre nasledujuce generacie. Prechod na cirkularnu
ekonomiku by znamenal, Ze vSetok material pouZivany v stavebnictve by bol vysledkom recyklacie
alebo opatovného vyuzitia materidlu uz pred tym pouzitého materialu. Teda vyuZivat materialy,
ktoré Co najmenej zataZuju Zivotné prostredie. AvSak stavebné materialy vyrobené pomocou
recyklacie stavebnych a demolacnych materialov vykazuju iné vlastnosti, nez tie, ktoré boli
vyrobené pomocou prirodnych zdrojov. Aby bola zarucenad bezpelnost stavebnych vyrobkov
vybudovanych z tychto recyklatov je potrebné poznat ich negativne, ako aj pozitivne vlastnosti

a vediet s nimi pracovat.

Cielom tejto prace je teda na zaklade réznych metdd a analyz zhodnotit rizika spojené
s vyuzivanim recyklovanych stavebnych a demolacnych odpadov. Pozriet sa na slabé asilné

stranky tychto recyklovanych materialov, vyrobenych zo stavebnych a demolacnych odpadov.
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4 POUZITE METODY

Tato Cast tejto diplomovej prace sa bude zaoberat zakladnym opisom analyz a metdd, ktoré
boli vybrané za Ucelom stanoveného problému. Na analyzu jednotlivych problémov spojenych so
stavebnymi a demolacnymi odpadmi boli vybrané nasledujice metody: skérovacia metédda,
metdda FMEA, Ishikawa diagram a diagram motylik. Kombinacia tychto metdéd by mala pomoct

k dosiahnutiu stanovenych cielov.

41 ANALYZA PRICIN A NASLEDKOV

Analyza pri¢in a nasledkov, zndma aj ako Ishikawa diagram a vo vSeobecnosti pomenuivany
aj ako ,rybia kost”, je diagram pricin a nasledkov, ktory pomaha pri identifikacii moznych pricin
problému a pri ich naslednom triedeni do uzitocnych kategorii. Jedna sa o vizualny spdsob ako sa
pozriet na priciny a nasledky problému, ktory vznikol. Problém alebo dbsledok je zobrazeny v
+hlave ryby". K nej su pripojené mensie kosti, na ktorych su zobrazené mozné priciny prospievajluce
ku vzniku problému zobrazenému v ,hlave ryby”. Tento nastroj méze byt velmi uZitocny pri
identifikacii pricin, ktoré by sa inak nemuseli brat do Uvahy, respektive by sa mohli prehliadnut.
(CMS, 2014) Tento diagram popisal azaviedol Kaoru lIshikawa atento diagram pracuje
s myslienkou, Ze kazdy problém alebo nasledok ma svoju pric¢inu alebo kombinaciu pricin, kvoli

ktorej vznikol.

Hlavnym cielom tejto metddy je teda identifikdcia najpravdepodobnejSich pricin, ktoré
stoja za vznikom identifikovaného problému alebo neZiadlcej udalosti. Tieto pri¢iny nasledne
rozdelit do kategorii a urcCit ich vzajomny vztah, vplyv na vystup, ako aj najst a odhalit prilezitost na

zlepSenie. (Strelec, 2012)

Nasledujuci obrazok ukazuje zakladny model diagramu ,rybia kost”. Ako sa da vidiet, tento
diagram jednoducho a prehladne ukazuje pric¢iny a podpriciny, ktoré prispievaju ku vzniku

vyty€eného problému.
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Pri¢ina €. 1

Pricina €. 2 Pricina €. 3

Pedpricina 1 \ \ \

Podpritina 2\ \ \

Podpritina 3\ \ \

Dosledok

e e e

i e i

Pricina c. 4

Pricina C. 5 Pricina €. 6

Obrdzok cislo 9: VSeobecny Ishikawa diagram (Vlastné spracovanie)

Pri spracovani analyzy pricin a nasledkov sa vo vSeobecnosti pouziva nasledujici postup:

4.2

Dal3ou

Identifikacia problému - ,hlava ryby”, tento problém reprezentuje hlavnu os tohto
diagramu.

Identifikacia hlavnych pric¢in daného problému. Tieto problémy su zobrazené na
menSich kostiach a su napojené na hlavnu kost, ktora je na napojena na ,rybiu
hlavu” (teda hlavny problém).

Urcenie podpricin daného problému. Jedna sa o dekompoziciu v predchadzajicom
bode urcenych problémov na priciny vzniku daného Ciastkového problému. Ide
teda o hladanie ,priciny pricin“. Tento proces by sa mal opakovat tak dlho, dokym
dalSia dekompozicia uz nie je potrebna a na odstranenie danych problémov je
mozné navrhnut konkrétne opatrenia.

Urcit korenové priciny problému.

Navrh opatreni, ktoré pomozu vyriesit problém. (Hudakova, 2013)

BOWTIE ANALYZA

vyuzitou metédou je takzvana bowtie analyza (BTA - Bow Tie Analysis), niekedy

nazyvana aj diagram motylik. Podobne ako diagram ,rybej kosti” tdto metéda ma za ulohu

identifikovat priciny rizika, avSak okrem pricin analyzuje aj nasledky, ktoré nastand, ak vznikne

dané riziko. Diagram typu motylik teda znazorfuje priciny, ktoré predchadzaju riziku, riziko
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samotné, ale aj nasledky po vzniknuti daného konkrétneho rizika. Vo svojej podstate sa teda jedna
o kombinaciu metdéd strom poruch (hladisko priciny vzniku rizika) a strom udalosti (hladisko

nasledku dopadu rizika). (Korecky, 2011)

Tato analyza sa spracovava do grafickej podoby a vysledok je velmi prehladny
a zrozumitelny. Obrazok cislo desat zobrazuje zakladny model diagramu motylik, od pricin az po

nasledky rizika.

P‘;‘;’LCIZL"V I I Nasledok
Preventivne Reaktivne
opatrenie opatrenie
Potencilny I I Nasledok
problém
Preventivne Reaktivne
opatrenie Udalost opatrenie
Potencidlny I I Nasledok
problém
Preventivne Reaktivne
opatrenie opatrenie
P:‘;’LCIZL"V I I Nasledok
Preventivne Reaktivne
opatrenie opatrenie

Obrdzok cislo 10: Vseobecny diagram motylik (Vlastné spracovanie)

Bowtie diagram taktieZ obsahuje opatrenia sUvisiace s rizikom. Tieto opatrenia sa delia na

dve zakladné kategorie:

e Preventivne - jedna sa o opatrenia, ktoré maju za ulohu minimalizovat riziko
vzniku rizika, ako aj minimalizovat Skody, ktoré by potencialny vznik rizika so sebou

priniesol.
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e Reaktivne - opatrenia, ktoré reaguju na uz vzniknuté riziko. Ich hlavnou ulohou je

minimalizovat nasledky, ktoré vzniknuté riziko napacha. (Korecky, 2011)

Pri spracovani analyzy typu motylik byva pouZivany nasledovny postup:

e Je identifikované urcité riziko, ktoré je nasledne zakreslené ako centralny uzol
diagramu.

e Spracuje sa zoznam pricin vzniku daného rizika s ohladom na vSetky moZzné zdroje
rizika.

e PopiSe sa mechanizmus, ktory vedie od zdroja rizika smerom ku vzniku rizika alebo
kritickej udalosti.

e Na lavu stranu analyzy sa medzi kazdou pricinou rizika a centralnym uzlom
diagramu sa zakreslia Ciary, ktoré spoja dané body. Do diagramu mézu byt
zakreslené aj faktory, ktoré by mohli viest k stupriovaniu rizika.

e Do spojovacich Ciar sa zakreslia mozné preventivne opatrenia, ktoré maju za ulohu
zabranit vzniku, pripadne obmedzit eskalovanie rizika.

e Na pravej strane diagramu su identifikované mozné nasledky daného rizika. Tieto
nasledky sa nasledne prepoja spojovacimi ¢iarami s centralnym bodom diagramu,
teda rizikom.

e Do tychto Ciar sa zakreslia potencialne bariéry proti nasledkom rizika. (Hudakova,

2013)

4.3 MATICARIZIK

Matica rizik sa pouziva na subjektivne posudzovanie jednotlivych rizik suvisiacich
s analyzovanym ohrozenim. Tato metdda byva pouZzivana zvacSia pri jednoduchSich projektoch na
urcenie priorit rieSenia jednotlivych rizik. Rozsah Skaly matice rizik zalezi na pozadovanej objektivite

a detailnosti potrebného rozhodnutia. Bezne sa pouziva rozsah 3kaly od 3 x 3 az po 10 x 10.

Matica rizik byva tvorena kombinaciou troch prvkov: pravdepodobnost vyskytu udalosti,
dosledok vzniknutej udalosti a na zaklade tychto dvoch prvkov urcend vysledna miera rizika.

Viysledné riziko by sa dalo rozdelit na dve kategérie:
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e Akceptovatelné riziko - ak je riziko posudené ako akceptovatelné, nie su potrebné
Ziadne opatrenia na jeho dalSie riadenie. AvSak toto riziko bude zaevidované
v registri rizik.

e Neakceptovatelné riziko - ak je riziko poudené ako neakceptovatelné, je
nevyhnutné aby boli vykonané opatrenia na jeho riadenie. Tieto opatrenia mézu
mat formu prevencie pred vznikom rizika, pripadne ak sa vzniku rizika neda vyhnut,
je potrebné vytvorit subor opatreni, ktoré maju za ulohu minimalizovat nasledky

vzniknutého rizika. (Demcak, 2009)

V nasledujlcej tabulke &islo Sest mdzeme vidiet priklad matice rizik o rozsahu 3 x 3. Matica
rizik o tomto rozsahu bude pouzita aj v tejto diplomovej praci. Ako modZzeme vidiet, tabulka je
rozdelena na dve osi, pricom jedna os ukazuje tri stupne pravdepodobnosti vzniku rizika a druha
os nacrtava tri stupne dopadu, ktoré méze riziko so sebou priniest. V strede tabulky sa nachadza
hodnotenie Urovne rizika, od nizkej Urovne rizika, az po riziko extrémne. Toto rozdelenie byva Casto

subjektivne a zaleZi na osobnom ohodnoteni osoby, ktora maticu rizik vypracovava.

