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Stabilizovana zemina

Oblast techniky
Predkladané technické feseni se tyka pouziti uletového a/nebo lozového fluidniho popilku jako

nahradu za tradi¢ni pojiva (vapno, cement) pri stabilizaci zemin, zejména v dopravnim
a inzenyrském stavitelstvi.

Dosavadni stav techniky

Pri vyrob¢ elektrické energie spalovanim uhli vznika jako vedlejsi produkt popilek, ato ve
zna¢ném mnozstvi. Timto popikem je uletovy popilek a popilek loZzovy, které se od sebe lisi pouze
velikosti zrna.

Pri ruznych teplotich spalovani vznikaji rizné druhy popilki. V zasadé¢ je mozZno tyto
popilky rozd¢lit na popilky kfemicité a vapenaté. Kfemicité popilky vznikaji pfi teplotach 1 200 az
1 400 °C a obsahuji velmi malo vapniku. Jeho zakladnimi chemickymi slozkami jsou kfemicitany,
hlinitany a oxid Zeleza, vyjadiené jako SiO; + AlLOs + Fe,03; oxid vapenaty je obsazen v podilu
nedosahujicim 10 % hmotn. Déle se vyznacuji kulovitou zmitosti. Oproti tomu vapenaté popilky
vznikaji fluidnim spalovanim pii teplotach 750 az 900 °C a obsahuji zna¢né mnozstvi vapniku.
Jeho zakladnimi chemickymi slozkami jsou kfemicitany, hlinitany, oxid vapenaty a oxid sirovy,
vyjadfené jako SiO, + AlLOs: + CaO + SO, pficemZ oxid vapenaty je zastoupen v podilu
presahujicim 10 %. Zmitost popilku pii fluidnim spalovani je nerovnoméma.

Fluidni popilky maji nepfiznivé vlastnosti ziskané pifi procesu omezovani emisi SO, a oxidu
dusiku. VyuzZitelnost téchto popilku je tak omezena zejména v oblastech, ve kterych byla dfive,
kdy emise SO a oxidu dusiku nebyly natolik omezovany, povazovana za dominantni, jako je napf.
vyuziti popilku jako jedné ze surovin pii vyrob¢ stavebnich hmot. Za jistych predpokladi se vSak
nov¢ nabizi vyuziti téchto specifickych druhu popilku pfi upravé (zejména stabilizaci) zemin, a to
zejména v dopravnim a inZenyrském stavitelstvi, a to v ruznych (i nizkych) koncentracich
v zavislosti na sloZeni stabilizované zeminy.

Zemina je prirodni nezpevnény zmity material z mineralnich Castic, ktery se podle prevazujici
velikosti zrn d€li na zeminy jemnozmné a zeminy hrubozmné. Zeminy tak tvorfi pfi stavbé vozovek
pozemnich komunikaci, Zelezni¢nich staveb, letiStnich a jinych dopravnich ploch jejich piirozené
podlozi a dale jsou zakladnim stavebnim materidlem pfi stavbé nasypu, obsypu, pfechodovych
oblasti mostt, protihlukovych stén, zemnich vala, otvorovych vyplni, terénnich uprav apod.
Ne¢které zeminy jsou vSak pro takovéto pfimé pouziti nevhodné, protoze nespliiuji pozadované
pevnostni charakteristiky, zejména pokud maji vyssi vlhkost. V takovém pripad€ se musi provést
jejich uprava (stabilizace) vhodnymi pojivy. Pii stabilizaci zemin se pouZzivaji mizna pojiva jako
vapno, cement nebo tzv. hydraulicka silniéni pojiva v zavislosti na typu dané zeminy. Uprava
zemin s¢ provadi tak, Ze se pojivo doveze pfimo na trasu na upravovanou urovnanou zeminu, kde
se rozprostfe pomoci specialniho davkovace. Tak na podlozi vytvofi rovnomémou vrstvu, na
kterou pak najede zemni fréza, coz je pojizdné zafizeni, které pomoci otaéejicich se lopatek
zakonc¢enych ostrymi bfity postupné za pomalé jizdy pojivo se zeminou v daném useku promicha
do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Pii procesu michani pojiva se zeminou se t¢Z davkuje voda.
Nakonec se takto promichana vrstva definitivné urovna grejdrem a zhutni vibratnim valcem.

