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Anotace

Tato bakalai'ska prace je vénovana specifickym situacim pii rekultivaci uzemi
postizeného tézbou nerostnych surovin. Zameétuje se na hnédouhelné povrchové doly,
historii tézby, material a technologicky postup likvidace dilnich komor. Dale
pojednava o opatteni pti zjisténi vyskytu kontaminované zeminy a technologickém
postupu pfi jeji nasledné likvidaci. Posledni ¢ast se zabyva zakladanim liniovych
staveb na podlozi, které je tieba podrobit zkouskdm, které ovefi stabilitu a inosnost

zemniho télesa.

Kli¢ové slova: rekultivace, t€Zba nerostnych surovin, staré dilni dilo, likvidace
stary dulnich dél, dulni komora, likvidace dilnich komor, kontaminace,
dekontaminace, kontaminovana zemina, dekontaminace zeminy, azbest, nakladani s
kontaminovanym odpadem, zemni téleso, zakladani staveb, sedani podlozi, sanace

podlozi, zkouSky zhutnéni.

Annotation

The Bachelor thesis deals with specific situations occurring during the
reclamation of the area affected by mining. It focuses on brown coal open-pits, mining
history, material and technological procedures of mine chamber abandonment. It also
describes measures taken in the case of contaminated soil occurrence and the
technological procedure used in its successive decontamination. The last part is
devoted to the foundation of linear structures on subsoil that must be subjected to

testing to verify the stability and load-bearing capacity of the earth body.

Keywords: reclamation, mining, old mine working, abandonment of old mine
workings, mining chamber, abandonment of mining chambers, contamination,
decontamination, contaminated soil, soil decontamination, asbestos, contaminated
waste disposal, earth body, foundation engineering, subsoil settlement, subsoil

rehabilitation, compaction test.
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UVvoD

Téma Rekultivace tizemi postizené t€zbou nerostnych surovin by se mohlo
zabyvat velmi rozsadhlou problematikou, tento pojem je dosti Siroky a pro ucely splnéni
urcitych parametrii bakaldiské prace jsem se proto dle zadani zaméfila pouze na

specifické situace.

Zajmovou oblasti mé prace je uzemi Severoceské hnédouhelné panve a
vystavba mimourovinové kiizovatky a ¢tyfproudové komunikace, ktera fesi dopravni
bodovou zavadu na silnici I/13 mezi mésty Chomutovem a Mostem. Stavba je
realizovana na podlozi, ze kterého v minulosti bylo tézeno hnédé uhli, a proto je nutné

provést sanaci podlozi.

V prvni fad¢€ jsem uvedla vSeobecny popis t€Zby nerostnych surovin a popis

znovuobnoveni uzemi, které bylo vlivem tézby znehodnoceno.

V druhé ¢asti se jiz vénuji vysvétleni, co je staré dilni dilo a jakymi postupy

Ize docilit pii rekultivaci izemi likvidace takového dila.

V dalsi kapitole objasiiuji nakladani s kontaminovanou zeminou, kterd byla

znehodnocena nepatfi¢nym jednani ¢lovéka.

V bakalatské praci se zamétuji predevSim na to, zda zvolené technologické

postupy byly vhodné ¢i nikoliv.
Predpokladané cile bakalarské prace:

1. Zpracovat technologicky postup na téma zaplaveni dalnich komor a
zhodnotit zvoleny technologicky postup.

2. Zpracovat technologicky postup pifi zjisténi vyskytu kontaminované
zeminy.

3. Vyhodnotit vysledky zkouSek zhutnéni zeminy a nasledné je porovnat
S normativnimi pozadavky.

4. Vyhodnotit vysledky experimentélnich praci.



1 TEZBA NEROSTNYCH SUROVIN

Lidé¢ jiz od praveéku nalézali suroviny, které se ucili opracovavat a vyuzivat, a
podle ptevladajiciho mnozstvi surovin se oznacilo dané obdobi, jako je napiiklad doba

kamenna, bronzova ¢i Zelezna. [8]

Na tizemi dne$nich Cech se jako prvni zadali t&Zit cin, m&d’, Zelezo a pozdgji
zlato, stfibro a drahé kovy. V nasledujicich odstavcich je uvedena posloupnost

nalezenych nerostnych surovin na izemi Ceské republiky.

Jednou z vlibec prvnich surovin, ktera se vyuziva dodnes, byl kamen. Jiz od
doby spodniho paleolitu nedaleko mésta Most se tézily kiemence az do doby bronzové.
Nejenom nastroje vyrobené z kamene se staly soucésti vybaveni tehdejSich obyvatel,
ale i rizné druhy minerali a hornin ptithodné pro odlamovani a odstépovani, hliny a

jily pro vyrobu keramickych nadob. [1]

V dob¢ bronzové zacali lidé vyuzivat cin a ve stfedoveku stfibro. Nalezy zlata
byly pfevazné v povodi ek Otavy, Vltavy a Opavy, kde se zlato ziskavalo pomoci
ryzovani. Prvni lozZiska stiibra byla objevena kolem tficatych let 13. stoleti v okoli
Jihlavy a pozd¢ji v Kutné Hofte. Pti dobyvani stfibra vznikaly otazky o dalSich mistech,
ktera by mohla disponovat timto kovem a eventualné jinymi kovy jako jsou Zelezo,

zlato a olovo. [1]

Béhem historie ¢eského statu zaujimalo hornictvi znacnou pozici v odvétvi
prumyslu, a to jak po strance hospodaiskeé, tak politické. O postupu tézby tohoto

nerostu se pojednava v samostatné kapitole 1.2.
1.1 Nerostné suroviny Severoceské hnédouhelné panve

Nerosty jsou podle zakona ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuZiti nerostného
bohatstvi (horni zdkon), ve znéni pozdéjsich predpist definovany jako tuhé, kapalné a
plynné casti zemské ktry. Nerostnou surovinou jsou nazyvany mineraly a horniny,
které nalezly vyuziti v primyslu. Mezi zakladni skupiny patii rudy, které se Casto
dobyvaji v dolech, nerudy, které se tézi v povrchovych lomech, a kaustobiolity.
Vétsimu vyskytu nashromazdénych nerostnych surovin se tika lozisko. [2]

Nerosty nalezly vyuziti v pramyslu i ve Sperkafstvi. Jiz v dobé&, kdy germanské
narody obyvaly oblast severnich Cech, byly vyuzivany pece na taveni Zeleza sbiraného

povrchové. Dobré je zminit prvni kamencovou hut’ vybudovanou na Chomutovsku.



Mezi zuzitkované materidly patfili kamenné btidlice, bitumin6zni a uhelné jily. Tézba
kamenecnych bfidlic a znich vyrobenych kamenci mély pocatek taktéz na
Chomutovsku. Netrvalo dlouho a té€Zba s vyrobou se rozsitily na Mostecko, Bilinsko
a do zbylych casti Mostecké panve. Pro Sperkafe, brusi¢e a mistni sbératele jsou
zajimavéjsi minerdly a ozdobné kameny, které jsou nalézany pii dobyvani jinych
surovin. Silicity, prokfemenéla dfeva, porcelanity, krystaly markazitu, vybrousené

sadrovce a whewellity. [3]
1.2 Historie téZby uhli Severoceské hnédouhelné panve

Z poc¢atku se uhli tézilo lomove, az pozdéji se zacalo dobyvat hlubinnym
zpisobem. Obdobi valek, a tim zpisobena politickd a hospodaiska nestabilita,
dlouhou dobu a znovuobnoveni nebylo nikterak jednoduché, ale pocatkem 18. stoleti
se opét podarilo tézbu ozivit. V roce 1860 se vytézilo 0,5 mil. tun uhli a tézebni
pramysl pozvolna vzkvétal az do dal$i nestastné udalosti. Pred zacatek 1. svétové
valky bylo vytézeno 18,6 mil. tun (v r. 1913) a od roku 1914 byla opét omezila téZbu
uhli. Podnétem k vzristajicimu rozvoji dala tfeti fiSe, v roce 1943 v souvislosti

s vale¢nou potiebou dosahuje rozvoj svého vrcholu. [4]

V povaleéném obdobi postupné dochazelo k rozvoji tézby v severoceském
hnédouhelném reviru a z nasledujici tabulky a grafu je viditelna exploatace uhli na
daném Gzemi:

Tab. 1: VytéZené mnoZstvi uhli za dané obdobi

Rok Mnozstvi [tuny] Mnozstvi [mil. tun]
1943 20200000 20,2
1945 11100000 111
1950 19800000 19,8
1960 39600000 39,6
1970 55000000 55,0
1975 60700000 60,7
1980 66700000 66,7
(Pitevzato 7 [4])
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Graf 1: VytéZené mnoZstvi uhli za dané obdobi (Pievzato 7 [4])

Pfi dobyvani uhli dochazelo k vykopovym pracim, pii kterych bylo odklizeno

velké mnozstvi zeminy, které je ziejmé z dalsi tabulky a grafu:

Tab. 2: Vytéiené mnoistvi zeminy za dané obdobi

Rok MnoZstvi [m?] MnoZstvi [mil. m?]
1945 10300000 10,3
1950 27400000 27,4
1960 97200000 97,2
1970 106000000 106,0
1975 159500000 159,5
1980 152200000 152,2
(Prevzato 7 [4])
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Graf 2: VytéZené mnoZstvi zeminy za dané obdobi (Pievzato 7 [4])
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Kdysi se nebral ohled na snizeni destruk¢nich vlivi a podnikatelé se zaobirali
spiSe minimalizaci nakladi a maximalizaci tézeb a zisku, nez vytvofenim planu a
finanénich rezerv na naslednou rekultivaci. Postupem c¢asu dochazelo k rozvoji
technologie a zacaly se upfednostnovat vykonnéjsi stroje, jak je vidét v nasledujici

tabulce a grafu:

Tab. 3: Vyufiti strojni techniky pro dobyvini

Stroje pro Rok
dobyvani 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985
Kolesové rypadlo | 30,0 % | 30,0 % | 35,0 % | 55,0 % | 75,0 % | 82,5 % | 85,0 %
Koreckové rypadlo | 20,0 % | 15,0 % | 20,0 % | 10,0% | 10,0 % | 125% | 12,5 %
Lopatové rypadlo | 50,0 % | 55,0% [ 45,0% | 35,0% [ 150% | 50% | 25%
(Pievzato 7 [4])
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Graf 3: VyuZiti stojni techniky pro dobyvdni (Pievzato z [4])

Tab. 4: VyuZiti stojni techniky pro dopravu

Rok
1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985
Autodoprava—rtzna | 25% | 50% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
Pasova doprava 0,0% | 0,0% [10,0% |425% |550% |725% | 825%

Stroje pro dopravu

Elektrizovana

. 525% | 60,0% | 725% |525% |425% | 275% |17,5%
kolejové doprava

Parni trakce 450% | 350%({17,5% | 50% | 25% | 0,0% | 0,0%

(Prevzato 7 [4])
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Tab. 5: VyuZiti strojni techniky pro zakldddni
Stroje pro Rok
zakladani 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985
Zakladac 55,0% | 50,0% | 70,0% | 87,5% | 90,0% | 95,0% | 97,5%
Lopatové rypadlo 0,0% | 450% | 30,0% | 125% | 10,0% | 50% | 25%
Pluh 450% | 50% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
(Pievzato 7 [4])
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Graf 5: VyuZiti strojni techniky pro zakldddani (Pitevzato 7 [4])

Uhli vznika dlouhodobym procesem, ktery mtize trvat i nékolik set miliont let

a spoCiva v prouhelnéni nashroméazdénych zbytkil rostlin, a proto je fazen mezi

neobnovitelné ptirodni zdroje. Postupem casu se lidstvo ucilo vice v odvétvi geologie,
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chemie a technologie mnozstvi druht vyuzivanych nerostnych surovin. V obdobi

novoveku stoupala poptavka a tim se navySovala spotieba.
1.3 Dopad téZzby na Zivotni prostredi

Z rostlin byla napted raselina, pak lignit, hnédé uhli, ¢erné uhli a antracit, tudiz
za nejstardi se povazuje uhli ¢erné, po ném hnédé a za nejmladsi lignity. Cim je nerost
star$i, tim je kvalitn€j$i a ma lepsi vlastnosti jako jsou vyhfevnost a emisivita pfi
spalovani. Z hlediska Zivotniho prosttedi se Cerné uhli jevi pfihodnéjsi alternativou nez

uhli hnédé.

