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1. UVOD A VYMEZENI CiLU

Na zakladé jednani byl spoleénosti Tebodin Czech Republic, s.r.o. zpracovan navrh
vlastnosti materialu pro realizaci nasypu v rozvojovém uzemi HruSov. Pro navoz je
predbézné uvazovan material z blizkého odvalu Hefmanice, posouzeni je tedy zaméfeno
zejména na moznost vyuziti haldoviny a rizika s tim spojena. Parametry hluSinové sypaniny
z odvalu Hefmanice byly dodany v pribéhu zpracovani tohoto posouzeni a jsou uvedeny
v laboratornim protokole €. €. 070- 046154 ze dne 23.10.2013 (Technicky a zkuSebni ustav
stavebni Praha, s.p., pobocka 0700 Ostrava - zkusSebni laborator ¢. 1018.7 akreditovana
CIA).

2. POSOUZENIi OBECNYCH VLASTNOSTIi MATERIALU PRO NASYP

Pfedmétem zaméru je provést v zajmovém uUzemi srovnani a zvysSeni nivelety terénu na
uroven cca 204,5 m n. m. a nasledné vyuziti rozvojového Uzemi jako zénu lehkého primyslu.
Pro navoz je pfedbé&zné uvazovan material z blizkého odvalu Hefmanice. Geotechnické
posouzeni zaloZeni nasypu, a jeho skladba, jakozto i doporucena kontrola kvality
navazeného materialu musi byt posouzena zejména ve vztahu k budouci vystavbé
a s ohledem na parametry hluSinové sypaniny. Posouzeni vhodnosti materialu do nasypu
vychazi z platnych legislativnich pfedpist a norem.

HluSinovou sypaninu v oblasti ostravsko — karvinskych dol( tvofi karbonské horniny
o zrnitosti 0 az 200 mm, u neupravenych sypanin az 500 mm. Z petrografického hlediska
jsou slozené prevazné z piskovcl a prachovcl s menSim podilem jilovcd a ojedinélym
vyskytem slepencu. Hlusinova sypanina obvykle dosahuje téchto parametra:

- pfirozena vlhkost: pfiblizné 5%

- Uhel vnitfniho tfeni: 28°- 40°

- soudrznost: 0 - 10 kPa

- objemovéa hmotnost suché sypaniny: 1480 kg.m™- 1950 kg.m™

Zastoupeni jednotlivych typU hornin v hlusiné je proménné a z hlediska kvality jde o velmi
rznorody a nehomogenni material. Pevnostni a pfetvarné vlastnosti jednotlivych typd hornin
jsou zavislé na uloznich parametrech, t.j. na hloubce uloZeni, druhu pojiva, pfitomnosti
agresivnich vod, tektonice apod. Stabilita odvalenych hornin je dana jejich mineralogickym
slozenim, jejich strukturou a texturou. Chemickou reaktivitu ovliviiuje pfedevSim mnozstvi
nestabilnich mineralll v danych podminkach. Mechanickou (fyzikalni) stabilitu ur€uje
predevsim nachylnost hornin k bobtnani, rozbfidani a rozpadu v dlsledku plsobeni mrazu,
coz se vysledné projevuje jako zvétravani hornin.

Pfi stavbé nasypu z uhelné haldoviny vy85iho nez 4 m, je nutné prokladat vrstvy haldoviny
izolacnimi vrstvami z jemnozrnné zeminy, ktera vytvafi ochranu proti zaparu a samovzniceni.
Tloustka izolaéni vrstvy musi byt néjméne 0,2 m. Prvni izola¢ni vrstva pfi nasypech nad 4 m
se ulozi ve vySce 2 m nad podlozim nasypu a potom kazda dalSi v odstupu nejvyse po 2 m.
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2.1 OBECNE POZADAVKY NA ZEMINY DO NASYPU

Obecné vlastnosti zemin pro nasyp vychazi zejména z CSN 73 6133 a TP 176. Na stavbu
nasypu tak Ize pouzit hluSinovou sypaninu, ktera splfiuje nasledujici podminky:

o neposkozuje zivotni prostiedi a vodni vyluh nepfekroCi limitni hodnoty uvedené
v nasledujici tabulce.

limitni hodnoty vyluhu (mg/l)
Ag | As Ba Be Pb Cd Creex | Co | Cu Ni Hg Se \) Zn Sn

01,0110 0005|0121 |0005| 01 (01|10 01 |0005|005|02]30] 10

« spliiuje geotechnické pozadavky podle CSN 73 6133.

e do nasypu mohou byt bez Gpravy pouzity pouze zeminy vhodné dle tab. 1 CSN
736133 - jedna se o zeminy dobfe zrnéné G1 GW, f < 5%, Cc = 1 az 3, Cu > 4, pfip.
G3 G-F, f=5- 15 %. V pfipadé provadéni praci v zimnim obdobi, je s ohledem na mozné
promrzani zemin nutné zarugit podil jemnozrnnych &astic (frakce do 0,06 mm) do 8%
celkového objemu a podil §térkovité frakce (> 2 mm) nad 50 % celkového objemu.

¢ hlusinova sypanina nesmi obsahovat makroskopické kusy uhli a cizorodé castice —
difevo, guma, plasty, aj., které musi byt pfed jejim zabudovanim odstranény (kontrola se
provadi vizualné pfi navazeni).

