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Alternativni materialy

Rizika a problémy pri pouzivani
alternativnich materialt v zemnich
pracich

Pouzivani alternativnich materidlti je nezbytnou soucdsti aktivniho pristupu

k ochrané Zivotniho prostiedi, sniZovdni emisi a redukci uhlikové stopy. Pomineme-Ii
problémy kontaminace, pak na pouZivdni alternativnich materidlti v zemnich pracich
maji vliv potencidlni objemové zmény vyplyvajici z pritomnosti volného CaO, volného
MgO nebo vysokého obsahu siranti. Nejvétsi riziko pri pouzivani alternativnich
materidlti vSak prestavuje clovek v diisledku neznalosti materidlt a jejich vlastnosti.

Klic¢ova slova: alternativni matridly, environmentalni rizika, objemové zmény, volné vapno

The use of alternative materials is an important part of an active approach

to protecting the environment, reducing emissions, and reducing the carbon
footprint. If we leave aside the problems of contamination, the use of alternative
materials in earthworks is mainly influenced by potential volume changes resulting
from the presence of free CaO, free MgO or high sulphate content. However,

the greatest risk in the application of alternative materials is represented

by stakeholders as a result of ignorance of the materials and their properties.
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Uvod

Alternativni materialy, tj. druhotné suroviny a recyklované ma-
terialy, se vyuZivaji v zemnich pracich na stavbach pozemnich
komunikaci po mnoho desetileti, vétSinou s pozitivnimi vysled-
ky. BohuZel, nékteré negativni zkuSenosti pfinesly s sebou i ur-
citou skepsi a nedivéru k nékterym materialim, trebaze hlavni
pri¢inou vzniklych problémi nebyly vlastnosti téchto materiald,
ale pfistup Gcastnikl vystavby k nim.

Nékteré alternativni materidly budou hrat v budoucnu vy-
znamnou roli predevsim jako nahrada pfirodniho kameniva, je-
hoi zasoby v Ceské republice klesaji, jako pfimési do cementu
a hydraulickych pojiv a v neposledni fadé i jako sypanina do
nasypu. Je vSak nutné si uvédomit, Ze poufZiti alternativnich ma-
teriald jako sypaniny je obvykle aZ posledni Gvaha jejich majite-
It o jejich vyuZiti. PouZiti alternativnich materialG jako sypaniny
jich majitele nebo producenta.

Na druhou stranu v oblastech s jejich prebytkem (primyslové
oblasti) nebo na stavhach, kde se z titulu svého priibéhu mohou
objevit (rubanina z tuneld), jsou logickou volbou pro jejich po-
uziti v zemnich pracich.

V pfipadé pouZivani vétsiny alternativnich material velmi za-
visi na jejich homogenité z hlediska materialového sloZeni, che-

mickych a mineralogickych vlastnosti, zrnitosti a dalSich geo-
technickych vlastnosti. Jinak se budou moci vyuzivat , Cerstvé”
materialy z vyroby a jinak materidly uloZzené na starych odva-
lech, tlozistich nebo odkalistich. Materialdm dlouhodobé ulo-
Zenych na odvalech nebo odkaliStich je nutné se vénovat a in-
vestovat ¢asto do jejich tfidéni, drceni nebo jiné Gpravy, aby
se z nich stal produkt, ktery Ize nabidnout na stavebnim trhu.
Jakakoliv Gprava, byt jen mechanické tfidéni, zvySuje cenu
a komplikuje pfistup na trh.

AvSak s poklesem zdrojd pfirodnich materiald a v disled-
ku ekonomickych a environmentalnich tlaki (Green Deal) se
bude muset i stavebni trh s touto skute¢nosti vyrovnat a vyuzi-
vat alternativni materidly po vhodné Gpravé jejich vlastnosti.
Pfikladem mdze byt pokles zasob cerstvych popilki z divodu
Gtlumu spalovani uhli a nutnost vyuzivani popilki uloZenych na
odkalistich. Pro pouziti ve vyrobé cementu se musi popilky na
odkalistich vysusit, pfipadné se musi upravit jejich zrnitost.

