
trámcÛ do Prahy byly 20. fiíjna 2003 pro-
vedeny zkou‰ky pevností v tahu za ohybu
a v tlaku (obr. 3 a 4). V˘sledky zkou‰ek
jsou uvedeny v závûreãném hodnocení.

Z ÁV ù R

Celkové hodnocení popílkov˘ch betonÛ
vychází z tûchto údajÛ a mûfiení:
• laboratorní zkou‰ky z období 1970 aÏ

1982
• dlouhodobé zkou‰ky betonÛ uloÏen˘ch

ve vysokohorské laboratofii a v laborator-
ním prostfiedí po dobu 22 let

• hodnocení nûkter˘ch konstrukcí z popíl-
kov˘ch betonÛ.
Je tfieba vzít v úvahu, Ïe za uplynul˘ch

tfiicet let se zmûnila jak kvalita cementÛ,
tak popílkÛ. Souãasné technologie, pouÏi-
té sloÏky vãetnû pfiísad umoÏÀují vyrábût
betony vy‰‰ích tfiíd neÏ v uvedeném ob-
dobí. Celkovû lze závûry shrnout do tûch-

to bodÛ s pfiihlédnutím k terminologii po-
uÏívané v normû âSN EN 206-1:
• pro betony tfiíd C8/10 aÏ C30/37 ulo-

Ïené v prostfiedí X0, XC1, XC2 a XC3 je
pouÏití popílku vhodné

• pro betony tfiíd C8/10 a C12/15 uloÏe-
né v prostfiedí XF1 aÏ XF4 – se stfiídav˘m
pÛsobením mrazu a rozmrazování
(mrazové cykly) se pouÏití popílkÛ
nedoporuãuje

• pro betony tfiíd C20/25 aÏ C30/37
vystavené mrazov˘m cyklÛm je pouÏití
popílkÛ vhodné

• betony vy‰‰ích tfiíd nebyly v dostateã-
ném rozsahu zkou‰eny. Pfiedpokládá se
vhodnost pouÏití popílku. Z hlediska ãer-
patelnosti v‰ak vût‰inou nebude nutno
zvy‰ovat mnoÏství jemn˘ch podílÛ pfii-
dáním popílku

• zkou‰ky provádûné na jin˘ch pracovi‰-
tích mohou mít ponûkud jiné v˘sledky

zejména pfii pouÏití jin˘ch cementÛ
a jin˘ch popílkÛ.

Autofii pfiíspûvku dûkují Ing. Michalu
·tevulovi, Ph.D. a Ing. Vladimíru
Kri‰‰ákovi za jejich úãinnou spolupráci
pfii hodnocení v˘sledkÛ zkou‰ek.
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M A T E R I Á L Y A T E C H N O L O G I E

M A T E R I A L S A N D T E C H N O L O G I E S

S Y S T É M O B L O U K O V ¯ C H P R E F A B R I K O V A N ¯ C H S T ù N V P O D Z E M N Í
U N I V E R Z I T N Í K N I H O V N ù
Vzhledem k nedostatku prostoru rozhodlo se vedení Minesotské
univerzity vybudovat novou knihovnu v podzemí. 

Konstrukce za 35 mil. USD je umístûna v podzemí. Bylo tfieba
vytûÏit 76460 m3 pískovce. Dvû kaverny jsou kaÏdá 183 m dlou-
há, 7,62 m vysoká a 21,3 m ‰iroká (obr. 1). Geologické pod-
mínky vyÏadovaly budovat podpûrné stûny nadloÏí tûsnû za raÏe-
n˘m profilem. Pokud by byl pouÏit monolitick˘ beton, vyÏadova-
lo by to manipulaci s tûÏk˘m ocelov˘m bednûním, v˘ztuÏí a uklá-
dání betonu ve velmi omezeném prostoru. Po zváÏení dal‰ích
negativních vlivÛ (nízké teploty) byla zvolena alternativní metoda
– prefabrikovan˘ stûnov˘ systém. Bylo vyrobeno 400 kusÛ zakfii-
ven˘ch panelÛ o polomûru 9,1 m, 3 m ‰irok˘ch a 203 mm

tlust˘ch. Jejich v˘‰ka se pohybovala od 4,6 do 7,6 m. PrÛmûrná
váha panelÛ byla 11340 kg. 

Pro manipulaci s panely byl upraven podzemní nakladaã Ca-
terpillar tak, aby mohl panely ve vodorovné poloze zaváÏet 4,6 m
vysok˘m vstupním tunelem. Na místû osazení panely sklápûl do
svislé polohy s vÛlí 51 mm (obr. 2). Osazování plnû nosn˘ch pa-
nelÛ za ãelo raÏby umoÏnilo rychlé vytûÏení podzemních prostor.
Transport a osazení panelu zvládla tfiíãlenná skupina za 30 min. 

Po osazení panelÛ byla dutina mezi nimi a horninou zainjekto-
vána tak, aby se vytvofiil tûsn˘ kontakt podpÛrné zakfiivené stûny,
pÛsobící jako oblouk, a horniny stlaãované vahou nadloÏí a stá-
vajících staveb na povrchu (obr. 3 a 4).

Nároãnému projektu a realizaci za
pouÏití prefabrikovaného podpÛrného
stûnového systému v podzemí, kter˘
u‰etfiil investorovi peníze a v˘raznû
zkrátil a zjednodu‰il v˘stavbu byla udû-
lena prestiÏní cena Harryho H. Ed-
wardse.
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Obr. 1 Podéln˘ fiez kavernou budoucí
knihovny, pfiíjezdov˘m tunelem,
se stávajícími a projektovan˘mi
budovami na povrchu

Obr. 2 Usazování stûnového panelu
v podzemí

Obr. 3 Diagram interakce sil mezi
zakfiiven˘m panelem a horninou

Obr. 4 Panely pfiipravené k injektáÏi