Tabulka Cislo 4: VSeobecnd matica rizik (Vlastné spracovanie)

Dopad
Nizky Stredny Vysoky
2
N Nizke riziko Stredné riziko Stredné riziko
2
4t
(7]
o
5
2|z
S| ® Nizke riziko Stredné riziko Vysoké riziko
o | &
k=] w
>
S
S
o
2
g Stredné riziko Vysoké riziko Extrémne riziko
>
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44 FMEA

Failure Mode and Effect Analysis, alebo aj analyza pricin a désledkov poruch bola vytvorena
v Sestdesiatych rokoch minulého storocia organizaciou NASA pre potreby v oblasti kozmonautiky.
Avsak velmi rychlo sa tato metdda rozSirila aj do inych oblasti priemyslu, hlavne do letectva,

jadrovej energetiky ¢i automobilového priemyslu. (Sinay, 2007)

Tato metdda je definovana normou IEC 60 812 a jedna sa o induktivhu metddu, ktorej
hlavnou ulohou je identifikovat mozné zlyhania, ktoré méZu nastat a pokusit sa vytvorit ramec,
ktory pomoZe danym zlyhaniam predist. Principom tejto metddy je v prvom rade urcit vSetky chyby
procesu alebo vyrobku, ktoré mdzu nastat. Po identifikacii danych chyb je potrebné zhodnotit
nasledky a dosledky danych a navrhnut opatrenia, ktoré maju za Ulohu vznik a nasledky zistenych
moznych chyb minimalizovat. DoleZitou Castou tejto metddy je viest vo vSetkych fazach jej procesu

kvalitné zaznamy.

V metéde FMEA je nutné stanovit hodnotu jednotlivych parametrov vypoctu. Do vypoctu
vstupuju tieto parametre: pravdepodobnost, Ze dané riziko nastane (P), zavaznost dopadu rizika
(D) a pravdepodobnost odhalenia mozného rizika (O). Ukazovatel miery rizika, alebo aj rizikové

Cislo (RPN) sa da vypocitat nasledujicim spésobom:
RPN = Pravdepodobnost rizika (P) x zavaZnost rizika (D) x miera odhalenia rizika (O)

VySka ukazovatela miery rizika nasledne urCuje zavaznost daného problému. Rizika
s najvySSou mierou je treba riesit prioritne a hladat pre nich rieSenia. Naopak rizika s nizkou

mierou nie je potrebné riesSit akutne.
Existuju viaceré druhy met6dy FMEA:

e KonStrukéna FMEA - tento druh tejto metddy sa pouziva pri vyvoji nového
produktu. Jej podstatou je hlavne znizenie vyvojovych a planovacich rizik, ktoré
vznikaju v suvislosti s vyvojom nového produktu. KonStrukéna FMEA sa vztahuje len
priamo na konstrukciu konkrétneho vyrobku a neberie do uvahy fudsky faktor
a vyrobny proces daného vyrobku.

e Procesna FMEA - alebo nazyvana aj vyrobna FMEA. Pri tomto druhu FMEA metody
sa jedna o analyzu vyrobného procesu daného produktu. Zameriava sa na
bezpecnost, kvalitu a stabilitu vyrobnych procesov, pricom neberie do Gvahy ludsky
faktor. (Linczény, 2001)

e Systémova FMEA - tento typ metody FMEA je kombinaciou predchadzajucich

spominanych metdd a do Uvahy berie ako konStrukciu vyrobku tak aj proces vyroby
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daného vyrobku. Tieto dva typy metdd spaja a povazuje ich za jednotny systém

zloZeny z Casti. (Sinay, 2007)

V tejto diplomovej praci budeme vyuzivat prave systémovu FMEA met6du, nakolko rizika,
ktoré budeme riesit su komplexné a ani konstrukéna metdda, ani procesna FMEA met6da by na

dany problém nebola dostacujuca.
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5  PRAKTICKA CAST

Tato Cast prace sa bude zaoberat skimanim a analyzou konkrétnych problémov suvisiacich
so stavebnymi a demolacnymi odpadmi. Pomocou metdd opisanych v predchadzajlcej kapitole sa
pozrieme na jednotlivé rizikd stavebnych ademola¢nych odpadov. Prvym krokom bude
identifikacia konkrétnych rizik, ktoré suvisia so stavebnym a demolacnym odpadom aich
rozobratie pomocou Ishikawa diagramu a diagramu motylik. Dal$im krokom bude analyza rizik,
pomocou metddy matica rizik. Tretim krokom bude hodnotenie rizika, posudenie jeho Urovne
a zavaznost za pouZitia metddy FMEA. Tato metdda sa taktieZ pokusi identifikovat mozné rieSenia
danych problémov a na ich zaklade stanovi novd hodnotu rizika. Tieto tri kroky pri analyze rizik su

definované na zaklade normy I1SO 31000.

5.1 IDENTIFIKACIA RIZIK

Cielom tejto kapitoly diplomovej prace je identifikovat rézne rizika spojené so stavebnym
a demolacnym odpadom. Identifikacia réznych rizik je zalozena na zaklade reSerSe viacerych
odbornych prac venujucim sa problematike stavebnych a demolacnych odpadov. Identifikacia rizik
je velmi délezita, nakolko spravnou identifikaciou rizik sa da na potencialne riziko pripravit
a zmiernit jeho nasledky, ak by potencialne dané riziko nastalo, respektive minimalizovat riziko

jeho vzniku.

Ako Styri zakladné druhy nakladania so stavebnym ademolaénym odpadom boli
identifikované tieto: vznik SDO (hlavne demolacia stavieb), transport SDO, proces recyklacie SDO

a jeho nasledné vyuzitie pri dalSich stavebnych projektoch.

Nasledne boli identifikované tri hlavné kategorie, na ktoré SDO vplyva. Jedna sa
o nasledujuce kategérie: vplyv na Zivotné prostredie, vplyv na bezpelnost a ochranu zdravia
zamestnancov pri praci a technicky vplyv vyplyvajuci z vyuZitia recyklatu v dalSom stavebnom
procese. Pre kazdu tuto kategériu je v dalSej Casti prace vytvoreny Ishikawa diagram, ktory
podrobnejSie opisuje aspekty vplyvajlce vznik daného rizika a prehladne ich zobrazuje. Na zaklade
tychto diagramov je vytvoreny tzv. ,bowtie diagram”, ktory prehladne graficky zobrazuje priciny
vzniku rizika, nasledky daného rizika, ako aj preventivne a reaktivne opatrenia, ktoré sa daju pouzit

na mitigaciu rizika.
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511 Ekologickeé rizika SDO

Na zaklade brainstormingu a reSerSe literatury boli identifikované nasledujlce rizika
stavebného a demolacného odpadu, ktoré ohrozuju Zivotné prostredie. Tieto rizika su rozdelené
do Styroch podkategérii, na zaklade sp6sobu narabania so stavebnym a demola¢nym odpadom:
vznik, skladovanie, transport a recyklacia SDO.

Obrazok Cislo jedenast ukazuje Ishikawa diagram, ktory zobrazuje faktory suvisiace so

stavebnym a demolacnym odpadom, ktoré prispievaju ku znecistovaniu Zivotného prostredia.

Vznik SDO
(demolécia)

Skladovanie
SDO Nedodrziavanie \

noriem a nariadeni

Nevhodné metddy
skladovania odpadu Neefektivnost
techniky na spracovanie

Nedodrziavanie
noriem a nariadeni Neefektivne triedenie odpadu
Unik nebezpetnych latok N.eoc.f:nota zamestnancov
zo skladovaného odpadu triedit odpad
Skladkovanie odpadk Porucha a nasledny
Unik kvapalin z techniky - .
\ \ Znetistenie
Zivotného
Nevhodna manipulacia Zbytotna recyklacia materialu prostredia
s odpadmi ktory by sa dal znova pouzit
PouZivanie nespravnych metéd Neefektivne triedenie odpadu /
na transport odpadu ] ] ]
Nedodrziavanie noriem
Zbyto&ny transport odpadu a nariadenf
ktory by bolo moZné spracovat Neefektivny spdsob recyklacie
na mieste odpadu
NedodrZiavanie noriem/ PouZivanie nevhodnych
a nariadeni . sposobov recyklacie
Transport Spalovanie odpadu ktory
SDO by sa dal recyklovat
Recyklacia
SDO

Obrdzok &islo 11: Ishikawa diagram - Ekologickeé rizika (Vlastné spracovanie)
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5.1.2 BOZP aspekty narabania s SDO

V oblasti bezpelnosti a ochrany zdravia pracovnikov boli identifikované nasledujuce rizika,
ktoré su zobrazené v obrazku dcislo dvanast. Tento obrazok zobrazuje Ishikawa diagram

bezpelnostnych rizik pre pracovnikov.

Vznik SDO
(demolacia)
Skladovanie P&d pracovnika
SDO - —
Nespavna manipulacia

s0 stavebnou technikou

Pad pracovnika
Zakopnutie pracovnfka\

Zaobchadzanie s nebez. SDO\

Zakopnutie pracovnika

PoSmyknutie pracovnika\ PoSmyknutie pracovnika \
Nespravny sposob NedodrZiavanie predpisov
skladovania odpadu pracovnikmi

Nespravne znacenie Nepouzivanie ochrannych pomécok\
skladovacieho priestoru
Pad blranej kon§trukcie\

Skladovanie
nebezpe&ného SDO Pad objektu na pracovnika \ Riziko
= = spojené s
. Lo BOZP
Nespravna manipulacia s Zly stav recyklacnej technik/
technikou pri nakladani
NepouZivanie ochrannych
Havéria transportného pomdcok pracovnikmi
vozidla
Nepozornost pracovm’ka/
Pretazenie , NedodZiavanie spravneho
transportného postupu, predpisov
vozidla .

. . Nespravna manipuldcia s
Zaobchadzanie s recyklaénou technikou
nebezpeénym SDO
Zaobchadzanie s

/ nebezpeénym SDO

L
Transport Recyklacia

SDO SDO

Obrdzok ¢islo 12: Ishikawa diagram - BOZP na stavenisku (Vlastné spracovanie)

5.1.3 Technické aspekty recyklatov

V suvislosti s vyuZivanim recyklatov v dalSich stavebnych procesoch bol identifikovany ako

v

najvacsi problém v technickych vlastnostiach beténu, ktory bol vyrobeny pomocou recyklovanych
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zloZiek. Obrazok ¢islo trindst ukazuje negativne Ucinky pouZitia betdbnového recyklatu v stavebnom

betdne v porovnani s beténom, ktory bol vyrobeny z prirodného kameniva.