¢ maximalni limitni obsah celkové siry (vyjadieno jako SOs) pro pouziti hluSinové
sypaniny v nasypovych télesech je 1,5 %. V pfipadé zjisténych vysSich obsahl celkové
siry je potfeba provést prikazni stanoveni na vétSim souboru vzorkd (cca 10) pro
eliminaci nahodného vyskytu sulfidickych mineralt ve vzorku. V pfipadé vysSich obsahu
celkové siry nelze hluSinovou sypaninu pouzivat do vrstvy upravené pojivy a do vrstvy,
ktera je v kontaktu s betonovymi prvky.

¢ mezni hodnota hmotnostni aktivity Ra,,s nesmi podle vyhlasky 307/2002 Sb., ve znéni
pozdé&jsich pfedpisd, pfil. 10 prestoupit hodnotu 1000 Bg.kg™ u staveb s neobytnym
prostorem.

Dale je doporuéeno stanovit obsah uhli ve vzorku hlusiny u frakce pod 10 mm dle CSN 44
1341 (Zkousky tuhych paliv. Plavici zkouska uhli) nebo DIN 22018 (Zkou$eni surovin pfi
tézbé Cerného uhli). Uréi se hmotnost Castic z analyzy vznosu a poklesu &astic v tézké
kapaling. Castice ve vznosu se oznaduji jako uhli. Maximalni obsah uhli pifepoéteny na
celkovou hmotnost vzorku (nejen frakce 0-10 mm) nesmi prekro€it 6%. (Poznamka:
Stanoveni obsahu spalitelnych latek metodikou stanoveni ztraty Zihanim pii teploté 815°C je
nepfesna a ma jen orientaCni charakter. Pri spalovani pfi této teploté dochazi nejen ke
spaleni organické hmoty, ale i rozkladu jilovych minerél(l a disociaci karbonatd, jejichz
produkty zatéZuji nepriznivé vysledek stanoveni).

2.2 FYZIKALNi VLASTNOSTI A TRVANLIVOST

Soucasna legislativa nestanovuje konkrétni pozadavky na fyzikalni a mechanické vlastnosti
materialu pouzitého pro nasyp, proto je nutné niZze uvedené parametry chapat jako
doporucené, s moznosti jejich korekce na zakladé konecného vyuZziti, ¢i na zakladé jejich
respektovani v navazujicich projecCnich Cinnostech. Zaroven je ale nutné vzit v uvahu, ze
snizeni pozadavku na kvalitu materialu pro nasyp muze mit negativni vliv na slozitost
budoucich technickych feSeni vystavby v lokalité. Kvalita materialu pouzitého pro nasyp ma
vyznamny podil na jeho zhutnitelnosti a objemové stalosti, coZz napf. pfi uvazovaném
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gravitacnim odkanalizovani oblasti je parametr vyrazné ovlivaujici funkénost a trvanlivost dila
(negativni spady v dusledku poklesu nasypu, poruchy infrastruktury, apod.).

Frakce hlusiny pro nasyp je pfedpokladana 0 - 125 mm, pfipadné obdobna dle moznosti
dodavatele. Nedoporu€ujeme pouziti vy8si frakce 200 mm, protoze pfitomnost balvanité
slozky v hutnéném nasypu je nezadouci.

Z hlediska zrnitosti se predpoklada pouZziti zemin vhodnych do nasypu bez dalsi upravy dle
tab. 1 CSN 736133, tzn. G1 GW, nebo G3 G-F s plynulou kfivkou zrnitosti.

Tvar zrn, nebo tvarovy index a podil ostrohranych a oblych zrn neni nutné sledovat.
Z charakteru haldoviny vyplyva, ze se jedna o kamenivo angularni az subangularni
a vzhledem k pozadované frakci se predpoklada drceni vétSich kusu.

Obsah jemnych ¢astic odpovida dle pozadované zrnitosti pro G1 GW kategorii fs a pro G3
G-F kategorii f5, tzn. obsah jemnych ¢&astic f < 5%, resp. f < 15%. V pripadé provadéni praci
v zimnim obdobi, je s ohledem na mozné promrzani zemin nutné zarucit podil jemnozrnnych
Castic (frakce do 0,06 mm) do cca 8% celkového objemu a podil Stérkovité frakce (> 2 mm)
nad 50 % celkového objemu.

Odolnost proti drceni vyjadiena soucinitelem Los Angeles by méla odpovidat kategorii LAz,
pfip. LA4. VyS8ich hodnot neZz uvedena otlukovost do 40 % obvykle dosahuji recyklované
cihelné a jemnozrnné materialy, jez by byly pro nasypové téleso nevhodné.

Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani by méla odpovidat kategorii Fi, tj. ztraté
hmotnosti < 1%, nebo pfi pouziti zkousky siranem hofe€natym kategorii MSs.

Z hlediska dodrzeni navrzenych fyzikalnich vlastnosti a trvanlivosti materialu navazeného
pro nasyp bude dulezita zejména dlsledna a nepretrzita kontrola materialu, aby se
eliminovaly nepfiznivé vlivy v disledku nedodrzeni deklarované zrnitosti a s tim souvisejici
negativni ovlivnéni mechanickych parametrd nasypu.

2.3 CHEMICKE VLASTNOSTI A VLIVY NA ZIVOTNi PROSTREDI

PFi vyuzivani odpadud nebo certifikovanych vyrobkl pochazejicich z deponii diini hlusiny Ize
oCekavat znacnou materidlovou heterogenitu jak z hlediska petrografického a fyzikalniho, tak
z hlediska chemického. Na mnohych historickych deponiich odvalového materialu byly velmi
Casto ukladany odpady nebezpeného charakteru formou €ernych skladek a pfi vyuzivani
hlusiny tak Ize realné pfedpokladat mozZnost jeji kontaminace zavadnymi latkami. Pfi
ukladani téchto materiald na povrchu terénu je proto podstatné vyloucit a deklarovat jejich
nezavadnost vUic¢i slozkam zivotnimu prostredi.

