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Predmluva

Ceska republika patfila a patfi k prikopnikdim pfi pouZivéni alternativnich materiali v zemnich pracich,
o ¢emz svédci dlouholeté zkusenosti, které vyustily v pfipravé technickych predpist upravujicich jejich
pouzivani.

Problematika pouzivani alternativnich materialt v zemnich pracich pfi vystavbé pozemnich komunikaci
byla popsana v nasledujicich predpisech:

TP 93 Navrh a provadéni staveb pozemnich komunikaci s vyuzitim popilkl a popeld

TP 138 Uziti struskového kameniva do pozemnich komunikaci

TP 176 HluSinova sypanina v télese pozemnich komunikaci

TP 210 UZiti recyklovanych stavebnich demoli¢nich materiali do pozemnich komunikaci

VysSe uvedené predpisy obsahuji kapitoly popisujici podminky pouZiti téchto materiall nejen v zemnim
télese (podlozi nasypl, nasyp, aktivni zona, prechodové oblasti most(), ale i v konstrukénich vrstvach.

Na zakladé rozhodnuti Ministerstva dopravy CR a Reditelstvi silnic a dalnic CR byl vytvofen novy
dokument zahrnujici vSechny alternativni materialy, podobné jako je tomu v evropské praxi, kde se
v soucasné dobé (01/2024) dokoncuje technickd zprava CEN/TR 16907-8 Zemni prace — Cast 8:
Alternativni materidly v zemnich pracich.

Predkladany predpis nahrazuje stavajici predpisy (TP 93, TP 138, TP 176) v oblasti zemnich praci.
Predpis TP 210 byl revidovan a vyuziti recyklovanych material(i v zemnich praci je v ném popsano.
V pripadé feSeni problematiky recyklovanych materiald na néj odkazujeme. Neékteré kapitoly
plvodnich predpist se vénovaly i konstrukénim vrstvam. Po zruseni plvodnich predpis(, jsou
pozadavky na materidly popisované vTP 93, TP 138 a TP 176 v konstrukénich vrstvach uvedené
v pFislusnych evropskych normdach pro kamenivo, hlavné v CSN EN 13242+A1 Kamenivo pro
nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni
komunikace.

CSN EN 13242+A1 a dali normy pro kamenivo obsahuji moZnost poufiti kameniva vyrobeného
z recyklovanych nebo umélych materiald. Jsou zde rovnéz definovany obecné pozadavky a pozadavky
specialni (napf. pro kamenivo vyrobené z vysokopecni nebo ocelaiské strusky). Zdrojové materialy pro
vyrobu kameniva jsou popsany v CEN/TS 17438 Source materials considered in the development of the
Aggregate standards of TC 154 (Zdroje materidli uvaZované v pfipravé norem pro kamenivo v ramci
Technického vyboru 154) z r. 2020.

Novy predpis vychazi jednak z pfedpisi plvodnich, jednak doplriuje informace z pfipravovaného
dokumentu CEN/TR 16907-8. K nejdlleZitéjsim aspektlm patfi sjednoceni terminologie s evropskou
praxi a zjednoduseni procesu pouzivani jednotlivych material(i. Pfejima i strukturu nového evropského
predpisu, kdy se sklada z obecné casti spolecné pro vSechny popisované materidly a z ¢asti vénujici se
jednotlivym skupinam alternativnich materidll s dlirazem na jejich specifika (pouZiti a omezeni
v zemnim télese pozemnich komunikaci, priikazni a kontrolni zkousky, technologické postupy apod.).



1 Uvod

1.1 Predmét technickych podminek

Technicky predpis popisuje pouZivani alternativnich materidld vzemnich pracich na stavbach
pozemnich komunikaci.

Predpis nefesi pouzivani kameniva vyrobeného z alternativnich surovin v konstrukénich vrstvach.
Podrobnosti tykajici se kameniva vyrobeného z alternativnich surovin jsou uvedeny v CSN EN
13242+A1 av CEN/TS 17438).

Predpis neresi pouzivani nékterych alternativnich material( jako pojiva nebo slozky nékterych pojiv
pro Upravu zemin (napf. popilky, granulovana vysokopecni struska). Problematiku Upravy zemin resi
CSN EN 14227-15 a CSN EN 16907-4.

Obecné podminky pro navrh a realizaci zemniho télesa s pouzitim alternativnich materiald jsou
uvedeny v CSN EN 1997-1. Z hlediska realizace jsou obecné pozadavky uvedeny v CSN EN 16907-1
a CSN EN 16907-3. Navrh zemniho télesa s pouzitim alternativnich materiald musi sou¢asné splfiovat
pozadavky CSN 73 6133, zejména pokud jde o stabilitu. P¥i navrhu zemniho télesa s pouZitim
alternativnich materialQi v pfechodovych oblastech mosti se musi respektovat pozadavky CSN 73
6244.

1.2 Zmény oproti predchozi verzi

Jedna se o novy predpis, ktery plné nahrazuje predchozi predpisy (TP 93, TP 138 a TP 176) v oblasti
zemnich praci na stavbach pozemnich komunikaci.

1.3 Souvisejici pravni predpisy
Zakon €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakon,
v platném znéni
Zakon ¢. 100/2013 Sh. o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakon,
v platném znéni
Zakon €. 157/2009 Sh. Zakon o nakladani's tézebnim odpadem a o0 zméné nékterych zakona, v platném
znéni
Zakon ¢. 263/2016 Sb. Zakon atomovy zékon, v platném znéni
Zakon ¢. 541/2020 Sh. Zakon o odpadech, v platném znéni
Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod

a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech, v platném znéni

Nafizeni vlady €. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky,
v platném znéni

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované podminky
pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh, v platném znéni



Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/21/ES ze dne 15. bfezna 2006 o nakladani s odpady

z tézebniho primyslu a 0 zméné smérnice 2004/35/ES

Vyhlaska €. 8/2021 Sb. Vyhlaska o Katalogu odpad( a posuzovani vlastnosti odpadud (Katalog odpad),

v platném znéni

Vyhlaska €. 273/2021 Sb. Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni

Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Vyhlaska o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje,

v platném znéni

1.4 Souvisejici technické normy

CSN 72 1006
CSN 72 1010
CSN 72 1018
CSN 73 6133
CSN 73 6100-4
CSN 73 6244
CSN EN 450-1
CSN EN 1097-2

CSN EN 1097-5

CSN EN 1744-1+A1
CSN EN 1997-1
CSN EN 1997-2

CSN EN 12457-1

CSN EN 12457-2

CSN EN 12457-3

CSN EN 12457-4

Kontrola zhutnéni zemin a sypanin

Stanoveni objemové hmotnosti zemin. Laboratorni a polni metody
Laboratorni stanoveni relativni ulehlosti nesoudrznych zemin
Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci
Nazvoslovi pozemnich komunikaci — Cést 4: Stavba vozovek
Prechody mostd pozemnich komunikaci

Popilek do betonu - Cast 1: Definice, specifikace a kritéria shody

Zkouseni mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti kameniva - Cast 2: Metody pro
stanoveni odolnosti proti drceni

Zkou$eni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva - Cast 5: Stanoveni
vlhkosti susenim v susarné

Zkouseni chemickych vlastnosti kameniva - Cast 1: Chemicky rozbor
Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecnd pravidla

Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 2: Priizkum a zkouseni
zakladové pudy

Charakterizace odpad( - Vyluhovani - Ovéfovaci zkouska vyluhovatelnosti
zrnitych odpadil a kalG - Cast 1: Jednostupriova vsadkova zkouska pfi poméru
kapalné a pevné faze 2 I/kg pro materialy s vysokym obsahem susiny a zrnitosti
mensi nez 4 mm (bez zmenseni velikosti ¢astic, nebo s nim)

Charakterizace odpad( - Vyluhovani - Ovérovaci zkouska vyluhovatelnosti
zrnitych odpadil a kalG - Cast 2: Jednostupriova vsadkova zkoudka pfi poméru
kapalné a pevné faze 10 I/kg pro materidly se zrnitosti mensi nez 4 mm (bez
zmenseni velikosti ¢astic, nebo s nim)

Charakterizace odpad( - Vyluhovani - Ovérovaci zkouska vyluhovatelnosti
zrnitych odpadd a kaltl - Cast 3: Dvoustupriova vsadkova zkouska pfi pomérech
kapalné a pevné faze 2 I/kg a 8 I/kg pro materidly s vysokym obsahem susiny a
zrnitosti mensi nez 4 mm (bez zmenseni velikosti ¢astic, nebo s nim)

Charakterizace odpad( - Vyluhovani - Ovéfovaci zkouska vyluhovatelnosti
zrnitych odpadi a kalG - Cast 4: Jednostupriova vsadkova zkouska pfi poméru
kapalné a pevné faze 10 I/kg pro materidly se zrnitosti mensi nez 10 mm (bez
zmenseni velikosti ¢astic, nebo s nim)



CSN EN 12920+A1

CSN EN 13242+A1

CSN EN 13286-2

CSN EN 13286-47

CSN EN 14227-4

CSN EN 14227-15

CSN EN 14243-1

CSN EN 15359
CSN EN 16907-1
CSN EN 16907-2
CSN EN 16907-3
CSN EN 16907-4
CSN EN 16907-5
CSN EN 16907-6
CSN EN 16907-7
prEN/TR 16907-8
CSN P CEN/TS 17006
CEN/TS 17438

CSN EN 17542-1
CSN EN 17542-2

Charakterizace odpadli - Metodicky postup pro stanoveni vyluhovatelnosti
odpadu za definovanych podminek

Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro
inZenyrské stavby a pozemni komunikace

Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy - Cast 2: Zkusebni
metody pro stanoveni laboratorni srovnavaci objemové hmotnosti a vlhkosti -
Proctorova zkouska

Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy - Cast 47: Zku3ebni
metoda pro stanoveni kalifornského poméru Unosnosti, okamzitého indexu
unosnosti a linedrniho bobtnani

Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 4: Popilky pro smési
stmelené hydraulickymi pojivy

Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 15: Zeminy
stabilizované hydraulickymi pojivy

Materialové vyuZiti pneumatik na konci Zivotnosti — Cast 1: Obecné definice
tykajici se metod stanoveni jejich rozmérQ a necistot

Tuhd alternativni paliva — Specifikace a ttidy

Zemni prace — Cast 1: Zasady a obecnd pravidla

Zemni prace — Cast 2: Klasifikace materiala

Zemni prace — Cést 3: Stavebni postupy

Zemni prace — Cast 4: Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy
Zemni prace — Cast 5: Kontrola kvality

Zemni prace — Cast 6: Rekultivace terénu materiadlem téZzenym z vody
Zemni prace — Cast 7: Hydraulické ukladani mineralnich odpad(
Earthworks — Part 8: Alternative materials in earthworks

Zemni prace — Kontinualni kontrola hutnéni (CCC)

Source materials considered in the development of the Aggregate standards of
CEN/TC 154

Zemni préce - Geotechnické laboratorni zkougky - Cast 1: Zkouska rozpadavosti

Zemni préce - Geotechnické laboratorni zkougky - Cast 2: Zkougka drtitelnosti

CSN CEN 1SO 17892-4 Geotechnicky prizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 4:

CSN EN 1SO 22475-1

Stanoveni zrnitosti zemin

Geotechnicky prizkum a zkouseni — Odbéry vzork( a méreni podzemni vody —
Cast 1: Zasady provadéni

1.5 Souvisejici technické predpisy Ministerstva dopravy

TP 53
TP 94
TP 97
TP 146

Protierozni opatteni na svazich pozemnich komunikaci
Uprava zemin
Geosyntetika v zemnim télese pozemnich komunikaci

Provadéni vykop( a jejich zasypl ve stavajicich pozemnich komunikacich



TP 198 Vylehéené nasypy

TP 210 Uziti recyklovanych stavebnich demoli¢nich materialt do pozemnich komunikaci
TKP 1 Vseobecné

TKP 4 Zemni prace

TKP 13 Vegetacni Upravy

TKP 30 Specialni zemni konstrukce

Systém jakosti v oboru pozemnich komunikaci (SJ-PK) v platném znéni

1.6 Souvisejici zahranicni predpisy

ASTM C 618-22 Standard specification for coal fly ash and raw or calcined natural pozzolan for use in
concrete
ASTM E1861-97 Standard guide for use of coal combustion by — products in structural fills

ASTM E2277-03 Standard guide for design and construction of coal ash structural fills
BS 6031 Code of Practice for Earthworks
BS 6543 Use of industrial by-products and waste materials in building and civil engineering

Guide d’utilisation des matériaux lorrains en technique routiére - Les Laitiers de Haut Fourneau. Février
2010. CFTR — CETE Est (https://ofrir2.ifsttar.fr/materiaux/categorie-de-materiaux/residus-sous-
produits-industriels-miniers/laitiers-de-haut-fourneau)

Manual of Contract Documents for Highway Works, Volume 1 — Specification for Highway Works,
Series 600 — Earthworks. Highways England. (www.standardsforhighways.co.uk)

Manual of Contract Documents for Highway Works, Volume 2 — Notes for Guidance on the
Specification for Highway Works. Highways England. (www.standardsforhighways.co.uk)

PAS 108:2007 Specification for the production of tyre bales for use in construction. British Standard
Institution. 2007.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Centro de
Publicaciones Secretaria General Técnica Ministerio de Fomento. 2015.

ZTV E-StB 09 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im
StraBenbau. FGSV Verlag GmbH Kéln

1.7 Pouzita literatura
DUENAS J. W., PARRILLA ALCAIDE A., GEPP J. E.: Guidelines for the use of Shredded Tyres (ST) in earth-
structures. 5th Seminar on Earthworks in Europe. Prague. 2022.
FECKO P. et al.: Popilky. VSB TU Ostrava. 2003.
KRESTA F.: Druhotné suroviny v dopravnim stavitelstvi. VSB TU Ostrava, 144 s. 2012.

NOWAK P.: The use of Glass Sand for Highway Embankment Construction. 5th Seminar on Earthworks
in Europe. Prague. 2022.

NOWAK P., GILBERT P.: Earthworks: a guide. Second edition. Thomas Telford Publishing London. 2015.
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OGGERI C., FENOGLIO T.M., VINAI R.: Tunnelling muck classification: definition and application.
Proceedings of the World Tunnel Congress 2017. Bergen Norway. 2017.

ROBL T., OBERLINK A., JONES R.: Coal combustion products (CCP) Characteristics, Utilisation and
Beneficiation. Woodhead Series in Energy. Woodhead Publishing. Elsevier. 2016.

SEAR L.K.A.: Properties and use of coal fly ash. Thomas Telford Publishing. London. 2001.

SHERWOOD P.T.: Alternative materials in road construction. Second edition. Thomas Telford
Publishing. London. 2001.

WANG G.C.: The utilisation of slag in civil infrastructure construction. Woodhead Publishing.
Amsterdam. 2016.

1.8 Terminy a definice

Zakladni terminy a definice pouZivané v zemnich pracich na pozemnich komunikacich jsou uvedeny
v CSN 73 6133, CSN EN 16907-1 a normdch Fady CSN 73 6100.

Prehled skupin alternativnich materiald podle zdroj( a jejich zatfidéni dle CSN EN 16907-2 je uvedeno
v tabulce 1.

Tabulka 1 - Pfehled zdroj alternativnich material( a jejich zatfidéni dle €SN EN 16907-2

Skupina |Zdroj Zatfidéni dle CSN EN 16907-2
A Primysl recyklace stavebniho a demoli¢niho AR
odpadu
B Primysl spalovani komunalniho odpadu AM
C Primysl spalovani uhli pro vyrobu energie AM
D Primysl Zeleza a oceli AM
E Primysl neZeleznych kovu AM
F Slévéarensky pramysl AM
G Tézebni pramysl AN (AM)
H VytéZzené prirodni materidly AN
I Produkty spalovani jinych materialQ AM
J RGzné AM (AR)
Vysvétlivky

AM — manufactured materials (prdmyslové materialy), AN — natural materials (pfirodni materialy), AR — recycled materials
(recyklované materialy)

Terminy a definice jednotlivych alternativnich materiald vtomto predpisu vychazeji z definic
uvedenych v prCEN/TR 16907-8 a jsou uvedeny v tabulce 2.

Pozndamka

TP 210 pouzivd mirné odlisné definice recyklovanych materiald. Neni samostatné vyclenéna skupina recyklovaného stérku
kolejového loZe, jako v tomto predpisu. Mezi recyklované materialy je v TP 210 zarazena i homogenizovana a vytfridénad
zemina, ktera dle tohoto predpisu spada do skupiny H vytéZené pfirodni materialy.
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1.9 Znacky

ABS  vzduchem chlazena vysokopecni struska (air-cooled blast furnace slag)
BOS  zasadita ocelarska struska (basic oxygen furnace slag)

CBR kalifornsky pomér Unosnosti (California Bearing Ratio)

CCP  produkty spalovani uhli (coal combustion products)

CDW stavebné-demoli¢ni odpad (construction and demolition waste)

CO, oxid uhlicity

C2S dikalcium silikat (slinkovy mineral)

C3S trikalcium silikat (slinkovy mineral)

CSH kalcium silikat hydrat

D mira zhutnéni (viz CSN 72 1006)

EAFS ocelafska struska z elektrickych obloukovych peci (z vyroby nerezovych / vysoce legovanych
oceli) (electric arc furnace slag from stainless/high alloy steel production)

EAFC ocelarska struska z elektrickych obloukovych peci (z vyroby uhlikaté oceli) (electric arc furnace
slag from carbon steel production)

Eger2  modul pfetvarnosti z druhé zaté&7ovaci vétve (viz CSN 72 1006)

EPB  tunelovaci metoda rovnovahy zemnich tlakd (earth pressure balance)
FBC loZovy popel (fluidized bed combustion)

FBCFA popilek z fluidniho spalovani (fluidized bed combustion fly ash)

FeS sulfid Zeleznaty

FGD  odsifovani plynl (flue gas desulphurisation)

FPC systém fizeni vyroby (factory production control)

GBS  granulovana vysokopecni struska (granulated blast furnace slag)

IBI okamzity index Unosnosti (immediate bearing index)

W pramyslovy odpad (industrial waste)

LA soucinitel Los Angeles (viz CSN EN 1097-2)

LOI ztrata zihanim (loss on ignition)

L/S podil kapalné a pevné faze pti zkouskach vyluhovatelnosti (liquid /solid)
Ls linedrni bobtnani (viz CSN EN 13286-47)

MIBA Skvara ze spalovani komunalniho odpadu (municipal incinerator bottom ash)
MIFA popilek ze spalovani komunalniho odpadu (municipal incinerator fly ash)
MnS  sulfid manganaty

MSW  komundlni odpad (municipal solid waste)

n porovitost

NOx  oxidy dusiku

PAU  polyaromatické uhlovodiky

PHO pasmo hygienické ochrany zdroje vody
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PM Proctor modifikovany
PS Proctor Standard
Q100 droven hladiny vody pfi stoleté povodni

REACH Registrace, hodnoceni a povolovani chemickych latek (Registration, Evaluation, Authorisation
of Chemicals)

Rc pevnost v prostém tlaku

SMS  oceldarské strusky sekundarni metalurgie (secondary metallurgical slags)

SNCR selektivni nekatalyticka redukce (metoda denitrifikace) (selective non-catalytic reduction)
TAP  tuha alternativni paliva (solid recovery fuels)

TBM  tunelovaci stroj (tunnel boring machine)

TOC  obsah organického uhliku (total organic carbon)

Wopt optimalni vihkost

Pdamax  Maximalni suchd objemova hmotnost

2 Obecné technické pozadavky

V zemnich pracich by mély byt pouZity pouze takové materialy, jejichz vhodnost byla ovérena na
zakladé laboratornich a terénnich zkousek.

Vzhledem k mozné vyznamné variabilité alternativnich materidld by mély byt pouzivany pouze za
podminek stanovenych v projektové dokumentaci a technologickém predpisu (TEPF). Musi byt
definovany:

> presny popis;

technologie jejich zpracovani;

navrzené fyzikalné-mechanické vlastnosti;

environmentalni vlastnosti;

trvanlivost mechanickych vlastnosti (napt. objemova stabilita atd.);

YV V V V V

kontrola kvality, véetné cetnosti zkousek.

Typické fyzikalni, chemické a mechanické vlastnosti alternativnich material potencialné pouzitelnych
pfi zemnich pracich jsou uvedeny pro kazdou skupinu materiall (kapitola 7).

Pokud jsou alternativni materidly deklarovany jako vyrobky ve smyslu zak. ¢. 22/1997 Sb., pak musi
splnit nize uvedena ustanoveni.

Pfed zahdjenim praci musi zhotovitel predloZit objednateli nasledujici doklady o posouzeni shody
takto:

a) Pro vyrobky vyrabéné a uvadéné na trh podle ¢eskych technickych norem, evropskych norem,
uréenych norem nebo stavebniho technického osvédceni (STO), které jsou stanovenymi vyrobky
podle Nafizeni vlady €. 163/2002 Sh. ve znéni pozdéjsich pfedpist je to Prohlaseni o shodé vydané
vyrobcem /dovozcem/ zplnomocnénym zastupcem a certifikat nebo jiny dokument o posouzeni
nebo ovéreni shody podle §5, §6, §7 nebo §8 Nafrizeni vlady ¢. 163/2002Sb.
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b) Pro vyrobky vyrabéné a uvadéné na trh podle evropskych harmonizovanych norem nebo
evropského technického schvaleni (ETA), a na které se vztahuje Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich
vyrobk( na trh je to Prohlaseni o vlastnostech vydané vyrobcem / zplnomocnénym zastupcem
a Osvédceni o shodé fizeni vyroby podle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.
305/2011, pokud je toto pozadovano.

¢) Pro ostatni vyrobky (viz ¢l.1.2.1 TKP 1), které nejsou stanovenymi vyrobky podle Nafizeni vlady ¢.
163/2002 Sh. ve znéni pozdéjsich predpist je to Prohlaseni shody s technickymi specifikacemi
vydané vyrobcem/dovozcem a pfipadné dobrovolnym certifikat vydanym certifikacnim organem.
Oba tyto dokumenty musi odpovidat pozadavkim metodického pokynu SJ-PK ¢ast 11/5, pfiloha 2
v platném znéni.

K prohlasenim / certifikatGm musi byt vZdy priloZeny pfislusné protokoly o zkouskach s jejich vysledky
a dale posouzeni splnéni pozadovanych parametri podle téchto TP a pfipadnych dalSich a/nebo
zménénych (zejména zvysenych) pozadavk( ZTKP.