Tézba nerostnych surovin negativné ovlivituje zivotni prostiedi z hlediska
naruseni horninotvorného prostiedi a hydrogeologickych pomért. Pro snizeni
negativnich vlivll téZby je dualezité jeji disledky napravit. Zakon ¢. 44/1988 Sb., o
ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi § 35 hovoii o tom, ze: ,.za sanaci se povazuje

odstranéni skod na krajinée komplexni upravou vizemi a vizemnich struktur*. [2]
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2 REKULTIVACE

Pod pojmem rekultivace si lze predstavit soubor ¢innosti, které maji zakryt
vzniklé nezadouci antropogenni zéasahy do krajiny. Rekultivaci lze chapat jako
obnoveni krajiny do ptvodniho stavu po jejim poSkozeni primyslovou cinnosti,
pfevazné tézbou. Hlavnim pfedmétem pro rekultivaci je Gizemi postizené tézbou
nerostnych surovin (zbytkové jamy po povrchové tézbé uhli, vysypky, vytézené
piskovny, kamenolomy, pinky). Ué¢elem rekultivace je transformovat vytézené tzemi
na lesy, pole nebo na tzv. novou divo¢inu. Avsak vysledkem mutze byt i vybudovani

rekreacniho zdzemi méstskych aglomeraci.

Na tzemi tehdejsi Ceskoslovenské republiky v obdobi 60. let byla
upiednostiiovana rekultivace zeméd¢€lska a jednalo se nejéastéji o vybudovani louky,
pole, sadu ¢i vinice. Podkladem pro realizaci slouzi zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédélského ptidniho fondu a zakon ¢. 44/1988 Sb., ochrané a vyuziti nerostného
bohatstvi (horni zdkon). Pfi procesu se zprvu naveze a rozprostie organickd hmota,
poté nasleduje orba, vlaceni, smykovani, seti pfipravnych plodin, jejich zaorani,

hnojeni a posléze jiz Ize péstovat cilové plodiny nebo zatravnit izemi.

Rekultivace lesnicka se zaobira vysadbou stromi pro vznik novych lest a tim
docilit zpevnéni pidy. Pro vybér vhodnych dfevin je smérodatné plivodni geografické
umisténi a jejich druh, z hlediska praxe tomu viak tak neni. Casto je rekultivace
provedena z velké ¢asti jednim druhem dfevin, a to jak ptuvodniho druhu, ktery se na
uzemi diive nachazel, tak i nepiivodniho ¢i dokonce invaznim druhem. Z hlediska
ekosystému pid a krajiny se volba invaznich druht nejevi vhodnou variantou, jelikoz
jednou z jejich vlastnosti je rychlé Siteni do okoli a tim potlaceni ¢i likvidace ostatnich

rostlin.

Pii pouziti vysypkovych materidld pro rekultivaci antropozemi jsou
zasadni vlastnosti, jako jsou adsorpéni schopnosti, vyménna kapacita kationtti, ptidni
reakce, fyzikalni a infiltracni vlastnosti, obsah a sloZeni organickych latek,
minerdlnich zivin a fytotoxickych sloucenin. Mezi vhodné materialy lze zatadit
kvartérni hliny, zvétralé 1 nezvétralé polyminerdlni jilovce a méné piijatelné jsou
kaolinické jily, samotné bentonitizované tufy anebo s uhelnou substanci. Naopak uhli,
uhelné jily, jily, pisky, kaolinizované tufy a grafity pfevaznou casti svych vlastnosti

jsou nevyhovuji az rizikové pro lesnickou a zemédé€lskou rekultivaci.
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Vytézené tzemi mize byt promeénéno v rekreacni oblast, golfové hiisté nebo
tieba letisté. Nejcastéji se sttedem takovéto nové oblasti stane rekultivacni jezero.
V ramci rekultivacnich procesti je nezbytnou soucasti zatopeni vytézenych lomii,
obnoveni fi¢nich toka a ekosystémil, uprava a zvySovani vodni bilance. Zabezpeceni
uzemi zpisobem zaplaveni davéd za vznik rekreaénim vodnim plocham, rybnikiim,

moktadiim, odvodiiovacim ptikoptim nebo retenénim nadrzim.
2.1 Technicka rekultivace

Rekultivaci 1ze rozdélit do dvou etap. Prvotnim cilem je technicka etapa, kde
se jednd o vybudovani nového terénu za pouziti t€zké techniky, jako jsou naptiklad
buldozery, rypadla, ptikopové pluhy, frézy apod. Jako kazda vystavba, i rekultivace
ma svou posloupnost a mezi prvotni fdze se fadi zavezeni téZebnich sloji ¢i pater,
izolace mist, kterd jsou urcena pro vodohospodatskou rekultivaci, a nasledné se za¢ne
modelovat terén. Provadéné prace zahrnuji presun, ukladani, rozprostirani a hutnéni

zeminy a navezeni skryvkové ornice.

Jiz v dobé vystavby nového terénu musi byt znam pozd¢jsi ucel uzemi a
rozhoduje se o tom Vv ramci uzemniho planovani, kterého se ucastni organy statni
spravy, obce, ale i vefejnost podle pifesné¢ dan¢ho zadkonného postupu. Materidl je
volen podle vyuziti terénu. Jedna-li se naptiklad o cesty, zastavbu, parkovisté apod.,
je mozZné navazet horniny neuzivné. Ornice se naveze tam, kde bude vybudovano pole
¢i sad.

Budovéni terénu je ekonomicky a technicky narocna cinnost. PfedevSim
bychom méli pocitat se seddnim zemniho télesa, jelikoZ navdzZeny material 1 pfi
dokonalém zhutnéni bude jesté dlouha léta pracovat. Z hlediska estetiky by mél terén
pusobit pfirozeng, zapadat do okolniho prostfedi a pokud tak neni u€¢inéno, novy terén

vypadd monotonné a okolim mize byt vnimam jako nepodateny.
2.2 Biologicka rekultivace

Druhotnym cilem je etapa biologicka, kterd ma za ucel ozivit nové tizemi. Tato
etapa se zabyva upravou chemickych a fyzikdlnich vlastnosti pidy, hnojenim a
dodavanim Zivin do pudy. Nasledné navazuji opatfeni kypfenim, smykovanim,
valcovanim a péstovanim vhodnych plodin. Pro pole je zvolen specidlni osevni postup,

ktery zajisti zGrodnéni plidy. Pro zacatek je nutnd zévlaha sazenic, jelikoz pfi
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narusenych hydropedologickych podminkach je zapotiebi vénovat Gizemi vétsi péci,

nez se opét zacleni do kolob&hu ekosystému.

Pfed zapocCetim oseti travnimi semeny ¢i vysadbou stromil jsou casto
pouzivany chemické prostfedky na velké plochy ¢i urcita mista, které jsou zarostlé
bujnou ruderalni (rumistni) vegetaci. Material z profezavek a nezadouci dfeviny se

zpracovavaji tzv. stépkovanim, urychli se rozklad organické hmoty.
2.3 Prehled rekultivace na severozapadu

Hnédouhelné doly oblasti severozapadu jsou rozdéleny do oblasti Chebské,
Sokolovské a Mostecké panve. Na tizemi Mostecké panve realizuji dilni Cinnost
spoleCnosti Severoceské doly, a. s. (lomy TuSimice, Bilina), VrSanska uhelna, a. s.
(lomy Vr3any, Jan Sverma) a Severni energetick4, a. s. (lom CSA — Ceskoslovenské
armady, hlubinny dal Centrum). V oblasti Sokolovské panve plsobi spolecnosti
Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a. s. (lom Jiii) a Palivovy kombinat Usti, s. p.

(rekultivace lomu Chabatovice, Lezaky-Most). [10]

Palivovy kombinat Usti, s. p., je zajimavy svou sou¢asnou &innosti. Vznikl
vV roce 1968 a o devét let pozdé€ji zah4jil t€zbu lomem Chabatovice. Jedna se o statni
podnik a v disledku politickych zmén roku 1989 byla podniku ud€lena povinnost
zrekultivovat poSkozené uzemi. Lomovou tézbu ukoncil roku 1997 a od té doby se
pln€ vénuje odstranéni nasledkl hornické €innosti a dilnich Skod. Na uzemi Mostecké
panve zajistil rekultivaci vystavbou Jezera Most, které je od roku 2012 napusSténo

z feky Ohfte pies priimyslovy vodovod Nechranice.

V nize uvedenych tabulkach jsou vidét hodnoty a grafy znazoriiuji pomér typt

rekultivaci v zavislosti na fazi, v jaké se rekultivaéni proces nachazi:

Tab. 6: Rekultivace v Mostecké panvi do roku 2010

Proces Faze rekultiva¢niho procesu
Ukoncené [ar] | Rozpracované [ar] | Zbyva do konce téZby [ar]
Lesnicka 504509 244902 318916
Hydrologicka 25862 64662 309312
Zemédelska 250356 84378 214777
Ostatni 234176 170366 217611

Prievzato z: [10]
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Graf 6: Rekultivace v Mostecké panvi do roku 2010 (Pievzato z [10])

Tab. 7: Rekultivace v Sokolovské panvi do roku 2010

Rekultivacni faze
Proces
Ukoncené [ar] | Rozpracované [ar] | Zbyva do konce téZby [ar]
Lesnicka 221117 194737 145035
Hydrologicka 7837 51228 132230
Zemedelska 113079 17792 18540
Ostatni 11972 7031 4446
(Prevzato 7 [10])
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Graf 7: Rekultivace v Sokolovské panvi do roku 2010 (Pievzato z [10])
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3 STARE DULNI DILO

Dle zakona ¢. 44/1988 Sb., o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni
zékon), ve znéni pozd¢jsich piedpist, se starym dilnim dilem rozumi dtlni dilo v
podzemi, které je opusSténo, a také opustény lom po tézbé vyhrazenych nerosti. U
téchto dél neexistuje nebo neni znam pivodni provozovatel ani jejich pravni néstupce.
Pokud se dulni dilo z n¢jakého divodu stane trvale ¢i dlouhodobé uzavienym a
nevyuzivanym a je znam vlastnik/provozovatel, povazuje se dilni dilo pouze za

opusténé nikoli za staré. [2]

Kdo zjisti staré dilni dilo, je povinen podat oznameni ministerstvu Zivotniho
prostfedi Ceské republiky. Ozndmeni je mozné zaslat jak v elektronické podobé za
pomoci emailu, tak v pisemné prostfednictvim dopisu. Ozndmeni by mélo obsahovat
popis mista a ¢as zjisténi, dale stav nebo rozsah poskozeni povrchu, naptiklad velikost
propadliny. Ministerstvo zivotniho prostfedi zabezpecuje zjisStovani starych dilnich
dél a vede jejich registr. V piehledu ke dni 31. prosinci 2018 je uvedeno, ze: ,,do konce
roku 2018 bylo v severoceské hnédouhelné panvi zajisteno 160 starych dilnich dél”,

coz je pouze o 3 vice nez v roce 2017. [2] [12] [13]
3.1 Metody likvidace starych dilnich dél

Od pocatku dobyvani lozisek uhli v Severoceském hnédouhelném reviru se
provadéla prabézna likvidace dilnich dél zaplavenim. Jednalo se o dila, ktera byla

oznacena za opusténa, chodby a také ostatni dilni prostory.

Vyhlaska CBU &. 52/1997 Sb., kterou se stanovi pozadavky k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a bezpecnosti provozu pfi likvidaci hlavnich
dilnich d€l, v tieti ¢asti popisuje zasady likvidace hlavnich dilnich dél, pozadavky a
zajisténi stability zasypového materidlu. Vyhlasku lze uplatnit do jisté miry i pro

likvidaci starych dilnich dél usticich na povrch. [14]

Statni banska spradva mé moznost vydat rozhodnuti o likvidaci dilnich dél a
zpuisobu likvidace. Rozhodnuti vznika na zékladé¢ zajisténi stability prostoru, ktery se
nachazi naptiklad pod objekty, liniovymi stavbami nebo pokud je ohrozen vetejny
zajem. Jednim ze zplsobl vyplhovani nezavalenych prostor byl prosty zasyp, ktery

byl provadén u komor urcenych pro ukladani uhelnych mourt v dobé jejich neodbytu.
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Pokud v ramci rekultivace bylo izemi uréeno pro zastavbu, tak dal$i moznosti,
jak zajistit sanaci, bylo zaplavit prostor zakladkovym materidlem. Pomoci potrubi byla
dopravovana voda a pfi dostatecném proudu splavovala pfiméfené mnozstvi
zékladkového materialu. Pfi tomto zpusobu bylo pouzito materidlu takovych

vlastnosti, které zarucovali pfi spravném poméru dobrou plavitelnost a tim dokonalé

vyplnéni diilniho dila.
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4 KONTAMINOVANA ZEMINA AZBESTEM

Zemina muze byt znecisténa jakymkoliv materialem, ktery se ve volné piirodé

bézn¢ nevyskytuje, méni vlastnosti ptidy, Skodi nejen rostlindm, ale 1 zvifectvu.
4.1 Azbest

Azbest (Cesky osinek) je spiSe oznaceni skupiny silikdtovych minerala
s vlaknitou strukturou a podle krystalové miizky se déli na dvé skupiny — amfiboly,
serpentiny. Azbest se vyskytuje v Sesti hlavnich formach — aktinolit, amosit (hnédy),
antofylit, chrysolit (bily), krokydolit (modry) a tremolit. Identifikace druhu azbestu
podle barevného oznaceni neni jednoznacnd a laboratorni rozbor ur¢i druh azbestu
spolehlivéji a presnéji.