V roce 2024 byly dokonéeny TP 268 Alternativni materialy
v zemnim télese pozemnich komunikaci navazujici na evropsky
predpis EN/TR 16907-8 Alternativni materialy v zemnich pracich
[11], [13]. Oba predpisy shrnuji vSechny pouzivané druhotné su-
roviny v zemnich pracich. Evropsky predpis zahrnuje i recykla-
ty, které jsou v Ceské republice popsany v TP 210 [12].
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Tabulka 1: Prehled zdroju alternativnich materialii a jejich zatiidéni podle CSN EN 16907-2

Skupina Zdroj Zattidéni dle CSN EN 16907-2
A Primysl recyklace stavebniho a demoli¢niho odpadu AR
B Pramysl spalovani komunalniho odpadu AM
C Priimysl spalovani uhli pro vyrobu energie AM
D Primysl Zeleza a oceli AM
E Pramysl neZeleznych kovl AM
F Slévarensky pramysl AM
G Tézebni pramysl AN (AM)
H VytéZené prirodni materialy AN
I Produkty spalovani dal$ich material AM
] Ostatni AM (AR)
Vysvétlivky:

AM - manufactured materials (pramyslové materialy), AN - natural materials (ptirodni materialy), AR - recycled materials (recyklované materialy)

V tabulce 1 je uveden seznam skupin materiali popsanych
v obou pfedpisech v zavislosti na svém plvodu.

NiZe v textu jsou popsana hlavni rizika spojena s pouzivanim
alternativnich materialG vychazejici predevsim z jejich chemic-
kého a mineralogického sloZeni a procesu jejich vyroby nebo
dalSiho zpracovani a uloZeni.

Environmentalni rizika

Environmentalni rizika vyplyvaji z chemického a mineralogickeé-
ho sloZeni konkrétniho materialu.

V Evropé existuje pouze jedna zemé s odliSnym pristupem
k hodnoceni environmentalnich aspektd. Jedna se o Velkou
Britanii, ve které se aplikuje projektovy pfistup (project ap-
proach) umoznujici hodnoceni obsahu skodlivych latek v za-
vislosti na konkrétni stavhé, jeji lokalizaci a pouZzitych materia-
lech. Ve zbytku Evropy se pouZivaji limitni hodnoty taxativné
uvedené v narodnich legislativnich dokumentech.

Na rozdil od jinych evropskych zemi v Ceské republice existuji
jen jedna kritéria umoZiujici ukladani jakéhokoliv materialu na
terén, tj. i do zemniho télesa pozemnich komunikaci, ktera jsou
shrnuta ve vyhlasce ¢. 273/2021 Sh., o podrobnostech nakladani
s odpady. Ve vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. jsou uvedena kritéria ob-
sahu vybranych kontaminantl v su$iné a ve vyluhu a limitni hod-
noty ekotoxicity pro jakékoliv materialy ukladané na terén [18].
Pro materialy pochazejici z téZby nerostnych surovin plati zakon
¢. 157/2009 Sh., o nakladani s téZebnim odpadem, ktery vSak li-
mitni parametry obsahu kontaminantd neobsahuje [14].

Bohuzel zatim nebyla v Ceské republice pfijata zadna zakon-
na norma, ktera by fesila moznosti pouZivani materiali v zem-
nich pracich v zavislosti na jejich umisténi v zemnim télese nebo
ve stavebnim vyrobku, jak je tomu v jinych zemich Evropské
unie (napf. francouzsky predpis Contréle environnemental rela-
tif a I'emploi des matériaux alternatifs — Acceptabilité environ-
nementale de matériaux alternatifs en technique routiére) [10],
nebo by deklarovala parametry materiall, kdy prestavaji byt od-
padem (end-of-waste).

Alternativni materialy

V praxi se nejcastéji s problémy z hlediska pouZiti alternativ-
nich materialdi v zemnich pracich z hlediska environmentalnich
parametr( setkdvame u nasledujicich skupin material:
¥ recyklované materialy, predevsim asfalt;

k produkty ze spalovani komunélniho odpadu, jak popilky, tak
Skvara;

materialy ze zpracovani nezeleznych kov;

materialy z tézby pod vodou, predevSim jemnozrnné zeminy
vytéZené v kanalech a pfistavech;

k produkty ze spalovani jinych materiald, nez je uhli.

Produkty ze spalovani uhli (popilky, $kvara, elektrarenska
struska, fluidni popilky) ve vétSiné pfipadd pfisnym environmen-
talnim norméam vyhovuji. Stejné je tomu i v pfipadé strusek z vy-
roby Zeleza a oceli.

