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Uvod (a trocha historie)
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Uvod (a trocha historie)

Ceska republika patfila a patii k prikopnikim ve vyuziti
alternativnich materiali v zemnich pracich, a to nejen

v dopravnim stavitelstvi, kde jsou nejvéetsi objemy praci, ale
| v dalsich oblastech stavebni ¢innosti - pozemni stavby,
rekultivace a uprava krajiny.
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Uvod (a trocha historie)

Soustavné studium vlastnosti elektrarenskych popilki,
zejména téch, které byly ulozeny na odkalisté elektraren, zacalo
v byvalém Ceskoslovensku po roce 1956 po tragické havarii
odkalisté popilku u elektrarny Novaky. V roce 1964 byla vydana
prvni odborna publikace zabyvajici se problematikou popilku

v Ceskoslovensku “Hydraulické odpopelfiovani“.

Od devadesatych let 20.stoleti se v Ceské republice pouziti
vedlejSich energetickych produkti (predevsim popilkt, Skvary
a elektrarenské strusky) do inzenyrskych staveb, zejména
nasypu pozemnich komunikaci, velmi zvysilo.

D11 Osicky —
“— Hradec-Kralové
(2009)

D1 Prerov —Lipnik
n.B. (2018) —
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Uvod (a trocha historie)

Do konce minulého stoleti byla uhelna hlusSina pouzivana
pouze v nasypech zelezni€nich vle¢ek v ramci Ostravsko-
karvinského reviru a do hrazi odkalovacich nadrzi.

Uhelna hlusina pak byla ve velkém rozsahu pouzivana pri
vystavbé silnic a dalnic na severni Moravé a ve Slezsku

v prvnim desetileti 21.stoleti, kdy bylo celkem zabudovano do
nasypu cca 5 mil. m3 neprohofielé uhelné hlusiny.

D4708.1 MUK Rudna (2005) I/57 Bystricka — Semetin (2009)
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Uvod (a trocha historie)

Vysokopecni vzduchem chlazena a ocelarska struska byly do
90.let minulého stoleti pouzivany pro konstrukci silnic v ramci
pramyslovych podniki (zelezarny, ocelarny). Prvni masivni
aplikace téchto materiall byla pri vystavbé silnic a dalnic na
severni Moravé a ve Slezsku v prvni dekadé 21.stoleti, kdy bylo
do nasypu zabudovano cca 2 mil. m3 vzduchem chlazené
vysokopecni strusky a 0,5 mil. m3 ocelarské strusky a tzv.
studeného odvalu.

V dusledku objemovych zmén a bobtnani tzv. studeného
odvalu, které zpusobilo poruchy vozovky dalnice D47 a které
bylo pozorovano od roku 2007 byly vSechny vedlejsi produkty
metalurgické vyroby zakazany na vSech verejnych zakazkach
po dobu delsi nez 10 let. DalSi stavby, ve kterych byla
vysokopecnhi struska v nasypech opét povolena, byly zahajeny
az v roce 2018.
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Uvod (a trocha historie)

Recyklované stavebné demolicni materialy a kamenivo jsou pri
spravném pozivani stejné hodnotné jako materialy pfirodni.
Pouziti recyklovanych materialli tedy neni na ukor kvality dila.
Nyni jsou recyklované materialy velmi zadané pro pouziti

v zemnich pracich nebo jako zdroj pro vyrobu kameniva s vyssi
pridanou hodnotou.

D48 Rybi — MUK Rychaltice,
vystavba rozsireni nasypu

s vyuzitim recyklovaného
asfaltu a recyklované staré
cementové stabilizace, ktera
tvorila hrazku (2018)
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Uvod (a trocha historie)

Aby se z druhotné suroviny nebo recyklovaného materialu stala adekvatni
nahrada prirodni suroviny (a to jak v lokalnim, tak globalnim méritku), je
nutno splnit nasledujici podminky:

» Popis suroviny.
» Vybeér hlavnich uzitych vlastnosti, které musi druhotny material
h splnovat pro danou aplikaci.
m > Environmetalni vhodnost.
> Prukazni laboratorni zkousky.
» Modelovani chovani daného materialu v inzenyrské konstrukci.
» Pouzitelnost pri vystavbé a prokazani vyuziti daného materialu v praxi.
> Definice okrajovych podminek pro praci s danym materialem pfi jeho
zabudovani do inzenyrské konstrukce.
> Znalost vyvoje vlastnosti daného materialu z dlouhodobého hlediska.
» Standardizace podminek vyziti a uvedeni technickych informaci ve
znamost.
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Uvod (a trocha historie)

Proc¢ pouzivat alternativni materialy?

Uslechtilé pristupy

- udrzitelny rozvoj (pfreména odpadu ve zdroje);

- shizovani uhlikové stopy.

Zatim nejsou v Ceské republice zvyhodnény firmy pouzivajici
alternativni materialy.

ST

Pragmatické pristupy
- Gasové hledisko — s nékterymi materialy Ize pracovat i v zimé;
- cena (a ta je vzdy na prvnim miste).
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Predpisova zakladna

SDRUZENI STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN

PRO VYSTAVBU
SILNIC PRAGOPR\%\&




Predpisova zakladna

TP 93 Navrh a provadéni staveb pozemnich komunikaci

s vyuzitim popilkl a popell

TP 138 Uziti struskového kameniva do pozemnich komunikaci
TP 176 HluSinova sypanina v télese pozemnich komunikaci

TP 210 Uziti recyklovanych stavebnich demoli¢nich materialu
do pozemnich komunikaci — aktualizovano v r. 2023 (viz
prednaska doc. Stehlika)

ST

CEN/TR 16907-8 Alternative materials in earthworks (probiha
formalni hlasovani ) — vydani v r. 2024

TP Alternativni materialy v zemnim télese pozemnich
komunikaci (nahradi TP 93, TP 138 a TP 176) - finalizace
probiha, vydani v r. 2024
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Predpisova zakladna

Prehled skupin materialt dle CEN/TR 16907-8, které byly
prevzaty do novych TP Alternativni materialy v zemnim télese
pozemnich komunikaci