Azbestova vlakna jsou o velikosti mikroskopickych ¢astic, které po vdechnuti
se usadi v plicich a po dobu mnoha let se nikterak jejich u¢inek neprojevi. Neznamena
to vsak, Ze jeho pfitomnost v dychacich cestich je pfiznivd, ba naopak. Télo nema
velkou Sanci na ocisténi od azbestovych vldken, 1 kdyZ se imunitni systém brani.
Azbest vSech typt zpisobuje lidem zhoubné nadory, jednd se o karcinogeny

kategorie 1.

Azbest sam o sob& ve stavebnim materialu neni $kodlivy do doby, dokud
nezacne dochézet k oddé€lovani (drobivosti) materidlu, kde rizikovéjsi je material se
slabé vazanymi casticemi. Pro vSechny druhy azbestu plati, Ze jejich expozice musi

byt vZdy minimalizovana pod limitni hodnotu.

V nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. je uvedena véta: ,,sledovanym ukazatelem
expozice zaméstnance azbestu je pocetni koncentrace viaken o rozmérech délky vetsi
nez 5 um, prumeru mensim nez 3 um a pomeéru délky k priméru vétsim nez 3 : 1 v
pracovnim ovzdu$i. Nafizeni stanovuje podminky pro ochranu zdravi pifi praci

s azbestem a materialy obsahujicimi azbest. [16]

Tézba azbestu méla pocatek od druhé poloviny 19. stoleti, azbest nasel
uplatnéni v prumyslu, pfedevsim ve stavebnim, a jeho produkce vrcholila v 70. a 80.
letech 20. stoleti. NiZze uvedeny graf zobrazuje nartist a pokles celosvétové produkce

azbestu a hodnoty jsou uvedeny v Ptiloze 1:
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Graf 8: Celosvétovi nabidka azbestu a trendy spotieby od 1900 pies 2003 (Pievzato z [17])

4.2 Vliv na zdravi ¢lovéka a Zivotni prostiedi

Azbestoza, jako vSechny nemoci zplisobené expozici azbestu, se projevuje az
o mnoho let pozdéji, nejdiive po 20-30 letech. Drazdivy kasSel a dusnost se projevuji
jako jedny z prvnich pfiznakti a v 95 % piejde nemoc v nadorové onemocnéni.
Onemocnéni zplisobné vdechnutim azbestovych ¢astic jsou azbestoza, zjizveni plic,

rakovina plic, mezoteliom, rakovina pleury nebo pobfiSnice. [15]
4.3 Vyrobky obsahujici azbest a jejich vyuziti

Azbestova vldkna jsou vhodné pro stavebni materialy, jelikoZ zlepSuji tepelné
a izola¢ni vlastnosti a ptsobi i jako zpeviujici slozka. V kapitole je dilezité zminit
stavebni materialy, do kterych byl azbest pfidavan a poptipad¢ o jak velké mnozstvi
se jednalo, a vyuZitelnost téchto stavebnich materidlli s ptikladem zabudovanych
konstruket:

Tab. 8: Materidaly obsahujici azbest (Pfevzato 7 [15])

Material Typicka pouZiti Piiklad vyskytu
Hmota na vyrobu Montazni vruty pro nasténné | Elektrické skiinky
hmozdinek piistroje

Vyztuzené plasty (mohou
obsahovat asi 5 az 10 %
azbestu)

Panely potazené plastem, panely a
obvodové plasté z PVC, vyztuze
vyrobkl do domacnosti

Panely potazené plastem (napf.
Marinite) v obytnych prostorach
lodi, okenni parapety

Tmely, té€snici hmoty a
lepidla (5 - 10 %)

Kdekoli, kde se pouziva tento typ
hmot

Okenni tésnéni, podlahy
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Material Typicka pouziti Ptiklad vyskytu

Azbestocement Profilované stiesni krytiny, | Pficky v zeméd¢€lskych a obytnych

(10 - 15 %) obvodové plasté zdi a okapni desky | budovach, obloZeni v
priamyslovych budovach,

dekorativni panely, kryci desky
van, okapova prkna, obklady stén a
stropti, mobilni buniky, mnozitelské
zahony v zahradnictvi, protipozarni
hrazeni a kompozitni panely pro
protipozarni ochranu

Dlazdice/obkladacky a stfesni tasky

Obvodové plasté terasy, pochozi
obklady plochych stfech a stiesni

Krytiny

Tvarované vyroky (lit¢ do forem,
lisované)

Cisterny a nadrze, trativody,
kanaliza¢ni roury, de§t'ové potrubi
a zlaby, koutfové trubky, oploceni,
soucasti stfech, kabelové kanaly a
trubky, ventilacni kandly a
kvétinové truhliky

Tuha lepenka, papir a
vyrobky z papiru
(90 - 100 %)

Vseobecnd tepelna izolace a
pozarni ochrana, elektricka a
tepelnd  izolace  elektrickych
zafizeni

Krytinova lepenka a hydroizolacni
vrstvy, kompozitni materidly s
oceli, obvodové plasté a stiesni
krytiny z PVC, kryci vrstva
hotlavych desek, nehoflavé
laminaty a izolace vinitych trubek

Latky Vyplné a ucpavky, tepelna izolace a | Ve slévarnach, v laboratofich a
(az 100 %) izolacni  plast¢  (ohnivzdorné | kuchynich; protipozarni zastény v
potahy, zinénky a protipozarni |divadlech
zastény), rukavice, zastény a
pracovni kombinézy
Provazce, tésnici vlakna |Izolaéni hmoty pro oplasténi, | Kotle Ttstfedniho topeni, pece,

(az 100 %)

vyplné a ucpavky, zaruvzdorné a
ohnivzdorné tésnéni a uzaveéry,
temovani ve zdivu, tésnéni kotl a
koutovych  trubek, pletencové
trubky pro elektrické kabely

spalovaci pece a dalsi =zafizeni
pracujici pti vysokych teplotach

Azbestové izolacni desky
(16 - 40 %)

PozZarni ochrana, tepelna a zvukova
izolace a vSeobecné stavebni prace

Témér ve vSech druzich budov; v
instalaénich potrubich a jako
protipozarni pifepazky, vypliové
panely, pricky, stropni podhledové
desky, stfesni izolace, oblozeni
stén, kryci desky van; plasté
domacich bojlert, panely pficek a
stropt, obezdivky kamen a systémy
dvojitych (dutinovych) podlah

Izola¢ni oplasténi a
vyplné
(1-100 %)

Tepelna izolace trubek, kotlu,
tlakovych nadob; tvarované potrubi
profily, desky, pasky, provazce,
vilnity papir, stavebni a izolacni
rohoze a lepenky

Na potrubi a kotlich ve vefejnych
budovach, Skolach, tovarnach a
nemocnicich; azbestové rohoZe na
pramyslovych  parnich  kotlich,
$nlry nebo provazce ovinuté kolem

potrubi, nekdy pokryté
cementovym potérem
Volné sypana vypln Tepelna a zvukova izolace Izolace podkrovi, kabelové
(az 100 %) prostupy
Nastiiky Tepelnd a zvukova izolace, | Na ocelovych konstrukcich ve
(85 %) protipozarni ochrana a ochrana | velkych ¢i vicepodlaznich
proti kondenzaci budovach;  jako  protipoZarni

prepazky ve stropnich dutinach a na
stropech plaveckych bazént
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4.4 Nakladani s odpady dle legislativy CR

Podle smérnice Ministerstva zdravotnictvi CR &. 64/1984 Sb. bylo pouziti
azbestu omezeno a azbest byl prohlasen za karcinogenni latku. Od roku 1997 vyroba
stavebnich materiald z azbestu a jejich vyuziti byly zakazany v plném rozsahu a o dva
roky pozd¢ji byl vydan zakon ¢. 157/1998 Sb., o chemickych latkach a chemickych
pripravcich a o zméné nékterych dalSich zakont, kde byl azbest zakazan, a tudiz i jeho
vyroba, dovoz a Sifeni byly povazovany za trestny ¢in. Nyni je platna novela tohoto
zakona a to zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o

zmeéné nékterych zdkond (chemicky zakon).

Je mnoho legislativnich ptedpisi, které vysvétluji problematiku a zakazuji
praci s azbestem vzhledem k ochrané zdravi ¢lovéka a zivotniho prostiedi, ukladaji
povinnosti pii nakladani s odpadem obsahujicim nebezpecné latky. Zde je uveden
soupis nékolika zakont, vyhlasek a nafizeni vlad, které se tykaji hlavné bezpecnosti a

ochrany zdravi pii praci s azbestem a nakladani s odpady:

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetfejn¢ho zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakont (§37, §38, §39, §40 a §41), Zakon €. 183/2006 Sb., o izemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), Zakon ¢&. 262/2006 Sb., zakonik prace,
Zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pti
préci, Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné
nékterych zakonii (chemicky zakon), Vyhlaska & 145/1988 Sb., o Umluvé o
zavodnich zdravotnich sluzbach (€. 161), Vyhlaska €. 432/2003 Sb., kterou se stanovi
podminky pro zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatel biologickych
expozi¢nich testl, podminky odbéru biologického materidlu pro provadéni
biologickych expozi¢nich testl a naleZitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi
¢initeli (§5), Vyhlaska €. 394/2006 Sb., kterou se stanovi prace s ojedinélou a
kratkodobou expozici azbestu a postup pii urceni ojedinélé a kratkodobé expozice
téchto praci, Vyhlaska €. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, Narizeni vlady ¢.
361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, Priloha k
narizeni vlady ¢. 290/1995 Sh., seznam nemoci z povolani, Zakon ¢. 185/2001 Sb.,
o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakont, Vyhlaska €. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady, Vyhlaska ¢&. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadl na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢.

383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o
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Katalogu odpadii, Vyhlaska ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpadt, Nafizeni vlady & 352/2014 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky pro obdobi 2015-2024.

4.5 Nakladani s odpadly dle legislativy EU

V soucasné dob¢ je velka skala legislativnich pfedpisti upravujici nakladéani
s nebezpecnymi odpady v ramci Evropské Unie. Mezi jedny z prvnich predpisy patii
smérnice rady 67/548/EHS ze dne 27. Cervna 1967 o sblizovani pravnich a spravnich
ptredpist tykajicich se klasifikace, baleni a oznaCovani nebezpecnych latek, smérnice
rady 76/769/EHS ze dne 27. ¢ervence 1976 o sblizovani pravnich a spravnich piedpisi
Clenskych stath tykajicich se omezeni uvadéni na trh a pouzivani nékterych
nebezpe¢nych latek a ptipravki a smérnice rady 91/689/EHS ze dne 12. prosince 1991

o nebezpecnych odpadech, které jsou vSak nyni neplatné.

Nize je uveden soupis n¢kolika smérnic, natizeni a dalSich predpisd, které jsou

ve spojitosti s danou problematikou (nakladani s nebezpe¢nym odpadem) tizce spjaty:

Smérnice Rady 1999/31/ES ze dne 26. dubna 1999 o skladkach odpadi,
Rozhodnuti Komise (2000/532/ES) ze dne 3. kvétna 2000, kterym se nahrazuje
rozhodnuti 94/3/ES, kterym se stanovi seznam odpadii podle ¢l. 1 pism. a) smérnice
Rady 75/442/EHS o odpadech, a rozhodnuti Rady 94/904/ES, kterym se stanovi
seznam nebezpecnych odpadl ve smyslu ¢l. 1 odst. 4 smérnice Rady 91/689/EHS o
nebezpe¢nych odpadech, Rozhodnuti Rady (2003/33/ES) ze dne 19. prosince 2002,
kterym se stanovi kritéria a postupy pro pfijimani odpadi na skladky podle ¢lanku 16
a prilohy I smérnice 1999/31/ES, Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
166/2006 ze dne 18. ledna 2006, kterym se zfizuje evropsky registr unikti a pfenosi
znedistujicich latek a kterym se méni smérnice Rady 91/689/EHS a 96/61/ES,
Nafrizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1013/2006 ze dne 14. cervna 2006
o ptepravé odpadili, Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 ze
dne 18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky, o zméné smérnice 1999/45/ES
a o zruseni natizeni Rady (EHS) €. 793/93, natizeni Komise (ES) ¢. 1488/94, smérnice
Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a
2000/21/ES, Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008 ze dne 19.

listopadu 2008 o odpadech a o zruSeni n¢kterych smérnic, Narizeni Komise (ES) €.
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552/2009 ze dne 22. ¢ervna 2009, kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek, pokud jde o prilohu XVII, Narizeni Komise (EU) ¢. 126/2013 ze dne 13. inora
2013, kterym se méni ptiloha XVII natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek,
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/27/EU ze dne 26. unora 2014,
kterou se méni smérnice Rady 92/58/EHS, 92/85/EHS, 94/33/ES, 98/24/ES a smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2004/37/ES s cilem uvést je do souladu s nafizenim
(ES) ¢. 1272/2008 o Kklasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési, Rozhodnuti
Komise (2014/955/EU) ze dne 18. prosince 2014, kterym se méni rozhodnuti
2000/532/ES o seznamu odpadli podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/98/ES, Narizeni Komise (EU) 2015/2002 ze dne 10. listopadu 2015, kterym se
méni prilohy IC a V nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1013/2006 o
prepraveé odpadt a Narizeni Komise (EU) 2016/1005 ze dne 22. ¢ervna 2016, kterym
se méni ptiloha XVII natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o
registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, pokud jde o

azbestova vldkna (chrysotil).
4.6 Povinnosti osob v oblasti BOZP

Mezi povinnosti zaméstnavatele patii zpracovat technologicky postup
specifikovany na danou stavbu a zaznamenat do néj vSechny dileZzité aspekty objektu.
Veskera rizika vyvolana nejenom vystavenim zaméstnancli prostfedi s moznou
expozici azbestu, ale také rizika ohledné pohybu osob po stavbe, pouzité mechanizace
a stavu stavenisSté jako takového. Toto vSe je tfeba uvést v planu BOZP, a predevs§im

jak se témto rizikiim vyvarovat, popiipad¢ minimalizovat jejich dusledek.