Vhodnost materialu ukladaného na povrchu terénu doporucujeme hodnotit dle kritérii
odpadové legislativy, kde jsou ve vyhlasce €. 294/2005 Sb. (o podminkach ukladani odpadu
na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu), v pfilohach €. 10 a €. 11 specifikované
podminky a kvalitativni pozadavky, mj. nejvyse pripustné koncentrace skodlivin v susiné
dle tabulky ¢. 10.1 a pozadavky na vysledky ekotoxikologickych testu dle tabulky
¢.10.2.

S ohledem na variabilitu odpadu €i materidlu do nasypu je na misté, aby odbéry vzorkl
k provoznim analyzam byly provadény takovym zpusobem, ktery by postihovaly vystizné cely
materialovy tok i kazdou zménu charakteru odpadu odtéZzovanych z haldy &i z deponii.

2.4 MOZNOST SAMOVZNICENI

Z hlediska mozZnosti samovzniceni je béhem vystavby dila z uhelné hluSinové sypaniny
nutné zvolit takovou technologii a organizaci prace, aby nebyly vytvofeny podminky pro
vznik zaparu, samovzniceni nebo vzniceni v dasledku vnéjsi iniciace. Na povrchu vrstvy
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uhelné hlusinové sypaniny je zakazano zakladani ohné a prace s otevienym ohném (napf.
svarovani plamenem), pokud neni zvlastnimi bezpecnostnimi opatfenimi zamezeno zvySeni
teploty hlusinové sypaniny.

2.4.1 Obecné zakonitosti vzniku samovzniceni ve vztahu k uhelné hlusiné

Nasledujici text byl pfevzat a upraven z ,Kresta F. (2006): Vyuziti ostravske hluSinove
sypaniny v dopravnim stavitelstvi. Diserta¢ni prace, VSB-TU Ostrava“ za ucelem zakladniho
vysvétleni problematiky samovzniceni haldoviny.

Vedle niZze uvedenych podminek ma cela problematika samovzniceni jesté dalSi aspekty, ke
kterym patfi zména v sorpénich schopnostech uhelné hmoty v dusledku stfidani vihkosti,
ovlivnéni podminek pro vznik samovzniceni na styku dvou riznych materialt atd.

Sklonem k samovzniceni se vyznacuji nékteré hoflavé latky, k jejichz vzniceni muze dojit
i za normalni teploty okoli bez pusobeni vnéjSiho zdroje zapaleni. V téchto latkach probihaji
samovolné fyzikalni nebo chemické pochody, které zvysu;ji teplotu latky a jestlize se teplota
zvySi nad teplotu vzniceni dané latky, dojde k jejimu vzniceni. Pro samovzniceni hoflavé
latky je nezbytné splnéni Sesti podminek:

1. podminka - hoflava latka

Jako kazda hoflava latka obsahuje i uhelna hluSina vedle vlastni hoflaviny také balastni
latky, tj. vodu a popeloviny. Je tim hoflavéjsi, &¢im vice Cisté hoflaviny obsahuje. Sklon
k samovzniceni je ovlivnén také obsahem prchavé hoflaviny. Cim vy3s$i je obsah prchavé
hoflaviny, tim vySSi bude sklon materidlu k samovzniceni. Aby se latka vznitila, musi
dosahnout teplotu vzniceni. U uhelné hluSiny Ize pfedpokladat, Ze jeji hodnota bude malo
proménna a s ohledem na zvySeny obsah popela pomérné vysoka. Jeji hodnota by vSak
mohla byt ovlivnéna zptisobem oxidace uhelné hmoty ulozené na odvalu.

Uhli i jeho doprovodné horniny ¢asto obsahuji pyrit v riznych formach. Jeho vyskyt je velmi
Casto spojovan se sklonem uhli k samovzniceni. “Pyritova teorie“ byla dokonce prvni teorii,
ktera se pokousSela vysvétlit vznik samovzniceni uhli. V dnesni dobé se jevi jako pfekonana
a vice se dava prednost teorii “komplexu uhli — kyslik“, v tom smyslu, ze pyrit mize byt
pfiCinou samovzniceni, ale neni to jedina pfiCina. Pyrit zejména v rozptylené formé je snadno
oxidovatelny vzduSnym kyslikem, je snaze oxidovatelny nez uhli. Pfi jeho oxidaci vznika
znacné mnozstvi tepla, které mize byt pfi€¢inou zaparu. Mnozstvi pyritu, které by mohlo byt
pfiCinou samovzniceni, musi byt vy38i nez 2% a musi se jednat o jemné rozptyleny pyrit
(Véznikova 1985). Obsah celkové siry v uhli na Ostravsku je obvykle pfili§ nizky, takze
obsah pyritu, resp. pyritové siry, neni dostacujici, aby mohl byt faktorem ovliviiujicim vznik
samovzniceni u nezvétralé uhelné hmoty. U hludiny, ktera byla delSi dobu uloZena na
odvalu, lze predpokladat, ze v disledku dlouhodobého uloZeni za pfistupu vzdusSného
kysliku bude veskery pyrit zoxidovan a tedy bez nebezpeci z hlediska vzniku pozaru.