ST

Trida Zdroj EN 16907-2
A Pramysl stavebné-demoli¢nich odpadu AR
a recyklacni
Prdmysl spalovani komunalniho odpadu AM
Primysl spalovani uhli (vedlejSi energetické AM
produkty)
D Pramysl Zeleza a oceli AM
E Pramysl nezeleznych kovu AM
F Slévarensky pramysl AM
G TéZebni primysl AN (AM)
H Vytézené prirodni materialy AN
I Jiné produkty spalovani AM
J Razné AM (AR)

AR - recyklované materialy, AM — umélé materialy, AN — materialy
prirodniho ptivodu
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Recyklaty

Do skupiny recyklovanych materialti patri:

- Recyklovany asfalt

- Recyklovany beton

- Recyklované cihly a zdivo

- Recyklované hydraulicky stmelené a nestmelené materialy

- Smeésné recyklované materialy (asfalt, beton, cihly a zdivo,
stmelené a nestmelené materialy)

- Recyklovany stérk kolejového loze
Pouzivani recyklovanych materiali v zemnim télese pozemnich
komunikaci je popsano v TP 210, a v prednasce doc. Stehlika.

TP 210 pouziva mirné odlisné definice recyklovanych materialu. Neni
samostatné vyc¢lenéna skupina recyklovaného stérku kolejového loze,
jako v tomto predpisu. Mezi recyklované materialy je v TP 210 zarazena
i homogenizovana a vytridéna zemina, ktera dle tohoto predpisu spada
do tridy H vytézené prirodni materialy.
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L Materialy ze spalovani
komunalniho odpadu
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Materialy ze spalovani komunalniho
odpadu

Do skupiny produktia spalovani komunalniho odpadu patri:

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

- Popilek ze spalovani komunalniho odpadu (MIFA)

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

ST

Skvara z Teplarny ZEVO Malesice v podlozi
parkovisté

TAP - tuha alternativni paliva jsou vyrobevna z odpadu
neklasifikovanych jako nebezpecné (viz CSN EN 21640).
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Materialy ze spalovani komunalniho
odpadu

Pozadavky na pouziti Skvary ze spalovani komunalniho odpadu
(viz priloha 6 Vyhl. 273/2021 Sb.).

Poznamka Technologicky se jedna o Skvaru (zustatek na
rostu), ale dle katalogu odpadu se tento material oznacuje jako struska
ze spalovani ostatniho odpadu (katalogoveé Cislo odpadu 19 01 12)

a jako struska je oznacovana v priloze 6 Vyhl. 273/2021 Sb.

Skvaru z komunalniho odpadu Ize pouzit, pokud prosla
procesem, jehoz soucasti je vytridéni zeleznych a nezeleznych
kovl, a procesem zrani, kdy se stabilizuje mineralni frakce
odpadu, a to absorpci atmosférického CO,, odvadénim
prebyteéné vody a oxidaci, soucasti tohoto procesu je
skladovani na volném prostranstvi nebo v zakrytych budovach,
na vodohospodarsky zabezpecené plose alespon po dobu

28 dn.
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Materialy ze spalovani komunalniho
odpadu

Rovnéz musi byt splnény dalsi pozadavky (obsah Skodlivych
prvkl v susiné) dle Prilohy 6 Vyhl. 273/2021 Sb. a musi jit
0 vyzraly material. Nelze pouzivat material Cerstvy.

Pfi stanoveni technickych pozadavkl na pouzivani produktt ze
spalovani komunalniho odpadu a spalovani TAP doporuc¢ujeme
vychazet z pozadavku pro produkty ze spalovani uhli.

Produkty ze spalovani komunalniho odpadu a spalovani TAP
nesmi byt pouzivany v environmentalné citlivych oblastech,
zejména v blizkosti zdroju 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.
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LY Materialy ze spalovani uhli
(vedlejsi energeticke produkty)
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Materialy ze spalovani uhli (vedlejsi
energeticke produkty)

Do skupiny vedlejSich energetickych produkti ze spalovani
uhli patri:

- Popilek ze spalovani uhli — kiemicity

- Popilek ze spalovani uhli — vapenaty

- Popilek z fluidniho spalovani

- Elektrarenska struska

- Skvara — kifemigita

- Skvara - vapenata

-  Lozovy popel

ST

Popilkovy stabilizat nepatfi podle novych TP do této skupiny.
Muze se posuzovat podle CSN EN 14227-15.
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Materialy ze spalovani uhli

Typical Steam Generating System

Flue Gas

Coal

FBoiIerl s
rna
sinace P

| Precipitator

or
Baghouse

i b

Condenser

Cooling
Water

Bottom Ash
Skvara

I

energosédrovec FGD Byproduct
Gypsum

Granulaéni (rostové kotle) pro spalovani
uhli (teplota cca 1400 °C) a vedlejsi

produkty (popilek, Skvara, elektrarenska
struska, energosadrovec)
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Materialy ze spalovani uhli

coal limestone

coal and
limestone
feed

| fluidni

.| popilek intake
J air | 8If
l preheater T

fly-ash
recycle
device

' — |exhaust
preheated air ——I

flue gas

- |dust
.| collector l

© 1993 Encyclopadia Britannica, Inc.

