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VLIV ELEKTRARENSKEHO POPTLKU M STABILITU SvAHD. sPoLECNE vYsyPky

Se zvySujfcim se po&tem velkokapacitnich elektréren vzristd i objem elektrd-
renského popflku a strusky, ktery kaidorolné predstavuje nékolik milioni . Za
této situace je dosavadni zplisob ukl4danf elektrarenského odpadu plavenim na
strusko~popilkové slozist& nevyhowujfcf, nebof si vyZaduje znatnéjif plochy pi-
dye Protose v blizkosti elektrdren je naprosty nedostatek vhodnych prostord pro
plaven{ a mimo to je devastovéna obvykle lrodnd pida, bylo pFikroZeno k polopro-
voznimu vyzkouSeni spole&ného zaklddan{ elektrarenského popflku se skryvkovymi
zeminami na vysypce velkolomu Merkur. Uelem pokusu providéného v rémci stétnl-
ho vyzkumného Gkolu J-22-21-3=11 bylo predevsfm ové¥it vliv spoleiného zaklddé-
nf na stabilitu vysypkovych svahii. Sledovinim a vyhodnocenim poloprovozniho po-
kusu byl povéfen Vyzkumny Ustav pro hnédé uhlf v Mosté, ktery jednak zjiéi'oval
rézné hodnoty docilené vlastnim provozem p¥i spole&ném zakladan{, jednak prové-
dé1 laboratorn! zkougky, jejichi vysledky byly konfrontovany s vysledky provoz-
nimi.

Dobyvani odvednéného popflku

Provoz ve sloziSti popilku byl zajiéiovén lopatovymi rypadly Mb 2 s uprave-
nou lopatou a D 500 s lopatou zvét3enou na 1 m3, z nichi jedno slouzilo jako re-
serva. Téieny popilek byl dopravovin nékladnimi auty typu Tatra 111 a 138 k pre-
kl&dacfmu zasobnfku, ze kterého byl vypou$tén na pasovy dopravnik typu PTG o Sf¥-
ce 650 mm a délce 200 m, ktery v_yds{oval na pasovou linku ze Il skryvkového fe-
zu velkolomu Merkur,

K michén! popilku se skrjvkovymi zeminami dochdzelo na pfesypech pésovych
dopravnfkd & 30, 36, 31 a R a na pFesypu se shazovaciho vozu na spojovac(
most zakladaée ZP 1500.

Béhem poloprovozniho pokusu v dobé od 9. 8+ 1966 do 28 Te 1967 bylo na
l. etd? vysypky velkolomu Merkur, kam se zaklddajl zeminy ze Ill. skryvkového
fezu, zaloZeno celkem 3 769 266. n3 hmot, z toho 236 610 n3 popilku,tje 6,28 %
Timto mnoZstvim byly nasypény dva plné bloky a mald st bloku tFetfho.
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Provoz na sloZisti popllku probfhal ve tfech kvalitativnd riznych obdobfch:
do 20, 8. 1966 v rannfch osmihodinovych sménich,
do 7. 11. 1966 v rannfch prodlouzenych dvandctihodinovych sménéch,
do 28+ T« 1967 ve dvou dvanictihodinovych sménach.

Tato obdobf se projevuji i v dosaZenych podflech popiiku v zaloZené smési a

pfehled zaloZené smdsi podivame v nisledujicl tabulce:

PFehlednéd tabulka zakladané smési popllku a zeminy Jabs 1
Blok | Obdob f Tésba Té3ba Mnozs tv( Podfl
popflku zeminy smési popl1ku
w > w % obje
le 9.~18.8,1966 1 570 128 274 129 844 1,21
14-30.9.1966 12 438 410 037 422 475 2,94
1.~30.11.1966 25 396 402 173 42T 568 5,94
1,=23,12,1966 19 627 218 458 _238 085 8,24
Soulet M 765 1638912 | 1708 61T 4,08
1. 24~31.101967 1 942 245 053 246 995 0,79
1.~30+4.1967 29 635 382 7198 412 434 7,19
24=31501967 31 809 314 340 346 149 9,19
14=306601967 41 384 307 133 349 17 11,85
|_1.-28,7.1967 | 45664 | 316705 | 362360 | 12,60
Souet 165 275 1765470 | 1930 745 8,56
le a2 9,8,1966 ~ 236 610 353 656 | 3769 266 6,28
1l . 284761967

nizs(
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Predpokl4dany hodinovy vikon pri dobjvanf popflku ze slo2istd 100 m/hod byl
dosazen ai v bfeznu 1967, kdyz v predchézejfcim obdobi byly vykony o 20 aZ 50 X

