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Uvod

V poslednich letech fada odbornych instituci jako jsou Ceska geologicka sluzba, TéZebni
unie, Sdruzeni pro vystavbu silnic i jiné apeluji na skuteCnost, ze béhem patnacti let dojde
k postupnému vyraznému snizeni tézby stavebnich surovin pro vyrobu kameniva, a to az k
urovni padesati procent objemu té€zby soucasné Ci nedavné.

Z pohledu silniCniho stavitelstvi se to predevsim tyka vyroby kameniva do vSech silniCnich
smeési, tedy smeési nestmelenych, hydraulicky stmelenych, asfaltobetonovych i
cementobetonovych, v€etné kameniva pro vyrobu transportbetonu.
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Uvod

Za poslednich tficet let v podstaté nebyl otevien zadny novy povrchovy lom stavebnich
nerostnych surovin pro vyrobu kameniva. V pfipadé lomd v provozu postupné dochazi
dobyvatelné zasoby nebo je jejich provoz limitovan jinym zpusobem.

Politickym vyvojem a legislativou, ktera je zpravidla jeho odrazem se téZebni prumysl
stavebnich surovin dostal do situace, ktera neni pro podnikani v tomto oboru snadna. V
gesci Ministerstva priimyslu a obchodu CR je surovinova politika statu v oblasti nerostnych
surovin a jejich zdroju. S ni uzce souvisi i ¢innost Ministerstva Zivotniho prostredi
(geologicky pruzkum, vliv na zivotni prostredi).
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Uvod

| v pfipadé stavebnich surovin je zapotrebi vzit rovnéz v uvahu odliSné podminky pro
vyuziti vyhradnich loZisek nerostnych surovin a lozisek nevyhrazenych nerostl. V pfipadé
loZisek nevyhrazenych nerostu neni jejich ovéfeni legislativné pozadovano a je zcela
ponechano na podnikatelském subjektu.

Disproporci je prfedevSim existence rozdilnych rezimd vyuziti vyhradnich lozisek
nevyhrazenych nerostld v majetku statu (zpoplatnéno) a loZisek nevyhrazenych nerostu,
ktera jsou soucCasti pozemku. Rozdilny pravni rezim ekonomicky zvyhodrniuje producenty
stavebnich surovin v nevyhradnim rezimu.



PRO VYSTAVBU
SILNIC

PODKLADNIi VRSTVY HSDRUzENr LIS\

PRAGOPROJEKT
-

A PODLOZI VOZOVEK

Uvod

Stejné jako v ostatnich odvétvich podnikani hraje i v pfipadé tézby stavebnich surovin
rozhoduijici roli ekonomika. Navic, jelikoz se rozhodné nejedna o kratkodobé podnikatelské
zaméry je nutno klast daraz na dlouhodobou ekonomickou prognézu. K tomu nejlépe
slouzi stabilni legislativnhi ramec a dostatecna politicka vule.

Tato problematika vSak jde nad ramec dnesni konference, kde je ucelnéjSi se podivat na
dalsi, i kdyz z dneSniho pohledu marginalni feSeni v oCekavaném vyvoji dostupnosti
kameniva do silniCnich smési.
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Nahradni zdroje stavebnich surovin pro vyrobu kameniva

Pojem nahradni zdroj pro vyrobu kameniva lze pouzit vSude tam, kde nerostna surovina
neni pro tuto vyrobu urCena primo, respektive byla jiz dfive pouzita pro vyrobu kameniva
pro rtzné ucely nebo pro vyrobu kameniva vyuzita nebyla. Racionalnim nazvem je tedy i
antropogenni zdroj nerostné suroviny.

Pokud jiz byla primarné nerostna surovina pouzita pro vyrobu kameniva do riznych smési,
oznacuje se pri sekundarnim vyuziti pfedevsim jako recyklat (recyklované kamenivo). V
ostatnich pripadech se jedna predevSim o odvaly hornin z tézby stavebnich surovin pro
vyrobu kamene nebo odvaly z tézby nerudnych a rudnych nerostnych surovin a z tézby
kaustobiolitu.
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Normy a predpisy

Zakladni kostrou pro vyrobu a obchodni nabidku kameniva a smeési kameniva je sada
harmonizovanych evropskych norem.