Zaméstnanci by méli byt sezndmeni s objektem, jeho rozméry a technickym
stavem, ve kterém budou odstranovat material a vyrobky obsahujici azbestova vlédkna.
Toto pravidlo plati i v ptipadé¢ likvidace kontaminované zeminy, kde je téZ nutné byt
jakozto Ucastnik likvidace nebezpecného materidlu seznamen S témito fakty. Kazdy
Z Ucastniki je povinen dodrzovat piedpisy a povinnosti, nosit ndlezité¢ osobni ochranné
pracovni pomtcky a nejenom pii vstupu na stavenisté, ale hlavné pted ptichodem do

kontrolovaného pasma.
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5 EXPERIMENTALNI CAST

Tato ¢ast bakalatské prace bude vénovana tfem hlavnim okruhiim.

V prvnim okruhu jsem vypracovala technologicky postup na téma likvidace
dilnich komor zaplavenim, ktery je soucasti jako Pfiloha 2 a v samotnych kapitolach

experimentalni ¢asti popisuji mozné alternativy.

Totéz jsem udélala i pro druhy okruh, ve kterém se vénuji technologickému
postupu pfi likvidaci kontaminované zeminy azbestem. Technologicky postup je

zatazen jako Pfiloha 3.

V posledni ¢asti jsem spolupracovala na realizaci zkouSek zhutnéni zemniho
télesa, vyhodnotila jsem jednotlivé zkouSky. Z vyhodnoceni je patrné, zda zemni

téleso vyhovi z pohledu stability a tnosnosti.
5.1 Zaplaveni dilnich komor

Na uzemi vystavby komunikace byly zjiStény nezavalené dilni komory, které
se nalézaly pod budouci komunikaci a musely byt zlikvidovany. Na dané téma byl

zpracovan technologicky postup oznacen Ptiloha 2.

Z hlediska bezpecnosti se pozaduje, aby zdsypovy materidl byl nehoflavy,
nerozpustitelny, nerozbiidavy, nebobtnavy a bez obsahu kovovych predmétl. Pred
zahdjenim likvidace diilniho dila musi byt provedeny zkousky, které ovéfi pevnost

materialu. [14]

Pti ukladani zakladové smési je diilezité zvolit vhodnou variantu, jakou z
metod bude nejefektivnéjsi zaplavit daného dilniho télesa. Pti vypliovani dilniho
dila, které se nachdzi nékolik desitek metr pod terénem, je vyhodou vyuzit zemské
gravitace. Pfi samovolném vtékani do vrtu mél by byt ptitok zékladkové smési tmérny
jimavosti vrtu, proto je nutno dbat na spravny objem dopravovaného mnozstvi
materidlu plavistétm do vrtu. Dilni dilo se pribézné kontroluje vizuilné a je

povazovano za vyplnéné tehdy, kdyz vrt jiz nepfijima zékladkovou smés.

Pokud nelze provést plnéni predeslym zptisobem z divodu odporu zavalového
materidlu v podzemni duting, pfipad4d v uvahu plnéni tlakové. Vzhledem k vyskytu
dutiny, rozvolnéné smési a délky vrtu, se ur¢i provozni tlak, pfi kterém bude plnéni

provadeéno.
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5.1.1 Zakladni identifika¢ni udaje stavby

V tomto bod¢ technologického postupu je popsana charakteristika feseného
objektu, typ, dimenze a misto zabudovani. Zde neni tfeba vice rozebirat, jelikoz
stavebni objekty jsou jasn¢ dané. Tti dilni komory, kde dv¢ jsou zatazeny pod jeden
stavebni objekt. Zaplaveni vybranych komor je dilezité z divodu jejich umisténi, je
potieba vystavbu provadét na stabilnim a inosném podlozi. Likvidované komory jsou

¢. 630, 637 a 687 viditelné na nasledujicich obrézcich:
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5.1.2 Vstupni materialy a vyrobky

Vypliovani dilnich prostor riznymi pevnymi materidly je jednou z metod
zajistujici trvalou stabilitu horninového prostfedi pouzivanych na hlubinnych
hnédouhelnych dolech. Jedna se o mokrou nebo suchou cestu a jako material je
pouzivan domadci popel, popilek z primyslovych topenist, skvara, pisek, betonové
smési atd.

Popilek: Zajist'uje se mokrou cestou, tedy plavenim. Tento zptisob ma vyhody
dokonalé¢ho zaplaveni a utésnéni diilni prostory. V piipad¢ kolisani hladiny dilnich
vod a poruSeni uzaviracich zdi, mize dojit k rozplavovani tohoto materidlu do
ostatnich dilnich d¢l a tim obnoveni volnych prostor v horninovém prostiedi.

Skvira: Zajistuje se mokrou cestou tedy plavenim. I tento zptisob ma vyhodu
dokonalého zaplaveni dulnich prostor. V ptipadé¢ kolisani hladiny dilnich vod mtze
dojit k rozplavovani tohoto materialu do ostatnich diilnich dél a tim obnoveni volnych
prostor v horninovém prostredi.

Popilek nebo kamenna drt’: Realizuje se suchou nebo mokrou cestou podle
okolnosti. Pouzivd se kopany pisek podfadné kvality. Nevyhodou je Spatna
rozplavitelnost do $irS§iho prostoru a neni zajisténa vzduchotésnost. Vyhodou je
bezprostfedni zaplnéni prostoru v misté sanace, moZnost zakladani do vody a
nerozplavitelnost v ptipadé kolisani hladiny dilnich vod.

Betonova smés: Vyuzivd se u specidlnich sanaci, kde je nutno zajistit
maximalni unosnost pro zakladani specialnich staveb nebo pifi nutnosti zapliiovani
prostor pod vodni hladinou, kde pfitomnost cementu, bentonitu nebo jiného materialu

je nutna pro pouziti betonové pumpy.

Kazdy z téchto materidli zajist'uje stabilitu horninového prostredi, ale reaguje

odli$n€ na zménu hladiny dilnich vod nebo jeji proudéni.

Pro pfipad sanace v prostoru silnice I/13 mezi km 11,6 az 13,1 byl jako
nejvhodnéjsi material popilek z filtrG velkych topenist’ dopravovany do dutin mokrou
cestou. Jeho hlavni vyhodou je daleka horizontalni rozplavitelnost, véetné schopnosti
proniknout do volnych prostor sypan¢ho materialu, coz je ptipad nezavalené komory.

Zajistil tedy dokonalé zaplnéni prostor ve voln¢ sypaném materialu.

Doprava zékladkového materidlu ZZM od producenta nebo z prekladisté na

stavbu byla provadéna prostfednictvim nakladni automobilové dopravy jako volné
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lozeny zékladkovy material zabezpeceny proti tletu z korby auta (zaplachtovanim).

Materidl 1ze dopravit na zakryté korbé automobilu a prostfednictvim autocisterny.

Zamesova technologicka voda pro vyrobu zakladkové smési byla na pracovisté
dopravovana prostfednictvim pozarnich hadic, a to bud’ pomoci plovouciho ¢erpadla
umisténého na hladiné blizkého zdroje této vody, nebo pomoci autocisteren HZS.
Pokud to mistni podminky dovoli, 1ze pouzit i jiny zdroj vody, napf. z pozarniho

vodovodu.

Pro kontrolu materidlu byly zapotiebi doklady, které podléhaji zakonu
¢. 22/1997 Sb., natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. a ¢. 190/2002 Sb. Zasypovy material
uréeny k likvidaci starych dalnich dél byl kontrolovan nasledujicimi zkouSkami:
krychelna pevnost v tlaku, konzistenéni meze (zkouska rozlitim), objemova hmotnost

ztvrdlého materidlu a dalezitd je 1 vizudlni kontrola.
5.1.3 Pracovni podminky

Kazdému pracovnimu procesu se jasn¢ definuje pocet pracovnikii, rozdéleni
jejich povinnosti a popfipadé ptislusna kvalifikace. Nutné je uvést i pracovni stroje,
pfistroje a pomucky potfebné pro préaci. V radmci podminek je tfeba myslet i na
podminky, které caste¢né predpovidat, ale nikterak ovlivnit, a to jsou podminky

klimatické.
5.1.4 Pracovni postup

Na jiz vystrojeném vrtu je umisténa zaslepka, kterou je bylo nutné demontovat
a provést zkouSku jimavosti a indikaci ovzduSi v prostoru vrtu pifed samotnym
plnénim. Normové pozadavky a bansky prazkum urcuji limitni hodnoty pro
koncentraci dulnich plynt. V rdmci bezpecnosti by doba expozice byla zkracena

v dusledku.

Vyroba a specifikace zakladové smési: Zikladovd smes je smes
technologické vody a tuhého materialu na bazi elektrarenského popilku (zpevnény

zasypovy materidl). Smichani obou slozek se provadi:

Hydraulickou cestou ve vhodném zatizeni — plavisti (korba ndkladniho auta,
kontejner, upravend plocha vyuZzivajici vhodné konfigurace terénu), které musi byt

opatfeno sitem zachycujici nedostateCné rozmichany materidl a vypusti, kdy se

30



vyuziva tlaku zamésové vody a optimalniho sklonu. Nebo mechanicky pomoci

kontinudlniho michace

Zakladova smés musi mit takovou hustotu, aby zarucovala spolehlivou
dopravu pevné slozky smési do podzemnich dutin a zaroven by nebyla pfi¢inou
nadmérného vyplavovani a vymyvani jiz ulozené zékladky v podzemi. Podle
zkuSenosti je smés tuhého materialu a technologické vody michéna v poméru 3,3:1 az

1:1,2.

Kapitola TP ohledn¢ opatieni pfed zahajenim vlastnich praci a naroky na
usporadani popisuje plavici deponii a plosinu, zdroj vody a plaveni, plavici trychtyt a
potrubi. Hlavni ¢asti je popis postupu praci, kde bylo zvoleno gravita¢ni ukladani
smeési.

Gravitaéni ukladani: Po namichani zdkladkové smési odtékd rmut samovolné
pfimo do vystrojen¢ho vrtu. Kontrola namichané smési se provadi vizualné. Pokud
jimaci schopnost vrtu jSou mensi, nez je ptitok z plavisté, omezi se mnozstvi dodavané
zakladkové smési tak, aby pfitok do vrtu a odtok z vrtu do dilniho dila byl v

rovnovaze.

Tlakové ukladani: Jestlize je v disledku velkého odporu zavalové smési v
podzemni dutiné zakladani neefektivni, poté se provadi plnéni vrtu pomoci Cerpadla
na husté kasovité smési. V tomto ptipad¢ je odtok z plavisté sveden do nasypky
erpadla. Cerpani smési do vrtu se pak provadi tlakové. Vyse provozniho tlaku se
stanovi dle mistnich podminek (délka vrtli, propustnost rozvolnéného materialu,
vyskyt dutin apod.) a uvede se ve stavebnim deniku. Po naplnéni vrtu smési je Cerpani
na cca | hodinu pteruseno. Pokud v pribéhu této hodinové piestavky dojde k poklesu
hladiny smési ve vrtu, tlakova doprava zakladky se do vrtu obnovi. V piipadé preruseni
cerpani na dobu del$i nez 1 hodinu za ptfedpokladu, Ze dilo neni zékladkou dosud
vypln€no, se musi provést pred pteruSenim praci proplachnuti Cerpaciho tadu
technologickou vodou, a to v€etné vrtu. Pokud se vrt opakované plni a smés jiz
nepfijima, hadice je odpojeny a zhlavi vrtu se do doby jeho konecné likvidace

uzavieno zaslepkou.