Viastnf provoz pokusu byl od 5. ledna do 19. bi‘ezna 1967/ pFeruSen v disledku
tistelného poruden{ stfedni délicl hrize mezi obéma Zdstmi slozisté popilku, V té-
to dob® se provédéla bezpenostni opatFeni proti dal$imu poruSen{ stfednl délicfl
hréze a vybudovala se novd p*lstupové cesta na sloZisté popllku pFes korunu obvo-
dové hrdze. Po znovuzahdjenf byl provoz pravidelny a téméF bezporuchovy aZ do skon-

Wh]su.




. |

T

Zhodnocen! vlivu popilku na stabilitu vysypkys
1) is podlok fsté spolainé Klédén(

Zaklédac! fronta méla délku 1100 m. Situace je vyznalena v pfiloze & 1o Te-
rén je v tdchto m{stech m{rné zvinény a vystupujl z néj men3i kopce Jelen! vrch,
Dlouhy vrch a Zlaty vrch. PodloZi vysypky je zde budovéno pfevéind sedimenty kvar-
téru o primérné mocnosti 5 m, maximdlné 10 m, které jsou uloZeny z v&t3[ Zésti na
vulkanické sérii a z mendl &4sti, na jih od linie Jeleni vrch - Jezerka, p¥imo na
krystal inikus Vulkanicki série se sklddéd jednak z tufitickych hornin, jednak z pev-
nych vulkanickych hornin Eedifového charakterue PodloZi celé oblasti tvorf krudno-
horské ortoruly, k.adaﬁského typue

Podloika vysypky ve vlastnim prostoru, kde byla zaklddéna smés skryvkovych
zemin s popilkem, je z poloviny tvofena zvodndlymi pls&itohlinitymi zeminami o moc-
nosti 2 a3 5 m, které vyplnujf mélkou terénnl depresi, Zde se shromazduje srazkové
voda. Kvalitu podlozky déle neptfznivé ovlivnuje hladina spodnf vody, kterd se nachd-
z{ v hloubce men3{ ne? 2 m. BEhem poloprovozniho pokusu bylo pozorovéno, Ze tato
hladina vystupuje a% na povrch terénu a vytva®{ zde nidrZ nebo nesouvislé "rybniky"
pred patou vysypkye ‘

Tato skutefnost znemoznovala odbér vzorkl zemin z tichto miste Vzorky odebra=~
né z nerozmiené podlozky vykazaly hodnoty smykové pevnosti ¢ = 0,4 kp/uaz,f- 14°
a% 18° a 2 rozmfené podioiky ¢ = 0,2 aZ 0,25 kp/eat a ¢ = &° a3 11°% Celkem by-
1o odebrano z hloubky 0,3 a2z 0,7 m Sest vzorkl a makroskopicky oznafeno jako reza-
véhnddé jilovité hlfny.

Viastnosti podlozky vysypky byly zkoumény proto, aby byla zjisténa jejl inos-
nost, kterd md velky vliv na stabilitu svahi sypanych zemin v téchto podminkéch,
nebot ji pFed zapofetfm poloprovozniho pokusu byly zde pozorovény projevy vytla-
tovan{ podloky a z nich vzniklé skluzy vysypkovych svahl. Proto byl proveden vy-
potet mezniho zatlZenl podloiky a z ndj stanovena mezni vyika sypdnf v prostoru
zamokFené podlozky 15 m. Hodnoty viSek svahi zjisténé na vysypce pred zaklédénim
smési popl{lku se zeminou v mistech, kde je Spatnd podlozka, se pohybovaly v roz-
sahu od 15 do 28 m, pFi Zom: se utvéFely skiony svahl 1 s 4,5 a2 1 z 6,4.

2) atorn

Pondvad? poloprovozni pokus neprobfhal zcela podle plivodnich pFedpokladi,by-
10 nutno provést pomérné rozséhlé laboratorn! zkousky.