3 Obecné environmentalni pozadavky

Alternativni materidly se poutZiji v castech zemniho télesa urc¢enych projektovou dokumentaci.

3.1 VsSeobecné

Pouzivani alternativnich materiall v zemnich pracich je dilezitym prispévkem k evropské politice
obéhového hospodarstvi, jejimz cilem je zvysit ucinné vyuzivani zdroja v oblasti stavebnich ¢innosti
a prispét k udrzitelnosti vystavby.

PouZiti materiala v zemnich pracich, at uz pfirodniho nebo alternativniho pavodu, musi brat v Gvahu
a ridit potencialni dopady na Zivotni prostfedi a zdravi, aby bylo zajisténo bezpecné pouzivani
materialu. V kapitole 3 jsou popsany hlavni aspekty, které je tfeba posoudit, aby byly zaruceny
environmentalni vlastnosti v souladu s pouzitim materialu.

Pozndmka
Pouziti alternativnich materiald pfi provadéni zemnich praci nepfedjima Zzadné rozhodnuti o jejich pravnim statusu (odpad,
vyrobek, material pfestava byt odpadem — end of waste).

3.2 Obecny pfistup k environmentalnimu hodnoceni

Rizeni potencidlnich dopad(i material@i na Zivotni prostfedi — p¥irodnich nebo alternativnich — pro
zemni prace je zaloZeno na pfistupu k obecnému posouzeni rizik, zda jsou vlastnosti materialu
slucitelné s podminkami poufZiti a s citlivosti prostredi, ve kterém maji byt zemni prace provedeny.

Moziné dopady na Zivotni prostfedi, které mohou byt posuzovdny pfi zemnich pracich, jsou bud
kratkodobé, nebo dlouhodobé:

» Kratkodobé dopady na Zivotni prostredi ve spojeni s aplikaci material(:
- Potencialni kontaminace béhem aplikace (odnos jemnych Castic vétrem nebo vyplavovani
béhem docasného skladovani pred konec¢nym zabudovanim).
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- Potencidlni rizika pro bezpecénost prace, napr. z hlediska emisi prachu.

» Dlouhodobé dopady na Zivotni prostfedi v disledku pouZziti materialQ:

- Potencidlni kontaminace zemin (v blizkosti, pod nebo nad oblasti aplikace) kratkodobym nebo
dlouhodobym vyluhovénim nebo pfenosem chemickych latek destovou vodou, povodnémi
nebo vétrnym transportem.

- Potencidlni kontaminace vod (podzemnich nebo povrchovych) bud pfimo, nebo po vyluhovani
a prfenosu chemickych latek destovou vodou nebo pfi povodnich.

Pro pouZiti materidlu v zemnich pracich je nutné posoudit nasledujici aspekty:

Environmentalni vlastnosti pouzitého materidlu (= vlastnosti zdroje; vysoky vs. nizky obsah a/nebo

Vv

mobilizace znecistujicich latek).

Expozice a podminky pouZiti s ohledem na environmentalni citlivost oblasti (chranéné oblasti,
podzemni voda vs. primyslové oblasti) a typ aplikace.

3.3 Parametry pro environmentalni hodnoceni

3.3.1 Environmentalni vlastnosti pro hodnoceni materialt

Existuji rGzné pfistupy ke stanoveni nebo odhadu environmentalnich vlastnosti pouZitého materialu:

1) stanoveni celkového obsahu pfislusnych chemickych latek,

2) stanoveni mnozstvi vyluhovatelnych chemickych latek

- jednoduchymi zkouskami vyluhovani s malym poctem vzorkd (pomér kapalina/pevna latka 1:2
nebo 1:10) nebo

- slozitéjsimi a delSimi zkouskami vyluhovani (perkolac¢ni zkouska, statisticka analyza vysledki
pH),

3) zkousky ekotoxicity,

4) pilotni experimenty.

U vSech téchto pfistupd ma velmi velky vyznam pouzity zplsob odbéru vzorkl, jehoZ cilem je
poskytnout reprezentativni vzorky pro (obvykle velké mnoZstvi) pouZitého materialu. Lze tedy rozlisit
dva hlavni zpUsoby vzorkovani:

- Odbér jednotlivych vzorkid: odebere se a analyzuje se urcité mnozstvi materialu.

- Kontinualni odbér vzork(: vzorky se odebiraji ve stanovenych intervalech bud po urcité
hmotnosti pfipadné objemu materialu, nebo po urcité dobé. Zkouseny materidl musi byt
v téchto intervalech homogenni.

Hlavnim problémem je homogenita materialu. Materidly vyrobené v kontrolovanych pramyslovych
zafizenich mivaji dobrou homogenitu. V tomto pripadé mulze postacovat pribéziné zkouseni
jednotlivych vzork(. Materialy recyklacniho pdvodu (zejména stavebni a demoli¢ni odpad, vykopovy
material, materialy z raZeb tunel() nebo materidly uloZzené na historickych odvalech mohou byt velmi
nehomogenni. Proto je v jejich pfipadé kontinuaini odbér vzorkid ¢asto nejvhodné;jsi metodou.
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RovnéZ je nutné posoudit, zda znecisténi kontaminovanymi latkami je primarni (tj. je dano slozenim a
chemickymi vlastnostmi zdrojového materialu), nebo sekundarni, kdy doslo ke znecisténi pfi dopravé
nebo na deponii.

Pokud jsou materialy klasifikovany jako chemické latky, pak musi splnit pozadavky (ES) 1907/2006 -
REACH (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals, tj. Registrace, Hodnoceni a Povolovani
Chemickych latek).

Pro vedlejsi energetické produkty nebo materialy z vyroby Zeleza a oceli, které se nachazeji na starych
ulozistich, je nutné zajistit kvalifikovany odbér sond z télesa deponie nebo slozisté a provést analyzy
materialu, které umozni posouzeni shodnosti s jiz registrovanymi latkami.

Radioaktivita

Podle zdkona €. 263/2016 Sb. Atomovy zédkon a podle Vyhl. 422/2016 Sb. nejsou definovany limitni
hodnoty z hlediska radioaktivity pro stavebni materidly pouZivané u staveb s neobytnym charakterem.
Proto neni v pfipadé pouzivani alternativnich materiald vzemnim télese pozemnich komunikaci
posuzovani radioaktivity relevantni.

Pozadavky na enviromentalni vlastnosti a zpUsob jejich prokazovani pro jednotlivé skupiny materiald
je uveden v kapitole 7.

3.3.2 Hodnoceni rizik v misté vystavby a podminky pro pouziti

Citlivost Zivotniho prostfedi v oblasti, kde musi byt provedeny zemni prace, je jednim z dllezitych
faktor(, které by mély byt vzaty v Uvahu pti navrhovani alternativnich materialQ. Z hlediska Zivotniho
prostiedi lze urcit a zvazit nasledujici citlivé oblasti/cile:

- oblasti ochrany vod,

- podzemnivoda,

- oblasti kontaktu s povrchovymi vodami,

- oblasti postizené povodnémi,

- chranéna pfirodni Uzemi,

- oblasti s aktivni zemédélskou vyrobou (rostlinnd vyroba, chov hospodarskych zvifat).

Proto musi byt zohlednény environmentalni vlastnosti materiald pouzivanych pfi provadéni zemnich
praci a musi byt vyhodnoceny, aby byla zajisténa kompatibilita v citlivych oblastech.

Dal$im klicovym faktorem je expozice vici odtékajici destové vodé, kterd maze zplsobovat emise latek
a prenaset tyto emise do vzdalenych oblasti nebo vodnich Utvar(l (podzemni vody, plda, povrchové
vody). Expozice muze byt rlizna, pokud je materidl pouzit pod nepropustnou vrstvou (napf. asfaltové
vrstvy pfi stavbé silnic nebo pod stavebnimi konstrukcemi atd.) nebo je otevien odtékajici destové
vodé (napriklad stavba prehrady, krajnice silnic atd.).

Environmentalni rizika pfi vystavbé jsou podrobné popsana v TKP 1 a musi byt soucasti Planu ochrany
Zivotniho prostfedi a viech technologickych predpist na stavbé.
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4 Postup pri zavadéni nového materialu

Postup pfi zavadéni nového materialu musi zahrnovat:

- jasny a presny popis materidlu;

- popis oblasti pouziti;

- technické informace;

- vysledky laboratornich a terénnich zkousek, zkusebnich usek;
- kritéria pro kontrolu kvality.

5 Prakazni a kontrolni zkousky

5.1 Prakazni zkousky

Stejné jako pfirodni materidly mohou byt v stavbé zemnich pracich pouZity alternativni materidly za
predpokladu, Ze spliuji specifikace konkrétni stavby. Ve vSech pfipadech musi splfiovat tyto
pozadavky:

- Musi byt dodrzovana ustanoveni pravnich predpist tykajicich se ochrany Zivotniho prostredi,
ochrany zdravi a bezpecnosti a skladovani a pfepravy stavebnich vyrobkd;

- Fyzikdlni a chemické vlastnosti materiald musi byt schopny zarucit kratkodobou i dlouhodobou
stabilitu a provozni podminky zemni konstrukce.

Vybér zkousek, které maji byt provedeny je spojen s navrhovanym pouZitim materiald, jejich
predpokladanym chovanim a predpisy v oblasti Zivotniho prostfedi v misté poutZiti.

Zkouseni material(l spada do dvou kategorii:

- Geotechnické a
- Chemické/environmentalni.

Parametry a Cetnost zkouSeni se mohou lisit v zavislosti na rizicich spojenych s pouZitym materidlem,
homogenité materialu ve vztahu ke geotechnickym a chemickym vlastnostem a v zavislosti na misté,
kde bude material umistén.

5.1.1 Geotechnické prtikazni zkousky

Geotechnické zkousky se musi provadét za uc¢elem stanoveni kratkodobych a dlouhodobych vlastnosti
materiald.

Volba geotechnickych zkousek je stejnd jako u pfirodnich zemin a musi zahrnovat dostate¢né mnozstvi
druh( a poctu zkousek, aby bylo mozné presné stanovit reprezentativni vlastnosti a chovani materialu.

Pro geotechnické zkousky alternativnich material(i se pouZiji platné evropské a narodni normy.

Pfehled pozadovanych geotechnickych zkousek pro jednotlivé skupiny materiald, véetné zkousek
specifickych pro dané materialy, a kritéria pro aplikaci jednotlivych materiald, je uveden v kapitole 7.
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V pripadé nedostatkl zkusenosti s konkrétnim materialem se doporucuje ztidit zkusebni nasyp a ovéfit
jeho vlastnosti pfi zhutfiovaci zkousce. Rozsah zkusebniho nasypu je podrobné popsan v priloze A.2
CSN EN 16907-3.

Minimalni rozméry zkusebniho nasypu jsou délka 30 m a Sitka rovnajici se trojndsobku Sitky
zhutriovaciho zafizeni, pficemi méreni tloustky vrstvy se provadi na stfednim pruhu. PFi pouZiti
materialu jako vyhradniho zdroje sypaniny nasypu musi byt poloZzeny nejméné Ctyfi zhutnéné vrstvy.

5.1.2 Chemické prakazni zkousky

Kromé geotechnickych zkousek by mély byt provedeny chemické zkousky s cilem urcit, zda existuje
potencialni riziko pro Zivotni prostiedi pfi pouZiti alternativniho materidlu.

Vybér chemickych zkousek by mél byt proveden ve vztahu k potencidlnim rizikim spojenym
s konkrétnim alternativnim materidlem a veskerym identifikovanym rizikim spojenym s urcenym
mistem poufziti.

Méla by byt posouzena doba trvani chemickych zkousek, zejména pfi zkouseni vyluh(, protoZze obsah
Skodlivin ve vyluzich se v pribéhu ¢asu obvykle méni.

Pro chemické zkouseni alternativnich materialt by mély byt pouZité evropské a narodni normy.

Pfehled poZadovanych chemickych zkousek pro jednotlivé skupiny materiald, véetné zkousek
specifickych pro dané materidly a kritéria pro aplikaci jednotlivych material(, je uveden v kapitole 7.

5.2 Kontrolni zkousky

Kontrolni geotechnické a chemické zkousky se provadéji béhem vystavby, aby se zajistilo, Ze pouZity
materidl je v souladu se specifikaci projektu. Volba a ¢etnost zkouseni musi byt specifické pro dany
projekt. Jejich specifikace by méla byt zaloZena na pozadavcich zakaznika, na posouzeni rizik a méla by
zohlednovat povahu a zamyslené pouziti alternativnich materiald.

Kontrolni zkousky by mély zohlednit potencidlni nehomogenitu alternativnich materiall. Kontrolni
zkousky by mély byt také pouzity k posouzeni odchylky pouzitého materidlu od materidlu zkouseného
pred vystavbou.

VSechna mista zkousek by méla byt zaznamendana ve vztahu k umisténi v zemnim télese.
Pro kontrolni zkousky se pouzivaji evropské a narodni normy.

Prehled a cetnost pozadovanych kontrolnich zkousek pro jednotlivé skupiny material(, véetné zkousek
specifickych pro dané materialy a kritéria pro prejimku zabudovanych jednotlivych materiald, je
uveden v kapitole 7.
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6 BOZP

6.1 Vseobecné

Existuji jak evropské, tak narodni predpisy tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi. Jejich pfehled je
uveden v TKP 1.

Poutziti alternativnich materidld pti zemnich pracich vyZaduje, aby se pracovnikiim, ktefi s nimi pracuiji,
dostalo odpovidajici osobni ochrany. Druh poZzadované osobni ochrany bude zaviset na klasifikaci
a posouzeni rizik pouzitého materidlu. Typickymi osobnimi ochrannymi prostfedky mohou byt
respiratory, kombinézy, rukavice, bryle atd.

6.2 Prasnost

Jednim z nejvétsich potencidlnich rizik pro zdravi a bezpeénost je polétavy prach béhem zemnich praci.

Ke snizeni rizika prasnosti se pouZzivaji kropicky, rozprasovace nebo podobné vybaveni.

6.3 Splachy a vyluhy

Odtékajici voda a vyluhy (prisaky) mohou vést k potencidlnim zdravotnim a bezpecnostnim
problémdm jak na misté, tak mimo néj. V pripadé potreby je tfeba pfijmout opatreni, aby se zabranilo
jakémukoli prisakovému uniku nebo odtoku z mista. To je obvykle ve formé prikop(l a odkalovacich
nadrzi apod. v zavislosti na riziku pouziti materialu.

7 Specifické pozadavky na jednotlivé skupiny material(
K jednotlivym skupinam materiadliim jsou shrnuty zakladni informace zahrnujici:

- Definice materidlQ ve skuping;

- Popis materialQ ve skupinég;

- Typické aplikace v zemnich pracich;

- Specifické technické vlastnosti — chemické, mineralogické, fyzikalné-mechanické;
- Specifické environmentalni vlastnosti;

- Technologické pozadavky na vystavbu;

- Dlouhodobé vlastnosti;

- Doporucené specifické zkousky a jejich ¢etnost.

7.1 Recyklované materialy a stavebné-demolicni odpad

Do skupiny recyklovanych material( patfi:

- Recyklovany asfalt

- Recyklovany beton

- Recyklované cihly a zdivo

- Recyklované hydraulicky stmelené a nestmelené materialy

- Smésné recyklované materialy (asfalt, beton, cihly a zdivo, stmelené a nestmelené materidly)
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- Recyklovany stérk kolejového loze

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8. Terminy a definice jednotlivych
alternativnich material( v tomto pfedpisu vychazeji z definic uvedenych v prCEN/TR 16907-8.

Pouzivani recyklovanych materiall v zemnim télese pozemnich komunikaci je popsano v TP 210,
a proto neni tato problematika podrobnéji popisovana v tomto predpise.

Poznamka

TP 210 pouziva mirné odlisné definice recyklovanych materiald. Neni samostatné vyclenéna skupina recyklovaného stérku
kolejového loZe, jako v tomto predpisu. Mezi recyklované materidly je v TP 210 zarazena i homogenizovana a vytridéna
zemina, kterd podle tohoto predpisu spada do skupiny H vytéZené pfirodni materialy.

7.2 Produkty spalovani komunalniho odpadu

7.2.1 Terminy a definice

Do skupiny produktd spalovani komunalniho odpadu patfi:

- Skvara ze spalovani komunalniho odpadu (kromé popilku) (MIBA)
- Popilek ze spalovani komunalniho odpadu (MIFA)

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.

Doposud nezarazenymi materidly jsou produkty spalovani tuhych alternativnich paliv (TAP), které jsou
popsany v CSN EN 15359 a které jsou nejéastéji vyrabény z komunalniho odpadu.

Tuha alternativni paliva jsou vyrobena z odpad( neklasifikovanych jako nebezpecné. Tuhé alternativni
palivo je vyrobkem z komunalniho (MSW — municipal solid waste), komercniho (CW — commercial
waste), primyslového (IW — industrial waste) nebo stavebné demoli¢niho (CDW — construction and
demolition waste) odpadu po urcité jeho Upravé v zafizeni na vyrobu TAP, které ma schvaleny pfislusny
provozni fad. Mezi tuhd alternativni paliva nepatfi neupraveny komunalni odpad.

Vlastnosti produkt( spalovani tuhych alternativnich paliv se lisi od vlastnosti produktd spalovani
neupraveného komunainiho odpadu.

V Ceské republice se produkty spalovani komunélniho odpadu ani produkty spalovani TAP v zemnich
pracich zatim nepouzivaji. Byly provedeny jen nékteré pilotni aplikace.

Je velmi pravdépodobné, Ze jejich vyznam stoupne s Utlumem spalovani uhli v tepelnych elektrarnach
a teplarnach. Jejich pouZiti je podminéno rozsahlym vyzkumem jejich vlastnosti, jak z hlediska
environmentalniho, tak z hlediska geotechnického a technologického.

ProtoZe neexistuji praktické zkusenosti s pouzitim téchto materidld v Ceské republice, jsou nize
uvedena doporuceni, ktera by méla byt zahrnuta do procesu ovérovani jejich pouziti v zemnich pracich.
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7.2.2 Vseobecné pozadavky

VSeobecné pozadavky na pouzivani produktl spalovani komunalniho odpadu a spalovani TAP zatim
nebyly specifikovany. Doporucujeme vychazet ze vseobecnych pozadavkl pro produkty spalovani uhli
(viz kap. 7.3.2) a postupné je upresnovat. Zatim byly specifikovany nékteré pozadavky na pouziti Skvary
ze spalovani komunalniho odpadu (viz pfiloha 6 Vyhl. 273/2021 Sb.).

Pozndmka Technologicky se jednd o Skvaru (zUstatek na rostu), ale dle katalogu odpadt se tento material
oznacuje jako struska ze spalovani ostatniho odpadu (katalogové Cislo odpadu 19 01 12) a jako struska je tento
material uveden v pfiloze 6 Vyhl. 273/2021 Sb.

Skvaru z komunalniho odpadu Ize pouZit, pokud progla procesem, jeho? souéasti je vytfidéni Zeleznych
a nezZeleznych kovl, a procesem zrani, kdy se stabilizuje mineralni frakce odpadu, a to absorpci
atmosférického CO,, odvadénim prebytecné vody a oxidaci, soucasti tohoto procesu je skladovani na
volném prostranstvi nebo v zakrytych budovach, na vodohospodaisky zabezpecené plose alespon po
dobu 28 dn (viz ¢l. 1b pfilohy 6 Vyhl. 273/2021 Sb.).

Pravdépodobné bude mozné popilky ze spalovani komundiniho odpadu a spalovani TAP vyuZit i pro
mechanickou Upravu zemin (vlhkosti, zrnitosti). PouZiti téchto materidld pro Upravu zemin zatim
nebylo zobecnéno ani na evropské trovni.

7.2.3 Environmentalni poZadavky

Obsah tézkych kovli ve vyluhu pro Skvaru ze spalovani komunalniho odpadu je dan prilohou 6 Vyhl.
273/2021 Sb. (tabulka 3).

Tabulka 3 Nejvyse pfipustné koncentrace $kodlivin ve vyluhu vyzralé strusky (pfil. 6 Vyhl. 273/2021 Sb.)
Ukazatel Jednotka Limitni hodnota
pH - 9-11
chloridy mg/I 700
fluoridy mg/I 6
sirany mg/I 1000
As mg/I 0,03
Ba mg/I 3
Cd mg/I 0,005
Cr, celkovy mg/I 0,2
Cu mg/I 1
Hg mg/I 0,0008
Mn mg/I 0,3
Na mg/I 400
Ni mg/I 0,03
Mo mg/I 0,5
Pb mg/I 0,05
Sb mg/I 0,07
Se mg/I 0,1
\Y, mg/I 0,3
Zn mg/I 0,6
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RovnéZ musi byt spinény dalsi pozadavky (obsah skodlivych prvk( v susing) dle Pfilohy 6 Vyhl. 273/2021
Sb. a musi jit o vyzraly material. Nelze pouZivat materidl Cerstvy.

V pfipadé jinych materidl(, nez skvara ze spalovani komunalniho odpadu (MIBA), nebyla dosud
environmentalni kritéria pro pouziti v zemnich pracich stanovena.

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) u produktd spalovani komunalniho odpadu a spalovani TAP se pro pouZziti
v zemnim télese pozemnich komunikaci neposuzuje.

Dokud nebudou k dispozici rozsahlejsi zkusenosti s pouZivanim produktld spalovani komunalniho
odpadu a produktl spalovani TAP, je povinné stanoveni ekotoxicity dle Vyhl. ¢. 273/2021 Sh.

7.2.4 Technické pozadavky

PFi stanoveni technickych pozadavk( na pouZivani produktd ze spalovani komunalniho odpadu
a spalovani TAP doporucujeme vychazet z pozadavk( pro produkty ze spalovani uhli (viz kap. 7.3.4).
V pfipadé splnéni téchto poZadavk( lze uvaZovat o pripadném pouziti produktli ze spalovani
komunalniho odpadu a produktl ze spalovani TAP v zemnich pracich. Je vSak nezbytné rozsah
technickych poZadavk( a kritéria pouZziti upfesnit na zakladé vyzkumu.

7.2.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuZitim materiala ze
spalovani komunalniho odpadu

Doporucuje se vychdazet z pozadavkl na provadéni zemniho télesa s vyuzitim produktl ze spalovani
uhli (viz kap. 7.3.5). Do aktivni zény nelze produkty spalovani komundiniho odpadu a spalovani TAP
pouzivat (podobné jako v pfipadé popilkd).

