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MILNIKY RECYKLACE KAMENIVA KOLEJOVEHO LOZE

) Ing. Jan Cihak
SZDC, Generalni reditelstvi, Odbor tratového hospodarstvi, Praha

1. MNOZSTVi A ZAKLADNi PARAMETRY KAMENIVA PRO
KOLEJOVE LOZE

Zelezniéni sit, se kterou v Ceské republice hospodafi Sprava zelezniéni
dopravni cesty, statni organizace, pfedstavuje v souCasné dobé cca 9 400 km trati.
Tyto traté tvori 15 300 km koleji v€etné necelych 22 tisic vyhybek. Drtiva vétsina této
Zelezni¢ni sité ma klasickou konstrukci zelezni¢niho svrsku, tedy kolejovy rost
ulozeny ve stérkovém kolejovém loZi.

Historicky se material kolejového loZze ménil v zavislosti hmotnosti na napravu,
rychlosti pojizdéni, provoznim zatizeni, druhu prazcu i mistnich podminkach.
Zpocatku se zejména z ekonomickych divodu pouzival kopany Stérk frakce 0/70,
pisek frakce 0/15, lokomotivni popel a v oblastech s hutnim priimyslem vysokopecni
struska frakce 40/80. U koleji s klasickymi ocelovymi prazci "korytkového" prafezu se
pouzivalo pFirodni drcené kamenivo frakce 25/40, které umoznovalo co nejlepsi
vypInéni profilu ocelového prazce. K podsypavani prazcl, pfedevSim v oblasti
kolejnicovych stykl, se pouzivala tfidéna drt frakce 15/25. A jesté v 80. letech
minulého stoleti pfetrvaval zvyk pouzivani tzv. vyhybkového Stérku frakce 16/32.

S rostoucim provoznim zatizenim, vy$S§imi hmotnostmi na napravu, zavedenim
strojni Uupravy geometrické polohy koleje a se zvySujicim se podilem pouZivani
betonovych prazcli se zakladnim materialem pro kolejové loze stalo drcené prirodni
hutné kamenivo frakce 32/63, respektive 31,5/63.

Dnesni pozadavky na kamenivo pro kolejové loze jsou, s ohledem na jeho
funkci a namahani Zeleznicnim provozem velmi vysoké. Pro dostatec¢nou funkénost
a zivotnost kolejového lozZe je nutno splnit pfisné pozadavky na fyzikalni vlastnosti
kameniva i na tvar zrn. Navic se jedna o pfirodni material z neobnovitelnych zdroju.

Velmi pfibliznym vypoétem mizeme odhadnout, Zze v kolejovém lozi
ZelezniCnich drah, se kterymi ma pravo hospodafit Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty,
a dalSich zelezni¢nich drah, které Sprava zelezni¢ni dopravni cesty provozuje (dale
jen Zelezni¢nich drah Ceské republiky), je uloZeno na 30 miliond m® kameniva.
Uvedeny vypocet je ovSem opravdu jen orientacni. Objem kameniva na bézny metr
je zavisly na fadé parametru:

e zda se jedna o kolejové loZe oteviené nebo zapusténé;
e na poctu tratovych koleji;

¢ na stanovené a skute¢né tloustce kolejového loze;

e na druhu prazcu a jejich rozdéleni;

¢ na hodnoté pfevySeni koleje v oblouku;

e na vyuziti rozSifeni a nadvySeni kolejového loze v menSich polomérech
smérovych obloukl bezstykové koleje.

S ohledem na variabilitu uvedenych parametrii se objem kameniva kolejového
loZze muZe pohybovat v rozmezi cca 1,7 - 4,5 m® na metr bézny.
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2. MILNIK PRVNIi - VYTVORENi PODMINEK PRO RECYKLACI

Za prvni milnik v recyklaci kameniva Ize povaZzovat rozhodnuti viady Ceské
republiky o zahajeni modernizace Zelezni€nich koridort uc€inéné v roce 1994. Délka
v8ech 4 tranzitnich koridorti v Ceské republice &ini vice nez 1 300 km prevazné
dvoukolejnych trati, tedy cca 2 500 km hlavnich tratovych a prabéznych stani¢nich
koleji. Jen v kolejovém loZi t&chto koleji je ulozeno odhadem 5 - 6 miliond m?®
kameniva!

Pokud bychom tedy v ramci modernizace ZelezniCni sité chtéli vesSkeré
kamenivo kolejového loZze nahradit novym, znamenalo by to enormni Cerpani téch
nejkvalitnéjSich pfirodnich zdroji kameniva a s tim souvisejici devastaci krajiny.

