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Uzamčený písek (locked sand, Dusseault – Morgenstern
1979) je materiálem s neobvyklými vlastnostmi. Má znač-
nou pevnost v prostém tlaku (až 3 MPa) a vysoký úhel
vnitřního tření (až 72°). V řadě ohledů připomíná mecha-
nickými vlastnostmi pískovec, ale na rozdíl od něho nemá
vodě odolný tmel. Tahová pevnost je díky nepřítomnosti
tmelu extrémně nízká a tyto materiály tak lze snadno ubru-
šovat bříšky prstů nebo malířským štětcem (Dusseault –
Morgenstern 1979, Bruthans et al. 2014). Je pravděpodobné,
že četné materiály označované jako rozpadavé či měkké

pískovce jsou ve skutečnosti uzamčenými písky (např. pís-
kovec St. Peter v USA, pískovce masivu Bungle Bungle
v Austrálii; Dusseault – Morgenstern 1979, Young et al.
2009). Uzamčené písky vznikají tlakovým rozpouštěním
detritických křemenných zrn (Richards – Barton 1999).
Časté je krystalové přerůstání zrn a pyramidové zakončení
krystalů. Protože tlakové rozpouštění křemene je velmi po-
malý proces, popisované uzamčené písky bývají křídového
stáří nebo starší a tento materiál dosud nebyl připraven
uměle (Cresswell 2001).
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V Česku dosud nebyla těmto zajímavým materiálům vě-
nována pozornost. Při detailním studiu geomechanických
vlastností erodabilních (vodní erozi podléhajících) partií
„pískovce“ v lomu Střeleč v Českém ráji se ukázalo, že tyto
partie odpovídají definici uzamčeného písku (Bruthans et
al. 2014). Tento materiál, který je tvořen v podstatě pouze
zrny SiO2, má pórozitu 22 %, (ostatní uzamčené písky
23–42 %; Bruthans et al. 2014), pevnost v prostém tlaku
3 MPa jak u suchého, tak vodou saturovaného vzorku. Ta-
hová pevnost za saturovaného stavu však dosahuje jen
0,2–0,7 kPa a je tedy zhruba o 4 řády nižší než pevnost
v prostém tlaku za stejných podmínek. Na základě triaxiál-
ních testů byl odvozen vrcholový úhel vnitřního tření 72°
a koheze 238 kPa (Rihosek et al. 2016). Kostka tohoto
materiálu o straně 10 cm je dostatečně pevná, aby unesla
osobní vůz, jak bylo demonstrováno experimentem
v lomu. Stejná kostka se ale během pouhých několika mi-
nut samovolně rozpadá i v neproudící vodě. Jak doložily
rozsáhlé experimenty, je rozpad uzamčených písků ve
vodě způsoben slakingem (Bruthans et al. 2014). Slaking je
proces, kdy kapilární voda vnikající do materiálu stlačuje
vzduch v pórech (Arulandan – Heinzen 1977). Tlak uvěz-
něného vzduchu (první kPa) vůči stěnám pórů snadno pře-
koná nepatrnou tahovou pevnost na povrchu objektu tvoře-
ného uzamčeným pískem a dojde tím ke zničení jeho
struktury a postupnému rozpadu materiálu na běžný písek.
Rozpadu ve vodě lze zabránit stlačením vzorku. Písek, kte-
rý při stlačení nepodléhá rozpadu, ale bez stlačení se rozpa-
dá, bude dále nazýván „tlakově stabilizovaný písek“ (ang-
licky „load stabilized sand“). Jde o nově vymezenou
kategorii materiálů. I když se kategorie uzamčený písek
a tlakově stabilizovaný písek mohou do značné míry pře-
krývat, rozlišujeme v této práci oba termíny. Není totiž
zřejmé, zda tlakovou stabilizaci způsobuje pouze uzamčení
(zaklesnutí zrn), či zda k tomu dostačuje drsnost povrchu
zrn, a proto vysoký úhel vnitřního tření (D. Mašín, ústní
sdělení). Z historických záznamů (Hauser et al. 1965) je
doloženo, že uzamčený písek v lomu Střeleč byl původně
těžen rozplavováním proudem vody. V současnosti je do-
býván nasucho pomocí odstřelů, protože ani velké důlní
bagry nejsou schopny materiál rozdružit lžící.