Ve zkratce je poradi procesii nasledujici — doprava technickych zafizeni a
stavebniho materialu, kontrola na zacatku (krychlend pevnost, Cerstva popilkova

smes), ukladani materialu, kontrola pribézna (vizualni a provazem, zda se neucpalo
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potrubi smési), kontrola na konci (pokud smés potrubim netece, ale vytéka okolo =>

komora zaplnénd), kontrola po Case (soda).
5.1.5 BOZP - pozadavky a opatieni

Pied zahajenim stavebnich praci museli pracovnici dodavatelskych a
subdodavatelskych organizaci prokazateln¢ projit vstupnim Skolenim BOZP, dle
natizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost a
ochranu zdravi pii praci na staveniStich, které provedl pracovnik bezpe¢nostniho
managementu generalniho dodavatele. Skoleni mohl provést jak pracovnik
generalniho dodavatele, tak tieti strana. VSichni pracovnici museli byt seznameni se
specifickymi riziky konkrétniho pracovisté. Stavbyvedouci zajistit, dle zakoniku
prace, aby doslo k vymén¢ seznam rizik jednotlivych subdodavatelt pohybujicich se
na stavenisti. V tomto $koleni byl proveden zapis o absolvovani §koleni do dokumentt

dodavatele k tomu uréenych.

V ramci bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci Se zaméstnanci tidili ptislusnou
legislativou uvedenou v technologickém postupu a byli seznameni s provozem a
pouzivanim stroju a nafadi pottebnych k dané praci na pracovisti. Konkrétni vymezeni

jednotlivych opatieni je téZ uvedeno v technologickém potupu.

Po celou dobu pobytu na stavenisti byli pracovnici vybaveni nasledujicimi
OOPP — pracovni ptilba BASEBALL DIAMOND YV, pracovni obuv PANDA
MONVISO kotnikova S3 SRC (uzaviend obuv s vyztuzenou Spi¢kou a podrazkou
odolnou proti propichnuti), reflexni kalhoty s laclem PORTWEST S488 —
dvoubarevné (ve Zluté pro technické pracovniky a oranzové pro délniky) a bavinéné

tricko Xfer 190 BA (v barvé navy), popt. pracovni rukavice a ochranné bryle.

Kazdy zaméstnanec se po pievzeti téchto pracovnich pomiicek presvédcil o

jejich kompletnosti, provozuschopnosti a celkovém nezavadném stavu.
5.1.6 Ochrana okoli a Zivotniho prostiedi

Prace mohli byt provadény od 6:00 do 22:00 hod. v souladu se zakonem
¢. 251/2016 Sb., o nekterych prestupcich, poskytovana ochrana a postih za prestupek
poruseni no¢niho klidu. V piipadé pohotovosti hasi¢ského sboru byly prace pro dany
den pferuseny. V ramci ochrany zivotniho prostiedi se zaméstnanci Fidili ptislusnou

legislativou uvedenou v technologickém postupu.
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Béhem pracovni smény byl pribézné monitorovan stav pracovniho prostiedi a
kontrolovani byly i pracovnici, ktefi se nachazeli v okoli stavebniho objektu. Po
skonéeni praci se provedla kontrola, zda na misté byla zlikvidovana dalni komora.
Me¢éteni a kontrolu provedl odborné zpisobily pracovnik, ktery potidil zapis do

stavebniho deniku.

Nebylo tfeba piijimat zvlastni opatieni, pouze kazdy z ti€astnikil vystavby €inil

tak, aby neohrozil zivotni prosttedi.
5.2 Kontaminovana zemina azbestem

V ramci vystavby MUK Tiebusice byly realizovany zemni prace a bdhem nichz
doslo k vykopovym pracim skryvkovych zemin, které ve tfech oblastech obsahuji
pifimés azbestocementovych deskovych tilomku. Technologicky postup je uveden jako
Piiloha 3.

Pokud se rozhoduje o dal$im postupu, je zde jedina moznost, a to odstranéni
kontaminované zeminy specializovanou firmou, ktera zajisti bezpecné odklizeni a

odvoz odpadu na legalizovanou skladku k tomuto Gc¢elu urcenou.
5.2.1 Zakladni identifika¢ni udaje stavby

Béhem provadéni vykopovych praci byl zjistén v zeminé vyskyt stavebniho
materidlu. Jednalo se o vldknocementové desky a vzniklo zde podezieni, Ze ¢asti desek
mohou obsahovat azbestova vldkna. Byla opatfena fotodokumentace a misto nalezu se
op¢t zahrnulo nekontaminovanou zeminou z diivodu zamezeni dal$iho Sifeni Skodlivin
vzduchem. Ulomky byly nalezeny na dvou &astech stavby pod urovni souéasného

terénu a dale Cast byla odvezena na mezideponii.
5.2.2 Vstupni materialy a vyrobky

Je vicero druhti fixa¢nich ptipravkl zajist'ujici zapouzdieni vyrobkil s primési

azbestovych vlaken.

Pro stavajici budovy je mozné ponechat konstrukce obsahujici azbest pouze za
predpokladu, Ze pfi oSetfeni se aplikuje nejprve jednoslozkovy podklad Primer Sol
Plast a po ptl hodiné zapozdiovaci prostfedek Amiantoplast. Primer Sol Plast vytvaii
tekuty film, ktery dle druhu povrchu se druha vrstva aplikuje do 15-30 minut, a
Amiantoplast na bazi elastickych pryskyfic v emulzi a plastickych materiali, ktery se

nanasi ve dvou vrstvach s rozestupem 6-24 hodin.
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Pokud se materidl jevi nesoudrznym a hrozi pfi dalSim uZzivani objektu
expozice azbestu uzivateli, prichdzi na fadu druh4 varianta, a to odstranéni materidlu.
Pro tyto ucely je vhodné pouzit impregnacni a zpeviujici natér Amiantofix uréeny pro
izolovani ¢astic pied samotnym odstranénim materialu a lze fedit v chladici vodé pii
pomeéru 3:1 ¢i4:1. Po aplikaci za¢ne nastiik u¢inkovat po 30 minutach, kdy po uplynuti

doby se prechazi k odstranéni a poté se opét nastiika z druhé strany.

Je vicero druhii zapouzdiovacich pfipravkll aplikovatelnych natérem ¢i
nastfikem, ale pro ucely likvidace kontaminované zeminy azbestocementovymi
deskami je zapotiebi zafixovat nastiikem azbestova vlakna volné rozptylena.
Prostfedek musi dostatecné zvlhcit, penetrovat a zcelit material pro zamezeni Sifeni

¢astic do okoli.

Doporucuji pouzit prostiedek Fixo Plus, ktery plni dané pozadavky. Produkt
Fixo Plus je na bazi syntetického polymeru a jako takovy nesmi byt pouzit pfi teploté

pod +5 °C do + 35 °C, za destivého a vlhkého pocasi a za mrazu.
5.2.3 Pracovni podminky

Mezi pracovniky Cety pro danou praci patfi odpovédny pracovnik, technik,
strojnik a délnici. Odpovédny pracovnik neboli fesitel zodpovida za pracovni Cetu,
provedené prace, zapisuje do stavebniho deniku a jedna se stavbyvedoucim.
Kontroluje, zda pracovnici byly spravné proskoleni, poufeni o povinnostech a
moznych rizicich. Technicky pracovnik komunikuje s fesitel ohledné postupu praci,
rozdéluje ukoly a dohliZi na fidi¢e stavebniho stroje a délniky. Hlavni néplni strojnika
je té€zba kontaminované zeminy na ndkladni automobil, ktery pfevazi materidl na

skladku k tomu urc¢enou.
5.2.4 Pracovni postup

V kapitole technologického postupu jsou zafazeny ptipravné prace a opatieni
pfed zahajenim vlastnich praci, ndroky na uspofadani a vybavenost zafizeni stavenisté

a detailni popis postupu praci.
5.2.5 BOZP - pozadavky a opatieni

Pfi zachazeni se stavebnim materidlem, ktery obsahuje nebezpecné latky, je
tteba dbat diiraz na bezpecnost a zdravi ¢lov€ka. Je dhlezité spravné urcit osobni

ochranné pracovni prostfedky, které jsou nezbytnou soucésti kazdého stavebniho ¢i
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demoli¢niho procesu. Likvidace materialu, ktery je kontaminovan azbestem, je nutné
zvolit dostacujici prosttedek pro zamezeni vdechnuti azbestovych vlaken, které se pti

manipulaci voln¢ pohybuji v ovzdusi.

Mezi zékladni prostiedky patii ptilba, kterou navrhuji BASEBALL
DIAMOND V od vyrobce Venitex. Prilba je z materialu akrylonitrilbutadienstyrenu
zkracené¢ ABS, jedna se o plast, ktery je pevny a odold proti otéru, Sifeni trhlin i

tlakovému razu za nizké teploty.

Pti vykopu zeminy obsahujici Castice, které jsou zdravi skodlivé, je nutné pro
ochranu dychacich cest pouzit celoobli¢ejovou masku s piidavnymi filtry. Pro danou
praci je vhodné pouzit masku 3M typ 6000 spolu s filtry fady 5000, které jsou uréené
pouze proti pevnym casticim ¢i aerosolu z netékavych kapalin. Z filtri fady 5000 a
6000 lze vytvofit kombinovany filtr, ktery je u€inny proti vyparam/plyniim i zaroven
proti ¢asticim. Masku je urceno pro vice pouziti a neni nikterak naro¢na na tdrzbu.

Vyhodou je jeji lehkost a je opatfena dvéma filtry, které usnadiiuji nadech.

Pted nasazenim pfilby a masky je potfeba obléknout si vhodny pracovni odév,
ktery bude pro praci ménén kazdou sménu, a to i v piipadé svacinové piestavky.
Jednorazovy oblek DuPont TYVEK CLASSIC PLUS nebo DuPont TYCHEM F jsou
dv¢ varianty, které se liS§i nejenom v cené, kde rozdil je trojndsobny, ale 1 typu
protichemického ochranného obleceni. TYVEK CLASSIC PLUS je jednorazova
kombinéza s kapuci, prekrytim brady, pfelepenymi Svy a zipem. Dale disponuje
elastickymi poutky na konci rukavu, které se davaji na palec a brani vyhrnuti rukavt
z rukavic. Nohavice jsou prodlouzeny az do podoby ponozek, coz slouzi pro noseni
uvnitt pracovni obuvi. Co se ty¢e ochrany proti nebezpe¢nym latkdm, spadad odév do
kategorie III a typu 4, 5 a 6, kde typ 4 oznacuje ochranu proti kapalnym aerosoliim,
typ 5 ochranu proti pevnym chemickym ¢asticim rozptylenymi ve vzduchu a typ 6
omezenou ochranu proti kapalné mlze. Déle poskytuje ochranu proti kontaminaci
radioaktivnimi ¢asticemi, nikoliv pfed radioaktivnim zafenim. TYCHEM F ma stejné
vlastnosti jako typ TYVEK CLASSIC PLUS a k tomu par dalsich vlastnosti, tim je
typ ochrany 3, ktery chrani proti kapalnym chemikaliim pod tlakem. TYCHEM F se
doporucuje pro oblast pouziti dekontaminace zeminy a v pfipad¢, jsou-li Castice

Skodlivych latek mensi nez 1 mikron.

Jednordzova kombinéza neobsahuje zakryti rukou, proto je nutné zajistit

vhodny typ pracovnich rukavic, které budou opatiené pruznym népletem pro lepsi
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pfilnuti rukavic k rukam. Rukavice CERVA HARRIER FULL jsou z baviny,
celomacené v nitrilu, opatfené protiskluznou upravou. Alternativou mohou byt
pracovni rukavice CERVA REDPOL 6026, které jsou polomadené
v polyvinylchloridu.

Nejen ve stavebnictvi, ale pti kazdé praci, kde ¢lovek travi cely den na nohou,
je diilezité klast diraz na nalezitou pracovni obuv. Pracovni obuv by méla odolavat
proti uklouznuti, absorbovat energii v oblasti paty a mit bezpecnosti tuzinku na Spicce,
antistatickou a dezénovou podesev odolné proti propichnuti a palivovym olejam.
Pracovni obuv PANDA MONVISO kotnikova S3 SRC tyto pozadavky spliuje.
Kotnikova obuv PANDA TAURUS S3 SRC je levnéjsi alternativa predesiého modelu,
1 kdyZ se tadi do stejné skupiny v oblasti bezpecnosti S3, maji nekovovou Spi¢ku a

nekovou stélku, tudiz jsou dovoleny spiSe technickym pracovnikiim nez délnickym.