Fluidni kotle pro spalovani uhli (teplota
cca 850 °C) a vedlejsi produkty (fluidni

popilek a lozovy popel)
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Materialy ze spalovani uhli

Produkce CCP a jejich pouziti ve svété (stav v roce 2019)

Zemé / oblast Produkce VEP |Vyuziti VEP|Pomeér (%)

(Mt) (Mt)
Australie 12,6 5,9 46,8
Asie
Cina 585,0 404,0 69,1
Korea 7,5 6,2 82,7
India 226,0 191,0 84,5
Japonsko 12,3 12,1 98,4
Zbytek Asie 22,4 13,2 58,9
Evropa 103.0

1Odl 2>

Stredni vychod 33,9 3,9 11,5
a Afrika
Izrael 0,6 0,5 83,3
USA 45,8 27,3 59,6
Brazilie 4.1 1,2 29,3
Kanada 3,2 3,0 93,8
Rusko 30,2 3,1 10,3
Celkem 1106,0 692,9 62,6

Rozdil byl kompenzovan vyuzivanim popilki ze starych ulozist’

nebo dovozem ze zemi mimo EU (napf. Turecko, Indie).
Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci
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Materialy ze spalovani uhli
Produkce jednotlivych CCP v EU (15) v letech 1999-2019

Development of CCP production in EU15 -1999- 2019

mFA mBA BS mFBC m SDA FGD

CCP production in million tonnes

@Q’@m@m@’”@’*@m@%@@*@% R R NN

FA — fly ash; BA — bottom ash; BS - boiler slag; FBC - FBC ash; SDA - SDA product; FGD - FGD gypsum
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Materialy ze spalovani uhli

Environmentalni pozadavky - Limitni hodnoty obsah tézkych

kovu ve vyluhu

Prvek Maximalni pripustny
obsah ve vyluhu (mg.I1)

Ag 0,100

h As 0,100
Ba 1,000

m 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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Materialy ze spalovani uhli

Environmentalni pozadavky

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 produktd pro
pouziti v zemnim télese pozemnich komunikaci neposuzuje.

U vSech vedlejsSich energetickych produkti po denitrifikaci
pouzitych v zemnim télese pozemnich komunikaci se
neposuzuje obsah oxidu dusiku (NOXx).

Posuzovani radioaktivity vedlejSich energetickych produktti
v zemnim télese pozemnich komunikaci neni relevantni (viz
Vyhlaska €. 422/2016 Sb.)
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Materialy ze spalovani uhli

Technické pozadavky

Pozadované fyzikalné-mechanické vlastnosti vedlejSich
energetickych produktli v nasypu pozemnich komunikaci

Zkouska Parametr Pozadovana hodnota Norma / predpis
Zrnitost kfivka zrnitosti neni stanovena CSN CEN ISO
17892-4

Proctor Standard (PS)

Pdmax: Wont

95% Pdmax

CSN EN 13286-2

Porovitost

n (%) = 100°(L-py)lps

n < 65% pfi zhutnéni praci
95% PS

CBR (plati pro popilky,
Skvaru a elektrarenskou
strusku)

CBR po 4 dennim ulozeni
na vzduchu pfi zabranéni
odparovani

CBR,, pfi hutnici praci
95% PS

CSN EN 13286-47

CBRsat (plati pro
produkty fluidniho
spalovani - fluidni popilky
a lozovy popel)

CBRsat po 3 dnech zrani
a 4 dennim syceni vodou

CBR;5 pfi hutnici praci
95% PS

CSN EN 13286-47

Objemové zmény linearni bobtnani v CBR [L,< 5% CSN EN 13286-47 a
mozdifi (zkouSi se az 3 pfiloha 2 TP ALT
dny po nahutnéni a zrani
v klimatizacni komore)

Analyza vyluht zastoupeni prvkua (mg/l) [tab. 3 TP ALT tab. 3 TP ALT

Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci
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Materialy ze spalovani uhli
Zrnitost (priklad produktt z Elektrarny Chvaletice)

100
7 /”}
90 l/ ///
/ ) Skvare
kiemifita)
80 (
I/ //
2 70 A
£ / )4
< 60 ; : elektfaren 37[ ,//
:-% popilek (Si) struska / /’
/
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s / [/
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10 - —
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S S S o o S - N o - o ¥ @© 2 & 3
o o o o =) =) o o Sito (mm)
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Materialy ze spalovani uhli

Zhutnitelnost - Zavislost objemové hmotnosti na vihkosti dle

zkousek Proctor standard pro rizné zdroje popilki
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Materialy ze spalovani uhli

Objemova stalost

Ovéreni objemovych zmén u popilkl a fluidnich popilka pri
zabudovani do zemniho télesa pozemnich komunikaci je
povinné. Zejména u fluidnich popilkt je zakotvena povinnost
zjistit, zda pri dlouhodobém kontaktu s vodou nedochazi

k vytvareni ettringitu (vznika reakci volného vapna

a siranovych iontu), a tim ke zvétSovani objemu. Nejvétsi
objemové zmeény byly zaznamenany u lozového popela).
Maximalni pripustna velikost objemovych zmén popilkl pro
pouziti v zemnim télese pozemnich komunikaci je 5%. Tato
hodnota musi byt splnéna po 3 dnech zrani, tj. objemové
zmeny v prvnich trech dnech zrani se do uvedeného kritéeria
nezapocitavaji. Objemové zmény se meéri na vzorcich
zhutnénych do mozdiri CBR a sycenych vodou pres spodni

ST

podstavu.
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Materialy ze spalovani uhli

Objemova stalost

Objemové zmény vzorku Objemové zmény Objemové zmény
lozového popela z Elektrarny lozového popela lozového popela
Tisova (foto V.Herle, 2010) z Teplarny Kladno Teplarny Zlin pfi
pri vihkosti 20%, \|hkosti 20%, 2021
2021
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Materialy ze spalovani uhli

Vystavba nasypu s pouzitim VEP

2. Vybudovani zakladnich hrazek z bézné zeminy

Konstrukce vozovky
Aktivni zéna 0,5 m

777777777777

3. Navezeni vrstvy popilku mezi hrazky a zhutnéni. 4. Dokonéeni zemniho télesa z popilku, aktivni zéna z vhodné zeminy
Vrstva cca 0,30 - 0,35 m spliujici kritéria E_ = 45 MPa pfi 100 % zhutnéni

Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci 33

PRO VYSTAVBU PRAGOPROJEKT

H SDRUZENI STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN
SILNIC -



Materialy ze spalovani uhli

Priklady staveb s pouzitim VEP

Dalnice D11, usek
Osicky — Hradec —
Kralové, zfizovani
hrazek

a rozprostirani

a hutnéni popilku z
Elektrarny Opatovice

N

Dalnice D1 Dalnice D7 Louny —
Prerov — obchvat,

Lipnik, elektrarenska
pouzivani struska

popilkl ze z Elektrarny

starych uGlozist §
(2017-2019)

Pocerady v nasypu
(2021-2022)
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Materialy ze spalovani uhli

Popilky jako pojivo nebo soucast pojiv

Pouzivani popilkl jako pojiva nebo soucasti pojiv ma kratsi
historii, nez jejich aplikace jako prosty nasypovy material.
Pucolanové viastnosti kiemicitych popilkl (schopnost reakce
amorfniho oxidu kfemicitého — SiO,) a hydraulické vliastnosti
vapenatych popilku predurcily jejich moznost pri vyuziti jako
pojiva.