Laborator mechaniky zemin VUHU provedla zkouSky pro rizné podily popfiku
ve smési a pro plizné vlhkosti pFi&’:i chavaného popfiku, a to zkoukou smykovou,
zkoukou Proctor-standard pro urgen{ optimdlni vihkosti smési (popilku) k do-
cilenl maximdlnl objemové tihy vzorku v suding, ddle byly uréeny Atterbergo -
vy meze, index. plasticity, propustnost, ndsaklivost a kapilirnl vz) {navost,
stlatitelnost a objemové tihy.

Vytvorené smési mély podil véhy popliku 10, 20, 30, 50 ve smési a pridé~
vany popilek mé] vihkost 15, 30, 45 a 60 % vahy v su$ind. Jako skryvkovy mate=
ridl slouzil ke viem uvedenym zkouSkém vzorek $edého J{lu, odebraného z 111,
skryvkového fezu, kde tvor[ prevéinou ¢ist téZenych hmot.

Smyky smésf popflku a zeminy byly provedeny tak, e k pFirozend vlhké ze-
ming byl postupné pitidévén popflek v mnoistvl 10, 20, 30, 50 % véhy smdsi, pii
Zemz byla vlhkost popflku postupné zvySovéna po 15 procentech od 0 do 60 % vé~-
hy suSiny. -

ProtoZe v budoucnu pri spole&ném zaklddén{ popflku se skryvkovymi zemina-
mi se bude udévat objemovymi procenty obou sloZek v rostiém staws (u popilku je
brén za ziklad objem ve slozisti), stejnd jako byl sledovén i pfi poloprovoznim
pokusu, byl proveden prepolet mnoistvi( popflku ve smésich, pripravenych véhovym
pomérem, na procenta objemovd.

Kazdy vzorek smési byl F4dné prom{sens Smds prred vlastn smykovou zkou$kou
byla konsolidovdna po dobu 5 = 10 minut normalovym tlakem, p*i kterém pak byl
vzorek usmyknute V3echny smési byly smykdny p*i normdlovém tlaku 1; 1455, 23 3;
4a5 kp/cmz'. Vysledky smykovych zkouSek jsou uvedeny v pFfloze &, 2.

Propustnost popflku ve sklidce Je velmi proménliva ve smdru vertikiinim i
horizontdinim. Koeficient propustnosti zjistény zplisobem Mollet-Pacquanta kol {-
sd od 0,26 do 233,3 cm/den.

Nasdklivost Eistého popfiku byla zjisténa na Enslinové pristroji a jejf
hodnoty Einf 0,74 az 1,05 m1/3/24 hod.

Objemovd tiha popilku ve slozisti byla urfena ze vzorki popilku odebranych
ze sloZisté. Joji pribdh v zivislosti na vlhkosti ukazuje pFiloha & 3, kde je
rovnéZ graficky zndzorndna zivislost objemové tihy popflku volng sypaného na
vihkosti udané v % vahy sufiny (rovnd} 1aboratorns 2jidténd). Objemovd tfha su-
Siny popllku ve slozisti se pohybovala kolem hodnoty 0,85 t/m3. Dale byly labo-
ratorné zjistény hodnoty objemové tfhy a koeficienty nakypren! pro volnd nasy -
pané smési popilku se zeminou s tdmito vysledky:
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" Tabe & 2
Smés Vihkost 0Ob jemové Koeficient
4 popflku tiha nakypien(
ob jem objem v ¥ véhy
popflku zeminy susiny 3
% t/w
0 1,35 1,38
10 30 30 1,31 1,39
0 1,35 1,25
< = 30 1,23 1,4
0 1,31 1,21
[ » 1,23 1,41
0 1,19 1,16
50 30 0,96 1,56
1 Y 1,05 1,12
2 . » 0,81 16

PFi laboratornim zjidfovani objemové tfhy volné sypaného popflku byl zéroven
zjistovan sypny thel popflku pri rliznych vihkostech a bylo zji$téno, Ze zcela suchy
popflek vytva*{ sklony .‘!)9, pti vihkosti 10 % vahy suiny je sklon 37° PFi vihkes-
ti 20 % vahy suSiny popflku a p*i vihkostech vy3Sich se nedal laboratornd sypny
Ghel zjistit pro nepravou soudrinost. Krivky zrnitosti pFimichévaného popflku jsou
vyznateny v pFlloze & 4 a 6. e

Petrografické rozbory ukdzaly, Ze v Sedém jilu ze 111, skryvkového Fezu velko-
lomu Merkur, ktery byl zakladén spoleind s popilkem, pFevlddajf jilové minerdly
montmorillonit a kaolinit. Obsah k¥emene je 20 ¥ vahy. Rovnd% nizky je obsah illitu
(pFipadné sifd).

