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Souhrn

Technicky list se zabyva rliznymi pouzivanymi metodami
stanoveni namrzavosti zemin a druhotnych materialdl
v CR. Jejich vyuzivani v konstrukénich vrstvach vozovek,
jakkoliv nevhodné, se s jejich zvySujicim se objemem
stdva nevyhnutelnym a v soucasné dobé je tématem Fady
studii a vyzkumd.

Pfi FeSeni byl pouzit dnes hojné prosazovany
elektrarensky popilek. Roéni produkce popilkii v Ceské
republice presahuje 10 milioni tun, ale vzhledem k
technologickym i ekonomickym dlvodim a nedostatku
zkuSenosti s timto materialem se vyuZiva pouze priblizné
20 % z celkového mnozstvi. Snahou jeho posuzovani
v ramci této aktivity bylo upozornit na nékteré negativni
vlastnosti, které pouziti popilkd do pozemnich
komunikaci mlZe provazet.

Oblast pouziti

NiZze popsané srovnani vysledkl pfimé laboratorni
zkousky miry namrzavosti, zkousky okamzZitého indexu
unosnosti (1BI) i kalifornského poméru Unosnosti (CBR) a
zkousky cyklického zatéZovani v triaxialnim pristroji k
uréeni modulu pruznosti ma pfimé vyuziti v praxi pfi
lepSi identifikaci a ur€eni zemin, které jsou z hlediska
namrzavosti kritické a které naopak Ize i s malou Upravou
v konstrukci  vyuzit. Podrobnéji se feSeni vénovalo
elektrarenskym popilkim zejména jako pfisadé ke
zlepSeni charakteristik zemin, jejich vlastnostem a
moznosti  pouziti v podlozi vozovek pozemnich
komunikaci.

Metodika a postup feSeni

Pro navrhy upravené zeminy do podlozi vozovky bylo
pouZito:

Jemnozrnna zemina: F6 CI jil se stfedni plasticitou,
frakce 0/8 mm, f =78 %, s =19 %, g = 3 %, w; = 42 %,
wp = 19 %, IP = 23 %, podminecné vhodna do nasypu,
nevhodna do aktivni zony (podle CSN 73 6133).

Popilky jako pfisada: hnédouhelny popilek ECHVA
(CEZ, as., tepelna elektrarna Chvaletice), cernouhelny
popilek EDE (CEZ, a.s., tepelna elektrarna Détmarovice),
fluidni popilek EPO (CEZ, a.s., tepelnd elektrarna
Pocerady).

Pojivo: vzdu$né vapno CL 90.

KRIVKY ZRNITOSTI POUZITYCH POPILKU
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Obr. 1 Granulometrie pouzitych popilkd.

Stanoveni zhutnitelnosti  zhutnéné upravené zeminy
pojivem bylo provedeno metodou Proctor standard (CSN
EN 13286-2). Dale bylo provedeno stanoveni okamzitého
indexu Unosnosti (IBI) a kalifornského poméru Gnosnosti
CBR v souladu s CSN EN 13286-47 s pouzitim formy ve
formé typu B o prdméru 150 mm a vysce 120 mm.

Déle byla stanovena namrzavost upravenych zemin
vapnem a popilky s vyuzitim pfimé zkouSky namrzavosti
zhutnénych valcovych zkusebnich téles podle CSN 72
1191. ZkuSebni valcova télesa byla zhutnéna pfi optimalni
vihkosti na maximalni objemovou hmotnost metodou
Proctor standard pro kaZzdou zkouSenou smeés. V3echna
zkuSebni télesa deviti smési zrala po zhutnéni v
klimatizované komofre pfi relativni vzdusné vihkosti min.
90% po dobu 28 az 30 dni. Pfed vlastni pfimou zkouskou
namrzavosti podle vySe popsané normy byla zkuSebni
valcova télesa ve zkuSebnim pfistroji saturovana vodou
pfi teploté 5 °C po dobu 17 — 24 hodin.

Obr. 2 ZkuSebni vzorky F6 Cl a F6 CI+25%EDE po
zkousce IBI.
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Jako posledni zkouska bylo provedeno experimentalni
stanoveni modulu pruznosti podle CSN EN 13286-7
(Zkouska nestmelenych smési cyklickym zatéZovanim v
triaxialnim pfistroji).
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Vysledky

Mira namrzavosti stanovena pfimou metodou podle CSN
72 1191 vychazi u vétsiny vysledkl zkousenych smési
upravenych zemin jako nebezpecné namrzava (viz tabulka
1). Citlivost na vyvoj mrazovych zdvih( a poruseni
zhutnéné vrstvy se nezméni pfidanim jakéhokoliv popilku
jako hydraulického pojiva do nevhodné zeminy typu
sprasova hlina. Naopak v poloviné pfipadd dochazi ke
zvyseni koeficientu B. To je zplisobeno zejména vysokym
obsahem jemnozrnnych €astic vyslednych Gprav zemin a
stejnozrnnym charakterem ¢astic, ze kterych je sloZen
popilek.