Je téz znamo, Ze jako pojivo lze pouzit i popilek, ktery muze mit po pfidani dalSich slozek, zejména
urcit¢tho mnozstvi vapna, hydratacni vlastnosti, v disledku ¢ehoz dojde ke splnéni podminky pro
jeho pouziti v aktivni zon¢ zemniho télesa nebo pii stavbé nasypu. To umoziiuje tyto popilky pouzit
tak, ze se jimi nevhodna zemina nahradi. Malo popilkil v§ak ma optimalni hydratacni vlastnosti.
Obvykle jsou bud’ nedostatecné, nebo naopak natolik silné, Ze znemoziuji vlastni prepravu popilku
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na stavbu. Tu nelze z praktickych a ekonomickych duvodu realizovat cisternami (popilek 1ze jen
obtizn¢ z cisterny davkovat a vlh¢it), ale musi se prevazet ve zvlhéeném stavu na korbach
nakladnich automobilu. Diky silnym hydrata¢nim vlastnostem vsak tyto popilky béhem pfepravy
obvykle ztvrdnou, z korby je nelze voln¢ vylozit a ani nasledné zpracovat.

Diky zavedeni technologii pro redukci oxidu dusiku v koufovych plynech jiz nelze pii vyrob¢
stavebnich hmot jako vstupni surovinu efektivné vyuzivat popilky, vznikajici jako odpadni produkt
pii spalovani v teplarnach. Proces redukovani oxidu dusiku nazyvany jako denitrifikace zpusobuje
usazovani amonnych soli na povrchu ¢astic popilku, které se pfi kontaktu s alkaliemi uvoliiuji,
a kromé nezadouciho zapachu zptisobuji kontaminaci okolniho prostredi. Pokud maji tyto popilky
vyrazn¢ hydrataéni vlastnosti, 1 tak je nelze pouzit jako material pro stavbu nasypu a dalSich
zemnich téles tradi¢nim zpusobem.

Popsany problém je jednim z divodu, pro¢ se ve vétSin€ pripadu nedafi popilky na stavbach
vyuzivat, a tak konci na skladkach odpadu.

Podstata technického reSeni

Uvedené nedostatky jsou odstranény uzitim uletového nebo loZzového popilku, nebo jejich smési
v libovolném poméru zastoupeni zminénych druhu popilku, vznikajicich pfi fluidnim spalovani,
jehoz podstata spociva v tom, Ze diky vysokému obsahu vapna a velmi specifickému slozeni ma
takové hydratacni vlastnosti, Ze je mozné za jeho vyuziti jako pojiva ziskat potfebnou
stabilizovanou zeminu, tedy zeminu, ktera bude mit vlastnosti pozadované pro dany ucel, zejména
v dopravnim a inZenyrském stavitelstvi, aniz by bylo potfeba misit tento popilek s dal§imi
pfisadami. Dosud nebyly uletové ani loZzové popilky z fluidniho spalovani takovymto zptisobem,
tj. bez pridavani dalSich pfim¢si nebo samy pouzité jako pfimés prumyslové vyuzitelné, avSak
predkladanym technickym feSenim je nové mozno je prumyslové vyuzit pravé jako pojivo pfi
tvorbé¢ stabilizované zeminy, zejména v dopravnim a inzenyrském stavitelstvi. Tento specificky
druh popilku vznikajici ve zdrojich, jejichZ zplisob spalovani a ¢isténi emisi, zejména SO, mu
dodava jak vapno, tak jedine¢né piiznivé hydratacni vlastnosti, s¢ bez nutnosti pridani dalSich
primési pouze v podilu 0,5 az 2,99 % hmotn. pfimicha do zeminy podobné jako napt. vapno a diky
svym jedineénym vlastnostem vznikne poticbna stabilizovana zemina. Uletovy fluidni popilek
neni tfeba upravovat nijak, lozovy fluidni popilek je s ohledem na vétsi velikost jeho zrm mozno
pfed jeho zapracovanim do zeminy namlit ¢i jinak vhodn€ rozdrtit. Nedochazi tedy k nahradé¢
zeminy popilkem, ale k upravé zeminy (jeji stabilizaci) tak, Ze vznikne zemina stabilizovana, ktera
ma optimalni vlastnosti pro dany ucel. Zna¢nou vyhodou tohoto technického feseni je 1to, Ze
takovy popilek lze na stavbu dopravovat standardné v suchém stavu béZnymi cisternami.
Upravovat tak 1ze zeminy vcetné aktivni zony pod vozovkou. Popilek tak funguje jako pojivo pro
stabilizaci zemin podle CSN EN 14227-4:2013 a CSN 73 6133:2010, &imz je v praxi mozno
jedinou surovinou, dosud povazovanou pfevazné za odpadni, nahradit jiné pojivové smési na bazi
popilku €1 bazi jin€ a zaroven je mozno vytvorit stabilizovanou zeminu v zemnich té€lesech pouhym
pfimichanim zminéného pojiva bez nutnosti nahrady zeminy jinou slozkou.