Ponévad? pii poloprovoznim pokusu spoleiného zakladéni elektrérenského popfli-
ku se skryvkovymi zeminami v dobé zvyZeného proudénf vzduchu dochézelo k pradnosti,
provedla fyzikilné~chemickd laboratoF VUHU ndkolik méFeni poletavé prasnosti meto-
dou membrénovych filtrl, kterd vychdzl ze stanoveni véhy prachovych Zdstic zachyce-
nych filtratnim materidlem po prosat{ znimého mnoistv( vzduchu. Vzorky poletavého
prachu byly odebfrany prototypovou soupravou V0HU s nezévisljm energetickym zdro ~
jeme Pouiity byly ultrafiltry RUFS o st¥edni velikosti porS1,2 mikroni, které byly
pfed i po odbéru véieny na mikrovihdch s pFesnosti 0,01 mg. Mé¥enl byla provédéna
jednak pii. zakladdnl smési popilku a zeminy, jednak samotné zeminy na péti expono-
vanych mfstech, a vysledky jsou shrnuty v pFfloze & 7.



Na 24kladé rentgenometrického rozboru Je obsah volného SIOZ v popllku ni23(
nez 5 Z. Obsah volného $i0, v zaklddané zemind se pohybuje maximdiné do 20 %oHod=
noty poletavé prasnosti namé¥ené v provozu, kdy nebyl dopravovén popllek, v 3&dném
pFlpadé nepieséhly hodnotu hygienické normy, tj. 10 ng/m3. PFi soulasné dopravé
popflku byly zjiStény hodnoty presahujicl hygienickou normu jen u pracovidf O a
03 (mé¥enl ze dne 24. 5. 1967), kde se Jjedné o dvojnésobné pFekrofenf. U praco -
visté 05 (méFen( ze dne 20. 4. 1967) je prekrodent prakticky zanedbatelné,

3) odnoceni stability na zdkladé efenvch sklonti svahl

Vlastnl zhodnocenf vliwu popilku na stabilitu vysypkovych svahii bylo provede~
no konfrontaci hodnot sklonu svahii zjisténych pri sypénl samotného skryvkového ma-
teridlu a sklonu svahi zjidténych pii spoleéném zakl4dénf popfiku a skryvkovych
zemine

Pred zahdjenfm spoleiného zakl&dénl byla vysypkovd fronta tachymetricky za-
méFena (20 profill - 1. blok). Bihem poloprovozniho pokusu bylo pak provedeno
dal3{ tachymetrické zaméfen{ a t¥i fotogrammetrickd méFenl sypanych svahi 11, a
111 blokue

Vyhodnocen{ sklonl svahi bylo provedeno tak, Ze v Jjednotlivych blocich jsou
2v143{ zhodnoceny svahy sypané na dobrou podlozku (a) a svahy sypané na nelnosnou
podlozku (b).

Primérné sklony, vysky svahi a procentudini obsah popilku ve vysypce (blok .
ai I11.) jsou uvedeny v nisledujic! tabulce.

Tab, & 3
Obsah popflku % Pr&-érné'ﬁqf_dqbi;:ig‘ i
H) ok vydka skion
g maxe m 1:x v
- 0 0 14,0 3,90 14%22°
b 0 0 24,2 5,23 10%0°
& 2,5 4,5 14,4 2,26 23%2’
b 4,2 7,6 24,4 5,00 1%s5°
T 0 0 13,9 ,n 30%g’
L 3,5 12,8 23,9 3,93 14%16”
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Z hodnot uvedenych v tabulce v.’yply'vé, ze pfi sypani na dobrou podlozku dodlo
u svahl vySky asi 14 m pFi maximdinim obsahu popflku 4,5 % ke zvySenému sklonu ze
14%22° na 23%52. ZvyZenl sklon svahi ve 111, bloku (bez popflku) bylo pri stejné
vySce pravdépodobné zplsobeno mfrnym stoupdnfm podloiky ve sméru postupu sypinf
(hodnota sklonu 30°19° proti 23%52”).