2. podminka - teplota

Zatimco u zapaleni né&jaké latky vné&jSim zdrojem je timto parametrem myslena energie
tohoto zdroje, pak v pfipadé samovzniceni se jedna pfedevsim o teplotu, pfi které je latka
uloZena. Tento parametr se uplatriuje pfedevsim v pfipadé, Ze se jedna o uskladnéni nebo
manipulaci s latkami za vysSich teplot, pfedev§im v primyslovych provozech. V pfipadé
uhelné hlusiny, ukladané za bé&Zznych povétrnostnich podminek, které nelze nijak ovlivnit, je
tento parametr malo vyznamny. Samoziejmé plati, Ze ¢im vySSi je teplota, pfi které je
material ulozen, tim vétSi pravdépodobnost ma vznik samovzniceni, a tim rychleji ke
vzniceni maze dojit. Z toho vyplyva, Ze vyssi pravdépodobnost vzniku samovzniceni je
v polohach, kde mize ke zvySeni teploty dojit (napf. oslunéna strana). Teplota vSak mlze
hrat ddlezitou roli ve vztahu k uhelné hluSiné odtéZzené z odvalu, jestlize v misté odbéru
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probiha samoohfev ulozené horniny v disledku pfirozené oxidace uhelné hmoty. Odtézena
hornina pak mize mit zvySenou teplotu, coz znamena vyssi nebezpedi vzniku pozaru, a to:

a) v odvalu samotném - odbérem ur¢itého mnozstvi materidlu mize dojit ke zvySeni
pristupu kysliku do odvalu a zintenzivnéni procesu samoohfivani. Opatfeni proti pronikani
kysliku do odvalu je nutno provést véas, s ohledem na kvalitu materialu v daném misté
(obsah hoflaviny, obsah prchavé hoflaviny) a s ohledem na odhad induk&ni doby, provedeny
na zakladé vysledkl adiabatické sorpce kysliku, pfi zvolené pocatecni teploté, ktera by se
méla bliZit teploté v daném misté.

b) pfi dopravé tohoto materialu - doprava materialu s vySSi teplotou pfedstavuje urcitou
miru rizika, kterou je nutno posoudit pfi ukladani materialu do zemnich téles pozemni
komunikace - nevychladly material, ktery proSel urcitou fazi samoohfevu mize pfedstavovat
urcité nebezpedi, kdyby byl ulozen na material s vy§§im obsahem hoflaviny bez patfi¢nych
opatfeni proti pronikani kysliku.

3. podminka - kyslik

Tato podminka je jednou z rozhodujicich podminek vzniceni, a to zejména u latek, které jsou
schopny oxidace jiZ za normalni teploty, k nimz uhelna hmota patfi. Pfi oxidaci vznika teplo,
jehoz nedostate¢ny odvod zvySuje teplotu materialu, coz muze vést az k vzniceni. Proto ke
vzniku horkych center samovzniceni nedochazi na povrchu uskladnéného materialu nebo
odvalu, kde je dostatek kysliku a dobry odvod tepla, ale uvnitf hromady materialu nebo
odvalu, kam ma kyslik jesté pristup a kde je pfi tom Spatny odvod tepla. Na skladkach uhli
dochazi ke vzniku horkych center pfiblizné v hloubce 2 az 3 m. Proto je tak dulezité, zabranit
kysliku v pfistupu dovnitf uskladnéného materialu, a to pfedevsim za pouziti Fadného hutnéni
materialu ukladaného po vrstvach, eventuelné dalSimi opatfenimi. VIiv na prostupnost
materialu pro kyslik ma i frakéni velikost pouZitého materialu. U tohoto parametru by bylo na
misté urcité ovéreni, protoZze mensi Castice sice mohou tvofit méné propustné vrstvy, ale na
druhé strané lze pfedpokladat, ze budou obsahovat vys$sSi podil uhelné hmoty, ktera bude
snaze oxidovatelna vzhledem ke svému relativné velkému povrchu.

4. podminka - mnoZstvi materialu

Zatimco zapaleni hoflavé latky vnéjSim zdrojem energie vibec nezavisi na tom, kolik je této
hoflavé latky, pak k samovolnému vzniceni mize dojit jen tehdy, je-li pfekroCeno urcité
mnozstvi materialu, tzv. kriticky objem pro dané podminky. Tuto situaci Ize nazorné popsat
tak, Ze muzeme zapalit stéblo slamy, ale k samovzniceni muze dojit teprve u stohu slamy.
Teplota samovzniceni, tj. teplota okoli, pfi které se latka samovolné vzniti, klesa s rostoucim
objemem latky. Napfiklad pro krychlovy vzorek dfevéného uhli o objemu 27 m? je tato teplota
50 °C a pro objem 1 dm? je tato teplota 140 °C.

5. podminka - velikost povrchu

Tato podminka se vztahuje na geometrické usporadani nahromadéného materialu, které
souvisi s moznosti odvodu tepla vznikajiciho uvnitf materidlu pfes jeho povrch. V praxi to
znamena, ze pfi zachovani stejného objemu je pravdépodobnéjSi vznik samovzniceni
v télese, ktera ma mensi povrch pfi jinak stejnych podminkach ulozeni. Napfiklad krychle ma
menSi povrch neZz hranol o stejném objemu. Z toho vyplyva, Ze pro zamezeni vzniku
samovzniceni je vrstva (navic hutnéna) vhodnéjSim tvarem nez odval. Proto podminky
uloZzeni materialu v zemnim télese budou méné vhodné pro vznik samovzniceni, nez ulozeni
stejného materialu na odvalu.

