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Provozni ovéreni pouziti popilkového stabilizatu
v konstrukcénich vrstvach prazcového podlozi

Martin Lidmila

Cilem teSeni projektu VZ 4 Udrzitelnd vystavba se v ¢asti WP 3 | Vyuziti
odpadnich hmot a recyklace ve stavebnictvi“ Katedra zelezni¢nich staveb
Fakulty stavebni CVUT v Praze zaméfila na realizaci zkusebniho tiseku pro
provozni ovéfeni pouziti popilkového stabilizatu v konstrukénich vrstvach
prazcového podlozi.

1. Uvod

Tepelné elektrarny a teplarny v CR vyprodukuji roéné az 14 miliont tun
pevnych vedlejSich energetickych produkti po spalovani uhli. V oblasti
stavebnictvi se jako druhotna surovina vyuziva popilek a popilkovy stabilizat.
V textu je stru¢né popsana realizace zkusSebniho useku v zst. Smifice. Cilem
zkusebniho useku je provozni ovéfeni pouziti popilkového stabilizatu
z Elektrarny Chvaletice do konstruk¢nich vrstev prazcového podlozi.

2. Co je to popilkovy stabilizat

Popilkovy stabilizat z Elektrarny Chvaletice je smés uletového popilku (52 %),
energosadrovce (25 %), CaO (3 %) avody (20 %). Popilkovy stabilizat je
michdn v michacim centru Elektrarny Chvaletice. Vyrobeny stabilizat se
neskladuje, ale z michaciho centra se pfimo expeduje na ndkladni auta. Kapacita
michaciho centra je max. 300 t/h, rocni produkce stabilizatu je cca 450 000 tun.

Popilkovy stabilizat z Elektrarny Chvaletice je certifikovanym vyrobkem pro
pouziti pfi rekultivaci tzemi Chvaleticka a pro pouziti na stavbach pozemnich
komunikaci. Patfi do skupiny tzv. klasickych popilkovych stabilizatd. Je to
materidl, ktery vyviji hydratacni teplo a v c¢ase tvrdne. Optimalni doba
zpracovatelnosti je do 4 hodin od zamichéni.

Na Katedfe Zelezni¢nich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze byly v letech
2000 — 2004 realizovany laboratorni a experimentalni zkouSky popilkového
stabilizatu [1]. Cilem téchto zkouSek bylo ovéfit a doplnit geotechnické
vlastnosti popilkového stabilizatu pi1 pouziti do konstrukénich vrstev
prazcového podloZzi.
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3. Vlastnosti popilkového stabilizatu z Elektrarny Chvaletice

Z vysledkt [1] je moZno popilkovy stabilizat po 164 dnech zrani charakterizovat
jako:

e lehky stavebni material,

e tepelné izola¢ni materidl, (podminkou je umisténi nad hladinu podzemni

vody),

e malo propustny az nepropustny,

e odolny proti mrazu a vodé,

e citlivy na zplisob zpracovani a hutnéni.
Vysledky laboratornich zkousek uvedenych v [1] jsou shrnuty v tab. 1.

Tab. 1 Souhrnné vysledky laboratornich zkousek popilkového stabilizatu

Vlastnost popilkového ., .
. ZKkusSebni metoda Dosazena hodnota
stabilizatu
CSN 72 1015
. Pamax = 1310kg.m”
Zhutnitelnost metoda B (Proctorova 0%
Wopt =
modifikovana zkouska) Pl °
P t tém tlak y 1,04 MP
evnost v prostém tlaku CSN 73 6125 , a N
bez saturace vodou po 7 dnech zréani
Odolnost proti y 6,07 MP
olnos provl mrazu a CSN 73 6125 , a N
vodé po 162 dnech zrani
CSN 72 1020 3,5x10% m.s™
Propustnost o,
metoda F po 164 dnech zrani
Soucinitel tepelné 4o
. - 0,7W.m .K
vodivosti 4

4. Projekt zkuSebniho useku

V roce 2004 se na Katedru Zelezni¢nich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
obratil projektant stavby - ,,Opravné prace v Zst. Smifice se zadosti o posouzeni
moznosti pouziti popilkového stabilizatu k ochrané zemni plané tvofené
horninami nachylnymi ke zvétravani.
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Geotechnicky prizkum provedeny firmou Stavebni geologie Geotechnika a.s.,
[2] prokazal, ze zemni plan je tvofena jilovitym véapencem, mirné¢ az silné
zvétralym. Tento materidl zemni plané pii ptisobeni vody, mrazu a dynamickych
ucinkli zvétravd a degraduje na zeminy tfidy F6. Geotechnicky prizkum
doporucil ochranu zemni pldné pfed plsobenim vody pomoci geomembrany,
obalovaného kameniva, asfaltového betonu nebo mineralni smési.