Upresnéni technologie vystavby, véetné ukladani a hutnéni produktl spalovani komunalniho odpadu
a spalovani TAP, je nezbytné a musi vychazet z realizace zkusebnich Usekl s témito materidly.

Produkty ze spalovani komunalniho odpadu a spalovani TAP nesmi byt pouZivany v environmentalné
citlivych oblastech, zejména v blizkosti zdrojd pitné vody minimalné vné PHO 2. V nasypu mohu byt
ukladany pouze nad Uroven Q100+0,50 m a minimalné 1 m nad Urovni hladiny podzemni vody.

7.2.6 Prukazni a kontrolni zkousky
Doporucuje se vychazet z pozadavk( na provadéni zemniho télesa s vyuZitim produktl ze spalovani

uhli (viz kap. 7.3.7). DUraz musi byt kladen na objemovou stalost téchto materiald.

Rozsah prlikaznich a kontrolnich zkousek pfi zabudovéani produktll spalovani komunalniho odpadu
a spalovani TAP do nasypu musi byt uprfesnén na zakladé vyzkumu téchto materiald a zkusenosti ze
zkusebnich Usekd s témito materialy.
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7.3 Vedlejsi energetické produkty ze spalovani uhli

7.3.1 Terminy a definice

Do skupiny vedlejsich energetickych produktl ze spalovani uhli patfi:

- Popilek ze spalovani uhli — kfemicity
- Popilek ze spalovani uhli — vdpenaty
- Popilek z fluidniho spalovani

- Elektrdrenska struska

- Skvéra — kiemicita

- Skvara—vapenata

- LoZovy popel

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.
Dalsi terminy a definice z oblasti vedlejsich energetickych produktd ze spalovani uhli jsou uvedeny nize.
energosadrovec

Siran vapenaty CaSO,. 2H,0 obsahujici dalsi primési. Vznika jako samostatny produkt pfi nékterych
technologiich odsifovani plynnych spalin z topenist.

popilkovy stabilizat

Zvlhéena smés popilku s pojivem (vapno a/nebo cement). Samostatny druh stabilizatu je produkt
z fluidniho spalovani, tj. zvlh¢ena smés popilku z filtr( a pripadné loZzového popela, kterd vykazuje
samotuhnouci vlastnosti. Vznika pti spalovani smési mletého uhli a vapence ve fluidnich topenistich.
Popilkovy stabilizat, v némzZ je jako aditivum pouZit energosadrovec, se bez zvlastniho ovéreni
objemovych zmén a pevnosti v pozemnich komunikacich nepouziva. Vlastnosti popilkového stabilizatu
se posuzuji dle CSN EN 14227-15. Popilkovy stabilizat neni predmétem tohoto piedpisu.

ettringit

Mineral wvznikajici z rozpustnych sloucenin Ca, Al a S ve vlhkém alkalickém prostiedi
(C3A.3CaS04.32H,0). Vyznacuje se zvétSovanim objemu a mlZe svou rozpinavosti poskodit vrstvu
vybudovanou z fluidnich popilk.

spoluspalovany material

Spoluspalovany material je definovan v ¢l. 4.1 CSN EN 450-1. Mezi spoluspalované materialy patii
rostlinny material (dfevo, sldma, rostlinna vlakna), surové dfevo a biomasa, masokostni moucka,
komundlni odpad, papirovy odpad, ropny koks, popilek z tekutych a plynnych paliv.

7.3.2 Vseobecné poZadavky

Pro stavby pozemnich komunikaci lze pouZivat ¢erstvé (suché) vedlejsi energetické produkty ze sil nebo
materidly plavené nebo ze slozist (odkalist) po Upravé vihkosti dle pozadavkd dokumentace. Vedlejsi
energetické produkty musi splfiovat ekologicka kritéria, tj. kvalitu vyluhu, ktera jsou uvedena v téchto
TP.
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Podil spoluspalovanych latek pro pouziti vedlejsich energetickych produktld vzemnim télese
pozemnich komunikaci neni omezen na rozdil od pouzivani popilkil do betonu (viz CSN EN 450-1).

Vedlejsi energetické produkty je moiné pouzit do téch ¢asti zemniho télesa pozemnich komunikaci
(ndsyp, pfechodové oblasti mostQ, aktivni zéna), kde splni technicka kritéria, pfedepsana pro pfislusny
stavebni prvek a obecné pozadavky na pouZitelnost. Pfi tom je nutno dodrZet ostatni podminky —
zajisténi bezpecnosti za podminek trvale stabilniho zemniho télesa a pfi zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pracovnikll a ochrany Zivotniho prostredi pfi stavebnich pracich i v dobé trvalého uzivani podle
platnych pravnich predpisu.

Popilky |ze rovnéz pouzit pro mechanickou Upravu zemin (vlhkosti, zrnitosti). Kfemicité a vapenaté
popilky a fluidni popilky lze pouZit pro Upravu zemin. Podminky pouziti popilkd pro Gpravu zemin
popisuje CSN EN 14227-4 a CSN EN 16907-4.

7.3.3 Environmentalni poZzadavky
Environmentalni vhodnost se u vSech vedlejsich energetickych produktd posuzuje podle nasledujicich
kritérii:

- obsah tézkych kovi ve vyluhu;

- REACH.

Obsah tézkych kovl ve vyluhu, ktery se pfipravi louZzenim vzorku, smichaného s vodou v poméru1: 10
podle CSN EN 12457/1-4, nesmi piekro¢it limitni hodnoty uvedené v tabulce 4.

Tabulka 4 Limitni hodnoty obsaht tézkych kovi ve vyluhu pro vedlejsi energetické produkty
Prvek Maximalni pfipustny
obsah ve vyluhu (mg.I"%)
Ag 0,100
As 0,100
Ba 1,000
Be 0,005
Cr (celkovy) 0,100
Cd 0,005
Co 0,100
Cu 1,000
Ni 0,100
Pb 0,100
Hg 0,005
Se 0,050
Vv 0,200
Zn 3,000
Sn 1,000

Pozadavky na vyluhy (tabulka 4) se tykaji pouze vedlejSich energetickych produktl jen v pfipadé, Ze
jsou poutZité jako sypanina. Netykaji se jejich pouZit jako pojiva nebo soucasti pojiv. Pfi pouZziti popilk(
jako pojiva se z hlediska vyluht zkousi az upravena zemina.

28 TP XXX —01/2024



Pokud jsou vedlejsi energetické produkty klasifikovany jako chemické latky, pak musi splnit pozadavky
(ES) 1907/2006 - REACH (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals, tj. Registrace,
Hodnoceni a Povolovani Chemickych latek).

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) a ekotoxicita se u vedlejSich energetickych produktl pro pouZiti v zemnim
télese pozemnich komunikaci neposuzuje.

U vsech vedlejSich energetickych produktl po denitrifikaci pouZitych v zemnim télese pozemnich
komunikaci se neposuzuje obsah oxid( dusiku (NOXx).

Posuzovani radioaktivity vedlejsich energetickych produktli v zemnim télese pozemnich komunikaci
neni relevantni.

7.3.4 Technické pozadavky

Do zemniho télesa pozemnich komunikaci lze pouzit vedlejSi energetické produkty ze sil a tézené
z deponii (slozisté, odkalisté) nad hladinou vody. Pfi tézbé vedlejSich energetickych produkt(l pod
hladinou vody nebo specidlni technologii je nutno zpracovat zvlastni technologicky predpis.
Pozadované fyzikalné-mechanické vlastnosti vedlejSich energetickych produktl v nasypu pozemnich
komunikaci jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5 PoZadované fyzikalné-mechanické vlastnosti vedlejSich energetickych produktt
Vv nasypu pozemnich komunikaci
Zkouska Parametr Pozadovana hodnota Norma / pfedpis
Zrnitost krivka zrnitosti neni stanovena CSN CEN 1SO 17892-4
Proctor Standard (PS) Ddmax, Wopt neni stanovena CSN EN 13286-2
Pérovitost n (%) = 100*(1-pa)/ps n < 65% pfi zhutnéni energi
95% PS
CBR (plati pro popilky,/CBR po 4 dennim ulozenilCBRio pfi zhutnéni energiiCSN EN 13286-47
Skvaru a elektrarenskouna vzduchu pfi zabranénil95% PS
strusku) odparovani

CBRsat (plati pro produkty

CBRsat po 3 dnech zrani a

CBRis pfi zhutnéni energiil

CSN EN 13286-47

95% PS

fluidniho  spalovani 4 dennim syceni vodou *
fluidni popilky a loZowy)
popel)

Objemové zmény

CSN EN 13286-47
a priloha 2 TP 268

linedrni bobtnani v CBR|L< 5%
mozdifi (zkousi se aZz 3 dny
po nahutnéni a zrani v
klimatiza¢ni komore)

zastoupeni prvka (mg/l)

Analyza vyluhl tab. 4 TP 268 tab. 4 TP 268

* Pokud se pribéZnym mérenim prokdZe, Ze syceni vzorku je ukonceno drive, je mozné zkousku CBR provést za
kratsi dobu neZ za 4 dny.

V aktivni zoné muze byt pouzZity pouze fluidni popilek. Doplriujici pozadavky jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6 Doplnujici pozadavky na pouziti fluidniho popilku v aktivni zoné

Zkouska Parametr Pozadovana hodnota |Norma / predpis
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Proctor Standard (PS) Pdmax, Wopt neni stanovena CSN EN 13286-2

Pevnost v prostém tlakulRc (MPa) Cis/2 CSN EN 14227-15
(zkousi se aZz po uplném
vytvrzeni vzorku (7 —90 dni)

Odolnost proti mrazu alpevnost po nasyceni ve|Cos/ CSN  EN  14227-15,

vodé (zkousi se aZ pojvodé R;(MPa) narodni priloha NB

Uplném vytvrzeni vzorku (7

— 90 dni)

Objemové zmény linedrni bobtndni v CBRILs < 3% CSN EN 13286-47,
mozditi (zkousi se az 3 dny| a priloha 2 TP 268

po nahutnéni a zrani v
klimatiza¢ni komore)

Namrzavost soucinitel namrzavosti B |$<0,50 CSN EN 72 1191

Délka technologickéldoba tuhnuti pril. 3 TP 268 priloha 3 TP 268
prodlevy

Modul pretvarnosti  zelEqef2 Eger2> 45 MPa CSN 72 1006, piiloha A

zatéZovaci zkousky (zkousi
se na technologické vrstvé
po zhutnéni)

Dodavatel (vyrobce) vedlejsich energetickych produktd musi zajistit prlbéznou kontrolu vsech
parametrd daného produktu vramci doddvek, aby vyrobek vykazoval stdlou kvalitu. Cetnost
jednotlivych prikaznich zkousek je stanovena v dohledu nad systémem fizeni vyroby (FPC), ktery je
uveden v certifikatu vyrobku.

7.3.5 Navrh a provddéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuzitim vedlejSich
energetickych produktt ze spalovani uhli

7.3.5.1 Obecné

Problematiku, souvisejici s projektovanim a provadénim nasypu, zasypl a obsyp( z pfirodnich zemnich
a kamenitych materialQl v zemnim télese pozemnich komunikaci, fesi CSN 73 6133 a dal$i technické
predpisy. Nize jsou uvedeny pouze zvladstni poZzadavky a kritéria pro pouzivani vedlejsich energetickych
produktd.

Vhodnost navrhu zemniho télesa s vyuzitim vedlejsich energetickych produktl se posuzuje s ohledem
na ucel a misto nasypu a na vyznam komunikace — na podkladé znalosti geotechnickych vlastnosti
mistnich zemin na stavenisti a s ohledem na vlastnosti a vzdalenost zdroje. Vedlejsi energetické
produkty jsou zvlast vhodné pro navrzeni nasypu na malo Unosném a stladitelném podlozZi a pro poufziti
do prechodovych oblasti mezi ndsypem a mostni konstrukci podle CSN 73 6244 — v d@sledku mensiho
zatizeni podloZi se dosahne zmenseni celkové hodnoty a pfiznivéjsiho pribéhu sedani. Variantni
usporadani ndsypu je na obrazku 1.
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zasyp objektu
ochranny obsyp objektu (alt. z pfirodniho materiélu)‘

| 06m*¥)

(1

zasyp zakladu

*) dle €SN 73 6244 ¢1. 7.3.6.

Obr. 3 Zasyp a obsyp objektu s presypavkou (detaily viz. CSN 73 6244)

7.3.5.2 Konstrukéni pozadavky

Vedlejsi energetické produkty Ize do nasypu pouzit pouze nad hladinou podzemni vody a nad hladinou
Q100+0,50 m pfi povodnich. Vyjimkou je elektrarenska struska, kterou lze pouzit na kontaktu
s hladinou podzemni vody. Proti vzlinavosti vody z podlozi je nutné vrstvu vedlejSich energetickych
produktd chranit tésnici a/nebo prerusovaci vrstvou. Vedlejsi energetické produkty se nesmi ukladat
v pasmu hygienické ochrany zdroji podzemni vody (PHO 2).

K oddéleni materialu z vedlejsich energetickych produktd v ndsypu od zvodnélého podloZi je nutné
provést tésnici vrstvu nebo takovou uUpravu, aby vrstva vedlejsich energetickych produkt( byla pfi
ukonceni konsolidace ndsypu nejméné 0,5 m nad hladinou podzemni vody (pop¥. i vyménu podloZi
z hlediska omezeni nadmérného sedani v ptipadé lokalniho omezeného vyskytu nepouzitelnych zemin
v podlozi dle CSN 73 6133).

Zemni t&snéni se provadi v tloustce 0,3 m aZ 0,5 m z materidld se soucinitelem filtrace ks <1.107 m.s"
!, U tésnici vrstvy se poZaduje mira zhutnéni D=min. 100 % PS.

Povrch nasypu zvedlejsich energetickych produktd musi byt chranén proti erozi a promrzani
ochrannym pfisypem z bézné sypaniny o mocnosti min. 0,6 m.

Poznamka

Vy$e uvedené podminky neplati pro zeminy upravené popilkem dle SN EN 16907-4 nebo pro vedlej$i energetické produkty,
které se poutziji pro zlepseni vihkosti a/nebo zrnitosti.
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Do casti nasypl a obsypl ve styku s podzemni vodou, a pfi vySce nasypu mensi nez 0,5 m je mozno
pouzivat pouze samotuhnouci fluidni popilek, u néjz je prokazano, Ze se jeho technické vlastnosti se
stykem s podzemni vodou nezhorsuji.

Pokud vedlejsi energeticky produkt nezarucuje dostatecné stabilni ndsyp, musi se podle zasad
konstrukce vrstevnatého nasypu podle CSN 73 6133 stfidat konstrukéni vrstvy zvedlejsich
energetickych produktl s vrstvami ztuzujicimi z vhodné zeminy nebo zeminy upravené pojivy.
Vzajemny pomér mocnosti vrstev je nutno v navrhu optimalizovat tak, aby byla zarucena stabilita
zemniho télesa v kazdé etapé vystavby.

Misto vrstevnatého nasypu je mozné poutzit jiny i vyztuzny systém, napf. s vyztuznymi geosyntetiky
podle TP 97 (viz obrazek 1).

| kdyZz je celkova stabilita nasypu ze zhutnéného vedlejsiho energetického produktu dostatecns,
doporucuje se nejméné po dosazeni vysky ndsypu cca 4 m vybudovat konstrukéni ztuzujici vrstvu.

Svahy nasypu z vedlejsich energetickych produktli musi byt opatfeny ochrannou vrstvou ze zeminy
proti Ucinklm povétrnosti (eroze srazkovou vodou, promrzani). Svahy zemniho pfisypu musi mit
takovy sklon, aby byla zajisténa jak stabilita vlastniho pFisypu, tak zajiSténi stability proti usmyknuti na
styku pfisypu s télesem tvofenym vedlejSimi energetickymi produkty.

Pokud se v podloZi nasypu nebo zasypu vyskytnou nepouzitelné zeminy, postupuje se v souladu
s ¢lankem 6.2 CSN 73 6133.

Konstrukéni poZadavky a dalsi ustanoveni tykajici se nasypl v prechodové oblasti, zasypl a obsypl
objekt, jsou souhrnné specifikovany v CSN 73 6244.

Pro nasyp v prechodové oblasti, zasyp nebo obsyp mostnich objektl (viz obrazek 2 a 3) |ze pouzit pouze
elektrarenskou strusku z granulacnich kotll prokladanou po vrstvach nepfesahujicich 1,0 m ztuZzujici
vrstvou vhodné zeminy o mocnosti min. 0,15 m.

Pfi planované vysadbé dievin na nasyp s vyuzitim vedlejsich energetickych produktl je nutno zvazit
stabilitu povrchovych vrstev zemin nasypu a vegetacnich Uprav.

7.3.5.3 Provadéni nasypu, zasypu, obsypu

Pro ochranu stavenisté pred skodlivym ucinkem povrchovych vod se musi po celou dobu vystavby
zajistit jejich odvedeni. Srazkova voda se odvadi obvykle po povrchu vyspadované a zhutnéné vrstvy
ke svahim ndsypu. Povrch nasypu ma mit proto pti navazeni pficny sklon alespon 3 %. Denné, pred
ukoncéenim prace ve sméné, je nutno navezenou vrstvu zhutnit, aby pfripadnd srdzkova voda mohla
z ndsypu stékat. Dojde-li k prosyceni povrchu vrstvy srazkovou vodou, je nutno pfed pokracovanim
praci veskery znehodnoceny material odstranit.

Pti destivém pocasi je nutno pozorné sledovat vlhkost vedlejsich energetickych produkt( a v pfipadé
nutnosti v€as prace prerusit, aby nedoslo k jejich nadmérnému nasyceni vodou, a tim k nebezpedi jejich
ztekuceni (tyka se predevsim popilk(). Fluidni popilek se nesmi zpracovavat za trvalého desté, aby
nedoslo k naruseni jeho zpracovatelnosti a nasledného procesu tuhnuti a tvrdnuti.

PFi pojizdéni vrstvy technologickou dopravou neni pfipustné pojizdéni v jedné stopé a otaceni vozidel.
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Vedlejsi energetické produkty se musi ukladat po vrstvach na plnou Sirku nasypu v souladu s prislusSnym
pricnym fezem, a to na takovou délku, kterd umozni nasazeni mechanizmu pro rozhrnovani a hutnéni
vrstev o jednotné tloustce. Pracovni zabér je nutno volit tak, aby ke konci kazdé smény byla nasypana
vrstva urovnana a zhutnéna.

Material musi byt sypan na tloustku vrstvy (pfed zhutnénim) stanovenou zhutfiovaci zkouskou podle
CSN 72 1006 piiloha H pro stejny typ zhutfiovaciho prostiedku a druh materialu. P¥i rozhrnovani vrstvy
se dodrzuje predepsana tloustka s toleranci + 50 mm.

Vlhkost rozprostifeného vedlejsiho energetického produktu se musi pred zahdjenim zhutfiovacich praci
vyskytovat v intervalu vlhkosti uréeném podle vysledkd laboratorni zkousky Proctor Standard,
ovéieném povinnou zhutriovaci zkouskou dle CSN 72 1006. Je-li vlhkost vedlej$iho energetického
produktu mimo meze stanovené Proctorovou zhutnovaci zkouskou, je mozné pokracovat v pracich az
po snizeni vihkosti. Ke sniZzeni nadmérné vlhkosti je mozné vrstvu rozrusit a prosusit (za priznivého
pocasi), pfimisit suchy popilek, popf. pouzit pfimés vdpna, aplikovanou misenim na misté. Pfi vlhkosti
nizsi, neZ je pripustnd mez, je nutné vrstvu rovnomérné kropit vodou, promisit zemni frézou, pfipadné
jinymi prostiedky a zhutfiovat az pti vyhovujici vihkosti.

7.3.5.4 Svahy nasypu z vedlejsich energetickych produktt

Materialy z vedlejSich energetickych produktl se do nasypl ukladaji tak, aby byly svahy nasypu
prekryty pfisypem tloustky min. 0,6 m ze zeminy vhodné, popf. podmineéné vhodné nebo upravené
nevhodné zeminy podle CSN 73 6133. Zemina pfisypu se ukladd na podélnou hrazku po vrstvach vidy
pred sypanim vedlejsiho energetického produktu a v téZe vrstvé se rozhrnuje a zhutnuje bud souéasné
s timto materidlem (viz schéma na obrazku 4), nebo se nejprve vystavi hrazky a vedlejsi energeticky
produkt se ukladd mezi né (viz Pfiloha 1). Pfi pouziti elektrarenské strusky neni nutné pracovni plan
chranit.

zemina pfisypu ) '

Obr. 4 Schéma sypani prisypu pfi technologické vrstvé
Svahy nasypU musi byt upraveny tak, aby vysledné sklony odpovidaly sklonim podle dokumentace

stavby a byla u nich prokazana vyhovujici stabilita podle CSN EN 1997-1, piipadné aby spliovaly
pozadovany minimalni stuper stability F = 1,3 popf. 1,5 (viz CSN 73 6133).
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7.3.5.5 Zhutrnovani

Tloustka zhutfiované vrstvy materialu, Uc¢innost a vhodnost zhutfiovaciho prostfedku a potfebny pocet
prejezdil se stanovi zhutriovaci zkouskou podle CSN 72 1006 ptiloha H.

Poznamka

Zhutnitelnost vedlejSich energetickych produktl je znacné rozdilnd v zavislosti na zrnitosti a vlhkosti. Proto je pro kazdy
material nutno ovéfit ucinnost predpokladaného zhutriovaciho prostredku.

Zhutniovani zasypu zakladu za opérou, zasypu opéry, popf. obsypu objektu fluidnim popilkem se
provadi stfedné tézkymi az lehkymi zhutriovacimi prostfedky (hladkymi valci s vibraci, pneumatikovymi
valci) po vrstvach maximalné 0,30 m mocnych (pfed zhutnénim) nebo dusacimi péchy po vrstvach
(mocnosti mensi nez 0,2 m).

Pti provadéni zasypl je nutné zabezpecit odvodnéni vykopu a ochranit jej pred zaplavenim srazkovou
vodou.

U vedlejsich energetickych produktl v ndsypu se pozaduje mira zhutnéni min. 95 % PS. V ptipadé, Ze
toto zhutnéni neni mozno u neupraveného materialu dosdhnout, musi se pouZzit material upraveny
pojivy.

