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ABSTRAKT

Cilem prace je komplexné prozkoumat problematiku tklidu na stavenisti jako
podplirnou ¢innost pii zhotovovani stavby a vliv Cistoty, pofadku na bezpecnost, kvalitu
prace a samotny vykon pracovnikii. Dalsi ¢ast se zaméfuje na odpadové hospodaistvi v
CR a nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem. Prace se také vénuje problematice
Stavebnictvi 4.0 - nastupu automatizace a robotizace pii uklidech, vyuziti prostredi BIM
ke sniZzeni vzniku stavebniho odpadu a vlivu ratingovych systéma napi. LEED na
nakladani s odpady na stavbé. Praktickd cast popisuje zpiisoby a pozadavky na uklid

v pribéhu technologickych etap a navrhuje opatieni pro mozna rizika.

Klicova slova

Uklid, stavenists, stavebni a demoliéni odpad



ABSTRACT

The aim of the thesis is to comprehensively examine the issue of cleaning of
construction site as a supporting activity in the production of buildings and the influence
of tidiness, order on safety, quality of work and performance of the workers themselves.
Next part focuses on waste management in the Czech Republic and on the disposal of
construction and demolition waste. The thesis also deals with Construction 4.0 - the onset
of automation and robotization in the field of cleaning, the use of BIM to reduce the
production of construction waste and the impact of rating systems, eg. LEED, on waste
management on site. The practical part describes the cleaning procedures and

requirements during the technological stages and proposes precaution for possible risks.

Keywords

Cleaning, construction site, construction and demolition waste
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1 Uvod

V soudasné dobg, kdy se Ceska republika nachazi v obdobi ekonomické
konjunktury, celi podniky vétSimu konkurenénimu tlaku. O tuspéchu a
neuspéchu firmy rozhoduji vykony a schopnosti zaméstnanct, jejich efektivita
je vSak piimo zavislda na vhodné vytvofenych a udrzovanych pracovnich

podminkach.

Stavenisté je velmi specifické pracovni prostiedi a nelze k nému Gplné
pfistupovat stejné jako ke kancelafskému prostoru v administrativni budové. V
prabéhu vystavby se méni jednotliva pracovisté v navaznosti na technologickou
etapu, povétrnostni a svételné podminky. Jedno maji vSak spole¢né, pracovnici
jsou piimo zavisli na podplirnych c¢innostech, které jim zaru¢i jiz zminéné
kvalitni pracovni prostiedi. Jednou z takovych ¢innosti mtze byt napt. uklid
pracovisté a zpracovani odpadu, prani pracovniho obleceni, zajiSténi stravovani
atd. Pro tuto praci jsem si zvolil komplexni rozbor uklidu a odpadového
hospodafstvi staveniste.

Prace ma za tikol zkoumat oblast uklidu z n€kolika pohledii. V prvni fadé
se zam¢ii se na oblast Facility managementu staveni$té a podptirnych €innosti.
Déle na vliv Cistoty a potfadku na bezpecnost prace a pozarni ochranu, jakym
zpusobem Ize stavenisté uklizet a jaké jsou legislativni pozadavky na Cistotu
staveniS$té. Nedilnou soucésti utklidu je naklddani s odpady a obaly. Prace
rozebere odpadové hospodatstvi CR a jak nakladat se stavebnim a demoli¢nim

odpadem.

Teoreticka ¢ast se také bude vénovat nove vznikajicim trendiim v oblasti
stavebnictvi, vlivu ratingovych systémi na nakladani s odpady na stavbé, pouziti
prostiedi BIM ke sniZovani vzniku stavebniho odpadu, néastupu robotizace do

stavebnictvi a projektu autonomniho uklizeciho robota Kvéta 001.

V ramci praktické c¢asti bude vytvoren piehled pozadavkl na uklid a
odpadové hospodafstvi stavenisté v priibéhu jednotlivych technologickych etap,

ktery bude slouzit pro pfipravu a realizaci staveb.
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2 Facility management (FM)

V rdmci stavebniho procesu se vyskytuje Siroké mnozstvi podpirnych
¢innosti, které je nutné predem zajistit a pfipravit. Ja jsem se predevSim zaméfil
na uklid v pribéhu stavebnich ¢innosti a nakladani s odpadem. Ve specifickych
situacich se z podplrné ¢innosti muze stat ¢innost hlavni, tzv. ,,core business*

ptikladem mohou byt rekonstrukce a demolice budov.

Co vlastné znamena Facility management (dale FM)? Podle International
Facility Management Association (dale IFMA) je definovén jako obor tvofeny
z n€kolika disciplin a slouzi k zajiSténi funkénosti, pohodli, bezpecnosti a
efektivité zastavéného prostiedi integrovanim lidi, mista, procesu a technologie
(1). Norma CSN EN 15221 uvadi definici FM: V ramci organizace Facility
management integruje ¢innosti pro zajiSténi a rozvoj domluvenych sluzeb

podporujicich efektivitu zékladni ¢innosti.
2.1 Hlavni prinosy FM

Cilem a ptfinosem FM pro organizaci by mélo byt zjednoduSeni prace
s feSenim problémul podpurnych ¢innosti, aby se mohla sousttedit na svoji hlavni
¢innost, kterd tvofi zisky. Zaroven se FM pokousi o propojeni a zefektivnéni 3

oblasti nazyvanych 3P — Pracovnici, Procesy, Prostfedi.

Zavedeni integrovaného FM do spravovani sluzeb ma predevs§im piinéaset
snizeni provoznich nakladt. Ptinasi Casto profesionalnéjs$i pohled na veéc,
kvalitnéj$i provedeni praci, sniZzuje pocet zaméstnancl a tim uvolni prostor na
pracovistich. Dale s kvalitnimi sluzbami se 1 imérné zvySuje vykonnost a
produktivita pracovnik. Jde tak o vyrazny synergicky efekt, o ktery by se mély

vSechny firmy v soucasné dob¢ snaZit. (2)
2.2  Hlavni ¢innost (Core business)

IFMA (3) definuje core business jako ,hlavni pfedmét podnikani®.
Hlavni ¢innost je tvofena procesy, které jsou klicové pro dany podnik a urcuji
jeho know-how. Organizace musi hlavné naplnit ucel svého zalozeni a tim je

vytvareni zisku. VSechny zdroje a tsili musi smétfovat do core businessu.

Pro kazdé odvétvi a firmu je hlavni pfedmét podnikéani jind Cinnost.
Naptiklad firmy v bankovnim sektoru se zabyvaji poskytovanim finan¢ni sluzeb,

12



ale pottebuji podpiirné ¢innosti napt. spravu IT systému a na to si najmou IT
firmu, kterd ma za svou hlavni ¢innost spravu IT systémt. Pro kvalitni a
vydéle¢né tizeni podniku, musi vedeni byt schopné identifikovat svou hlavni
¢innost a zajistit vhodnou integraci podplrnych ¢innosti pomoci

in/outsourcingu.

V piipadé stavebni spolecnosti — je hlavnim pfedmétem podnikani
vyroba stavebnich objekt. Vede to k vyrobé produktu, ktery stavi na zakladé
smlouvy o dilo pro svého zédkaznika. Mezi podpiirné ¢innosti se pak fadi uklid
stavenisté, doprava dé€lnikti na stavbu atd. AvSak v piipad¢ demolice stavby je
pro stavebni firmu hlavnim pfedmétem podnikdni demolice, tklid a tfidéni

odpadu na stavenisti. (4)
2.3 Podpiirna ¢innost

Cilem podptrnych procesti je podporovat hlavni procesy (core business),
piredev§im spravné alokovat zdroje v pozadované kvalité a mnozstvi, aby
dochazelo k dodrzovani konstantni kvality sluzeb a fungovani organizace.
Samotny obor Facility Management se vénuje integraci a spravé téchto sluzeb.

Je mozné je provozovat nékolika zpusoby (5):

e Insourcing — za¢lenénim utvaru do organizac¢ni struktury
¢ QOutsourcing — externim zaméstnancem, firmou

e Kombinaci obou zplisobii

Zpusob se voli na zaklad¢ analyzy stavajiciho stavu spolecnosti a je pak
na vedeni jakou formu zvoli. Uklid a nakladani s odpadem na staveniiti se

v Ceském prostiedi provadi prfevazné s vyuzitim vlastnich pracovnik.

V soucasné dob¢ nastupuje nova celosvétova norma ISO 41000 ,,Facility
management®, kterd vstoupi do platnosti jako partnerské norma k ISO 9000.
Norma by méla slouzit k auditovani a zlepSovani systému fizeni organizace a
pomoci ni bude mozné nastavit systém integrace podpurnych sluzeb v ramci

organizace. (6)
2.4 Formy zajiSténi FM sluzeb

Na vSechny ¢innosti, kromé téch, které spoleCnost nepoklada za své

zakladni podnikani, 1ze uplatnit FM sjednoceny ptistup pfi jejich zajiStovani —
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jedna se o tzv. podpirné procesy. V souéasné dobé je viak v CR tento piistup
ojedinély a ptevazné pievlada nejednotné fizeni jednotlivymi Useky a fediteli.
Dal$im trendem v Ceskych firmach je nerozvazny outsourcing téchto
podplrnych sluzeb. Hlavnim argumentem pro outsourcing se stava snizeni poctu
zaméstnanctl a tim 1 nakladl na n€. Majitel firmy se zbavuje 1 dalSich nakladd na
kancelare, energie, Skoleni atd. Na druhou stranu vSak toto feSeni miize ohrozit
bezpe€nost firmy ¢i jejiho know-how, kdy se externi zaméstnanec z divodu

vykonavani své ¢innosti dostava k internim informacim spole¢nosti. (7)

Volba formy zajisténi sluzby vychazi z vyhodnoceni zminéné analyzy.
Klient musi stanovit své pozadavky. Norma CSN EN 15221 obsahuje dokument
— Service Level (SL) - na zaklad¢ kterého je mozné specifikovat pozadavky.

Definuji se hlavné cile, pozadavky na prabéh, pfedmét Cinnosti a parametry

kvality (KPI a CPI).
Insourcing Outsourcing
Klady Zapory Klady Zapory
Bezpecné zajisténé  Vyssi naklady na Omezeni poctu Komunikace klient
know-how personal zameéstnanci — poskytovatel
Piimé a snazsi Podcenéni Efektivni vyuziti Neptimy
fizeni vzdélani a rozvoje techniky monitoring tkont
. Pouziti . ., C Y
Zastupitelnost ou’zm Vyuziti kvalitnich Velmi piesna
. zastaralych FM Y e . N
pracovnikmu . prostredkt specifikace potieb
postupu
. Personalni rezerv . . »
Snizeni rizika U ICZEYY pehledni naklady Horsi kontrola
. , pro piipad ..
vyneseni informaci , na FM rizik
vypadku

Tab. 1: Porovnani forem zajisténi FM. Zdroj: (5)

Pokud se vedeni podniku rozhodne pro zajisténi pomoci insourcingu,
zaméstna Facility manaZera a vytvoii si FM oddéleni, které bude zajist'ovat dany
soubor sluzeb. Pti volbé outsourcingu si zvoli vlastniho Facility manaZera ¢i celé
FM oddéleni, které pfipravi vybérové fizeni a bude dohliZet na externiho
poskytovatele sluzeb. Existuje varianta, kdy lze zajistit dodavku sluzeb pomoci
vice firem. Jsou zde vSak vysoké pozadavky na vlastni FM oddéleni, které musi

vSechny tyto ¢innosti koordinovat. (5)
2.5 Smluvni zajiSténi FM sluzeb

Druhé &ast normy CSN EN 15221 poskytuje navod po vytvoieni FM
smluv mezi klientem a poskytovatelem sluzby. Kli¢ovy bodem pro kvalitni
provedeni sluzby je asova posloupnost vzniku téchto smluv.
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Zéklad smlouvy o sluzbé¢ tvofti tzv. Service Level (SL), kterou si musi
ptipravit klient sdm a vyspecifikovat zde konkrétni pozadavky na danou sluzbu
(Casto se stava, ze ji pripravuje FM poskytovatel a tim se klient stavi do

nevyhodné pozice). Dle normy v ni musi byt obsaZeno:

e Cil FM sluzby

e Zavazné parametry

e Pozadované parametry sluzby

e Predpokladané parametry klientem

e Technické parametry sluzby

e Organizacni a ¢asové parametry

e Zptsob komunikace mezi klientem a poskytovatelem

e Nastaveni KPI — klicovy ukazatel vykonnosti slouzi k vystupiiovani
a nastaveni kvality provadéné sluzby

e Nastaveni CPI — kriticky ukazatel vykonnosti popisuje hranici
kvality, pod kterou kdyZ klesne, miize dojit k ukonceni smlouvy s
poskytovatelem

e Vybaveni a material

Na zékladé Service Level se pak podnik mliZze rozhodovat, zdali pfistoupi
k in nebo outsourcingu sluzby. SL slouzi také pro tvorbu servisni smlouvy
(SLA), ktera maze byt jak pro interni, tak 1 pro externi zadani. Pokud se firma
rozhodne pro integrovany outsourcing nékolika sluZzeb na zakladé SLA smluv,
musi vytvorit jeSt¢ FM smlouvu, kterd slouzi pro vybér poskytovatele sluzeb a

schopnost integrovat sluzby do podniku. (4)

Pro vybér poskytovatele je zapotiebi mit vSechny technické dokumenty,
coz v pripad¢ stavenisté znamena zajistit projektovou dokumentaci a vypracovat
SLA smlouvu pro jednotlivé €innosti. Postup a implementovani musi stat na

téchto podminkach:

e Pozadavky na kvalitu prace KPI a CPI
e Ceny soucasti SLA smlouvy
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e Postupné zavadéni FM dodévek v nékolika fazich: mobiliza¢ni
(ovéfovani funkCnosti), provozni (vlastni zajiSténi — pravidelné
ovéfovano), demobilizacni (ukonceni sluZzeb a pfevedeni na jiného

poskytovatele) (5)
2.6 FM sluzby stavenisté

Zatizeni staveniSte slouzi k zajiSténi bezproblémové a uspé$né realizaci
stavby. Sklada se z prostorti vyrobnich (dilen, technologickych zatizeni, mist pro
michani smési atd.), provoznich (komunikace, kancelafe, sklady atd.), socialnich
a hygienickych (Satny, toalety, jidelny atd.). Stavenis$t¢ a jeho zafizeni tak

obsahuje velké mnozstvi podpiirnych sluzeb.