V ramci prostorového usporadani se na stavenisté vejde dekontaminaéni
jednotka s rozdélenim do péti Casti, ale vzhledem k malému mnozstvi pracovniki,

ktefi se budou pohybovat v kontrolovaném pasmu, postaci jednotka se tfemi ¢astmi.
5.2.6 Ochrana okoli a Zivotniho prostredi

Vzhledem k dané situaci je zfejmé, ze muze dojit k poSkozeni Zivotniho
prostiedi, a proto je potieba dbat zvySené opatrnosti pii navrhu opatteni. V krajnim,

respektive extrémnim piipadé bude prostor skrapén vodou.

Proti Sifeni prachovych ¢astic je nutné volit funkéni feSeni. Pro oploceni
staveniSte je vhodné mobilni oploceni o vySce 2,000 m a délce 3,430 m jednoho dilce
oboustranné potazené geotextilii. V ramci piislusenstvi patfi k oploceni betonoveé
patky, spony, poptipadé vzpéry slouzici pro zpevnéni stability oploceni zvySenim

povétrnostnich vlivil.
5.3 ZkouSky zhutnéni zeminy

Posledni ¢asti zadani bakalarské prace je zhodnoceni sedani zemniho télesa.
Pti zhodnoceni, zda zemni téleso je dostate¢né stabilni a Gnosné pii provadéni
nasypového télesa, podkladnich vrstev vozovky ¢i jiného typu konstrukce, je
podstatou spravné zhutnéni zeminy. Zda stavba vyhovi pozadavkiim sedani zemniho

télesa, se zjistuje zkouskami zhutnéni zeminy.
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Jelikoz z4jmova oblast disponuje mnoha stavebnimi objekty, v ramci
experimentalni ¢asti jsem se proto zaméfila na dvé samostatné oblasti. U prvni skupiny
zkous$ek fesim miru zhutnéni U jedné stavebni konstrukce a ve druha ¢asti porovnavam

statické zatézovaci zkousky na jednotlivych vrstvach zemniho télesa.

Pro danou problematiku jsem si vybrala trubni propust DN 1200 délky 35,1 m,
ktera byla zabudovéana v kilometrazi 12,500 budouci komunikace. Umisténi je patrné

Z obrazku:

Obr. 3: Vy¥ez situace — trubni propust DN 1200 km 12,500

Pted a po uloZeni betonovych rour, betonazi vtokové a vytokové jimky byly
provedeny zkousky zhutnéni na riznych vrstvach a na rozdilnych materialech.
Zakladova spara je tvotena jilovitou zeminou s piimési stérku a uhli. Podklad pod
betonové podkladni desky potrubi a jimek tvofi Stérkodrt’ frakce 0-32 mm. Obsyp a
zasyp potrubi je tvofen zeminou s nizkou propustnosti, vtokové a vytokové jimky jsou
obsypany hlinou s vysokou plasticitou. Pro tuto konstrukci bylo zhutnéni vrstev
kontrolovano prostfednictvim membranového objemoméru na hotové tupravé a

zkouskou Proctor standard v laboratofi.
5.3.1 Kontrola hutnéni membranovym objemomérem

Pro provadéni zkousek byly vyuzity normy CSN 72 1010 pro stanoveni
objemové hmotnosti zemin (laboratorni a polni metody) a CSN EN ISO 17892-1
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(72 1007) pro geotechnicky prizkum a zkousSeni (laboratorni zkousky zemin pro

stanoveni vlhkosti).

CSN 72 1010 popisuje stanoveni objemové hmotnosti denzitometrem neboli
membranovym objemomeérem, ktery méfi objem odebrané¢ho vzorku prostiednictvim
nahrazeni objemu odebrané zeminy objemem vody. Pro zkousku bylo zapotiebi
nékolik prostredk, a to hlavné membranovy objemomeér, ktery musel byt s pfesnosti
métfeni objemu na 99 % a vice, a jeho véalec musel byt naplnén vodou tak, aby
neobsahoval vzduch. Koliky na upevnéni desky, ktera slouzila jako podkladni deska
pod denzitometr, dale nadoba, lopatka, popf. kladivo a dlato pro odbér velmi soudrzné
zeminy, kterd musela byt zvdzena na technické vaze s ptesnosti vazeni hmotnosti

99,8 % a vice.

Misto, kde byla zkouska realizovana, muselo byt urovnano a nemély vy¢nivat
vetsi kusy kameniva, bud’to se zvolilo jiné misto nebo se vétsi €i ostré kusy kameniva
odstranily, nahradily stejnym materidlem mensi zrnitosti a dostate¢né¢ se dané misto
zhutnilo. Po osazeni desky se upevnily koliky a pfistroj se postavil na desku, poté se
stlacil pist a membrana se pfitlacila k povrchu zeminy. Ze stupnice se zapsalo ¢teni
zdvihu Cp [m] a pist se opét vytdhl smérem nahoru, piistroj se presunul vedle desky a
za pomoci lopatky se odebral dostatecny vzorek zeminy do nadoby, kterou bylo
potieba pted plnénim prazdnou zvazit a zapsat si hmotnost m. [kg]. Pti hloubeni bylo
nutné dbat na to, aby ze dna jamky nevystupovaly ostré ¢asti zeminy. JelikoZ se
pouzily nadoby bez vika, bylo potieba vzorek s vlhkou zeminou m: [kg] nejprve
zvazit. Poté nésledovalo samotné méfeni objemu vykopané jamky, kde postup byl
takika stejny jako v prvni fazi. PoloZil se denzitometr na desku, byl stlacen pist

dostadujici silou a byl odeéten se &teni zdvihu C7 [m].

Pro vyhodnoceni zkousky bylo potfeba nejdiive vypocitat objem vyhloubené
jamky prostiednictvim dvou ¢teni zdvihu pistu. Objem V[m?3] se vypocetl podle vzorce:
V= (Cl - Co) * [ [mg]/

kde F[m?]. Davat pozor bylo tfeba u spravného zapisu Cteni zdvihi, kde
hodnoty uvedené na sloupci jsou v centimetrech, ale pro vypocet bylo nutné uvést
hodnotu v metrech. Pomérem hmotnosti vlhké zeminy a objemu se vypocetl objemova

hmotnost vlhké zeminy:
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p=r= T [kg/m),

kde m, [kg] je hmotnost vlhké zeminy a je rovna rozdilu hmotnosti vysouseci

nadoby s vlhkym zkuSebnim vzorkem mz [kg] a hmotnosti samotné vysouseci nadoby
mc[kg].

Vypocet objemové hmotnosti suché smési je krapet slozitéj$i a je nejprve
zapottebi podle normy CSN EN ISO 17892-1 vygislit vlhkost odebraného vzorku
zeminy. Nadoba se zeminou se vlozi do suSarny, kde se vzorek vysousi pfi teploté
105 °C az 110 °C. Material se vysousi tak dlouho, dokud rozdil hmotnosti mezi dvéma
po sobé nasledujicimi procesy vysouSeni ¢ini méné nez 0,1 %, a tehdy se povazuje
vzorek za vysuseny. K vazeni dochazi do hodiny po vyjmuti ze suSarny a za podminek,
ze vzorek vychladne na pokojovou teplotu. Po vysuseni do ustaleného stavu se nddoba
se zeminou zvazi a zapiSe se jeji hmotnost mz [kg]. Vysledkem zkousky je
procentualni vyc¢isleni mnozstvi vody ve vzorku neboli vlhkost zeminy a nasledujici

vzorec ukazuje postup vypoctu:

w=""%100= "2 %100 [%)],

my my—m

kde vlhkost zeminy w [ %] je vypoétena pomérem hmotnosti vysusené vody
my, [kg] a hmotnosti vysouSeného zkusebniho vzorku my [kg], m: [kg] je hmotnost
vysouSeci nadoby se suchym materidlem. Pro vypocty je tfeba prevést procenta na

desetinna Cisla.

Pro kone¢ny vypocet objemové hmotnosti suché smési je zapotiebi se zp&tné
se vratit k normé CSN 72 1010, kde je uveden vypocet podle dvou vzorci, které docili

stejného vysledku:

bud pa= 3t = = [kg/m?),
nebo p=pax(L+w) => pg= o= [kg/m’]

5.3.2 Proctorova zkouska

Proctorova zkouska je popsana v normé CSN EN 13286-2 (73 6185) pro
nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy — ¢ast 2: zkuSebni metody
pro stanoveni laboratorni srovnavaci objemové hmotnosti a vlhkosti — Proctorova

zkouska. Pfed zacatkem samotné zkousky je tfeba provést zkouska zrnitosti, kterd je
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uvedena v normé CSN CEN ISO/TS 17892-4 (72 1007) pro geotechnicky priizkum a

zkouseni (laboratorni zkouSky zemin pro stanoveni zrnitosti).

Predbézné posouzeni zrnitosti vzorku urcilo dalsi postup. Pfi proseti vzorku
normovou sadou sit nevzniklo ani v jednom pfipad¢ nadsitné, tudiz se vzorek rozd¢lil

na pét piimétené stejnych ¢asti, které museli vazit okolo 2,5 kg pro mozdif typu A.

Jak jiz bylo feCeno, vzorek se rozdélil na pét vzorkd o hmotnosti cca 2,5 kg a
kazdy vzorek se dikladné promisil S riznym mnozstvim vody. S optimalnim pfidanim
vody do kazdého vzorku se docililo dostate¢ného rozmezi vlhkosti mezi jednotlivymi

smésmi a pokud se do vzorku piidalo pfilis vody, nechal se vzorek ¢asteéné vyschnout.

Zkouska Proctorova standardni se od modifikované odlisuje jednak véahou
péchu, ktery pro standardni ma vahu 2,5 kg, péch se spousti z vysky 305 mm a vzorek
se déli na 3 hutnici vrstvy a kazda z nich je hutnéna 25 Gdery. Mezi zafizeni potiebna
ke zkousSce patii normova sada sit jiz pro poc¢atecni kontrolu zrnitosti vzorku, vaha
S presnosti méfeni na desetinu procenta, lopatka, pét misicich nadob. Proctoriiv mozdif
byl zvolen typu A a k nému péch, zafizeni na fizeni vysky padajiciho péchu, odmérné

valce, nastavec na mozdif a kruhova kovova deska.

Nejprve bylo tieba zvazit mozdit samostatné a hmotnost mz [kg] S piesnosti na
jeden gram zapsat, veSkeré hmotnosti se evidovaly v kilogramech. Objem mozdife
V[m?] se vypocte pomoci parametrii uvedenych u daného prvku nebo v jako v tomto
piipadé pomoci svinovaciho metru se zméfily rozméry. Bylo tieba znat vnitini prameér
r=0,05mavysku h = 0,12 mpouzivaného mozdife, prostfednictvim téchto hodnot

se vypocetl pottebny objem V[ m?]:
V=m*r?«h[m3].

Na mozdif se pfipevni nastavec a tento komplet se umisti na podklad, ktery je
dostate¢né pevny. Z ditvodu mozné lepivosti zkuSebniho materialu se vnitini stény
nastavce opatii separacnim prostiedkem. Do piipraveného mozdife se vlozi 1/3
jednoho vzorku, péch je spoustén z vysky 305 mm a vlastni vahou 25 tudery zhutni
danou vrstvu. Poté se ptida druha tietina vzorku, hutnici proces se opakuje, a tak je
tomu 1 u posledni tetiny vzorku. Kdyz je vzorek zhutnén, odebere se ndstavec a
hladitkem, popft. pravitkem, se sefizne prebytecnd zemina. Nakonec se zvazi mozdit

se zhutnénou zeminOu a S piesnosti na jeden gram se zapiSe hmotnost mz [ kg].
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Pro vypocet objemové hmotnosti vihkého vzorku je pouzit jiz zndmy vzorec:
— My _ My~ My 3
p="Tr = MM g md),

kde mv [kg] je hmotnost vlhké zeminy a je rovna rozdilu hmotnosti mozdife

s vlhkym zkuSebnim vzorkem mz [kg] a hmotnosti samotného mozdite m1 [4g].

Pii vysouseni vzorku se postupuje dle normy CSN EN 1097-5 pro zkouseni
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva — ¢ast 5: stanoveni vlhkosti suSenim
Vv susarné. Postup je vesmés stejny jako ktery je uveden v kapitole 5.3.1, kdy vzorek je
vloZen do suSarny a pii teploté 105 °C az 115 °C je susen do doby, nez dosahne
hmotnost kone¢né hodnoty. I zde plati pravidlo, ze vzorek je povazovan za vysuseny,
jsou-li dvé po sob¢ nasledujici hodnoty méteni hmotnosti suseného vzorku odlisné o
méné nez 0,1 %. Az tehdy se zaznamena hmotnost vysuSeného vzorku msz [kg] a
vlhkost w[%)] je vypoctena dle vzorce:

mp—ms

w= * 100 [%].

m3z—mg
Vypocet objemové hmotnosti suchého vzorku ps [kg/m3] se vypocte podle
VzZorce:

p
aA+w)

pa = [kg/m?].