Z pohledu silniéniho stavitelstvi se jedna predevéim o CSN EN 13043 Kamenivo pro
asfaltové smesi a povrchove vrstvy pozemnich komunikaci, letiStnich s jinych dopravnich
ploch, CSN EN 12620+Al/Zmé&na Z2 Kamenivo do betonu a CSN EN 13242+Al
Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inzenyrskée
stavby a pozemni komunikace.
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Normy a predpisy

Pozorovatel vyvoje evropskych norem si mize povSimnout, ze je kladen ¢im dal, tim mensi
diraz na genezi suroviny. Dfive se v podstaté uvazovaly pouze pfirodni zdroje a kamenivo
se vyrabélo témér vyhradné z vhodnych hornin. V pfipadé nahradnich zdroju pak byla
spiSe volena cesta separatni normy.

V souCasné dobe previada trend potlaCeni geneze a zameéreni se predevSim, a do
budoucna pravdépodobneé vyhradné na popis vlastnosti kameniva, kterymi je mimo jiné
vyrobek uvadén na evropsky trh. Tim ovSem neni feCeno, Ze neni zduraziovana dnes
potfebna linie environmentalni.

Obecné vzdy doporucuji, ze je zapotfebi znat puvod zdroje suroviny, jelikoz zvlasté
nahradni zdroje nas dokazi prekvapovat nejen svymi priznivymi, ale rovnéz nezadoucimi
vlastnostmi.
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Normy a predpisy

Navrhovani a nakladani s nahradnimi zdroji k vyrobé kameniva pro silniCni stavitelstvi resi
na narodni urovni nékteré predpisy Ministerstva dopravy. Prispevek je vénovan vyuziti
rudného odvalu jako zdroje pro vyrobu kameniva a je tedy zapotfebi se podivat pfedevsim
na predpis TP 176 HluSinova sypanina v télese pozemnich komunikaci.

Tento dokument nikterak neskryva, ze je vénovan predevsSim uhelné hlusiné. Na druhou
stranu umoznuje i vyuziti odvalu jako suroviny pro vyrobu kameniva, a tedy pouziti tohoto
kameniva v konstrukcich vozovek. Tady je nutno podotknout, ze sedimentarni horniny
doprovazejici kamenouhelné sloje nejsou zcela vhodnym zdrojem pro tuto vyrobu.
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Normy a predpisy

Predpis pfriblizné ve tfech Clancich odkazuje na moznost pouziti hluSinové sypaniny v
konstrukCnich vrstvach vozovek za predpokladu vyhovujicich vlastnosti s pozadavky
specifikaCcnich norem pro kamenivo. Toto tvrzeni vSak neni pravdivé, jelikoz specifikacni
normy zadné pozadavky neobsahuji. Nabizi pouze kategorie podstatnych vlastnosti
kameniva pro dané pouziti, jimiz vyrobce informuje trh o vlastnostech svého vyrobku.
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Rudny odval

Tézba rud byla v Ceskych zemich jiz od stfedoveku tradiCni hornickou CcCinnosti. V
poslednich ftriceti letech vsak byla ukonCena ve vSech vyznamnych revirech, na
Krusnohorsku, Jesenicku, VysoC€iné aj. Obvyklym majoritnim divodem ukoncCeni tézby
loziska je vytézeni bonitnich partii a klesajici (aktualni) rentabilita kovnatosti v perifernich
Castech zrudneni.

Existuji historické odvaly, dnes jiz rekultivované prirodni cestou (napf. Kutnohorsko),
jejichz vyuziti nelze aktualné predpokladat. Jsou vSak odvaly nerekultivované se zasobami
milibnU tun ve vlastnictvi statu, které lze spiSe chapat jako ekologickou zatéz nez jako
snesitelny antropogenni krajinny relief.

11



PRO VYSTAVBU
SILNIC

PODKLADNI VRSTVY HSDRUZEM LIS\

PRAGO?ROJEKT
W%

A PODLOZI VOZOVEK

Vyuziti rudného odvalu jako suroviny pro vyrobu kameniva

Obrazek 1: Typicky odval hluSiny hlubinného rudného dolu (foto J. Havelka, 2019)
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Rudny odval

Kritériem vyuziti rudného odvalu je rovnéz vlastni typ rudného loziska. Napfiklad v pripadé
exogennich sedimentarnich lozisek, kdy zrudnéni ma prevazné charakter vtrouSenin a k
ziskani nerostu je zapotfebi drceni s chemickou upravou nelze ocekavat vznik
zpracovatelné hlusiny pro vyrobu kameniva.