Účelem tohoto příspěvku je upozornit na výskyty tla-
kově stabilizovaných písků v Česku, které, jak se ukázalo,
nejsou nijak vzácné. Dále představit jednoduchý test,
pomocí kterého lze odlišit tlakově stabilizovaný písek od
běžných písků anebo naopak pískovců. V neposlední řadě

pak charakterizovat některé vlastnosti tlakově stabilizova-
ných písků v ČR, zejména ve vztahu ke stabilitě historicky
cenných podzemních prostor po těžbě kaolinu (rozpada-
vost ve vodě, mrazuvzdornost). A konečně pomocí nume-
rického modelování popsat geometrii maximálních hlav-
ních napětí v příčném řezu chodeb vytesaných v tlakově
stabilizovaném písku.
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Pro otestování přítomnosti tlakově stabilizovaných písků
byly vybrány lokality Nevřeň, Rudice, Střeleč, Hosín, Bě-
leč a pro srovnání i klasická lokalita uzamčených písků
Buckland u města Reigate v Anglii (Richards – Barton
1999; tab. 1).

Lokalita Nevřeň se nachází 800 m severovýchodně od
centra obce Nevřeň sz. od Plzně. Jde o několik set metrů
dlouhý systém chodeb až 6 m širokých a 11 m vysokých,
bez jakékoli výdřevy (obr. 1). Těžba v bývalém kaolino-
vém dole Nevřeň byla zahájena v roce 1870 důlním podni-
katelem Süsschem a trvala do roku 1897 (Kamberský
1958). Aluviální sedimenty náleží kladenskému a týnecké-
mu souvrství plzeňské pánve. Jsou to převážně arkózovité
pískovce v různém stupni kaolinizace, místy proložené
tenkými polohami jílovců až prachovců. Zrnitost a další
parametry shrnuje tab. 1. Přes stopy občasného zaplavo-
vání některých chodeb v dole až do výšky 80 cm nad počvu
nejsou tyto úseky chodeb poznamenány výraznějším říce-
ním. Vzorky byly odebrány z okolí geodetických bodů
4003, 4017 a 4018; tahové měření bylo provedeno u bodů
4008 a 4017 (důlní mapa Lukeše 1987).

Lokalita Rudice-Seč (dále Rudice) se nachází 700 m od j.
části obce Rudice v Moravském krasu. Jde o bývalou povr-
chovou těžebnu písků rudických vrstev, které vyplňují mo-
hutnou krasovou depresi v devonských vápencích. Písky
ložiska, obsahující prakticky pouze křemen, jsou převážně
poloostrohranné a dobře vytříděné. Z hlediska zpevnění
byl tento materiál charakterizován jako písky a v některých
polohách jako slabě až středně zpevněné pískovce (Pelouš-
ková et al. 1977). Písky jsou snadno rozplavovány vodou.
Při deštích tak docházelo k značné erozi těžebních stěn (Pe-
loušková et al. 1977). Vzorky byly odebrány z pozice
49,33368°N, 16,71669°E, z vertikální stěny, těsně pod hra-
nou těžebny.

Lom Střeleč se nachází v Českém ráji 2,5 km jjv. od hradu
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Locality Type Stratigraphy Grain size > 2 mm
(%)

Kaolinite
(%)

Dry density
(g/cm3)

Reference

Nevřeň underground gallery Carboniferous – Stephanian 10–35 12–14 1.85–1.96 Peikerová et al. (2004)

Rudice sand pit Cretaceous – Cenomanian 0.3 < 2 1.76–1.86 Peloušková et al. (1977)

Střeleč quarry Cretaceous – Coniacian < 1 1.4 2.03 Hauser et al. (1965)

Hosín underground gallery Cretaceous – Santonian 20-30 8–11 2.02 Němeček (1962)

Běleč sand pit Cenozoic – Miocene – – 1.55 Žák et al. (2003)