7.3.5.6 Opatfeni pfi preruseni praci

Po preruseni sypani vedlejSich energetickych produktli na dobu delsi nez tyden musi se vrchni vrstva
znovu zhutnit stanovenym poctem prejezdd valce podle vysledkl zhutrovaci zkousky, popf. po
nezbytné Upravé vlhkosti, znovu zkontrolovat miru zhutnéni a pak je pfipustné pokracovat v sypani
dalsi vrstvy. Rovnéz je nutné béhem preruseni praci zamezit praseni (kropenim povrchu, pfikrytim
vrstvou zeminy apod.).

Pfi preruseni praci na delsi dobu je vhodné provést opatieni zamezujici nakypreni povrchové vrstvy
nasypu spocivajici napft. ve vytvoreni ztuzujici vrstvy, v Upravé horni vrstvy vedlejsiho energetického
produktu pojivem, pfesypani ochranou zemni vrstvou proti promrznuti, vysuseni apod.

Po preruseni praci s fluidnim popilkem je tfeba pred zahdjenim sypani dalsi vrstvy provést vizualni
kontrolu a v pfipadé jejiho poruseni povrchovou vrstvu odstranit.

Neni pripustné vybudovat nasyp z vedlejsich energetickych produktl pred zimnim obdobim bez Gpravy
aZz po Uroven aktivni zony. Sypani nasypu je vhodné ukonéit cca 1 m pod Urovni zemni plané a provést
opatreni popsand vyse.

7.3.5.7 Povétrnostni podminky

Do zemniho télesa neni dovoleno ukladat zmrzly nebo destém ¢i snéhem promdceny vedlejsi
energetickych produkt, ptripadné prevlhéeny material z nedostatecné odvodnéného slozisté. Pro
pouziti vedlejSich energetickych produktd s vétsi vlhkosti plati ustanoveni ¢l. 7.3.5.3. Pfi pouziti
fluidniho popilku, ktery pfi zpracovani vyviji teplo, lze tento material zabudovat i pfi teplotach nizsich
nez + 5 °C. Pri teplotdch 0 aZ -5 °C je navaZeni a zhutfiovani fluidniho popilku mozné za predpokladu
kontinudlni vystavby bez preruseni. Proces vystavby zahajeny pfi teplotach pod bodem mrazu se
ukondi pfi teplotdch nad nulou. V pfipadé pferuseni praci je nutné prokdzat, Ze pfi vytvrzeni smési
nedoslo k naruseni jeji celistvosti a vrstva splfiiuje pozadavky TP.
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7.3.6 Aktivni z6na a zemni plan

Do aktivni zony muize byt pouZit fluidni popilek nebo zemina upravena fluidnim popilkem.

Plan télesa pozemni komunikace musi byt provedena v predepsanych pficnych a podélnych sklonech
a vyskovych tolerancich a v souladu se smérovym vyty¢enim. Plan musi byt upravena tak, aby tvofila
rovny, homogenni povrch a vyhovéla pozadavkiim na povrchové nerovnosti (viz TKP 4).

V celé mocnosti aktivni zény musi byt dodrzen predepsany stupen zhutnéni min. 100 % PS. Na povrchu
plané musi byt dosaZzen predepsany modul pretvarnosti z druhého zatézovaciho cyklu Edef2 = min. 45
MPa, pokud dokumentace stavby nestanovi hodnoty vyssi.

Zadna z naméfenych hodnot modulu pietvarnosti plané nesmi byt nizsi o vice ne? 10 % od predepsané
hodnoty. Hodnot mensich nez predepsané kritérium nesmi byt vice nez 10 %.

ZatéZovaci zkouska se provadi az po vytvrzeni vrstvy, v zavislosti na pouzitém materialu.

Dokoncena plan musi byt ze strany zhotovitele chranéna. Skladky stavebniho materialu jsou na plani
zakazany.

Pfejezdy vozidel po dokoncené plani musi byt minimalizovany. Pokud nedoslo pfed zimnim obdobim
k zakryti plané stmelenou vrstvou konstrukce vozovky, musi se z takové plané v dalsi sez6né odstranit
narusend vrstva a doplnit do pfedepsaného vyskového ptiéného a podélného fezu Cerstvé dovezenym
fluidnim popilkem. Tato Uprava podléha odsouhlaseni objednatelem z hlediska zhutnéni, vyskového
usporadani a rovinatosti.

7.3.7 Prukazni a kontrolni zkousky

Pozadované vlastnosti vstupnich materidll i hotovych ¢asti konstrukce pozemnich komunikaci, v nichz
bylo pouZito téchto material(, se ovéruji zkouskami prikaznimi a kontrolnimi.

Materidly, urcené pro zabudovani do zemniho télesa, musi byt doloZeny certifikdty a protokoly
prukaznich zkousek podle prislusnych norem a téchto TP v souladu s platnymi predpisy. Certifikaty
a protokoly o prikaznich a kontrolnich zkouskach jsou téz podkladem k prevzeti stavby a jeji Casti.

Rozsah prukaznich zkousek je uveden v tabulkach 5 a 6.

Kontrolnimi  zkouskami se prokazuje shoda vlastnosti materidlu béhem stavebniho
zpracovani vysledky prikaznich zkousek materidlu i s poZzadavky ostatnich predpist pro stavebni
provedeni. Doporucuje se, aby cca 20 % z celkového poctu kontrolnich zkousek provedla nezavisla
akreditovana zkusebna mimo zhotovitele.

Soucasti kontrolnich zkousek materidlu je povinna zhutriovaci zkouska provadéna podle CSN 72 1006
priloha H k ovéreni zavérd a predpoklad( ucinénych na zakladé laboratornich zkousek. Dale slouzi
k ovéfovani navriené zhutriovaci technologie (typ valce, tloustka vrstvy pred zhutnénim atp.) a k
ovéreni dosaZitelnych geotechnickych parametri zhutnéného vedlejsiho energetického produktu.
Provadi se 1x za stavbu nebo pfi zméné technologie nebo materialu.

Prehled kontrolnich zkousek pro ovérovani neupravovanych vedlejSich energetickych produkt
v nasypu jsou uvedeny s druhy priikaznich zkousek v tabulce 7.
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Tabulka 7 Prehled kontrolnich zkousek vedlejsich energetickych produktt v nasypu a jejich

Cetnost
Zkouska Minimalni cetnost
Vihkost 1 x 500 m3, min. 1 x denné
Mira zhutné&ni (D= min. 95 % PS) 1 x 1600 m3, nebo 1 x 4000 m?, min. 3 x denné
IBI (pouze u ztuZujici vrstvy nasypu) 1 x 1000 m3 nebo 1 x denné
Chemicky rozbor 1x dana stavba

Poznamka

Minimalni cetnost plati pro Ctyr a vicepruhové komunikace.
Na povrchu aktivni zény (plani pozemni komunikace) se dale kontroluje:

- objemovd hmotnost a vlhkost ke stanoveni miry zhutnéni dle CSN 72 1006 (minimalni
pozadovana hodnota D > 100 % PS),

- modul pretvarnosti z druhé zatéZovaci vétve s ¢etnosti provadéni dle TKP 4,

- rovinatost plané dle TKP 4.

7.4 Materidly z vyroby Zeleza a oceli

7.4.1 Terminy a definice

Do skupiny material z vyroby Zeleza a oceli patti:

- Granulovana vysokopecni struska (GBS) (sklovita)

- Vzduchem chlazend vysokopecni struska (ABS) (krystalizovana)

- Zasadita ocelarska struska (konvertorova struska, BOS)

- Ocelarska struska z elektrickych obloukovych peci (z vyroby uhlikaté oceli, EAFC)

- Ocelarska struska z elektrickych obloukovych peci (z vyroby nerezovych / vysoce legovanych
oceli, EAFS)

- Ocelarské strusky sekundarni metalurgie (SMS)

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.

V Ceské republice se v zemnich pracich nepouziva granulovana vysokopecni struska. Oceldiské strusky
z elektrickych obloukovych peci se v Ceské republice nepouzivaji, protoZe zde neexistuji elektrické
obloukové pece. Podil ocelarskych strusek ze sekundarni metalurgie je minimalni a v zemnich pracich
se v Ceské republice nepouZivaji.

Dalsi terminy a definice z oblasti materiald z vyroby Zeleza a oceli.
silikatovy rozpad vzduchem chlazené vysokopecni strusky

Silikatovy rozpad vzduchem chlazené vysokopecni strusky je ve své podstaté modifikacni pfeména B—
C,S na y-C;S, kterd je provdzena zvétSenim objemu konecného produktu cca o 10 % a sniZzenim
objemové hmotnosti. Stanovuje se podle CSN EN 1744-1+A1.
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Zeleznaty rozpad vzduchem chlazené vysokopecni strusky

Zeleznaty rozpad vzduchem chlazené vysokopecni strusky zplsobuje FeS obsaieny ve strusce. Ve
vihkém prostiedi dochazi k oxidaci Fe** na Fe** za soucasného vzniku siranu Zeleznatého i Zelezitého.
Objem produkt( reakce se zvétuje cca o 40 %. Stanovuje se podle CSN EN 1744-1+A1.

manganaty rozpad vzduchem chlazené vysokopecni strusky

Manganaty rozpad vzduchem chlazené vysokopecni strusky zptsobuje MnS obsaZeny ve strusce. Ve
vlhkém prostifedi dochazi ke vzniku Mn(OH); a zvétSuje se objem produktu reakce.

hutni sut

Heterogenni smés vedlejSich produktl hutni vyroby. Smés hutnickych strusek, slévarenskych piskd
a zaromateridll — vyzdivky vysokych peci, které vznikaji pfi vyrobé surového Zeleza a oceli. V hutni suti
je zastoupen zcela podfadné i ostatni material — napf. dfevo, PVC apod.). Slangové byva hutni sut
oznacovana nékdy jako tzv. studeny odval.

7.4.2 Vseobecné poZadavky

Pro stavby pozemnich komunikaci Ize pouZivat cerstvé materidly z vyroby Zeleza a oceli a materidly
uloZené na starych odvalech. Materialy z vyroby Zeleza a oceli musi splfiovat ekologicka kritéria, tj.
kvalitu vyluhu, kterd jsou uvedena v téchto TP.

Pti pouzivani materiald uloZenych na starych odvalech je nutné vénovat pozornost jejich sloZeni. Pfed
dal$im pouzitim do zemniho télesa pozemnich komunikaci je nutné vidy oddélit rozdilné typy
materiall (napf. vysokopecni strusku od ocelarské), pripadné je mechanicky upravit tridénim
a drcenim.

Do zemniho télesa neni dovoleno pouzivat smési materiala (strusek), pokud nebyla prokazana
vhodnost téchto smési a stanoveno jejich doporucené slozeni (pomér jednotlivych materiald ve smési).

Materidly z vyroby Zeleza a oceli je moZno pouzit do téch ¢asti zemniho télesa pozemnich komunikaci
(ndsyp, aktivni zéna, pfechodové oblasti mostll), kde splni technicka kritéria, pfedepsana pro prislusny
stavebni prvek a obecné pozadavky na pouZitelnost. Pfi tom je nutno dodrzet ostatni podminky —
zajisténi bezpecnosti za podminek trvale stabilniho zemniho télesa a pfi zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pracovnik(l a ochrany Zivotniho prostredi pfi stavebnich pracich i v dobé trvalého uzivani podle
platnych pravnich predpisu.

Granulovana vysokopecni struska se pouzivd predevsim ve vyrobé cementu a pro Upravy zemin.
Podminky pouZiti granulované vysokopecni strusky pro Upravu zemin popisuje CSN EN 16907-4. Poufiti
granulované vysokopecni strusky jako sypaniny neni béZzné ani v evropském kontextu.

7.4.3 Environmentalni poZadavky

Environmentalni vhodnost se u vSech materialll z vyroby Zeleza a oceli posuzuje podle nasledujicich
kritérii:

- obsah tézkych kovi ve vyluhu;
- REACH.
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Obsah tézkych kovll ve vyluhu, ktery se pripravi louZzenim vzorku, smichaného s vodou v poméru 1: 10
podle CSN EN 12457/1-4, nesmi prekrocit limitni hodnoty uvedené v tabulce 8.

Tabulka 8 Limitni hodnoty obsahii tézkych kovia ve vyluhu pro materidly z vyroby Zeleza a oceli
Prvek Maximalni pfipustny
obsah ve vyluhu (mg.I)
Ag 0,100
As 0,100
Ba 1,000
Be 0,005
Cr (celkovy) 0,100
Cd 0,005
Co 0,100
Cu 1,000
Ni 0,100
Pb 0,100
Hg 0,005
Se 0,050
\" 0,200
Zn 3,000
Sn 1,000

Pokud jsou materidly z vyroby Zeleza a oceli klasifikovany jako chemické Iatky, pak musi splnit
pozadavky (ES) 1907/2006 - REACH (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals, tj. Registrace,
Hodnoceni a Povolovani Chemickych latek).

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty Zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) neni u materidlll z vyroby Zeleza a oceli pro pouZiti vzemnim télese
pozemnich komunikaci relevantni.

Stanoveni ekotoxicity u ¢erstvych materiald z vyroby Zeleza a oceli neni nutné. Doporucuje se posoudit
ekotoxicitu u material( téZzenych na starych odvalech, které mohou obsahovat i jiné ulozené materialy
a mohou byt kontaminovany sekundarné.

Posuzovani radioaktivity material(i z vyroby Zeleza a oceli v zemnim télese pozemnich komunikaci neni
relevantni.

7.4.4 Technické pozadavky

Do zemniho télesa pozemnich komunikaci lze pouZit materidly z vyroby Zeleza a oceli z vyroby i ze
starych odval(l. Pfi pouzivani materidll uloZenych na starych odvalech je nutné vénovat pozornost
jejich sloZeni. Pfed dalSim pouzitim do zemniho télesa pozemnich komunikaci se doporucuje oddélit
rozdilné typy material( (napf. vysokopecni strusku od ocelarské), pripadné je mechanicky upravit
tridénim a drcenim. Smési jednotlivych materidl( (napt. smés vysokopecni a ocelarské strusky) Ize
pouzit za predpokladu, Ze jejich vlastnosti pIné vyhovuji pozadavkim predpist a norem pro konkrétni
pouziti.
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Pozadované chemické a fyzikalné-mechanické vlastnosti materialG z vyroby Zeleza a oceli v nasypu

pozemnich komunikaci jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 Pozadované chemické a fyzikalné-mechanické vlastnosti materiala z vyroby Zeleza
a oceli v nasypu pozemnich komunikaci
Zkouska Pozadovana hodnota Norma / pfedpis
Vzduchem chlazena vysokopecni struska
zrnitost neni stanovena | €SN CEN 1SO 17892-4

odolnost proti drceni Los Angeles

LA50

CSN EN 1097-2

silikatovy rozpad

nesmi nastat

CSN EN 1744-1+A1

Zeleznaty rozpad

nesmi nastat

CSN EN 1744-1+A1

rozpadavost v autoklavu

max. 5%

TP 268, pfiloha 6

Ocelarska struska (zasadita, BOS nebo konvertorova LD)

zrnitost

neni stanovena

CSN CEN ISO 17892-4

odolnost proti drceni Los Angeles

LA35

CSN EN 1097-2

obsah volného CaO max. 4,50 % | CSN EN 1744-1+A1
obsah volného MgO max. 5% | CSN EN 1744-1+A1
rozpinavost max. 5% | CSN EN 1744-1+A1

Poznamka Zkouska rozpadavosti v autoklavu postihuje i manganaty rozpad, pro jehoz stanoveni neexistuje

zkusebni norma.

V pripadé ocelarskych strusek téZenych z odvall se doporucuje provést rovnéz stanoveni rozpadavosti
v autoklavu s limitni hodnotou 5%, tfebaze tato zkouska neni primarné urcena pro ocelarské strusky.
Zkouska se provede na frakci 0/16 a nikoliv 8/16 jako u zkousky rozpadavosti v autoklavu vysokopecni
strusky.

Materidly z vyroby Zeleza a oceli nesmi obsahovat cizorodé ¢astice — drevo, pryz, plasty, aj., které musi
byt pred jejim zabudovani odstranény. Kontrola odstranéni cizorodych Castic, pripadné akceptovatelné
mnozstvi cizorodych &3stic, se provadi vizualné.

7.4.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuZitim materiall
z vyroby Zeleza a oceli

V pripadé zabudovani material( z vyroby Zeleza a oceli do zemniho télesa pozemnich komunikaci plati
v plném rozsahu CSN 73 6133 a dalsi technické predpisy. Zadné zvlastni pozadavky pro névrh
a provadéni zemniho télesa (ndsyp, aktivni zéna) nejsou pro materidly z vyroby Zeleza a oceli
stanoveny.

7.4.6 Prukazni a kontrolni zkousky

Pozadované vlastnosti vstupnich materiald i hotovych ¢asti konstrukce pozemnich komunikaci, v nichz
bylo pouZito téchto materialQ, se ovéruji zkouskami prikaznimi a kontrolnimi.

Materidly, uréené pro zabudovani do zemniho télesa, musi byt doloZeny platnymi certifikaty
a protokoly prikaznich zkousek podle pfislusnych norem a téchto TP v souladu s platnymi predpisy.
Certifikaty a protokoly o prlikaznich a kontrolnich zkouskach jsou téz podkladem k prevzeti stavby a jeji
Casti.
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Rozsah prikaznich zkousek pro materidly z vyroby Zeleza a oceli je uveden v tabulce 9.
Priikazni zkousky neupravenych a upravenych zemin jsou specifikovany v CSN 73 6133 tabulka 7 a 8.

Kontrolnimi zkouskami se prokazuje shoda vlastnosti materialu béhem stavebniho zpracovani
s vysledky prakaznich zkousek materialu i s poZzadavky ostatnich predpisli pro stavebni provedeni.
Doporucuje se, aby cca 20 % z celkového poctu kontrolnich zkou3ek provedla nezavisla akreditovana
zkusebna — mimo zhotovitele.

Souéasti kontrolnich zkousek materidlu je povinna zhutfiovaci zkouska provadéna podle CSN 72 1006
priloha H k ovéreni zavérd a predpokladd ucinénych na zakladé laboratornich zkousek. Déle slouzi
k ovéfovani navriené zhutriovaci technologie (typ vilce, tloustka vrstvy pred zhutnénim atp.) a k
ovéreni dosazitelnych geotechnickych parametr( zhutnénych materialQ. Provadi se 1x za stavbu nebo
pfi zméné technologie nebo materidlu z vyroby Zeleza a oceli.

Upozorfiiujeme, Ze ¢asto dochazi k drceni zrny vzduchem chlazené vysokopecni strusky v disledku jeji
malé hranové pevnosti. V téchto pripadech Ize doporucit kontrolu zrnitosti materialu pred a po
zhutrnovaci zkousce.

Prehled kontrolnich zkousek pro ovérovani materidld z vyroby Zeleza a oceli v ndsypu jsou uvedeny
v tabulce 10.

Tabulka 10 Piehled kontrolnich zkousek materidlu z vyroby Zeleza a oceli v nasypu a jejich
cetnost
Zkouska Minimalni ¢etnost
Vlhkost 1 x 500 m3, min. 1 x denné
Mira zhutnéni 1 x 1600 m?3, nebo 1 x 4000 m?, min. 3 x denné

IBI (pouze u materialu do velikosti maximalniho | 1 x 1000 m? nebo 1 x denné&
zrna 32 mm)
Rozpadavost v autokldvu vzduchem chlazené | 1x10 000 m?
vysokopecni strusky

Rozpinavost ocelarské strusky 1x10 000 m?
Chemicky rozbor 1x dana stavba
Pozndmka

Minimalini ¢etnost plati pro Ctyr a vicepruhové komunikace.
Na povrchu aktivni zony (plani pozemni komunikace) se dale kontroluje:

- objemova hmotnost a vlhkost ke stanoveni miry zhutnéni dle CSN 72 1006 (minimalni
poZadovanda hodnota D > 100 % PS nebo ekvivalentni hodnoty relativni ulehlosti pro
hrubozrnné materidly),

- modul pretvarnosti z druhé zatézovaci vétve s Cetnosti provadéni dle TKP 4,

- rovinatost plané dle TKP 4.
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7.5 Materidly z vyroby nezeleznych kovi

7.5.1 Terminy a definice

Do skupiny material z vyroby neZeleznych kovu patfi:

- Struska z vyroby médi

- Struska z vyroby feromolybdenu (slitiny Zeleza a molybdenu)
- Struska z vyroby zinku

- Struska z vyroby fosforu

- Struska z vyroby olova

- Struska z vyroby ferochromu (slitiny Zeleza a chromu)

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.

7.5.2 Vseobecné poZadavky

V Ceské republice se 7adné strusky z vyroby nezeleznych kovii v zemnich pracich nepouZivaji. V p¥ipadé
jejich pouziti musi pfedchazet rozsahly vyzkum jejich environmentalnich a fyzikdalné-mechanickych
vlastnosti.

7.5.3 Environmentalni pozadavky

Environmentalni vhodnost se u vSech materidld zvyroby nezeleznych kovl posuzuje podle
nasledujicich obsaht tézkych kov( ve vyluhu a podle ukazateld Vyhl. 273/2021 Sb.

Obsah tézkych kovll ve vyluhu, ktery se pfipravi louZzenim vzorku, smichaného s vodou v poméru1: 10
podle CSN EN 12457/1-4, nesmi prekro¢it limitni hodnoty uvedené v tabulce 11.

Tabulka 11 Limitni hodnoty obsah tézkych kovi ve vyluhu pro materialy z vyroby neZeleznych
kovti
Prvek Maximalni pfipustny
obsah ve vyluhu (mg.I")
Ag 0,100
As 0,100
Ba 1,000
Be 0,005
Cr (celkovy) 0,100
Cd 0,005
Co 0,100
Cu 1,000
Ni 0,100
Pb 0,100
Hg 0,005
Se 0,050
V 0,200
Zn 3,000
Sn 1,000
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Upozoriujeme, Ze v pripadé strusek z vyroby nezeleznych kov(i mohou byt zvysené obsahy kovu,
z jehoZ vyroby konkrétni struska pochazi.

Posuzovani radioaktivity materiall z vyroby neZeleznych kovl v zemnim télese pozemnich komunikaci
neni relevantni.

V pfipadé strusek z vyroby médi, zinku a olova lze predpokladat vyssi obsahy siry (pivodni minerdly
maji prevazné sulfidicky charakter). Proto je nutné vénovat zvySenou pozornost stanoveni obsahu siry.

V pripadé strusek z vyroby feromolybdenu se doporucuje rozsitit chemické rozbory o stanoveni obsahu
molybdenu ve vyluhu (limit 0,05 mg.I%, viz Vyhl. 273/2021 Sb. v platném znéni).

