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Zavéry z kontrolnich vrti autorizovaného znalce
Michala Kofroné

Dokument shrnuje provedeni a zavéry analytickych rozbort — vrtl, které byly
provedeny na jafe roku 2009. Tyto zkousky provedl znalec s odbornou
zpusobilosti v inzenyrské geologii a specialista na vliv ekologickych zatézi na
Zivotni prostredi.

Zavéry vrtl potvrzuji jednu z tezi, které byly definovany v dobg, kdy se na D47
objevilo zvInéni. Jako pii€¢inu vrty prokéazaly dosud neznamy technicky problém,

kterym bylo bobtnani struskového odvalu.

V dokumentu jsou na zavér prilozeny ilustraéni fotografie z provedenych vrti.
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Vysledky analytickych rozborti uvddime v pfiloze €. A. 3.6.

4. ZAVER

Dle provedené chemicko-mineralogické analyzy jsou pfi¢iny deformaci vozovky na-
sledujici:

¢ zdrojem sledovanych objemovych zmén vozovky jsou procesy hydratace a karbonatace
heterogenni, netfidéné ocelarenské strusky, obsahujici vysoka mnoZstvi CaO, MgO,
nizkym podilem Al,O3, vysokym obsahem Fe;O;. Struska je smiSena s hutnim odpadem,
ptedeviim dinasem.

¢ vyskyt hlavnich sekundarnich minerél je uveden v tabulce €. 2 laboratorniho vyhodno-
ceni (pfiloha ¢. A.4.)

¢ za zésadni povazujeme fakt, Ze oba procesy hydratace a karbonatace jsou na svém pocat-
ku a zdaleka nejsou ukondeny

¢ progndza daldich objemovych zmén je mozné pouze u tiidéné strusky se znamou velikosti
zrn, znamym podilem krystalické a sklovité faze, stalym chemickym sloZenim a bez pfi-
druZené kontaminace. V feSeném ptipadé lze ofekdvat pokracovani zminénych procesi,
a to Fadoveé v letech

¢ v materialu byl ovéfen dinas, ktery je z hlediska objemovych zmén v alkalickém prostie-
di (ovéfeno analyzou pH) rizikovy

¢ podlozi nasypového télesa, tvofeného spodnobadenskymi vysokoplastickymi jily je tvo-
feno dle provedené mineralogické analyzy illit-muskovitickou hmotou, nenachylnou
k bobtnani. Na sledované deformace tudiz nemaji vliv.

Zhotovitelem sledovaného zemniho télesa i pfechodové oblasti byly vyuzivany materi-
aly specifikované v zavéru kap. ¢ 3.1. Vlastnosti materidlu dokladuje jeho vyrobce. Tyto
materialy byly certifikovany pouze pro viastnosti dle CSN 72 1511 Kamenivo pro stavebni
ucely. Zakladni ustanoveni, a CSN 72 1512 Hutné kamenivo pro stavebni Ggely. Technické

pozadavky.

Laboratorni analyzy pro udéleni certifikatu (jiné nejsou zpracovateli posudku znamy)
neobsahovaly sadu zkousek a rovnéZ selektivni zptisob odbéru vzorkd, provedenych zhotovi-
telem tohoto posudku, nutnych k ovéreni nepiiznivych vlastnosti pouZité sypaniny z hlediska
objemovych zmén (vyéet analyz a zplisob odbéru vzorkd je uveden vyse v kapitolach 1.5.3
al.5.4).

PoZadavky v té dobé jiz platné TP 138 (2000) rovnéZ nebyly v plném rozsahu soucasti
certifikace, & jiného posudku pro schvéleni pouZiti struskové sypaniny (certifikaty vydany
v letech 2001-2003).

Ve vztahu ke ¢1. 3.2.3.2 TP 138 s i¢innosti od roku 2000 o objemovych zmé&nach Cers-
tvych strusek nebyly zpracovateli posudku informace o stafi struskové sypaniny znamy.
Y TP 138 zminény vliv ,mladych strusek® by pfi homogennich struskovych materialech,
a alespori minimalni dostatené dobé vyzrani (cca 1 rok) mél byt sniZen, resp. zahdjené pro-
cesy by mohly byt snaze zachyceny pfi kontrolnich zkouskach pozadovanych geotechnic-
kym dozorem.

™. OSTRAVA - D1 - deformace nasypu
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Vyznamnym faktem je vyraznd heterogenita struskovych materiald v nasypu.
Je prokazana ve vrtnych profilech, zaznamech dynamické penetrace (vstvy s vyrazné roz-
dilnymi penetraénimi odpory) i ve vysledcich chemicko-mineralogické analyzy (komentova-
no ve vyhodnoceni prof. Martince v piiloze ¢. A.4.). Ve vSech 3 vrtech byly pfitomny
v zemnim télese materialy strusky vysokopecni, oceldrenské (naznaluje to vysoky obsah
oxidi Zeleza ve vzorcich), a pravdépodobné i netfidéné hutni suti, ojedinéle popilku.
Materialy maji proménlivou zrnitostni slozku, coz vsak zhruba odpovidd zrnitostnimu
charakteru pouZivané sypaniny.