Buckland sand pit Cretaceous < 1 < 1 1.89–1.92 Richards – Barton (1999)



Trosky. Těží se v něm hruboskalský pískovec teplického
souvrství (česká křídová pánev, mořská hrubozrnná delta).
Předmětem studia byl tzv. sklářský pískovec, který je jem-
ně až středně zrnitý a obsahuje 95–99 % křemene. V lomu
během pouhých několika let vznikly rozsáhlé kanály v pís-
kovci erozí podzemní vodou (Soukup et al. 2013). Je patr-
né, že velkou část pískovcových stěn vzniklých nedávným
odtěžením tvoří materiál, který je erodován i pouhou sté-
kající vodou nebo díky kinetické energii dopadajících
dešťových kapek (Bruthans et al. 2012). Jak již bylo po-
psáno, tento erozi podléhající materiál je průkazně
uzamčeným a zároveň i tlakově stabilizovaným pískem.
Vzorky byly odebrány z pozice 50,4933°N, 15,2449°E
na dně lomu.

Lokalita Hosín (Orty) se nachází 6 km s. od centra Čes-
kých Budějovic, na z. okraji obce Borek. Jde o 6 km dlouhý
systém opuštěných důlních chodeb po těžbě pískovce s ob-
sahem kaolinu (Kaifoš – Kolčava 1993). Bývalé ložisko je

tvořeno fluviálními, slabě tmelenými kaolinickými pískovci
až slepenci svrchně křídového stáří, s ojedinělými jílovco-
vými čočkami. Náleží klikovskému souvrství budějovické
pánve. Vedle převládajícího křemene je přítomen kaolinit
v jemné frakci (8–11 %) a živec (3–4 %). Zrna křemene mají
nízký stupeň opracování a korodovaný povrch. Těžba probí-
hala zhruba v letech 1850–1893 podnikem L. C. Hardtmuth
pomocí ručně ražených důlních chodeb šířky 2–3 m a výšky
2,5–4,5 m. Chodby jsou odděleny ochrannými pilíři zhruba
6 a více metrů širokými; z hlediska důlních tlaků mají vel-
mi příznivý tvar klenby a vydržely přes 160 let bez výdřevy
(Němeček 1962). Opakovaně byly části dolu zaplaveny
místy až po strop (např. 1961 a 2002), části Hosín 3 jsou za-
plaveny trvale, přesto je řícení chodeb minimální (obr. 2).
Detailní fotografická dokumentace dolu je přístupná na
http://www.podzemi.eu/fotografie/VO/mapalob.htm.
Vzorky byly odebrány a tahové měření bylo provedeno
v okolí černé chodby (důlní mapa Kaifoš – Kolčava 1993).

��:0��1�$������2�0��3
��4�!�,����-5�;��!��<����8
�
#����=��>�!����?��!=����$8�
	����@�@
	��#���4��>� ��%�	���
	!=����������


.��? 7? ,�� ����� �����
��?
� -  T���  ��� +��B�G 
 ��� <
���
 � �S��� �U 77 � � ��B��
V �L � - � ��� ����S�� �� ��
����C����� ��
�� �� 
����
��
����� '������ L � - ����<
C��S ��
�� � �U��� 
������
<
����� 
����> ��
��� �U 7R �>
'������ >	*���
�?
H
�? 7? ,�� � �����
�
�
?
� - �� ������� �
�� +�<
�B�G 3
�� ������
�
 �� ��
77 � �
�� �� V � 3
 �L
� - ���
��  �
�� ����
 �= ����� 

�� =��� '������ 
�� 
�
�> 1����� L � - ����� 
�� 
=���
 7R � �
�� 
������
���
=���
>	'������ ?



Pískovna Běleč se nachází 1,5 km zsz. od stejnojmenné
obce v Českém krasu. Jsou v ní těženy terciérní štěrko-
písky, v nichž dominuje křemenný materiál. Stáří je prav-
děpodobně na hranici oligocén/miocén podle palynologic-
kého datování blízkého výskytu „U ručiček“ (Žák et al.
2003). Pro studium byly odebrány vzorky hrubozrnných
písků z pozice 49,91963°N, 14,15822°E.