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty Zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) neni u materidlt z vyroby neZeleznych kovl pro pouZiti v zemnim télese
pozemnich komunikaci relevantni.

V pfipadé pouziti materiald z vyroby nezeleznych kovl se doporucuje posoudit ekotoxicitu.

7.5.4 Technické pozadavky

Do zemniho télesa pozemnich komunikaci Ize pouzit materialy z vyroby neZeleznych kovl teprve po
ovéreni jejich vlastnosti na zakladé rozsahlého vyzkumu, na zdkladé kterého bude moziné stanovit
rovnéz pozadované fyzikdlné-mechanické vlastnosti téchto materidll. Pozornost doporucujeme
vénovat ovéreni objemové stalosti.

7.5.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuZitim materialQ
z vyroby nezeleznych kovi

V pfipadé zabudovani materiall z vyroby neZeleznych kov(i do zemniho télesa pozemnich komunikaci
plati v plném rozsahu CSN 73 6133 a dal$i technické predpisy. V rdmci vyzkumu pred jejich pouzitim je
nutné ovérit, zda nebudou nutné Zadné zvlastni pozadavky pro navrh a provadéni zemniho télesa
(ndsyp, aktivni zéna).

7.5.6 Prikazni a kontrolni zkousky

PoZadované vlastnosti vstupnich materiald i hotovych ¢asti konstrukce pozemnich komunikaci, v nichz

bylo pouzito téchto material(, se ovétuji zkouskami prikaznimi a kontrolnimi.

Materialy, uréené pro zabudovani do zemniho télesa, musi byt doloZeny certifikdty a protokoly
prukaznich zkousek podle prislusnych norem a téchto TP v souladu s platnymi predpisy. Certifikaty
a protokoly o prikaznich a kontrolnich zkouskach jsou téz podkladem k prevzeti stavby a jeji Casti.

Rozsah prikaznich a kontrolnich zkousek v pfipadé materiadld z vyroby neZeleznych kovi musi byt
upfesnén na zakladé vyzkumu.

7.6 Materialy ze slévarenstvi

7.6.1 Terminy a definice

Do skupiny materialll ze slévarenstvi patfi:

43



- Slévarensky pisek
- Slévarenska kupolova struska

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.

7.6.2 Vseobecné poZadavky

V Ceské republice se 74dné materialy ze slévérenstvi v zemnich pracich nepouZivaji. V pFipadé jejich
pouziti musi predchazet rozsahly vyzkum jejich environmentdlnich a fyzikalné-mechanickych
vlastnosti.

7.6.3 Environmentalni poZzadavky

Environmentalni vhodnost se u vSech materiall ze slévarenstvi posuzuje podle Vyhl. 273/2021 Sb.

Obsah tézkych kovl ve vyluhu, ktery se pfipravi louZzenim vzorku, smichaného s vodou v poméru1: 10
podle CSN EN 12457/1-4, nesmi prekro¢it limitni hodnoty uvedené v tabulce 12.

Tabulka 12 Limitni hodnoty obsaht tézkych kovi ve vyluhu pro materialy ze slévarenstvi
Prvek Maximalni pfipustny
obsah ve vyluhu (mg.I)
Ag 0,100
As 0,100
Ba 1,000
Be 0,005
Cr (celkovy) 0,100
Cd 0,005
Co 0,100
Cu 1,000
Ni 0,100
Pb 0,100
Hg 0,005
Se 0,050
Vv 0,200
Zn 3,000
Sn 1,000

Posuzovani radioaktivity materiald ze slévarenstvi vzemnim télese pozemnich komunikaci neni
relevantni.

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty Zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) neni u materiala ze slévarenstvi pro pouziti vzemnim télese pozemnich
komunikaci relevantni.

V pfipadé pouziti materidll ze slévarenstvi se doporucuje posoudit, zda tyto materidly vyhovuji
z hlediska poZadavk( Vyhl. 273/2021 Sh. Pozornost je nutné vénovat obsahu organickych latek
(predevsim PAU), které mohly byt soucasti slévarenskych forem, a ekotoxicité.
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7.6.4 Technické pozadavky

Do zemniho télesa pozemnich komunikaci Ize pouzit materialy ze slévarenstvi teprve po ovéreni jejich
vlastnosti na zdkladé rozsdhlého vyzkumu, na zdkladé kterého bude moZné stanovit rovnéz
pozadované fyzikalné-mechanické vlastnosti téchto materiald.

7.6.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuZitim materiala ze
slévarenstvi

V pfipadé zabudovani material( ze slévarenstvi do zemniho télesa pozemnich komunikaci plati
v plném rozsahu €SN 73 6133 a dalsi technické predpisy. V rdmci vyzkumu pred jejich pouzitim je nutné
ovérit, zda nebudou nutné Zadné zvlastni pozadavky pro ndvrh a provadéni zemniho télesa (nasyp,
aktivni zéna).

Upozorfiujeme, Ze slévarenské pisky jsou stejnozrnné, a proto jejich pfipadné zabudovani do nasypu
bude mozné pouze do jadra nasypu za hrazky (podobné jako u vedlejSich energetickych produktt),
pripadné ve vrstevnatych nasypech (podobné jako u nasypu z vatého pisku) (viz ¢l. 7.7.2 €SN 73 6133)
nebo po Upravé pojivy.

7.6.6 Prukazni a kontrolni zkousky

Pozadované vlastnosti vstupnich materiald i hotovych ¢asti konstrukce pozemnich komunikaci, v nichz
bylo pouzito téchto materialQ, se ovéruji zkouskami prikaznimi a kontrolnimi.

Materidly, urené pro zabudovani do zemniho télesa, musi byt doloZeny certifikdty a protokoly
prukaznich zkousek podle prislusnych norem a téchto TP v souladu s platnymi predpisy. Certifikaty
a protokoly o prikaznich a kontrolnich zkouskach jsou téz podkladem k prevzeti stavby a jeji ¢asti.

Rozsah prukaznich a kontrolnich zkousek v pfipadé materialQ ze slévarenstvi musi byt uprfesnén na
zakladé vyzkumu.
7.7 Materialy z tézby a Upravy surovin (hlusiny)

7.7.1 Terminy a definice
Do skupiny materialt z téZzby a Upravy surovin patfi:

- Prohorelad uhelna hlusina (éervena uhelna bridlice)

- Neprohoreld uhelnd hlusina (odpad z tézby ¢erného uhli, ¢erna uhelna bridlice)

- Predupravena skryvka z lom( /dol( (véetné materiald z tézby a Upravy rudnich a nerudnich

surovin)
- Odpad z ropnych bfidlic

Odpad z ropnych bfidlic (spent oil shale) stejné jako ropné bridlice (oil shales) se v Ceské republice
nevyskytuje. Ropné bridlice se nachazeji a primyslové vyuZzivaji ve Skotsku a v Estonsku. Tato skupina
materiall nebude v TP podrobnéji popisovana.

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.

S ohledem na ¢eskou praxi jsou nize uvedeny upfesnujici terminy a definice.
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uhelna hlusina
HluSina ziskanad pfi tézbé a Upraveé uhli.
prohofela uhelna hlusina

Uhelna hluSina preménéna termickym procesem. Vlastnosti prohorelé uhelné hlusiny zavisi na teploté
termického procesu a mnozstvi termicky ovlivnénych tlomk( a mnoZstvi prohorelé rozptylené uhelné
hmoty.

neprohorela uhelna hlusina

Uhelnd hlusina, kterd neprosla termickymi procesy a ktera obsahuje zbytky uhli a rozptylenou uhelnou
hmotu v hornindch.

dilni neprohofela uhelna hlusina

Neprohotfeld uhelnad hlusina ziskana pfi tézbé uhli pochazejicich z daini tézby jednak z otvirek
povrchovych doll a lom, jednak z hloubeni a razeni hlubinnych dol(.

upravnicka uhelna hlusina

Neprohoteld uhelnd hlusina, kterd je produktem pfi tfidéni a dpravé uhli a je odebirdna pfimo
z Upravnické linky nebo mezideponie. Zpravidla je produkovdna jednotlivymi Upravnami
v definovanych frakcich v zavislosti na Gpravnické lince.

odvalova uhelna hlusina

Uhelna hlusina uloZzend na odvalu (vysypce), mizZe obsahovat jak uloZenou Upravnickou uhelnou
hlusinu z Upraven, tak netfidénou dllni uhelnou hlusinu. Na odvalech se mlzZe vyskytovat jak
neprohoreld, tak prohoreld uhelna hlusina.

rozptylena uhelna hmota

Jemnozrnna uhelna hmota rozptylena v okolnich horninach, ktera nevytvofila souvislé polohy uhli.

7.7.2 Vseobecné pozadavky

Pro stavby pozemnich komunikaci lze pouZivat prohorelou a neprohorelou uhelnou hlusinu. Je
zakazano jednotlivé materidly (prohorelou a neprohorelou uhelnou hlusinu) michat. V pfipadé
prohorelé uhelné hlusiny se doporucuje oddélovat prohofelou uhelnou hlusinu vznikajici v oxidacénich
a redukénich podminkach.

Prohoreld a neprohotela uhelna hlusina musi splfiiovat ekologicka kritéria, tj. kvalitu vyluhu, ktera jsou
uvedena v téchto TP.

Prohofelou a neprohofelou uhelnou hlusinu a dalsi materidly z této skupiny lze v souladu s témito TP
pouzivat v nasledujicich konstrukcich

- podloZi nasypu a pro Upravu podloZi nasypu,
- ndsypy pozemnich komunikaci, protihlukové valy,
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- terénni Upravy — rekultivacni ucely,

- aktivni zéna (podlozi konstrukce vozovky) — jen prohorela uhelna hlusina a skryvky z lom,
- prechodové oblasti mostnich objektd,

- obsypy, zasypy objekt(, zakladovych objektl a inZenyrskych siti.

Pouziti neprohorelé uhelné hlusiny v aktivni zoné je zakazano.

7.7.3 Environmentalni poZadavky

Environmentalni vhodnost se u vSech materidld ze skupiny téZebnich a Upravnickych materialQ
posuzuje z hlediska obsahu tézkych kovi ve vyluhu.

Obsah tézkych kovll ve vyluhu, ktery se pfipravi louZzenim vzorku, smichaného s vodou v poméru1: 10
podle CSN EN 12457/1-4, nesmi prekrocit limitni hodnoty uvedené v tabulce 13.

Tabulka 13 Limitni hodnoty obsah( tézkych kova ve vyluhu pro materidly z tézby a Gpravy
nerostnych surovin

Prvek Maximalni pfipustny
obsah ve vyluhu (mg.I)
Ag 0,100
As 0,100
Ba 1,000
Be 0,005
Cr (celkovy) 0,100
Cd 0,005
Co 0,100
Cu 1,000
Ni 0,100
Pb 0,100
Hg 0,005
Se 0,050
\% 0,200
Zn 3,000
Sn 1,000

Posuzovani radioaktivity material(l ze skupiny téZebnich a Upravnickych materiald v zemnim télese
pozemnich komunikaci neni relevantni.

Obsah organickych latek (stanovenych jako ztrata zihanim nebo TOC), stejné jako obsah spalitelnych
latek neni pro stavby zemniho télesa pozemnich komunikaci limitovan. Vyjimkou je ukladani
neprohorelé uhelné hlusiny na termicky aktivni odval (podrobnéji viz pfiloha 4). Pfi vystavbé je nutné
klast dliraz na kvalitni zhutnéni a sniZeni obsahu vzduchovych péra.

Predupravena skryvka z lomd musi splriovat viechna kritéria dle Vyhl. 273/2021 Sb.

Sekundarné kontaminované materialy ze skupiny téZebnich a Upravnickych materiald nesmi byt do
zemniho télesa zabudovény.
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7.7.4 Technické pozadavky

Do ndsypu se bez Upravy nesmi pouzit (s vyjimkou poddajné vrstvy vrstevnatého nasypu) materialy ze
skupiny tézebnich a upravnickych materidlG klasifikované jako nepouzitelné, nevhodné nebo
podmineéné vhodné zeminy dle tabulky 1 €SN 73 6133.

Uhelnd hlusina (prohofeld i neprohoreld) a predupravend skryvka z lom{ nesmi obsahovat cizorodé
Castice — drevo, pryz, plasty, aj. Kontrola odstranéni cizorodych ¢astic, pfipadné akceptovatelné
mnozstvi cizorodych ¢astic, se provadi vizualné.

Rozhodovacim kritériem pouzitelnosti je zrnitost a podil ¢astic nad 125 mm.

Neprohoteld uhelnd hlusina se nesmi pouzit v aktivni zéné pozemnich komunikaci z divodu malé
odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani.

V zemnim télese se nesmi michat jednotlivé materidly. Tyka se predevsim prohorelé a neprohorelé
uhelné hlusiny.

7.7.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuzitim hlusin

Technologie zpracovani vsech materiall ze skupiny téZzebnich a Upravnickych material( a konstrukéni
pozadavky na jeji vyuZiti pfi stavbé zemnich téles pozemnich komunikaci se Fidi zejména CSN 73 6133
a TKP 4. Pred zahdjenim zemnich praci s vyuZitim uhelné hlusiny je nutno zpracovat technologicky
predpis a predlozit jej objednateli ke schvaleni.

Zrnitost sypaniny u dvou vrstev nasypu lezicich nad sebou se muize vzajemné lisit za predpokladu
dodrzeni filtragnich kritérii obou materidld podle €. 4.1.4 CSN 73 6133, popf. zamezenim jejich
infiltrace filtracni geotextilii. Toto ustanoveni se vztahuje zejména na podloZi ndsypu a prvni vrstvu
nasypu.

PFi pouziti hrubozrnného materidlu ze skupiny téZzebnich a Upravnickych material( pro obsyp a zasyp
objektl z betonu (napf. propustky, podchody, opérné zdi, podpéry mostl apod.), musi byt tyto objekty
chranény proti poskozeni izolace (napf. ochrannou geotextilii).

U prohorelé i neprohorelé uhelné hlusiny musi byt stanoven stupen agresivity prostfedi z divodu
ochrany betonu (napf. poufiti siranovzdorného cementu), ocekava-li se pUsobeni agresivniho
prostredi).

Ukladani material(i do zemniho télesa se provadi po vrstvach a na zakladé vyhodnoceni zhutriovaci
zkousky dle €SN 72 1006.

Poznamka

PFi vy$sim poctu pojezd miZe dojit k drceni uhelné hlusiny. V ptipadé neprohorelé uhelné hlusiny (napf. jilovcl z Mostecké
nebo Sokolovské pédnve) je zadouci vyssi polet pojezdd zhutriovaciho prostfedku pro podrceni Glomkd, a tim snizeni
mezerovitosti sypaniny.

Béhem vystavby zemniho télesa z neprohotelé uhelné hlusiny je nutno zvolit takovou technologii
a organizaci prace, aby nebyly vytvoreny podminky pro vznik zdparu, samovzniceni nebo vzniceni
v dlsledku vnéjsi iniciace.
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Na povrchu vrstvy (nezhutnéné i zhutnéné) neprohorelé uhelné hlusiny sypaniny se zakazuje zakladani
ohné a prace s otevienym ohném (napt. svafovani plamenem), pokud neni zvlastnimi bezpecnostnimi
opatfenimi zamezeno zvyseni teploty neprohofelé uhelné hlusiny.

Pfi ukladani prohotrelé uhelné hlusiny na neprohorelou uhelnou hlusinovou sypaninu nesmi byt
mocnost obou sypanych vrstev (pred zhutnénim) mensi nez 0,5 m ateplota prohorelé hlusinové
sypaniny nesmi byt vyssi nez 40°C.

Poznamka

Plati pro pfipady, kdy je do nasypt ukladana hlusina téZzena z termicky aktivni ¢asti odvalu s vyssi teplotou, kterd jesté neni
vychlazena (predevsim hlusina z odvalu Hefmanice v Ostravé).

Svahy nasypl z uhelné hlusiny (prohotelé i neprohorelé) se doporucuje opatfit ochrannou vrstvou
o nejmensi tloustce 0,6 m (véetné vrstvy humozni) zpevnénou vegetaénim porostem.

Pti hloubeni ryh, vykopl, nebo pfi jiném zdsahu do zemniho télesa z neprohorelé uhelné hlusiny
sypaniny, musi byt mista zasahu zasypana v nejkratsi mozné dobé tésnicim inertnim materidlem nebo
zhutnénou uhelnou hlusinou proto, aby se zabranilo pfistupu vzduchu, a tim moznému zaparu
a samovzniceni. Pokud se ryhou nebo vykopem narusi izolacni vrstva, musi byt tato vrstva zpétné
obnovena v plvodni poloze a hloubce.

Neni pripustné vést teplovod v zemnim télese z neprohorelé uhelné hlusiny bez inertniho obsypu
a opatreni proti zvyseni teploty v hlusiné.

Kontrolni sledovani projevl pfipadné zvysené teploty nasypu z neprohorelé uhelné hlusiny se musi
provadét:

- v prUbéhu vystavby pribézné nejméné jednou tydné nebo dle potreby v kratSim intervalu,
- po skonceni vystavby jednou za rok pochlizkou.

Pfi zjisténi podezrelych mist, ktera se projevuji zvySenou teplotou neprohorelé uhelné hlusiny proti
svému okoli, s vyskytem par po desti nebo tani snéhu, se neprodlené zahaji teplotni monitoring.

Pro materidly z téZby a Upravy nerostnych surovin (vyjma uhelné hlusiny) plati obecna pravidla pro
navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci uvedend v CSN 73 6133 a TKP 4.

7.7.6 Prukazni a kontrolni zkousky

Pozadované vlastnosti vstupnich materidll i hotovych ¢asti konstrukce pozemnich komunikaci, v nichz
bylo pouZito téchto materialQ, se ovéruji zkouskami prikaznimi a kontrolnimi.

Materidly, uréené pro zabudovani do zemniho télesa, musi byt doloZeny bud' certifikaty nebo protokoly
prukaznich zkouSek podle pfislusnych norem a téchto TP v souladu s platnymi pfedpisy. Certifikaty
a protokoly o prlikaznich a kontrolnich zkouskach jsou téz podkladem k prevzeti stavby a jeji ¢asti.

Pred zahdjenim praci s materialy ze skupiny téZebnich a Upravnickych materiald musi zhotovitel ovérit
shodu vlastnosti sypaniny s prikaznimi zkouskami. Zkousky plati pro jeden zdroj materialu. V pfipadé
zmény zdroje materialu (napf. neprohoreld uhelnd hlusina z jiného odvalu nebo Upravny), je nutno
provést vsechny pozadované prikazni zkousky.
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Prikazni zkousky hlusinové sypaniny musi obsahovat stanoveni:

- obsah tézkych kovi ve vyluhu dle tab. 13,
- klasifikace CSN 73 6133,
- zhutnitelnosti.

Dal$i priikazni zkousky neupravenych a upravenych zemin jsou specifikovany v CSN 73 6133 tabulka 7
as8.

Soucasti prikaznich zkouSek sypanin z materidll ve skupiné téZebnich a Upravnickych materiall je
zhutriovaci zkouska podle CSN 72 1006.

V pfipadé pouziti hlusinové sypaniny do téles pozemnich komunikaci, které budou navrzeny na zakladé
matematického modelovani, musi byt soucasti prikaznich zkouSek stanoveni smykovych
a deformacnich parametr(l pro potfeby vypoctu.

Pti stavbé nasypl ve vodnim prostredi se doporucuje ovéfit odolnost materidlu proti zvétravani pred
uloZenim do vody, po jeho zhutnéni a v pravidelnych intervalech po uloZeni ve vodnim prostredi.
Zakladni informace mize poskytnout zkouska rozpadavosti dle CSN EN 17542-1.

Pfehled kontrolnich zkousek pfi provadéni a po dokonceni zemniho télesa s vyuzitim materiald ze
skupiny téZebnich a Gpravnickych materiald je uveden v tabulce 10a CSN 73 6133.

V pfipadé pouziti materialu ze skupiny téZebnich a Upravnickych materiald charakteru kamenité
sypaniny ve smyslu CSN 72 1006, se ovéfuje dosazend hodnota modulu pretvarnosti stanovend
statickou zatéZovaci zkouskou v oblasti osy nasypu dle pfilohy A CSN 72 1006. Upozorfiuje se na
nutnost dodrzeni ustanoveni CSN 72 1006, 7e piimo pod zatéZovaci deskou se nesmi vyskytovat zrna
vétsi nez % priméru desky.

Nad rdmec kontrolnich zkousek uvedenych v CSN 73 6133 nejsou pozadovany zadné zkousky

7.8 Vytéiené prirodni materialy

7.8.1 Terminy a definice

Do skupiny prirodnich vytéZzenych materiald patfi:

- Materidly z razby tunel( ve tvrdych horninach tradiénimi metodami

- Materidly z razby tunel( v tvrdych horninach metodou TBM

- Materidly z razby tunelll v poloskalnich hornindch pod ochranou stitu z bentonitu (slurry
shield)

- Materidly z razby tunell v poloskalnich horninach metodou rovnovahy zemniho tlaku (earth
pressure)

- Material tézeny z vody — jemnozrnny

- Material téZeny z vody — hrubozrnny

- Pfirodni zeminy

Definice jednotlivych materiald jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8. VytéZzené pfirodni zeminy jsou
popisovany rovnéz v TP 210.
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S ohledem na Ceskou praxi jsou nize uvedeny upresnujici terminy a definice.
tradicni metody razby tuneli

PFi pouziti klasickych metod se plvodni horniny vytéZi a prostor se posléze vyztuzi po tzv. "zabérech"
neboli pracovnich postupech, kde délka jednotlivych zabérd zavisi zejména na kvalité horninového
prostiedi a na pouZité technologii, ale i na mnoha dalSich faktorech (pficny prarez, strojni
vybaveni). K rozpojovani hornin lze pouzivat trhaci prace nebo tunelbagry. Vytézeny materidl ma
obvykle charakter kamenité az balvanité sypaniny, ¢asto s velkymi bloky. Pfed pouzitim do zemniho
télesa se musi prislusné upravit zrnitost.

razba tunel pomoci raziciho stitu (TBM - tunnel boring machine)

V tvrdych hornindch se pouZzivad bud chranény, nebo otevieny typ TBM. Oba typy odtéZuji horninu za
pouziti diskovitych feznych nastrojd umisténych na fezné hlavé. Rezné nastroje vytvareji tlak v horniné
zpUsobujici ulamovani horniny u predni ¢asti Stitu. OdtéZzend hornina je prepravovana pasovym
dopravnikem ven z tunelu. V rozpukanych horninach se pouziva stinény typ, ktery postavi betonové
dily, které zpevni nestabilni stény tunelu. Vytézeny material ma prevainé charakter hrubozrnné

sypaniny.
razba tunelu pod ochranou stitu z bentonitu (s/urry shield)

Technologie razby pod ochranou stitu z bentonitu se pouzivd v mékkych horninach s velmi vysokym
tlakem podzemni vody. Razici stroje zajistuji zcela uzaviené pracovni prostredi. VytéZzeny material se
v fezné hlavé micha s bentonitovym vyplachem, ktery je potrubim odvadén z tunelu. Na povrchu jsou
pro tento proces potiebna velka separacni zafizeni, kterd oddéluji vytéZenou horninu od vyplachu. Ten
se poté vraci zpét do raziciho stroje. Pouziti vytézeného materidlu je mozné po oddéleni bentonitu a
snizeni jeho vlhkosti.

razba tunelu metodou rovnovahy zemniho tlaku (EPB - earth pressure balance)

Technologie EPB se pouziva v mékkém prostredi. Na rezné hlavé nejsou jen diskovité rezné nastroje,
ale misto toho se pouziva kombinace fezacich hlavic z karbidu wolframu, karbidovych diskovitych
feznych nastroji a/nebo diskovitych feznych nastrojl pro tvrdé prostredi. Rychlost odklizeni rubaniny
se udrZuje na hodnoté odpovidajici postupu stroje a je tedy udrZzovdno stabilni prostfedi. Do horniny
se za Ucelem dalsi stabilizace také priddvaji pfisady, jako jsou bentonit, polymery a pény. Pouziti
vytéZzeného materidlu je mozné po oddéleni pfisad a jeho odvodnéni.