Kategorizaci sluzeb Facility managementu se zabyva 4. ¢ast normy CSN

EN 15221. Sluzby d€li do 3 skupin:

e Strategické
e Prostorové a infrastrukturdlni — nepfimé podpora pracovnik,
zamétfena na spravu budov a aredla

e Lidé a organizace — pfima podpora pracovniki

Z oblasti zafizeni staveniSté se sem fadi nasledujici sluzby:

Prostorové a infrastrukturalni sluzby Lidé a organizace
Help desk vcetné spravce Zdravi a bezpecnost
Média a odpad Ochrana osob a majetku
Energie Stravovani a prodejni automaty
Nakladani s vodou Pracovni odév a dalsi textil
Odpadové hospodarstvi Sluzby IT
Pozemek, staveniste, parkoviste Kancelarské potieby
Zimni tdrzba a uklid snéhu Sprava dokumentt
Pravidelny uklid Interni posta
Denni tklid Stéhovani — lidé a nabytek
Specialni uklid Mobilita
Uklid stavenisté Sprava vozového parku
Management prostorQ Prepravni sluzby

Tab. 2: Rozdéleni podpiirnych sluzeb zaiizeni stavenisté. Zdroj: CSN EN 15221
2.6.1 Odpadové hospodarstvi

Oblast odpadového hospodaistvi je v Ceske legislativeé peclivé popséna a
oSetfena, pro netfidéni tak hrozi zhotoviteli nebo facility manaZerovi vysoké
pokuty. Prostory stavenisté proto musi byt vybaveny sbérnymi kosi ¢i kontejnery
pro moznost tfidéni odpadu a nasledného odvezeni. Firmy, které se staraji o
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odvoz odpadu, jsou pfevazné najimané jako subdodavatelska firma (jedna se

tedy o outsourcing sluzby).
2.6.2 Zimni udrzba a uklid snéhu

Jednéd se o sezonni Cinnost, kterd zahrnuje: zimni udrzbu chodniki a
komunikaci okolo staveniste, shoz nadbyte¢ného snéhu ze stiech za dodrzovani

poZadavkl na BOZP ¢i odvoz nadlimitniho mnoZstvi snéhu.
2.6.3 Pravidelny uklid a denni uklid

Uklid na stavbé se v priibdhu jednotlivych technologickych etap
diametralné 1i8i. Pfi zemnich pracich jsou jiné pozadavky na kvalitu (sniZeni
praSnosti €1 neroznaSeni blata na komunikaci) nez v prabcéhu kompletace
konstrukci, kdy dochazi k finalizace a konstrukce se jiz nesmi uSpinit nebo

dokonce poskodit.

V Ceském prostiedi se na staveniSté o tuto Cinnost staraji vétSinou
zaméstnanci zhotovitele nebo subdodavatelska firma, ktera ma dané pracovisté
na starost. Vlastni zaméstnance je zapotiebi v dané¢ oblasti vySkolit a dbat na
dodrzovani kvality tklidu. Pozadavky na subdodavatelskou firmu se musi jasné

specifikovat v uzaviené smlouve a je nezbytné uvést odpoveédnou osobu.
2.6.4 UKklid staveni§ts

Po ukonceni vystavby novostavby se musi (po hrubém uklidu
provedeném zhotovitelem) provést prvni uklid facility provozovatelem. Jedna se
o jednordzovou sluzbu, ktera byva soucasti harmonogramu projektu a slouzi
k ptipravé budovy na pronajem a fit out (stavebni Gprava) provedeny novym

najemcem. (5)
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3  Bezpecnost prace

Stavenisté dlouhodobé patii mezi nejrizikovéjsi prostiedi pro pracovniky
a vznikd zde nejvice fatdlnich urazi. VétSina se stdva pifi ndsledujicich
¢innostech: Uklouznuti, zakopnuti a nasledny pad ve stejném podlazi, zranéni
pii drzeni, zvedani a noSeni materidlu, pad z vysky a zasaZeni leticim objektem
(napf. nafadim, materidlem atd.). Dle statistiky EUROSTAT (8) mé stavebnictvi
podil na vSech pracovnich urazech 21,4 % a stavi ho tak na vrchol v roce 2015.
Tento dlouholety fenomén tlaci na pfijimani nové a piisnéjsi legislativy pro

jednotlivé ¢innosti na stavenisti.

BezpeCnost a ochrana zdravi pii praci (dale jen BOZP) je v Ceské
legislativé ukotvena zakonem ¢. 309/2006 Sb., ktery upravuje dalsi pozadavky
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a pracovnépravnich vztazich (naposledy
novelizovany z. ¢. 88/2016 Sb). Dale také natizenim vlady €. 591/2006 Sb., o
bliz§ich minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci na
staveniStich, novelizovano ¢. 136/2016 Sb. Obsahem této kapitoly jsou
naleZitosti, které je nutné dodrZovat v ramci tklidu a nakladani s odpady a jakym
bezpecnostnim problémim lze ptedejit dodrzovanim Cistoty pii préci na

stavenisti.
3.1 Poradek na stavenisti jako podminka bezpecné prace

Jednim z hlavnich faktord, které maji kladny vliv na vykon a chovani
pracovnikd, je porfadek. Pokud zhotovitel neni schopen nebo neni mozné zajistit
potadek na stavenisti, je nutné urychlené omezit ¢innost plisobici nepotradek a
pokud by dochéazelo k ohrozeni pracovnika, je nutné ¢innosti Uplné zastavit.
Omezeni tohoto vlivu na pracovniky lze dosahnout upravou pracovnich
podminek, dobou vykonu ¢innosti, zavedenim technickych a technologickych

opatfeni nebo zifizenim kontrolovanych pasem. (9)

W

V § 3 zakona €. 309/2006 Sb., je uvedeno, ze zaméstnavatel, ktery
provadi stavbu nebo se na ni podili jako zhotovitel na ¢innostech stavebnich,
stavebné montéaznich, udrzovacich ¢i bouracich, je povinen v rdmci bezpecnosti

a ochrany zdravi pfi praci na ptipraveé projektu a realizaci stavby:
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UdrZzovat potadek a Cistotu na stavenisti

Ur¢it a upravit plochy pro uskladnéni, zvlasté nebezpecnych latek,
ptipravkl a materiala

Dodrzovat skladovani, manipulaci, odstranovani, odvazeni odpadu
a zbytkli materiala

Splnit podminky pro odstranovani a odvoz nebezpecnych odpadi
Zajistit spolupraci s ostatnimi osobami a ¢innostmi

Predchazet rizikim pfi vzajemném spoluplisobeni ¢innosti

Podle § 4 zékona ¢. 309/2006 Sb. musi zaméstnavatel zajistit, aby stroje,

dopravni prostiedky, technicka zatizeni a naradi byly v rdimci BOZP vhodné pro

pouzivanou praci. Musi byt:

Uzptisobeny, aby odpovidaly ergonomickym pozadavkiim
Vybaveny zatizenimi, ktera budou chranit zaméstnance

Zajisténa jejich pravidelnd udrzba, kontrola a revize

§ 5 upravuje povinnost zamé&stnavatele organizovat praci a stanovovat

pracovni postupy tak, aby bylo zajisténo dodrZzovani zasad bezpe¢ného chovani

na pracovisti. Zaméstnanci nesmi:

Vykondvat jednotvarnou a jednostrannou c¢innost, kterd by
zatézovala organismus.

Byt ohroZeni padajicimi pfedméty nebo materialy

Byt ohroZeni stavenistni dopravou

Pracovat osamocené na pracovistich se zvySenym rizikem, pokud
neni ochrana zarucena jinym zptisobem

Manipulovat s biemeny, kterd by mohla poskodit zdravi

Pracovat ve vyskach bez ochrany proti zficeni nebo padu

§ 6 upravuje povinnosti zaméstnavatele o umisténi bezpecnostniho

znaceni a znacek na pracovistich, na kterych se vykonavaji prace, pii kterych

muze dojit k poSkozeni zdravi.

3.2 Ucastnici vystavby a jejich vliv na bezpe&nost stavenisté

Jak by méla vypadat opatfeni pro zamezeni vzniku nepotadku, se ma fesit

JiZ pii piipravé projektové dokumentace. Nej€astéji se tomu vSak vénuje az
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samotny zhotovitel pii piipravé provadéci dokumentace. Zatimco u malych
zakazek lze vychazet dle zkuSenosti z ptedchazejicich realizaci, u vétSich ¢i
velmi specifickych projekti je nutné se touto problematikou zaobirat velmi

podrobné a navrhovat koncepcné jiz od zacatku. (9)
3.2.1 Stavebnik

Osoba, ktera zada o stavebni povoleni nebo ohlaSuje provedeni stavby
dle stavebniho zakona, se nazyva stavebnik. Stavebnikem se vétSinou rozumi
investor nebo objednatel stavby, muze se vSak také jednat o osobu, ktera

realizuje stavbu jako stavebni podnikatel.

Povinnosti objednatele stavby ¢i investora je ohlésit zahajeni praci
oblastnimu inspektoratu prace (nejpozd€ji 8 dnli pred piedani staveniste

zhotoviteli), a to v ptipad¢, kdy realizace stavby:

e Piesdhne 500 pracovnich dnil pfepocitanych na jednu osobu
e Trva déle nez 30 dnd, ve ktery soucasné 20 pracovnikli vykonava

¢innost alespoil 1 pracovni den

Dale podle podminek v zdkoné €. 309/2006 Sb. musi zvolit koordinatora
BOZP a dle stavebniho zakona €. 183/2006 Sb. technicky dozor stavebnika. Tyto

osoby maji pak pfimy vliv na zabezpeceni poradku a Cistoty staveniSte.

MiiZe své pozadavky na tklid a nakladani také zapracovat do smlouvy o
dilo, kterou uzavird se zhotovitelem. Po ptredani stavby se i€astni kontrolnich

dntli a zde mlZe vznaset své pripominky.
3.2.2 Zhotovitel

Zhotovitel jako pravnickd ¢i fyzickd osoba s opravnénim k provadéni
staveb provadi, na zakladé¢ smlouvy o dilo se stavebnikem/investorem, stavbu
daného projektu. Zhotovitel je na stavbé zastoupen hlavnim stavbyvedoucim,
stavbyvedoucimi pro jednotlivé tseky a mistry. Ti vSichni dle zakona ¢.
309/2006 Sb., ptimo zodpovidaji za udrzovani Cistoty a poradku na stavenisti.
Pod kontrolou technického dozoru stavebnika, koordinatora BOZP a autorského
dozoru tim pfedchazi bezpecnostnim problémim, moznému ohroZeni zivota,

snizeni kvality dila a snizeni pracovni moralky, coz ma piimy vliv na vykon a
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tim 1 na normohodiny. Zhotovite] mé dle stavebniho zédkona povinnost vést

stavebni denik.

Musi se starat o to, jakym zplsobem bude uskladnén material,

manipulaci s nim, jak se bude odstrafiovat a kam bude odpad odvezen.

Zhotovitel musi informovat koordinatora BOZP o technologickych a
pracovnich postupech, které pro tuto stavbu zvolil, nejpozdé&ji 8 dni pted
zahajenim stavby. Musi ho déle informovat o opatfenich a feSenich, které piijal

proti vzniku bezpe¢nostnich rizik.
3.2.3 Autorsky dozor projektanta

Autorsky dozor projektanta musi byt dle stavebniho zakona ptitomen u
staveb financovanych z vefejného rozpoctu a zajisti ho stavebnik. V soukromém

sektoru je vSak standardni takovou osobu urcit.

Autorsky dozor slouzi k vysvétleni jednotlivych vazeb a detaili
projektové dokumentace pracovnikiim zhotovitele. Dale kontroluje pribéh
stavby a mulze délat zapisy do stavebniho deniku. Napiiklad kdyz zjisti
nedostatky na stavbé, zapiSe navrh na jejich odstranéni a jakym zptisobem by
k odstranéni mélo dojit, nabizi navrhy pro plynulost vystavby, posuzuje

pozadavky zhotovitele na zménu ¢i odchylku v projektu. (9)
3.2.4 Technicky dozor stavebnika

Plnit fadn€ povinnosti investora piedepsané¢ stavebnimi a dalSimi
pfedpisy je Casto odborné a administrativné narocné, proto je nezbytné, aby
investor zfidil pozici technického dozoru stavebnika. Shodné jako autorsky
dozor projektanta, musi byt pfitomny u staveb financovanych z vefejnych
rozpocCtil a zajiStuje ho stavebnik. Ve stavebnim zdkonu vSak neni upravena
pravni forma vykonu, to znamena, ze zde nejsou zadné pozadavky na vzdélani,
autorizaci a zkusenosti. Pouze v ptipadé, kdy se jedna o odborny dozor u stavby
stavéné svépomoci, musi mit ukoncené vzdélani ze stavebni sttedni Skoly ¢i
vysoké Skoly se stavebnim nebo architektonickym zaméfenim. K tomu jeste 3

roky praxe v oboru.

Podobné jako autorsky dozor mé technicky dozor na starost kontroly
prabéhu realizace ve prospéch stavebnika. Pro zajisténi dikladné kontroly, se

musi nachazet na stavbé v navaznosti na slozitost a rozsah projektu. U opravdu
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rozsahlych projektii je standartni, Ze se na stavbé pohybuje nékolik technickych

dozorti a kazdy mé odpovédnost za jiny usek.

Technicky dozor zodpovida za realizovani dle smlouvy o dilo, kontroluje
kvalitu dila, zGc¢astiiuje se kontrolnich dnli a kolaudaci. Je to pfesné ta osoba,
kterd miZe mit rozhodujici vliv na potfadek a Cistotu na stavb€. Zhotovitel se
vzdy tidi snahou usetfit. Proto v ptfipadech, kdy nebudou provadény prace dle
pléanu ¢i nebude dostatek penéz, zkrati doby tklidu, omezi poCty pracovnikli na
tuto ¢innost nebo je tplné zrusi. V této situaci pak technicky dozor musi byt tou
kli¢ovou osobou, ktera se domluvi se zhotovitelem na napraveni pofadku na

stavenisti. (10)
3.2.5 Koordinator BOZP

Koordinator BOZP je definovan v ¢asti I11. z. €. 309/2006 Sb. a jsou zde

uvedeny podminky za jakych je povinnosti ho mit na stavbé:

e Pokud vznika povinnost doru¢eni oznameni o zahéjeni praci
e Kdy7 se stavba nestavi svépomoci

e Kdy7Z je pozadovano mit stavebni povoleni nebo ohlaSeni o stavbé

Zajisténi koordinatora je tkolem stavebnik, musi se jednat o odborné
zpusobilou osobu a nikdy nesmi byt spolupracovnikem ¢i zaméstnancem
zhotovitele stavby. Zhotovitel informuje koordinatora o technologickych a

pracovnich postupech 8 dni pred zah4jenim praci na stavenisti.

Koordinator se ucastni projektu jiz v ptipravné fazi, kdy zpracovava plan
BOZP pro stavenist¢ spolu s projektantem a pozdé€ji 1 se zhotovitelem,
zpracovava pravni piedpisy o rizicich stavby a posuzuje zajisteni BOZP
pracovnich postupti. Zajist'uje ohlaseni stavby na Inspektoratu prace. Jiz v této
fazi ma velky vliv na potadek na stavbé, kde budou stavebni materialy uloZeny,

pii pracovnich postupech, jaka zvolit technologicka feseni.