Pískovna Buckland se nachází 100 m s. od obce Buck-
land, 2 km z. od města Reigate, j. od Londýna v Anglii.
Těží v ní uzamčené písky folkestonských vrstev křídového
stáří. Stěny pískovny mají sklon až 80° a výšku okolo 15 m
(obr. 1). Detaily o lokalitě uvádějí Richards a Barton
(1999). Vzorky byly odebrány a měření tahové pevnosti
byla provedena na pozici N 51,24427°; -0,23705°E.
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Odběr neporušených vzorků uzamčených a podobně i tla-
kově stabilizovaných písků je považován za velmi obtížný.
Díky extrémně nízké tahové pevnosti nesmí při odběru
vzorku docházet k úderům a otřesům. Pro odběr se doporu-
čují ruční pily s určitou velikostí zubů (Cresswell 2001).
Tento postup je však extrémně časově náročný, vysoce
destruktivní (likvidace ~10 dm2 materiálu pro jediný vzo-
rek) a získané kvádrové vzorky se špatně stabilizují pro
transport. Pro odběry se jako nejšetrnější způsob osvědčila
ruční akumulátorová vrtačka v režimu pomalých otáček
(jednotky otáček/s) s diamantovou korunkou o průměru
80 mm a délkou jádrovnice vůči jejímu průměru 1 : 1. Vrta-
lo se vždy na sucho (obr. 1). Jádro bylo od podloží opatrně
oddělováno dlátem. Vzorky byly ihned po odběru obtoče-
ny kolem válcového povrchu balicí fólií, která byla při ob-
táčení postupně utahována až do přetržení. Stlačením fólií
byl materiál dostatečně stabilizován pro transport. V terénu
byla jádra zvážena a vážení bylo opakováno po vysušení za

pokojové teploty (při 25 °C a 50% relativní vlhkosti) pro
zjištění vlhkosti.

Aby mohl být materiál označen za tlakově stabilizovaný
písek, jeho struktura by se měla ve vodě samovolně rozpa-
dat, avšak současně být stabilní, pokud je vzorek stlačen.
Přítomnost takové struktury byla testována zaplavováním
vysušených jader třemi odlišnými způsoby (obr. 3): a) jád-
ro bylo zaplavováno bez stlačení; b) jádro bylo stlačeno
opakovaným omotáním fólií podél osy jádra (tlak okolo
10 kPa) a poté zaplaveno tak, aby kruhové podstavy jádra
byly ve vertikální poloze a fólie byla z těchto podstav od-
straněna, takže materiál z nich mohl volně opadávat;
c) jádro bylo v ochranné fólii zalito do rychle tuhnoucího
betonu (specifikace: CT-C50-F6 podle EN 13813:2003)
a po ztuhnutí byla fólie na vyčnívající kruhové podstavě
odstraněna a jádro v betonu bylo umístěno do vody tak, aby
kruhová podstava jádra byla ve vertikální poloze a materiál
z ní mohl volně opadávat. Ve vodě vzorky zůstaly nejméně
10 hodin a byl sledován opad a reakce materiálu – zda je
schopen udržovat pod vodou kolmou stěnu, či zda se roz-
padá pod sypným úhlem. Protože uzamčené písky mají vy-
sokou relativní hustotu a při jejich rozpadu musí nejprve
dojít ke zvětšení objemu materiálu, lze rozpadu slakingem
zabránit vedle stlačení vzorku fólií (způsob b) i znemožně-
ním zvětšení objemu materiálu (způsob c). Mrazové zvět-
rávání bylo prováděno opakovanými cykly mražení s jádry
zalitými v betonu (>10 hodin na –20 °C) a rozmrazení v ná-
době s vodou za pokojové teploty po dobu více než 10 ho-
din. Při každém cyklu byl sledován odpadající materiál.
Betonový obal byl za těchto podmínek zcela stabilní, bez
jakéhokoli rozpadu. U všech vzorků bylo zabráněno jakému-
koli průniku betonu do vzorku, takže beton fungoval pouze
jako pevný obal vzorku, v žádném případě jako pojivo.