7.8.2 Vseobecné pozadavky

Pro stavby pozemnich komunikaci Ize pouzivat vSechny materidly z této skupiny. Pozornost je nutné
vénovat jejich vlastnostem vyplyvajicim ze zplisobu jejich tézby.

Pro hydraulické ukladani materidlu téZeného z vody charakteru pisku a $térku plati CSN EN 16907-6.

Pro pfirodni zeminy plati obecna ustanoveni v CSN 73 6133, TKP 4 a CSN EN 16907-1 a7 7.
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7.8.3 Environmentalni pozadavky

Environmentalni vhodnost se u vSech pfirodnich materidl(l z tézby se posuzuje podle charakteru
téZeného materialu a zpUsobu tézby.

Vsechny vytéZzené materialy musi spliiovat pozadavky Vyhl. ¢. 273/2021 Sb., tab. 5.1 a 5.3.

Upozoriiujeme, Ze v nékterych prirodnich hornindch mohou byt prekroceny limitni obsahy nékterych
ukazatell (napf. arsen v magmatitech). Pokud se jednd o pfirozené vysoké geochemické pozadi, Ize
uvedené materidly pouzivat v nasypech v prostredi s timto zvySenym obsahem.

Vysoké obsahy tézkych kovl mohou byt zjiStény rovnéz u materiald téZenych z vody. Jejich poufZiti
v zemnich pracich je mozné po stabilizaci pojivy a prokdzani, ze vysledna smés splnuje pozadavky Vyhl.
273/2021 Sh.

V pfipadé razeb tunell v metamorfovanych horninach, které mohou obsahovat vlaknité minerdly
(azbest), musi byt posouzena prFitomnost téchto vldknitych mineral(. Kidentifikaci azbestovych
vldken ve vzorcich se pouziva optickd mikroskopie.

V Ceské republice dosud neexistuje zadny pravni predpis, technickd norma nebo metodicky navod,
ktery by se zabyval problematikou pfirozené se vyskytujicich azbestl v horninach a v materidlech
z hornin vyrobenych.

V ptipadé razeb tunell s pouzitim trhacich praci mohou byt materidly znecisténé dusikatymi latkami,
které jsou obsaZeny v trhavinach.

Materiadly zrazeb tunelll metodou rovnovahy zemniho tlaku mohou byt znecistény organickymi
l[dtkami (polymery, pény apod.). Pfed jejich pouzitim musi byt prokazano, Ze spliuji pozadavky Vyhl.
273/2021 Sh.

Posuzovani radioaktivity materiald ztéto skupiny vzemnim télese pozemnich komunikaci neni
relevantni.

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) neni u pfirodnich tézenych materidl{ pro pouziti v zemnim télese pozemnich
komunikaci relevantni.

7.8.4 Technické pozadavky

Do zemniho télesa pozemnich komunikaci Ize pouZit pfirodni téZené materialy. Technické pozadavky
vyplyvaji z charakteru konkrétniho materidlu. NiZe jsou uvedeny hlavni aspekty, jimZ je nutné vénovat
pozornost pro jednotlivé materialy.

V pripadé material( z raZeb tuneld tradicnimi metodami je nutné vénovat pozornost velikosti tlomka

a pfipadé material upravit na jednotlivé zrnitostni frakce pro snadnéjsi pouZiti.

V pfipadé razeb pomoci tunelovaciho stroje TBM se doporucuje upravit zrnitost vysledného

vytéZzeného materidlu ndsledovné:

- jemna frakce 5-15%
- piscita frakce 10-30%

52 TP XXX —01/2024



- frakce 2-150 mm 55-85%

V pfipadé materiall téZenych z razby tuneld pod ochranou bentonitového stitu se doporucuje:

- separovat bentonitovy vyplach, aby nedochazelo ke znecisténi vlastniho vytézeného
materialu;

- oddélit material frakce nad 4 mm pod vodou;

- radné vycistit pisCitou frakci, aby nebyla znecisténa bentonitem.

U téchto materiall se doporucuje ovéfit jejich objemovou stélost.

Materialy z razeb tuneld metodu rovnovahy zemnich tlaki jsou nasycené vodou a pred jejich dalSim

pouzitim se musi odvodnit. Podil pevné faze tvofi cca 65-70%.
Vlastnosti vytéZenych materiall jsou ovlivnény nasledujicimi faktory:

- smészemin;
- meénici se zrnitost;
- ménici se tvar zrn.

Jemnozrnné i hrubozrnné materidly téZzené z vody se musi v pripadé pouZiti do nasypl nejprve
odvodnit. Vlastnosti se doporucuje ovéfit po jejich odvodnéni. Vyjimkou je vystavba hydraulickych
nasypl podle CSN EN 16907-6.

Pfirodni vytéZzené materidly z této skupiny nesmi obsahovat cizorodé ¢astice — dievo, pryz, plasty,
zbytky vyztuze aj., které musi byt pred jejim zabudovani odstranény. Kontrola odstranéni cizorodych
Castic, pfipadné akceptovatelné mnozstvi cizorodych ¢astic, se provadi vizualné.

Technické poZadavky na pfirodni téZzené materialy z této skupiny se nelisi od technickych poZadavki
pro zeminy a horniny uvedené v CSN 73 6133 a TKP 4.

7.8.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuzZitim vytéZzenych
pfirodnich materialG

Technologie zpracovani vsech material(l z této skupiny a konstrukéni pozadavky na jejich vyuZiti pfi
stavbé zemnich téles pozemnich komunikaci se fidi zejména CSN 73 6133 a TKP 4. Pied zahajenim
zemnich praci s vyuzitim téchto materidl( je nutno zpracovat technologicky predpis a predloZit jej
objednateli ke schvaleni.

PFi pouziti hrubozrnného materialu z této skupiny pro obsyp a zasyp objektll z betonu (napf. propustky,
podchody, opérné zdi, podpéry mostl apod.), musi byt tyto objekty chranény proti poskozeni izolace
(napf. ochrannou geotextilii).

Ukladani materialli do zemniho télesa se provadi po vrstvach a na zakladé vyhodnoceni zhutriovaci
zkousky dle CSN 72 1006.

7.8.6 Prukazni a kontrolni zkousky

Pozadované vlastnosti vstupnich materidld i hotovych ¢asti konstrukce pozemnich komunikaci, v nichz
bylo pouzito téchto material(, se ovéruji zkouskami prikaznimi a kontrolnimi.
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Materialy, uréené pro zabudovani do zemniho télesa, musi byt doloZeny bud'certifikaty nebo protokoly
prukaznich zkousek podle prislusnych norem a téchto TP v souladu s platnymi predpisy. Certifikaty
a protokoly o prikaznich a kontrolnich zkouskach jsou téz podkladem k prevzeti stavby a jeji Casti.

Pfed zahajenim praci s materidly z této skupiny musi zhotovitel ovéfit shodu vlastnosti sypaniny
s prukaznimi zkouskami. Zkousky plati pro jeden zdroj materialu. V ptipadé zmény zdroje materialu
(napf. odlisny horninovy typ z razeb tuneld) je nutno provést vSsechny pozadované prikazni zkousky.

Rozsah priikaznich a kontrolnich zkousek se nelii od zkousek pro zeminy a horniny uvedené v €SN 73
6133 a TKP 4.

Soudasti priikaznich zkousek sypanin z materialG této skupiny je zhutfiovaci zkouska podle CSN 72
1006.

V pFipadé pouziti materialu z této skupiny charakteru kamenité sypaniny ve smyslu CSN 72 1006, se
ovéruje dosazena hodnota modulu pretvarnosti stanovena statickou zatéZzovaci zkouskou v oblasti osy
nasypu dle prilohy A CSN 72 1006. Upozorfiuje se na nutnost dodrzeni ustanoveni CSN 72 1006, e
pfimo pod zatéZovaci deskou se nesmi vyskytovat zrna vétsi nez % prliméru desky.

Nad rdmec kontrolnich zkousek uvedenych v CSN 73 6133 nejsou poZzadovany 7adné zkousky.

7.9 Produkty spalovani jinych materiala

7.9.1 Terminy a definice

Do skupiny produktd spalovani jinych material( patti:

Popilek z papirenského kalu

- Popel ze spalovani kal z Cistiren odpadnich vod
Popilek z biomasy

Popilek z ropnych bfidlic

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.
Dalsi terminy a definice z oblasti produkt( ze spalovéni jinych material( jsou uvedeny nize.
spoluspalovany material

Spoluspalovany material je definovan v ¢&l. 4.1 CSN EN 450-1. Mezi spoluspalované materidly patfi
rostlinny material (dfevo, sldma, rostlinnd vldkna), surové dievo a biomasa, masokostni moucka,
komunalni odpad, papirovy odpad, ropny koks, popilek z tekutych a plynnych paliv.

V Ceské republice se produkty spalovani jinych materidld v zemnich pracich zatim nepouZivaji. Biomasa
ve formé dreva, slamy, rostlinnych vlidken muze byt soucasti spoluspalovanych materiald pfi spalovani
uhli (viz kap. 7.3).

Popilek z ropnych bidlic v aplikacich v Ceské republice nepfedpokladame, protoze ropné bridlice se
u nas nevyskytuji.
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Je velmi pravdépodobné, Ze vyznam produkti spalovani jinych material stoupne s dtlumem spalovani
uhli v tepelnych elektrarnach. Jejich poutziti je podminéno rozsahlym vyzkumem jejich vlastnosti jak
z hlediska environmentdlniho, tak z hlediska geotechnického a technologického.

ProtoZe neexistuji praktické zkusenosti s pouzitim téchto materidld v Ceské republice, jsou nize
uvedena doporuceni, kterd by méla byt zahrnuta do procesu ovérovani jejich pouZziti v zemnich pracich.

7.9.2 Vseobecné pozadavky

Vseobecné pozadavky na pouzivani produktl ze spalovani jinych materiald zatim nebyly specifikovany.
Doporucujeme vychdazet ze vseobecnych poZadavkl pro produkty spalovani uhli (viz kap. 7.3.2)
a postupné je upresnovat.

Pravdépodobné bude mozné popilky ze spalovani biomasy, papirenského kalu a spalovani kall
z Cistiren odpadnich vod vyuZit i pro mechanickou Upravu zemin (vlhkosti, zrnitosti). Pouziti téchto
materiall pro Upravu zemin zatim nebylo zobecnéno ani na evropské Urovni. Experimentdlné se
vyuZivaji popilky ze spalovani papirenskych kalt s vysokym obsahem aktivniho vapna.

7.9.3 Environmentalni pozadavky

Doporucuje se ovérovat obsah tézkych kovil ve vyluhu stejné jako u produktl spalovani uhli. Pfiprava
vzork( a limitni obsahy téZzkych kovl jsou stejné jako v pripadé produktd ze spalovani uhli (viz kap.
7.3.3).

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty Zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) u produktl spalovani jinych materiadl(i pro pouZiti v zemnim télese pozemnich
komunikaci se neposuzuje.

Vedle obsahu tézkych kovl se doporucuje v pfipadé produktl spalovani jinych materiald sledovat
obsah chlorid(l a sirant (predevsim u popilkd z biomasy).

V ptipadé chlorid(l Ize doporudit jako limitni hodnotu obsahu 700 mg/| (viz Vyhl. 273/2021 Sb.). Zde je
nutné upozornit, Ze tato hodnota je jen orientacni a mlize byt upravena podle vysledkl vyzkumu. Je
nutné prokazat, ze po uvolnéni chloridd do vodniho prostredi nedojde k jeho zhorseni a Ze negativné
neovlivni okoli.

Dokud nebudou k dispozici rozsahlejsi zkusenosti s pouzivanim produktd spalovani jinych materiald, je
povinné stanoveni ekotoxicity dle Vyhl. ¢. 273/2021 Sb.

7.9.4 Technické pozadavky

Pti stanoveni technickych pozadavkl na pouzivani produktl spalovani jinych material( doporucujeme
vychdzet z poZadavki pro produkty spalovani uhli (viz kap. 7.3.4). V pfipadé splnéni téchto pozadavki
Ize uvaZovat o pripadném pouziti produktl ze spalovani jinych materidll v zemnich pracich. Je vsak
nezbytné rozsah technickych poZadavk( a kritéria pouZiti upfesnit na zakladé vyzkumu.
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7.9.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuZitim materiala ze
spalovani jinych materialt

Doporucuje se vychazet z pozadavk(l na provadéni zemniho télesa z pozadavk( pro produkty ze
spalovani uhli (viz kap. 7.3.5). Do aktivni zény produkty spalovani jinych materialG nedoporucujeme.

Upresnéni technologie vystavby, véetné ukladani a hutnéni produktd spalovani jinych materiald, je
nezbytné a musi vychazet z realizace zkuSebnich Usekd s témito materialy.

Produkty ze spalovani jinych materiald nesmi byt pouZivany v environmentalné citlivych oblastech,
zejména v blizkosti zdroji pitné vody minimalné vné PHO 2. V nasypu mohu byt ukladany pouze nad
uroveni Q100+0,50 m.

7.9.6 Prukazni a kontrolni zkousky

Doporucuje se vychazet z pozadavkd na provadéni zemniho télesa z pozadavk( pro produkty ze
spalovani uhli (viz kap. 7.3.7). Dliraz musi byt kladen na objemovou stalost téchto materiald s ohledem
na vysoké obsahy volného vapna v pfipadé popilk(i z biomasy nebo popilkl ze spalovani papirenskych
kald.

Rozsah prikaznich a kontrolnich zkousek pfi zabudovani produkt( spalovani jinych material(t musi byt
upfesnén na zakladé vyzkumu téchto material a zkusenosti ze zkusebnich Usekd s témito materidly.

7.10 Razné

7.10.1 Terminy a definice

Do skupiny rliznych materialQ patfi materialy velmi rGiznorodého plvodu:

- Drcené sklo

- Cementdarenské a vdpenné odprasky
- Drcené pneumatiky

- Baliky pneumatik

- Energosadrovec

- Prdmyslovy sadrovec

- Okrajové materialy (mistni zkusenost)

Definice jednotlivych material( jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 1.8.

V Ceské republice se uvedené materialy v zemnich pracich zatim nepouzivaji.

MozZnosti vyuZiti drcenych pneumatik a balikli pneumatik ve vylehcenych nasypech jsou podrobné
popsany v TP 198.

Cementdrenské a vapenné odprasky se pouZivaji jako slozky pfi vyrobé hydraulickych silni¢nich pojiv
(napf. pod obchodni znackou ViaCalco). Samostatné se v zemnich pracich nepouzivaji.

Energosadrovec se samostatné v zemnich pracich nepouZzivd. V minulosti byval soucasti nékterych
popilkovych stabilizatl (viz kap. 7.3).
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Primyslovy sadrovec s obchodnim nazvem PRESTAB (vedlejsi produkt zvyroby titanové béloby
v Precheze Prerov a.s.) byl experimentalné zkousen na zkusebnich Usecich jako alternativa nasypového
materialu pro stavby ddlnic v okoli Pferova. Na stavbé vSak pouZity nebyl.

ProtoZe neexistuji praktické zkusenosti s pouzitim téchto materidld v Ceské republice, jsou nize
uvedena doporuceni, kterd by méla byt zahrnuta do procesu ovérovani jejich pouziti v zemnich pracich.

7.10.2 VSeobecné pozadavky
ProtoZe se jedna o velmi rlznorodé materialy, nelze definovat pro né spolecné poZadavky pro

zabudovani do zemniho télesa.

MozZnosti vyuZiti drcenych pneumatik a baliklli pneumatik ve vylehéenych nasypech jsou podrobné
popsany v TP 198.

7.10.3 Environmentalni poZadavky
Vsechny materialy z této skupiny nesmi byt klasifikovany jako odpad. Environmentalni poZadavky na

baliky pneumatik a drcené pneumatiky jsou uvedeny v TP 198.

U ostatnich materiald z této skupiny se doporucuje ovéfit splnéni ukazateld dle Vyhl. €. 273/2021 Sb.,
véetné ekotoxicity.

Obsah organickych latek (stanoveny metodou ztraty Zihanim nebo stanovenim celkového obsahu
organického uhliku TOC) u téchto materidl( pro pouZziti vzemnim télese pozemnich komunikaci se
neposuzuje.

7.10.4 Technické pozadavky

Rozsah technickych poZzadavk( a kritéria pouziti jednotlivych materiadld se musi upfesnit na zakladé
vyzkumu.

Vyjimkou jsou baliky pneumatik a drcené pneumatiky, u nichZ jsou technické pozadavky popsany v TP
198.

7.10.5 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci s vyuZitim materialt z této
skupiny

V pfipadé balikd pneumatik a drcenych pneumatik je ndvrh a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci popsan v TP 198.

Upresnéni technologie vystavby, véetné ukladani a hutnéni ostatnich materidld z této skupiny, je
nezbytné a musi vychazet z realizace zkusebnich Useku s témito materidly.

7.10.6 Prukazni a kontrolni zkousky

Pozadované vlastnosti vstupnich materidll i hotovych ¢asti konstrukce pozemnich komunikaci, v nichz
bylo pouzito téchto materialQ, se ovéruji zkouskami prikaznimi a kontrolnimi.
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Materialy, uréené pro zabudovani do zemniho télesa, musi byt dolozeny certifikdty a protokoly
prukaznich zkousek podle prislusnych norem a téchto TP v souladu s platnymi predpisy. Certifikaty
a protokoly o prikaznich a kontrolnich zkouskach jsou téz podkladem k prevzeti stavby a jeji Casti.

Rozsah prikaznich a kontrolnich zkousek v pfipadé jinych materiald musi byt upfesnén na zakladé

vyzkumu.
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Pfilohal Vystavba nasypli zvedlejSich energetickych
produkti ze spalovani uhli a produktl spalovani
jinych materiald

Postup vystavby zemniho télesa pozemnich komunikaci z VEP

/ 3-5% 3-5% \

2. Vybudovani zakladnich hrazek z bézné zeminy
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3. Navezeni vrstvy VEP mezi hrazky a zhutnéni.
Vrstva cca 0,30-0,35m

Konstrukce vozovky

Altiuni 26na/0,5:m

4. Dokonceni zemniho télesa z VEP, aktivni zona z vhodné zeminy splfiujici
kritéria CSN 73 61 33.
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Priloha2 Stanoveni linedarniho bobtnani pro vedlejsi
energetické produkty
1. Ucel zkousky

Pfedmétem zkousky je stanoveni soucinitele linedrniho nebo objemového bobtnani. V pfipadé
produktd fluidniho spalovani (fluidni popiky a loZovy popel) je tato zkouska povinna.

Bobtnani je zvétSovani objemu materialu zplsobené fyzikalné-chemickymi pochody v materialu (popf.
i dodatecnym nasavanim vody).

2. Zkusebni zaFizeni

Laboratorni zafizeni pro zkousku CBR — mozdif a ostatni vybaveni, pouZivané pro pfipravu a provedeni
zkousky CBR podle CSN EN 13286-47.

3. Zkusebni metodika — pFiprava vzorku a postup zkousky

Smés, zvlhéend na vlhkost optimalni (wopt) dle zkousky Proctor Standard se zhutni v CBR moZzdifi energii
Proctor standard (PS). Bobtnani se méfi po 3 dnech zrani ve vihkém prostiedi, pri teploté 20 + 2 °C,
stejnym postupem, jako pfi zkousce CBR, tj. méfi se zména vysky povrchu zhutnéného, syceného
vzorku, zatizeného zatézkou. Na indikdtorovych hodinkach se odeditaji Udaje aZ do ustaleni deformaci.

Zkouska se provadi minimalné na 3 vzorcich.

4. Vyhodnoceni zkousky bobtnani

Celkové linearni bobtnani se vyjadfuje v parametrech ptvodni vysky vzorku (hloubky moZdife CBR).
Ze zkousky je mozno urcit:

e soucinitel linedrniho bobtnani (Ls);
e soucinitel objemového bobtnani (G,);
e Casovy pribéh bobtnani — zavislost Ls (Gy) na Case t.

Ly =%, kde Gy, =5, kde
0 0
lo je plvodni vyska vzorku Vo je plvodni objem vzorku
I+ je vySka vzorku po uplynuti ¢asu t V: je objem vzorku po uplynuti ¢asu t
A/t: lt'/l) AVt: Vt'Vo

Casovy priibéh bobtnani je grafické vyjadieni zavislosti L (popf. G,) na ¢ase t.

Informativné lze urcit i bobtnaci tlak. U vzorku v moZdifi CBR se od okamZiku pocatku bobtnani (t=0)
nardst deformace vyrovnava pritéZovanim pistu. Maximalni dosaZzeny tlak je povaZovan za bobtnaci
tlak. Bobtnaci tlak Ize rovnéz zmérit zabudovanym tlakovym snimacem ve vzorku.