V realiza¢ni fazi je jeho ukolem koordinovat bezpe€nost prace pii
spolupraci zhotovitelt a pracovniki, zajiStuje kontrolu zabezpeceni staveniste,
sleduje dodrzovani zpracovaného planu BOZP, pfipravuju organizaci
kontrolnich dnii pro BOZP a vyhledava nedostatky a ptichazi s navrhy na jejich
odstranéni. Stejné jako technicky dozor stavebnika ma velky vliv na to, jak se

bude stavba udrzovat v Cistoté a poradku. V rdmci zajisténi bezpecnosti mize
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pracovnikiim (zhotovitele) nakazat ndprava dané situace, ¢i navrhnout Upravu
technologickych postupti. Pokud toto nepomuze, musi provést zapis do

stavebniho deniku. (11)
3.3 Technicka FeSeni

K zajisténi poradku mize poslouZit jakékoliv vhodné pouzité technické
opatfeni. V této situaci muze zaplsobit osoba koordinatora BOZP, kterda ve
spolupraci s projektantem doplni do projektové dokumentace technicka
opatfeni, ktera by =zajistila bezpecné provadéni prace, predevSim udrzby

staveniste.

Prikladem miiZe byt oploceni stavenisté. Natizenim vlady ¢. 591/2006
Sb. je dano, ze v zastavéném uzemi se na hranici staveniSti musi nachéazet
oploceni do vysky minimalné 1,8 m, aby staveni$té bylo zajisténo proti vstupu
nepovolanych osob. Je vSak nutné si uvédomit, Ze se pro spojeni jednotlivych
dilct se neda pouzit pouze tenky vazaci drat, jak se Casto stava. Proto musi byt
spojeny systémovymi spojkami, aby oploceni bylo spravné spojeno a kvalitné

zaveétrovano.

Déle je potieba zajistit, aby leSeni, které¢ se bude pouzivat pfi
technologické etapé vnéjSich praci, bylo spravné zakryto prodySnou siti proti
prachu. Zaruci se jak ochrana okolniho prostiedi a jeho znecisténi, tak 1 snizeni

mnoZstvi neporadku na samotném staveniste.

Nastat mize 1 situace, kdy projektant nedostatecné vyteSi moznosti
pohybu osob po stieSe po dokonceni stavby. Miize tak zptlisobit nebezpecné a
Casto nefesitelné situace, kdy nelze Cistit okna, starat o stfeSni vpusti, starat se o
osvétlovaci svétliky, revidovani komint, revizi bleskosvodii ¢i odstranovani

sn¢hu atd. (9)
3.4 Technologicka FeSeni

Poradek na stavbé lze zajistit mnoha zplisoby. NejCastéji vSak
dodrzovanim tuzkostlivé Cistoty na stavbé. DalSi moZnosti je zvoleni kvalitné
vytvoren¢ho technologického postupu ¢i vhodného technologického opatieni.
To ma na starost zhotovitel stavby, popiipad¢é koordinator BOZP, ktery by mé¢l
upozornit zhotovitele, pokud néco neni v souladu s technologickych postupem

nebo s bezpecnosti.
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Podminky byvaji v situacich, kdy se stavenisté nachdzi na izemi obci a
pievazné na izemi mést s vysokou hustotou zastavby a obyvatel, velice stisnéné.
Proto je nutné pecliveé zajistit okoli stavenisté tak, aby nejen kolemjdouci chodci,

ale 1 projizd¢jici automobily nebyli ohrozeni probihajici stavbou.

Naptiklad ¢erpadlo na betonovou smés umisténé na chodniku, musi byt
obednéno, oznaceno a dale zde musi byt vytvofena zabezpecena nadhradni cesta

tak, aby nedoSlo k ohrozeni chodctl.

Dale pokud piivody energii musi vést pres frekventované misto, je nutné,
aby byly vedeny v ochranném krytu nebo pfikryté ochrannym oblozenim ¢i

vyvéseny do vysky.

Pii demoli¢nich pracich je nutné nov€ vybouranou sut okamZité
odstraniovat z jednotlivych patek napt. uzavienymi skluzy, aby nedochazelo
k pretézovani vodorovné nosné konstrukce. Zbytky stavebnich materiald, které
se nepouziji, je zapotiebi urychlené odstranit ze staveniSté. Neni mozné, aby
dochazelo k hromadéni, odpad se pak snadno roznese po stavbé a vznikne
nepofadek — nebezpecné prostiedi. Jak nakladat s odpadem v souladu

s legislativou se vénuji ve 5. kapitole — Odpady.

Pro jednotlivé pomocné stavebni prvky, které se na stavbé vyuzivaji déle
nez jednou, je zapotiebi mit vyhrazené¢ misto na jejich odkladani. Piikladem
mohou byt bednici prvky pro Zelezobetonové konstrukce. Je to z divodu, aby
nedochdzelo ke vzniku trazii a zamezilo se pretézovani odbednéné konstrukce.
Vzniklé¢ otvory ve vodorovné konstrukci, které presahuji 0,25m ve vSech
smérech, se musi zajistit poklopy s dostacujici inosnosti a zajistit proti posunuti.
)

3.5 Doba vykonu

Pfi zménach pocCasi je nutné upravovat harmonogram planovanych
¢innosti. Napfiklad neni moZzné pfti silném vétru realizovat kontaktni zateplovaci
systém. Pii fezani polystyrenovych desek snadno dojde ke znecisténi staveniste,
Cerstvé nalepené desky se mohou uvolnit a ohroZovat okoli staveniSté.
Zhotovitel s témito neoCekavanymi situacemi musi pocitat jiz v piipraveé

projektové dokumentace pro provadéni stavby a pfipravit si v projektu dostatek
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nahradnich dn, ¢i zajistit vyjimky ve smlouvé o dilo se stavebnikem o moZznosti

ptekro€eni danych termind z dlivodu nepiizné pocasi.

Vramci omezovani zdroji nepotfadku, by zhotovitel mél mit se
subdodavateli jasné¢ nastavena pravidla ve smlouvé o finan¢nich postizich za
nedodrzovani pravidel tfidéni, poskozeni prace ptedchozich profesi, ¢i pfedani
neuklizen¢ho pracovisté dalsi profesi. Jen tak lze na stavbé zabranit vzniku

nepofadku a naslednym bezpecnostnim pochybenim. (9)
3.6 Shazovani materidalu a predmétii

Shazovani materidlu a pfedmétu do ohrozeného prostoru je
specifikovdno v nafizeni vlady €. 362/2005 Sb., o blizSich pozadavcich na
bezpec€nost a ochranu zdravi pfi praci na pracovistich s nebezpecim padu z vysky
nebo do hloubky. Jedné o prostor, nad kterym se provadi préace, pii kterych mize
dojit k padu pfedmétt ¢i materidlu z vysky.

Kontrolované shazovani lze provadét pouze za predpokladu, Ze:

e OhroZeny prostor je zabezpeceny proti vstupu osob

e Okoli je pfipravené na mozny odraz ¢i rozstfik materialu

e Jednd se o pfedméty, u kterych Ize bezpecné predpokladat misto
dopadu

e NemuZe dojit ke strZzeni zaméstnance z vysky

K tomu, aby misto dopadu bylo zajisténé, lze pouzit osobu stfezici
prostor, uplné prerusit provoz v této oblasti, pouzit zachytnou konstrukci pod
mistem prace €1 pfistavit ochrannou konstrukci do Grovné pracovni €innosti.
Vétsinou se vSak pouZiva kombinace ohrazeni prostoru a osoby hlidajici prostor.
K ohrazeni lze pouZit pevnou bariéru o minimalni vysce 1,1 m ¢i vystraznou
pasku pevné upevnénou. Ke shazovani sypkych a prasnych materilii je vhodné

vzdy vyuzit uzavieny shoz, zamezi se tak vzniku prasného a hluéného prostredi.
(12)
3.7 Pozarni ochrana (PO)

Hlavnim cilem pozéarni ochrany (dale PO) je pozarni prevence a
snizovani miry pozarniho rizika. Nejcastéji se o poZarni prevenci hovoii u

bezpecnosti staveb a schopnosti omezovat moznosti vzniku a §ifeni pozaru.
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Preventivni poZarni ochrana vychazi v ¢eské legislativé ze zédkona €. 133/1985
Sb., o pozarni ochrané v poslednim znéni. Dal$imi zvIaStnimi poZadavky na
pozarni bezpe€nost staveb jsou vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek
pozarni bezpe€nosti v poslednim znéni a vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb v poslednim znéni, které vytvaii podminky
pro zpracovani pozarné bezpe€nostniho feSeni v ramci projektové dokumentace

stavby.

Pti provadéni stavby je zhotovitel povinen postupovat dle schvalené
projektové dokumentace, kterd je ovéfena stavebnim tradem. Stejnd povinnost

plati pro stavbyvedouci a stavebni dozor. (13)
V rdmci pozarni prevence na stavenisti a zajiSténi tklidu je zapotiebi:

e Celoro¢né udrzovat volné ptijezdové komunikace a nastupni
cesty o Sifce 3 m pro ptijezd poZzarni techniky

e Zajistit volné tinikové cesty

e Zajistit pfistup k nouzovym vychodlim, rozvodim a uzavérim
energii

e Pravideln¢ kontrolovat dodrzovani pozadavkll piredpisi a

odstranovat zavady

Stavba musi byt vybavena zatfizenimi, které signalizuji a detekuji poZar.
Déle zde musi byt dostupné ptenosné hasici pfistroje predev§im v mistech

pravdépodobnosti vzniku poZaru. (14)
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4  Uklid

Jedna se o pracovni ¢innost provadénou za ucelem obnovovani Cistoty a
potadku. Dle Ceské asociace tklidu a ¢isténi (15) byla oblast tklidu v minulosti
podceiiovana a pristupovalo se k ni bez odpovidajiciho respektu a pozornosti
jako k profesionalnimu oboru. V posledni dobé se vSak tento trend méni a
zjistuje se, ze uklid a pfevazné Cistota ma obrovsky vliv na kvalitu a vykon
prace, ale také na bezpecnost v prosttedi pracovisté. Aby bylo mozné definovat,
co Cistota a potadek znamena, je zapotiebi si urcit prostor, v kterém chceme
Cistoty a pofadku dosdhnout. V ptipad¢ stavenisté vSe zavisi na technologické

etap¢ stavby.
4.1 UKlid staveni$té v ramci technologickych etap

Mezi velmi specifické typy uklidu patfi pravé uklizeni a vytvareni
potadku na stavenisti. Pozadavky na néj se méni v zdvislosti na technologické
etape, pocasi, zdali se ¢innost provadi venku nebo uvnitt budovy atd. Vznik
nepotadku na stavenisti pfimo souvisi s postupem vystavby a s naskladiiovanim
novych stavebnich materiald a prvkd. Dale vznikd pii rekonstrukcich a
demoli¢nich pracich, dodatecném upravovani a zpracovavani surovin pfimo na

stavenisti. (9)

Uklid pti zemnich pracich je piimo zavisly na stavu poéasi. V dobé sucha
se musi davat pozor, aby sucha zemina nebyla rozfoukdvana do ptilehlého okoli.
Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi urcuje, jaké
mnoZzstvi koncentrace prachu se miZe nachédzet ve vzduchu. Doporuceny
pramérny ro¢ni limit je max. 40 mg/m?. Obdobi desté zase vytvaii problém se
vznikem blata, ztizeni pracovnich podminek a musi tak dochazet k ¢iSténi vSech
automobilt, které vyjizdi na pozemni komunikaci. Dle vyhlasky 104/1997 Sb.,

o pozemnich komunikacich musi ten, kdo znecistil vozovku, ji bez pratahti uvést

do ptivodniho stavu. Jedna se tak pievazné o typ hrubého tklidu. (16)

Opacné to pak je v etap¢ dokoncovacich praci, kdy se na stavbé objevuje
vice druhti pracovniki, ktefi musi byt dobfe zkoordinovani, ale také se pii uklidu
musi postupovat daleko peclivéji napt. dievéné odiezy musi byt zameteny, aby

nedoslo k poskozeni podlah.
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Problematice uklid, vramci technologickych etap pfi pozemni

vystavbe, se blize vénuji v praktické ¢asti.
4.2 Zasady organizace vystavby

Hlavni pozadavkem na uklid stavby je neSifeni znecisténi do okoli. Dalsi
podstatou uklidu na staveniSté je udrZzeni potadku, ktery je pfimo Gmérny
findlnimu provedeni dila. Je nutné zalit s piipravou jiz v piredvyrobni fazi.
Vyhlaska €. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb (v poslednim znéni) specifikuje
pozadavky pro zdkladni koncepci zafizeni stavenisSté tzv. zdsady organizace
vystavby (Dale ZOV). ZOV lze pouzit pro vypracovani smlouvy o dilo a
obsahuje informace o pokynech pro umisténi stavby. Stanovuje pozadavky na
vypracovani technické zpravy, ktera obsahuje informace o stavb¢, napojeni na
sit¢, BOZP stavby, ale také se vénuje podminkach pro stanoveni ochrany
zivotniho prostiedi pi1 vystavbé. Kde se specifikuji zptisoby uklidu v pribéhu
vystavby, pozadavky na nakladani se stavebnim odpadem. Do vykresové ¢asti

zafizeni staveniSté pak je moZzné zavést sbérna mista pro odpad, skladovaci
prostory. (17)

4.3 Rekonstrukce a demolice

Nejpouzivan€j§im vybavenim pii bouracich a demoli¢nich pracich jsou
skluzna potrubi. Jedna se o nejucinnéjsi a nejrychlejsi zplisob vertikalni dopravy
sutin z nadzemnich pater, kde by mohlo dochéazet k poruSeni konstrukce
nadmérmym zatézovanim, do staveniStniho kontejneru. Pracovnik se pfi
vhazovani do trychtyfe shozu nachazi na volném okraji. Musi byt chranén bud’
osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky (dale OOPP) nebo pomoci
kolektivni ochranou napt. zabradlim. Pokud nelze zajistit bezpecné provedeni
ani jednim z uvedenych zpisobi, lze shoz vymeénit za méné efektivni zplisob

piepravy napf. elektricky vratek, jetab, ¢i stavebni vytah. (18)

Shozy se vyrabi z plastu, pryze a kovu a pouzivaji se jako mobilni ¢i

stacionarni.
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Typy skluznych potrubi:

e Plastova skluzné potrubi
e Skluzné Zlaby

e Mobilni skluzna potrubi
4.3.1 Plastova skluzna potrubi

Plastova skluzna potrubi se nejcastéji vyrabi z polyetylenu vyztuzeného
zebrovanim, které chrani potrubi proti odéru. Pokud prace probihaji v nékolika
podlazich zaroven, je mozné podle potieby piidat specidlni odbockovy dil se
shozovym trychtyfem. V oblasti vsypu se nachazi dal$i vyztuzeni z divodu
vy$$iho opotiebeni. Potrubi 1ze umistit na fasadu ¢i na leSeni. U leSeni je nutné
tuto skutecnost zapocitat do statického navrhu dle zpisobu uchyceni. Pii
montazi potrubi se vyuziva vétSinou stavebniho vratku, tento typ potrubi mize
dosahovat vysky az 40 m. Jednotlivé Casti jsou spojeny pozinkovanymi fetézy,
posledni ¢ast potrubi vedouci ke kontejneru je upevnéna vodicim prstencem.
(18)

4.3.2 Mobilni skluzna potrubi

Mobilni potrubi se sklada z kust, které do sebe teleskopicky zapadaji.
Dosah potrubi se pohybuje obvykle mezi 9 - 16,5 m.