Tahová pevnost písků byla měřena přímo v terénu kolmo
na povrch pískovce podle již dříve publikovaného postupu
(Bruthans et al. 2012, 2014). Na skalní povrch byly epoxi-
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dovým lepidlem přilepeny hliníkové štítky o ploše ~4 cm2

a po zatuhnutí lepidla byly štítky od pískovce kolmo na
jeho povrch odtrhávány. Tahová síla byla postupně zvyšo-
vána a zaznamenávána siloměrem do té doby, než došlo
k odtržení štítku. Z výsledné maximální síly a velikosti od-
trhové plochy byla odvozena tahová pevnost v kPa. V ně-
kterých případech byla tahová pevnost měřena za přiro-
zené vlhkosti i po částečném nasycení materiálu vodou,
protože tahová pevnost s rostoucí vlhkostí výrazně klesá
(Bruthans et al. 2012). Tahová pevnost byla měřena pro ur-
čení míry cementace materiálu. Míra vlhkosti písku v okolí
odtrhů byla zhruba určena pomocí odporového měření pří-
strojem Greisinger GMR 110, hodnoty jsou uváděny v re-
ferenčních bezrozměrných jednotkách rEF (vysušený vzo-
rek 0–5; plně nasycený vzorek 30). Na vybraných vzorcích
byla stanovena relativní hustota materiálu podle německé
normy DIN 18126, protože jedním z typických rysů uzam-
čených písků je jejich relativní hustota > 1 (Dusseault –
Morgenstern 1979).

Pro numerické modelování napětí v horninovém masivu
byl využit geotechnický program PLAXIS 2D. Byly vy-
tvořeny modely metodou konečných prvků, rozměrově
i tvarově odpovídající důlním chodbám a jejich nadloží. Síť
modelů byla složena z trojúhelníkových prvků v počtu vyš-
ších stovek až tisíců. Okrajové podmínky byly zvoleny
následovně: spodní hranice modelu ukotvená v horizon-
tálním i vertikálním směru, zatímco vertikální hranice
ukotveny pouze v horizontálním směru. Pohyb povrchu te-
rénu a stěn chodeb nebyl omezen. Protože geomechanické
vlastnosti materiálu nebyly k dispozici, k modelování se
použily vlastnosti převzaté ze střelečského uzamčeného
písku. Mohr-Coulombův konstituční model byl použit pro
chodby v Hosíně (Youngův modul E = 606,3 MPa; Poisso-
nova konstanta 0,25; úhel vnitřního tření 72°; soudržnost
238 kPa; úhel dilatace 24°; hustota 2067 kg/m3), zatímco
lineárně-elastický model byl využit pro široké a tím pá-
dem méně stabilní chodby v Nevřeni (Youngův modul
E = 606,3 MPa; Poissonova konstanta 0,25; hustota
2067 kg/m3). Napětí bylo v modelu generováno gravitač-
ním zatěžováním v PLAXIS 2D.
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Studované materiály byly rozděleny podle míry rozpadu vol-
ného vzorku, vzorku stlačeného fólií a vzorku zalitého do be-
tonu po ponoření do vody na následující kategorie (tab. 2):

I. pískovec – materiál, který se nerozpadá ani v jednom
z případů, protože jeho tmel nepodléhá ve vodě ztrátě sou-
držnosti a není třeba ho stabilizovat stlačením;

II. běžný písek – materiál se rozpadá ve všech třech pří-
padech do tvaru kužele se sypným úhlem, protože stlačení
fólií nebo zalití do betonu neumožňuje stabilizovat jeho
strukturu;

III. tlakově stabilizovaný písek – dochází k situaci, kdy
se vždy při zaplavení rozpadá nestlačený materiál na kužel
písku se sypným úhlem, ale stlačený materiál nebo vzorek
zalitý do betonu zůstává i pod vodou stabilní a udržuje kol-
mé i převislé stěny.