Pevnost v

Konzistencia Hmotnost
tlaku

Konzistencia beténu Celkova hmotnost je
je nepriaznivo ovplyvnena nizsia ako pri pouZiti negativne ovplyviiena
pouZitim betdnového recyklatu prirodného kameniva pouZitim recyklatu

AN AN AN

ZniZenie modelu pruznosti
pri pOL’JZItI beténového tahu oproti beténu z
recyklatu prirodného kameniva

/ / /

Pevnost v
prie¢nom tahu

Pevnost v tlaku je

Technickeé
rizika
recyklatov

A 4

Betdn z recyklatu vykazuje
vys3ie hodnoty
nasiakavosti

ZniZzena pevnost v prietnom

Nasiakavost Pruznost

Obrdzok Cislo 13: Ishikawa diagram - Technické rizika (Vlastné spracovanie)

514 Celkové rizika

Obrazok ¢Cislo Strnast ukazuje celkové rizika spojené so stavebnym ademolacnym
odpadom, ako aj jednotlivé podkategérie, ktoré prispievaju ku vzniku rizik. Ku predchadzajicim
identifikovanym ekologickym, technickym boli pridané nasledujuce kategérie: ekonomické
a socialne rizika. Rizika spojené s BOZP, zobrazené v predchadzajucich diagramoch, boli v tomto
diagrame celkovych rizik zaradené medzi socialne rizika. Pri ekonomickych rizikach ide najma
o zvySenie nakladov v suvislosti s recyklaciou stavebnych a demolacnych odpadov a s naslednym
vyuzivanim recyklatov, ktoré tymto procesom vznikli. Pri socidlnych sa jedna hlavne o problémy
s nedostato¢nou legislativnou Upravou vyuzivania recyklatov, ako aj sneochotou vyuZivat

recyklované materialy a podobne.
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Ekologické Ekonomicke

VysSie Casové
naroky

Spotreba
energie

VyssSie naklady na
vyuZivanie recyklatov

Produkcia
emisii

Znedistenie pody
a vodnych zdrojov

VysSie naroky
na dizajn a planovanie

Rizika
spojené s
SDO

Absencia legislativnych Vyssia nasiakavavost’/

predpisov betonu
Niz8ia pevnost v
prie¢nom tahu

Nizia pruznost

Rizika spojené s BOZP

NiZSia pevnost

Neochota ludi
vyuzivat recyklaty

/ Niz%ia hmotnost
V4

Socialne Technické

Obrdzok Cislo 14: Ishikawa diagram - Celkové rizikd (Vlastné spracovanie)

5.1.5 Bowtie analyza

Nasledujuci obrazok cCislo patnast zobrazuje bowtie diagram, ktory analyzuje priciny
a nasledky mozného Urazu na stavenisku. V centralnej Casti grafu sa nachadza riziko, v tomto
pripade sa jedna konkrétne o Uraz na pracovisku. Na lavej Casti grafu sa nachadzaju mozné priciny
vzniku tohto rizika, ako aj mozné opatrenia na minimalizaciu vzniku a nasledkov Urazu. Na druhej
strane sa nachadzaju potencidlne nasledky tychto rizik. Konkrétne sa jedna o zranenie Ci smrt

pracovnika, pripadné dlhodobé nasledky na jeho zdravi.
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inpekcia a revizia

Pad
Ddsledné
znafenie
Zakopnutie I I
Vhodna Dosledné
pracovna obuv znalenie smrt
Po3myknutie I I
Vhodna Désledné
pracovna obuv znacenie
Zlé skladovanie I
odpadu ( .
P Vytvorenie tUraz !“i I Zranenie
. stavenisku
pravidiel pre .
skladovanie Poskytnutie
prvej pomoci
Zaobchazanie s
nebezpeinym I
SDO PouZivanie
ochrannych
pomdcok
Nesprivna L,
manipulécia so I I I Dlhodobé
stavebnou technikou nasled ky
Dékladné Zariadenie mozu POSkthUtl-e
. . obsluhovat len certif. . .
zadkolenie samestnanci prvej pomoci
NedodZiavanie
predpisov /
postupu N i
Dokladné Dérazna
zadkolenie kontrola
Pad biranej I
konstrukcie - -
PouZivanie
ochrannych
pomdcok
Zly stav techniky I
Pravidelna

Obrdzok Cislo 15: Bowtie diagram - BOZP na stavenisku (Vlastné spracovanie)

Bowtie diagram zobrazeny na obrazku ¢islo Sestnast v centralnej Casti diagramu zobrazuje
environmentalne riziko znedcistenie Zivotného prostredia. Zlava don vstupuju jednotlivé druhy
vzniku tohto rizika. Jedna sa napriklad o skladkovanie odpadu, nedodrziavanie noriem pracovnikmi
i nevhodné spbsoby spracovania a nardbania s odpadom. Pri kazdom z problémov je navrhnuté
rieSenie, ktorého Ulohou je zabranit vzniku, respektive mitigovat dopad rizika. Na druhej strane su

zobrazené jednotlivé Ciastkové komponenty znecistenia zivotného prostredia. Konkrétne ide
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o znelistenie pddy ¢i vody, produkcia emisii, plytvanie prirodnymi zdrojmi alebo nadbytocna

spotreba energie.

Skladkovanie I
SDO
Dbkladna
recyklacia
NedodrZiavenie
noriem a
nariadeni Dokladné || znetistenie
zaucenie pody
pracovnikov
Spalovanie ked
sa da material
recyklovat
Dokladné
triedenie Znecistenie
vody
Nevhodné l Znedistenie
metddy Zivotného
spracovania SDO . . P
Nastudovanie prostredia
legislativy
Produkcia
ZIé met6dy emisii
recyklacie
odpadu .
Nastudovanie
legislativy
Recyklacia ak sa Plytvanie
da material — prirodnymi
zZnova vyuZit zdrojmi
Dokladné
triedenie
Porucha stroja na I
recyklaciu
Pravidelna [ SPOtrePa
inSpekcia a energie
revizia
Unik latok I
Dodrziavanie
legislativy

Obrdzok cislo 16: Bowtie diagram - Znecistenie Zivotného prostredia (Vlastné spracovanie)
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5.2 HODNOTENIE RIZIK

Tato Cast prace sa zaobera analyzou rizik, ktoré boli identifikované v predchadzajucej Casti

prace. Na analyzu boli pouzité nasledujuce metddy: matica rizik a metéda FMEA. Matica rizik bola

pouzitd ako metdda na hodnotenie rizik identifikovanych pomocou analyzy rizik a nasledkov,

respektive analyzy typu motylik. Nasledne boli pomocou met6dy FMEA urcené a ohodnotené rizika

suvisiace s nakladanim so stavebnym a demola¢nym odpadom.

5.21 Matica rizik

Na hodnotenie rizik pomocou matice rizik bol pouZity rozsah 3 x 3. Teda ako

pravdepodobnost vzniku rizika, tak nasledny dopad rizika pri kazdom probléme mohol mat Uroven

nizku, strednu a vysoku. Tabulka ¢islo pat zobrazuje ohodnotenie jednotlivych rizik, ich znacenie

a rozdelenie podla kategorii.

Tabulka Cislo 5: Matica rizik - Hodnotenie rizik (Vlastné spracovanie)

Kat. | Ozn. Popis rizika Pravedep. Dopad
ENO1 | Neefektivne triedenie odpadu Stredna Nizky
ENO2 | Nedodrziavanie noriem, legislativy a nariadeni Nizka Stredny
ENO3 | Recyklacia odpadu, ktory by sa dal znova vyuzit Stredna Stredny
ENO4 Spalovann’e a skladkovanie odpadu, ktory by sa dal Nizka Vysoky
o recyklovat
— " - ,
S | ENOS Zbytqcny transport odpadu, ktory by sa dal spracovat Stredn Nizky
2 na mieste
(Y]
g ENO6 | Nevhodny spOsob recyklacie Nizka Stredny
2]
S
E ENO7 | Neefektivny spdsob recyklacie Stredna Nizky
(']
ENO8 | Neefektivny transport odpadu Nizka Nizky
ENO9 | Neefektivny spdsob skladovania odpadu Nizka Nizky
EN10 | Skladkovanie odpadu Stredna Vysoky
EN11 | Porucha stroja a nasledny unik kvapalin Nizka Vysoky
o ZD01 | Pad pracovnika Stredna Vysoky
o ¢
@ ZD02 | Zakopnutie pracovnika Vysoka Nizky
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ZD03 | PoSmyknutie pracovnika Vysoka Stredny
ZD04 | Praca s nebezpecnym SDO Stredna Stredny
ZDO05 | Nespravny spb6sob skladovania odpadu Nizka Nizky
ZD06 | Nespravne znacCenie skladovacieho priestoru Nizka Nizky
ZD07 | Nepouzivanie ochrannych pomécok pracovnikmi Vysoka Stredny
ZD08 | Pad buranej konstrukcie Nizka Vysoky
ZD09 | Pad objektu na pracovnika Stredna Vysoky
7D10 Nespr.évna manipulacia so stavebnou/recyklacnou Stredn Stredny
technikou
ZD11 | Zly stav stavebnej/recyklacnej techniky Stredna Stredny
TEO1 | Niz3ia konzistencia betdnu s pouZzitim recyklatu Vysoka Nizky
TEO2 | NizSia objemova hmotnost beténu s pouZzitim recyklatu Vysoka Nizky
TEO3 | Pevnost v tlaku a v prie€cnom tahu znizena o 10 az 15 % Stredna Stredny
% TEO4 | Model pruznosti znizeny o 15 az 20 % Stredna Nizky
c
E TEOS5 | Sucinitel dotvarovania zvySeny az o 50 % Stredna Nizky
TEO6 | ZmfStovanie zvySené o 20 az 40 % Stredna Nizky
TEO7 | Zvy3enie Urovne nasiakavosti betonu Stredna Nizky
TEO8 | Porucha stroja na recyklaciu stavebnych materialov Nizka Stredny
EKO1 | VySSie Casové naroky Vysoka Nizky
)
-_";’ EKO02 | VySSie naklady na recyklaciu Vysoka Stredny
_% EKO3 | VySSie naklady na transport Stredna Nizky
B EKO4 | VySSie naklady na pouzitie recyklatov Nizka Stredny
SO01 | Absencia legislativnych predpisov Vysoka Stredny
. $002 l;lreo?gzg;c?hl’udi vyuzivat recyklaty v stavebnych Stredna Stredny
3'_§ SO03 | Nedodrziavanie spravnych postupov Vysoka Stredny
? SO04 | Nepozornost pracovnikov Vysoka Nizky
SO05 | Nedodrziavanie predpisov a legislativy Stredna Stredny
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Pre zjednoduSenie prehladnostirizik boli vSetky rizika oznacené Specifickou skratkou, ktora
ukazuje kategériu a Cislo rizika. Tabulka ¢islo Sest ukazuje vysvetlivky jednotlivych skratiek, ktoré

boli pouZité na oznacenie.