V prabéhu expozice kameniva v kolejovém lozi dochazi k jeho zneciStovani
spadem prevazeného substratu a navatim znecisténi z okoli a k ohlazovani a drceni
zrn vlivem zatizeni a dynamickych u&inkd provozu. To v8ak neznamena, Ze by byl
tento material po delSi dobé pouzivani zcela znehodnocen.

| v pfedchazejici dobé patfilo ke zcela béznym ukonum pfi udrzbé a obnové
koleji strojni Cisténi kolejového loze. Pfi ném dochazi mechanickym prosatim
kameniva pres pfislusna sita k obnové vhodného zrnitostniho slozeni kameniva
kolejového loze, které umozni jeho dalSi spravnou funkci zejména z pohledu zajisténi
odtoku vody z koleje. Pouhym ¢isténim vSak neobnovime ostrohrannost zrn
kameniva nutnou k zajisténi dlouhodobé stability kolejového loze.

Proto se v letech 1994 -1995 specialisté z tehdejSi Divize dopravni cesty
Ceskych drah ve spolupraci s dal$imi zainteresovanymi odborniky ze stavebnich
firem a z oblasti geotechniky zaméfili na stanoveni, ovéfeni a vyhlaSeni podminek
a pravidel pro recyklaci kameniva kolejového loze.

Na této praci se nemalou mérou podilel napf. Ing. Mojmir Nejezchleb, CSc.
z VUZ, Ing. Miroslav Solc z Technické ustfedny dopravni cesty, Ing. Miroslav Hérbe
st. ze ZkuSebny kamene a kameniva Hofice, Ing. Milan Kovar z firmy
SG-Geotechnika Praha, Ing. Ale§ Suchanek ze ZSD, pan Pavel Cupr z Technické
ustfedny dopravni cesty, RNDr. FrantiSek Zizka z prazské Stavebni spravy a mnozi
dalsi. Ukol byl feSen i ve spolupraci s Zeleznicemi Slovenské Republiky, za které se
jednani tymu uc€astnil Ing. Miroslav Havrila.

Princip recyklace spocCiva v doplnéni tfidéni vyziskaného kameniva o jeho dil&i
predrceni, které v dostateCné mife zajisti obnoveni ostrohrannosti zrn.

Zasady a parametry pro tuto plnou recyklaci kameniva byly v ramci naSi
Zelezni¢ni infrastruktury poprvé definovany v Obecnych technickych podminkach
Ceskych drah "Kamenivo pro kolejové loZe " vydanych pod &j. 59 931/95-S7/STAV
ze dne 27. 12. 1995.

Témito Obecnymi technickymi podminkami bylo zavedeno vedle ovéfovani
kvality nového kameniva a vydavani osvédceni o kvalité nového pfirodniho kameniva
lomOm také ovéfovani a osvédCovani zpusobilosti k recyklaci pro firmy, které vlastni
nebo provozuji recyklacni linky.

3. MILNiK DRUHY - POCATKY RECYKLACE, PRVNIi USPECHY

Prosazovani vyuziti recyklovaného kameniva nebylo zpoc€atku jednoduché.
Z Cisté ekonomického pohledu nebyl v té dobé prakticky rozdil mezi nakupem
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nového a recyklaci vyziskaného kameniva. V obou pfipadech vychazela cena za
tunu kameniva na cca 150 K¢.

S postupnym zacleriovanim Ceské republiky do Evropské unie se vSak zadaly
zvySovat environmentalni pozadavky na stavebni prace a na hospodareni s odpady,
respektive na maximalni zpétné vyuZziti vyziskaného stavebniho materialu. Rostly
naklady na ukladani odpadu na skladku a pozadavky na ovéfovani ekologickych
vlastnosti stavebnich materialG.

Prvni stavbou, pfi jejiz realizaci se uplatnila recyklace kameniva vytézeného
z kolejového loze, byla optimalizace trati Brno — Ceska Trfebova, konkrétné useky
mezi odbockou Brno Hady a Zst. Rajec-Jestiebi realizované v roce 1996.

Mimo jiné na podporu uplatnéni recyklace kameniva kolejového loze na
Zelezni¢nich stavbach usporadal Odbor stavebni feditelstvi Divize dopravni cesty
Ceskych drah v roce 1998 seminar "Kamenivo pro Zelezniéni spodek a svrsek trati
Ceskych drah", ktery se uskute¢nil v Hodoning ve dnech 7. — 9. dubna.
Spoluporadateli tohoto seminafe byla TéZebni unie a Asociace pro rozvoj recyklace
stavebnich materiald v Ceské republice. Na tradici t&chto "tratovackych" seminaf
navazuje i tato dnesni konference.

Do konce roku 2000 byl na Zelezni¢nich stavbach zrecyklovan vice nez 1 milion
tun kameniva z kolejového loze a do konce roku 2003 to byly jiz celkem 2 miliony tun.