Dle TP 138 musi byt struskovd sypanina pro pouZiti v zemnich télesech za kazdych
okolnosti objemové stald. U materidlu ve sledovaném Gseku délnice v télese nésypu i aktivni
zoné tomu tak neni. Zahajené krystalizaéni procesy ve struskovém materialu nasypu budou
pokragovat. Vzhledem k tomu, Ze extern{ zésah do krystalizatn{ho procesu neni znam, dopo-
rucuje se objemové nestalé materialy odstranit a nahradit vhodnym $térkovitym kamenivem.

4.1. Resitelsky kolektiv

Terénni a kameralni prace Ing. Pavel KROBOT
Penetra¢ni zkousky Jesongt WLLDYEA
Zdenék HASMANDA
Zpracovani geotechnickych dat Ing. Pavel KROBOT
Softwarové a grafické zpracovani dat Eduard LANGER.
Ing. Jelena RYSKOVA
Zavéreéné zpracovani lng, EaysLERUBEHL
Ing. Petr MARTINEC
Reprodukce, kompletace Miluse MATEJKOVA
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Zasypovy material - netfidéné strusky

Zadavatel posudku:

G-Consult, spol. s r.o.

Trocnovska 794/9

70200 Ostrava-Privoz

IC: 64616886

kontaktni osoba: Ing. Pavel Krobot

MINERALOGICKE SLOZEN{ A PROGNOZA
OBJEMOVYCH ZMEN V NASYPU ZE STRUSEK
(Znalecky posudek €. .....)

Zpracoval , Ay

Prof. Ing, Petr Martinec, CSc., ........ menibh SRR SRR R IS
Soudni znalec té2ba uhli, t6%ba nerostnych surovin - obor geologie

Ostrava 11.3.2009
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1. Zadani

Zasypovy material - netfidéné strusky

Pozaduje se vyjadfeni k charakteru materidlu (druh a minerdlni indikatory probéhlych

hydrata¢nich zmén) a k problematice objemovych zmén.

2. Seznam vzorka

Tab.1. Seznam vzorki, analyticka ¢isla, sloZeni zasypového materidlu a druh vzorkd

( ]
Anal.g. Anal. & UGN Vrt Hloubka Druh
Green Gas fm/
DPB, a.s.
| 132/2009 J-1 Vyluh: fpod 1 mm
1107 2-3m
132/2009 12 131 STRUSKA 100%, | Silikatova analyza prachu:
1108 DINAS - fpod 0,25 mm
| 132/2009 HLUSINA - Silikatova analyza Kusové
1109 strusky
133/2009 J-1 Vyluh: fpod | mm
1110 4-45m
133/2009 12 132 STRUSKA 93%, Silikatova analyza prachu:
1111 DINAS - fpod 0,25 mm |
13372009 HLUSINA 7% | Silikitova analyza Kusové |
1112 strusky
134/2009 J-2 Vyluh: fpod 1 mm
1113 4-5m
134/2009 12 133 STRUSKA 91%, Silikatova analyza prachu: |
1114 DINAS 7%, fpod 0,25 mm
134/2009 HLUSINA 2% Silikdtova analyza kusové
1115 strusky
135/2009 J-2 Vyluh: fpod 1 mm
1116 ! 6-7m
135/2009 R STRUSKA 76%, | Silikatova analyza prachu:
1117 DINAS 24%, fpod 0,25 mm
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Zasypovy material - netfidéne strusky

135/2009 HLUSINA - Silikatové analyza kusové
1118 strusky
136/2009 KN Vyluh: (pod 1 mm
1119
1-3m
136/2009 Silikatova analyza prachu:
12135 STRUSKA 90%,
1120 fpod 0,25 mm
DINAS -
135/2009 A Silikatova analyza kusové
HLUSINA 10%
1121 ‘strusky
137/2009 J-3 Vyluh: fpod 1 mm
1122 11-11,6 m
137/2009 o STRUSKA 100%, Silikatova analyza prachu:
1123 DINAS -, HLUSINA - | fpod 0,25 mm
138/2009 J-3 Vyluh: fpod 1 mm
1124 13-14m
STRUSKA 30%, Silikatova analyza prachu:
13872009
1338 12137 DINAS -, fpod 0,25 mm
25 i
HLUSINA 70%
Mimo soubor Plaveny a celkovy vzorek
Jil z podloZi
vzorku