V roce 2013 byly revidovany normy fady EN 14227 (Upravy
zemin) a EN 450-1 a 2 (Popilek do betonu) a normy EN 13282-1,
-2 Hydraulicka silni¢ni pojiva. Ve smyslu posledni normy patfi
prevazna c¢ast pojiv s obsahem popilki do skupiny normalné
tuhnoucich (pojiva s vy§Sim podilem cementu patfri do skupiny
rychle tuhnoucim).
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Materialy ze spalovani uhli
Pozadavky na popilky pro tipravu zemin /CSN EN 14227-4)

Parametr Pozadovana |ZkusSebni
hodnota norma
Kremicité popilky
Propad zrn na sité 90 um > 70%|EN 451-2
Propad zrn na sité 45 um > 40%|EN 451-2
h Ztrata Zihanim < 10%|EN 196-2
Obsah SO, < 4,0%|EN 196-2
m Obsah volného CaO < 1,0%|EN 451-1
Objemové zmény smési popilku a cementu <10 mm{EN 196-3
v poméru 30:70
VlIhkost < 1,0%|EN 13286-1
Pucolanova aktivita deklarovana EN 196-5
hodnota
Vapenaté popilky
Propad zrn na sité 315 um > 95%|EN 196-6
Propad zrn na sité 90 um > 70%[EN 196-6
Objemové zmény smési popilku a cementu <10 mm(EN 196-3
v poméru 30:70
Obsah aktivniho CaO > 5%|EN 197-1
VIhkost < 1,0%|EN 13286-1
Hydraulicka aktivita deklarovana
hodnota 36
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Materialy ze spalovani uhli
Priklady aplikaci popilkl pro upravy zemin

D49 Hulin — Frystak, 05-10/2022, 2850 tun fluidnich popilki
z Teplarny Kladno a 1100 tun fluidnich popilkl z Teplarny Zlin,
davkovani 2%.

Pohled na sestavu stroju pfri Zeminy (Cl) promisené se

davkovani (davkovac), miseni (zemni 2% fluidnich popilka

fréza) a urovnavani vrstvy zemin (Cl) z Teplarny Kladno (nasyp

(grader) upravenych fluidnimi popilky SO 101.33, srpen 2022)
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L Materialy z vyroby Zeleza a oceli
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Do skupiny materialll z vyroby zeleza a oceli patfi:

Granulovana vysokopecni struska (GBS) (sklovita) —
pouziva se pro upravy zemin a ve vyrobné cementu

Vzduchem chlazena vysokopecni struska (ABS)
(krystalizovana)

Zasadita ocelarska struska (konvertorova struska, BOS)

Ocelarska struska z elektrickych obloukovych peci (z vyroby
uhlikaté oceli, EAFC) — neni v CR

Ocelarska struska z elektrickych obloukovych peci (z vyroby
nerezovych / vysoce legovanych oceli, EAF S) — neni v CR

Ocelarské strusky sekundarni metalurgie (SMS) — neni v CR
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Vysokopecni struska Deponie ocelarské

z odvalu TZ T¥inec strusky firmy RIDERA
Granulovana pfipravena na stavbeé (z ocelarny EVRAZ
vysokopechi “Silnice 1/48 Vitkovice) v Ostravé —
struska z Liberty =~ ToSanovice — Zukov* Marianskych Horach
Ostrava (2006) (2012)
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Hutni sut’

Heterogenni smés vedlejSich produkti hutni vyroby. Smés
hutnickych strusek, slévarenskych piskl a zaromaterialu —
vyzdivky vysokych peci, které vznikaji pri vyrobé surového
zeleza a oceli. V hutni suti je zastoupen zcela podradné

| ostatni material — napfr. drevo, PVC apod.). Slangové byva
hutni sut’ oznacovana nékdy jako tzv. studeny odval.

ST

Studeny odval (2016). Vstup je zakazan, véetné fotografovani.
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Chemické slozeni materialll z vyroby Zeleza a oceli

steel slag from the Sio, H M G M -
Hrabova tip - .. . .
average et Hiittenmineralstoffgemischen
composition before ,
filling (Odeba studeného
odvalu)
steelwork waste —
samples from 1996
m TP138 limits (BF
slag)
BOF and LD
steel slags steelwork wasty under 1,6 mm
(Juckes 200 (km 155_330)
’ steelwork waste (k
unstable system from 155.330)
C2S point of view '
cao AlLO,
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Environmentalni pozadavky

Pokud jsou produkty z vyroby zeleza a oceli 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)
se u materialti z vyroby zeleza a oceli pro pouziti v zemnim
télese pozemnich komunikaci neposuzuje.

Posuzovani radioaktivity vedlejSich energetickych produktti
v zemnim télese pozemnich komunikaci neni relevantni (viz
Vyhlaska €. 422/2016 Sb.).