Tabulka Cislo 6: Matica rizik - Skratky oznacenia rizik (Vlastné spracovanie)

Skratky oznacenia rizik
EN Environmentalne
ZD Zdravotné
TE Technické
EK Ekonomické
SO Socialne

Tabulka &islo sedem zobrazuje celkovl maticu rizik. Tato matica je rozdelena na Styri hlavné
miery rizika podla miery dopadu. Jedna sa o nizke, stredné, vysoké a extrémne riziko. Ako sa da
z matice vycitat, vacSina identifikovanych rizik spada do kategérie strednej. Niekolko rizik je aj
v nizkej avysokej kategérie Urovne rizika. Ako mbézeme vidiet, ani jedno riziko nebolo

identifikované ako riziko extrémne.

Tabulka Cislo 7: Matica rizik (Vlastné spracovanie)

Dopad
Nizky Stredny Vysoky

ENO8 | ENO9 | ZD0O5 | ENO2 | ENO6 | TEO8 | ENO4 | EN11 | ZD08

ZD06 | TEO1 | TEO2 | EKO4

Nizka

ENO1 | ENO5 | ENO7 | ENO3 | ZD04 | ZD10 | EN10 | ZD0O1 | ZD09

TEO5 | TEO6 | TEO7 | ZD10 | TEO3 | SO02

EKO3 SO05

Pravdepodobnost
Stredna

ZD02 | EKO1 | SO04 | ZzD03 | ZD07 | EK02

SO01 | SO03

Vysoka
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5.2.2 FMEA

Na hodnotenie rizik spojenych s jednotlivymi druhmi nakladania so stavebnym
a demolacnym odpadom a naslednym vyuZzitim recyklatov z tychto odpadov vyrobenych bude
pouzitd metdda analyzy pri€in a nasledkov, znama tiez ako FMEA. Medzi zakladné spdsoby
nakladania so stavebnym odpadom boli identifikované nasledujice: vznik (hlavne z demolacie),
skladovanie, transport a samotna recyklacia stavebného a demolacného odpadu. Taktiez budeme
hodnotit nasledné vyuZzitie materialov vyrobenych recyklaciou SDO. V prvom rade je vSak potrebné
stanovit kritéria hodnotenia jednotlivych parametrov v metéde FMEA, na zaklade ktorych sa
vypoclita ukazovatel miery rizika pre jednotlivé problémy, ktoré boli identifikované

v predchadzajucom kroku.

V tabulke ¢islo osem, ktora znazorfuje bodové ohodnotenie pravdepodobnosti miery
vyskytu rizika, méZeme vidiet, Ze na hodnotenie bola urena stupnica bodov od 1 do 10, ako aj pat

stupnov slovného hodnotenia od minimalnej pravdepodobnosti po pravdepodobnost velmi

vysoku.
Tabulka Cislo 8: FMEA - Pravdepodobnost vyskytu rizika (Vlastné spracovanie)
Pravdepodobnost vyskytu rizika (P)
Skére Efekt Opis
10
5 Velmi vysoka Riziko je takmer nevyhnutné
8 7 . . . U . v
- Vysoka Riziko sa vyskytuje velmi Casto
6
s Stredna Prilezitostny vyskyt rizika
4
3 Nizka Nizky vyskyt rizika
2
] Minimalna Vyskyt rizika je velmi nepravdepodobny

Tabulka Cislo devat zase ukazuje bodové ohodnotenie vyznamu désledku vzniku rizika.
Bodové skore bolo urcené na stupnici od 1 do 10. Slovné ohodnotenie bolo ur¢ené pomocou
piatich stupfiov, od bezvyznamnej miery dopadu rizika, cez nizku, strednu a vysoku mieru rizika.

NajhorSou moZnou alternativou je nebezpecny dopad rizika.
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Tabulka Cislo 9: FMEA - Vyznam désledku rizika (Vlastné spracovanie)

Vyznam doésledku rizika (D)

—

Skére Efekt Opis

'IO U . ’ v . . v . ’
Nebezpeény Velmi vy,soky stupi('an, ohrozenia rizikom. RieSenie by malo byt

9 prvoradé a okamzité.

8 ’ s . v . 7

. Vysoky Vysoka potreba rieSenia problému.

6 Stredny Priemerna miera ohrozenia pri vzniku rizika. Systém nadalej

5 y funguje, avSak opravy su nutné.

4

3 Nizky Efekt vzniku je maly, avSak nie prehliadnutelny.

2 . .| Takmer nebadatelny efekt na fungovani systému
Bezvyznamny

Systém nie je nejakym spdsobom ohrozeny.

V dalSej tabulke, &islo desat su zobrazené bodové vysvetlivky bodového ohodnotenia

pravdepodobnosti odhalenia rizika. Skéla stupnice bodovania sa pohybuje od 1 do 10 a slovné

ohodnotenie bolo rozdelené do 7 kategérii: od nemozného odhalenia rizika, cez nizku, strednu

a vysoku moznu uroven odhalenia rizika az po riziko, ktoré bude s urcitostou odhalené.

Tabulka Cislo 10: FMEA - Pravdepodobnost odhalenia rizika (Vlastné spracovanie)

Pravdepodobnost odhalenia rizika (O)
Skore Efekt Opis
10 Nemozna Vznikajuce riziko nebude mozné odhalit.
9 Velmi nizka Velmi nizka pravdepodobnost, Ze riziko bude odhalena.
8 .
. Nizka Sanca na odhalenie rizika je mala.
6 I
: Strednd Priemerna moznost odhalenia rizika.
4 7 7 . ) . ra
3 Vysoka Pravdepodobnost odhalenia rizika je pomerne vysoka.
2 Velmi vysoka Je velka pravdepodobnost, Ze riziko bude odhalené.
1 Uplna Riziko bude takmer s urcitostou odhalené.

Nasledne je potrebné ohodnotit identifikované rizika s ohladom na predchadzajucu Skalu

hodnotenia rizik. V tabulke ¢islo jedenast je zobrazena prva cast metdédy FMEA, a to ohodnotenie

rizik a vypocet rizikového Cisla ku kazdému z nich. Ako limit prijatelného rizika bolo zvolené rizikové
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Cislo 50, ktoré zodpoveda 5 % z celkového maximalneho mnozstva bodov, ktoré riziko moze ziskat.
Z dévodu Setrenia miesta je tabulka FMEA rozdelena na dve casti. Kompletna tabulka FMEA je

v prilohe tejto prace.

Tabulka ¢islo 11: FMEA - Hodnotenie rizik (Vlastné spracovanie)

.. " RPN
Kat. | Proces Popis rizika Désledky RPN > 50
71V brieskum Neddsledné triedenie
yp . , odpadu, zranenie 48 Nie
demolovanej Struktdry .
pracovnikov
N o ,
Iee?scl)adtz\zlla\:wa;rlizm 3 Neddsledné triedenie
5t Y, Noriem odpadu, zranenie 54 | Ano
nariadeni suvisiacich s ;
. . pracovnikov
demolacnymi pracami
Zranenie pracovnika Uraz, zdrzanie 160 | Ano
(18]
=] ‘O
;= o Pré b ¢nymi | Dlhodobé zd tné :
5 = raca .s’ne. ezpecnymi ! odobé zdravotné 18 Nie
S g materialmi nasledky
_: ) Neodborna
IS manipulécia so Uraz, zdrzanie 60 | Ano
> stavebnou technikou
NepouZivanie Uraz, dlhodobé .
, N L 40 Nie
ochrannych pomécok zdravotné nasledky
Nadmerna hlucnost a Dlhodobé zdravotné 32 Nie
prasnost nasledky
Porucha stavebnej Znecistenie pody a .
. . 16 Nie
techniky vody, zdrzanie
Z RPN vzniku odpadu 428
v Tran’sport odpadu, Produkcia emisii, ]
o 2 | ktory by sa dal . 150 | Ano
¢ a7 , . spotreba energie
3 ©w g8 | spracovat na mieste
2 E kS Neefektivny transport Produkcia emisii, 48 Nie
g odpadu spotreba energie
Z RPN transportu odpadu 198
5 Nedosledné triedenie Plytv'an'|e prirodnymi 216 | Ano
© S odpadu zdrojmi
(1] ° ;
S 9 Nespracovanie
° T | vietkého odpadu z Znetistenie pody 54 | Ano
'g 2 demolacnych prac
= g Nedodrziavanie
& 2 legislativy, noriem a Znecistenie pody a ;
o = g|‘ IVY . rem I e POty 60 | Ano
3 nariadeni suvisiacich s | vody
triedenim odpadu
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Recyklacia odpadu,