Rovnéz prechodna endo-exogenni vulkanosedimentarni loziska, napriklad polymetalicka
loziska kyzové formace jesenického devonu nevytvari predpoklad Sirokého vyuziti odvalu,
jelikoz zrudnéni se vyskytuje ve facii zelenych bridlic, jejichz textura ma nepfiznivy vliv na
prijatelny tvarovy index a nékteré dalSi vlastnosti.
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Rudny odval

Mezi nejslibnéjsi metalogenetické provincie s odvalem vyuzitelnym k vyrobé kameniva
patfi moldanubicka a sasko-durynska zona. Z pohledu geneze tedy endogenni
hydrotermalni plutonicka nebo greisenova loziska a metamorfné hydrotermalni loziska.

Strukturneé jsou vyhodou predevsim Zzilna loziska se silnou koncentraci rud v zilné siti,
jelikoz kontrast ve zrudneéni zil a jaloviny je vysoky. Na odval se tak dostava hlusina pouze
s rezidualni kovnatosti predevsim z prorazek, slednych chodeb, dedicnych Stol apod.
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Rudny odval

Vyhodou rudného odvalu z hlubinné tézby je rovnéz nizky stupenn mineralni alterace, a
tedy absence navétrani hornin. V nezvétralém stavu tak hluSina zUstava na odvalech v

nezménene podobé desitky let.

Vyjimkou je mélké exogenni ovlivnéni mrazem, které muze zpusobovat rozvolnéni podél
foliaCnich ploch nebo vrstevnatosti. Nevede vSak ke zvétrani horniny, pouze Kk jejich
drobnéjsi fragmentaci.
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V letoSnim roce jsme vyuzili pritomnost mobilni vyrobni linky pro vyrobu kameniva v lomu,
v blizkosti jednoho z rudnych odvalt vhodnych k vyrobé smési kameniva a vyhledové i k
vyrobé frakci predevsim hrubého kameniva (obr.2). Vzhledem k technickym moznostem
linky a Casovému limitu jsme zadali jednostupnové drceni a horni trideni tak, aby smeés
kameniva odpovidala intervalu zrnitosti kategorie G (CSN EN 13285 ed. 2), tedy kategorie
pozadované narodni aplikacni normou pro nestmelené vrstvy (CSN 73 6126-1) pfi vyrobé
Stérkodrti v systému posuzovani 2+ (SD,).

Pred vzorkovanim byla deponie vyrobené smési kameniva 0/63 rozhrnuta mechanismem,
aby byla eliminovana segregace zrn patrna po ulozeni smési do kuzelové figury (obr.3). Z
technologickeho vzorku o hrubé hmotnosti 250 kg byly postupnou kvartaci pripraveny
zkuSebni navazky. Ke zkouskam byly pouzity vzdy dva protilehlé kvarty.
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Vyuziti rudného odvalu jako suroviny pro vyrobu kameniva

Obrazek 2: Deponie oteviené frakce hrubého kameniva a podsitného (foto J. Havelka, 2019)
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Obrazek 3: Smés kameniva 0/63 vyrobena jednostupnovym drcenim hluSiny (foto J. Havelka, 2020)
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Testovani

Ugelem testovani nebylo provedeni ITT zkou$ek, a to i z divodu, Ze vyroba v systému 2+
musi byt navazana na konkrétni vyrobni linku, ale pouze zjisténi, jaky potencial dany rudny
odval pro vyrobu smeési kameniva, pripadne i hrubého kameniva predstavuje. K tomu byly
vybrany podstatné zkousky, které dokazi zasadni vlastnosti smési kameniva nebo
kameniva popsat a v pfipadé pfiznivych vysledkl zpravidla nastinit i jiné vlastnosti, které
zkouseny nebyly. Zaroven jsme méli k dispozici nekteré izolované vysledky zkousek, které
poskytl vliastnik odvalu.