4.3.3 Skluzné Zlaby

U skluznych Zlabi se jednad o otevieny typ potrubi tvaru U. Jejich
nejbeznéjsi vyuziti je pro prepravu materialu ze Sikmych stiech, aby bylo mozné
ho dostat k svislému potrubi. Z diivodu vysoké hmotnosti se nejbéZznéji vyrabé;i
z hliniku, jeden dilec vazi 11 kg, méfi 1500 mm a spojuji se navzajem pomoci
retézl.

4.3.4 Zachytné sité

K ochran¢ pied padajicim materidlem a ptredméty lze pouzit zachytné
sité. Jedna se o vhodné feseni pro rekonstrukce 1 pro novostavby. Lze je doplnit
ochrannymi plachtami, a zamezi se tak propadavani i drobnych materialt, kust

betonu ¢i suti. (18)
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4.4 Skladovani materialu

Jedna ptevazné o zpisoby vhodného skladovani, zachazeni se stavebnimi
hmotami. VSechny zasady, jak zachazet se stavebnimi materialy, musi byt vzdy
uvedeny v bezpe€nostnich listech. Skladovat nebezpecné latky je moZzno pouze
v prostorach k tomu urcenych. Ke spole¢nému skladovani stavebnich hmot
mize dochazet jen u latek, které spolu nereaguji. Naptiklad malifské a
natéracské materidly se musi skladovat v dobfe uzaviratelnych nadobach ve
vétranych a suchych prostorech. Skladovat v otevienych ptivodnich nadobach ¢i
jinych neni mozZné, dochéazelo by tak k zamotovani prostor zdpachem z materialt

a pii jejich zvrhnuti k znecisténi. (9)
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5  Odpady

Problematika odpadi a nakladani s nimi je v soucasné¢ dobé
celospolecensky jedno z nejzasadnéjSich témat a méla by se mu vénovat nutna
davka pozornosti. Pfevazné se vSak poukazuje pouze na komunalni odpad a jak
se t¥idi. V Ceské republice, dle statistik EUROSTAT za rok 2016, se na jednoho
obcana vyprodukuje 339 kg komunalniho odpadu, a to stavi zemi na 3. misto
objemu bylo znovu pouzito (recyklovano) a 16,3 % materidlu se pouzilo na
vyrobu energie. V prvni statistice to fadi CR na 12. misto a v druhé na 15. misto
v EU dle statistiky nakladani s odpadem (19). Nasledujici graf (Obr. ¢. 1)
ukazuje rozd€leni produkce odpadi v EU dle ekonomickych ¢innosti a produkce
komunalniho odpadu zastava 8,3 %. Produkce odpadu ze stavebni ¢innosti €ini
vice nez 34 % z celkového objemu produkovaného odpadu a stavi ji to na vrchol

této statistiky. Je proto nutné se touto problematikou daleko vice zabyvat (20).

= Stavebnictvi

= Energetika

= Sluzby

= Velkoobchod s odpadem
a Srotem

= Domacnosti
Zemédélstvi

m Tézba, hornictvi

= Odpad z vod

= \lyroba

Obr. 1: Graf-rozdeéleni produkovaného odpadu v EU r. 2014. Zdroj: (20)

Odpad je chapan jako véc, ktera je nepotiebna, nevyuzivana,
bezvyznamna a my se ji néjakym zpisobem musime zbavit. V predchozim
odstavci jsem zminil, Ze stavebni a demoli¢ni prace jsou nejobjemnéj$im
pavodcem odpadu v Evropské unii. V Ceské republice je podil stavebni innosti
na produkci odpadu nadprimérny, jedna se o 40,2 % z celkového mnozstvi a

fadi ji to na 9. misto z 28 statd (20). Dle statistiky Ministerstva zivotniho
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prostiedi je celkem 98 % z celkové mnoZstvi znovu vyuzito. To je v porovnani

s recyklaci v oblasti komunalniho odpadu diametralni rozdil (21).

Stat Celkové mnoZzstvi Stavebni a demoli¢ni
odpadu [mil. t] odpad [%]
Belgie 65,6 40,2
Bulharsko 179,7 0,7
Ceska republika 23,4 40,2
Dansko 20,1 52,6
Estonsko 21,8 3,1
Finsko 96 17
Francie 324,5 70,2
Chorvatsko 3,7 16,6
Irsko 15,2 12,4
Italie 159,1 32,5
Kypr 2,1 31
Litva 6,2 7
LotySsko 2,6 17,3
Lucembursko 7,1 84,5
Némecko 387,5 53,3
Nizozemsko 133,2 68,1
Mad’arsko 16,7 20,7
Malta 1,7 74,5
Polsko 179 9.5
Portugalsko 14,6 10,3
Rakousko 55,9 72,1
Rumunsko 175,6 0,6
Recko 69,8 0,7
Slovensko 8,9 15,6
Slovinsko 4.7 17,4
épanélsko 110,5 18,5
Svédsko 167 53
Velka Britanie 251 48

Tab. 3: Podil stavebniho a demolic¢niho odpadu v r. 2014. Zdroj: (22)
5.1 Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodafstvi je technologicky obor, které je soucasti vSech
stupnt vyrobnich a spottebnich cykli. Odpadové hospodarstvi je definovano
komplexem faktord, které vypovidaji o urovni nakladani se surovinovymi vstupy
a o péCi o zivotni prostiedi. Proto ma vyznamny vliv na celé narodni
hospodafstvi. Problematika odpadi je primarné definovana Zakonem o
odpadech ¢. 185/2001 Sb., v poslednim z. ¢. 225/2017 Sb. Hlavni cile
odpadového hospodaistvi jsou definovany v Planu odpadového hospodarstvi
CR. (23)
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5.1.1 Plan odpadového hospodarstvi

Plan odpadového hospodaistvi CR je tvofen pod vedenim Ministerstva
zivotniho prostiedi, nastavuje jim dlouhodobd strategie nakladani s odpady a
slouzi jako nastroj pro ¥izeni odpadového hospodaistvi CR. V soudasné dobé je
v platnosti Plan schvaleny vladou vroce 2014 na obdobi 2015-2024, je
provadén podle vladniho natizeni €. 352/2014 Sb. Povinnost zpracovani tohoto
nafizeni vychazi ze smérnice o odpadech Evropské Rady a Evropského
parlamentu 2008/98/ES, ¢l. 28.

Jedna se o fundamentélni dokument realizace dlouhodobé¢ strategie pro
nakladani s odpady, obalovymi odpady a vyrobky se skonfenou Zivotnosti.
Hlavnim cilem tohoto dokumentu je pifedchdzet tvorbé odpadu, vétSimu
materidlovému vyuziti a zvySeni recyklace. Plan nastavuje strategii, ktera vede

k odklonu odpadu ze skladek. (24)
Strategické cile Planu odpadového hospodafstvi jsou:

e Snizeni vzniku odpadu a snizeni produkce odpadu

e SniZeni neptiznivych ucinki, ktera vznikaji pti tvorbé odpadu

e Piiblizovat se ,,evropskeé recyklacni spolecnosti* a zajistit udrzitelny
Vyvoj

e Maximalizovat vyuziti odpadnich materialu na ukor vyuZiti

primarnich zdroji — nazyva se to ,,ob&hové hospodarstvi*

Stavebni a demoli¢ni odpady jsou jednim z nejvyznamnéjSich zdroja
druhotnych surovin. Cilem Planu odpadového hospodafstvi je do roku 2020
zvysit nejméné na 70 % hmotnostni miru ptipravy k opakovanému pouziti a také
miru recyklace stavebnich odpadd. Cil vychdzi z Evropské smérnice
2008/98/ES, o odpadech. Vyznam této smérnice je v zabezpeceni pifednostniho
pouzivani stavebnich a demoli¢nich odpadi oproti novym materidlim a
vyrobkiim a pro zabezpeceni této smérnice byl vydan Metodicky navod pro

tfizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadl a pro nakladani s nimi. (21)
5.1.2 Metodicky navod
Metodicky navod je vytvofen Ministerstvem Zivotniho prostredi za

ucelem naplnéni téchto cili:
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e Snizeni mnozstvi nebezpecnych odpadd, které vznikaji pii
zajiStovani, udrzb€, zménach (pfistavby, nastavby a stavebni
upravy) a odstrafiovani staveb

e Sjednoceni procesu piifazovani kategorie odpadu u nové
vznikajicich stavebnich odpadii (nebezpecny nebo ostatni odpad)

e SniZeni rizika pfi praci se stavebnim odpadem

e ZajiSténi prednostniho pouzivani stavebnich odpadi a jednotného

vytvoieni podminek pro piebirani odpadt do zatizenich pro pouziti

Metodicky navod slouZi osobdm, které vykonavaji a fidi €innosti pfi
piipravé a provadéni staveb (projektant, stavebnik, stavbyvedouci) a také slouzi
pracovnikiim vefejné spravy. Navod je primarné zaméfen na oblast vzniku
odpadu z udrzby, rekonstrukce a demolice staveb. Metodicky navod poskytuje
doporucené postupy, které by mély byt dodrzeny pii piipravé projektové
dokumentace stavby a pfi samotném provadéni stavby (projektantem,
stavbyvedoucim, stavebnim dozorem, stavebnikem a dal§imi), vysledkem bude
vys$$i uroven ochrany zdravi lidi pii praci s odpady, dojde ke snizeni moznosti

znecisténi a ohroZovani Zivotniho prosteni. (25)
5.2 Odpady ze stavebni ¢innosti

Kazdou stavebni ¢innosti vznikd kromé stavebnich objektd 1 mnoho
vedlejSich nezadoucich produktii — emise, znec¢isténi vody a ovzdusi, a hlavné
stavebni odpad. Stavebni odpad je definovan jako odpad, ktery vznika pii
zfizovani staveb, jejich drzbé€ a odstranovani staveb zatazovanych do skupiny
17 dle Katalogu odpadt (viz. Kapitola 5.4). Stavebni odpady se déli podle jejich
doby vzniku a druhu materidlu. Rozdéluji se na odpady z pozemni, dopravni a

inZenyrské vystavby a jejich provozi. (23)
5.2.1 Zeminy a vykopové materialy

Nejvetsi slozku stavebnich odpadl tvoii zeminy a vykopové materialy.
Jedna se prevazné o inertni materidly, a proto je jejich dalsi vyuziti ve stavebni
¢innosti snadné a jednoduché. Ptipadné 1ze rovnou vyuzit na dané stavbé napf.
pro nasypy u zemnich praci nebo zasypy vykopovych praci. Ne Ccasto
pouzivanou ale vhodnou variantou jsou terénni valy a protihlukové valy kolem

komunikaci. (23)
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5.2.2 Stavebni sut’

Bourdnim pozemnich staveb vznikd dal$i podstatna slozka stavebniho
odpadu a tou je stavebni sut. NejCastéji obsahuje v riznych podobach tyto
materidly: cihlové zdivo, keramické materidly, prosty beton nebo beton
s vyztuzi, vapenopiskové materidly, sadru, maltu, kovy, plasty, dfevo, asfalt,
lepidla, barvy a dal$i. SloZeni stavebni suti zavisi na stafi, druhu a provedeni
stavby, proto je jeji dalsi zpracovani ekonomicky vyhodné pouze tehdy, kdyz
mohou vzniknout konkurenceschopné a hodnotné vyrobky. Pfikladem mtize byt
vyuziti cihelné a betonové drti jako pfisadu do betonové smési, je vSak nutné

pied tim, neZ se tak stane, materialy dostate¢né protiidit. (23)
5.2.3 Odpadni materialy

Demoli¢nimi pracemi pozemnich staveb vznikaji riizné druhy odpadnich
materialii, ktery se nefadi do kategorie stavebni suti, ale stoji samostatné a Ize je
také vhodné vyuzit. Do této skupiny lze fadit: stavebni dievo, stavebni sklo,
zlomkové cihly z demolic, stavebni a betonaiska ocel, plasty a dalsi materialy.
Soucasti pozemni stavby byvéa komunikace pro chodce 1 dopravni prostfedky a
pfi jeji demolici vznikaji odpadni materidly napf.: na bazi asfaltu, hydraulického
pojiva, obsahuji §térk, pisek, dlazebni kostky, zeminu a dalsi. Casto se tento typ
stavebniho odpadu pouziva jako spodni vrstva komunikace nebo k vylepSeni
spodni komunikace dale také bez tprav jako sypny material pro protihlukové
valy. (23)

5.2.4 Stavebni odpady ze staveniSté

Zbytky, které vznikaji v priabchu vystavby, provozem novych staveb a
asanaci staveb, jsou oznacovany jako stavebni odpady ze stavenist. NejCastéji je
tvoti plastové nebo papiroveé obaly od pouzitych stavebnich prvkili, maleb, malty,
lepidla. Z provozu a asanaci to je také pisek, zemina, kamenivo a zbytky betonu.
Vétsina staveniStniho odpadu nebyva ekologicky nebezpecna, jelikoz
neobsahuje toxické a zdravi Skodlivé latky, je vSak nutné tyto odpady peclivé
tridit jiZ na stavenisté, aby nedoslo ke kontaminaci s n€kterymi nebezpecnymi
materidly. Prodluzuje se tim doba jejich zpracovani. Nékteré odpady mohou byt

kontaminované asbestem, dehtem nebo dal$imi chemickymi latkami. (23)
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5.2.5 Recyklace stavebniho odpadu

Drtive se stavebni odpady vyvézely na skladku s dalsimi odpady bez
dalSiho vyuziti. V soucasné¢ dobé¢ je velky tlak jak z Evropské unie, tak 1 od
vefejnosti na tfidéni a znovuvyuziti materidli v rdmci udrZitelného vyvoje
naSich zivotu na Zemi. Piedpokladem pro toto pouziti je vSak, ze technicka
kvalita znovupouzitych materidli odpovida novym stavebnim vyrobkiim. Dalsi
nutnou slozkou je efektivita celého procesu, kterd je pfimo umérnd kvalité
provedeni demoli¢nich praci, pfevazné je nutné tfidit materiadly pfimo v misté
vzniku v navaznosti na demolice. Recyklaci stavebniho odpadu je mysSleno nejen
zdrobnovani, tfidéni a oddélovani stavebni suti od stavebniho odpadu, ale také
postupy, které vedou piimo k znovu vyuZzivani celych stavebnich dilct a prvki.
(23) (26)

Vsechny stavebni odpady si udrzuji spole¢nou vlastnost a to, Ze
pfevaznou vétSinu z nich je moZno recyklovat. Pfi demoli¢nich pracich lze zvolit
nékolik zplsobli pro naloZeni se vznikajicim odpadem. Pokusit se o
znovupouziti jiz postavenych celych stavebnich prvkt a dilc napf.
monolitickych sloupi. Je v§ak nutné doptfedu znat v jakém stavu se konstrukce
nachazi a zdali zde bylo vSe provedeno dle schvalené¢ho technologického
postupu. Za nejbézngjsi variantu vSak stale plati rozebrani pivodni konstrukce
na mensi kusy, které se roztfidi na zédklad€ obsahovanych material a nasledné
jsou v tfidirnach pfeménény na recyklat. Nezbytnou soucasti demoli¢nich praci
musi byt dikladné tfidéni (v rdmci dal$iho vyuzivani stavebni suti). Tfidénim
piimo na stavbé dochazi k levnéjSimu a u¢innéjSimu feSeni, nez kdyby se k tomu
pfistupovalo az nasledné v tfidirné. Dal$i vyhoda se nachazi v jednodusSim
odde¢leni cizorodych materiall (dfevo, plasty, kovy, sadrokartony, lepenky atd.)

od mineralnich suti. (27)

Asociace pro rozvoj recyklace stavebnich materiali v CR uvadi pro

tfidéni stavebnich odpadi tento postup (28):

1. Oddéleni nekontaminovanych materialii od kontaminovanych
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2. Oddéleni minerdlnich suti od cizorodych materiald (vySe
uvedenych) a vytvoteni logistického tfidiciho systému, kdy se budou
tyto materialy skladovat v oddélenych kontejnerech. Pfedevsim se
doporucuji oddélit tyto materidly: Organické materidly (napf.
pouzité dievo), mineralni latky (maltoviny, kamenivo), kovy, ostatni
— predevsim nebezpecné odpady (azbesty, natérové hmoty atd.)