Katedra Zelezni¢nich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze doporudila
projektantovi zpracovat variantu pouZziti popilkového stabilizdtu o tloustce
min. 0,20 m do konstrukce prazcového podlozi a soucasné doporucila ziizeni
zkuSebniho useku. Schéma navrhu pti¢ného fezu je na obr. 1.

V nésledném obdobi zhotovitel stavby firma Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.,
pozadal Katedru Zelezni¢nich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze o
spolupréci pii realizaci zkuSebniho useku s pouzitim popilkového stabilizatu
v konstrukci prazcového podlozi.

- kolejnice tv. R65

:podHndnme R4, svérky 254
:betonovy prazec SB6

- sterkové loze t. 300mm

 stérkodrt fr. 0/32, 1. 150mm

- popilkovy stabilizat tl. min. 200 mm

jilovity vapenec (slinovec)

Obr. 1 Schéma navrhu pricného rezu s popilkovym stabilizatem
5. Realizace zkuSebniho useku

Katedra Zelezni¢nich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze podala v bieznu
2005 navrh na zfizeni zkuSebniho useku v zst. Smifice. Generalni feditelstvi
Ceskych drah, a.s., odbor stavebni vydal souhlasné stanovisko s provoznim
ovéfenim pouziti popilkového stabilizatu =z Elektrarny Chvaletice jako
konstruk¢ni vrstvy prazcového podlozi v zst. Smifice. ZkusSebni tsek se nachazi
v zst. Smitice v dopravni koleji &. 3, km 32,940 — km 33,270. Zelezniéni stanice
Smifice lezi na celostatni trati se zatizenim 22,5 tuny na népravu
v jednokolejném tratovém useku Hradec Kralové — Jaromét.
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Zkusebni usek délky 330 m lezi v ¢asti sanované koleje €. 3. Pro dlouhodobé
sledovani chovani konstrukéni vrstvy z popilkového stabilizatu byly na
zkuSebnim useku zvoleny tf1 méfici profily oznacené jako P1 (km 32,978 000),
P2 (km 33,108 000) a P3 (km 33,249 000).

Pfed wvlastni vystavbou zkuSebniho tuseku vybudoval zhotovitel novy
odvodiiovaci systém, snesl stard kolejova pole a odtézil staré¢ kolejové loze a
prazcové podlozi do trovné nové projektované zemni plané.

Zemni plan po odtéZeni byla tvofena jilovitym vapencem (slinovcem) v razném
stupni zvétrani. Zemni plan byla provedena v Uklonu 5% smérem do
odvodiovaciho systému. V mistech kde byla zemni plan tvofena zdravym
jilovitym  vépencem charakteru horniny R4 doSlo vlivem nesnadné
rozpojitelnosti k pretéZeni urovné zemni plan€ misty az o 0,4 m. Tato mista byla
od tlomk ruéné docisténa.

Popilkovy stabilizat s oznaCenim ,receptura R4*“ byl z michaciho centra
Elektrarny  Chvaletice  piepravovan na  staveni$t¢  velkoobjemovymi
automobilovymi navésy. Thned po vysypani byl popilkovy stabilizat piekladan
na standardni ndkladni auta a navaZzen na zemni plan, kde byl pomoci grejdru
urovnan do projektované vysky a pticného sklonu a nasledné hutnén. Dovozni
doba od nalozeni popilkového stabilizatu v michacim centru po vysypani na
staveniSti byla v zavislosti na dopravni situaci cca 1,5 hodiny a celkovy ¢as od
zamichani v michacim centru po zhutnéni se pohyboval vrozmezi 3 az 4
hodiny.

Pti dovozu popilkového stabilizatu na stavbu byla méfena jeho vlhkost a teplota.
Primérna vlhkost dovazen¢ho popilkového stabilizatu byla w, pum = 21,5 % a
kolisala od w, = 19,4% do w, = 24,8 %.Teplota dovazen¢ho popilkového
stabilizatu se pohybovala od 36, 5 °C do 43,5 °C.

6. Vysledky zhutiiovaciho pokusu

Na zacatku zkuSebniho useku byl proveden zjednoduSeny zhutiiovaci pokus
s cilem stanovit poc€et pojezdli zhutnovaciho prostfedku. Popilkovy stabilizat se
zhutiioval valcem typu HAMM 3412 o celkové hmotnosti 12190 kg s hladkym
b&hounem a stiraci liStou. Po 5, 10, 15 a 20 pojezdech se stfedni vibraci byla
stanovena pomoci kovovych pouzder suchd objemova hmotnost zhutnéného
popilkového stabilizatu. Vysledky dosazenych objemovych hmotnosti
v zavislosti na poctu pojezdil jsou na obr. 2.