Pokud tyto materialy a dal$i materialy vykazuji zvySené ob-
sahy kontaminant(, jedna se ¢asto o sekundarni kontaminaci
vyplyvajici z titulu jejich pfedchoziho pouZziti nebo uloZeni (na-
pfiklad betony zneiSténé ropnymi latkami, sekundarni kon-
taminace na odvalech a dloZistich). V tomto pripadé Ize velmi
Casto kontaminovanou oblast ohranicit a z potencialniho pouZziti
pak vylougit.

Avsak i v pfipadé rubaniny z tunell pfi razbé v horninovém
prostfedi mohou byt pfekroceny limitni obsahy nékterych uka-
zatelli (napf. arsen v magmatitech). Pokud se jedna o pfirozené
vysoké geochemické pozadi, Ize uvedené materidly pouzivat
v nasypech v prostredi s timto zvySenym obsahem. V ptipadé
razeb tuneli v metamorfovanych horninach, které mohou ob-
sahovat vlaknité mineraly (azbest), musi byt posouzena pf¥itom-
nost téchto vlaknitych minerald.

V pfipadé kontaminovanych materiald se v Evropé zatim
postupuje konzervativné a kontaminované materialy jsou so-
lidifikovany a stabilizovany vhodnymi pojivy tak, aby vysledny
material byl environmentalné nezavadny. Uvahy o zabudovani
kontaminovaného materialu do uzaviené a tésnéné konstrukce
(confinement) v ndsypu mimo skladku jsou zatim jen teoretické
a zatim se nikde nerealizovaly.
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Obrazek 1: Dalnice D4, usek Milin-Lety, preloZzka I1/604, material z haldy ¢. 19 (doprovodné horniny z téZby uranovych rud)
v aktivni z6né a na zemni plani (11. 8. 2023) (Foto J. Krtek)

Kontaminované materialy Ize samoziejmé vy€istit, jako v pfi-
padé Skvary ze spalovani komunéalniho odpadu v ZEVO MaleSice,
a nasledné pouzit v zemnich pracich nebo jako kamenivo [1].

K environmentalnim rizikim musime Fadit i radioaktivitu né-
kterych materialli, trebaZe podle zakona ¢. 263/2016 Sb., ato-
movy zakon, a podle vyhlasky ¢. 422/2016 Sh. nejsou definovany
limitni hodnoty z hlediska radioaktivity pro stavebni materialy
pouZivané u staveb s neobytnym charakterem [15], [19]. Proto
neni v piipadé pouZzivani alternativnich materialti v zemnim té-
lese pozemnich komunikaci v Ceské republice posuzovani ra-
dioaktivity relevantni.

Na druhou stranu se v ramci zvySené kontroly sledovala ra-
dioaktivita haldoviny z téZby uranu v Pfibrami, ktera byla pouZi-
vana na stavhé dalnice D4 v obdobi 2022—2024. Material z haldy
¢. 19 tvofeny prevazné tlomky graniti a granodioritt byl pFesi-
tovan na frakci 0/63, kterd byla nasledné zabudovéna do zem-
niho télesa. Zadny zabudovany material nevykazoval jakékoliv
znamky radioaktivity.

Chemické a mineralogické slozeni

Chemické a mineralogické sloZeni alternativnich material(, pre-
devsim téch pochazejicich z primyslovych procest (produkty
ze spalovani uhli, produkty z vyroby Zeleza a oceli, produkty ze
zpracovani nezeleznych kovl, materialy ze slévéarenstvi) pod-
statnym zptisobem ovliviiuje jejich fyzikalné-mechanické vlast-
nosti.

Pro pouZiti kiemicitych popilkii nebo vysokopecni strusky
v cementu je dileZita jejich latentni pucolanita dana vhodnym
pomérem hlavnich oxid( a pfitomnosti skla. U vapenatych po-
pilkGi se pro pouZiti pro Gpravy zemin hodnoti obsah aktivniho
vapna.

Vhodnym prostfedkem pro porovnani chemického slozeni
jsou ternarni diagramy Si0,-Al,0,-Ca0 (u produktl spalovani

CaO

uhli a jinych materialt), pfipadné jiné. Na obrazku 2 jsou pre-
zentovany ternarni diagramy pro produkty spalovani uhli (popil-
ky) a produkty spalovani komunalniho odpadu (popilky MIFA),
biomasy (dfeva), kalii z gistiren odpadnich vod a papirenskych
kal.