3. Rozd¢leni inertnich materiali minimalné do té€chto skupin: Cihelna

stavebni sut’, betonova sut’, Zivi¢na sut’ a vykopova zemina

Odpad, vznikajici pak v pribéhu vystavby stavebnich objektl, se
piredev§im sklada z obalovych materiali a zbytk stavebnich materialt jako
odiezky dieva, odstépky cihel €1 betonu. StavenisStni odpad se shromazd'uje pii
pravidelnych tklidech jednotlivych pracovist’ a musi dochdzet k dislednému
roztfidéni pracovniky pfimo na stavenisSti — do kontejnert ¢i odpadnich pytla.
K zaruceni takového postupu nadefinuje investor ve smlouvé o dilo srozumitelné
povinnosti zhotovitele (viz. KPI kapitola FM) pro nakladani s odpady a jejich

evidenci na zakladné platné legislativy.

Pro upravu a tfidéni stavebniho odpadu je mozné pouzit staciondrni nebo
mobilni Gpravny. Vyhodou staciondrnich upraven je jejich velikost a schopnost
zpracovavat velké objemy odpadu a ptipravu kvalitnich vyrobkd. Mobilni
upravny mohou tfidit pfimo stavenisti a v tom tkvi jejich nejvétsi vyhoda. Lze
v nich zpracovavat asfalt, cihly, zlomky betonu a sut’ z demolice. (23)

W

5.2.6 Nejbéznéjsi recyklaty

V ramci stavebniho odpadu se nejednd o recyklaci, jak jsme zvykli
z komunalniho odpadu. Ze starého betonového vyrobku a jeho nasledovnym
rozdrcenim novy neziskame. Pouze mizeme tyto druhotné produkty vyuzit pro
jiné ucely. Je nutné dbat i na rentabilitu recyklace stavebniho odpadu. Ziskany
recyklat musi splilovat normy, byt kvalitni a prodejny. (29)

Cihelné recyklaty se nejbéznéji pouzivaji jako zasypovy materidl pro
stabilizaci podkladu vrstvy vozovek, pro rozvody energii. Pfi spravném a
peclivém tfidéni je mozné recyklat vyuzivat na daleko vyssi trovni. Piikladem

muze byt vyroba stavebnich smési jako plniva do malty, vyroba cihlobetonu jako
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vypliového zdiva pro monolitické konstrukce anebo pro prefabrikovanych

prvk, které slouzi k vyrobé specialnich tvarnic. (26)

Asfaltové recyklaty se vyuzivaji v procesu rekonstrukce starych
zivicnych smési z vozovky. Technologie pouziva studenou emulzi, ptipadné
kombinuje s cementem, kdy dochézi k zakryti ekologicky problematickych ¢asti
a tim se snizuje ohrozeni obklopujiciho prostfedi. Tento material 1ze vyuzit ke
stavéni cyklostezek a malo vytiZzenych cest. Dale také pro stavbu protihlukovych
stén. (30)

Betonové recyklaty se pouzivaji jako podsyp silnic, parkovist’ zeleznic,
mostl a betonovych konstrukci. Lze jej pouzivat pro opravu ziviénych vozovek.
Vhodné upraveny recyklovany beton je mozné pouzivat misto piirodniho
kameniva (plniva) k vyrobé konstrukéniho betonu — beton nizsi tfidy.

Samoziejmé zalezi na kvalité vstupniho betonového vyrobku. (30)

Vykopova zemina je zjednoduSené feCeno zemina, ktera se stava
odpadem pouze v piipad€, kdy provozoval stavby pro ni nemd dalsi vyuziti.
V tom pfipadé se zemina odvazi na skladku, kde se ulozi a ¢eka se na dalsi
vyuziti. Ve vétSiné se vSak zemina zachovava po dobu stavby, pro zasypy,

vyrovnavani terénnich nerovnosti a rizné druhy podsypt. (26)
5.3 Katalog odpadu

Katalog odpadt je legislativné ukotven vyhlaSkou ¢. 93/2016 Sb., ktera
je stanovena zédkonem €. 185/2001 Sb., o odpadech. Vyhlaska stanovuje, jakym
zpusobem opravnéné osoby musi odpady tfidit, katalogizovat. Katalogové Cislo
odpadu je slozeno ze tii dvojcisli. Prvni dvojcisli (1-20) definuje odvétvi nebo
technologicky postup, kterym tento odpad vznikl. Druhym dvojcislim je
oznacena podskupina odpadu a tieti oznacuje druh odpadu. Pokud neni mozno
odpad zatadit, je nutné se obratit na piisluSny obecni tfad s rozsifenou

pusobnosti.

Stavebni a demoli¢ni odpad jsou definovany skupinou 17 v Katalogu
odpadi a rozdéluje odpady na dvé skupiny ostatni odpady ,,0“ nebezpecné
odpady ,,N* podle vyhlasky ¢. 93/2016 Sb.

38



Stavebni a demoli¢ni odpady Fazené do kategorie ostatni odpady ,,O“ a

pouZitelné k recyklaci:

Do této kategorie spadaji stavebni odpady, které je mozno v soucasné
nebo nasledujici vyrobé znovu pouZit. Nebo je 1ze pfeménit na jiny vyrobek ¢i
surovinu. Odpady, které neproSly procesem recyklace, neni mozné pouzit na

povrchu terénu, protoze nelze prokdzat, ze neobsahuji Skodliviny. Jedinou

vyjimkou je podskupina 15 05 00 — Zemina vytéZena z kategorie ,,0%. (27)
Stavebni a demoli¢ni odpady Fazené do kategorie nebezpecné odpady ,,N*:

Z této kategorie vyplyva, Zze stavebni odpad mulze obsahovat
komponenty s nebezpeCnymi vlastnostmi. Takovy odpad bude zatazen mezi
nebezpecéné odpady a bude s nim tak nakladano. Aby nedoSlo ke smichéni
nebezpecného odpadu s ostatnim odpadem (napft. pii demolicich), ktery by mohl
byt pouzit na recyklaci, je vhodné provést prizkum a vytvofit si demoli¢ni plan

pied zapocetim praci. (31)
5.4 Obaly

Problémy, které musi byt feSeny v souvislosti sodpadem, se
pochopitelné tykaji 1 oball. Ty by mély spliiovat zadsady spojené s ochranou
zivotniho prostiedi. K tomuto urceni je nutné zhodnotit cely systém vzniku obalu

od ziskani suroviny, vyrobu, pouZitelnost a nasledné odstranéni ¢i recyklaci. (30)

Skupina ptepravnich oball je feSena v ramci odpadového hospodatstvi
pro nakladani s odpady, povinnosti urcuje zdkon €. 477/2001 Sb., o obalech.

Jednotlivé kategorie oball specifikuje Katalog odpadii ve skupiné 15:
Dle vyhlasky €. 93/2016 Sb. skupina ostatni odpady ,,0%:

15 01 01 Papirové a lepenkové obaly

15 01 02 Plastové obaly

15 01 03 Dievéné obaly

15 01 04 Kovové obaly

15 01 05 Kompozitni obaly

15 01 06 Smésné obaly

15 01 07 Sklenén¢ obaly
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15 01 09 Textilni obaly

Nebezpecné odpady ,,N“.

15 01 10 Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo obaly témito latkami
znecisténé

15 01 01 Kovové obaly obsahujici nebezpecnou vypliiovou hmotu (napft. azbest)

veetné prazdnych tlakovych nadob

Firmy produkujici stavebni materialy se v soucasnosti na zaklad¢ tlaku
Evropské komise snazi snizovat mnozstvi pouzivanych oballi pro stavebni
materidly. Zakladem je pladnovat pii objednavani materidlu, byt v kontaktu

s poskytovatelem a pozadovat po zaméstnancich peclivé tridéni.

Samotné staveniSté patii mezi velké odbératele oballi. VSechny stavebni
materidly pfichazi na stavbu vzdy v ur¢itém typu obalu napt. zdici prvky jsou
umistény na dfevénych paletich zabalenych v plastovém obalu, malty
plastovych nadobach atd. Proto je nezbytné, aby se stejné jako u stavebniho
odpadu tfidilo pfimo na stavenisti. Snizi se energeticka narocnost nasledovného
ttidéni a zvysuje se pravdépodobnost, Ze dojde k tispésné recyklaci vSech obali.
(32)
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6  Trendy

Posledni dekada stavebniho primyslu se nesla piedev§im ve znameni
rychlého rozvoje modernich technologii a zlepSovani kvality materiali.
Dochézelo k vyvoji robotickych zatfizeni, umélé inteligence a zmén v prostiedi
programi na navrhovani. VSechny tyto slozky by mélo byt do budoucna mozno
spojovat 1 s vyrazy udrzitelny a ekologicky. Kapitola popisuje trendy a vize pro

vyvoj v oblasti odpadového hospodarstvi stavenisté a jeho samotného tklidu.
6.1 Ratingové systémy a predpisy

V navaznosti na energetickou krizi v 70. letech minulého stoleti v
zapadnich zemich dosSlo ke zméné€ mysleni ohledné spotfeby energii a vlivu
Clovéka na Zivotni prostfedi. Naptiklad ve Spojenych statech americkych
residen¢ni a komercni sektor spotiebuje zcelku 39 % a je tak nejvétSim
konzumentem energie ze vSech oblasti (33). To vyustilo v 90. letech ke vzniku
rtiznych ratingovych systému slouzicich k hodnoceni produkti ohledné jejich
udrzitelnosti a vlivu na Zivotni prostfedi. Celosvétové nejvétSim takovym
systtmem pro hodnoceni budov je LEED (The Leadership in Energy and
Environmental Design), vytvofeny seskupenim USGBC (U.S. Green Building
Council). Déle jednim znejznaméjSich jsou britsky BREEAM ¢i japonsky
CASBEE (34). I kdyz jsou tyto ratingové systémy velmi roz$ifené, stale jsou jen
dobrovolné a pro vétSinu lidi/investor finanéné nedosaZitelné. Zplsob, kterym
1ze dosahnout komplexniho rozsifeni navrhovani staveb dle udrZitelnych norem,
je vytvoteni povinnych stavebnich ptedpisii. Tyto ptedpisy byly v posledni dobé
vyvinuty a mésta a stity je zacaly pfijimat (35). Piikladem mize byt mésto
Dallas ve Spojenych statech americkych, které slehkymi Upravami piijalo

International Green Construction Code do svych méstskych piedpist (36).
6.1.1 LEED

Jedna se o dobrovolny systém slouzici k navrhovani zdravych, vysoce
uc¢innych a uspornych zelenych budov. Ptfipraven je tak, aby slouzil, pro co
nejsirsi skalu budov a ¢tvrti. Uchazec o certifikat LEED si vybira z 6 oblasti na

zéklad¢ toho o jaky projekt jde:
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e BD+C — Projektovani a vystavba budov
e [D+C — Navrh a konstrukce interiéru

e O+M — Provoz a udrzba budov

e ND — Rozvoj Ctvrti

e Homes — Domy

e Cities and Communities — Mésta a obce

Jednotlivé oblasti jsou pak rozdéleny do kategorii napi. Projektovani a

vystavba budov (BD+C) do 8 kategorii:

e LT - Umisténi a doprava

e SS — Udrzitelnost oblasti

e WE — Uginné vyuziti vody

e EA — Energie a atmosféra

e MR — Materialy a zdroje

e EQ — Vnitini kvalita prostiedi

e [N -—Inovace

e RQ —Regionalni pozadavky

V kazdé¢ kategorii pak zadatel mize ziskavat body tzv. kredity za splnéni

jednotlivych pozadavkl. Neékteré kategorie také obsahuji tzv. prerekvizity
slouzici jako minimalni pozadavek, ktery pokud neni splnén, Zadatel
automaticky ztrdci moznost ziskat certifikaci. Pokud projekt splni vSechny
minimalni pozadavky, pak v ndvaznosti na kredity je mu udélena certifikace.

Lze ziskat 4 stupné ohodnoceni:

e Platinum 80-110

e Gold 60-79

e Silver 50-59

e Certifikovany 40—49

Na ziskani certifikace ma vliv nejenom piiprava projektu, ale pak také
samotna realizace projektu. Je vhodné, aby stavbyvedouci a pracovnici
provadéjici stavbu, méli zkuSenost s LEED projekty. Nékolik oblasti v rdmci
LEED posouzeni je spojeno se staveniStnimi sluzbami, kterou mohou slouzit

k ziskani krediti €1 splnéni prerekvizit:

42



e StaveniStni odpadovy plan
e Kontrola eroze a sedimenta
e Limitovani ekologické dopadu stavenistnich procest

e Kvalita vnitiniho vzduchu

Jednou =z kategorii, kterd se pocitd jako nezbytné minimum, je
naplanovani zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu na stavenisti.
Zamg¢ftuje se na snizeni mnozstvi stavebnich a demoli¢nich odpadii uloZzenych na

skladkach pomoci opétovnym pouzitim a recyklaci.