2. Metodika

Metodika vychazi ze zkuSenosti zpracovatele se zasypovym materiadlem - obvykle netfidéné
ocelaiské strusky. Zasadnim momentem je, Zze objemové zmény strusky vyvolavaji zejména
hydratacni a karbonatatni procesy (vznik hydroxidd Ca, Mg) - nasleduje reakce s CO; za
pritomnosti vody se vznikem Ca nebo Mg karbondtd (kalcit, magnezit). Vznik téchto
minerall je provazen zm&nou objemu cca 6,75x. Soub&zné probihéd hydratace struskotvornych
Ca (Mg) silikath se vznikem amorfnich fizi kalcium silikat hydratd (velmi obtizné

stanoviteinych) a op&t provazenych zménou objemu.
Tyto hydrata&ni reakce a karbonizace zmény jsou viak provazeny zménami v pH vyluhu a to

od zasaditych pH obvykle vice jak 10 u Cerstvych strusek, k mirné zésaditym s pH obvykle

kolem 8. Tato skutecnost je zavaznym faktorem pro sledovani postupu reakci.
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Z4sypovy material - netiidéné strusky

Je tieba mit na zfeteli, Ze viechny reakce (jejich intenzita) v zemnim télesc probihaji za
piitomnosti vihkosti (vody i vodni pary) a oxidu uhli¢itého. Reakce v8ak probiha hlavné
na povrchu zrn a §ifi se od povrchu dovniti zrna podél frhlin. Na pocatku lze prokazat
zmény v materidlu predevdim na jemnych &asticich v jemnych frakcich a na povrchu kusi
strusky. Tyto jemné frakce jsou obohacené oproti kusové strusce o CaO a MgO a to
uvolnénim z povrchu kusii nebo tlomky ¢astic strusky. Proto byla s ohledem na analyticke
moznosti identifikace volena kombinace analy"cického rozooru z riznych frakei a dale byly
hledany sekundarmi mineraly z povrchu strusky.

Samostatné byla vénovéana pozornost vyluhu z jemné frakce. Bylo stanoveno pH. obsah sirant.
hydrogen uhligitand, obsah Ca a obsah Mg ve vyluhu. Vysledky viz protokoly z akreditované
laboratoie Green Gas DPB, a.s. analytické laboratore).

Rizikovou komponentou ocelaiskych strusek je dinas, ktery byl v materidlu zjistén a

neproblémové jsou naopak hludiny z uhelnych dolt v ostravské ¢asti a paskovské casti OKR.

Vzorky byly komisiondlné odebrany za piitomnosti zpracovatele zpravy a to az po

predchozim vizualnim prohlédnuti ve vrtu a provedeni makroskopického popisu.

(1) Byla provedena zmitostni analyza a stanoveny podily frakei:
e podil frakce nad 50 mm
o podil frakee 10-50 mm
¢ podil frakce 0,25-10 mm
e podil frakee pod 0,25 mm

Vysledky viz protokoly z akreditované laboratofe Green Gas DPB, a.s. analytické laboratofe).

(2) Byl prohlédnut kusovy materidl ve frakcich a urCeny petrografické typy v kusové frakci
zasypového materidlu (Tab.1). Ve v3ech ptipadech se jednd o zasypovy material - strusku

velmi heterogenni, jak co do podilu sklovité faze tak podilu krystalické faze.
(3) Byly vybrany kusy strusky pro chemickou analyzu (RTG-fluorescence), stanoveni ztraty

#ihanfm 850°C a ztraty Zihanim do 1000°C. Vysledky viz protokoly z akreditované laboratofe

Green Gas DPB, a.s. analytické laboratofe).
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Zasypovy material - netfidéné strusky

(4) Z povrchu kust strusky byly seSkrabany barevné odliSné novotvofené mineraly, a
provedena jejich mineralogické4 identifikace. Dale byla sbrouSena povrchova vrstva kusoveé
strusky a provedena mineralogickd analyza. Samostatné byla analyzovana frakce pod 1 mm a
to rtg-praskovou difrakei a infradervenou spektroskopii jako u vySe uvedenych vzorki
(diivodem tohoto postupu je jednak skute¢nost, ze rtg-pradkova difrakce mize identifikovat
jen krystalické faze, infradervend spektroskopie i faze amorfni, nekrystalické a organické a
obé metody jsou rizné citlivé atd.).

Mineralni fize zjisténé obéma metodami uvadi tab.2.

3. Vysledky rozboru
(1)  Druh materidlu tvoriciho zdsypovy materidl:
Velmi heterogenni a to z hlediska slozeni, kusovitosti (zrnitosti) a zastoupeni jinych materiald
(dinas. hludina) nevytfidénd, nelistd ocelafsky struska sniz8im podile Al;O3 a vysokym
podilem CaQ a MgQO za soucasného vysokého podilu Fe;Os. Ztrata zthanfm naznacuje (aZ na
jednu vyjimku). ze kusova struska je jen minimalné hydratovand nebo karbonatizovana (ZZ
850°C je do 1,04%, Z7Z 1000°C do 2,84%; v jednom ptipadé byl postiZzen kus prachovce se
77 6.38% a ZZ 1000°C 8,26% tj. material z hluginy.