Na obrazku 4 je vykreslena kfivka zrnitosti testované smési kameniva 0/63. Prubéh kfivky
neni sice idealni, ale vykazuje dostateCnou rezervu na kontrolnich sitech. Obsah jemnych
castic je nizky a potvrzuje nizky stupen navétrani hornin suroviny.
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Obrazek 4: Kfivka zrnitosti smési kameniva 0/63, kategorie GE (CSN EN 13285)
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Testovani

Ze stanoveni zrnitosti smési byla odvozena kategorie pro nadsitné, podil jemnych Castic v
porovnani s minimalnim a maximalnim kritériem pro SD, (tab.1). Zarover byla stanovena
kvalita jemnych Castic metodou ekvivalentu pisku (SE,) s vysokou hodnotou vysledku (61).
Vysledné kategorie nasakavosti (WA,,) a odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani (F,)
byly prevzaty z pfedchozich zkousSek.

Tyto zkousky nebyly na testovaném vzorku provedeny, jelikoz jsme jiz znali vysledek
stanoveni odolnosti proti drceni, z néhoz bylo mozno, na zakladé zkuSenosti s jistotou
predpokladat i pfiznivé vysledky nasakavosti a odolnosti proti mrazu.
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Tabulka 1: Stanoveni vybranycvh vlastnosti smesi kameniva
podle tab.3 a tab.4 CSN 73 6126-1

vlastnost CSN EN 13242+A1 | CSN EN 13285 ed.2 | vysledek stanoveni
/ G, G,

zrnitost

/ OCyg; OCg;
obsah jemnych €astic / LF, / UFq F 3,9
kvalita jemnych ¢astic SE,35 / SE, 61
nasakavost WA,,NR / WA,,1
odolnost proti zmrazovani F, / =
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Vyuziti rudného odvalu jako suroviny pro vyrobu kameniva

Obrazek 5: Separovany vzorek 8/16 pro pripravu zkusSebni frakce 10/14 ke stanoveni odolnosti proti drceni
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Testovani

Vysledek stanoveni odolnosti proti drceni metodou Los Angeles (LA 22) odpovida kategori
LA,; (tab.2). Zkouska byla provedena na zku$ebni frakci 10/14. Udaj pod vyjadfuje archivni
vysledek (kategorie LA,; podle CSN EN 13043 nebo CSN EN 12620+A1) na zkuebni
frakci 8/16. Tabulka je doplnéna o pozadavky odolnosti proti drceni LA podle narodnich
aplikaénich norem pro hydraulicky stmelené vrstvy (CSN 73 6124-1), hutnéné asfaltové
vrstvy (CSN 73 6121) a cementobetonové kryty (CSN 73 6123-1).

Vysledek stanoveni odolnosti proti drceni (LA) vyhovuje s rezervou i pozadavkum pro
pouziti v méné frekventovanych technologiich podkladnich vrstev vozovek napriklad ve
vibrovaném $térku s pozadavkem LA, pro kostru a LA, pro vyplfiové kamenivo (CSN 73
6126-1) nebo pro mezerovity beton s pozadavkem LA, (CSN 73 6124-2).

Celkové je tedy zfejme, ze vysledky stanoveni odolnosti proti drceni metodou LA vyhovély
vdem pozadavkum narodnich norem nejen pro kamenivo smési podkladnich vrstev, ale i
pro kamenivo krytu, a to i ve svrchnich vrstvach netuhych, polotuhych a tuhych vozovek.
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Tabulka 2: Stanoveni odolnosti proti drceni metodou Los Angeles (LA)

vysledek zk. | CSN 73 6126-1 | CSN 73 6124-1 CSN 736121 CSN 73 6123-1

LA, (MZK) LA (do Cy,)  ACO LA, (S, +), LAy, LA (D<11,2)
LA,s (LA = 22) 5
LA, (8/16) LA, (SD,) LA, (0d Cs) ACL LA (S, +), LAy, LA, (D211,2)
LA, (SDg) ACP LA, (S), LA, (+)  LA,; (CBK s obnaz. kam.)
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Testovani

Posledni sledovanou zkouskou bylo stanoveni tvaru zrn kameniva. Tvarovy index pro
smés kameniva byl stanoven na zkusebni frakci 4/63 s parcialnimi vysledky na otevienych
frakcich 4/8, 8/16 a 16/32. Vysledky testu jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka je opét rozSifena o pozadavky narodnich norem pro podkladni vrstvy a kryty
vozovek. Tentokrat pouze schematicky, jelikoz udaje v radcich nemaji mezi sebou vazbu.
Opticky Ize vysledek na frakci 8/16 porovnat s fotografii na obr.5.