Pro splnéni pozadavku je potieba vypracovat a provést plan nakladani

s odpady:

e Stanovit minimaln¢ 5 materialovych kategorii rozdéleni odpadu
(strukturalnich i1 nestrukturdlnich). Cilem je zjistit procentudlni podil
roztiidéného stavebniho odpadu za cely projekt.

e Urcit, zda budou materialy oddélené nebo zamichané, a popsat
strategie odklonu pldnované pro dany projekt. Popsat, kam budou

materidly odvezeny a jak bude odpad zpracovan.

Na zavér musi stavba poskytnout zavérecnou zpravu, ktera podrobné
popisuje vSechny hlavni vzniklé toky odpadi vcetné mnozstvi likvidace a

poplatky za vytiidéni. (37)

Jednou z moznosti, jak ziskat kredity v oblasti nakladani se stavebnim
odpadem na stavenisti je recyklovani a znovupouziti materialti misto toho, aby

byly odvezeny na skladku nebo do spalovny.

PoZaduje se pfesné zaznamenani objemu nekontaminovaného stavebniho
a demoli¢niho odpadu. Z vypoctu se vynechaji zeminy a dalSi materidlu
z vykopu. Pro ziskani 1 kreditu je zapotiebi rozd€lit alespon 50 % vSech odpadii

na minimalné 3 materidlové skupiny.

Pokud se projekt chce uchéazet o 2 kredity musi splnit minimalné 75 %
rozdéleného materidlu a vytvofit nejméné 4 materidlové skupiny. Nebo musi

snizit mnozstvi generovaného odpadu pod 12 kg na m? stavebni plochy. (38)
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6.1.2 International Green Construction Code (IgCC)

IgCC je stavebni pifedpis zpracovany seskupenim International Code
Council (v Cechach ho zastupuje Ceska rada pro $etrné budovy), ktery nema tak
piisné pozadavky jako LEED a je psan v povinn¢ form¢, aby ho bylo mozné
jednoduSe implementovat do legislativy jednotlivych zemi ¢i mést. Hlavnim
ucelem této normy je vytvofit podklad pro projektanty a stavbyvedouci na

zéklad¢, kterého lze navrhovat a stavét zelené a udrzitelné stavby (39).
6.1.3 Dallas Green Construction Code

Mésto Dallas (Texas, USA) rozhodlo, ze se do roku 2030 stane uhlikové
neutralnim. Ziskalo tak statut jednoho z nejudrzitelnéjSich mést ve Spojenych
statech. Za timto Ucelem zavedlo do svého stavebniho fadu fadu ekologickych
norem na tfidéni staveniStniho odpadu ¢i na znovuvyuziti stavebnich materialti.
Od roku 2008 do roku 2013 probihala postupna implementace do jednotlivych
stavebnich segmenti, aZ se nakonec normy staly povinné pro obytné 1 pro

komer¢ni budovy (40).

Vsechny nové projekty musi splnit jeden z nasledujicich pozadavki, aby

ziskaly stavebni povoleni v Dallasu:

e Minimalni pozadavky z Dallas Green Construction Code
e LEED certifikovatelny

e Green Built Texas certifikovatelny

Stavebni pfedpis Dallasu se odkazuje pfimo na International Green
Construction Code vytvoteny seskupenim ICC, s lehkymi modifikacemi. Dallas
vynechal kapitolu 6 o poskytovani energie a misto toho zachoval plvodni
energetické standardy. Rovnéz byla vynechana kapitola o uvadéni do provozu a
normach pro rekonstrukeci stavajicich budov. Dallas déale schvalil moznost
hodnoceni projekta tietich stran a kontrolu projekti se zelenymi stavebnimi

programy. (36)
6.1.4 Dallas — Plan pro nakladani s odpadem

Na zaklad¢ 4. casti zeleného stavebniho predpisu mésta Dallas, plan

odpadového hospodafstvi staveni§t€¢ musi byt zaveden zplisobem, aby bylo
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znovu vyuzito vice nez 50 % vykopanych zemin a suti. Odpad obsahuje pievazné

kameny, stromy, vegetaci atd. Plan také musi spliiovat vSechny tyto pozadavky:

1. Specifikovat vSechny materialy, které budou pouzity pro recyklaci nebo
op&tovné pouziti na stavenisti

Zniceni a likvidace invaznich druht rostlin

Znat misto a zpusob odstranovani kontaminované piady

Znat objem nebo hmotnost vytfidéného materialu

Udrzovat veskerou dokumentaci souvisejici s tfidénim materialt

vE B

Tab. 4: Pozadavky na nakladani s odpadem na stavenisti mésta Dallas. Zdroj: (41)

V 5. ¢asti se popisuje vyber materidlu pro stavbu budovy. Vice nez 45 %
z celkového mnozstvi pouzitych materialti by mélo pochazet z téchto kategorii:
1. pouzité materialy a soucastky, 2. stavebni materidly s recyklovanym obsahem,
3. recyklovatelné stavebni materialy a stavebni komponenty, 4. bio materialy, 5.

domorodé materidly. (41)

Domnivam se, Ze by bylo uZite¢né, kdyby si Ceska republika vzala
ptiklad z podobnych projekti a za¢lenila takové novinky do stavajici legislativy
— stavebniho zakona nebo do stavebnich ptedpist jednotlivych mést. Problém
vSak miiZe vzniknout s ochranci pamatek, se kterymi by bylo nutné dojit
k jistétmu koncensu a naptiklad v historickych centrech k podobnym feSenim
neptistoupit. Nejvetsi vyhodu v aplikaci zelenych piedpist vidim predevsim v
povinnosti recyklovat materialy a recyklovat odpad pifimo na misté. Opakované

pouziti materialu ptispiva i ke snizeni stavebnich nakladi.
6.2 BIM a jeho vyuziti pro uklid a odpadové hospodarstvi

V kapitole o odpadovém hospodaistvi jsem jiz zminoval, Ze stavebnictvi
produkuje nejvice odpadu ze vSech primyslovych odvétvi. Z dlouhodobého
hlediska lze stavebni ¢innost popsat jako plynuly a neustale se opakujici proces:
stavba, prestavba a demolice. Timto zpisobem dochézi k prestavbé vesnic na
meésta, mést na velkomésta a tim k vétSimu zahusténi a mnozeni odpadu. Ke

generovani stavebniho odpadu dochézi z nasledujicich divodu:

e Nevhodnym projektovanim

e Spatnym planovanim a vybérem dodavateli

e Neefektivnim zpracovanim stavebnich materiali
e Vznikem zbytki ze zpracovavani surovin

e Necekanymi zménami v prubéhu vystavby
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Jak témto problémim piedchazet bylo popsano v piedchozich
kapitolach. Jednd se pifevdzné o integrovany design, zlepSeni planovani a
managementu stavby. K tomuto zlepSeni lze vyuzit nov€ nastupujici prostiedi

pro planovani a spravu budov BIM.
6.2.1 BIM

Building Information Management je prostiedi obsahujici vSechna data
o stavebnim projektu. S pomoci rlznych programii (pro projektovani,
rozpoctovani, vypocet spotieby tepla atd.) je mozné data zadavat i pomoci nich
informace ziskavat. BIM nabizi celé mnoZstvi moZnosti pro zlepSeni ptipravy a
plénovani projektu. Pfikladem muze byt piesny piijezd pracovniki, materialu ¢i
vybaveni. Déle lze zajistit snizeni mnoZstvi pevnych odpadd, zlepsenim kvality,
piesnosti projektovani ¢i vystavby, lze se tak vyhnout projektovym chybam,
predélavkam a necekanym zménam (42). V soucasn¢ dob& vSak neexistuje
zadné technické feSeni ¢i nastroj, ktery by slouZil pfimo pro minimalizace vzniku
stavebniho odpadu. Moznou cestou, jak docilit minimalizovani stavebniho a

demoli¢niho odpadu, je uzitim systému pracujicich s BIM.
6.2.2 Chyby z projektovani

Mnoho chyb, s kterymi se zhotovitel musi potykat na stavbé, vznika
proto, Ze se na ptiprave celkové projektové dokumentace podili nékolik profesi:
architekt, projektant, statik, projektant TZB atd. Tyto chyby pak vedou
k predélavkam a zvySovani mnozstvi stavebniho a demoli¢niho odpadu. Pomoci
programu pracujiciho na zékladé BIM (napt. Autodesk Navisworks) lze
detekovat projektové vady, priniky konstrukci ¢i priniky vzduchotechniky

s konstrukci a eliminovat je.

Pro zjistovani priniku mezi jednotlivymi prvky se vyuziva procesu
nazvané¢ho ,,Clash detection®, pii kterém se porovnavaji uzivatelem piedem
vyspecifikované 3D modely. Pfikladem miize 3D model nosné konstrukce a
prvkll vnitfniho vodovodu. Vybere se mnozina prvki nosné konstrukce a
mnozina prvka nutnych pro vnitini vodovod. Pokud jsou poZzadavky na prvky
spravné vyspecifikovany podle predepsanych norem napf. minimalni
vzdalenosti potrubi od konstrukce, tento systém odhali, zda projektant nebo

osoba projektujici tuto cast udélala chybu a lze ji tak zachytit a vyftesit jesté pred
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zacatkem stavby. Jednd se o jednu z hlavnich pfednosti vyuziti BIM. Dalsi
vyhodou je online schvalovaci proces, z kterého je ztetelné vidét kdo a jak dany
problém wvyfesil ¢i schvalit. Je tak snadno dohledatelné, kdo se na daném
problému podilel. SniZi se tim mnozZstvi pfedélavek, projektovych chyb a zmén.
To vede 1 mj. ke sniZzeni mnoZstvi stavebniho odpadu, ktery by vznikal pfi

nutnych tpravach projektu v pribéhu stavby. (43)
6.2.3 Meéreni spotieby materialu

Stavebni odpad vznika neefektivnim zpracovanim stavebnich materiala,
Spatnym planovanim a vybérem dodavateli (44) (42). Proto je nutné, co
nejpresnéji, odhadnout mnoZzstvi materiall pozadovanych na stavenisSti za
ucelem sniZeni nepotiebného materialu a zlepSeni ceny zakazky. BIM model
muze poskytnout pfesna mnozstvi potfebna pro stavbu a navrhnout mozné
modifikace pro uSetfeni Casu. BIM =zabraiiuje nadprodukci nepotiebnych
materidlti. Na zéklad¢ poskytnutych informaci 1ze material objednavat v redlném
Case. (43)

Pouzit ho Ize 1 u rekonstrukei a demolici pod podminkou, ze projekt je
pieveden do 3D modelu. Je mozné tak pomérné piesné¢ spocitat mnoZzstvi
vzniklého odpadu, poplatky za odvoz odpadu na skladku, a ptedev§im mnozZstvi

potiebné techniky. (45)
6.2.4 Planovani

Planovani zaloZené na integrovani harmonogramu praci do BIM modelu
umoznuje efektivné plnit jednotlivé cinnosti, lze pozorovat postup praci,
pozadavky na prostory pro pracovisté a pozadavky na stavenisté. Integrovani
BIM modelu do planovani mnoZzstvi pracovnikili, materidlu a vybaveni zvysi
efektivitu v jejich vyuziti, zabrani stfetu ¢innosti na stejném pracovisti. Pokud je
projekt pravné naplanovany a dobfe provedeny, snizi se mnozZstvi chyb,

vicepraci, a to zajisti méné stavebniho odpadu.

Pomoci BIM modelu lze piesné¢ sledovat pouziti jednotlivych kust
materidlu a na zaklad¢ toho objednat prfesné mnozstvi materialu v dany moment.
Zamezi se tak zbytecnému dlouhodobému skladovani materialu, zbytecnému
piesouvani, degradaci vlivem pocasi, coz by mohlo zphsobit dals$i vznik

stavebniho odpadu. Pfesnym planovanim se snizi pozadavky na velikost
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staveni$té, snizi se pravdépodobnost poskozeni instalovanych prvk, ale také to
umozni mit pfehled o mnozstvi stavebniho odpadu, ktery 1ze znovu vyuzit na

stavbé napf. zemina na zasyp. (43)
6.2.5 Plan nastaveni staveniSté

Na zakladé BIM 4D modelu lze nastavit, jakym zplsobem bude
staveniSté rozmisténé, aby bylo maximalizovano jeho vyuZiti. Je moZné pfesné
spocitat mnozstvi, misto a ¢as, v kterém bude muset dojit k pfesunu materidlu
nebo bude mozné znovu pouzit stavebni odpad na stavbé i k jeho odvozu na
skladku. Naptiklad nadmérné piresouvani materialu na stavenisti je jednou
z hlavnich pficin, pti které zcela zbyte¢né vznika stavebni odpad. Je vhodné
pfedem nastavit plan pro pifesun materidlu, zamezi se tim mnohokrat
nékolikandsobné pfesouvani jednoho prvku. Pfimo se tak sniZi pouZiti materialu.
Stavenisté bude Cisté, 1épe organizované a takové prosttedi ma pak ptimy vliv

na vykon pracovnikii. (46)
6.2.6 Prefabrikace

Prefabrikace a modularni konstrukce se po utlumu v 90. letech a prvnich
letech nového tisicileti znovu vraci s nastupem novych technologii — 3D tisk a
BIM. Jejich pouziti je vysoce efektivni, Setfi naklady a ¢as (kratsi technologické
piestavky) a snizuje mnozstvi vznikajictho odpadu. Tim, Ze je mozné si
konstrukci prohlédnout ve 3D, se snizuje pravdépodobnost vzniku chyb pii
projektovani tak 1 samotném umisténi na stavbu (47). Informace ziskané z BIM
modelu slouzi vyrobclim prefabrikati k fizeni pfesného automatizovaného
procesu. Digitalni prefabrikace zalozend na BIM umoziuje efektivni praci
s konstrukci a snizuje pocet manipulaci s materidlem na misté (43). Pouzitim

prefabrikovanych prvki lze snizit mnoZstvi stavebniho odpadu az o 52 % (48).
6.3 Primysl 4.0

Cilem 4. primyslové revoluce nazyvané Pramysl 4.0 je transformace
pramyslové vyroby prostifednictvim digitalizace a vyuzivani potencidlu novych
technologii. Vzhledem k rychlému vyvoji pocitacového hardwaru a softwaru v
poslednich nékolika desetiletich doSlo k vyznamnému posunu a je tak mozné

zalit pIn€ vyuzivat potencialu novych technologii a koncepci, jakymi jsou:
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e Dostupny vysokorychlostni internet a [oT — internet véci

e Integrace technickych procesi a obchodnich procest ve firmach

e Smart tovarna zahrnujici smart prostfedky primyslové vyroby a
smart vyrobky

¢ Digitalni mapovani a virtualizace redln¢ho svéta

Dulezitymi prvky koncepce Primyslu 4.0 jsou interoperabilita a
propojitelnost. Vytvofi se nepfetrzity tok informaci mezi zafizenimi a
komponentami, interakce mezi pocitaci (M2M — Machine to Machine). Timto se
stroje, vyrobky a tovarny mohou pfipojit a komunikovat prostrednictvim IoT —

internetu véci (vétSinou zaloZzeného na bezdratové siti).