Tab. 1 SloZeni navrzenych studenych asfaltovych smési.

Smés upravené zeminy €. [IOEo I] (E(i:]? B [MEQ al

1| F6Cl 26 4 | 055 | 130-180
2 | F6 CI+2% hm. CaO 23 120 | 0,32 | 200-300
3 EE:SCE% hm. 23 5 1,07

4 | FOCH25% hm. 21 25 | 069 | 65-160
5 | F6 CI+15% hm. EDE 19 14 | 053

6 | F6 C1+25% hm. EDE 16 20 | 049 | 130-190
7 | F6 CI+15% hm. EPO 35 9 | 053

8 | F6 CI+25% hm. EPO 35 115 | 083 | 160-220
9 | ECHVA 45 2 | 059

Lze pozorovat, 7e koeficient B zeminy s popilkem
hnédouhelnym, ktery ma nejjemnéjsi zrnitost, dosahuje
nejvysSich hodnot namrzavosti a naopak hodnota
namrzavost (B) zeminy s popilkem Cernouhelnym, ktery
ma ze zkouSenych popilkil nejvétsi zrna, je relativné
vzduSného vapna doSlo podle oCekavani ke snizeni
hodnoty koeficientu a zemina se stala mirné namrzavou
az namrzavou. Tento vysledek potvrzuje znamy fakt, Ze
se namrzavost zeminy upravi pfidanim hydraulického
pojiva jako je vapno, ale toto tvrzeni nelze bez ovéfeni
aplikovat na jakékoliv hydraulické pojivo, coz se
potvrdilo napfiklad vysledkem namrzavosti zeminy
upravené hydraulicky velmi aktivnim fluidnim popilkem.

Jedind mozna spojitost u dalSich sledovanych
charakteristik je mezi hodnotami CBR a modulem
pruznosti zeminy upravené popilky a vapnem, kdy se pfi
snizujici se hodnoté CBR smési sniZuje i hodnota modulu
pruznosti E,. Zemina s vdpnem ma nejvyssi hodnotu CBR
i modulu pruznosti, coZ potvrzuje také nejcastéjsi pouziti
této Upravy v praxi.

Zaver

Dle ocekavani bylo zkouSkou namrzavosti zjisténo, Ze
Upravou zeminy vapnem dojde ke snizeni miry
namrzavosti z nebezpecné namrzavé zeminy na zeminu
mirné namrzavou. PFi Gpravé jemnozrnné zeminy popilky
tomu tak vSak nebylo. V8echny smési byly po zkousce
vyhodnoceny jako nebezpecné namrzavé, aZz na smes
zeminy s 25 % popilku cernouhelného, ktera byla

hodnocena na hranici mirné namrzavé a nebezpecné
namrzavé zeminy. Prestoze nékteré popilky (zejména

fluidni) vykazuji vlastnosti hydraulického pojiva, jejich
uziti k Gpravé zeminy nepfinese sniZeni jeji namrzavosti.
Déle byl zkouSen okamzity index unosnosti IBI a
kalifornsky pomér Unosnosti CBR. Kromé hodnoceni
Gnosnosti smeési upravenych zemin je nékdy tento
parametr nespravné pouZzivany pro nepfimé hodnoceni
namrzavosti zemin a upravenych zemin. NejvysSich
hodnot IBI dosahl vzorek samotného popilku
hnédouhelného, a to IBI 45%. Druhych nejvysSich hodnot
IBI potom dosahovaly smési zeminy s popilkem fluidnim
¢ernouhelnym. Vyrazné nejvysSich hodnot CBR dosahly
vzorky zeminy upravené vapnem a zeminy s 15 % a 25 %
fluidniho popilku, pficemz hodnoty CBR se oproti
hodnotdm IBI zvySily pfiblizné 5x u zeminy upravené
vapnem a prdmérné 3x u zeminy s fluidnim popilkem.
Tento narQst Unosnosti lze tedy pfiditat hydratadnim
reakcim vapna béhem doby zrani vzorka.

Pro upravené zeminy byl experimentalné stanoven modul
pruznosti E,, jehoz vysledna hodnota byla stanovena jako
interval hodnot, kterych modul pruznosti smési nabyval
pri zatizeni vzorku rliznymi hodnotami svislého napéti pfi
komorovém tlaku 20 kPa, coZ je vodorovné napéti
plsobici v konstrukci vozovky od téZké dopravy pravé v
Urovni podloZi vozovky. ZkouSka byla provedena pouze
na vzorcich zeminy, zeminy upravené vapnem a na
vzorcich zeminy s 25 % podilem jednotlivych popilkad.
Nejvyssich hodnot modull pruznosti dosahovala smés
zeminy upravena vapnem, a to 200 aZz 300 MPa. Druhych
nejvysSich hodnot dosahla smés zeminy s fluidnim
popilkem — 160 aZz 220 MPa. Tento narlst lIze opét
vysvétlit vys§im obsahem volného vapna reagujiciho v
upravené zeminé. Obsah popilku hnédouhelného v
zeminé zapficinil pokles hodnot modull pruznosti.
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