Pred dalSim pouzitim do zemniho télesa pozemnich
komunikaci se doporucuje oddélit rozdilné typy materialu
(napfr. vysokopecni strusku od ocelarské), pripadné je

mechanicky upravit tfidénim a drcenim.
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Technické pozadavky

Zkouska

Pozadovana
hodnota

Norma / predpis

Vzduchem chlazena vysokopecni struska

zrnitost

neni stanovena

CSN CEN ISO 17892-4

odolnost proti drceni Los Angeles

LA50

CSN EN 1097-2

silikatovy rozpad

nesmi nastat

€SN EN 1744-1+A1

zeleznaty rozpad

nesmi nastat

€SN EN 1744-1+A1

manganaty rozpad

nesmi nastat

CSN EN 1744-1+A1

rozpadavost v autoklavu

max. 5%

TP ALT, 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

Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci

a4

SDRUZENI
PRO VYSTAVBU
SILNIC

STEPS 17 — Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci

M\

PRAGOPROJEKT

A\ %



ST

Materialy z vyroby zeleza a oceli

Fyzikalné-mechanické vlastnosti sypaniny ze struskovych

materialu
parameter blast furnace | steel slag steelwork
slag (the (the Hrabova| waste (the
Hrabova tip) tip) Hrabova tip)
fraction 0-300 mm 0-200 mm 0-300 mm
CSN 73 6133 classification G2 GP Gl GW G3 GF
moisture w, (%) 4 2 6,9-12,9

maximum dry density (Pgmax) 2330 2681 1930
(kg.m3) according to the Proctor
Standard test

internal friction angle ¢" (°) 37 35 30
cohesion ¢’ (kPa) 3 5 5
coefficient of permeability k; (m.s1) 1,00.102 4,20.102 1,00.108
deformation modulus E,; (MPa) 100-131 90-130 80-100
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

ZkousSky objemové stalosti

1.Dlouhodobé zkousky bobtnani v CBR mozdiri (az nékolik let)
2. Zkousky urychlujici objemové zmény

- rozpadavost v autoklavu — autoclave test (TP 138);

- rozpinavost (v parni komore) — steam test (EN 1744-1)

- rozpadavost v horkovodni lazni — hot-water bath test.

Chovani vedlejsich produktt hutni vyroby na stavbach byva
casto diametralné odliSné od laboratornich vysledkau.

Aplikace ve stmelenych vrstvach a asfaltovych vrstvach —
nejlépe odpovidaji zkousky rozpinavosti (dle EN 1744-1) nebo
zkousky v horkovodni lazni.

Nestmelené vrstvy - nejlepsi vysledky prinasely dlouhodobé
zkousky bobtnani v CBR mozdiri.

Zatim neexistuje postup pro srovnani zkousek urychlujicich
procesy objemovych zmén a zkousek pri normalni teploté

a tlaku. Velmi obtizné se vysledky jednotlivych zkousek koreluji.
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Vysledky zkouSek rozpadavosti v autoklavu (D47)

) /:\
20
9
= 15 S
[72]
S
g $
S 10
o max. 5% (TP 138) R
5 $
3 <) Wy
2 $
0- s ,
konstrukcni wrstwy aktiwni zona studeny odval
(pfirodni kamenivo) z ocelarské strusky vrstva
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Experimentalni zkousky bobtnani (pri teploté 75°C)

50,0
D4708.2, km 150.330, vpravo
450 hloubka 4.0 m, hutni sut, 7letod,
' dokonceni, hutnéno na PM
40,0
35,0 D4708.2, km 150.330, vpravo
hloubka 4.0 m, hutni sut, 7 let od
dokonéenl'. hutnéno PS TESCQO. hvnermarket
30,0 TE hypermarket;
KSI0, hl. 1.00 m,
< 25.0 ] ocelarska struska, 17 let
e dokonéeni
- 200
15,0
: et, pod
10,0 | e meelirem v garazich, hl. 2,3
7 let do dokoné&eni
50 +
0,0 ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400
cas (dny)
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Materialy z vyroby zeleza a oceli
Dlouhodobé zkousky bobtnani (pri teploté 20°C)

Vyvoj prirtistku svislé deformace (%) v case
Cas (den)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
22,0 1

20,0
18,0

n
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

svisla deformace (%)

Vyvoj pfrirtistku vertikalni deformace na vzorku studeného odvalu z dalnice D47 syceného
vodou pri teploté 20 °C (obdobi 30.1.2012-15.10.2023, 4276 dnt) — Ls=20,7%. Vzorek byl
odebran 7 let od zabudovani do konstrukce nasypu.
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Projevy deformaci

Deformace vozovky Deformace chodniku na Docasna oprava
dalnice D47 v roce 2013 Cerpaci stanici u D47 vozovky na dalnici D47
(po prvnich opravach) pred opravou v r. 2016 (2019)
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Projevy deformaci
o RN W4 : ’.,'_/

L #2 I/
7 ,/'_ D> 3
o A
0BT /‘/4/’\/"/ -'.“ y
e ol [7
P e

Pohled na vzorek Pohled na vzorek Vzorek studeného
studeného odvalu  ocelaFské strusky  odvalu zhutnény energii
nahutnény energii  (podlozi TESCO 100% Proctor Standard
100% Proctor Ostrava) pfi teploté pri teploté 75 °C po 65
Standard pfi 75°C po 350 dnech  dnech
teploté 75°C po 65 bobtnani
dnech
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Priklady pouziti vysokopecni a ocelarské strusky v zemnim
télese

Silnice I/11 Jablunkov - Dalnice D47, stavba D56 — pfipojeni na D48

obchvat - pouziti 4709.2 Bohumin — st.hr.  (u FM) - pouziti
vysokopecni strusky CR/PR, pouziti vysokopecni strusky
z TZ Trinec v aktivni ocelarské strusky zTZ z AMO v sanacni vrstvé
zéné (2006) Trinec v aktivni zéné po 10 letech zakazu
(2010) (2019-2021)
Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci 52
SDRUZENI -~ i 2Ini v ¢ eaci
H hoeravgy  STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci AN\

SILNIC PRAGOPR\%\&



ST

Materialy z vyroby zeleza a oceli
Pouceni?

Hlavni chyby pri pouzivani ocelarské strusky a studeného
odvalu na prelomu tisicileti:

- Nebyla provedena analyza chovani téchto materialu
z hlediska dlouhodobé stability.

- Vlastnik téchto materialt certifikoval tyto materialy jako
vyrobky a certifikaty nahradily pozadované pruikazni
zkousky. Certifikaty vydal TZUS s.p.

- Ztratila se obezretnost ze strany investora i zhotoviteld.

Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci
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Materialy z vyroby zeleza a oceli

Pouceni?