6. podminka - doba uloZeni

Bezpecna doba ulozeni vychazi z indukéni doby dané latky, ktery udava cas potfebny
k samoohfevu dané latky na jeji teplotu vzniceni za podminek optimalnich pro rozvoj
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samovzniceni, tj. za dostateéného pfistupu kysliku a Zadného nebo zanedbatelného odvodu
tepla. Odhad této doby je mozno ziskat na zakladé vysledk( laboratorniho stanoveni
adiabatickou metodou sorpce kysliku. Ureni této doby ma v pfipadé uhelné hlusiny
predevsim vyznam pfi stanoveni bezpecnostnich opatfeni.

3. POSOUZENI HLUSINY Z ODVALU HERMANICE

Na zakladé poZadavku objednatele byl navrh obecnych viastnosti zemin do nasypu uvedeny
v kapitole €. 2 porovnan s vlastnostmi hlusinové sypaniny z odvalu Hefmanice. Parametry
hluSinové sypaniny z odvalu Hefmanice byly dodany v prabéhu zpracovani tohoto posouzeni
a jsou uvedeny v laboratornim protokole ¢. €. 070 - 046154 ze dne 23.10.2013 (Technicky
a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p., pobocka 0700 Ostrava - zkuSebni laborator ¢. 1018.7
akreditovana CIA). Laboratorni protokol ma objednatel k dispozici a jeho kopie proto neni
soucasti této zpravy.

Laboratorni zkou$ky hlusiny z odvalu Hefmanice zahrnovaly tyto analyzy:
¢ Stanoveni zrnitosti a obsahu jemnych ¢astic

e Stanoveni sypné hmotnosti

e Stanoveni objemové hmotnosti a nasakavosti vodou

e Stanoveni odolnosti proti drceni metodou Los Angeles
e Stanoveni odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani
e Stanoveni vihkosti

e Stanoveni obsahu uhli

e Stanoveni obsahu celkové siry

e Chemicka analyza suSiny

o Ekotoxikologické testy

e Stanoveni hmotnostni aktivity pfirodnich radionuklidd

Jednotlivé vysledky provedenych zkou$ek je mozné dle pozadavkd z CSN 73 6133 a TP 176
a na zakladé doporuceni uvedenych vySe v kapitole €. 2 hodnotit takto:

Z hlediska zrnitosti se dle tab. 1 CSN 736133 jedna o zeminy na hranici zatfidéni mezi G1
GW které jsou do nasypu vhodné bez upravy a G2 GP, které jsou do nasypu podminéné
vhodné. Kritériem pro zatfidéni téchto zemin do vySe uvedenych tfid je obsah jemnozrnnych
Castic f < 5%, Cislo nestejnozrnnosti C, > 4 a Cislo kfivosti C. = 1 az 3, pficemz pfepoctem
z tabulky zrnitosti je Cislo kfivosti zkoumaného vzorku C. = 3,2. Obsah jemnych castic
odpovida 4,1 % hmotnosti a je vyhovujici.

Sypnd hmotnost zkou$eného kameniva dosahovala 1390 *+ 40 kg.m™ a objemova
hmotnost byla ovéfena 2360 + 40 kg.m®. Vihkost byla ovéfena 4,8 % a nasdkavost
dosahovala 4,4 %. Tyto parametry nevylu€uji pouziti hluSinové sypaniny do nasypu.

Odolnost proti drceni vyjadirena soucinitelem Los Angeles odpovida LA =41 + 1 %, coz je
hodnota akceptovatelna dle pozadavkl uvedenych v kapitole €. 2.

Z hlediska odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani byl laboratorni analyzou na frakci
8/16 ovéren ubytek hmotnosti F = 46,3 %. Tato hodnota znali velkou objemovou nestalost
zkouSeného kameniva vlivem opakovaného zmrazovani a vyluCuje tak jeho pouZiti na
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povrchu projektovaného nasypu a ve svrchni ¢asti nasypu do hloubky cca 0,8 m (nezamrzna
hloubka).

Stanoveni obsahu uhli ve zkoumaném vzorku ovéfilo podil uhli 5,7 % hmotnosti ve frakci
0/10 s pfepocCtenim na hmotnost celého vzorku, coz je hodnota vyhovujici maximalnimu
limitu 6 % dle CSN 73 6133, ovéem ve frakci 10/125 byl zji$tén vyskyt makroskopickych kust
uhli o hmotnosti 804 g, coz ¢ini dalsi 3,3 % hmotnosti celého vzorku. Vyskyt
makroskopickych kus( uhli vylu€uje pouziti tohoto materidlu do nasypu bez separace
makroskopické uhelné slozky.

Z hlediska obsahu celkové siry, chemické analyzy susSiny a ekotoxikologickych test
vyhovoval zkoumany vzorek pozadavkim dle kritérii odpadové legislativy, kde jsou ve
vyhlasce €. 294/2005 Sb. (o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu terénu), v pfilohach ¢. 10 a €. 11 specifikované podminky a kvalitativni pozadavky,
mj. nejvySe pfipustné koncentrace Skodlivin v susiné dle tabulky ¢. 10.1 a pozadavky na
vysledky ekotoxikologickych testl dle tabulky ¢.10.2.

Hodnota hmotnostni aktivity Ra,,s nepiekracuje 1000 Bqg.kg™ a dle CSN 73 6133 je mozné
tuto hlusinovou sypaninu pouzit do nasypu.