20az 40 %

produkt

ktory by sa dal znova Spotreba energie 120 | Ano
vyuzit
NedodrZiavanie
© legislativy, noriem ) .
o eels gtlvy , O,I? o Spotreba energie 60 | Ano
T a nariadeni suvisiacej s
§ recyklaciou
22 Neodborna
manipulécia s Uraz, spotreba energie 60 | Ano
recyklacnou technikou
P h ' . i
oruc ,a' strojana Zdrzanie 16 Nie
recyklaciu
Spalovanie odpadu, Produkcia emisif,
© ktory by sg dal pIytv.an.ie prirodnymi 216 | Ano
= recyklovat zdrojmi
3 NedodrZiavanie . -
E legislativy, noriem a Produkcia emisil,
& g. y R plytvanie prirodnymi 60 | Ano
nariadeni suvisiacich o
. , zdrojmi
so spalovanim odpadu
o Skla(’:ikovanle od,pady, Znecistenie pddy a 252 | Ano
c ktory by dal spalovat vody
3 NedodrZiavanie
5 legislativy, noriem a Znecistenie pbdy a ;
X . A 60 | Ano
= nariadeni suvisiacich so | vody
skladkovanim odpadu
Z RPN spracovania odpadu 1174
Zneci ie pb .
% Skladkovanie odpadu necistenie pody a 84 | Ano
K T vody
53 o Nespravne znacenie
S8 . : i
22 = skladovacieho Uraz 8 Nie
‘Ev‘: of v priestoru
Z RPN skladovania odpadu 92
NizSia konzistencia o, ,
beténu s pouzitim Nekvalitny vysledny 20 Nie
. produkt
recyklatu
NizSia objemova G ,
Nekval I
= hmotnost beténu s ekvalitny vysledny 20 | Nie
= = oy . produkt
g & pouZitim recyklatu
< P ‘v tlak
g 9 e.vnvost Y t axu @ \,/V . | Nekvalitny vysledny .
(o o priecnom tahu znizena rodukt 60 | Ano
e = |o010a215% P
om— f_U ~ . . , , ,
E 2 M(?vdel Pruzno§t| Nekvalitny vysledny 24 Nie
2 znizeny o 15 az 20 % produkt
Sucinitel dotvarovania Nekvalitny vysledny .
s 24 | Nie
zvySeny az 0 50 % produkt
Zmfst [ ySené Nekvalitny vysledny
mi3stovanie zvySené o ekvalitny vysledny 24 | Nie
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Zvysenie Urovne Nekvalitny vysledny
nasiakavosti betonu produkt

Neochota ludi vyuZzivat
recyklaty v stavebnych
projektoch
Neexistencia legislativy,

113 |4 12 Nie

Plytvanie prirodnymi

o 3|46 72 | Ano
zdrojmi

Plytvanie prirodnymi

z ktora by vyZadovala o 6|7 |2| 8 | Ano
= _ . zdrojmi
S pouzitie recyklatov
& | Nedodrziavanie
legislativy, noriem a Plytvanie prirodnymi
nariadeni pri zdrojmi, spotreba 51413 60 | Ano

stavebnych Cinnostiach | energie
suvisiacich s recyklatmi

Z RPN vyuZitia recyklatov 400

Z RPN pred opatreniami 2282

Druha cast tabulky FMEA navrhuje moZné opatrenia na rieSenie problémov, ktoré boli
identifikované v predchadzajucej polovici analyzy FMEA. Zaroven zobrazuje nové bodové
ohodnotenie jednotlivych rizik po zavedeni navrhovanych opatreni. Tieto opatrenia vplyvaju ako
na potencionalny dopad rizika, tak na pravdepodobnost jeho wvzniku, aj na
pravdepodobnost odhalenia rizika. Ako hlavné opatrenia sa daju vyzdvihnat hlavne désledna
kontrola, vytvorenie ramca a postupov na triedenie, recyklaciu, transport &i skladovanie odpadov
ktory je potrebné dodrziavat. Stat by mal taktieZ vytvorit vhodny legislativny rdmec na spracovanie

a recyklaciu odpadov. Dal3im opatrenim je pravidelna inspekcia a tdrzba strojov.

Tabulka €islo 12: FMEA - Riziko po opatreniach (Vlastné spracovanie)

Kat. Proces Opatrenie D P (o) RPN
Dékladny prieskum demolovanej
konStrukcie, dosledné planovanie 3 3 2 18
kontrola

Dd&sledna kontrola a Skolenie
zamestnancov

Pouzivanie vhodnych ochrannych
pomocok, kurz prvej pomoci pre 3 3 8 72
pracovnikov

Vznik odpadu
Demolacia

Pouzivanie vhodnych ochrannych
pomdcok
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Dbkladné zaskolenie pracovnikov,

zaSkolenie pracovnikov a kontrola

stroj mdze pouZzivat len 16
certifikovany pracovnik
Désledna kontrola 16
Pouzivanie vhodnych ochrannych 16
pomocok
Pravidelna inSpekcia a udrzba 4
Z RPN vzniku odpadu 172
o Dékladné triedenie odpadu, 60
o S S dodrZiavanie noriem a legislativy
S 0 ©
s | £
0 c 3 R Lz . L
c = Ddsledné planovanie logistiky 15
£
Z RPN transportu odpadu 75
Vytvorenie ramca pravidiel na
3 triedenie odpadu, dokladné 60
3 zasSkolenie pracovnikov a kontrola
3
'QE) Dosledné triedenie odpadu 16
S
(]
= Ddsledna kontrola a Skolenie 10
pracovnikov
Dosledné triedenie odpadu,
dodrZiavanie predpisov a 48
3 nariadeni
©
s © Désledna kontrola a zaSkolenie 10
° 3 pracovnikov
= ~
g ?)’ Dokladné zaskolenie pracovnikov,
§ x stroj mdze pouzivat len 8
o certifikovany pracovnik
&
Pravidelna inSpekcia a Udrzba 8
Viytvorenie ramca pravidiel na
2 triedenie odpadu, dokladné 9%
g zaSkolenie pracovnikov a kontrola
E Ddésledna kontrola a zaskolenie 10
< pracovnikov
o < Vytvorenie ramca pravidiel na
= g 2 | triedenie odpadu, dékladné 112
n x
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D6sledné kontrola a zaskolenie

. 10
pracovnikov
Z RPN spracovania odpadu 388
o Viytvorenie ramca pravidiel na
. < triedenie odpadu, dokladné 28
c 5 3 zaskolenie pracovnikov a kontrola
So go}
o3 ) Dékladné znacenie skladovacieho
- g = 2
I o v priestoru a kontrola
w
Z RPN transportu odpadu 30
Zmena receptury, kontrola
. . 12
vysledného produktu
Zmena receptury, kontrola
. , 9
vysledného produktu
Zmena receptury, kontrola
2 . , 30
© vysledného produktu
=
S Zmena receptury, kontrola 12
5 vysledného produktu
> =
\3 ;>° Zmena receptury, kontrola 12
i vysledného produktu
] Zmena receptury, kontrola
- . , 12
K vysledného produktu
Sl
E Zmena receptury, kontrola 6
> vysledného produktu
Motivacia financnymi benefitmi 36
(V]
£ Vytvorenie legislativneho rdmca a 32
8 pravidiel
w0
Ddsledna kontrola 10
Z RPN vyuZitia recyklatov 171
Z RPN po opatreniach 836
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6  ANALYZA VYSLEDKOV

Ako hlavné zdroje rizika spojeného so stavebnym ademolacnym odpadom boli
identifikované na zaklade analyzy pri¢in a nasledkov (Ishikawa diagram). Medzi najdélezitejSie
kategorie rizik suvisiacich so stavebnymi a demolacnymi odpadmi boli identifikované nasledujuce:
rizikd spojené s BOZP, znedistenie Zivotného prostredia a technické rizika suvisiace s vyuZitim
recyklovanych materialov vyrobenych zo stavebného a demolaéného odpadu. Dal3ie kategérie

rizik, ktoré suvisia s hodnotenymi odpadmi su ekonomickeé riziko a socialne riziko.

Pomocou analyzy typu motylik boli graficky zobrazené priciny a nasledky rizik suvisiacich
s BOZP, ako aj so znecistenim Zivotného prostredia. Ako hlavné dopady rizik spojenych s BOZP boli
identifikované tri: zranenie pracovnika, smrt pracovnika, pripadne dlhodobé nasledky na zdravi
pracovnika. Ako hlavné nasledky rizika sUvisiaceho so stavebnym a demolacnym odpadom boli
zistené nasledujuce: znecistenie pddy a podzemnych vdd, ako aj produkcia emisii, plytvanie

prirodnymi zdrojmi ¢i zbyto€na spotreba energie v suvislosti s nespravnym spracovanim odpadu.

V matici rizik boli nasledne vsetky identifikované rizika na zaklade ich pravdepodobnosti
vzniku a dopadu ohodnotené na Skale od nizkej, cez strednu avysokd uroven rizika, az po
extrémne riziko. Sest rizik z celkového poctu 39 boli ohodnotené nizkou mierou rizika. Va&sina rizik,
az 29 z celkového poctu boli ohodnotené strednou mierou rizika. Vysoka uroven rizika bola

identifikovana pri celkovo 6smych rizikach. Rizik s extrémnou mierou neboli identifikované Ziadne.

Analyza pri€in anasledkov poruch bola pouzita na analyzu procesov suvisiacich
s nakladanim so stavebnym a demolacnym odpadom. Kategérie tejto metddy boli rozdelené podla
spbsobu nardbania s odpadom na: vznik odpadu (hlavne z demolacnej ¢innosti), skladovanie
odpadu, transport odpadu, samotna recyklacia stavebného odpadu a nasledné vyuzitie materialu
vyrobeného pomocou recyklacie stavebnych ademolacnych odpadov v dalSich stavebnych
projektoch. Ako limit prijatelného rizika bolo zvolené rizikové Cislo 50, ktoré zodpoveda 5 %
z celkového maximalneho mnozstva bodov, ktoré riziko méze ziskat. Nasledne boli jednotlivé rizika
ohodnotené na zaklade ich dopadu, pravdepodobnosti vzniku a pravdepodobnosti odhalenia.
Nasledne boli ku kazdému identifikovanému riziku urcené opatrenia, ktorych Uloha je
minimalizovat celkové riziko s nim spojené. Po zavedeni navrhovanych opatreni kleslo RPN vzniku
odpadu o priblizne 60% z hodnoty 428 na hodnotu 172. Miera rizika transportu odpadu klesla
z Urovne 198 na 75, teda priblizne 0 62%. RPN spracovania odpadu sa znizilo z drovne 1174 na
hladinu 388, teda asi 0 67%. Miera rizika transportu odpadu klesla z 92 na 30, teda o cca 67%.
A RPN vyuZitia recyklatov sa zniZzilo z hladiny 400 na Uroven 171, teda o priblizne 57%. Celkova

miera rizika poklesla o 63%, z Urovne 2282 na Uroven 836 bodov.
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ZAVER

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo hodnotenie rizik suvisiacich s nakladanim so
stavebnym a demola¢nym odpadom. Praca bola rozdelena na Styri Casti. Prva Cast prace sa
venovala opisu teoretickych pojmov suvisiacich s udrzatelnostou, prechodom od linearneho typu
ekonomiky na ekonomiku cirkularnu, ale aj samotnym stavebnym a demolacnym
odpadom, odpadovému hospodarstvu a platnou legislativou ktora dané pojmy zastreSuje. Takisto
bolo vtejto Casti prace rozanalyzované Statistiky suvisiace s celkovou produkciou a mierou

recyklacie odpadu, ale aj s produkciou a zloZenim stavebného odpadu.