5.3.3 Vyhodnoceni méreni — mira zhutnéni

Mira zhutnéni D se pocitd z poméru objemové hmotnosti suchého vzorku
uskutecnéné na hotové upravé ku maximalni objemové hmotnosti suchého vzorku

Zjisténé laboratorni zkouskou:

pd,stavba

D= * 100 [%].

Pd,max( lab)

Pro prehlednost jsou vlozeny samotné tabulky se vstupnimi a

vypoctenymi hodnotami a grafy.
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Tab. 9: Denzitometr — zdkladova spéra

Zakladova spara
Parametry vtokova ryha pod
jimka potrubim
Plocha pistu F [m?] 0,029088 0,029088
Hmotnost nadoby me | [ko] 0,591 0,631
Cteni zdvihu Co | [m] 0,195 0,191
Hmotnost vlhké
zeminy + nadoba m [kal 4,419 4,852
Cteni zdvihu Ci| [m] 0,273 0,277
Objem V | [md 0,002269 0,002502
OH vlhkého vzorku | p |[kg/m?] 1687 1687
Hmotnost suché
zeminy + nadoba mz | [k] 3,801 4,170
VIhkost w [%0] 19,25 19,27
OH suchého vzorku | pg | [kg/md] 1415 1415
Tab. 10: Proctor standard — zdkladovd spdra
C. méfeni
Ziakladova spara
1 2. 3. 4. 5.

Objem moZdiie VvV | [mf] 0,000942478
Hmotnost vihke mi | [kg] | 1,616 | 1,706 | 1,648 | 1,581 | 1,498
zeminy
OH vlhké smési p |[kg/m®| 1714 | 1810 | 1749 | 1678 | 1589
Hmotnost suché my | [kg] | 1,343 | 1,330 | 1,214 | 1,131 | 1,033
zeminy
VIhkost w [%] 20,30 | 28,30 | 35,80 | 39,80 | 45,00
OH suché smési pd |[kg/m]| 1425 | 1411 | 1288 | 1200 | 1096
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Graf 9: Proctor standard — zdkladova spdra

Tab. 11: Mira zhutnéni — zdkladovad spdra

Zakladova spara
Parametry vtokova | ryha pod
jimka | potrubim
S E OH vlhké zeminy | p |[kg/m®]| 1687 1687
“g % Vlhkost w | [%] 19,2 19,3
< 2 | OH suché zeminy | pa |[kg/m®]| 1415 1415
5 E Vihkost optimalni |Wopt| [%] | 23,5 23,5
f{ é Proctor OH pa |[kg/m®]| 1440 1440
Mira zhutnéni D [%] 98,3 98,2
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Tab. 12: Denzitometr — pol§tdF ze Stérkodrté

Polstar ze SD

Parametry vtokova ryha pod

jimka potrubim

Plocha pistu F [m?] 0,029088 0,029088
Hmotnost nadoby me | [ko] 0,591 0,631
Cteni zdvihu Co | [m] 0,190 0,193
| oy | o | oa
Cteni zdvihu Ci | [m] 0,276 0,275

Objem V | [m7] 0,002502 0,002385
OH vlhkého vzorku | p |[kg/m?] 2357 2343
otk | g | | som
Vlhkost w [%] 6,11 6,02
OH suchého vzorku | pq |[kg/m3] 2221 2210

Tab. 13: Proctor standard — polstdr ze $Stérkodrté

Pol§tar ze SD

C. méreni

1 2. 3, 4. 5.
Objem moZdiie V | [m] 0,000942478
Hmotnost vihké m: | [kg] | 1,841 | 2,033 | 2,192 | 2,102 | 1,864
zeminy
OH vIhké smasi o |[kg/m®| 1953 | 2157 | 2326 | 2231 | 1978
Hmotnost suché ma | [kg] | 1,787 | 1,945 | 2,055 | 1,922 | 1,682
zeminy
Vlhkost w | [%] | 300 | 450 | 670 | 940 | 10,80
OH suché smasi ps |[kg/m®]| 1896 | 2064 | 2180 | 2039 | 1785
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Graf 10: Proctor standard — polstdF ze $térkodrté

Tab. 14: Mira zhutnéni — pol$tdF ze §térkodrté

Polstar z SD

Parametry vtokova | ryha pod
jimka | potrubim
E ,ga-, OH vlhké zeminy | p |[kg/m’]| 2357 2343
“_g g Vihkost w | [%] 6,1 6,0
= 2 | OH suché zeminy | pa |[kg/m3]| 2221 2210
%E Vihkost optimalni |Wopt| [%] 7,0 7,0
8| ProctorOH | ps |[kgm¥l| 2185 | 2185
Mira zhutnéni D | [%] | 101,7 | 1011
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Tab. 15: Denzitometr — zdsyp vtokové jimky

Zasyp vtokové jimky
Parametry 1. trovett 2. aroveti 3. Groveti
(hl. 0,5 m) (hl. 1,5 m) (hl. 2,5 m)
Plocha pistu F [m2] 0,029088 0,029088 0,029088
Hmotnost nadoby me | [ko] 0,650 0,632 0,625
Cteni zdvihu Co [m] 0,195 0,195 0,198
Hmotnost vlhké
zeminy + nddoba m1 [ka] 4,395 4,732 3,505
Cteni zdvihu Ci | [m] 0,264 0,270 0,250
Objem Vv [m3] 0,002007 0,002182 0,001513
OH vlhkého vzorku | p |[kg/m?] 1866 1879 1904
Hmotnost suché
zeminy + nddoba mp [ka] 3,503 3,745 2,803
VIhkost w [%] 31,26 31,72 32,25
OH suchého vzorku | pqd [kg/m3] 1421 1427 1440
Tab. 16: Denzitometr — zdsyp vytokové jimky
Zasyp vytokové jimky
Parametry 1. aroven 2. aroven 3. Grroven
(hl. 0,5 m) (hl. 1,5 m) (hl. 2,5 m)
Plocha pistu F [mz] 0,029088 0,029088 0,029088
Hmotnost nadoby me | [ko] 0,632 0,591 0,631
Cteni zdvihu Co | [m] 0,197 0,197 0,197
Hmotnost vlhké
zeminy + nadoba ma [ka] 3,492 3,524 3,259
Cteni zdvihu Ci | [m] 0,249 0,251 0,245
Objem Vv [m3] 0,001513 0,001571 0,001396
OH vlhkého vzorku p [kg/m3] 1891 1867 1882
Hmotnost suché
zeminy + nidoba mo [ka] 2,797 2,827 2,616
VIhkost w [%] 32,14 31,17 32,43
OH suchého vzorku | pg |[kg/m?] 1431 1424 1421
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Tab. 17: Proctor standard — zdsyp jimek

75 colové a vitokové ifmlk C. méieni
a a m
syp vtokové a vytokové jimky 1 5 3 4 5
Objem mozdife V| [md] 0,000942478
Hmotnost vihke mi | [kg] | 1,325 | 1,603 | 1,767 | 1,604 | 1484
zeminy
OH vlhké smési p |[kg/m3| 1406 | 1701 | 1875 | 1702 | 1575
Hmotnost suché my | [kg] | 1,093 | 1,270 | 1,332 | 1,086 | 0,975
zeminy
Vlhkost w | [%] | 21,20 | 26,20 | 32,70 | 47,70 | 52,30
OH suché smési pda | [kg/m]| 1160 | 1348 | 1413 | 1152 | 1034
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Graf 11: Proctor standard — zdsyp jimek
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Tab. 18: Mira zhutnéni — vtokovd jimka

Zasyp vtokové jimky
Parametry 1. Groven | 2. Groven | 3. Grovedt
(hl. 0,5 m) | (hl. 1,5 m) | (hl. 2,5 m)
E‘ )g OH vlhké zeminy | p |[kg/m®]| 1866 1879 1904
“_;:.’ % VIhkost w | [%] 31,3 31,7 32,3
é < | OH suché zeminy | pg |[kg/m®]| 1421 1427 1440
§ _c% Vihkost optimalni | Wopt |  [%] 32,4 324 324
§ % Proctor OH pa |[kg/m®]| 1415 1415 1415
Mira zhutnéni D [%] 100,5 100,8 101,8
Tab. 19: Mira zhutnéni - vytokovd jimka
Zasyp vytokové jimky
Parametry 1. troven | 2. uroven | 3. Uroven
(hl. 0,5m)|((hl. 1,5 m)|(hl. 2,5 m)
E‘ ’E OH vlhké zeminy | p |[kg/m’]| 1891 1867 1882
E % VIhkost w | [%] 32,1 31,2 32,4
g '-§ OH suché zeminy | pq |[kg/m®]| 1431 1424 1421
§ _?U Vlhkost optimalni |Wopt| [%] 32,4 32,4 324
§ § Proctor OH pa |[kg/m®]| 1415 1415 1415
Mira zhutnéni D [%] 101,1 100,6 100,4
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Tab. 20: Denzitometr — zdsyp potrubi

Zasyp potrubi
P t

arametry (h1.05m) | (hl.1,1m)
Plocha pistu F [m?] 0,029088 0,029088
Hmotnost nadoby me | [ko] 0,632 0,591
Cteni zdvihu Co | [m] 0,200 0,201
Hmotnost vlhké
zeminy + nadoba ma | [kg] 3,947 3,417
Cteni zdvihu Ci | [m] 0,250 0,244
Objem V | [m% | 0001454 | 0,001251
OH vlhkého vzorku | p |[kg/m?] 2279 2259
Hmotnost suché
Zzeminy + nadoba mz | [k] 3,663 3,182
Vihkost wo| [%] 9,36 9,08
OH suchého vzorku | pg |[kg/m?] 2084 2071

Tab. 21: Proctor standard — zdsyp potrubi
75 trub C. méteni
rupi
A5YP pOTHH 1 2 3 4. 5.

Objem mozdire Vv [md] 0,000942478
Hmotnost vihke mi | [kg] | 1716 | 1,922 | 2,025 | 2,110 | 2,021
zeminy
OH vihké smési o |[kg/m®]| 1821 | 2039 | 2148 | 2238 | 2144
Hmotnost suche m, | [kg] | 1,662 | 1,818 | 1,889 | 1,930 | 1,776
zeminy
VIhkost w [%] 3,30 5,70 7,20 9,30 13,80
OH suché smési pa | [kg/m®]| 1763 | 1929 | 2004 | 2048 | 1884
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Graf 12: Proctor standard — zdsyp potrubi
Tab. 22: Mira zhutnéni — zdsyp potrubi
Zasyp potrubi
Parametry
(hl. 0,5m) | (hl. 1,1 m)
S E OH vlhké zeminy | p |[kg/m3]| 2279 2259
=
g Vihkost w | [%] 9,4 9,1
£ .2
= S | OH suché zeminy | pa |[kg/m®]| 2084 2071
§ ch Vlhkost optimalni | Wop: | [%] 9,6 9,6
sl
o ¢
a8 Proctor OH pa |[kg/m®| 2050 2050
Mira zhutnéni D [%] 101,7 101,0

Norma CSN 73 6133 pro nivrh a provadéni zemniho t&lesa pozemnich
komunikaci udava v tabulce 10b (kontrolni zkousky pii provadéni a po dokonceni
zemniho télesa — zeminy upravené) minimalni pozadavky na miru zhutnéni D, kde
vV tomto piipad¢ vSechny zkousky vyhovély. Pozadavky na jednotlivé vrstvy byly:

zakladova spara, polstar ze stérkodrti — D> 95 %, zasyp potrubi a jimek — D> 100 %.
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Jednotlivé konstrukéni vrstvy vyhovély pozadavkiim na zhutnéni a z toho vyplyva, ze

opatieni proti sedani zemniho télesa byla provedena spravng.
5.3.4 Staticka zatéZovaci zkouska

Piiloha A normy CSN 72 1006 Kontrola zhutnéni zemin a sypanin popisuje

postup provadéni a vypoctu miry zhutnéni, jedna se vSak o nepifimou metodu.

Pied zahdjenim samotné zkousky bylo potifeba zajistit potiebna zafizeni pro
realizaci zkousky. Hydraulicky lis, zatéZzovaci desku s primérem 300 mm, Ciselnikovy
uchylkomér méfici s presnosti na setiny milimetru, stopky ¢i hodinky, podpéry a
samotny ram pro umisténi uchylkoméru, déle zafizeni, které s pfesnosti jednoho
procenta zméfi silu jakou pusobi hydraulicky lis a v neposledni fadé jako protizatéz

poslouzil vibracni valec.

Pii provadéni se postupovalo standardné¢ vybranim vhodného mista pro
provedeni zkousky. Bylo nutné vybrat takové misto, kam mize zajet vibracni vélec
bez vétsich komplikaci a které je po shlédnuti prevazné rovné, bez hrboll a vymolt.
Zkouska se neprovadi napi. hned po desti, kdy je vrchni ¢ast terénu nasycena vice nez

pted jejim samotnym zasypem nasledujici vrstvou.