Na obrazku 3 je ternarni diagram vyjadfujici chemické sloZeni
produktt z vyrob Zeleza oceli (vzduchem chlazena vysokopecni
struska, ocelarska struska a hutni sut). Obrazek 4 pak prinasi
ternarni diagram Si0,-Fe0-Ca0+MgO0 strusek neZeleznych kovl.

Z chemického hlediska je velmi rizikovy obsah volného vap-
na a volného Mg0, které pfi hydrataci zvySuji sviij objem. Proto
dochézi k bobtnani loZového popela z fluidniho spalovani uhli
nebo tuhych alternativnich paliv, a proto dochazelo a dochazi

Sio,

Popilky
ze spalovani uhli

Popilky
ze spalovani
biomasy (dfevo) ‘

Popilky ze spalovani
kalu z cistiren
Portlandsky odpadnich vod

cement Popilky ze spalovani

papirenského kalu

Popilky ze spalovani
komunalniho odpadu (MIFA)

ALO,

Obrazek 2: Ternarni diagram Si0O2-Al:03-CaO pro produkty
spalovani uhli (popilky - kiemicité (F), vapenaté (C))

a produkty spalovani komunalniho odpadu (popilky MIFA),
biomasy (dreva), kalt z ¢istiren odpadnich vod, papirenskych
kalt ve srovnani se sloZzenim portlandského cementu
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510, Si0,

Hutni sut -
vzorky
z 1. 1996

Vysokopecni
struska

Hutni sut frakce

Ocelédfska ® pod 1,6 mm (km 155,330)
struska n

BOF a LD Hutni sut (km 155,330)
(Juckes 2003)

CaO Al,0, CaO+MgO FeO

Obrazek 3: Chemické slozeni materialu z vyroby zeleza
a oceli, véetné hutni suté (tzv. studeného odvalu),

v ternarnim diagramu (CaO-Si0,-Al>O3)

(HMGM -Hiuttenmineralstoffgemischen)

k bobtnani nékterych ocelarskych strusek a hutni suté.

P¥i pouZivani popilkd pro vyrobu cementu se sleduje rovnéz
ztrata zihanim, tj. obsah nespalenych zbytkd uhli. V pfipadé po-
uzivani jakychkoliv materiald v zemnich pracich na infrastruk-
turnich stavbach neni nutné hodnoty ztraty zihanim nebo celko-
vého organického uhliku (TOC) sledovat.

Obavy z pouZivani neprohotelé uhelné hlusiny, které se dlou-
hou dobu promitaly i do pfedpisové zakladny, byly vyvraceny
a pii fadném budovani nasypového télesa po vrstvach, které
budou fadné hutnény tak, aby obsah vzduchovych pori byl niz-
$i nez 12 %, zadné riziko vzniku samovzniceni nehrozi [2], [3],
[8]. Proto v TP 268 jiz zadné pozadavky na ovéfovani obsahu
spalitelnych latek, ztraty zihanim nebo uhelné hmoty v pfipadé
neprohofelé uhelné hlusiny nejsou [13].

Zde je nutné upozornit, Ze to neplati v pfipadé prace s ne-
zhutnénymi materialy na odvalech uhelné hlusiny a na odvalech
s prokazatelnou termickou aktivitou.

Geotechnicka rizika

Jak bylo uvedeno vySe geotechnicka rizika vyplyvaji predevsim
z chemického a mineralogického sloZeni materiali, pfipadné
jsou ovlivnéna jejich zrnitosti. Obecné plati, Ze reaktivita (napf.
volného Ca0) roste s rostoucim mérnym povrchem materiélu.
Proto budou objemové zmény vy$Si u jemnozrnnéjsi hutni suté
s prevahou frakce pod 1 cm nez u hrubozrnné ocelafskeé strus-
ky, kde se mineralogické transformace projevi jen na povrchu
zrn a zdsadné objemové zmény neovlivni.

VétSina pozadavki na alternativni materialy v TP 268 je proto
soustfedéna na ovéfeni jejich potencialu k objemovym zmé-
nam, které jsou samoziejmé v zemnim télese pozemnich komu-
nikaci nezadouci.