Dalsi vyhodou piihlasovaného technického feseni je, Ze bézna pojiva, které se do zemin davkuji
obvykle v rozmezi 1 az 3 % hmotn., je mozno nahradit davkovanim uvedeného popilku v rozmezi
0,5 az 2,99 % hmotn. Dochazi tak k efektivnimu vyuZziti jinak odpadniho materialu, ktery je mozno
namisto jeho ukladani na skladkach jednoduse a ve zna¢né mife primyslové vyuzit zejména
v dopravnim a inzenyrském stavitelstvi, a to jako nahradu stale cennéjSich pojiv, resp.
stabilizacnich surovin, napf. vapna.
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Priklady uskuteénéni technického feseni

Priklad 1

Vapenaty uletovy popilek z fluidniho spalovani se rozprostfe na upravovanou urovnanou zeminu
v mnozstvi, které odpovida 0,5 % hmotn. pfi znamé hloubce promiseni. Na vrstvé upravované
zeminy se takto vytvofi rovnoméma vrstva popilku z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva
popilku z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné
zafizeni, které pomoci otacejicich se lopatek zakoncenych ostrymi bfity postupné za pomalé jizdy
pojivo se zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec se takto
promichana vrstva urovna grejdrem a zhutni vibra¢nim valcem.

Priklad 2

Vapenaty uletovy popilek z fluidniho spalovani se rozprostfe na upravovanou urovnanou zeminu
v mnozstvi, které¢ odpovida 2,99 % hmotn. pfi znam¢ hloubce promiseni. Na vrstvé upravované
zeminy se takto vytvofi rovnoméma vrstva popilku z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva
popilku z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné
zafizeni, které pomoci otacejicich se lopatek zakoncenych ostrymi brity postupné za pomalé jizdy
pojivo se zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec se takto
promichana vrstva urovna grejdrem a zhutni vibra¢nim valcem.

Priklad 3

Vapenaty lozovy popilek z fluidniho spalovani se rozprostfe na upravovanou urovnanou zeminu
v mnozstvi, které odpovida 0,5 % hmotn. pfi znam¢ hloubce promiseni. Na vrstvé upravované
zeminy se takto vytvofi rovnoméma vrstva popilku z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva
popilku z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné
zafizeni, které pomoci otacejicich se lopatek zakoncenych ostrymi bfity postupné za pomalé jizdy
pojivo se zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec se takto
promichana vrstva urovna grejdrem a zhutni vibra¢nim valcem.

Priklad 4

Vapenaty lozovy popilek z fluidniho spalovani se rozprostie na upravovanou urovnanou zeminu
v mnozstvi, které¢ odpovida 2,99 % hmotn. pfi znam¢ hloubce promiseni. Na vrstvé upravované
zeminy se takto vytvofi rovnomémna vrstva popilku z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva
popilku z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné
zafizeni, které pomoci otacejicich se lopatek zakoncenych ostrymi brity postupné za pomal¢ jizdy
pojivo se zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec se takto
promichana vrstva urovna grejdrem a zhutni vibra¢nim valcem.

Priklad 5

Vapenaty predrceny lozovy popilek z fluidniho spalovani se rozprostre na upravovanou urovnanou
zeminu v mnozstvi, kter¢ odpovida 0,5 % hmotn. pfi znamé hloubce promiseni. Na vrstvé
upravované zeminy se takto vytvori rovnomérna vrstva popilku z fluidniho spalovani. Nasledné je
vrstva popilku z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, cozZ je
pojizdné zafizeni, které pomoci otacejicich se lopatek zakonéenych ostrymi bfity postupné za
pomalé jizdy pojivo se¢ zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m.
Nakonec se takto promichana vrstva urovna grejdrem a zhutni vibracnim valcem.
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Priklad 6

Vapenaty predrceny lozovy popilek z fluidniho spalovani se rozprostre na upravovanou urovnanou
zeminu v mnozstvi, kter¢ odpovida 2,99 % hmotn. pfi znamé hloubce promiseni. Na vrstvé
upravované zeminy se takto vytvori rovnomérna vrstva popilku z fluidniho spalovani. Nasledné je
vrstva popilku z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, cozZ je
pojizdné zafizeni, které pomoci otacejicich se lopatek zakonéenych ostrymi bfity postupné za
pomalé jizdy pojivo se¢ zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m.
Nakonec se takto promichana vrstva urovna grejdrem a zhutni vibracnim valcem.