Porovnanim vysledku zkousky s pozadavky narodnich norem je zfejmé, Ze hodnoty
tvarového indexu vyhovuji s rezervou pozadavkim na kamenivo do nestmelenych a
hydraulicky stmelenych vrstev a pokud neuplatnime doporu¢eni CSN 73 6123-1 Sl,, pro
horni beton dvouvrstvového krytu nebo Sl pro cementobetonovy kryt s obnazenym
kamenivem (vymyvany beton), pak vyhovi pozadavku i pro CB kryt.
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Tabulka 3: Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index (Sl)

vysledek zk. CSN 73 6126-1 CSN 73 6124-1 CSN 73 6121 CSN 73 6123-1
29

Slso (MZK), Slss (3D,)

S|4/63 —

Sl16/32 =28 / ACP (11<D>11) Sly -,

Slss (0d Coe) Sl
Slge = 31 / Sl\r (do Cy4)  ACO(L) (D211) Slys3) Sl (dop.pro horni beton)
SI4/8 32 / ACO(L) (D<11) S|30(35) S|15 (CBK S obnaz. kam)
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Testovani

v s

Kritéria pro kamenivo do asfaltovych smési jsou Clenitéjsi, nez umoziuje schématické
znazornéni v tabulce 3. Pozadavku na kamenivo do vSech typu smési podkladniho
asfaltového betonu (ACP) zjiSténa hodnota tvarového indexu vyhovuje. Kolizni by mohla
byt v pfipadé smési ACP 16 S a 22 S, kde pro horni mez zrnéni D = 11,2 je pozadavek
Sl,,. Pozadavkim na kamenivo do asfaltového betonu obrusnych (ACO) a loznych vrstev
(ACL) typu S a + kategorie Sl nevyhovuje. Vyhovuje pouze pozadavku na kamenivo pro
smesi ACO a ACL bez oznaceni pfi horni mezi zrnéni D < 11,2.
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Ugelem pfisp&vku je upozornit na moznost vyuziti odvalt z rudnych dold jako suroviny k
vyrobé kameniva. V souCasné dobe se zajisté jedna o marginalni zdroj. Nicméne se jiz tak
ojedinéle déje. S ubytkem poctu lomu v blizké budoucnosti vS§ak vyznam tohoto zdroje,
jakozto i zdroju jinych, napfiklad recyklatu bezesporu vzroste.

Pfi nedostateCném mnozstvi kameniva Ize oCekavat rust cen téchto vyrobkd. To pak s
ur€itosti ovlivni i rentabilitu zpracovani nahradnich zdroju kameniva. Jiz dnes jsou znamy
problémy s nedostatkem kameniva v prubéhu stavebni sezény, pfedevSim uzkych frakci s
nizkou vytéznosti pfi zpracovani suroviny (napr. 8/11 pro vyrobu asfaltovych smesi).
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Zaver

Ukolem pFispévku bylo upozornit na vybrané vlastnosti kameniva vyrobeného z rudného
odvalu, respektive jeho kvalitu, ktera byva v praxi ¢asto podceriovana. Casto se setkavam
v textech dokumentace staveb na pozadavky pouze kratkodobého deponovani hornin z
dUvodu jejich mozného zvétrani. Je zfejmé, Ze tvrzeni tohoto typu nejsou korektni.

Na druhou stranu vime, Ze alterace nékterych minerall muze probihat relativné rychle,
napfiklad pfeména kyzu (markazit, pyrit). To vSak neméni kvalitu kameniva nebo silni¢nich
smési. Zde je opét na misté zduraznit znalost geneze suroviny.
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Zaver

Nakonec je nezbytné se zminit o zadoucim snizeni relativni spotfeby kameniva. Nemam
na mysli snizovani spotreby kameniva pfi stavbé vozovek a jinych dopravnich ploch, ale
eliminaci objemu pouziti téchto vyrobku urCenych do silniCnich smeési v jinych odveétvich
stavebnictvi nebo v zemnich konstrukcich téles pozemnich komunikaci.

Jejich nevratné pouziti v téchto konstrukcich neni nezbytné a tyto vyrobky lze snadno
nahradit jinymi levnejSimi alternativami, které nemusi byt posuzovany v souladu se
specifikaCnimi normami pro kamenivo do silniCnich smesi.
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Dekuji za pozornost!
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