V lomu Střeleč byl vedle uzamčeného písku zjištěn též
pískovec, jeho vzorky ale nebyly v rámci této práce dále
zkoumány. Z tabulky 2 je zřejmé, že materiály ze Střelče,
Nevřeně, Hosína a Bucklandu jsou tlakově stabilizované
písky, materiál z Bělče je běžným pískem. Materiál z Rudic
se většinou rozpadá, u některých vzorků sevřených ve fólii
však drží kolmou stěnu a jde tak zřejmě o materiál na pře-
chodu mezi obyčejným a tlakově stabilizovaným pískem.
V Česku tak existují nejméně tři lokality tlakově stabilizo-
vaných písků karbonského a křídového stáří. Shoda v cho-
vání vzorků ve fólii se vzorky zalitými do betonu ukazuje,
že pro testované materiály jde o rovnocenné postupy. Beto-
nový obal vzorku je na rozdíl od fólie schopen odolávat
i tlakům při mrznutí vody a vzorky v betonu je tak možné
použít pro testy mrazovým zvětráváním. Vzorek zalitý
v betonu simuluje situaci, kdy je materiál ve stěně povrcho-
vé dobývky nebo podzemní chodby a expanze je možná
pouze směrem ven, nikoli do stran a dozadu.

Tahová pevnost naměřená na stěnách důlních chodeb se
v Hosíně pohybuje mezi 7–37 kPa, v Nevřeni 16–64 kPa
(tab. 2). Měřen byl v obou případech silně vlhký materiál
s rEF 26–27, resp. rEF 24–27. Po silném provlhčení vodou
klesá v Nevřeni tahová pevnost na 30–40 % původní hod-
noty. Nízké hodnoty tahové pevnosti vykazuje střelečský
i bucklandský uzamčený písek (2–14 kPa, resp. 2–5 kPa).
Nižší hodnoty než v Nevřeni a Hosíně zřejmě ovlivňuje
velmi nízký obsah kaolinitu, který je schopen do určité
míry tmelit zrna s výjimkou plného zatopení. Vůči běžným
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pískovcům mají všechny případy velmi nízké hodnoty
tahové pevnosti (Slavík et al. 2017). Přirozené vlhkosti
naměřené na odebraných jádrech se pohybují mezi
6–11 hmot. % (tab. 2).

Z mrazového zvětrání je zřejmé, že materiál z Nevřeně
a Hosína se rozpadá již v rozmezí 2–8 cyklů, kdežto stře-
lečský pískovec vydrží 11–37 cyklů. Mrazová odolnost je
zřejmě výrazně snížena vyšší podílem kaolinitu. Ve všech
případech ale jde o velmi nízkou odolnost vůči mrazovému
zvětrání v porovnání s pískovcem (Bruthans et al. 2014).

Vlastnosti tlakově stabilizovaných písků zjištěné labora-
torními experimenty a tahovým měřením dobře vysvětlují
terénní pozorování a historické záznamy. V Hosíně chodby
průkazně odolávají i plnému zatopení, a přesto materiál na
některých zaplavených místech vůbec neopadává, jak uka-
zují zachované stopy po tesání. Vysoká odolnost tlakově
stabilizovaných písků v prostém tlaku vysvětluje stabilitu
chodeb v Hosíně a Nevřeni po 150 let bez jakékoli výdřevy
a historickou existenci až 30 m vysokých vertikálních stěn
v otevřených těžebnách (Bufka – Přibil 2000). Nízká taho-
vá pevnost tlakově stabilizovaného písku umožnila tesání
chodeb ručními nástroji, často jen motykou (Bufka – Přibil
2000). Malá odolnost vůči mrazu a samovolný rozpad ne-
stlačeného vzorku ve vodě jsou v souladu s rychlou des-

trukcí povrchových těžeben, které původně měly vertikální
stěny a ostře dělená patra a dnes tvoří jen nevzhledné jámy
se šikmými svahy (viz staré fotografie Bufka – Přibil
2000). Pro všechny studované lokality platí, že tlakově sta-
bilizované písky netvoří přirozené výchozy, obnažený ma-
teriál naopak na povrchu rychle podléhá zvětrání a bývá
v řádu desetiletí překryt půdou a vegetací. Výjimkou je lom
Střeleč, kde je však tlakově stabilizovaný písek chráněn
odolnou biogenní skalní kůrou, která má pevnostní charak-
teristiky odpovídající pískovci (Slavík et al. 2017).