Nasledujuca Cast prace formulovala problémy, ktorymi sa bude zaoberat tato praca, ako aj
metddy, ktoré budu vyuZzité na rieSenie formulovaného problému. Ako hlavny problém bolo
stanovené analyza a hodnotenie rizik spojenych so stavebnymi a demola¢nymi materialmi. Ako

metddy boli vybrané matica rizik, Ishikawa diagram, analyza typu motylik a analyza FMEA.

Ulohou tretej casti prace bolo identifikovat rézne rizikd spojené so stavebnymi
a demolacnymi odpadmi. Na zaklade brainstormingu a reSerSe literatdry boli vymyslené viaceré
rizika, ktoré sdvisia so vlastnostami &i spracovanim stavebného a demolacného odpadu. Tieto
vychadzali z réznych spbsobov nakladania a zaobchadzania s odpadom. Jedna sa o nasledujuce
spbsoby nakladania so stavebnym a demolaénym odpadom: vznik odpadu, ktory vznika z velkej
Casti hlavne demolacnymi pracami, skladovanie odpadu, transport odpadu, ako aj jeho nasledna
recyklacia. ldentifikované boli tieZ tri zakladné kategérie, ktoré najviac ohrozuju nakladanie so
stavebnym a demola¢nym odpadom. Jedna sa o nasledujuce kategoérie: znecistenie Zivotného
prostredia, bezpecnost a ochrana zdravia pracovnikov narabajucich s odpadom na stavenisku

a technické aspekty vyuzivania recyklatov, hlavne pri vyuzivani ako plnivo do beténu.

Tieto rizikd boli nasledne pomocou diagramu Ishikawa graficky znazornené. Znecistenie
Zivotného prostredia a bezpelnost a ochrana zdravia pri praci boli nasledne dokladnejSie
rozanalyzované pomocou diagramu motylik, ktory poskytol aj ich konkrétne dopady ako na Zivotné
prostredie, tak na bezpecnost pracovnikov. Nasledne boli tieto identifikované problémy
hodnotené v matici rizik, ktora poskytla odpovede na potencialne dopady a pravdepodobnost

vzniku identifikovanych rizik.

Daldou vyuZitou metédou bola metéda FMEA, ktord sa venovala hodnoteniu procesov
suvisiacich s nakladanim so stavebnym a demolacnym odpadom. Tieto procesy boli rozdelené na
pat zakladnych kategorii, na zaklade povahy procesu. Jedna sa o vznik odpadu, skladovanie

odpadu, transport odpadu, samotny proces recyklacie odpadu a nasledné vyuzitie recyklovanych
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materialov vystupujucich z procesu recyklacie v dalSich stavebnych procesoch. Jednotlivé
problémy suvisiace s kazdou kategériou procesu boli ohodnotené na zaklade dopaduy,
pravdepodobnosti vzniku a pravdepodobnosti mozného odhalenia problému. Nasledne bol
navrhnuté mozné opatrenia, ktoré maju za Ulohu minimalizovat identifikované rizika suvisiace so

stavebnym a demolacnym odpadom.

69



ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV

Archizoom. Cirkuldrni ekonomika aneb recyklace ve velkém. 2020. [online]. [cit. 2022-03-12].

Dostupné z: https://archizoom.cz/cirkularni-ekonomika-aneb-recyklace-ve-velkem/

ARSM. Zdkladni druhy recykldtu a moznosti jejich vyuZiti, 2016. [online]. [cit. 2022-03-01]. Dostupné

z: http://www.arsm.cz/recyklaty.php

ASB. Odpadovd stopa globalizovanych domov. 2018. [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.asb.sk/stavebnictvo/technicke-zariadenia-budov/energie/odpadova-stopa-

globalizovanych-domov
BADIDA, M., 2006. Recykldcia odpadov zo stavebnictva. KoSice: TU. 30 s. ISBN 80-8073-574-3.

BENO, Z., 2011. Recyklace: efektivni zplsoby zpracovdni odpadd. 1. vyd. Brno: Vysoké uceni technické,
Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav procesniho a ekologického inZenyrstvi, 149 s. ISBN 978-80-214-

4240-5.

Betonserver. Zdkladni druhy recykldtu a moZnosti jejich vyuZiti + jakostni normy. 2011. [online]. [cit.
2022-03-01]. Dostupné z: https://betonserver.cz/aktuality/zakladni-druhy-recyklatu-a-moznosti-

jejich-vyuziti-jakostni-normy

BLACKBURN, W., 2017. The sustainability handbook. London: Earthscan, 789 p. ISBN: 13-978-1-
84407-495-2.

BONCIU, F., 2014. The European Economy: From a Linear to a Circular Economy. In: The Romanian

Journal of European Affairs, Vol. 14, no. 4, pp. 78 - 91. ISSN 1582-8271.

Brnorecyklace. Asfaltovy recykldgt. 2021. [online]. [cit. 2022-03-01]. Dostupné =z

https://www.brnorecyklace.cz/asfaltovy-recyklat

Brnorecyklace. Betonovy recykldt. 2021. [online]. [cit. 2022-03-01]. Dostupné z:

https://www.brnorecyklace.cz/betonovy-recyklatn
CAIS, L., 2005. Mechanizdcia stavebnych procesov. KoSice: Elfa. 104 s. ISBN 80-8086-019-X

CENIA, 2016. Report on the Enviroment of the Czech Republic 2016. 299 p. [online]. Dostupné z:
https://www.cenia.cz/wp-content/uploads/2019/03/Report-on-the-Environment-of-the-Czech-

Republic_2016.pdf

CMS. How to use the Fishbone Tool for Root Cause Analysis. 2014. [online]. [cit. 2022-03-01]. Dostupné
zZ: https://www.cms.gov/medicare/provider-enrollment-and-

certification/qapi/downloads/fishbonerevised.pdf

70



Circulareconomyclub. The Worlds 1st Standard for Implementing Circular Economy Principles: BS 8001.
2017. [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.circulareconomyclub.com/listings/the-

worlds-1st-standard-for-implementing-circular-economy-principles-bs-8001/

CESKA REPUBLIKA, 2020. Zakon &. 541/2020 Sb. zo diia 01. decembra 2020 o odpadoch. In: Shirka
z6kond Ceskej republiky. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541/zneni-
20210101#p158_p158-1

Cierna labut. Cirkuldrna ekonomika. 2018. [online]. [cit. 2022-02-15] .Dostupné z:
https://ciernalabut.dennikn.sk/5360/suroviny-sa-minaju-a-odpad-sa-hromadi-sucasny-
ekonomicky-model-preto-bude-musiet-padnut-hovori-odbornicka-na-cirkularnu-ekonomiku-

ivana-males/levsce/

CSN EN ISO 14021 (010921). Environmentalni znacky a prohlaseni - Vlastni environmentalni tvrzeni

(environmentalni znaceni typu Il). Praha: Cesky normalizacni institut, 2016. 48 s.

CSN EN 1SO 31000 (010351). Management rizik - smérnice. Praha: fesky normalizacni institut, 2019.
28 s.

DE ANGELIS, R., 2018. Business models in the circular economy. Basingstoke: Palgrave Macmillan, 110

p. ISBN 978-3-319-75126-9.

DEMCAK, M., 2009. ManazZérstvo rizik. [online]. [cit. 2022-03-27] .Dostupné z:
http://medial.nolimit.cz/files/media1:50fceb7b8a805.pdf.upl/MR-basic.pdf

EKINS, P., 2000. Economic Growth and Enviromental sustainability: the Prospects for Green Growth.

London/New York: Routledge. ISBN 978-0-415-17333-9.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013. Towards the Circular Economy Vol. 1. 96 p. [online].
Dostupné z: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/Ellen-

MacArthur-Foundation-Towards-the-Circular-Economy-vol.1.pdf

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2014. Towards the Circular Economy Vol. 3. 76 p. Dostupné z:
https://emf.thirdlight.com/link/t4gb0fs4knot-n8nz6f/@/preview/170

EUROPSKA KOMISIA, 2020. Circular Economy - Principles for Building Design. 30 p. [online]. Dostupné

z: https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39984

EUROPSKA KOMISIA, 2018. Guidelines for the waste audits before demolition and renovation works of
buildlings. 37 p. [online]. [cit. 2022-03-05] Dostupné Z:
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/31521/attachments/1/translations/en/renditions/nati

ve

71



EUROPSKA UNIA, 2008. Smernica Eurépskeho parlamentu a rady 2008/98/EC zo dfia 22. novembra
2008. In: Uradny vestnik Eurdpskej Unie. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?qid=1653038100277&uri=CELEX:32008L0098

EUROSTAT, 2021. Waste statistics. [online]. [cit. 2022-03-06] Dostupné Z:

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics

FLORINI, A.; PAULI, M., 2018. Collaborative governance for the sustainable development goals. Asia
and the Pacific Policy Studies. Vol. 5. pp. 583-598.

GALVES-MARTOS, J-L., 2018. Construction and demolition waste best management practice in
Europe. In: Resources, Conservation and Recycling. Vol. 136, pp. 166 - 178. ISSN 0921-3449. [online].
Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344918301538

GIRLING, R., 2005. Rubbish!: Dirt On Our Hands and Crisis Ahead. Totnes: Eden Project. 432 p. ISBN
978-1-903-91944-6.