4. MILNIK TRETi - ZMENA TECHNICKYCH NOREM PRO
KAMENIVO

V roce 2002 byla v ramci Evropského vyboru pro normalizaci pfijata norma
EN 13450 "Kamenivo pro kolejové loze". Ta byla nasledné pfevzata do soustavy
Ceskych technickych norem, kde spolu s dal$imi pfejimanymi evropskymi normami
nahradila pdvodni normy CSN 721511 a CSN 72 1512. Spole¢na evropska
vyrobkova norma na kamenivo pro kolejové loze jiz pfedpoklada také pouzivani
kameniva recyklovaného z vyzisku ze stavajiciho kolejového loze.

Pfijeti evropskych norem neznamenalo zasadni zmény v parametrech
kameniva, ale ve zpUsobu jejich ovéfovani. Akceptace jednotného evropského
systému zkouSeni znamenala nutnost vybavit zkuSebni laboratofe novymi zafizenimi
pro zkousky kameniva.

Vlastnosti kameniva stanovené podle do té doby platnych zkuSebnich postup
byly pIné vyhovujici. Bylo vSak nutno provést velké mnozstvi porovnavacich zkousek,
aby bylo mozno vybrat odpovidajici normové kategorie uréené novymi zkuSebnimi
metodami. Do tohoto procesu se zapojila vétSina Ceskych zkuSeben i vyrobcu
kameniva, ktefi pro toto porovnani poskytli potfebné zkusebni vzorky.

V navaznosti na vydani evropské normy byly zpracovany nové Obecné
technické podminky (OTP) "Kamenivo pro kolejové loZze Zelezni¢nich drah"
¢j. 59 110/2004-O13 ze dne 23. 8. 2004, které ve znéni zmény €. 1 vydané jiz
u SZDC pod &j. 23 155/06-OP dne 31. 7. 2006 plati do souéasnosti. Tyto OTP uréuji,
které volitelné vlastnosti a kategorie hodnot uvedené v CSN EN 13450 je nezbytné
zkouSet a deklarovat pfi nabidce nového i recyklovaného kameniva pro koleje
a vyhybky Zelezniénich drah Ceské republiky.
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Z pohledu recyklace OTP doplfuji pozadavek normy na ostrohrannost
kameniva o zpuUsob jejiho posuzovani a kvantifikaci pozadavku na pfipustnou
zaoblenost hran. Rovnéz stanovuji zpusob hodnoceni mnozstvi cizorodych astic
v recyklovaném kamenivu.

Podle podminek stanovenych platnymi OTP ziskalo osvéd€eni o zpusobilosti
k recyklaci postupné celkem 10 firem. Ty jsou schopny na 10 linkach recyklovat
kamenivo na frakci 32/63 pro kolejové loze a na 15 linkach na frakci 0/32 pro
konstrukeni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku.

5. CTVRTY MILNIK - EKONOMIKA

Recyklace kameniva vyziskaného z kolejového loZe je jiz zcela samozfejmou
soucasti vSech velkych zelezniCnich staveb. S pouzitim vyzisku zpravidla kalkuluje jiz
projektant pfi sestavovani rozpoctu stavby. Recyklace kameniva je zapracovana
v Oborovém tfidniku stavebnich konstrukci a praci Zelezniénich staveb (OTSKP-ZS),
ktery je smérnym dokumentem Statniho fondu dopravni infrastruktury pro
nacenovani investic na Zeleznici hrazenych ze statniho rozpoctu a dalSich verejnych
zdroju.

Podle tohoto tfidniku je zfizeni 1 m® konstruk&ni vrstvy télesa Zelezni¢niho
spodku z recyklované Stérkodrti nacenéno na 951 K¢, zatimco stejné mnozstvi ze
Stérkodrti nové na 1159 KCE. Obdobné zfizeni kolejového loze z recyklovaného
kameniva je nacenéno na 950 K¢, zatimco z kameniva nového na 1 300 K¢. Zaroven
je nutno zohlednit poplatky za likvidaci odpadu, kdy ulozeni 1 t nekontaminovaného
kameniva z kolejového loze nebo ulozeni zlstatku po jeho recyklaci je nacefieno na
235 K¢ bez dopravy. Skutecné ceny se mohou od cenikovych liSit podle mistnich
podminek, zejména podle vzdalenosti stavby od mista recyklace a skladek odpadu.

Z téchto Cisel je snad jiz i ekonomicky vyznam recyklace zcela zfetelny. Vzdyt
pfi recyklaci je mozno pouzit zpét cca 85 % vytéZzeného materidlu z kolejového loze
a uSetfit tak minimalné naklady za jeho dopravu na skladku a skladkovani.