Doporuceni:

- Nelze se spoléhat, ze certifikaty reprezentuji material na
stavbeé.

- Nelze zobecnit problém s okrajovym materialem (studeny
odval) na vSechny materialy z vyroby zeleza a oceli, kdy
vice nez 10 let trval zakaz pouzivani téchto materiali na
stavbach RSD.

- Uspory na laboratornich zkouskach (protoze “nejsou nutné
a jsou drahé*) se mohou projevit velkymi skodami
a finanénimi ztratami.

- Doporuéujeme hledat koncensus, protoze pravni sluzby
jsou velmi drahé.

Vyzkum neni sexy ve srovnani s pravnimi spory trvajicimi déle

nez 12 let (Oficialni néklady na pravni sluzby ze strany RSD —

14 mil Euro, naklady na vyzkum — 0!!!),
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L Materialy z vyroby nezeleznych
kovu
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Materialy z vyroby nezeleznych kovu

Do skupiny materialQl z vyroby nezeleznych kovl patfi:

- Struska z vyroby meédi

- Struska z vyroby feromolybdenu

- Struska z vyroby zinku

- Struska z vyroby fosforu

- Struska z vyroby olova

- Struska z vyroby ferochromu (slitiny zeleza a chromu)

Zadny z téchto materialti neni v CR.
V pripadé strusek z vyroby nezeleznych kovii mohou byt

zvysSené obsahy kovu z jehoz vyroby konkrétni struska
pochazi. Bg .

i Struska z vyroby meédi
§ (Némecko) 56
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LY Materialy ze slévarenstvi
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Materialy ze slévarenstvi

Do skupiny materiall ze slévarenstvi patfi:

- Slévarensky pisek

- Slévarenska kupolova struska

Zadny z téchto materialti se v CR nepouziva.

V pripadé pouziti materialtl ze slévarenstvi se doporucuje
posoudit, zda tyto materialy vyhovuji z hlediska pozadavku
Vyhl. 273/2021 Sb. Pozornost je nutné vénovat obsahu
organickych latek (predevsim PAU), které mohly byt soucasti
slévarenskych forem, a ekotoxiciteé.

Slévarenské pisky jsou stejnozrnné, a proto jejich pripadné
zabudovani do nasypu bude mozné pouze do jadra nasypu za
hrazky (podobné jako u vedlejSich energetickych produkt),

pripadné ve vrstevnatych nasypech (podobne jako u nasypu
z vatého pisku) (viz €l. 7.7.2 CSN 73 6133).
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Materialy ze sléevarenstvi

Slévarensky pisek
v nasypu (Francie) (foto

S. el-Bedoui)
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Materialy z tezby a upravy nerostnych
surovin

Do skupiny materialt z tézby a upravy nerostnych surovin
patri:
- Prohofrela uhelna hlusina (€ervena uhelna bridlice)
- Neprohorela uhelna hlusina (odpad z tézby ¢erného uhli,
¢erna uhelna bridlice)
- Predupravena skryvka z lomu /dolu (véetné materiala
z tézby a upravy rudnich a nerudnich surovin)
- Odpad z ropnych bridlic — neni v CR (pouze Skotsko
a Estonsko)

3= == Odvaly odpadu po t&zbé
P o zpracovani hoflavych bfidlic ve
West Lothian's (Skotsko)
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Materialy z tezby a upravy nerostnych
surovin

Environmentalni pozadavky
Vyluhy tézkych kovu (dtto VEP).
Posuzovani radioaktivity materialil ze skupiny tézebnich

a upravnickych materiali 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. Pri vystavbé je nutné klast diraz na kvalitni
zhutnéni a snizeni obsahu vzduchovych port.

Predupravena skryvka z lomu musi splnovat vSechna kritéria
dle Vyhl. 273/2021 Sb.

ST
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Materialy z tezby a upravy nerostnych
surovin

Horici odvaly

Prohofrela uhelna hlusina z odvalu Hefmanice — &=
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Materialy z tezby a upravy nerostnych
surovin

Obsah organické hmoty

Obsah spalitelnych latek v uhelné hlusiné byl po mnoho let
stanovovan ztratou zihanim pfri teploté 815°C + 10°C, postupem
podle ISO 1171 Tuha paliva - Stanoveni popela.

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, Néemecko), se tyto
zkousky ke stanoveni obsahu spalitelnych latek metodou ztraty
zihanim nepouzivaly. Dokonce, ¢lanek 7.2.2.5 britské normy BS
6543 uvadi, ze toto stanoveni je zavadejici.

Na zaklade rozsahlé série komplexnich zkousek provedenych
spoleénosti SG Geotechnika a.s. bylo doporuc¢eno zrusit
kritéerium obsahu spalitelnych latek a prestat jej pouzivat pro

hodnoceni vhodnosti uhelné hlusiny do nasypu.
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Materialy z tezby a upravy nerostnych
surovin

Technické pozadavky

Uhelna hlusina (prohorela i neprohoreld) a predupravena
skryvka z lomu nesmi obsahovat cizorodé ¢astice — drevo,
pryz, plasty, aj. Kontrola odstranéni cizorodych ¢astic,
pripadné akceptovatelné mnozstvi cizorodych €astic, se
provadi vizualné.

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

Neprohorela uhelna hlusina se nesmi pouzit v aktivni zéné
pozemnich komunikaci z duvodu malé odolnosti proti
zmrazovani a rozmrazovani.