V Primyslu 4.0 maji vyrobni prvky vedle svého fyzického provedeni,
také virtualni identitu tzv. datovy objekt, ktery je uloZzen v datovém cloudu. Tato
virtualni identita mtze zahrnovat celou fadu dat a informaci o produktu, od
dokumentti az po 3D modely, jednotlivé identifikéatory, aktualni tidaje o stavu,

informace o historii a idaje o méteni. (49)
6.3.1 Stavebnictvi 4.0

Stupeini automatizace ve stavebnictvi je vSak daleko méné rozvinuty nez
v jinych primyslovych odvétvich. Vysledkem je tak nizka produktivita prace a
vysoké riziko vzniku chyb (50). Na uplatnéni automatizace a robotizace ve
stavebnictvi I1ze nahliZet z hlediska zvySovani vykonnosti stavebnich projekti,
které maji slouzit klientovi a zivotniho prostfedi. Robotizace a automatizacni

systémy ve stavebnictvi mohou pfispét k nasledujicim zménam:

e Vys8i bezpe€nost pracovnikll 1 vefejnosti prostiednictvim vyvoje a
zavadeéni strojli pro nebezpecné prace

e Jednotna kvalita s vysSSi presnosti, nez jakou poskytuje
kvalifikovany pracovnik

e ZlepSeni pracovniho prostiedi, protoZze objem klasické manualni
prace se snizi na minimum, pracovnici tak budou osvobozeni od
nepiijemnych pracovnich pozic

e Omezeni stiZznosti na hluk a prach v souvislosti s riznymi druhy

praci napft. CiSté€ni, pfiprava ¢i odstranovani povrchi
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6.3.2 Roboty a budovy

V rdmci provozu budov se uz zacinaji objevovat robotické prvky ci
robotickd zatizeni slouzici pro uklid prostoru. V. domacnostech jiz bézné slouzi
robotické luxy ¢i roboticka zatizeni pro vytirani. Déle se pfechazi od klasického

myti oken k robotickym uklizecim. Jedna se o velmi efektivni a levné feSeni pro

uklid téZko ptistupnych mist, pfikladem mohou byt fasady u vySkovych budov
(Obr.2).

/// /! / -

Obr. 2: Roboticky uklizec sklenénych fasad. Zdroj: (51)

Podobna zatizeni se vyuzivaji také pro tklid bazéni ¢i na sekani travy
okolo budov. Podle ¢lanku ,,Robots: The Future of Cleaning? (52) se jedna o
segment, kde bude Clovék brzy nahrazen roboty a robotickymi zafizenimi

pfesnéjSimi nez ¢lovek a s neomezenou pracovni dobou.
6.3.3 Kvéta 001

V loiském roce jsem se na katedie technologie staveb CVUT s kolegy
Bce. Jakubem Volfem a Be. Jakubem Starostou zucastnil povinné volitelného
pfedmétu Ing. M. Kovarika, kde jsme se vénovali robotice a 3D tisku ve
stavebnictvi. V rdmci semestralni prace jsme zde pfisli s ndvrhem autonomniho
Cisticiho robota, ktery by slouzil pro staveniStni potfebu a blizké okoli. Koncept
zaznamenal Uspéch v mezindrodni soutézi ,,Stavebnictvi zittka® potadané

firmou VINCI Construction, kde jsme si s pomoci Be. Lucie Stupkové nejdiive
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pripsali vitézstvi v ¢esko-slovenském kole a v pafizském findle jsme obdrzeli
cenu Leonard, kterd nam zajistila dal$i spolupraci na projektu v parizském

inkubatoru projektd Leonard.

) -
]

6©

Obr. 3: Roboticky uklizec stavenisté Kvéta 001. Zdroj: Archiv autora

Jedna se o koncept plné autonomniho a automatizovaného robotického
zafizeni, které slouzi k uklidu stavenisté a prilehlych oblasti. Robot by mé¢l byt
schopny uklidu zakladnich stavebnich odpadu: pisek, hlina, stérk, kusy betonu
¢i polystyrenu. Vyuziva k tomu rotujici kartd¢e a vodni trysky (pro lepsi
zpracovatelnost) a pomoci saciho systému nasava odpad do vnitiniho prostoru.
Jakmile se robot naplni, odveze naklad do dokovaci stanice a zde sviij obsah
vylozi. Bude nutné na stavbé zavést osobu koordinatora robotickych zatizeni,
ktera bude mit ve sprave jednotliva zatizeni a bude se starat o jejich koordinaci.

Koordinator robotickych zatizenich stavenisté obdrzi notifikaci z aplikace, Ze se
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odpadovy prostor blizi 100 % naplnéni a je nutné objednat odvoz odpadu.
Velkou vyhodou tohoto dokovaciho portu je schopnost tiidit odpadu do n€kolika
kategorii podle hustoty materialu. Dokovaci stanice dale slouZzi i pro nabijeni
robota, ktery je zde uzamcen v dob¢, kdy nevykonava ¢innost. Stanice se nabiji
primarné ze solarnich paneld, ale je sekundarné jisténa elektrickym piivodem ze

staveni$tnich zdroji.

Obr. 4: Robot Kvéta 001 a jeho saci systém. Zdroj: Autor prace

Robot mize mit riznd nastaveni pro urCeni, kdy se ze své dokovaci
stanice vyda na uklid stavenisté. Mize k tomu dochézet periodicky dle nastaveni
koordinatora nebo kdyz na stavbé dochdzi k vétsi produkci odpadu ztzv.
narazové Cinnosti mize byt pomoci aplikace robot povolan. Dal$i variantou je
moznost vyuziti dronu pro skenovani stavenisté, na jehoz zakladé mize robot

mit pfesné informace o tom, kam se na stavbé vydat.

Autonomni robot pohybujici se v tak komplikovaném prostiedi, jakym je
stavenisté, musi mit velmi dobfe ptipraveny detekéni systém pro ochranu svého

okoli a sama sebe. Pohyb a kontrolu robota zajistuji 3 zakladni slozky:

o GPS signal
e Snimaci sensory

e Mobilni data
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Koordinator robotickych zafizeni nahraje mra¢no bodu, které vymezuje
oblast staveni$ti a tim urc¢i, kam se mize robot pohybovat. V kombinaci s GPS
piijimacem je pak zajiStén pohyb na stavbé. Pomoci aplikace v chytrém zatizeni
a s vyuzitim mobilnich dat ma pracovnik na stavbé presné a aktudlni informace
o umisténi zafizeni, stavu baterii, mnozstvi sebrané¢ho odpadu a mnoho dalSich
nezbytnych informaci. Jejich pomoci je také schopen robotu upravovat nastaveni
¢1 ho uzamknout v dokovaci stanici. Snimaci sensory slouZi jako ochrana okoli
1 samotného zafizeni. Pomoci sensorti ziska potfebné informace k vytvofeni
obrazu prostfedi, v kterém se nachdzi. Na zaklad¢ typu stavenisté¢ (pozemni,
liniové vystavba) lze pak upravovat jaké miize byt maximalni pfiblizeni robota
k ptekazce ¢i k pracovnikovi. S vyvojem programii pro prostiedi BIM by bylo
mozné piejit na 3D model staveniSté, v kterém by se robotickému Cistici

jednodusSeji pohybovalo.

5 CELULLAR DATA < )
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Obr. 5: Robot Kvéta 001 a spoluprace se systéemy. Zdroj.: Autor prdce

=

V dobé¢ psani diplomové prace se o vyvoji konceptu jedna a piipravuje
se podnikatelsky zamér projektu. Zatizeni by bylo vhodnym doplnénim
stavebniho procesu piedevSim v této dobé€, kdy se hovoii o 4. primyslové
revoluci — Stavebnictvi 4.0. Pro tspéch projektu je nyni zapottebi tsporny vyvoj
recyklaéni jednotky pro rozpoznani typu materidlu tak, aby dochazelo
automaticky k tfidéni a nebylo zapotiebi pak odpad extern¢ recyklovat.
V soucasnosti takové robotické zafizeni neni schopné nahradit pracovniky
ekonomicky, kdy vyvoj zafizeni a samotny nadkup pozaduje vysoké naklady. Na
druhé strané v sou¢asné dobé, kdy se Ceska republika nachazi v ekonomickém

ristu a pracovni kapitdl je téméf vycCerpan, se zde objevuje piileZitost
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k rychlej§imu pfechodu na automatizaci stavebniho procesu. Projekt mize mit
veétsi vyuziti nez pouze pro stavebnictvi, piihodna by byla také jeho
implementace do zajiSténi tklidu mést jako soucast ,,Smart cities®.

Vyhody Nevyhody
Autonomni zafizeni Naklady na potizeni
Pouzitelnost 24 hodin kazdy den
v kazdém pocasi
Minimalni naklady na provoz Pozadavek na kvalitni ptipravu projektu
Uklid zajistén periodicky Chybi legislativa

Kvalifikovana osoba pro spravu

Tab. 5: Porovnani vyhod a nevyhod projektu.
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7 Uklid staveni§té

7.1 Predvyrobni faze

Cilem pfedvyrobni fize ma byt nalezeni shody mezi investorem a
zhotovitelem na podnikatelském zdméru. Dale se musi ur€it optimalni
technologie realizace, stanovit zakladni pfedstavu stavenistni provozu a dalSich
realiza¢nich podminek. V oblasti tklidu je zapotiebi specifikovat zplsob
hodnoceni kvality provedeni v jednotlivych fazich a kdo z pracovniki bude mit
za oblast zodpovédnost. VSe musi byt pfedem urc¢eno ve smlouvée o dilo. V rdmci
technologickych postupi pro jednotlivé ¢innosti se urci, jaky typ uklidu a za jaké
situace musi byt proveden. Musi se nastavit KPI tak, aby zodpovédnd osoba
védéla, co musi byt bezpodminecné, co dostacujici a kam az kvalita uklidu
pracovisté nesmi klesnout. V ndvaznosti na KPI se musi nastavit také sankce za
neplnéni pozadavkli. Do planu zafizeni staveni$t¢ se navrhne umisténi
jednotlivych sbérnych mist pro odpad pro kazdou fazi dle ¢innosti, kterd zde

budou v ur¢ity moment realizovana.
7.2 Zemni prace a bourani

V piipadé technologické etapy zemnich praci se hlavnim problém stava
roznaSeni zeminy do okoli staveniSté. Jedna se o hruby uklid vétSich kust
necistot. V obdobi sucha se musi zajistit, aby nedochdzelo k rozfoukavani
prachu do okoli napf. kropenim, kvalitn€ provedenym oplocenim. Pokud se
provadi zemni prace v pribéhu deSth je zapotiebi zajistit, aby vSechny
automobily vyjizdéjici ze stavby mély Cista kola. K tomuto ¢iSténi se na mensich
stavbach vyuzivaji pracovnici s ruénimi vysokotlakymi €istici, kterymi omyvaji
jednotliva kola (Obr. 6).
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Obr.6: Pracovnik s rucnim vodnim cisticem. Zdroj: Autor prdce

Pro vétsi stavby se pouzivaji mobilni myci linky. Jejich vyhodou je nizsi
spotteba vody, firma KMB Stavebni servis s.r.o. uvadi, ze jejich mycka
spottebuje 30 litri vody na 1 nakladni vozidlo. Jedna se vSak o drazsi feSeni nez
ruéni mycka, ale pii velkém objemu aut je financné vyhodnéj$i a snizuje
spotfebu vody na stavbé. Pokud se napiiklad projekt uchazi o certifikaci LEED,
je spotieba vody velmi zdsadnim tématem pii pldnovani. V tento moment i
mobilni mycka miize mit ptili§ velkou spotfebu a projekt by tratil mnozstvi
potfebnych bodi k ziskani certifikace. Proto lze pristoupit i k lehce
nestandartnimu feseni: prekladani zeminy mezi nadkladnimi auty operujicich na
stavenisti a auty, které stoji na pozemni komunikaci (podobné feSeni se vyuzilo

pfi budovani stavby The Main Point Karlin).

Dulezité je také udrzovat cisté staveniStni komunikace (Obr. 7).
Nejbéznéji se pristupuje k vysypani hlavnich cest kamenivem (napft. stérkem o
frakci 32 mm), nebo pokud stavba bude probihat v del$im ¢asovém useku, Ize
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komunikace sestavit z betonovych prefabrikati. Jedna se vSak o finan¢né

nakladné feSeni.

Obr. 7: Stavenistni komunikace bez upravy. Zdroj: Autor prace

K ptepravé demoli¢niho odpadu se nejéastéji pouzivaji shozy umisténi
na fasadé budovy. Blize jsou specifikovany ve 4. kapitole — Uklid. Pied
zapocetim demolice nebo rekonstrukce je zapottebi obeznamit se s projektem a
se slozenim jednotlivych konstrukci. Na zaklad¢ této analyzy lze pak pfipravit

plan pro tfidéni odpadu ptimo do odd€lenych kontejnerti na stavenisti.

Pokud bude zemina skladovana na deponii stavenisté, musi byt

provedena tak, aby byla zajisténa stabilita a nedoslo k necekanému sesuvu.
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7.3 Zaklady

Technologickéa etapa zaklady se Casto ¢asové prolina s etapou zemnich
praci. V mensi mife zde dochazi k vyjezdiim nékladnich aut ze stavby, piesto je

nutné zachovat myc¢ky na ocisténi aut ¢i prekladani zeminy do Cistych vozu.

Samotny uklid je nutny v pfipadé betonovani zékladi, kdy pro dodrzeni
pozadované kvality konstrukce musi byt ocisténa od vSech necistot a
nesoudrznych ¢asti betonu, v piipadé zimniho obdobi od sn¢hu a namrazy. Déle
se musi zajistit skladovani bednicich prvkl a vyztuze na predem vyznacenych

mistech ve vykresech zafizeni staveniste.

Obr. 8: Vrtna soustava — vliv pocasi na stavenisté. Zdroj: Autor prace

7.4 Spodni stavba a vrchni stavba

Ob¢ technologické etapy maji vétSinu stavebnich Cinnosti spole¢nych
v prubéhu vertikalniho postupu stavby. Betonuji se nosné konstrukce — zdi,
sloupy a stropy, plati zde stejn¢ jako u budovani zakladi dodrzovani Cistoty pti
betonazi — ocCisténi od vSech necistot a nesoudrznych c¢asti betonu, v ptipadé
zimniho obdobi od snéhu a namrazy. Pokud jsou nosné konstrukce ze zdénych
prvkd, musi se odfezky z kusového zdiva a odpad z malt a lepidel zamést a

vyttidit do pfislusnych kontejnerd. Hrozilo by pak pracovnikiim uklouznuti a
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pad. Zvysuji se tak pozadavky na Cistotu jednotlivych pracovist, piesto se stale

jedna o typ hrubého uklidu.