Porovnan{ svahi na Spatné podloice je zkresleno tim, Ze popilkové bloky byly
sypany do nejhlub3fho mista terénu (nejvic rozmoleného) a na skluzy pFedchizejl -
clch svahl (bez popilku)e PFi posuzovanf skloni svahl vytvéejicich se na nelinos-
né podiozce je tfeba prihlédnout k té skutelnosti, Ze vySky vSech sledovanych blo=
ki byly vy$38[ nez dovolend vyika sypan{ 15 m a pohybovaly se od 21 do 28 me

Presto 1ze konstatovat, Ze i v téchto Spatnych terénnich podminkich obsah
popilku pisobl priznivé na sklony svahl spoleéné vysypky, nebot p¥i vyice kolem
24 m pfi obsahu popliku 4,2 aZ 7,6 % byl sklon svahu vysypky 121015’ 2atimeco p*i
obsahu popilku 9,5 az 12,8 % byl sklon svahu 142160 '

;ji§{ovéni plastického pretvaren! smési jilu a popilku

Voda mé zna&né nepfiznivy vliv na stabilitu svahi vysypek, a proto byly
provedeny zv1astni zkousky za Glelem zjisténi vihkosti popflku na zaklddanou
SMes s

Tyto zkouSky byly provedeny v p¥istroji, ktery byl k danému uZelu zvi4st
poFizen a sklddal se z vélce o priméru 286 mm a vySce 250 mm, vika, v jeho? stie-
du byl kruhovy otvor o priméru 50 mm a tlaného nistavce, ktery umoZnoval pristup
k otvoru vikas V tomto pristroji byl zkousen jil o pfirozené vlihkosti 30,6 ¥ vé-
hy susSiny a zrnitosti £ 3m 55%, 3~ 6mm 18,2 X, 6~ 12 mm 15,5 %, 12 = 22 mm
8,6 %, 22~ 30 mm 2,7 % a jeho smési s popflkem o vihkosti 15, 30, 45 % véhy su-
Siny .pfi jeho rizném mnoistv(,

Vysledky zkouSek plastického pretvafen{ jsou uvedeny v tabulce &, 4.

Zaveér

Poloprovozni pokus spoleéného zakladani skryvkovych zemin a elektrarenské-
ho popilku na spoleénou vysypku velkolomu Merkur prokézal, Ze pfimfchdvéni po -
pilku v primérném mnoZstvi 6 % a maximdinim més(Enim mnoistvi 12,6 X objemu a
vlihkosti 24 aZ 25 % plvodnf vahy a 31,6 aZ 34,2 X véhy suSiny nemélo zhordujfcl
vliv na stabilitu svahu zaklddané etdie vysypkye



Také laboratorn( zkousky plastického pFetvaren! smés{ Jflu a rézného mnossty(
4
popliku o rizné vihkost| tento kladny vysiedek potvrdily; viz tab. & 4.

Tabg E. ﬂ
Pfehlednd tabulka plastického pretvareni
Vahovy Objemovy Vihkost | Vihkost Hodnota Hodnota
pomSr pomér jNu pop{lku tlaku pri tlaku pii
% véhy | % vany potdtku plastic-
iV |popilek 1 |popfiek suliny | suSiny plastic~ kém pie-
kého pFe- | tvéren!
tvaren! 2
kp/cm2 kp/cm
100 0 100 0 30,6 - 32 50
15 45 59
95 5 89,5 10,5 30,6 30 38 48
45 3 40
15 50 6l
90 10 80 20 30,6 30 35 44
45 22 k%
15 plasticky stav nenastal
ani tlakem 65 kp/cm?
80 20 64 36 30,6 30 3 B
45 14 20
15 plasticky stav nenastal
ani p*i tlaku 65 kp/cm2
70 30 51 49 30,6 30 24 3
J 45 8 12

Z téchto zkoudek dile vyplyvd, Ze nejvétéim G¢inkem se projevuje vlhkost po-
pllku. Zatimco p¥i vihkosti popiiku 15 % véhy suiny byly zjistény vétdf hodnoty
plastického pFetvaren! ne3 u samotného jilu, byly p¥i vlhkostech popitku 30 a 45 %
vdhy suSiny zjiStény hodnoty plastického pFetvafeni men$( nez u samotného jlu.