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

ST
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Materialy z tezby a upravy nerostnych
surovin

Priklady zabudovani uhelné hlusiny na stavbach

Nasyp dalnice D47 Dalnice D47 - nasyp Nasyp silnice 1/67

v misté byvalého v km 3,120 MUK v Karviné (2021)
odkalisté Lhotka Mistecka (uhelna
(2004) hluSinova sypanina

z odvalu Paskov D)

Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci 66
SDRUZENI STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN
PRO VYSTAVBU PRAGOPROJEKT

SILNIC W



Materialy z tezby a upravy nerostnych
surovin

Priklady zabudovani lomové skryvky a materialll z Gpravy
nerostnych surovin

ST

Vystavba nasypu Skryvka v lomu Kotou€ ve Zabudovani jilovitych

z lomové skryvky (lom Stramberku na 6.etazi — bridlic z lomu
Kajlovec 0/300) — stridani poloh vapencu Jakubé&ovice n. Odrou
Opava - spojka S1 a doprovodnych hornin do nasypu na stavbé
(2010) (pouzita do nasypl na D48 D48 Frydek-Mistek,
Rybi — MUK Rychaltice, obchvat, 1.etapa
2019) (05/2021)
Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci 67
H EF[!)(F;%/Z\'(ESI\'IrI’AVBU STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN
SILNIC PRAGOPROJEKT

A\ %



LY Vytézené piirodni materialy

SDRUZENI STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN
PRAGOPROJEKT

PRO VYSTAVBU
SILNIC W




Vytéezené prirodni materialy

Do skupiny vytézenych prirodnich materiali patfi:

- Materialy z razby tunelti ve tvrdych horninach tradi¢nimi
metodami

- Materialy z razby tunelti v tvrdych horninach metodou TBM

- Materialy z razby tunelti v poloskalnich horninach pod
ochranou stitu z bentonitu (slurry shield) — neni v CR

- Materialy z razby tunelu v poloskalnich horninach metodou
rovnovahy zemniho tlaku (earth pressure) — neni v CR

- Material tézeny z vody — jemnozrnny

- Material tézeny z vody — hrubozrnny (hydraulické nasypy viz
CSN EN 16907-6)
- Prirodni zeminy

ST

Vytézené prirodni zeminy jsou popisovany rovnéz v TP 210.
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Vytéezené prirodni materialy

Environmentalni pozadavky

VsSechny vytézené materialy musi splinovat pozadavky Vyhl.
273/2021 Sb.

Upozoriujeme, ze v nékterych prirodnich horninach mohou byt
prekroc¢eny limitni obsahy nékterych ukazatell (napf. arsen

v magmatitech). Pokud se jedna o prirozené vysoké geochemické
pozadi, Ize uvedené materialy pouzivat v nasypech v prostredi

s timto zvySenym obsahem.

Vysoké obsahy tézkych kovii mohou byt zjiStény rovnéz

u materialt tézenych z vody. Jejich pouziti v zemnich pracich je
mozné po stabilizaci pojivy a prokazani, ze vysledna smés
splnuje pozadavky Vyhl. 273/2021 Sb.

V pripadé razeb tunelti v metamorfovanych horninach, které
mohou obsahovat viaknité mineraly (azbest), musi byt posouzena
pritomnost téchto vliaknitych minerall. K identifikaci azbestovych
vlaken ve vzorcich se pouziva opticka mikroskopie.
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Vytéezené prirodni materialy

Materialy z razby tuneltli ve tvrdych horninach tradi¢nimi
metodami - vénovat pozornost velikosti Ulomku a pripadé
material upravit na jednotlivé zrnitostni frakce pro snadnéjsi
pouziti.

Materialy z razby tunelti v tvrdych horninach metodou TBM -
vytézeny material ma prevazné charakter hrubozrnné sypaniny.
Doporucuje se odvodnit a upravit zrnitostni krivku.

Materialy z razby tunelu v poloskalnich horninach pod
ochranou stitu z bentonitu (slurry shield) — doporucuje se
odvodnit, oddélit bentonit, material ma obvykle charakter pisku

Materialy z razby tunelli v poloskalnich horninach metodou
rovnovahy zemniho tlaku (earth pressure) — jsou nasycené

vodou a pred jejich dalSim pouzitim se musi odvodnit. Podil
pevné faze tvori cca 65-70%.
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Vytéezené prirodni materialy

Material z razby tunelu Material z razeb tunelt
Mala Huba pouzity do metodou TBM (metro,
nové budovaného trasa A, Motol), 2006
nasypu zeleznicni trati

(06/2004)
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Vytezene prirodni materialy

- Vystavba nové platformy
v pristavu Nya Arendal
v jiznim Svédsku, kdy se pro
upravu kontaminovanych
moiskych sedimentu
tézenych z vody pouzily dveé
smeési: smés cementu (54%),
granulované vysokopecni
strusky (24%) a popilku ze
spalovani horlavych bridlic
(22%) (z Estonska)
v mnozstvi 150 kg/m3
a smés cementu
a granulované vysokopecni
strusky (50:50) v davkovani

e o~

120 kg/m3,
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L Produkty spalovani jinych
materialu
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Produkty spalovani jinych materialu (nez
uhli)

Do této skupiny materiali patri:

- Popilek z papirenského kalu

- Popel ze spalovani kalu z ¢istiren odpadnich vod

- Popilek z biomasy
m - Popilek z ropnych bfidlic — neni v CR (pouze Estonsko)

Uvedené materialy se v Ceské republice nepouzivaji ani
experimentalné.

Halda popilku z hoflavych bfidlic
u mésta Kunda v Estonsku
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Produkty spalovani jinych materialu

Okrajové podminky pouzivani popilka vzniklych z jinych zdroju
spalovani vychazeji z chemického slozeni a podminek pri

procesu spalovani. Pri vysokych obsazich organické hmoty se
doporucuje prepaleni nebo vitrifikace.