Maximalni pfipustna velikost objemovych zmén popilkli pro
pouiti v zemnim télese pozemnich komunikaci v Ceské repub-
lice je 5 %. Tato hodnota musi byt spinéna po 3 dnech zrani, tj.
objemové zmény v prvnich tfech dnech zrani se do uvedeného

Alternativni materialy

Obrazek 4: Ternarni diagram SiO>-FeO-CaO+MgO strusek
nezeleznych kovti (Fe-Mo - struska z vyroby ferromolybdenu,
Fe-Cr - struska z vyroby ferrochromu)

kritéria nezapocitavaji. Objemové zmény se méfi na vzorcich
zhutnénych do mozdifi CBR a sycenych vodou ptes spodni
podstavu postupem podle CSN EN 13286-47.

Vzhledem k vyvoji objemovych zmén je nutno pocitat s dlou-
hodobymi zkouskami. Objemové zmény zhutnénych vzorki na-
sledné se sleduji minimalné po 2, 7, 28, 60 a 90 dnech az do ode-
znéni deformaci. V uvedenych ¢asovych intervalech se méfi
vySky vzorku. Pokud dojde k ustaleni zmén po dvou po sobé
jdoucich intervalech, je mozné zkousku ukongit.

Objemové zmény nejsou jen doménou vapenatych produkti
fluidniho spalovani hnédého uhli, kde jsou hlavni pfi¢inou che-
mické reakce, a predevsim hydratace volného vapna, pfipadné
vznik ettringitu reakci siranovych iontd s volnym vapnem.

Linearni bobtnani Ize zméfit také u vzorki kfemicitych popilki
z vysokoteplotniho spalovani ¢erného uhli. V tomto pfipadé je
mechanismus objemovych zmén odliSny od chemickych reakci,
které probihaji ve vapenatych fluidnich popilcich.

K objemovym zménam v kfemicitych popilcich dochazi pre-
devsim v prvnim dnu (bezprostfedné po zahéajeni zkousky), kdy
popilky sorbuji molekuly vody do svych port. Protoze kiemi-
cité vysokoteplotni popilky maji vysokou pérovitost (Casto je
to nad 50 %), jsou schopny zachytit velké mnoZstvi vody. Do-
chazi k uvolfiovani negativnich porovych tlakl, coZ se projevi
i objemovymi zménami. Nejedna se tedy o bobtnani. Zmérené
objemové zmény velmi rychle doznivaji, jak ukazuji priklady
kremicitych popilkii z odkalisté Elektrarny Trebovice v Ostravé
(obréazek 5) [7].

Na druhou stranu u materialii s vysokym obsahem volného
vapna je priibéh zkousky lineérniho velmi odlisny. Na obrazku 6
je znazornén priibéh bobtnani vzorki loZového popela z Teplarny
Kladno (fluidni spalovani hnédého uhli). Hodnoty linearniho bobt-
nani zavisi na inicialni vihkosti zkouSeného materiélu. S rostouci
inicialni vlhkosti hodnoty linedrniho bobtnani klesaly. K ustale-
ni vertikalnich pohyb( (bobtnéni) vsak doslo po velmi dlouhém
case na rozdil od kiemicitych popilkd (viz v textu vyse) [5].
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Obrazek 5: Vyvoj linedrniho bobtndani v ¢ase pro vzorky kfemicitych popilki z profilu a na odkalisti Elektrarny Trebovice [7]
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Obrazek 6: Vyvoj linedrniho bobtndani v ¢ase pro vzorky lozového popela (LP) z fluidniho spalovani z Teplarny Kladno

pro rizné inicialni vlhkosti zkouseného materialu [5]

V pripadé produktli z vyroby Zeleza a oceli (strusek) se ob-
jemovéa stalost mlzZe ovéfovat nékolika zkouSkami, k nimzZ pa-
tfi rozpadavost v autoklavu vzduchem chlazené vysokopecni
strusky nebo rozpinavost ocelarské strusky, které predstavuji
zkousky urychlujici procesy vedouci k objemovym zménam pro-
stfednictvim zvySené teploty a tlaku. Vedle toho existuji bézné
zkousky linearniho bobtnani v CBR moZdiFi, které za normalnich
teplot a tlakl trvaji nékolik mésicl az let, ale nejspolehlivéji
popisuji chovani téchto materiald na stavhé. | tyto zkousky Ize
urychlit, abychom dostali predpokladané hodnoty svislych de-
formaciv rozumném case (obréazek 8). Zatim neexistuji spolehli-
vé korelace mezi zkouSkami urychlujicimi procesy objemovych
zmén a zkouskami za béznych podminek [4], [6].