Aby byla recyklace efektivni, je nutny takovy rozsah stavby a tedy vyziskl, aby
se instalace recyklaéni linky vyplatila. Proto se pro malé stavby s recyklaci zpravidla
nepocita. Nepodafilo se zatim realizovat uvahy o zfizovani centralnich deponii
vyziskaného kameniva z menSich staveb, které by bylo po nashromazdéni
rentabilniho mnozstvi kameniva zrecyklovano a pouzito pfi dalSich stavbach nebo
opravnych pracich.

Zfizeni recyklacni zakladny na stavbé vyZzaduje dodrzeni ur€itych podminek. Je
treba zvolit vhodné misto s dostatkem prostoru pro umisténi recyklacni linky
a deponii vytéZeného i zrecyklovaného materialu. Zakladna musi byt situovana tak,
aby doprava materialu recyklaci pfili§ nezdrazovala. Zaroven musi byt respektovana
ochrana zivotniho prostfedi, aby hluk a prach z recyklace neumérné neobtézoval
obyvatele v okoli.

6. PATY MILNiIK - SOUCASNOST

Ze statistik, které vede Technicka ustfedna dopravni cesty, vyplyva, ze ke konci
roku 2017 bylo zrecyklovano jiz pfes 5 milion tun kameniva z kolejového loze, coz
v pfibliZném prepodtu predstavuje 3,5 milionu m®. Pro predstavu, je to takové
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mnozZstvi kameniva, které by vystacilo na zfizeni kolejového loZze dvou dvoukolejnych

trati vedenych v trase prvniho koridoru z Breclavi do DécCina.

To znamena, Ze recyklaci kameniva z kolejového loZe se uSetfilo vice nez ffi
Ctvrté miliardy korun za ukladani materialu na skladku. Zasadni je vSak zejména
pfinos pro ochranu krajiny. Recyklaci bylo ziskano k opétovnému vyuziti takové

mnozstvi kameniva, které se pro Zelezni¢ni stavby v nasSich lomech
3 roky obvyklé produkce.

vytézi za cca

Vysledky recyklace v jednotlivych letech i sou¢tové ukazuji nasledujici grafy €. 1

a 2. Porovnani se spotfebou nového kameniva je patrné z grafu €. 3.

Zrecyklované tuny kameniva od roku 1999 - 2017
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Graf 1 - Mnozstvi kameniva z kolejového loze recyklovaného v jednotlivych letech
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Graf 2 - Narast mnozZstvi recyklovaného kameniva z kolejového loze do roku 2017
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Piehled kameniva v letech 1999 - 2017 - nartstem
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Graf ¢. 3 - Narust spotreby kameniva pro Zeleznic¢ni stavby do roku 2017

6. VYHVLED V HOSPODARENiIi S KAMENIVEM KOLEJOVEHO
LOZE

V souCasné dobé se dostavame do stadia, kdy nejstarSi modernizované Ci
optimalizované useky tranzitnich koridor( jsou provozovany témeér 25 let. Pro udrzeni
kvalitativniho standardu a prodlouzeni efektivni Zivotnosti bude nutno v ramci jejich
udrzby pfistoupit k souvislym obnovovacim pracim. Jejich souc¢asti nepochybné bude
i CiSténi kolejového loze, na jehoz vyznam pro zajiSténi stability koleje se
v poslednich letech neopravnéné pozapomnélo.

Cisténi kolejového loze sice neni recyklaci, ale umoZzfuje obnovit vhodnou
kifivku zrnitosti kameniva a prodlouzit tak jeho Zzivotnost. Tim pfispiva nejen
k prodlouzeni efektivni zivotnosti koleje, ale také k usporam spotfeby kameniva
noveého.

V oblasti recyklace je pro lepSi vyuziti vyzisku potfeba zejména zlepSit
prizkumné prace pfi projektovani a pripravé staveb. Platné OTP "Kamenivo pro
kolejové loze ZelezniCnich drah" definuji rozsah a Cetnost prizkumu kameniva
kolejového loze, ktery by mél byt proveden pfed navrhem recyklace v dokumentaci
stavby.

Neni podstatné, zda je recyklace provadéna recyklacni linkou na recyklacni
zakladné nebo specialnimi tratovymi stroji v ose koleje. Rovnéz neni az tak
podstatné, zda kamenivo recyklujeme na frakci 0/32 nebo 32/63. Zasadni v3ak je,
aby byla pfedem spravné stanovena mista, ktera je potfeba z duvodu jejich
ekologického znecisténi z recyklace vyloucit a aby byla vhodné zvolena technologie
odtézeni kameniva ze starého kolejového lozZe i technologie vlastni recyklace. Pfi tom
je nutno zohlednit miru znecisténi a degradace kameniva i klimatické podminky pfi
realizaci.

Jen tak muizeme dosahnout optimalniho vysledku a tim celospoleCensky
potfebné uspory pfFirodnich zdroju neobnovitelnych surovin.
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