Pozndmka:

Jednotlivé vysledky 3 dilcich zkousek se nesmi od praméru lisit vice neZ o 10 %, jinak je nutno zkousku opakovat.
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Priloha3 Stanoveni délky technologické prodlevy pro vedlejsi
energetické produkty

1. Uéel stanoveni

Ucelem zkousky je zjistit asovy Usek mezi zvlhéenim prvotni smési (obvykle fluidni popilek, nebo smés
fluidniho popilku s pojivem) a pocatkem jejiho tvrdnuti. Podle vysledku se urci maximalni pfipustna
délka doby, ktera je k dispozici pro dopravu a zpracovani fluidniho popilku nebo smési s pojivem. Pokud
by se stavebné zpracovaval (zhutrioval) fluidni popilek nebo smés aZ po uplynuti této doby, doslo by
ke ztraté schopnosti vytvrzovani, a tim k podstatnému zhorseni jeho technickych vlastnosti.

2. ZkuSebni vybaveni

Pro laboratorni zkousku je zapotrebi Proctor(v pfistroj, popf. jiné jednoduché zatizeni (mozdif, péch s
konstantni vyskou padu), v némz je mozné zhutnovat sypaninu konstantni energii. Dale je potiebné
vybaveni pro stanoveni (suché) objemové hmotnosti dle CSN 72 1010. Pro orientacni posouzeni je
mozné pouzit i kapesni penetrometr.

3. Metodika zkousky

Z volné nasypaného technologického vzorku zvihéeného fluidniho popilku nebo smési se odebere dilci
vzorek, ktery se ihned zhutni v moZdifi konstantni energii. Zjisti se dosazena objemova hmotnost
(sucha).

Po uplynuti 1. hodiny od zvlhceni fluidniho popilku nebo smési se odebere dalsi dilci vzorek, zhutni se
stejnym zplGsobem a urci se jeho objemova hmotnost.

Zkouska se opakuje pravidelné v cca 30 min. intervalech, dokud se vizudlni prohlidkou technologického
vzorku nezjisti narGstajici tvorba hrudek, kterd pokracuje tvrdnutim volné nasypaného materialu.
V mozdifi hrudkovita struktura vzorku s mezerami zlstava i po zhutnéni. Tvrdnuti zpravidla zacina po
3—-4 hodinach od zvlhéeni fluidniho popilku nebo smési.

Kapesnim penetrometrem je mozZno stanovovat pribéh tvrdnuti dle nardstu penetracniho odporu.
4. Vyhodnoceni zkousky

Dosazené hodnoty objemové hmotnosti vzorkd zhutnovanych v intervalech 30 min. — 1 hod. se
vynesou do grafu (zavislost objemové hmotnosti na ¢ase uplynulém mezi pfipravou a zpracovdnim
smési) (obrdzek 1). Za maximalni pfipustnou délku technologické prodlevy se povazuje doba, po jejimz
uplynuti se v pribéhu grafu u zhutnéného vzorku zacne projevovat zfetelny pokles objemové
hmotnosti.

Tato doba se jesté porovnava s pribéhem tvorby hrudek a tvrdnutim nezpracovaného volné ulozeného
materidlu, popf. s vysledky méfeni penetrometrem na zhutnénych vzorcich. Podle ziskanych vysledki
se stanovi maximalni pfipustna délka technologické prodlevy.
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objemova hmotnost (kg.m-3)
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Pt¥iklad stanoveni doby technologické prodlevy
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Priloha4 Ztrata zihanim a obsah spalitelnych latek

1. Uvod

Obsah organické hmoty je jednou z pfirozenych vlastnosti zemin (viz CSN EN 16907-2, ¢l. 6.2 a ptiloha
A). Obsah organické hmoty v zeminach ovliviiuje jejich vyuziti v zemnich pracich. Obvykle je jeho horni
hranice 6 % (viz nap¥. CSN 73 6133). Obsah organické hmoty ma vliv i na Upravu zemin, kdy zejména
pro vyssi obsahy organické hmoty je nutné vhodné zvysit davku pojiva.

2. Normy pro stanoveni ztraty Zzihanim
CSN EN 16907-2 v pfiloze A uvadi doporuéené normy pro stanoveni obsahu organické hmoty [10]:

- CSN EN 1744-1+A1 Zkouseni chemickych vlastnosti kameniva - Cast 1: Chemicky rozbor

- CSNISO 10694 Kvalita pGdy - Stanoveni organického a celkového uhliku po termickém rozkladu
(elementdrni analyza)

- 1SO 14235 Soil quality — Determination of organic carbon by sulfochromatic oxidation (Kvalita
pady — Stanoveni organického uhliku sulfochromatickou oxidaci, norma zatim nebyla
prelozena do cestiny)

V pfipadé poslednich dvou norem ISO je v poznamce uvedeno: "Uvedend metoda se v geotechnickych
laboratofich béZné nepouZivd, ale je k dispozici”. U prvni normy (CSN EN 1744-1+A1) je uvedeno, Ze je
"nevhodnd z diivodu vysoké teploty v peci”, ktera Cini 950£25°C.

V pfipadé popilku, ktery ma byt pouZit do betonu nebo jako souédst hydraulickych silni¢nich pojiv, se
ztrata zihanim stanovi metodikou pro zkougky cement(i podle CSN EN 196-2 pii 975 °C.

Také v piipadé neprohorelé uhelné hluginy bylo dlouho v Ceské republice pozadavkem na jeji bezpe¢né
uloZeni stanoveni obsahu spalitelnych latek jako ztraty Zihanim pfi teploté 815+10°C (podle CSN 1SO
1171) [11].

Pfehled norem pro stanoveni obsahu organické hmoty pouzivanych v rliznych oblastech stavebnictvi
je uveden v tabulce 1.
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Tabulka 1

Piehled norem pro stanoveni obsahu organické hmoty s teplotou ztraty zihanim

Stanoveni popela

popela pro vSechna tuha paliva. Navazka vzorku je zahtivana
na vzduchu specifikovanou rychlosti na teplotu 815 °C £

10 °C a udrZovana na této teploté do konstantni hmotnosti.
Obsah popela se vypocita z hmotnosti zbytku po spaleni.
Popel zbyvajici po spaleni uhli nebo koksu na vzduchu
pochdzi z anorganickych komplexu, pritomnych v pavodni
uhelné substanci a z pfimisenych popelovin. Proto je
vysledkem stanoveni "popel" a nikoliv "obsah popela",
jelikoz uhli neobsahuje Zzadny popel. MnoZstvi siry zbylé v
popelu ¢astecné zavisi na podminkach zpopelnéni a k
dosazeni hodnot popela na srovnatelném zakladé je proto
nutné prisné dodrzovat specifikované podminky

Nazev Anotace Teplota
spalovani

CSN 72 0103 Zakladni postup Tato norma se pouziva soucasné s CSN 72 0100 a uréuje 1100+20°C
rozboru silikatl - Stanoveni ztraty | zkusebni metodu pro stanoveni ztraty Zihanim vazkovou
Zihanim metodou v materiadlech v ni uvedenych.
CSN EN 196-2 - Metody zkougeni | Tato norma stanovuje metody pro chemicky rozbor cementu. 975°C
cementu - Cast 2: Chemicky Tento dokument uvadi referenéni metody a pro jisté ptipady
rozbor cementu alternativni metodu, kterd mulze byt povaziovana za

ekvivalentni. V pfipadé sporu se pouZije jen metoda

referencni.
CSN EN 459-2 Stavebni vépno - CSN EN 459-2 se tyké pouze zkudebnich metod pro stavebni 1050+25°C
Cast 2: ZkuSebni metody vapno. Nepredepisuje metody zkouseni vapen pro jiné tGcely,

mUzZe viak byt podle potfeby pro jejich zkouseni poufZita.
CSN EN 1744-1+A1 Zkouseni Tato evropska norma urcuje postupy pro chemické rozbory 950+25°C
chemickych vlastnosti kameniva - | kameniva. Stanovuje referenc¢ni postupy a v nékterych
Cést 1: Chemicky rozbor pfipadech alternativni metody, které se mohou pouzivat,

pokud davaji ekvivalentni vysledky.
CSN EN 1744-7 Zkouseni Tato norma uréuje zkuSebni metodu pro stanoveni ztraty 480+25°C
chemickych vlastnosti kameniva - | Zihanim (LOI) kameniva, vyrobeného zpracovanim popela ze
Cast 7: Stanoveni ztraty Zihanim spaloven komundlniho odpadu (kamenivo MIBA).
kameniva z popela ze spaloven
komunalniho odpadu (kamenivo
MIBA).
CSN 75 7350 Jakost vod - Tato norma urcuje gravimetrickou metodu stanoveni ztraty 550°C
Stanoveni ztraty Zzihanim 7ihdnim nerozpusténych latek, stanovenych podle CSN EN
nerozpusténych latek 872, v povrchovych a odpadnich vodach pfi 550 °C. Pracovni

rozsah je urcen zkousenym objemem vzorku. Pro zkouseny

objem 1 000 ml je dolni mez pracovniho rozsahu 2 mg/I.
CSN 72 1021 Laboratorni Norma nepouziva ztratu zihanim, ale dichroman didraselny
stanoveni organickych latek v (K2Cr,07) (podobné jako ISO 14235)
zeminach
CSN EN 15935 Pady, odpady, | Tento dokument specifikuje metodu stanoveni ztraty 550°C
upraveny bioodpad a kaly -|Zihanim (LOI) suSiny pfi 550 °C. Susina se stanovi podle EN
Stanoveni ztraty Zzihanim 15934. Tato metoda se pouziva ke stanoveni ztraty zihanim

sediment(, kalQ, upraveného bioodpadu, ptid a odpadd.
CSN 1SO 1171 Tuha paliva - Tato mezindrodni norma specifikuje metodu stanoveni 815+10°C
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CSN I1SO 10694 Kvalita pady - Tato norma ur¢uje metodu stanoveni celkového uhliku po

Stanoveni organického a termickém rozkladu. Organicky uhlik se stanovi vypoctem z
celkového uhliku po termickém celkového uhliku tak, Ze se odecte korekce na uhlicitany
rozkladu (elementarni analyza) pritomné ve vzorku. Jsou-li uhli¢itany predem ze vzorku

odstranény, stanovi se organicky uhlik pfimo. Tato
mezindrodni norma je pouZitelna pro vsechny druhy na
vzduchu vyschlych vzork( pad.

3. Chemické reakce béhem spalovani

Pti spalovani vzorku jakéhokoli materidlu probihaji procesy, které zahrnuji uvolfiovani vody na jedné
strané a rozklad jilovych mineral( a karbonatl (tvoficich podstatnou ¢ast horninového materialu
v uhelné hlusiné) na strané druhé. Proto pfi této zkousce nelze Ubytek hmotnosti v disledku spalovani
ztotoznit se slozkou organické (uhelné) hmoty.

Kdyz se zemina zahteje na 150 °C, jako prvni se uvoliuje volna a adsorpcni voda. V teplotnim rozmezi
400-900 °C podléhaji jilové mineraly dehydroxylaci (uvolfiuje se voda vazana ve formé hydroxylovych
(OH-) skupin. Postupné dochazi k dehydroxylaci kaolinitu a illitu (550-600 °C). Pfi teplotach cca 900 °C
nastava proces taveni a vznikaji nové krystalické faze (mullit, cristobalit).

V teplotnim rozmezi 500-920 °C dochazi k tepelné disociaci karbonat( - sideritu (500-600 °C), dolomitu
(750-900 °C), kalcitu (900-930 °C).

Organicky material (nebo uhelna hmota) zacind oxidovat v zavislosti na stupni jejich prouhelnéni
v intervalu 290-380 °C a proces je ukoncen pti 450 °C [6].
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Obrazek 1 Priklady stanoveni ztrat Zihanim po 2 hodinach v oxidacni atmosfére a stanoveni
ztrat zihanim odpovidajicich oxidaci uhelné hmoty nebo dehydroxylaci jilovych
minerall a slid v karbonskych horninach (neprohorela uhelna hlusina) — prachovce
s rozptylenou uhelnou hmotou s asociaci illitu-muskovitu.
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Obrazek 2 Ztrata Zihanim po 2 hodinach pfi dané teploté v oxidacni atmosfére. Priklad jilovce
s uhelnymi laminami (druh kofenové pidy) z podloii sloje s asociaci fylosilikatu: illit
2M1, muskovit 1M, Fe-Mg chlorit.
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Obrazek 3 Ztrata zihanim kfemicitého popilku (elektrarna Liberty Steel Ostrava)
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4. Vyuziti uhelné hlusiny a ztrata zihanim

Obsah spalitelnych latek v uhelné hlusiné byl po mnoho let stanovovan ztratou Zihanim pfi teploté
815°C + 10°C, postupem podle ISO 1171 Tuha paliva - Stanoveni popela [11]. DUvodem pro zavedeni
tohoto kritéria byla obava, Ze by mohlo dojit k samovzniceni, které by mohlo vést k endogennim
pozarim v nasypu. Vyskyt hoficich odvald, u kterych nelze s jistotou urcit skutecnou pricinu termického
procesu, je bezesporu jevem, ktery vyznamné pfispiva ke znecistovani Zivotniho prostredi.

Pouze v Ceské republice bylo kritérium obsahu spalitelnych latek soucasti normativni zakladny
pouzivané pro hodnoceni uhelné hlusiny. V jinych evropskych zemich, které vyuzivaji uhelnou hlusinu
v silniénim stavitelstvi (Velka Britanie, Némecko), se tyto zkousky ke stanoveni obsahu spalitelnych
latek metodou ztraty Zihdnim nepouzivaly. Dokonce, ¢lanek 7.2.2.5 britské normy BS 6543 uvadi, zZe
toto stanoveni je zavadéjici [9]. Britské normy a predpisy zdUrazriovaly - a nadéle zdlraznuji - nutnost
kvalitniho zhutnéni, zatimco némecké normy vyZaduiji, aby byly provddény vizudlni kontroly pro detekci
uhelnych castic o velikosti vétsi nez 10 mm v hlusiné v kombinaci se stanovenim obsahu uhli flotaci pro
frakci pod 10 mm.

Na zadkladé rozsahlé série komplexnich zkouSek provedenych spolecnosti Stavebni geologie —
Geotechnika a.s. bylo doporuceno zrusit kritérium obsahu spalitelnych latek a pfestat jej pouZivat pro
hodnoceni vhodnosti uhelné hlusiny do nasypud [4]. Série zkouSek provedenych na uhelné hlusiné
z Upraven Dolu CSA, Dolu €SM a Dolii Paskov v OKR potvrdila, Ze se zvyiujici se teplotou se zvysuje
hodnota ztraty Zihani. V kazdé z téchto Upraven byly po dobu jednoho mésice odebirany vzorky
neprohofelé uhelné hlusiny a postupné byly zjistovany jejich ztraty zihanim pti teplotach 500 °C, 820 °C
a 1000 °C. Stfedni hodnoty soubor( hodnot ztrat Zihanim jsou znazornény jako funkce teploty
spalovani na obrazku 4. Narlsty hodnot ztraty Zihanim v dusledku zvyseni teploty z 500 °C na 820 °C
se pohybuji v rozmezi 8-16 %.
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Obrazek 4 Mediany souboru hodnot ztrat Zihanim pfi teplotach 500 °C, 820 °C a 1000 °C pro
vzorky uhelné hlusiny z tpraven Dolu €SA, Dolu €SM a Dolu Paskov
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Obsah popela nebo spalitelnych latek je definovan jako mineralni zbytek po spalovani primérného
suseného vzorku pfi dané teploté, dokud nedosdahne konstantni hmotnosti. Vzorky se spaluji pfi
teploté 815°C + 10°C (I1SO 1171 Tuh4 paliva — stanoveni popela).

Metoda stanoveni ztrat Zihanim podle ISO 1171 (pfi 815 °C) je nevhodna vzhledem k zacatku a konci
oxidace rozptylené uhelné hmoty v horninach a moznému prekryvu s dehydroxylaci fylosilikatl nebo
s disociaci uhli¢itan(l. Teplotni interval pro stanoveni obsahu spalitelnych latek proto musi respektovat
stupen prouhelnéni uhelné hmoty.

Metody ztraty Zihanim lze pouzit, pokud neni vyssi obsah sideritu nebo Fe-dolomitu (ankeritu)
v horniné (horninach) nez 1-3 % hmotnosti. V opa¢ném pripadé je nutné analyticky stanovit pomér
obsahu anorganického uhliku vazaného na siderit nebo Fe-dolomit a podil organického uhliku
vadzaného v uhli a rozptylené uhelné hmoté.

Kromé problému nachylnosti neprohorelé uhelné hlusiny s rozptylenou uhelnou hmotou
k samovzniceni existuje dalsi, velmi aktualni problém se stanovenim nachylnosti dalni hlusiny
k vnéjSimu vzniceni a vzniku ohniska poZaru.

V roce 2020 byly v rdmci projektu sanace odvalu Hefmanice pro hodnoceni materidlu vyuZity jak vyse
popsané analytické postupy pro stanoveni zrnitosti, petrografického sloZeni, mineralogického slozZeni,
vyhtevnosti a sloZeni a obsahu spalitelnych latek (hmotnost vzorku vidy do nékolika gramu), tak nova
metoda tzv. "hrncové zkousky". Tato zkouska se pouZila k ovéreni nachylnosti uhelné hlusiny ke
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vzniceni prenosem tepla a indukovanym reakcim v uhelné hlusiné a ke stanoveni tepelné vodivosti
atepelné kapacity uhelné hludiny. Tato zkouska je velkoobjemové (objem hluginy je 0,13 md),
hmotnost vzorku dle typu hlusiny cca 190-200 kg, zrnitost hlusiny je modifikovdna pod 35 mm [3].

Vzorek uhelné hlusiny byl uloZzen a zhutnén do nddoby o priméru 400 mm a vysce 1000 mm. Ode dna
kontejneru postupné ve vzdalenosti 100 mm az k jeho Usti (10 pater) byly termoclanky rozmistény
symetricky ve vzdalenostech 5 cm, 10 cm, 15 cm od okraje a v ose kontejneru. Dno bylo vyhtivano
propan-butanovym hordkem. Experiment byl proveden v kalorimetrické komore v laboratofi
Vyzkumného energetického centra Vysoké skoly barské — Technické univerzity Ostrava.

Obrazek 5 Experimentalni kontejner naplnény uhelnou hlusinou, osazeny termoclanky a izolaci

(3]

Prvni aZ paty den byl vzorek hlusiny prohtaty bez pfivodu vzduchu, teplota na dné nddoby dosahovala
550 °C. Nasledujici dva dny byl pfistup vzduchu 2 I.min%, aniz by to ovlivnilo vzniceni ddlni hlusiny.
Osmy den byl vzduch pfivddén ze strany na dné nadoby (50 I.min?) a aZ do desatého dne byl hotfak

vypnuty.

Uhelnd hlusina zacala hofet a ohnisko s teplotou kolem 950 °C postupovalo ze dna kontejneru do
vysSich pater, dosahované teploty se postupné snizovaly. V kontejneru byly vyélenény zény, kde se
spalovalo uhli a rozptylend uhelnd hmota v horninach. Vypal vétsich zrn byl zondlni, ve stfedu kusu
horniny dochazelo k pyrolyze a karbonizaci uhelné hmoty. Nad touto zénou byla dllIni hlusina postupné
tepelné ovliviiovana, aZ horniny v Usti kontejneru (10. patro) zlistaly témér tepelné nedotceny.

Na uhelné hlusiné byly identifikovany fazové mineralogické zmény pfi teplotach dosahovanych na
urovni jednotlivych pater a v chladnych ¢astech kontejneru také identifikace amorfniho uhliku (sazi)
z produktl vypalu pyrolyznich plynd. Tato analyza rozdélila tepelné ovlivnénou uhelnou hlusinu do zén:

- zlna intenzivni oxidace uhelné hmoty spojena se zondlnim vypalovanim zrn a kusG hornin
a tvorbou "vypalenych hornin" (cca 950-550 °C) a dehydroxylaci fylosilikatQ;
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- zbnatepelného vlivu bez spalovani uhelné hmoty a bez dehydroxylace fylosilikatl (pod 550 °C)
s usazovanim sazi (cca 350 °C nebo méné);
- zbna slabého tepelného vlivu (do 200-150 °C) [5].

Obrazek 6 Uhelna hlusina z odvalu Hefmanice (netfidéna) po hrncovém zkousce [3]

Pokus prokazal, Ze zbytky uhli a rozptylené uhelné hmoty ("spalitelné latky") v uhelné hlusiné
obsahujici cca 15 % spalitelnych latek mohou pti experimentdlnim vzniceni pti dostate¢ném pfistupu
vzduchu vytvofit ohnisko poZaru a Sifit ohen mimo néj. Experimenty s chovanim riznych vzorkl uhelné
hlusiny prokazaly rGznou intenzitu a tepelnou aktivitu hlusiny, lisici se zrnitosti a sloZzenim, v zavislosti
na rzném objemu teplotnich vlivovych zoén [7].

Tato metoda je vhodnd pro hodnoceni rizik v pfipadé mozného vnéjsiho zahajeni termického procesu
na odvale nebo pfi pfenosu tepla z termicky aktivni oblasti [5].

5. Zavéry

Ruku v ruce s popisem procesd termické aktivity na odvalech jde i analyticka c¢ast rfeSeni dané
problematiky. Je nutné zdlraznit, Ze doposud byla vétsina analyz odvall uhelné hlusiny v souvislosti
s termickou aktivitou provddéna metodami uréenymi pouze pro hodnoceni uhli, a to jak samovzniceni,
tak iniciace vnéjsiho vzniceni. To je dlleZité zejména pfi posuzovani vyuZitelnosti neprohorelé uhelné
hlusiny ve styku uhelnou hlusinou s ohniskem pozaru termického procesu.

Pokud se v zemnich pracich pouzivd neprohoteld uhelna hlusina, pak je riziko termického procesu
dostatecné eliminovano technologii vystavby po vrstvach a spravnym zhutnénim a neni nutna kontrola
a stanoveni obsahu spalitelnych latek metodou ztraty zihanim pfi jakékoli teploté (napf¥. 550 °C, 820
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°C) (viz napf. BS 6543 Use of industrial by-products and waste materials in building and civil
engineering).