Podle provedenych mé¥en! prafnosti pii dopravé a zakl4dén! pop!iku byla hygie-
nickd norma pfekrotena prakticky na dvou pracovistich (méken{ ze dne 24. 5. 1967).
Prasnost pracovniho prostitedl, zejména na vlastnim sloZisti popflku, u preklédac(-
ho zésobnfku i u zakladate byla pri silnéjsfm vétru znatni,
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'Wo E. '
Zalitek t&iby popflku 9.8.1966
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Obre & 2



Obre & 3
Zakladén{ smési na zmok’ené podlozce

Obro &. 4
Svahy vysypky - strmé na Unosné podloice, povliovné na podloice netinosné
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Obre & 5
Povrch vysypky u zakladaZe 19441967

W. é. 6
Povrch vysypky u zakladade 194441967
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Situace vysypného prostoru
spolecného zakladani

S el. popilku a skryvkovych zemin
velkolomu Merkur
{:25000
\
/ -c’-/’ P?e;tlbe
o
'- Vrchm'c el.
35 /'\ TUEIMICC
kladka |
\\\p\opilku \
\E T/
= /krahl y
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Priloha & 1
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Pfloha & 2

PPehlednd tabulka smykové pevnosti smds{ popllku s Sedym jilem
velkolomu Merkur

Smés Vlihkost Smykové pevnost
ptimfchaného
objem ob jem popfTku soudrZnost thel
popliku zeminy " vnitfnlho
n tfen
c ¥
p 4 * % vahy suiny | kp/cn® stupnd
0 0,35 31°05°
15 0,30 31°%0°
2 80 30 0,20 3%’
&5 0,45 21%o0°
® 0,55 14%20°
0 0,45 3%0°
15 0,35 26°55
36 64 30 0,25 21°5’
45 0,275 24%s5°
0 0,35 22%s°
0 0,40 2°%30°
15 0,30 29%50°
49 51 30 0,25 2%5°
85 0,125 n°s’
&0 0,05 26°s’
0 0,05 371°0°
15 0,02 35%50°
® 3 30 0 7%10°
I 0 %0’
60 0 36°10°
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Vysledky méfenf poletavé prasnosti floha &
Poletavé pradnost v rrg/m3
Pof. Pracovisté,
. pOdﬂ‘ﬂky Datum mér"en[
méfeni
29114 | 14040 | 2004, |2445. | 25.7. 25:Te | 2847+ | 2B.7.
1966 (1967 (1967 1967 | 1967 | 1967 |1967 | 1967
: < iy + +
01 (50 m od zakladale 2,0 (10,8 | 8,2 |&2,8 3,0 2,4 | 2,2 0,8
po sméru vétru
. + | + +
02 | 100 m od zakladale: T 4,2 | 0,0 | 7,4 1,8 ,2| 1,8 0,0
po sméru vétru
W ’ rd - ’ +
bl Rkl R BT RS SIS T P R D B
€o 36 na 1inku & 3t
04 |[Presyp z pasové dopra=- o ¥
vou
05 |Pod 2dsobnfkem 7,2 = |3& | 1,6 110,2 - |15,8 -
06 [Relativnl vlhkost
. - 0 60
wadiehi'y 5 30 5 60 35 K »)
07 |Rychlost vétru m/sec 4,2 | 2,0 | 8,0 | 6,0 0,9 0,9 | 0,0 0,0
08 |Teplota vzduchu °c | 2,8 | - [10,0 (15,6 |20,4 | 20,4 27,5 21,5
09 |Podil popflku ve smisi
v % Objeﬂl«l 13’4] 7’97 7'25 8’37 10,2 23 10366 i
10 | Vinkost popilku ,
v % ﬂﬁvwn‘ Véhy 2’5 28.67 2‘,3 24,45 21,53 > 2.,,4 =
1 | Vibkost popfiku " o
v % Véhx su§iny 48.‘ 40’ - ,' 2’4 38,3 e 37'9 =

Pozndmka: + mé¥eno v dobd, kdy nebyl dopravovén popflek