'V podilu prachové a jemné frakce se jedna o hutni odpad jemné strusky i se zbytky
formovaciho materialu, prachového podilu hludiny, zeminy a pod. (obsah kiemene a jilové

hmoty, uhlikaty material nespecifikovany).

Ve vyluhu z prachové frakce zasypového materidlu dominuji hydrogenuhlicitany a vysoky

obsah Ca, obsah Mg v roztoku je z pochopitelnych divodu (jiné chovanf v roztoku) nizky.

(2) Stanoveni pH vyluhu, sekunddrni minerdly indikujici objemové zmény

Stanoveni pH vyluhu v intervalu 10,2 - 11,8 zcela jednoznatné indikuje pocatky hydratace
nestabilnich sloZek strusky se vznikem hydroxidii Ca, Mg, které byly potvrzeny jak
infracervenou spektroskopii tak i rtg-praskovou difrakci. Soucasné jiz se rozbéhl proces
karbonatace hydroxiddi se vznikem karbonatl (provizenym mj. také poklesem pH) a
identifikovanych obéma pouZitymi metodami. Vznik hydratovanych struskotvornych Ca-
silikdt je patrny jen na povrchu vétsich zm a jelikoZ se jednd o amorfni faze, je ho mozné jen
zachytit okrajové na infradervenych spektrech (tab.2). Lze ho pfi vynalozeni dalsich ndklada
prokazat napt. optickou mikroskopii v prochazejicim a polarizovaném svétle na vybrusech na

povrchu kusové strusky a nebo kolem trhlin.
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Zasypovy material - netifdéné strusky

Tab.2 Hlavni sekundarni mineraly zji$téné v zasypovém materialu (** vyznamny obsah
Y Zj

} MgO | Mg(OH), | Ca(OH), | CaCO; | MgCO; | CSH
J-1 | Sek.min =
2-3 Povrch %
Prach * k& * * & *k
J-1 | Sek.min Skl Gl
4-4,5 Povrch &
PraCh * % * Ex *% * &
J-2 | Sek.min -
4-5 |  Povrch % Wk
PraCh *E * w %k sk
J-2 Sek. min
6-7 Povrch E
Prach *k * ok L33 E i
J-3 Sek. min bk
1-3 Povrch L
j_ Prach o * % &% 9 %k |
J-3 | Sek. min
11-11,6 | Povrch
F Prach o *k * *
J3 | Sek.min
13-14 | Povrch
E Prach * % *% ? ek

3. Jil z podloii nasypu

Zvrtu J-2 h1.21,2 m byl zastizen prachovity jil aZ hlina s vysoce plastickou konzistenci.
Podle mineralogické analyzy celkového a vyplaveného materidlu se jednd o jilovou hmotu
illit-muskovitickou tj. nen4chylnou k bobtnani, nachylnou k rozbfidani. Z klastické faze byl

zjistén kiemen, detriticky muskovit, chlorit a diageneticky kalcit.

Zavér:

(1) Zdrojem objemovych zmén jsou procesy hydratace a karbonatace nekvalitni, latkové

heterogenni, netiidéné ocelafské strusky (bohatd CaQ, MgO a s nizkym podilem Al;Os a

vy§§im obsahem Fe,03) smiSené s jinym hutnim odpadem predevsim dinasem.

(2) Proces hvdratace a karbonatace této ocelafské strusky je teprve nastartovany a neni

zdaleka ukondeny.
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Zasypovy material - netfidéné strusky

(3) Proen6za vlastnosti - objemovych zmén na styku s vihkosti je moZni jen u tfidéné

strusky se znamou velikosti zrn kameniva (nap¥. typu kameniva z vysokopecni strusky)

se znamvm podilem krystalické a sklovité faze, se stalym chemickym sloZenim bez

pridruzenvch kontaminaci.

(4) Rizikovy je obsah dinasu (alkalické prostiedi!). Naopak pfitomnost hlusin z dolt je

bezproblémova (v relaci se struskami).

Priloly: : 2 protokoly z Green Gas DPB a.s.
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ZNALECKA DOLOZKA K ZNALECKEMU POSUDKU &. ....veveene
_MINERALOGICKE SLOZENI A PROGNOZA OBJEMOVYCH ZMEN V ZASYPU

ZE STRUSEK*

Posudek se tjka petrografického a mienralogického rozboru materidlii v zisypu ze
strusek a stanveni stupné jejich hydrataénich zmén vedoucich ke zménim objemu.

Znalec: Prof. Ing. Petr Martinec, CSc
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