HEATHER, M.; ZACHARY, A., 2014. Sustainability: If its everything, if its nothing? New York: Routledge,
176 p. ISBN: 978-0-415-78354-5.

HERTWICH, E.; LIFSET, R.; PAULIUK, S.; HEEREN, N., 2020. Resource Efficiency and Climate Change:
Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future, 179 p. ISBN: 978-92-807-3771-4.

HUDAKOVA, M.; BUGANOVA, K.; MIKA, V. T., 2013. Metddy a techniky v procese manaZmentu rizika.
Zilina: Edis - vydavatelstvo ZU. 230 s. ISBN 978-80554-0642-8.

KORECKY, M.; TRKOVSKY, V. 2011. Management rizik projektu: se zaméfenim na projekty
v prumyslovych podnicich. Praha: Grada. 584 s. ISBN 978-80-247-3221-3.

KRIZOVA, K., 2010. Betonové konstrukce | pro SPS a SOU stavebni. Praha: Sobotéales. 144 s. ISBN 978-
80-86817-39-2.

KUHLMAN, T., FARRINGTON, J., 2010. What is sustainability? In: Sustainablity. No. 2, pp. 3436-3448.
ISSN 2017-1050.

LINCZENY, A.; NOVAKOVA, R., 2001. ManaZérstvo kvality. Bratislava: Slovenska Technicka Univerzita.
299 s. ISBN 80-227-1586-7.

MAHPOUR, A., 2018. Prioritizing barriers to adopt circular economy in construction and demolition
waste management. In: Resources, Conservation and Recycling. Vol. 134, pp. 216 - 227 [online].

Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344918300260

72



MORELLI, J., 2011. Enviromental sustainability: A definition for environmental professionals. Journal

of environmental sustainability. Vol. 1. 1ISSN: 2159-2519.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2011. Sustainability and the U.S. EPA. Washington DC: The National
Academic Press, 162 p. ISBN: 978-0-309-21252-6.

Odpadyportal. Hierarchia odpadového hospoddrstva. 2012. [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.odpady-portal.sk/Dokument/101408/hierarchia-odpadoveho-hospodarstva.aspx

PAVLU, T. a kol., 2018. Katalog vyrobku a materialu s obsahem druhotnych surovin pro pouZiti ve
stavebnictvi. Praha: CVUT. [online]. Dostupné z: http://www.recyklujmestavby.cz/wp-

content/uploads/2019/10/Recyklujme-stavby-katalog-3.08.pdf

PONGRACZ, E., 2002. Re-defining the concepts of waste and waste management: Evolving the
Theory of Waste Management. In: Resources, Conservation and Recycling. Vol. 40, no. 2, pp. 141-153.

ISSN 0921-3449.

PUCHEROVA, Z. 2008. Kvalita Zivotného prostredia a environmentdlny monitoring v Slovenskej

republike. Nitra: FPV UKF v Nitre. 203 s. ISBN 978-80-8094-193-2.

Recyklujmestavby. Obsah recykldtu. 2020. [online]. [cit. 2022-03-01] Dostupné z:

http://www.recyklujmestavby.cz/pojmy/obsah-recyklatu/

Recyklujmestavby. Schéma nakladania s odpadom. 2020. [online]. [cit. 2022-03-01] Dostupné z:
http://www.recyklujmestavby.cz/wp-content/uploads/2018/11/Sch%C3%A9ma-
nakl%C3%A1d%C3%A1N%C3%AD-s-odpadem-2.jpg

SINAY, J. a kol., 2007. Ndstroje zlepSovania kvality. KoSice: Elfa. 192 s. ISBN 978-8-089-04032-2.

STRELEC, J., 2012. Ishikawa diagram. [online]. vlastnicesta.cz. [cit. 2022-04-02] Dostupné z:

https://www.vlastnicesta.cz/metody/ishikawa-diagram-1/

SPISAKOVA, M., 2020. Vznik stavebnych a demolac¢nych odpadov pocas Zivotného cyklu stavby. Kosice:
TU v KoSiciach, Stavebna fakulta. [online]. [cit. 2022-03-] Dostupné z

https://projectsites.vtt.fi/sites/parade/files/TUK_Teaching_materials_Slovak_Part_1.pdf

SENTIKOVA, I.; STEVULOVA, N., 1998. Recyklacia v stavebnictve z pohladu energetickych uspor. In:
Acta Montanistica Slovaca. Roc. 3, c. 3. [online]. Dostupné z

https://actamont.tuke.sk/pdf/1998/n3/20senitkova.pdf

SKOPAN, M., 2020. Recycling 2020 - Cirkuldrni ekonomika ve stavebnictvi, recyklace a vyuZivani
druhotnych stavebnich materdlu. Brno: Vysoké uceni technické, Fakulta strojniho inZenyrstvi. 146 s.

ISBN 978-80-214-5894-9.

73



TRAVEN, L., 2019. Circular economy and the waste management hierarchy: Friends or foes of
sustainable economic growth? A critical appraisal illustrated by the case of the Republic of Croatia.

In: Waste Management & Research. Vol. 37, no. 1, pp. 1-2.

VIDOVA, J., 2019. Cirkularna ekonomika ako "novy" hospodarsky model? In: Odpadové férum:
odborny mési¢nik pro prumyslovou a komundini ekologii. Praha: Ceské ekologické manaZérske

centrum. Roc¢. 20, ¢. 10, s. 18-19. ISSN 1212-7779.

WORLD BANK, 2018. What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050.
[online]. Dostupné z: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317

Worldometers, World Population by Year. 2020. [online]. Dostupné Z

https://www.worldometers.info/world-population/world-population-by-year/

ZEDNIK, 0., 2020. Wuziti stavebnich recykldtu pro &isteni odpadnich vod. Brno. 118 s. Diplomova
praca na Fakulte stavebni Vysokého uceni technického v Brne. Veduci diplomovej prace Ing. Michal

KriSka, Ph. D.

74



Z0OZNAM TABULIEK

Tab. €. 1 - ZloZenie stavebného a demolacného odpadu (Galvez-Martos) ........cccecvververeecerervenvennene 29
Tab. €. 2 - Stavebné odpady v Eurépskom katal6gu odpadov (Europska Komisia) .......ccceeevvereenene. 32
Tvab. €. 3 - Materialové zloZenie stavebnych a demolacnych odpadov vrokoch 2014 az 2018
(SKOPAN) .ttt ettt ettt ettt st s et s e st e e e e se st e s e st esesb e s s e st eseese st et e st e st eb e s b e st e st ebe st e b enseneetensentenees 33
Tab. €. 4 - VSeobecna matica rizik (VIastné SPracovanio).......c.ueiirenernieneneneesesessenesessessessenes 47
Tab. €. 5 - Matica rizik - Hodnotenie rizik (vVIastné Spracovanie)........ccocceevereneeneneneneneneneneenes 57
Tab. €. 6 - Matica rizik - Skratky oznacenia rizik (vlastné spracovanie) ........cccoceeceevvenenennieneneenenes 59
Tab. €. 7 - Matica rizik (VIaStnNé SPraCovani€) ........ccecuviirieriereriinerieieesessesseesessessesseessessessessesessessenseses 59
Tab. €. 8 - FMEA - Pravdepodobnost vyskytu rizika (vlastné spracovanie).......cccceverierrienenennenes 60
Tab. €. 9 - FMEA - Vyznam désledku rizika (vIastné spracovanie).........cccceeveneneeeneneneneeenieneeneenes 60
Tab. €. 10 - FMEA - Pravdepodobnost odhalenia rizika (vlastné spracovanie).......c.ceceeeeerenueneenenne. 61
Tab. €. 11 - FMEA - Hodnotenie rizik (VIastné SPracovanie)........cccccvvvveriereerenenereeesessessesesessessessenes 62
Tab. €. 12 - FMEA - Riziko po opatreniach (vlastné spracovanie).......ccceeeevevererieresiesesiereeresesseneenes 64

75



Z0ZNAM GRAFOV

Graf €. 1 - Svetova populacia v rokoch 1000 az 2050 (VIastné spracovanie) .........ccevereereeerenveruenens 14
Graf €. 2 - Produkcia odpadu v EU za rok 2018 (v tis. ton) (Vlastné SPracovanie).....c..ceenenee. 24
Graf & 3 - Produkcia odpadu na zaklade odvetvia v Eurépskej Unii za rok 2018 (Vlastné
SPTACOVANIE) cuttiteeteete et et et et e et e bt e bt et e e bt e bt e bt e beesbee st e st esseeseeseenseense e see st e seeseenseeseeseensaesnnenneennes 24
Graf ¢ 4 - Struktura odpadu vyprodukovaného v Ceskej republike za rok 2016 (Vlastné
SPIACOVANIE) c.eeueeueeteeteeteteste st e e s bt s bt eaeetesbe s bt et et e s b e e st et e b e es e e s e et e b e ebe et e b e ebeese et e b e ebeemeenbesbeenteneenresreennesens 25
Graf &. 5 - Miera recyklacie odpadov v Eurépskej Unii za rok 2019 (v %) (Vlastné spracovanie)..... 28

Graf €. 6 - Podiel jednotlivych druhov stavebnych a demolacnych odpadov (bez zeminy) (Vlastné
Y o = [0 )= V1) H USSP PP PPR PPN 35

76



ZOZNAM OBRAZKOV

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

¢. 1 - Linedrny model ekonomiky (CIEINA TADUL) et s e e s 13

. 2 - ObeZny model ekonomiky (CIEINA LADUL) e ee e s e eeeeeeeeeeeens 15
. 3 - Cirkuldrna ekonomika v stavebnictve (VIastné spracovanie)........c.cuecevenereeneneneneenenn 19

. 4 - Hierarchia odpadového hospodarstva (VIastné spracovanie)......c.ccevenereresiesensennens 27