3.1 OPATRENI PRO VYUZITi HALDOVINY Z ODVALU HERMANICE

Dle provedenych laboratornich analyz, jejichz vysledky jsou popsany vySe, je hluSinova
sypanina z odvalu Hefmanice do nasypu v rozvojovém uzemi Hrusov pouzitelna pouze
v omezeném mnozstvi a za predpokladu provedeni dil€ich uprav a opatieni, pficemz se
stale predpoklada dodrzovani obecnych pozadavkul, fyzikalnich vlastnosti, trvanlivosti
a chemickych vlastnosti uvedenych v kapitole €. 2.

Zasadnim parametrem vyluc€ujicim bez upravy pouziti tohoto materialu do nasypu je obsah
makroskopickych kusG uhli - dle laboratornich analyz 3,3 % ve frakci 10/125. P¥i tézbé
materialu z odvalu je tedy nutné provést vhodnym zpusobem separaci zbytkového uhli a pro
nasyp dale pouzivat pouze hlusinu splfiujici pozadavek dle CSN 73 6133.

Daldim parametrem omezujicim pouziti hluSinové sypaniny z odvalu Hefmanice je nizka
odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani, s ovéfenym ubytkem hmotnosti 46,3 %. Tento
parametr nelze ztechnologického hlediska vramci tézby zlepsit a material z odvalu
Hefmanice neni mozné vyuzit ve svrchni €asti a na povrchu nasypu. Svrchni ¢ast nasypu
o0 mocnosti cca 0,8 m (nezamrzna hloubka) bude muset byt provedena z materialu odolného
vuc€i zmrazovani a rozmrazovani. V ramci vystavby pak musi byt pfi déledobém preruSeni
praci nha povrchu nedokoneného nasypu provedena ochranna vrstva.

Z hlediska zrnitosti je vhodné pro pouziti do nasypu bez nutnosti dalSich uprav zarudit
vhodnym tfidénim a pfipadné& michanim frakci obsah jemnozrnné slozky do 5 %, coz dle
provedenych analyz zkoumané kamenivo spliuje a také plynulejSi kfivku zrnitosti s €islem
kfivosti v rozmezi 1 az 3, ¢imz bude material nalezet do tfidy G1 GW. V pfipadé tfidy G2 GP
se jedna o zeminy podmine¢né vhodné pro pouziti do nasypu, u nichz se musi na zakladé
dalSich vlastnosti rozhodovat, zda je mozné jejich pouziti bez uprav nebo se musi upravit.

Z hlediska moznosti samovzniceni je béhem vystavby dila z uhelné hluSinové sypaniny
nutné zvolit takovou technologii a organizaci prace, aby nebyly vytvofeny podminky pro
vznik zaparu, samovzniceni nebo vzniceni v disledku vnéjsi iniciace. Na povrchu vrstvy
uhelné hlusinové sypaniny je zakdzéno zakladani ohné a prace s otevienym ohném (napf.
svafovani plamenem), pokud neni zvlastnimi bezpecnostnimi opatfenimi zamezeno zvySeni
teploty hluSinové sypaniny.
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3.2 DOPORUCENIi PRO KONTROLU A VYSTAVBU

Pfed zahajenim zemnich praci s vyuzitim hluSinové sypaniny je nutno provést prukazni
zkousky pro potvrzeni shody vlastnosti materiald se vSemi pozadavky uvedenymi
vySe v kap. 2. Soucasti prikaznich zkousSek sypanin je také zhutfovaci zkouska podle
CSN 72 1006, na jejimz zakladé bude optimalizovana technologie hutnéni (typ valce, podet
pojezdl, mocnost vrstvy, apod.). Prikazni zkousky neupravenych a upravenych zemin jsou
specifikovany v CSN 73 6133 tabulka 7 a 8. Pozadavky na chemické sloZeni a na
nezavadnost materialu vuci slozkam zivotniho prostfedi je podrobnéji popsana v kapitole 2.3.

S ohledem na moznou variabilitu materialu z odvalu je nutné prikazni zkousky provadét
s takovou Cetnosti, aby byl ovéfen cely materialovy tok, tzn. pfi kazdé vizualni zméné
materialu zejména z hlediska zrnitosti, obsahu uhli a pfipadné pfi vyskytu pfimési odpadud
nepochazejicich z dudlni c&innosti. Pfi relativné homogennim materialovém slozeni
doporudujeme zkousky provadét s Setnosti na 5000 m®. Vzhledem k &asové naroénosti
nékterych analyz je nutné provadét téZzbu na mezideponie a nasledné po potvrzeni
vyhovujicich parametrd navazet material do nasypu.

Kontrolni zkousky pfi provadéni zemniho télesa, resp. jejich rozsah a Cetnost je nutno
stanovit na zakladé realizaéni dokumentace stavby dle pozadavkid CSN 73 6133
a kontrolniho a zkuSebniho planu, jez bude zpracovan v ramci technologického predpisu
praci v rozsahu dle TP 176.

U podlozi nasypu se prfedpoklada skryvka huméznich, nebo nevhodnych vrstev a Uprava na
minimalni hodnotu Eg, 2 15 MPa. Zrnitost sypaniny u dvou vrstev nasypu lezicich nad
sebou, nebo u podlozi nasypu a prvni vrstvy nasypu se muze vzajemneé liSit za predpokladu
dodrzeni filtradnich kritérii obou materialti podle ¢&l. 4.1.4 CSN 73 6133., popi. zamezenim
jejich infiltrace separaéni geotextilii.