Zasadnim problémem je velikost a reprezentativnost vzork( uhelné hlusiny uloZzenych na odvalech.
Heterogenita materialu (material a zrnitost) komplikuje vybér vhodnych analytickych metod. Vétsina
analytickych metod analyzuje kvartované vzorky o hmotnosti do nékolika gramd. Jako velmi
perspektivni se proto jevi vyuZziti metody pro stanoveni iniciace vzniceni tzv. hrncové zkousky ([2], [3])
se vzorkem uhelné hlusiny o hmotnosti 180-200 kg, véetné ndsledné podrobné analyzy procesu
tepelného ovlivnéni uhelné hlusiny a materiadlovych zmén [8].

Nalezeni vhodné metody a jeji ovéreni v praxi pro takto heterogenni material, ktery predstavuje uhelna
hlusina, bude pfinosem pro optimalizaci ndvrhu sanacnich a rekultivacnich praci termicky aktivnich
odval(. Je vsak nutné zd(iraznit, Ze najit univerzalni laboratorni metodu bude velmi obtizné.
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Priloha5 Objemova stalost strusek z vyroby zeleza a oceli

Urcujici pro pouzivani strusek z hutni vyroby v zemnim télese pozemnich komunikaci je jejich objemova
stdlost, kterd vyplyva z jejich chemického a mineralogického sloZeni.

Nebezpedi vyuziti strusek z vyroby Zeleza a oceli z hlediska bobtnani vyplyva predevsim z jejich
chemického a mineralogického slozeni.

Z chemického sloZeni strusek z vyroby Zeleza a oceli vSak nelze jednoznaéné odvodit, zda jsou tyto
materidly stabilni ¢i nikoli. Tvrzeni tykajici se objemové stability odvozena pouze z chemického sloZeni
jsou velmi zavadéjici a mohou vést k nespravnym zavérim. V pripadé vysokopecni strusky je nutné
eliminovat silikatovy rozpad, ktery je v zasadé modifikacni preménou B-C2S na y-C2S, doprovazenou
zménou objemu konecného produktu o cca 10 % a snizenim objemové hmotnosti Znakem, ktery
poskytuje nepfimy dlikaz o existenci této vlastnosti ve vysokopecnich struskovych kamenivech, je
snizena odolnost materidlu k drceni hrubé frakce nad limit 50%.

Nasledujici chemické reakce pfrispivaji ke zménam objemu ocelarskych strusek a jinych vedlejsich
metalurgickych produktl (jako je tzv. studeny odval):

- hydratace volného vépna (CaO)
Ca0 +H,0 — Ca(0OH),
- hydratace periklasu (MgO)
MgO +H,0 — Mg(OH);
- karbonatace hydroxid( vapenatého a horecnatého
Ca(OH),+ CO; — CaCos + H,0
Mg(OH), + CO; —» MgCOs + H,0
- polymorfni premény dikalcium silikata (CS)
B-Czs — o-C,S
- hydratace CsS na CSH faze a reakce aluminatd

Hydratacni procesy jsou silné exotermni. Pfi vzniku hydroxidu vapenatého se uvolriuje teplo (64,9
J/mol).

73



Obrazek 1 Chemické sloZeni vedlejSich metalurgickych produktd, véetné hutni suté (tzv.
studeného odvalu), HMGM [1] (Hiittenmineralstoffgemischen) ve fazovém diagramu
CaO-Si02-A|203.

ocelarska
struska z
odvalu
Hrabova,
prameérné
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hutni sut -
vzorky z r.
1996

struska
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struska
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ro&du

CaO Al,O,

Hlavni pfi¢inou objemovych zmén (bobtnani) oceldfské strusky a Zaruvzdornych materidld je
pfitomnost volného vapna a mineralogické slozeni prislusnych material(l. Volné vapno se v pfitomnosti
vody preménuje na portlandit Ca(OH),. Objemova hmotnost portlanditu je mensi neZz objemova
hmotnost oxidu vdpenatého. Proto se reakce projevuje zvySenim objemu. Volné vapno pochazi
z nerozpusténych (zbytkovych) ¢astic material( ve vsazce pece a z vapna vysrazeného béhem procesu
chlazeni a pfi transformaci C3S na C2S [3].

Bylo provedeno porovnani mineralogického sloZeni pred a po zkouskach rozpadavosti v autoklavu
s cilem definovat mozny stav transformovanych materiali v ¢ase. Toto srovnani vsak bylo ovlivnéno
alteraci minerdld v pocatecnich vzorcich (hydratace a karbonace) s typickymi produkty (portlandit,
kalcit, CSH, brucit).

Objemova stalost se po zavedeni evropskych norem prokazuje v zavislosti na plvodu strusky z vyroby
Zeleza a oceli.

V pripadé vysokopecni strusky je nutno vyloucit silikatovy rozpad, cozZ je ve své podstaté modifikaéni
pfeména B-C,S na y-C,S, ktera je provazena zménou objemu kone¢ného produktu cca o 10% a snizenim
objemové hmotnosti. Ve fazovém diagramu soustavy oxid kfemicity - oxid hofe€naty - oxid vapenaty
jde o oblast pfechodu merwinitu na melilit. Nepfimou prikazni formou této vlastnosti struskového
kameniva z vysokopecni strusky je snizend odolnost proti drceni hrubého kameniva nad hranici
LA=50%.

Zeleznaty rozpad vysokopecni strusky zp(sobuje pyrit (FeS) obsazeny ve strusce. Ve vlhkém prostiedi

dochézi k oxidaci Fe?* na Fe3* za soudasného vzniku siranu Zeleznatého i Zelezitého. Objem produktd
reakce se zvétsuje cca o 40%.
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Manganaty rozpad vysokopecni strusky - mechanismus je obdobny jako u Zeleznatého rozpadu, ale
zpUsobuje ho MnS. | zde dochazi ke zvétseni objemu vzniklého produktu — Mn(OH),, coz mize mit za

nasledek rozpad vysokopecni strusky.

Stanoveni silikdtového a Zeleznatého rozpadu ve vzduchem chlazené vysokopecni strusce se provadi
podle CSN EN 1744-1+A1, ¢l. 19.1. a 19.2.

Objemova stabilita materiadl(l z vyroby Zeleza a oceli se stanovuje kratkodobymi a dlouhodobymi
zkouskami.

Kratkodobé zkousky se provadéji za vyssiho tlaku a 100% vlhkost pro ovéreni stability struskovych zrn.
Jedna se o zkousky autoklavu nebo zkousky v parni komore (viz CSN EN 1744-1+A1) [10], [8]. Vysledky
ukazuji, kolik castic strusky bylo rozloZeno (test v autoklavu) nebo jakych hodnot rozpinavosti bylo
dosazeno (zkousky v parni komore). Kratkodobé zkousky pri vyssi teploté a tlaku (napf. zkouska
v autoklavu) poskytuji vysledky velmi rychle. Je vSak sloZité je korelovat s chovdnim materidlu za
normalnich podminek. Obecna kratkodoba zkouska pro jakykoli material jesté nebyla navrzena.

Souhrn vysledk(i vsech zkousek objemové stability z dalnice D47 provedenych na materidlech
pochdzejicich z konstrukénich vrstev (pfirodni kamenivo), aktivni zony (ocelarska struska) a studeného
odvalu (nasyp) v obdobi 2009-2012 je uveden na obrazku 2.

Obrazek 2 Vysledky zkousek materidli z hlediska rozpadavosti v autoklavu (dle TP 138)
odebranych z konstrukcnich vrstev z pfirodniho kameniva, aktivni zény z ocelaiské
strusky a tzv. studeného odvalu z nasypu (udaje z dalnice D47)
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Dlouhodobé zkousky jsou pouZitelné pro jakykoli material (pfirodniho i umélého ptvodu). Doporucuje
se zkouska bobtnani v CBR mozditi podle CSN EN 13286-47 [9]. Nevyhodou této zkousky je skuteénost,
Ze objemové zmeény jsou pomalé a vysledky jsou ziskavany béhem nékolika mésicli, dokonce i let.

Béhem “hobby” vyzkumu SG Geotechniky a.s. bylo urychleni objemovych zmén pfi zkouskach
linedrniho bobtndni simulovano pfi 75 °C a 100% vlhkosti. Nékteré vysledky zkousek vedlejsich
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metalurgickych produktl p¥i 75 °C v CBR mozdiFi jsou uvedeny na obrazku 3. Udaje za roky od vystavby
predstavuji dobu od pouziti materialu jako sypaniny a zahajeni zkousek.

Obrazek 3 Casovy priibéh prirtistku vertikalni deformace (bobtnani) vzorka ocelaiské strusky
a studeného odvalu (hutni suté) po saturaci vodou pfi teploté 75 °C
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450 hloubka 4.0 m, hutnisut, 7let:
' od dokonéeni, hutnéno na PM
40,0
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hloubka 4.0 m, hutni sut, 7 let
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Obrazek 4 Pohled na vzorek zhutnény 100% energii Proctor standard pfi teploté 75°C po 352
dnech (hypermarket TESCO) a destrukci CBR mozdire

:ZZW\/WV/E
o

Objemové zmény ocelarské strusky a hutni suté (tzv. studeného odvalu) za standardnich podminek
jsou pro nékolik vzorkd znazornény na obrdazku 5. Nejdel$i méfeni je provadéno u jednoho vzorku
z nasypu délnice D47 (12 let). Linearni bobtnani dosahovalo hodnot vyssich nez 18 % a zatim nebyl
pozorovan zadny trend k ustalovani deformaci.
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Obrazek 5 Prubéh prirGstku vertikalni deformace (linearniho bobtnani) vzorkll studeného
odvalu v ¢ase za normalnich podminek
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Je tfeba zdlraznit, Ze ndm stéle chybi hodnoty korelace mezi hodnotami bobtnani ziskanymi pfi
zkouskach, ve kterych byly urychleny zmény objemu (pfi vyssich teplotach) a hodnotami, které by byly
ziskany pri zkouskach provadénych pti standardni teploté a tlaku, s vyjimkou korelace hodnot
linearniho bobtnani méfenych pfi 75 °C a za standardnich podminek. V tomto pfipadé vSak mame data
pouze pro jeden vzorek (z dalnice D47) a hodnoty linearniho bobtndni az 18 % pfi linedrni zavislosti (viz
obrazek 6). Hodnoty linearniho bobtnani jsou uvedeny v grafu.
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Obrazek 6 Korelace mezi vyvojem linearniho bobtnani pfi 75 °C a za standardnich podminek
(dalnice D47, km 150,330, hloubka 4,0 m)
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Korelacni koeficient je velmi vysoky (r = 0,99). Linearni vyvoj bobtnani se ocekava az k hodnoté
linedrniho bobtnani Ls=25 % (viz zkousky pfi 75 °C). Na zdkladé tohoto predpokladu se predpoklad3, ze
této hodnoty bude za normalnich podminek dosazeno k 10.3.2027 (zkousky za normalnich podminek
byly zahajeny 30.1.2012).

Je zfejmé, Ze poskozeni budov nebo vozovek v disledku objemové nestability ocelarské strusky nebo
hutni suté (tzv. studeného odvalu) bylo zplsobeno nedostate¢nou znalosti téchto materialQ. Jak
ocelarska struska, tak tzv. studeny odval byly certifikovany jako vysoce kvalitni vyrobky (kamenivo) bez
ohledu na jejich pfipadné objemové zmény. Je nutné zdlraznit, Ze vSechny zde prezentované vysledky
nebyly placeny ucastniky sporu, ktefi utraceji penize hlavné za pravniky namisto vyzkumu. Vyzkum neni
sexy ve srovnani s pravnimi spory trvajicimi déle nez 12 let.
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Priloha 6 Stanoveni rozpadavosti vysokopecni strusky
parenim v autoklavu

Rozpadavost materialu z vysokopecni strusky parenim v autoklavu
a) Zkusebni pomucky

e sita4,8als6,

e skfiflovd susarna na 105 aZ 110 °C,

e technické vahy do 3 kg,

e Stétec,

e autokldv na provozni tlak 0,25 MPa elektricky ohfivany s pojistnym ventilem,

e koS objemu 2 | z dérovaného plechu nebo draténého pletiva s otvory o velikosti 2 mm.

b) Podstata zkousky

Rozpadavost struskového materidlu se zjistuje vystavenim frakce 8/16 ucinku vodni pary za
predepsanych podminek. Vysledkem zkousky je hmotnostni Ubytek zrn stanoveny jako propad sitem 4.
V pfipadé heterogennich materiald a pfi kontrolnich zkouskach ocelarské strusky se doporucuje
provadét zkousky na frakci 0/16.

c) Postup zkousky

Pro zkousku se pouzije vzorek frakce 8/16 mm. Jednotliva zrna se zbavi ¢astic snadno odrolitelnych
prsty a ocCisti se Stétcem od prachu. Pak se dikladné promyiji vodou. Pti teploté 105 °C az 110 °C se
kamenivo rozprostiené v jedné vrstvé na sité 8 vysusi do ustalené hmotnosti a stanovi se hmotnost G;,
ve smyslu CSN EN 1097-5.

Do autoklavu se nalije voda v mnoZstvi nejméné jedné desetiny jeho objemu. Vzorek zkousené frakce
o objemu asi 1,5 | se zvaZi s presnosti na 1 g a nasype do kose, ktery se vloZi do autokldvu tak, aby jeho
dno bylo alesport 20 mm nad hladinou vody. Autoklav se uzavie a zahftiva, pficemz se zpocatku necha
odpoustéci ventil otevien tak dlouho, az zacne unikat vodni para. Regulaci zahtivani a ptipadné téz
mirnym odpousténim pary se tlak v autoklavu ridi tak, aby za 30 minut od zac¢atku zahrivani dosahl 0,20
MPa. Tlak (0,20+0,005) MPa se udrzuje po 2 hodiny a nasledné se v pribéhu 30 minut necha klesnout
na atmosféricky tlak. Po vyrovnani tlaku s okolim se autoklav otevre, kos se vyjme, vzorek se diikladné
propere vodou, rozprostie se v jedné vrstvé na sité 4, vysusi se pri 105 °C do ustdlené hmotnosti, vytridi
a stanovi se jeho hmotnost G2.

d) Vypocet
Ubytek hmotnosti Qsv % se vypocte ze vztahu:

G1— G,

100
Gy

Qs =

kde
G; je hmotnost vzorku pred zkouskou v g

G; je hmotnost vzorku po zkousSce v g.
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e) Vyhodnoceni

Je-li Ubytek hmotnosti Qs vétsi nez 5 %, je material rozpadavy a pro dalSi zpracovani nevhodny.
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Pfiloha7 Zkousky vyluhovatelnosti

Informace o vlivu parametra plisobicich na vyluhovani na vysledky zkousky
1. VSeobecné

Vyluhovani znedistujicich latek z materiall je fizeno nékolika parametry a vnéjsimi faktory. Tyto faktory
zahrnuji chemické vlastnosti materidlu, zejména hodnotu pH, redukéni vlastnosti a obsah
rozlozZitelnych organickych latek, vlastnosti vyluhovaci kapaliny, dobu kontaktu vyluhovaci kapaliny
s materialem a to, zda je vyluhovani znecistujici latky fizeno rozpustnosti nebo difuzi. Dale jsou dalezité
chemické, fyzikdlni a geotechnické vlastnosti prostredi, kterym je material vystaven. Vliv a dlleZitost
téchto faktor(l by mély byt zjistovany béhem zakladnich charakterizacnich zkousek, aby mohly byt
vyluhovaci vlastnosti materialu lépe pochopeny. V CSN EN 12920+A1 jsou uvedeny kroky pozadované
k provedeni téchto zkousek. Obecné se pro uréeni modelu chovani a jeho validaci vyZzaduje provedeni
nékolika zkousek.

V ovéFovaci zkoudce popsané v CSN EN 12457-1 (a7 4) jsou koneéné podminky zkousky do znaéné miry
dany samotnym materialem. Klicové faktory v této zkousce jsou strucné popsany nize.

2. Faktory ovliviujici vyluhovani
2.1 Vliv doby kontaktu

Ovérovaci zkouska je zaloZena na predpokladu, Ze za podminek zkousky je dosazeno Uplné nebo témér
Uplné rovnovahy. Doba kontaktu, poZadovand pro dosaZeni rovnovahy, zavisi na velikosti ¢astic.
Béhem 24 h se predpoklada dosaZzeni dostatecné rovnovahy pro vétsinu ukazatell v rGznych druzich
materidlu.

2.2 Vliv poméru kapalné faze a pevné faze (L/S)

Ve &tyfech ¢astech CSN EN 12457 jsou uvedeny odlidné poméry L/S (kapalné a pevné faze) (10, 8 a 2),
které obecné vedou k riznym vysledkim. Pfi¢inou jsou jednak rdzna mnozstvi vyluhovaci kapaliny
uvedené do kontaktu se stejnym mnozstvim materidlu, jednak rdzné podminky pfi vyluhovani
zpUsobené samotnym materidlem (vysledek plsobeni sloucenin obsazenych v materidlu
a rozpusténych do vyluhu). Je tfeba poznamenat, Ze neexistuje zadny vztah, ktery by umoznoval
z vysledkd ziskanych pro urcity pomér L/S urdit vysledky pro jiny pomér L/S.

PFi nizSim L/S jsou ve vyluhu pfitomny nékteré slozky ve vy$si koncentraci jako disledek mensiho
dostupného mnozstvi vyluhovaci kapaliny.

Zkouska pFi L/S = 2 neni pouzitelnd pro rGzné druhy materiél(, které maji vysoky obsah vody jiz pred
zkouskou (napt. odvodnéné kaly, filtracni kolace apod.) nebo po zkousce (materidl zadrzujici pfilis
vysoky podil vyluhovaci kapaliny). Pfi L/S = 10 se tato omezeni projevi pouze v nékolika pfipadech.

2.3 Vliv hodnoty pH

Konecné podminky této ovérovaci zkousky jsou dadny samotnym materidlem. To je obecné pfipad
hodnoty pH. Citlivost vyluhovani na relativné malé zmény hodnoty pH muizZe byt vyznamna a vede
k proménlivym vysledklim. Také pfistup atmosférického CO, nebo zvysenych koncentraci CO;
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v laboratofi béhem uchovavani vzorku, manipulace se vzorkem, provadéni vyluhovaci zkousky a analyz
vyluhu muze ovlivnit vysledky zkousky, protoze muze vést ke zménam hodnoty pH vyluhu.

2.4 Vliv redukcnich vliastnosti

Zkousené materidly mohou mit redukéni vlastnosti, které jsou ziejmé z nizkého oxidacné redukéniho
potenciadlu vyluhu. Pro spravné hodnoceni materialu je tfeba si tento aspekt uvédomovat, protoze
rozdilny pfistup atmosférického kysliku pfi manipulaci se vzorkem a jeho uchovavani mohou zpUsobit
rozdilné vysledky.

2.5 Vliv zmensovani velikosti ¢astic

Uprava vzorku v laboratofi, jako je naptiklad zmensovéni velikosti ¢astic, miize zménit vlastnosti
materidlu, a tim i jeho vyluhovaci chovani. Zmensovani velikosti ¢astic mlze vést ke zméné hodnoty
pH vyluhu, a tim i k rozdilné vyluhovatelnosti slozek citlivych na hodnotu pH. Aby byl zachovan fyzikalni
stav materidlu, uréuji normy CSN EN 12457, 7e materidl nesmi byt jemné mlet, a omezuje se
zmen3ovani velikosti ¢astic.

2.6 Vliv vyluhovani organickych zneéistujicich latek

Vyluhovani organickych znedistujicich latek z materidlu zUstava stdle malo prozkoumanou oblasti.
Vyluhovaci zkousky byly tradi¢né zaméreny na vyluhovani anorganickych slozek a byly pouZity pro

vevor

vyluhovani organickych znecistujicich latek bez vyhodnoceni vhodnosti téchto metod. Vyluhovatelnost
organickych znecistujicich latek je Ffizena podstatné odliSnymi procesy neZ vyluhovatelnost
anorganickych znecistujicich latek. Navic se organické znecistujici latky vyrazné lisi od anorganickych

latek sorpci na rGzné materialy, s nimiz pfichazeji do styku (napf. vzorkovnice, filtry}.

| v kategorii organickych znecistujicich latek existuji velké rozdily mezi polarnéjsimi latkami relativné
rozpustnymi ve vodé a nepolarnimi, hydrofobnimi organickymi latkami. U druhé skupiny mohou byt
rozhodujici mechanismy uvolfiovani (napf. vazba na ¢astice nebo vazba na rozpustény organicky uhlik}.
Proto tato norma vymezuje rozsah pouZziti s vylouéenim organickych znedéistujicich latek.

2.7 Vliv zplsobu michani materialu s vyluhovaci kapalinou

V experimentalnich studiich byly porovnavany rlizné zplsoby a zafizeni pro michani. Ve vysledcich byly
zjistény znacné rozdily, zpUsobené rlznymi charakteristikami zafizeni pro dosaZeni témér Uplné
rovnovahy béhem vyluhovani. Nedostateéné michani mlze vést k podhodnocenym vysledkim.
Vhodnym zafizenim jsou tfepacky zajistujici plynulé prevraceni vzorkovnic zplsobem ,hlava-
pata" tfepacky s rotujicimi valci zajistujici otaceni leZicich vzorkovnic (viz CSN EN 12457-1 a? 4).
Pfikladem nevhodného zafizeni je horizontalni tfepacka.

2.8 Vliv teploty

Teplotou muZe byt ovlivnéna rozpustnost slozek materialu. Materidly s obsahem rozlozitelnych
organickych latek mohou byt ovlivnény biologickymi procesy, které jsou také teplotné zavislé. Valida¢ni
zkousky prokazaly, Ze pfi teplotach v rozsahu 20°C + 5°C jsou tyto jevy dostate¢né omezeny.
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3. Podil nejistot analytického stanoveni na celkové nejistoté vyluhovaci zkousky

Z validaénich zkousek provedenych pred prijetim norem CSN EN 12457-1 a7 4 |ze odvodit, Ze piispévek
nejistoty analytickych stanoveni ve vyluhu k celkové nejistoté vyluhovaci zkousky podle téchto norem
je obvykle maly, pokud jsou pouzity dostatecné citlivé analytické metody a neméfi se v blizkosti meze
stanovitelnosti metody. Je tfeba poznamenat, Ze pro heterogenni material mize pfispévek nejistoty
analytického stanoveni dosahovat méné nez 10 % celkové nejistoty a pro relativné homogenni material
az 50 % celkové nejistoty vyluhovaci zkousky.

4. Vyhodnoceni vysledkt zkousky

Vysledky ovéiovacich zkousek podle CSN EN 12457-1 a7 4 umoZfiuji pouze p¥imé srovnani s limitnimi
hodnotami formou vyhovuje/nevyhovuje.
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