Vibra¢ni valec musel byt zajistén proti pohybu, strojnik po vypnuti motoru
vystoupil s pozadovanymi OOPP z vozidla, avsak od stroje se nevzdaloval. Do stiedu
rdmu vibra¢niho valce se umistila na zem deska, mezi desku a ram se rozepie
hydraulicky lis, pfipevni se ram s uchylkomérem a zafizeni vyvijejici zatiZzeni. Pro
zacatek se po dobu pul minuty predzatizila zemina 10 kPa, nasledné se odtizila a

hodnoty na tchylkoméru byly vynulovany.

Zkouska se d¢€li na dva zatézovaci cykly, z nichz kazdy cyklus minimaln¢ Sest
zatézovacich stupnu (v nasem piipadé¢ prvni cyklus ma sedm a druhy Sest) S postupnym
zvySovanim o 70 kPa. Na prvni zatézovaci cyklus navazuje cyklus odtézovaci se tiemi
stupni po 210, 150 a 140 kPa (odlehc¢ovaci stupné o 58 %, 28 % a 0 % z max.
kontaktniho napéti 0,5 MPa). Byl dan pozadavek na modul pfetvarnosti

Edet2> 45 MPa.

Postup je nasledujici, deska se zatizi na hodnotu 70 kPa a po dobu dvou minut
se sledovala a nesmé¢la kolisat, poté se zapsala hodnota z uchylkoméru a preslo se

k dalsimu zatéZovacimu cyklu, kde se postupovalo stejné jak jiz bylo uvedeno. Pti
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odtézovacim cyklu tomu nebylo jinak, jen se napéti nepiidavalo, ale naopak ubiralo 0
jiz zminéné hodnoty.

Statické zatézovaci zkousky byly realizovany na paraplani, konsolida¢ni vrstve
a na zemni plani. Jako prvni SZZ byla provedena na trovni paraplan¢ v kilometrazi
12,415 (dva metry vlevo od osy budouci komunikace) na zeminé s nizkou
propustnosti. Druhd zkouska byla realizovdna na trovni 2. konsolida¢ni vrstvy
Vv kilometrazi 12,180 (v ose komunikace) na vrstvé ze Stérku s piimési jemnozrnné
zeminy. Tieti vrstvou, na které se provadéla zkouSka, byla zemni plan, a to v
kilometrazi 12,460 (¢tyii metry od osy komunikace), 12,680 (tfi metry vlevo osy
komunikace) a 12,760 (dva metry vlevo od osy komunikace).

Vzorec pro vypocet modulu pretvarnosti je nasledujici:

1,5*r

(a; +az * pmax)’

Edef =

kde modul ptetvarnosti Eqer[ MPa] se vypocte pomoci jiz znamého poloméru
zatézovaci desky r[mm], maximalniho konstantniho napéti pro ptislusny zatézovaci

cykIUS pmax [ MPa], konstant regresniho polynomu az [mm/MPa] a az [ mm/MPa?].
5.3.5 Vyhodnoceni méreni — staticka zatéZovaci zkouska

Staticka zatézovaci zkouska je pouze neptima metodou zkouseni zhutnéni

zemin a sypanin a je ji tfeba porovnat s mirou zhutnéni dané vrstvy.

Pomérem modulli pretvarnosti z obou zatézovacich cykli byla vypoctena
hodnota, kterou je tieba porovnat podle normy CSN 72 1006 Kontrola hutnéni zemin
a sypanin, kde podle tabulky E.2 — Orienta¢ni ptevody hodnot poméru Ederz/Edet1
Vv zavislosti na mife zhutnéni a ulehlosti. Pro paraplan byl pozadavek D = 100 % a
pomér pietvarnosti je pozadovan Ederz/Edes1< 3,0. Pro 2. konsolidac¢ni vrstvu a zemni
plan bylo kritérium téZ D > 100 % a pomér pfetvarnosti musi splnit podminku
Eaetz/Eder; < 2,3. Jak jiz bylo fefeno, hodnoty jsou pouze orienta¢ni a pokud
Eder1 dosahuje > 60 % pozadovaného modulu Ederz, ptipousti se i vys$si hodnoty
Edetz/Eder1.

Pti vyhodnoceni se doslo k zavéru, Ze zhutnéni zemniho télesa je dostacujici a

splituje vSechny parametry pro dalsi vystavbu.
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Tab. 23: Statickd zatéfovaci zkouSka — parapliii

Paraplan
Kontaktni napéti [MPa] | Sedani

0,00 0,00

0,07 0,08

0,14 0,50

0,21 1,12

0,29 1,90 1. zatéZovaci cyklus
0,36 2,74 Pmax,1 [MPa] 0,50
0,43 3,58 ai [mm/MPa] 6,020
0,50 4,34 a; [mm/MPa?] | 7,300
0,29 4,32 Edet1 [MPa] 23,27
0,14 4,10

0,00 2,74 2. zatéZovaci cyklus
0,07 2,86 Pmax.2 [MPa] 0,43
0,14 3,00 a1 [mm/MPa] 1,541
0,21 3,28 a, [mm/MPa?] 5,008
0,29 3,62 Edet2 [MPa] 60,90
0,36 3,94

0,43 4,30 Edet.2/Edet 1 2,62

Zatlaceni desky y [mm]

-0-

I
o
o

0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Kontaktni napéti p [MPa]

—@— 1. zaté¢zovaci cyklus —@— odtézovaci cyklus —@—2. zaté¢zovaci cyklus

Graf 13: Statickd zatéZovaci zkouSka — parapliii

53




Tab. 24: Staticka zatéZovaci zkousSka - 2. konsolidacni vistva

2. konsolida¢ni vrstva
Kontaktni napéti [MPa] | Sedani

0,00 0,00

0,07 0,12

0,14 0,24

0,21 0,40

0,29 0,66 1. zatéZovaci cyklus
0,36 0,90 Pmax,1 [MPa] 0,50
0,43 1,14 ai [mm/MPa] 1,758
0,50 1,36 a; [mm/MPa?] | 2,146
0,29 1,34 Edet1 [MPa] 79,48
0,14 1,20

0,00 0,60 2. zatéZovaci cyklus
0,07 0,70 Pmax,2 [MPa] 0,43
0,14 0,82 a1 [mm/MPa] 1,809
0,21 0,96 a, [mm/MPa?] | -0,314
0,29 1,10 Eder2 [MPa] 134,41
0,36 1,20

0,43 1,30 Edet.2/Edef 1 1,69

1,40

Zatlaceni desky y [mm]
. o o Bk
ey D o] o N
o o o o o

o
N
o

0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Kontaktni napéti p [MPa]

—@— 1. zatézovaci cyklus —@— odlehc¢ovaci cyklus —@—2. zatézovaci cyklus

Graf 14: Statickd zatézovaci zkouska - 2. konsolidacni vrstva
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Tab. 25: Statickd zatéfovaci zkouSka — zemni pldii 1.

Zemni plan 1.
Kontaktni napéti [MPa] | Sedani

0,00 0,00

0,07 0,50

0,14 1,14

0,21 1,64

0,29 2,18 1. zatéZovaci cyklus
0,36 2,54 Pmax,1 [MPa] 0,50
0,43 2,88 a1 [mm/MPa] 9,687
0,50 3,20 a, [mm/MPa?] | -6,157
0,29 3,18 Eder1 [MPa] 34,05
0,14 2,94

0,00 1,94 2. zatéZovaci cyklus
0,07 2,20 Pmax.2 [MPa] 0,43
0,14 2,40 a1 [mm/MPa] 4,102
0,21 2,64 a [mm/MPa?] | -2,880
0,29 2,90 Eder2 [MPa] 78,57
0,36 3,06

0,43 3,14 Edef 2/Edef,1 2,31

Zatlaceni desky y [mm]

——O—

N w
Ul o
o =)

N
o
o

1,50
1,00
0,50

0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Kontaktni napéti p [MPa]

—@— 1. zatézovaci cyklus —@— odlehc¢ovaci cyklus —@—2. zatézovaci cyklus

Graf 15: Statickd zatéZovaci zkouSka — zemni pliii 1.
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Tab. 26: Statickd zatéZovaci zkouSka — zemni pldii 2.

Zemni plan 2.
Kontaktni napéti [MPa] | Sedani

0,00 0,00

0,07 0,14

0,14 0,42

0,21 0,80

0,29 1,20 1. zatéZovaci cyklus
0,36 1,58 Pmax,1 [MPa] 0,50
0,43 1,92 ai [mm/MPa] 4,393
0,50 2,34 a; [mm/MPa?] | 1,308
0,29 2,30 Edet1 [MPa] 44,58
0,14 2,10

0,00 1,30 2. zatézovaci cyklus
0,07 1,40 Pmax,2 [MPa] 0,43
0,14 1,56 a1 [mm/MPa] 1,824
0,21 1,74 a, [mm/MPa? | 1,377
0,29 1,94 Eder2 [MPa] 93,12
0,36 2,12

0,43 2,32 Edef 2/Edef 1 2,09

Zatlaceni desky y [mm]

2,50

N
o
o

1,50

1,00

o
a1
o

0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Kontaktni napéti p [MPa]

—@— 1. zatézovaci cyklus —@— odlehc¢ovaci cyklus —@—2. zatézovaci cyklus

Graf 16:Statickd zatéZovaci zkouska — zemni pliii 2.
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Tab. 27: Statickd zatéovaci zkouSka — zemni pldii 3.

Zemni plan 3.

Kontaktni napéti [MPa] | Sedani
0,00 0,00
0,07 0,52
0,14 1,14
0,21 1,64
0,29 2,18 1. zatéZovaci cyklus
0,36 2,54 Pmax,1 [MPa] 0,50
0,43 2,88 ai [mm/MPa] 9,526
0,50 3,20 a; [mm/MPa?] | -5,926
0,29 3,18 Eder1 [MPa] 34,28
0,14 2,94
0,00 1,94 2. zatéZovaci cyklus
0,07 2,20 pmax,2 [MPa] 0,43
0,14 2,44 a1 [mm/MPa] 3,822
0,21 2,64 a, [mm/MPa? | -1,956
0,29 2,90 Eder2 [MPa] 75,48
0,36 3,06
0,43 3,22 Edet.2/Edet 1 2,20
3,50
——
3,00
g 2,50
)
%‘ 2,00
Z 150
E 1,00
N
0,50
0,00
0,00 0,15 0,25 0,30 0,40

—@— 1. zat¢Zovaci cyklus

Kontaktni napéti p [MPa]

—@— odlehcovaci cyklus

—@—2. zaté¢zovaci cyklus

Graf 17: Statickad zatéZovaci zkouSka — zemni pliii 3.

57




ZAVER

Cile bakalaiské prace byly: sepsat reSersi, zpracovat technologicky postup na
téma zaplaveni dilnich komor a zhodnotit zvoleny technologicky postup, zpracovat
technologicky postup pii zjisténi vyskytu kontaminované zeminy a vyhodnotit

vysledky zkousek zhutnéni zeminy a nasledn¢ je porovnat s normativnimi pozadavky.

Informace z odborné literatury, poznatky nabrané béhem odborné praxe a
znalosti ziskané b&hem vypracovani prace, byly dostacujici pro splnéni zadani
bakalaiské prace. V bakaladiské praci byly predlozeny, diskutovany a vyvozeny

vysledky z danych okruht ur¢enych zadanim. Dle mého nazoru byly cile splnény.

Resersi je vénovana ¢ast prace, kde je popsano vse dulezité a spjaté s danou
problematikou. Vzhledem Kk rozmanitosti tématu rekultivace uzemi postizeného
tézbou nerostnych surovin se domnivan, ze existuje velka Skala odborné literatury

popisujici toto téma, a proto nebylo tfeba zachazet do vétsich detaild.

Béhem realizace zaplaveni dllnich komor a byly dodrZzovany veskera
ustanoveni, technologicky postup a plan BOZP. Prace jiz byly dokonceny a zhodnotila

bych firmu, co prace realizovala, za seridzni.

Dekontaminace je momentalné ve fazi pribéhu a postupuje se pomalejSim
tempem, neZ se oCekavalo, 1 piesto se dba na veSkeré zvySené opatrnosti a nepostiehla
jsem nedostatky. Zaméstnanci dbaji na svoji bezpecnost 1 bezpecnost dalSich

subdodavatelkych firem.

Zkousky zhutnéni zemniho télesa byly provedly dle piedpisi a ramci jejich
vyhodnoceni jsem nabyla pozitivniho dojmu, Ze pracovnici provadéji prace disledné
a snazi se pfedchazet potizim pfi Spatném provedeni svych vykont, a tim minimalizuji
ztraty v ramci vykonnosti.

Vystavba komunikace je stale aktudlni, a tudiz se i nadale hodldm vénovat

rekultivaci tohoto uzemi az do jeji finalni podoby.
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