Pro provadéni praci s hluSinovymi sypaninami pfi deStovych srazkach a v zimnim obdobi
plati ustanoveni CSN 73 6133, TP 94 a TKP 4. Pfi destivém podasi se musi navezena vrstva
neprodlené zpracovat. Dale se musi pozorné sledovat vihkost hlusinové sypaniny
a v pfipadé prekroCeni povoleného rozmezi vihkosti daného druhu hlusinové sypaniny v€as
prace prerusit. Denné, pfed ukonenim praci ve sméné, se musi navezena vrstva zhutnit
a vyspadovat, aby pfipadna srazkova voda mohla odtékat a aby nakypfena hlusinova
sypanina nebyla znehodnocena.

Pfi ukladani prohofelé hluSinové sypaniny na neprohofelou hluSinovou sypaninu nesmi byt
mocnost obou sypanych vrstev (pfed zhutnénim) mendi nez 0,5 m a teplota prohorelé
hluSinové sypaniny nesmi byt vySSi nez 40°C. (Poznamka: Plati pro pfipady, kdy je do
nasypl ukladana hlusina téZzena z horici ¢asti odvalu s vy$$i teplotou, ktera jesté neni
vychlazena - tzn. také hlusina z odvalu Hefmanice).

Svahy nasypu z uhelné hluSinové sypaniny se doporuCuje opatfit ochrannou vrstvou
z jemnozrnné zeminy o tloustce min. 0,6 m (v€etné vrstvy humaozni) zpevnénou vegetacnim
porostem.

PFi hloubeni ryh, vykopu, nebo pfi jiném zasahu do zemniho télesa z uhelné hluSinové
sypaniny, musi byt mista zasahu zasypana v nejkratSi mozné dobé tésnicim inertnim
materialem nebo zhutnénou uhelnou hlusSinovou sypaninou proto, aby se zabranilo pfistupu
vzduchu, a tim moznému zdparu a samovzniceni. Pokud se ryhou nebo vykopem narusi
izola¢ni vrstva, musi byt tato vrstva zpétné obnovena v puvodni poloze a hloubce.

Pfi stavbé nasypu z uhelné haldoviny vySSiho nez 4 m, je nutné prokladat vrstvy haldoviny
izola€nimi vrstvami z jemnozrnné zeminy, ktera vytvafi ochranu proti zaparu a samovzniceni.
TlouStka izolacni vrstvy musi byt néjméne 0,2 m. Prvni izolaéni vrstva pfi nasypech nad 4 m
se ulozi ve vySce 2 m nad podlozim nasypu a potom kazda dalSi v odstupu nejvyse po 2 m.
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Vzhledem k plodnému rozsahu projektovaného zaméru je vhodné provést take vertikalni
rozdéleni nasypu z haldoviny na jednotliva pole o plo$e cca 2500 m? , aby v pfipadé vzniceni
haldoviny bylo zabranéno Sifeni prohofivani a zaroven by v pfipadé potifeby bylo mozné tuto
Cast nasypu efektivné odstranit.

S ohledem na problematiku samovzniceni popisovanou vySe v kapitole 2.4.1, pfi nezbytné
separaci makroskopické uhelné slozky =z haldoviny, hutnéni jednotlivych vrstev dle
uvadénych doporuéeni s realizaci izolaCnich poloh a pfi dodrzeni dalSich bezpecnostnich
opatfeni Ize riziko zaparu a samovzniceni v projektovaném nasypu povazovat za minimalni.

Kontrolni sledovani projevu zvysené teploty nasypu z neprohorelé uhelné hlusinové sypaniny
se musi provadét v pribéhu vystavby prlibézné nejméné jednou tydné nebo dle potreby
v krat8im intervalu. P¥i zjisténi podezielych mist, ktera se projevuji zvySenou teplotou uhelné
hlusinové sypaniny proti svému okoli, s vyskytem par po desti nebo tani snéhu, je nutné
neprodlené zahajit teplotni monitoring.

Z hlediska dodrzeni navrzenych fyzikalnich vlastnosti a trvanlivosti materialu navazeného
pro nasyp bude dullezitd zejména dasledna a nepretrzita kontrola materialu. Béhem
vystavby proto povaZujeme za nezbytné zajistit trvaly geologicky / geotechnicky dozor,
jehoz ukolem bude vizudlni kontrola navazeného materialu a provadéni kontrolnich
a priikaznich zkousek dle pozadavkil CSN 73 6133 a kontrolniho a zku$ebniho planu, jez
bude zpracovan v ramci technologického pfedpisu praci v rozsahu dle TP 176.

Pouze dlsledna kontrola kvality materidlu pouzitého pro nasyp muize eliminovat negativni
vlivy na funkénost a trvanlivost vlastniho nasypu i budoucich pozemnich a inzenyrskych
staveb, zejména s ohledem na nerovhomérné sedani nasypu.

4. POSOUZENI CASTI DOKUMENTACE PRO UZEMNi ROZHODNUTI

V ramci odborného posouzeni je i analyza technického feSeni tykajici se odvadéni
destovych vod z primyslové zény. Odvadéni destovych vod je rozdéleno na tfi samostatné
Casti:

- Destové vody z projektované prumyslové zény

- Destove vody z OZO Ostrava s.r.o. Napojovaci misto z OZO Ostrava do feSene
retence musi byt napojovaci Sachta SD8 upravena na koétu 199,85 m.n.m. Vyska
pfepadu do RN je na kété 200,40 m.