Rozdilnou oblasti je izolovani proti vodé¢ a teplu, ke kterému dochézi
pouze u spodni stavby. Extrudovany polystyren nelze recyklovat a jeho odpadni

zbytky tak budou skladované zvlast'.
7.5 ZastreSeni

VétSina stavebnich Cinnosti se opakuje z etapy vrchni stavby — betonaz,
zdéni atd. Je nutné dbat na zvySené opatrnosti pifi tklidu odpadu z podlah, aby
nedoslo k uklouznuti pracovnika a padu z vySky. Mnozi se druhy odpadl ze
stavby stfesSni konstrukce. Pokud bude dfevéna vznikaji odiezky dieva a piliny,

pokud monoliticka musi se dodrzovat jiz zminénd Cistota pii betonazi.

Peclivost a cCistota se musi dodrzet hlavné pii kladeni hydroizolace a
pojistné hydroizolace, aby nedoslo k jejimu propichnuti zbytkovym odpadem
(napt. hiebikem). Mohlo by se sniZit funkénosti konstrukce a ochrané pied

povétrnostnimi podminkami.
7.6  Provadéni pricek a rozvodii instalaci

V této etape¢ dochazi kuzavirani pracovniho prostoru a sniZuje se
mnozstvi hrubé prace. Kumuluje se mnozstvi stavebniho odpadu — pfedevsim
odrezkt, ulomkd, stavebni suti. Na stavbé se zvySuje pocet subdodavatelskych
firem provadéjicich jednotliva femesla. Je proto dileZité, aby hlavni zhotovitel
a technicky dozor peclivé kontrolovali jednotlivd pracoviSté, zdali spliuji
pozadavky na Cistotu na uklizenost. Nejedna se uz pouze o hruby tuklid, n¢ktera
mista jako Sachty se musi blizit findlnimu uklidu. Dale je potfeba zajistit
koordinace jednotlivych Cinnosti, aby nevznikaly kolize a ptipadné poSkozeni

prace ptedchozi Cety pracovnikil.
7.7 Provadéni vnitinich omitek a podkladnich vrstev podlah

Na stavbé piisobi v této fazi nejvice pracovnika a jejich koordinace je
proto nezbytnd. Pti finalizace povrchil se musi dodrZovat maximalni pozornost
pii uklidu, aby nedochdzelo k znecisténi €1 poSkozeni omitek. Nasledné opravy
by zvySovaly naklady a zdrZovaly stavbu. Pied kladeni podkladnich vrstev se

povrch nosné konstrukce musi perfektné vycistit, aby zde nebyly Zadné
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nerovnosti. Nasledné se polozi podkladni vrstva podlahy a po dobu

technologické piestavky na ni nikdo nesmi vstoupit a jakkoliv ji zneCistit.

Skladovani stavebnich materidli se musi pfesunout kompletné¢ do
vnitinich prostor budovy. Pfi pouZivani se musi dodrZzovat bezpecnostni list a
technologicky postup, ktery urcuje, jakym zplsobem Ize s materidly

manipulovat.
7.8 Provadéni podlah, kompletace povrchii a technologie

S findlni kompletaci povrchii podlah a dalSich povrchli se na stavbé
udrzuje maximalné mozna uroven Cistoty a poradku. Znecisténi ¢i poSkozeni
kompletni konstrukce pfinaSeni zvySeni nakladi a také Casové posuny, které si
zhotovitel projektu uzZ nemiize v harmonogramu dovolit. Finalizace povrchii ma
pomérn¢ dlouhou technologickou piestavku, a proto je nutné, aby jednotlivé
dodavatelské firmy dodrzovali koordinacni plan ¢innosti. Materidl by se mél
uchovavat ve skladech mimo stavbu nebo na pracovistich, které jesté nejsou
hotovd a nemiiZze dojit k poSkozenim napf. rozlitim barvy. Pii instalaci
technologii se musi postupovat maximalné obeztetn¢, aby nevznikly viditelné

otéry, neopravitelné skody atd.
7.9 Kompletace rozvodii instalaci a vnitinich praci

Jedna se o posledni fazi provadénou uvniti objektu, kdy je uz vétSina
praci hotova, a proto pracovnici musi provadét dokoncovaci ¢innost s maximalni
opatrnosti. Nesmi dojit k poSkozeni findlnich povrchl, snizit funkcénost
zapojenych technologii. Po dokonceni ¢innosti je potiebné provést finalni uklid
pracovisté, odnést vSechna pouZivana zafizeni a nepouzity material mimo

objekt. Po dokonceni praci zhotovitel provede finalni uklid pro piedani objektu.
7.10 Vnéjsi upravy

Finalizace vnéjSich povrchl pozaduje stejnou preciznost jako u vnitinich
povrchl. Nesmi dojit k otériim, uSpinéni ¢i poskozeni fasady. Pracovnici musi
byt pfedevsim opatrni pti skladani venkovniho leSeni. Zhotovitel vyklizi zatizeni
stavenisté a misto néj dokoncuje sadové Upravy. Jedna se o posledni fazi, kdy
probihaji stavebni ¢innosti a v§e musi dotazené do finalni podoby pro predani

majiteli.

60



7.11 Kontrola kvality a prejimka

Vsechny stavebni ¢innosti jsou dokoncené, zhotovitel provedl posledni
findlni Uklid a pfedava stavbu majiteli a novému provozovateli stavby.
Poskytovatel FM, pro dany objekt vybrany majitelem, provede prvni uklid, aby
mohl zacit nabizet prostory k pronajmu/prodeji klientim. Pokud se jednéd o
administrativni budovu, novy najemce si v prostorech bude sam provadét

stavebni upravy tzv. fit out.

Pro zhotovitele prace nekonci, mél by si projit zapisy ze stavby a
porovnat si je se smlouvami o dilo, zdali jednotlivi dodavatelé¢ ¢i vlastni
zaméstnanci dodrzovali nastavené KPI pro uklid v jednotlivych fazich vystavby.
Pokud vSichni splnili klicové ukazatele vykonnosti, a ptesto dochézelo
k problémiim ¢i dokonce k traztim z diivodu nepotfadku, m¢l by se nastaveny

systém uklidu upraven pied dal$im projektem.
7.12 Rizika a opatieni

Naésledujici tabulka (Tab. 6) obsahuje rizika, ktera se vyskytuji v pribéhu
jednotlivych etapovych procesi a jsou spojena s nepotfadkem, Cistotou,
skladovanim materiadlu a nakladdnim s odpadem na stavenisti. N&které situace
se opakuji napti¢ celym stavebnim procesem napi. uklouznuti ¢i pad z vysky a
jsou proto uvedeny na pocatku. Pro kazd¢ riziko je zde uvedené opatieni, které
by mélo problému zamezit. V pravé €asti jsou pfifazeny Cinnosti, pi1 kterych

dané riziko muze nastat.

Etapové procesy: 0 — Zemni prace a demolice, 1 — Zéklady, 2 — Spodni
stavba, 3 — Vrchni stavba, 4 — ZastieSeni, 5 — Provadéni pficek a rozvodi
instalaci, 6 — Provadéni vnitinich omitek a podkladnich vrstev podlah, 7 —
Provadéni podlah, kompletace povrchii a technologii, 8 — Kompletace rozvodi

v

instalaci a vnitinich praci, 9 — Vng&jsi apravy.

Etapovy Rizika Opatreni Cinnosti
proces
Plati po Uklouznuti a pad Zajistit bezpecny stav VytyCovani,
celou v trovni pracovni plochy — hruby bourani,
dobu s vykonavanou uklid manipulace
¢innosti s materialy
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Etapovy Rizika Opatieni Cinnosti
proces
Plati po Uklouznuti a pad Zajistit bezpecny stav Prace ve vyssich
celou z vySky pracovni plochy — hruby patrech, prace
dobu uklid, OOPP a zabrana nad vykopem
proti propadu
Platipo  Rozneseni prachu do Kropeni prasnych /
celou okoli vétrem povrchu, spojité
dobu ohraniceni stavenisté
Platipo  Zasitovani stavenis§t¢  VSechny rozvody energii Zdroj energie
celou musi byt pod zemi nebo
dobu v ochranném krytu
0 Zavaleni, zasypani Skladovani odpadu mimo Demolice,
demoli¢nim odpadem okraj, zajisténi proti rekonstrukce
sesuvu
0 Zavaleni pracovnika Zajistit zeminy proti Pazeni, tézeni,
zeminou sesuvu hloubeni, hutnéni,
podsypy,
odkopavky
0,1 Rozneseni zeminy do  O¢isténi kol u automobilt Doprava
okoli pred vyjezdem staveni$tni, mimo
stavbu
1 Snizeni funkénosti Ocisténi od necistot a Montaz izolace
izolace proti vod¢ a zbytkd materiall pred proti vodé a
teplu upevnénim na konstrukci tepelna
1,2,3,4 Snizeni kvality pii Ocisténi od necistot a Bednéni,
provadéni monolitické zbytkl materialt armovani,
konstrukce betonaz
1,2,3,4 Snizeni kvality pii Ocisténi od necistot a Montaz prefa
provadéni prefa zbytkd materiall pred prvka
konstrukce spojenim
2,34 Snizena kvalita zdéné Ocisténi od necistot a Zdéni
konstrukce zbytkl materialt
v pribéhu postupu
4 OhroZeni funk¢nosti Ocisténi od necistot a Pokryvacské
stiesniho plaste zbytkl materiala pred prace, izolatérské
polozenim dal$i vrstvy prace
5 Uzavirani prostort, Pravidelné vétrani, Zdéni pricek,
zvysena prasnost zvyseni kvality tklidu tesarské a
truhlarské prace
5 Zvyseni mnozstvi Rozdélené kontejnery na Tesarské,
vznikajiciho odpadu stavenisti pro snadné truhlaiske,
tfidéni izolatérské,
zamecnické prace
5 Vznik pozaru od V téchto prostorech Svarovani a
odskocené jiskry peclivy uklid pred fezani potrubi
zacatkem Cinnost
6 Znecisténi, posSkozeni ZvySena opatrnost Omitani
omitky pohybujicich se
pracovnikil na pracovisti
6 Poskozeni podkladni Zakaz vstupu Provadéni
vrstvy pred ztuhnutim  pracovnikiim, nesmi zde podkladnich

byt skladovan material

vrstev podlaha
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rozlitim barev

Poskozeni finalniho
povrchu v dobé
technologické
prestavky
Poskozeni okolnich
hotovych povrchii a
technologii
Nekoncepéni uklid
v priubéhu kompletaci

Poskozeni finalniho
povrchu

Znecisténi, poskozeni
omitky

Znecisteéni fasady

Poskozeni finalni
venkovnich povrcht a
sadovych uprav
Prodlouzeni predani,
poskozeni dila

nedoslo k rozliti, opatrnost
pohybujicich se
pracovnikil
Zakaz vstupu a skladovani
materialu v této mistnosti,
uklid v prubéhu ¢innosti

Opatrnost pohybujicich se
pracovnikd, uklid
v pribéhu ¢innosti
Prabéh uklidu —

z nejvyssiho patra
vertikalné dolu
Opatrnost pohybujicich se
pracovniku, skladovat
material mimo
dokoncenou dlazbu
Zvysena opatrnost
pohybujicich se
pracovniki na leSeni
Po dokonceni instalace
ocistit fasadu
Opatrnost pohybujicich se
pracovniki a uklid svych
pracovist’
Opatrnost pohybujicich se
pracovnikt a véasny
zacatek uklid

Etapovy Rizika Opatieni Cinnosti
proces
6,7,8 Doprava materialu Opatrnost pohybujicich se Doprava
v patrech — poskozeni pracovnikii, vyznacené materialu
dokoncenych ploch cesty
Poskozeni finalniho ~ Opatrnost pohybujicich se  Kladeni dlazeb a
povrchu pracovniku, skladovat obkladu
material mimo
dokoncenou dlazbu
Poskozeni finalniho Omezit prasnost v této Podlahy z PVC a
povrchu v dobé oblasti, zakaz vstupu a syntetickych
technologické skladovani materialu pryskyfic
prestavky v této mistnosti
Znecisteéni, poSkozeni  Opatrnost pohybujicich se Montaz SDK
SDK pricek pracovnikti na daném pricek
pracovisti
Znecisténi, poSkozeni  Opatrnost pohybujicich se Montaz
pracovniki, okolo zafizeni  technologickych
finalni uklid zatizeni
Znecisténi konstrukei Skladovat material, aby Malifské a

natéra¢ské prace

Dievéné,
laminatové a
textilni podlahy

Kompletace
rozvodu instalaci

Finalni vnitini
uklid
Kladeni
venkovnich
dlazeb a obklada

Omitani fasady

Montaz elektro

Komunikace,
sadové Upravy

Uklid stavenisté

Tab. 6: Rizika a opatieni — uklid staveniste.
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8 Zavér

V diplomové praci jsem se zamétil na oblast uklidu stavenisté pozemnich
staveb a nakladani se stavebnim odpadem, protoZe se jednd o velmi specifické
pracovni prostiedi, se kterym se nepofadek a necistota ¢asto poji. Cilem bylo
zmapovat problematiku zajiSténi klidu jako podpirné sluzby, jednotlivych
postupt a definovani nezbytnych pozadavkl na okruhy osob pohybujicich se na

stavbé a prinést tak uceleny prehled.

V teoretické Casti jsem se proto zaméfil na uklid z pohledu Facility
managementu, jeho vliv na bezpecnost prace a pozarni ochranu. Dale jsem se
vénoval odpadovému hospodaistvi v CR a nakladani se stavebnim a demoli¢nim

odpadem, s obaly od stavebnin a zplisobiim recyklace pfimo na stavenisti.

Podstatnou ¢ast prace tvoti kapitola o novych trendech ve stavebnictvi a
nastupu robotizace. Behem studia v zahrani¢i jsem se vénoval ratingovému
systtmu LEED a dalSim nové vznikajicim ptedpisim, které se zabyvaji
nakladanim s odpady na staveniStich a jejich omezovani. Domnivam se, ze

nékteré ¢asti by bylo vhodné zakomponovat i do ceské legislativy.

V samostatné kapitole jsem se vénoval popisu projektu autonomniho
robotického uklizece staveniSté Kvéta 001, na kterém jsem se podilel s kolegy
v ramci soutéZe The Trail by VINCI Construction a ktery se stal hlavni motivaci

pro zmapovani této oblasti.

Prakticka ¢ast obsahuje rozbor pozadavkili na uklid a nakladani se
stavebnimi odpady pro jednotlivé faze pozemni vystavby. Pro kazdou fazi jsou

popsana rizika, ke kterym muze dojit z divodu nepotadku a navrzena opatieni.

Préce se zabyvala problematikou, kterd dosud nebyla v centru pozornosti
a pii vybéru tématu jsem nem¢l tuSeni o jak Sirokou oblast jde. Vidim zde
moznost pokracovani v navazujicim vyzkumu, naptiklad vyuZitim prostiedi

BIM jako prostfedku pro snizovani mnoZzstvi stavebniho odpadu.

Rostouci pozadavky na ochranu Zzivotniho prostiedi a zvySovani
produktivity prace ve stavebnictvi podporuji nazor, ze je ucelné se této

problematice trvale vénovat a sledovat 1 aktualni vyvoj v zahranici.
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