Priklad 7

Smés vapenatého uletového a loZzového popilku z fluidniho spalovani se v poméru 1:1 zastoupeni
zminénych druhu popilkia rozprostfe na upravovanou urovnanou zeminu v mnozstvi, které
odpovida 0,5 % hmotn. pfi znam¢ hloubce promiseni. Na vrstvé upravované zeminy se takto
vytvori rovhomérna vrstva smési popilki z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva smési popilka
z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné zafizeni,
které pomoci otacejicich se lopatek zakonéenych ostrymi bfity postupné za pomalé jizdy pojivo se
zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec s¢ takto promichana
vrstva urovna grejdrem a zhutni vibracnim valcem.

Priklad 8

Smés vapenatého uletového a predrceného loZzového popilku z fluidniho spalovani se v poméru 1:1
zastoupeni zminénych druhi popilkl rozprostfe na upravovanou urovnanou zeminu v mnozstvi,
které odpovida 0,5 % hmotn. pfi znamé hloubce promiseni. Na vrstvé upravované zeminy se takto
vytvori rovhomérna vrstva smési popilkt z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva smési popilka
z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné zafizeni,
které pomoci otacejicich se lopatek zakonéenych ostrymi bfity postupné za pomalé jizdy pojivo se
zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec se¢ takto promichana
vrstva urovna grejdrem a zhutni vibracnim valcem.

Priklad 9

Smés vapenatého uletového a loZzového popilku z fluidniho spalovani se v poméru 1:1 zastoupeni
zminénych druhu popilkia rozprostfe na upravovanou urovnanou zeminu v mnozstvi, které
odpovida 2,99 % hmotn. pfi znam¢ hloubce promiseni. Na vrstvé upravované zeminy se takto
vytvori rovhomérna vrstva smési popilki z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva smési popilka
z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné zafizeni,
které pomoci otacejicich se lopatek zakonéenych ostrymi bfity postupné za pomalé jizdy pojivo se
zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec s¢ takto promichana
vrstva urovna grejdrem a zhutni vibracnim valcem.

Priklad 10

Smés vapenatého uletového a predrceného loZzového popilku z fluidniho spalovani se v poméru 1:1
zastoupeni zminénych druhu popilkll rozprostfe na upravovanou urovnanou zeminu v mnozstvi,
které odpovida 2,99 % hmotn. pfi znamé hloubce promiseni. Na vrstvé upravované zeminy se takto
vytvori rovhomérna vrstva smési popilki z fluidniho spalovani. Nasledné je vrstva smési popilka
z fluidniho spalovani smisena se zeminou podlozi pomoci zemni frézy, coz je pojizdné zafizeni,
které pomoci otacejicich se lopatek zakonéenych ostrymi bfity postupné za pomalé jizdy pojivo se
zeminou v daném useku promicha do hloubky obvykle 0,3 az 0,5 m. Nakonec se¢ takto promichana
vrstva urovna grejdrem a zhutni vibracnim valcem.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Stabilizovana zemina, vyznacujici se tim, Ze obsahuje 0,5 az 2,99 % hmotn. vapenatého
popilku z fluidniho spalovani.

2. Stabilizovana zemina podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vapenatym popilkem je uletovy
popilek z fluidniho spalovani.

3. Stabilizovana zemina podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vapenatym popilkem je lozovy
popilek z fluidniho spalovani.

4. Stabilizovana zemina podle naroku 1, vyznacujici se tim, z¢ vapenatym popilkem je
predrceny lozovy popilek z fluidniho spalovani.

5. Stabilizovana zemina podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vapenatym popilkem je smés
loZzového a uletového popilku z fluidniho spalovani v libovolném poméru zastoupeni t€chto
popilku.

6. Stabilizovana zemina podle naroku 1, vyznacujici se tim, z¢ vapenatym popilkem je sm¢s
pfedrceného loZzového a tletového popilku z fluidniho spalovani v libovolném poméru zastoupeni
téchto popilku.
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