Modelování v Plaxisu ukázalo, že maximální hlavní na-
pětí je do velké míry paralelní se stěnami chodeb v Hosíně,
což výrazně zvyšuje jejich stabilitu. Neplatí to pro obdélní-
kové profily chodeb v Nevřeni. Výsledky modelování je
třeba vnímat jako přibližné, protože jde o zjednodušení do
2D řezů, materiálové parametry byly převzaty ze střeleč-
ského písku a nebyly uvažovány další efekty ovlivňující
napjatost (postup výrubu kaverny, K0).

Y����

V Česku byly nově popsány tři lokality s tlakově stabilizo-
vanými písky (Střeleč, Hosín, Nevřeň), což jsou materiály
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Material Free sample Sample in foil Sample in
concrete

classification No. of frost
cycles to disint.

TSa (kPa) Moisture
(wt. %)

Relative
density

Nevřeň disint. (4) stable (3) stable (4) load stabilized sand 2–8 (2) 41 ± 17 (7) 7–11 1.51

Rudice disint. (2) disint. (1), stable (2) disint. (5) ?partly load stabilized? – 3.3 ± 0.8 (3) 6 –

Střeleč disint. (> 10) stable (> 10) stable (5) load stabilized sand 11–37 (3) 7 ± 3 (17)* 1.21

Hosín disint. (2) stable (2) stable (3) load stabilized sand 2–3 (3) 20 ± 9.5 (6) 7 –

Běleč disint. (2) disint. (2) disint. (3) common sand – 17 ± 5 (4) –

Buckland disint. (2) stable (10) stable (3) load stabilized sand 19–26 (3) 3.2 ± 0.9 (6)
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se zvláštními a zdánlivě vzájemně neslučitelnými geome-
chanickými vlastnostmi. V podzemí byly v těchto materiá-
lech vytesány rozměrné chodby (profil až 6 × 11 m), které
jsou stabilní i bez výdřevy po dobu nejméně 150 let a v pří-
padě Hosína se neřítí ani při úplném zaplavení vodou. Zá-
roveň ale tentýž materiál lze snadno kopat motykou a ve
formě volného vzorku se okamžitě rozpadá i ve stojaté
vodě, takže rychle eroduje na zemském povrchu. Tyto ma-
teriály mají extrémně nízkou mrazovou odolnost.

Jak ukázaly laboratorní experimenty, lze stabilitu mate-
riálu ve vodě zajistit i mírným stlačením vzorku (okolo
10 kPa) nebo zamezením zvětšování objemu materiálu ve
většině směrů. Jelikož stabilita těchto materiálů je zajištěna
do sebe zapřenými křemennými zrny bez jakéhokoli vodě
odolného tmelu, i mírné stlačení materiálu zamezuje po za-
plavení vodou slakingu (kapilárně stlačenému vzduchu,
který tahově namáhá stěny pórů), aby rozlomil strukturu
tohoto velmi křehkého materiálu. Zjištěné vlastnosti tlako-
vě stabilizovaných písků laboratorními experimenty a te-
rénním měřením dobře vysvětlují terénní pozorování a his-
torické záznamy, zejména rychlou destrukci povrchových
stěn těžeben po deštích a mrazech.

Test použitý pro odlišení tlakově stabilizovaných pís-
ků od běžných písků a pískovců je jednoduchý, snadno
opakovatelný a jednoznačně dokazuje, že stlačení struk-
tury je příčinou soudržnosti materiálu. Uvedený výčet
lokalit tlakově stabilizovaných písků velmi pravděpo-
dobně není úplný. V budoucnu je třeba určit, do jaké
míry se kategorie uzamčených a tlakově stabilizovaných
písků překrývají.
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vé společnosti Sklopísek Střeleč za umožnění měření v lomu Stře-
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