Nejvétsi objemové zmény byly zméteny u vzorki hutni suté
(tzv. studeného odvalu) odebraného na dalnici D4708.2 v km
150,330 v pravém jizdnim pasu z hloubky 4,0 m v roce 2011.
Objemové zmény vzorku sycenych vodou pfi teploté 75 °C
dosahovaly po 122 dnech 27,4 % pro vzorek nahutnény ener-

Obrazek 7: Vzorek lozového popela z Teplarny Kladno po
zkous$ce linearniho bobtnani pti vlhkosti w = 20 %
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Obrazek 8: Pribéh linedrniho bobtnani pii teploté 75 °C pro vzorky ocelarské strusky a hutni suté z riznych zdrojt na Ostravsku

gii 100 % Proctor Standard, pro vzorek nahutnény energii Pro-
ctor modifikovany dosahovaly objemové zmény po 188 dnech
hodnoty 43,1 %. V pfipadé ocelarské strusky z podloZi podlah
v obchodnim centru TESCO v Ostravé-Trebovicich byly zkousky
ukonéeny po roce zkouSeni bez ustaleni vertikalnich deformaci
na arovni 20,3 % a po zni¢eni ocelového CBR mozdite (sonda
KS11, hloubka 1,0 m) a 13,2 % (pod patou sloupu v garazich).

Poznamka: V obchodnim centru TESCO v Ostravé-Trebovi-
cich byla v letech 2020-2021 provedena sanace podlozi formou
vymény materialu v mocnosti do 2,5 m a rekonstrukce celych
garazi.

Dlouhodoba méteni objemovych zmén vzorka pfi teploté 20 °C
probihaji v souc¢asné dobé (2024) pouze u vzorku z délnice
D4708.2, km 150,330 v pravém jizdnim pasu z hloubky 4,0 m. Za-
héjeni zkousky bylo 30. 1. 2012 a dosud nedoslo k ustaleni ani
zpomaleni deformaci, které dosahuji jiz 20 %.

Jak eliminovat rizika objemovych zmén? Jedinym fesenim je
ovéfovani vlastnosti téchto materialt a v pfipadé podezieni je
do zemniho télesa nezabudovavat. Na druhou stranu by se ne-
mélo stavat, Ze kvalitni material bude vylou€en z pouZivani jen
proto, Ze patfi do stejné skupiny jako hutni sut. To bylo pfikla-
dem vzduchem chlazené vysokopecni strusky, ktera byla zaka-
zana na stavbach silnic a dalnic v Ceské republice po vice nez
10letjen proto, Ze Slo o strusku, trebaZe jeji technické vlastnosti
byly vyhovuijici.

Rizika nemajici pavod ve vlastnostech
materiala

Nejvétsi riziko pfi pouzivani alternativnich materiald pfestavuje
¢lovék v disledku neznalosti materialli a jejich vlastnosti, coz
se projevuje nedostate¢nym rozsahem zkou$ek téchto materia-
10, v ddsledku prehnanych ocekavani od téchto materiald nebo
v disledku snahy je udat na stavhé za kaZdou cenu, a tak na
nich vydélat.

BohuZel, nékterd pochybeni v minulosti se promitla v pfed-
sudky vici nékterym materialGim, které si to ani samy o sobé
nezaslouzi.

Alternativni materialy

Obrazek 10: RoztrZzeny moZdir CBR s nahutnénou ocelarskou
struskou s primési hutni keramiky ze sondy KS11 (hl. 1,0 m)
z obchodniho centra TESCO Ostrava Tiebovice po 350 dnech
zkousSeni

NejcastéjSim problém zlistava neznalost chovani materiall
v konstrukci pfedevsim z dlouhodobého hlediska a podcenéni
rozsahu zkousek téchto materiald. Casto neni na zkousky do-
statek ¢asu, i kdyZ se od zacatku upozorfiuje, Ze nékteré zkous-
ky mohou trvat i nékolik mésicd.

Typickym pfikladem miiZe byt pouZiti objemové nestalych po-
pilkl v podloZi vozovky na okruhu v Mosté bez zadnych zkousek,
coZ mélo za nasledek vznik poruch vozovky [9].