Rizikovy faktor |Projev rizika Municipal [Biomass |WPS ash [Sewage |Oil shale
incineration jash sludge ashjash
ash
obsah tézkych nadlimitni vyluhy ano ano ano
kovu
obsah chloridu nevhodny do ano ano
cementu a betonu,
korozivni u€inky
obsah siranu nachylnost ano
k bobtnani
Vysoky obsah nizka pevnost ano ano ano
organické hmoty v prostém tlaku (i ve
SMEsi
S portlandskym
slinkem)
vysoky obsah nachylnost ano ano ano
volného vapna k bobtnani
vysoka nizka odolnost proti ano
nasakavost Uginkam mrazu 76
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Produkty spalovani jinych materialu (nez
uhli)

Stabilizace starych konstrukénich
] ; i vrstev popilkem ze spalovani
Zasyp za zarubni hoflavych bidlic v iseku Narva —

gabionovou zdi ze smési Mustajoe v Estonsku (foto M.
popilkt z papirenského Koivulahti)

kalu a papirenského kalu
(70:30) ve Slovinsku
(foto K. Fifer)

Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci 77
SDRUZENI STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN
;?ENYS:( STAVEU PRAGOPROJEKT

A\ %



A
L Ostatni

SDRUZENI STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN
PRAGOPROJEKT

PRO VYSTAVBU
SILNIC W




ST

Ostatni

Do této skupiny materiali patri:

- Drcené sklo

- Cementarenské a vapenné odprasky

- Drcené pneumatiky

- Baliky pneumatik

- Energosadrovec

- Primyslovy sadrovec

- Okrajové materialy (mistni zkusenost)
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Ostatni

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

Moznosti vyuziti drcenych pneumatik a balik(l pneumatik ve
vylehéenych nasypech jsou podrobné popsany v TP 198.

Cementarenské a vapenné odprasky se pouzivaji jako slozky
pri vyrobé hydraulickych silniénich pojiv (napf. pod obchodni
znackou ViaCalco). Samostatné se v zemnich pracich
nepouzivaiji.

Energosadrovec se samostatné v zemnich pracich nepouziva.
V minulosti byval soucasti nékterych popilkovych stabilizatu.
Pramyslovy sadrovec s obchodnim nazvem PRESTAB (vedlejsi
produkt z vyroby titanové béloby v Precheze Prerov a.s.) byl
experimentalné zkousen na zkusebnich usecich jako
alternativa nasypového materialu pro stavby dalnic v okoli
Prerova. Na stavbé vSak pouzity nebyl.
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Rozsireni nasypu Pénové sklo

pomoci drceného skla v prechodové oblasti

M25 Widening DBFO mostu na Slovensku

Scheme (250000 m3) (2022) (foto. M. Lidmila)

(2021, UK, foto Paul

Nowak)
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Baliky pneumatik ve Drcene pneumatiky
vylehéeném nasypu v jadru nasypu,
silnice A421 ve Velké Pedrizas, Malaga,
Britanii (foto A. Kidd, Spanélsko (foto A.
2008) Parilla, 2018)
Alternativni materialy v zemnich pracich na stavbach pozemnich komunikaci 82
PRO VYSTAVBU

H SDRUZENI STEPS 17 - Environmentalni kontext vystavby pozemnich komunikaci NN

PRAGOPROJEKT
SILNIC W



Poloprovozni zkouseni vyuziti chemosadrovce PRESTAB ve smési
s popilkem a vapnem — zkusSebni usek v Precheze Prerov (2004)
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Zavery

Alternativni materialy jsou dlouhodobé pouzivany v zemnich
pracich. Na jedné strané mame historicky provérené materialy
s velkymi zasobami (VEP, strusky, uhelna hlusina) a na druhé
strané zatim exoticky vyhlizejici materialy vazané pouze na
nékolik lokalit v Evropé (odpad z horlavych bridlic - Skotsko,
Estonsko, popilek ze spalovani horlavych bridlic - Estonsko)

a materialy, které nikdy nebudou predstavovat zasadni objemy
v zemnich pracich (recyklované sklo, odprasky, slévarenskeé
pisky, baliky pneumatik nebo drcené pneumatiky apod.).
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Zavery

V disledku smélych plani rozvinutého svéta (Green deal, Fit-
for-fifty-five) bude dochazet ke zméné mnozstvi a rovnéz
struktury alternativnich materialu, které Ize pouzit pfi zemnich
pracich. Prikladem je snizeni vyroby elektfiny z uhelnych
elektraren, coz povede ke snizeni mnozstvi VEP (produktt
spalovani uhli). Proto budou predmétem diskuse i netradi¢ni
materialy pro Ceskou republiku. Jedna se predevsim

o produkty spalovani komunalniho odpadu nebo produkty ze
spalovani tuhych alternativnich paliv (TAP). Na né bude
orientovan velky vyzkumny potencial.

ST

Ceska republika, jakozto zemé s dlouhou tradici pouzivani
alternativnich material,, nemuiize usnout na vavrinech. Bohaté
zkusenosti snad budou zakladem pro dalSi rozvoj v pouzivani
tradi¢nich i méné tradi¢nich materialt
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Zavery

Nedoporuc¢ované pristupy k alternativnim materialim:

> Ztrata obezietnosti pfi pouzivani alternativnim materiall (napfr. tzv.
studeny odval na Ostravsku) diky nekritickému pfijimani certifikatu
téchto velmi heterogennich materiald. Ani investori, ani zhotovitelé
nebyli ochotni napadnout certifikaty vydané statni zkusebnou
(TAZUS).

» Pravni spor je zajimavéjSi a vice sexy a medialné pritazlivéjsi, nez
nudny védecky vyzkum (naklady na pravniky u dalnice D47 presahly
500 mil. K¢, naklady na vyzkum byly 0 K¢).

> Zakaz pouzivani vSech alternativnich materialii majicich pavod ve
vyrobé zeleza a oceli, protoze zde byly poruchy na dalnici D47.
Tento zakaz trval 10 let, nez se podarilo dalsi tyto materialy

zabudovat. Divody byly iracionalni a logické argumenty nebyly
prijimany.

> DalSim extrémem je snaha nékterych majitelti zdroju alternativnich
majiteldl na nich vydélat vice nez je zdravo, a pritom to nikdy nebude
“zlaty dal“.
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Zavery

| pres nékteré z vySe popsanych problému jsou alternativni
materialy jiz pevné zakotveny pro pouzivani v zemnich pracich.
Nemuzeme usnout na vavrinech, ale neustale vénovat
pozornost jejich vlastnostem, které mohou odrazet, nékteré
zmeény technologie pri jejich produkci (napr. denitrifikace

a demerkurizace produkti ze spalovani uhli apod.)

a prohlubovat a vymeénovat si zkusenosti s jejich aplikacemi

v riuznych oblastech zemnich praci.

ST

Nebojme se pouzivani alternativnich materialt a véfme jim!
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