-  Destove vody ze stavajici komunikace na ulici Bohuminska.
Pro odvadéni destovych vod z retence pres regulacni komory se nabizi tfi mozné varianty:
a) Napojeni destovych vod do stavajici kanalizace v majetku spole¢nosti H-Zone s.r.o.

b) Vybudovat novy sbéra¢ pod dalnici D47 a protipovodiiovou hraz, ktera je v soucasné
dobé na koté 205,70. Uroven Qiq= 204,00.

c) Napojeni deStovych vod do stavajici kanalizace ve spravé OVAK a.s. v blizkosti
Cerpaci stanice Kaplifova. U této varianty nelze odvést vody z OZO Ostrava s.r.o. pfi
zachovani koty napojeni.
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5. ZAVER

Na zakladé poZadavku objednatele byl proveden navrh obecnych vlastnosti zemin do
nasypu v rozvojovém uzemi HruSov a tyto byly nasledné porovnany s vlastnostmi hluSinové
sypaniny z odvalu Hefmanice, ktera je pro navoz uvazovana.

Z provedeného posouzeni a srovnani vlastnosti materidlu do nasypu dle platnych
legislativnich pfedpisG a norem vyplyva, Zze material z odvalu Hefmanice je mozné pro
vystavbu nasypu pouzit pouze za predpokladu:

¢ separace zbytkového uhli - dle provedenych analyz obsahoval zkuSebni vzorek 3,3 %
makroskopického uhli ve frakci 10/125 mm.

e provedeni svrchni ochranné vrstvy nasypu o mocnosti cca 0,8 m z materialu
odolného viéi zmrazovani a rozmrazovani - dle provedenych analyz zkuSebni vzorek
vykazoval vlivem zmrazovani a rozmrazovani ubytek hmotnosti 46,3 %.

e tfidénim a pfipadné michanim frakci obsah zarugit pouziti zemin vhodnych do nasypu
bez dalsSi upravy dle tab. 1, CSN 73 6133, tzn. G1 GW, nebo G3 G-F s plynulou kfivkou
zrnitosti.

Podrobné jsou opatfeni pro vyuZiti haldoviny z odvalu Hefmanice popsany v kapitole 3.1
a doporuceni pro vystavbu a kontrolu jsou popsana v kapitole 3.2.

Pri vlastni stavbé a po jejim dokonéeni je z pohledu rizikovosti zaméru podstatna
zejména moznost vzniku zaparu, samovzniceni nebo vzniceni v duasledku vnéjsi
iniciace. DalSim moznym rizikem je nerovnhomérné sedani nasypu v dusledku
nehomogenity materialu a s tim souvisejici poruchy infrastruktury a také je nutné vzit
v uvahu do jisté miry negativni vliv pouziti odvalového materidlu na slozitost
budoucich technickych feSeni vystavby a s tim spojené vicenaklady potencialnich
investort. V pribéhu vystavby je proto nutné dislednou a nepretrzitou kontrolou navazené
haldoviny eliminovat rizika spojena s niz8i kvalitou materialu pro nasyp. Pouze dusledna
kontrola kvality materialu pouzitého pro nasyp muze eliminovat negativni vlivy na funkénost a
trvanlivost vlastniho nasypu i budoucich pozemnich a inZenyrskych staveb, zejména
s ohledem na nerovnomérné sedani nasypu.

Technické feSeni odvadéni destovych vod z PZ HruSov - doporuéeni

e ovéreni majetkopravnich vztah - jednotlivych subjektld ve vazbé na dotacni tituly a
urCeni uznatelnych a neuznatelnych nakladu pfi jejich financovani. Témér tfetina vSech
zachycenych vod do RN je od soukromé spole¢nosti OZO Ostrava s.r.o.

 napojeni destovych vod do CS Kaplifova — doporudujeme jako nejvyhodnéjsi variantu
destové vody napojit do stavajici kanalizace DN 1000 ve spravé OVAK a.s. Jedinou
podminkou je nenapojovat deStové vody z OZO Ostrava na koté 199,85. Pro gravitacni
odvadeéni téchto vod je potfeba zachovat pavodni kétu napojeni v regulaéni komofe na
hodnoté 201,70. S ohledem na problematiku vlastnikl a uc€astnikGl fizeni se nabizi
varianta umistit retencni nadrz za stavajici kanalizaci v majetku spolecnosti H-Zone s.r.o.
Zajmové uzemi se nachazi za protipovodniovou hrazi, ktera byla systematicky zvySena
z plvodni Urovné Q;90= 204,00 na uroven 205,70. Pro gravitaéni odvodnéni celé zény do
prostoru CS Kaplifova postadi navysit upraveny terén v prostoru retenéni nadrze a podél
komunikace ul. Bohuminska na kétu 202,0 m.n.m.

V Ostrave, dne 31. fijna 2013

Odborné posouzeni
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6.1 SEZNAM NOREM

CSN 72 1006 — Kontrola zhutn&ni zemin a sypanin

CSN 73 6133 — Navrh a provadéni télesa pozemnich komunikaci

CSNEN ISO 14688 Geotechnicky prizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin -
Cast 1: Pojmenovani a popis

CSNEN ISO 14688 Geotechnicky prizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin -
Cast 2: Zasady pro zatfidovani

CSNEN ISO 14689 Geotechnicky pruzkum a zkou$eni — Pojmenovani a zatfidovani hornin -
Cast 1: Pojmenovani a popis

CSN EN 1997-1 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - ast 1: Obecna pravidla

CSN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - &ast 2: Prazkum a
zkouS$eni zakladové pldy

CSN EN 13242+A1 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy
pro inzenyrské stavby a pozemni komunikace

CSN EN 13285 Nestmelené smési - Specifikace

TP 94 Uprava zemin, ARCADIS Geotechnika
TP 176 HluSinova sypanina v télese PK, Arcadis Geotechnika
TKP 4 Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, kapitola 4

Zemni prace, MD CR
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