DalSim prikladem je zabudovani hutni suti (tzv. studeného
odvalu) do podlozi mnoho staveb v Ceské republice. Tento pfi-
klad ukazuje, jak snadno se ztrati obezfetnost G¢astniki vystav-
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Obrazek 11: Prabéh linedrniho bobtndni pii teploté 20 °C vzorku hutni suti (tzv. studeného odvalu) z dalnice D4708.2,
km 150,330, hl. 4,0 m po 4 220 dnech; zah4jeni zkousky bylo 30. 1. 2012

by, kdyZ tento velmi heterogenni material byl certifikovan jako
vyrobek.

Certifika€ni organ nestanovil povinnost provadét dodavatel
tzv. studeného odvalu, ktery je velmi heterogennim materialem,
ale ktery byl certifikovan jako vyrobek, pribézné zkousky roz-
padavosti v autoklavu nebo jiné zkousky, které by prokazovaly
jeho objemovou stélost.

ProtoZe byl zabudovany material certifikovan, ztratila se
obezfetnost na obou stranach (jak u zhotovitele, tak u investo-
ra) a zabudovany material nebyl pribézné kontrolovan. To se
projevilo i na stavbach obchodnich a priimyslovych center na
Ostravsku, kde byla hutni suf jako certifikovany vyrobek zabu-
dovéna. Ani investory, ani zhotovitele nenapadlo zpochybnit
certifikaty vydané statni zkusebnou. Disledkem byly deformace
vozovky a podlah a mnohamilionové Skody. Ze staveb, kde byly
tyto materidly zabudovany, nebylo na podnét investora a jeho
stavebniho dozoru odvezenoz, byt jediné auto téchto materiall
a ve stavebnich denicich se vidy uvadélo, Ze pfisluSna vrstva
byla zfizena bez vad a nedodélkii a Ize pokracovat v praci.

Problém objemovych zmén a deformaci vozovky dalnice D47
je predmétem pravniho sporu od roku 2009 a do soucasnosti
neni ukoncen. BohuZel, pozornost zi¢astnénych stran je sou-
stfedéna na to, zda materidly byly zabudované v souladu se
souborem smluvnich dohod a pozornost se nevénovala analyze
pficin téchto objemovych zmén. Naklady na pravni sluzby pre-
sahly 500 mil. K&, kdeZto naklady na vyzkum pficin objemovych
zmén byly nulové. Vyzkum neni sexy ve srovnani s pravnimi spo-
ry, které trvaji déle nez 12 let.

Naproti tomu objemové zmény, které zplsobily poskozeni
podlah v obchodnich centrech, se s vyjimkou IKEA Ostrava
k soudnimu sporu nedostaly a soukromi vlastnici opravili posko-
zené konstrukce na vlastni naklady (TESCO Ostrava Trebovice,
FUTURUM Qstrava, TESCO Havitov, TESCO Frydek-Mistek, Lidl
Havifov, MAKRO Ostrava). ArbitraZ ve véci obchodniho centra
IKEA v Ostravé ve Stockholmu ukonéila spor tim, Ze investor

védél, jaky materiél se zabudovavan do podlozi, a proto nemé
na nahradu Skody narok.

Setkdvame se vSak i s pFiklady, kdy majitel materialu se jej
snaZi pouzit na stavbach za kazdou cenu, i kdyZ to nema opod-
statnéni.

Zavéry

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 materidly vazané pouze na né-
kolik lokalit v Evropé (odpad z hoflavych btidlic (spent oil sha-
les) — Skotsko, Estonsko, popilek ze spalovani hoflavych bfid-
lic — Estonsko) a materiély, které nikdy nebudou pfedstavovat
zésadni objemy v zemnich pracich (recyklované sklo, odprasky,
slévarenské pisky, baliky pneumatik nebo drcené pneumatiky
apod.).