Z obr. 2 vyplyva, ze pro dany popilkovy stabilizdt a konkrétni zhutiiovaci
prosttedek byl optimalni pocet pojezdi 10 az 11. Pro dalsi postup praci bylo
zvoleno 10 pojezdi vélce s vibraci a 2 pojezdy vélce bez vibrace.
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Obr. 2 Vysledky zjednoduseného hutniciho pokusu
7. Vysledky statickych zatéZovacich zkouSek

V kazdém méticim profilu byly provedeny statické zatézovaci zkousky na zemni
plani, na konstrukéni vrstvé z popilkového stabilizatu po 2 a 4 dnech zrdni a na
povrchu Stérkodrté, tj. v Grovni plané télesa zelezni¢niho spodku. Vysledky
statickych zatéZovacich zkouSek v jednotlivych méficich profilech jsou na
obr. 3, obr. 4 a obr. 5.
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Obr. 3 Vysledky statickych zatéZzovacich zkouSek v meéricim profilu Pl
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Obr. 5 Vysledky statickych zatézovacich zkousek v mericim profilu P3

Dale bylo v kazdém méficim profilu odebrdno pomoci kovovych pouzder pét
neporusenych vzorkid zhutnéného popilkového stabilizatu. Z neporusenych
vzorku byla stanovena primérna dosazend suchd objemova hmotnost p; ,im
zhutnéného popilkového stabilizatu a priimérnd vlhkost popilkového stabilizatu
pfi hutnéni w,, ,.,,. Dosazené vysledky v jednotlivych méficich profilech jsou
uvedeny v tab. 2.
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Tab. 2 Vysledky laboratornich zkousek neporusenych vzorkii popilkového
stabilizatu

Primérna sucha Primérna vlhkost
oor s objemova hmotnost popelkového
Meérici profil , , e e

popilkového stabilizatu stabilizatu

Puprim v Kgm™ Wa prim V Yo
P1 1188 21,0
P2 1311 22,4
P3 1194 23,1

8. Vyhodnoceni vysledkii méreni

Z uvedenych vysledki a ze zkuSenosti zrealizace lze popilkovy stabilizat
charakterizovat jako material vysoce citlivy na kvalitu a rychlost zpracovani.
Pro zavéretné pojezdy (bez vibrace) by bylo vhodnéjsi pouziti pneumatického
valce u kterého nedochézi k nalepovani materialu na béhoun.

Kvalita a dodrZzeni receptury vyrobeného popilkového stabilizatu v michacim
centru jsou klicovymi faktory pro dosazeni maximdlni objemové hmotnosti
zhutnéného popilkového stabilizatu. Z vysledki méteni objemové hmotnosti 1ze
konstatovat, Ze bylo pouze u méticiho profilu P2 dosazeno 100 % hodnoty suché
objemové hmotnosti popilkového stabilizatu.

Vysledky méfeni statickych modull pietvarnosti na plani télesa Zelezni¢niho
spodku vyhovuji pozadavklim pro stavajici traté celostatni s rychlosti 120 az
160 km.h" a dosazend unosnost vyrazng piekro¢ila pozadovanou hodnotu
E, =40 MPa.

Soucasné byl prokazan zesilujici Gc€inek konstrukéni vrstvy z popilkového
stabilizatu z Elektrarny Chvaletice.

9. Planovany postup sledovani zkuSebniho useku

Vlastnosti konstrukéni vrstvy z popilkového stabilizatu budou po dobu péti let
kontrolovany dvakrat rocné (jaro, podzim) statickou zatézovaci zkouSkou
v kopanych sondach, které budou umistény do meéficich profilti. Po provedeni
statickych zatézovacich zkouSek budou z konstrukéni vrstvy z popilkového
stabilizatu technologii vyvrti odebrana zkuSebni télesa. Odebrana zkuSebni
télesa budou nasledn¢ podrobena laboratornim zkouskam. Dle kvality vyvrti se
predpokladd provedeni pevnosti v prostém tlaku, propustnosti, odolnosti proti
plsobeni vody a mrazu. Pfed provadénim kopanych sond bude provedeno
méfeni GPK méticim vozikem KRAB.
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10. Zavér

Realizaci zkuSebniho tseku s konstrukéni vrstvou z popilkového stabilizatu byl
zavrSen dlouhodoby vyzkum na Katedie Zelezni¢nich staveb Fakulty stavebni
CVUT v Praze. Doslo tak k propojeni laboratornich a experimentalnich
vysledkt s praktickou aplikaci.

V soucasné dob¢ lze konstatovat, ze béhem vlastni realizace zkuSebniho useku a
kratkého obdobi provozu doposud nenastaly zadné problémy.

Clanek vznikl v ramci ,»Vyzkumného zdméru — Udrzitelnd vystavba MSM
6840770005,
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