. 5 - Schéma nakladania so stavebnym odpadom z demolacie budov (Vlastné spracovanie)
.............................................................................................................................................................. 31
. 6 - Betonovy recyklat réznych frakcii (Brnorecyklace) .....ccocveveveinnencncineeceeseee 37
. 7 - Tehlovy recyklat rdznych frakcii (SKOPAN) .....vevveevcveeieeeeeeeeeeeesses e sessesssssessssesssssessenns 38
. 8 - Asfaltovy recyklat roznych frakcii (Brnorecyklace) ........cccvvevererirvinenienieienenieniereeesensennens 39
.9 - VSeobecny Ishikawa diagram (vIastné spracovanie)........c.ceeeeveerenennienenenieneneseseeeene 44
. 10 - VSeobecny diagram motylik (VIastné Spracovanie)........c.cueererereneeneneneeneeneseseneeeene 45
. 11 - Ishikawa diagram - Ekologické rizika (vIastné spracovanie)........ccevenerereniesensennens 51
. 12 - Ishikawa diagram - BOZP na stavenisku (vIastné spracovanie).........ceevereverereenens 52
. 13 - Ishikawa diagram - Technické rizika (vlastné spracovanie)........cceceecevrenereeiereneneenenn. 53
. 14 - Ishikawa diagram - Celkove rizika (vIastné spracovanie).......c.ccceeveeveeereneeneeneneneneeenne 54
. 15 - Bowtie diagram - BOZP na stavenisku (vIastné spracovanie).......ccececveervereeresiervensennens 55
. 16 - Bowtie diagram - Znecistenie Zivotného prostredia (vlastné spracovanie).................. 56

77



Z0ZNAM SKRATIEK

BTA ..... Analyza motylik (Bow Tie Analysis)

CSN..... Ceska technickd norma

Dueereens Zavaznost chyby

EU....... Eurépska Unia

FMEA .. Analyza pricin a nasledkov poruch (Failure Mode and Effect Analysis)
ISO ...... Medzinarodna organizacia pre normalizaciu
MRA ....ZmieSany recyklat

O Pravdepodobnost odhalenia chyby

Porrrens Pravdepodobnost vyskytu chyby

RA........ Asfaltovy recyklat

RCA .....Betdnovy recyklat

RMA .... Tehlovy recyklat

RPN..... Rizikové Cislo (Risk Priority Number)

Sb........ Zbierka zakonov Ceskej republiky

SDO..... Stavebny a demolacny odpad

ZOZNAM PRILOH

Priloha ¢. 1: Tabulka FMEA

78



PRILOHA C. 1: TABULKA FMEA

. o RPN .
Kat. | Proces Popis rizika Désledky RPN > 50 Opatrenie RPN
Neddsledné R —
. . Dékladny prieskum
triedenie demolovanej konstrukcie
Zly prieskum demolovanej Struktury odpadu, 48 Nie R . J . ' 18
. dosledné planovanie
zranenie
i kontrola
pracovnikov
Nedbsledné
NedodrzZiavanie legislativy, noriem a triedenie R .
. PR g vy v " Ddésledna kontrola
nariadeni sUvisiacich s demolacnymi odpadu, 54 | Ano " . 24
. . . a Skolenie zamestnancov
pracami zranenie
pracovnikov
Pouzivanie vhodnych
. . Uraz, ‘ ochrannych pomécok, kurz
Zranenie pracovnika . 160 | Ano . ) 72
zdrZzanie prvej pomoci pre
S pracovnikov
© © Dlhodobé
2 2 . . P . . PouZivanie vhodnych
° = Praca s nebezpecnymi materialmi zdravotné 18 Nie . I 6
o Q . ochrannych pomécok
X g nasledky
S o Dékladné zaskolenie
= Neodborna manipulacia so stavebnou Uraz, . pracovnikov, stroj moze
. . 60 | Ano <h s , 16
technikou zdrZzanie pouzivat len certifikovany
pracovnik
Uraz,
.o , R dlhodobé : R .
Nepouzivanie ochrannych pomécok , 40 Nie | Dosledna kontrola 16
zdravotné
nasledky
blhodobe Pouzivanie vhodnych
Nadmerna hlu¢nost a prasnost zdravotné 32 Nie , Ay 16
. ochrannych poma&cok
nasledky
Znecistenie
) . pbdy a . Pravidelna inSpekcia a
Porucha stavebnej techniky 16 Nie |, . 4
vody, udrzba

zdrZanie




Z RPN vzniku odpadu 428 Z RPN vzniku odpadu 172
Produkcia R s .
S , - Dokladné triedenie odpadu,
S Transport odpadu, ktory by sa dal emisii, ; . . :
© , . 150 | Ano | dodrziavanie noriem a 4 60
o spracovat na mieste spotreba .
£ 3 . legislativy
3 et energie
= 3 Produkcia
o £ . emisii, .| Désledné planovanie
= 5 Neefektivny transport odpadu 48 | Nie o P 3 15
= spotreba logistiky
energie
Z RPN transportu odpadu 198 Z RPN transportu odpadu 75
: Vytvorenie ramca pravidiel
3 Plytvanie na triedenie odpadu
® Nedobsledné triedenie odpadu prirodnymi 216 | Ano | |, e P ! 5 60
o . dokladné zaskolenie
i zdrojmi ;
o pracovnikov a kontrola
c Nespracovanie vSetkého odpadu z Znecistenie " R s ;
) P L, ) P . 54 | Ano | Dbsledné triedenie odpadu 4 16
o demolacnych prac pody
= Nedodrziavanie legislativy, noriem a Znedistenie ; Ddsledna kontrola
. PR ; , N 60 | Ano o . , 5 10
nariadeni suvisiacich s triedenim odpadu | p6dy a vody a Skolenie pracovnikov
) , . i Dosledné triedenie odpadu
© Recykl k I . !
= ecyl . acia odpadu, ktory by sa dal znova Spotrgba 120 | Ano | dodrZiavanie predpisov a 4 48
S vyuzit energie . ,
b4 nariadeni
o N Zi ie legislativy, nori . Désl A k I
2 o edo.dr2|a\far7|e. .eg|s.at|vy nolrlgm Spotrgba 60 | Ano osvedna _ontro a ’ 5 10
< S a nariadeni suvisiacej s recyklaciou energie a zasSkolenie pracovnikov
S X Oraz Dokladné zaskolenie
o ) Neodborna manipulacia s recyklacnou ' 0 pracovnikov, stroj méze
o 2 ) spotreba 60 | Ano v o , 4 8
v technikou . pouzivat len certifikovany
energie .
pracovnik
Porucha stroja na recyklaciu ZdrZanie 16 Nie F?ra\v/ldelna inSpekcia a 4 8
udrzba
.g z:sg:;kaa Vytvorenie ramca pravidiel
E Spalovanlfe odpadu, ktory by sa dal plytvanie 216 | Ano n? trled(e,n|evodpa<:{u, 6 9
= recyklovat . . doékladné zaskolenie
S prirodnymi .
n o pracovnikov a kontrola
zdrojmi




NedodrZiavanie legislativy, noriem a

Produkcia
emisii,

D6sledné kontrola

produkt

vysledného produktu

nariadeni suvisiacich so spalovanim plytvanie 60 | Ano Y . . 5 10
f . a zaSkolenie pracovnikov
odpadu prirodnymi
zdrojmi
Vytvorenie ramca pravidiel
° . . , .. . ) . .
2 SklaldkO\’/ame odpadu, ktory by dal ereusteme 252 | Ano n? tr|ede,n|evodpad.u, 5 112
© spalovat pody a vody dokladné zasSkolenie
2 pracovnikov a kontrola
3 NedodrZiavanie legislativy, noriem a
~ . IR . ) Znecistenie . Dosledna kontrola
n nariadeni suvisiacich so skladkovanim R 60 | Ano " . . 5 10
pody a vody a zaskolenie pracovnikov
odpadu
Z RPN spracovania odpadu 1174 Z RPN spracovania odpad 388
S Vytvorenie rdmca pravidiel
" . . Znedistenie ‘ na triedenie odpadu,
3 2 Skladkovanie odpadu . 84 | Ano | . nie odpad 7 28
g T pb6dy a vody dokladné zaskolenie
o o pracovnikov a kontrola
c g py . -
s = Nespravne znacenie skladovacieho Dokladne znacenie
S v P Uraz 8 Nie | skladovacieho priestoru a 2 2
< priestoru
= kontrola
m Z RPN skladovania odpadu 92 Z RPN skladovania odpad 30
NizSia konzistencia betonu s pouzitim Nekvalitny .| Zmena receptury, kontrola
. 20 | Nie . , 2 12
recyklatu produkt vysledného produktu
NizSia objemova hmotnost betéonu s Nekvalitny 20 Nie Zmena receptury, kontrola 1 9
S pouzitim recyklatu produkt vysledného produktu
S 3 Pevnost v tlaku a v prie€nom tahu Nekvalitny . Zmena receptury, kontrola
0 N . . 60 | Ano | . 5 30
X x znizenao010az15% produkt vysledného produktu
3 > - p
o © | Model pruznosti znizeny o 15 a2 20 % Nekvalitny 24 | Nie | ZMenareceptdry, kontrola |, 12
o p produkt vysledného produktu
b = o ,
N 3 Sucinitel dotvarovania zvyseny az o 50 % Nekvalitny 24 Nie Zr’nena r’eceptury, kontrola 2 12
S & produkt vysledného produktu
b - p
Zmfstovanie zvySené o 20 az 40 % Nekvalitny 24 | Nie Zmena r,eceptury, kontrola 2 12
produkt vysledného produktu
e : . . Nekvalitny .| Zmena receptury, kontrola
ZvySenie Urovne nasiakavosti betonu 12 Nie 1 6




e . Plytvanie L Y
Neochot,a [udi vyuzwat recyklaty v orirodnymi 72 | Ano Motwgcg financnymi 5 36
stavebnych projektoch o benefitmi
zdrojmi
) ) o , Plytvanie . o
2 NeveX|stenC|a Iegﬂsyatlvy, ktc,)ra by prirodnymi 84 | Ano V}/tvorenle Iegl;latlvneho 4 32
= vyzadovala pouZitie recyklatov o ramca a pravidiel
o] zdrojmi
A Plytvanie
Nedodrziavanie legislativy, noriem a prirodnymi
nariadeni pri stavebnych Cinnostiach zdrojmi, 60 | Ano | Désledn4 kontrola 5 10
suvisiacich s recyklatmi spotreba
energie
Z RPN vyufZitia recyklatov 400 Z RPN vyufZitia recyklatov 171
Z RPN pred opatreniami 2282 Z RPN po opatreniach 836