Mezi témito skupinami alternativnich materiald se vyskytuji
nekteré, jejichZ vyznam do budoucna vyrazné stoupne zvlastg,
bude-li pokracovat Gtlum spalovani uhli a postupné vyéerpame
i zdroje ze starych odkalist a k Gtlumu piejdou také Indie a Cina,
které zatim mohou Evropu dostate¢né saturovat vedlejSimi
energetickymi produkty poZadovanych vlastnosti. K témto
materialim patfi pfredevsim popilky a Skvara ze spalovani
komunalniho odpadu. Jejich pouziti v zemnich pracich je zatim
jen omezené z hlediska vysokych obsahd tézkych kovl a dal-
$ich kontaminantd, predevsim chlorid pochazejicich ze spalo-
vani plastt. Pro pouZiti v zemnich pracich je nutné tyto popilky
nejprve vycistit a potom je jejich pouZiti bezproblémové. Budou
se hledat technologie, které by snizovaly ekonomickou néroc-
nost tohoto procesu.

Recyklované materidly najdou své uplatnéni v aplikacich
s vy$S§i pfidanou hodnotou, ke kterym patfi vyroba kameniva.
Jejich pouziti v zemnich pracich bude vidy vitano, ale
z hlediska celkového objemu zabudovanych alternativnich
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materialli budou ve spodni poloviné. Nejvice se budou pouZivat

pfi regeneraci brownfields a pfi rekonstrukcich pozemnich ko-

munikaci.

Za velmi pfinosnou doporucujeme hlubsi analyzu materiald
ziskanych pfi vystavbé tunell (tunnel arisings, tunnel muck),
hlavné z razeb TBM, protoZe i vystavba tuneld je vyznamnych
zdrojem alternativnich materiald.

Abychom se vyvarovali problémGm, které mize poufZiti alter-
nativnich materialli pfinést, je nutné disledné dodrzovat dopo-
ru¢ené postupy pfi jejich uvadeéni na trh, resp. pred jejich pou-
Zitim. Patfi k nim:
¥ podrobny popis a znalost daného materialu;

k vybér hlavnich uZitych vlastnosti, které musi alternativni ma-
terial splfiovat pro danou aplikaci;

k posouzeni environmetalni vhodnosti;

b provedeni prikaznich laboratornich zkousek;

¥ modelovani chovani daného materialu v inzenyrské konstrukci;

¥ definice okrajovych podminek pro praci s danym materialem
pfi jeho zabudovani do inZenyrské konstrukce;

k znalost vyvoje vlastnosti daného materialu z dlouhodobého
hlediska;

b standardizace podminek vyuZiti a uvedenitechnickych informa-
ci ve znamost formou technické informace, predpisu ¢i normy.
Pokud spInime tyto postupy, nebudou se opakovat problémy

s poruchami konstrukei pfi pouZiti objemové nestéalych materiald.
Namisto toho, aby se hledala cesty a postupy, jak vzniklé de-

formace odstranit, pfipadné jak eliminovat vznik novych defor-

maci, probihaji soudni pfe, protoZe pravni spor je zajimavéjsi

a medialné pritazlivéjSi nez ,nudny” védecky vyzkum.

Dal$im extrémem je snaha nékterych majiteld zdrojt alterna-
tivnich majitelG na nich vydélat vice, nez je zdravo, a pfitom to
nikdy nebude ,zlaty dal”.

| pfes nékteré z vySe popsanych problémi jsou alternativni
materidly jiz pevné zakotveny pro pouzivani v zemnich pracich.
NemUzZeme usnout na vaviinech, ale musime neustale vénovat
pozornost jejich vlastnostem, které mohou odréazet, nékteré zme-
ny technologie pfi jejich produkci (napt. denitrifikace a demer-
kurizace spalovani uhli apod.) a prohlubovat a vyménovat si zku-
Senosti s jejich aplikacemi v rGiznych oblastech zemnich praci.

Zavérem lze shrnout poZadavky na Géastniky vystavby ve
vztahu k alternativnim materialQ, at se vyhneme potencialnim
rizikim spojenych s jejich zabudovanim:

k pouZivejme alternativni materialy icelné a tam, kde to dava
smysl;

¥ vénujme pozornost, ¢as i penize ovérovani vlastnosti téchto
materiald a zamysleme se pted jejich pouZitim, zda se nemo-
hou objevit rizika a problémy vyplyvajici pfedevsim z jejich
heterogenity;

k nesnaZme se je pouZivat vSude jako univerzalnim prostfedek
s cilem vydélat na svém ,zlatém dole”.

Nebojme se pouZivani alternativnich materiald a véfme jim!

doc. RNDr. Frantisek Kresta, Ph.D.
SG Geotechnika a.s.

Alternativni materialy
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