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1. Uvod

These

Kvalifikované posuzovani nosnych konstrukci, které tvori podstatnou éast hmoty historické stavby, a jsou vyznamnou ¢asti
pamatkové hodnoty, je zvlasté dulezité.

U nosnych konstrukei historickych staveb je prvotni jejich prostorotvorné funkce (vytvofeni a uzavieni objemu stavby,
dispoziéni Fedeni a naplnéni pozadavk( na G&el stavby). Kromé toho maji nosné konstrukce historickych staveb téméf vidy
i funkci architektonickou, estetickou a izolaéni (tepelng, zvukové i proti vlhkosti), tyto funkce napliuji i povrchy nosnych
konstrukci. Pro historické stavby je charakteristické tésné propojeni a spoluptsobeni vSech konstrukci a neoddélitelnost
Jjejich funkci. Proto je nutné kazdou historickou stavbu a jeji funkce posuzovat jako celek.

Tato charakteristika zasadné odliSuje historické stavby od staveb novodobgch, které vznikly v dobé industrialni vyroby
material, prvka a konstrukei a jejich navrh na zékladé modernich védeckych metod. Podstatou industrializace je ekonomie
vyroby, navrhovani a stavby, jejimz disledkem je stale vétsi specializace obort a vymezovani funkci jednotlivych konstrukei.
Nosné konstrukce se stéle vice oddéluji od povrchi a izolaci, architektonicky vyraz vytvareji nékdy materialy, nékdy samo-
statné dekorativni prvky, nékdy volna prostorova tvorba architekta a jen vzacné statické Fedeni nosné konstrukce (piipadné
polemika se statickymi principy).

Z vys$e uvedeného vyplyva, e pamdtkovou hodnotu mize mit kazda konstrukce (i jeji funkce). Sou¢asna pamatkova
péce chrani nejenom architektonické a umélecké hodnoty, ale i kvality femeslné, technické a technologické. Proto musi byt
kazdy zdsah do nosnych konstrukci pamatky podlozen dikladnym odbornym a ovéritelnym prizkumem konstruki, jejich
stavu, poruch a pri¢in poruch. Oprava nebo obnova musi vychézet z kvalifikovaného a zdGvodnéného posouzeni a navrhu,
musi byt omezena jen na zasahy nezbytné nutné, musi volit ovérené metody a technologie, které nebudou mit negativni
dusledky pro stavbu, jejich trvanlivost odpovida pozadované zivotnosti pamatky a které jsou obnovitelné. Dodrzeni uvede-
nych zasad obvykle vede k ekonomickému reseni opravy/obnovy, a proto by se mélo uplatnit i u historickych staveb, které
nejsou chranéné.

Péce o stavebni pamatky je komplexni ¢innost, ktera vyzaduje Gzkou spolupraci specialistd mnoha obord. Zatimco v pééi
o architekturu, historické omitky a povrchy, kdmen, drevo a dal$i soucasti, konstrukce a prvky pamatkovych objekti doslo
v poslednich letech k vyraznému pokroku, ktery se projevil odbornou diskusi, vydavanim publikaci a metodik, nosnym
konstrukcim nebyla dosud vénovéna systematicka pozornost.

Technologie, materialy i konstrukce historickych staveb se mnohdy vyrazné li$i od technologii, které uziva soucasné
stavitelstvi. Na odbornych a vysokych skolach se historické stavitelstvi vyucuje jen v omezené mire a kvalitni odborné
literatura nepokryva historické nosné konstrukce v potirebné Gplnosti.

Kvli nedostatku koncep¢niho materialu a podkladi se problematika nosnych konstrukei v praxi fesi ¢asto improvizované
a nepiimérené a predkladana reseni prili§ zaviseji na individualnim pfistupu a erudici navrhovatele. Nepfiznivy vliv dosud maji
nékteré drive uzivané novodobé technologie, které se neosvédcily a dnes jsou v paméatkové praxi jiz nepfipustné. Znacny vliv
na stavebni firmy, projektanty i investory ma masivni tlak reklamy stavebnich vyrobku a technologii vyvinutych pro soudobé
stavitelstvi, jejichz vyrobci chtéji proniknout i do oblasti obnovy historickych staveb. Diisledkem téchto vlivi byvé uzivani
technologii, které nejsou ovérené, a které mohou u historickych staveb zplsobit nevratné skody. Trvajici trend neodborného
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pristupu potvrzuji opakované pripady nekvalifikovanych ndvrhi a realizovanych nepfiznivych zésahd do nosnych konstrukei
pamatek. Vlytvoreni metodiky péce o nosné konstrukce pamatkovych staveb pomize tento stav zlepsit.
Névrh metodiky vychézi z dokumentu ICOMOS [29] a aplikuje principy, které tento dokument predklada.

Cile metodiky a predpoklady jejich naplnéni

1. Cilem metodiky je zajisténi toho, aby udrzba, konzervace, oprava, obnova a stavebni Gpravy nosnych konstrukci chranéné
stavby byly navrzeny a provedeny jen v rozsahu, jehoz nezbytnost je prokazana, a nesnizily jeji pamétkovou hodnotu.
Na pripravu a zpracovani dokumentace pro stavebni zasahy do paméatkové chranénych objektd je proto nutné klast
podstatné vyssi naroky, nez je tomu u staveb ostatnich.

2. Nezbytnym podkladem vyhovujiciho fesenti je kvalifikovany komplexni prizkum a jeho analyza, zjisténi stavu paméatky
a urceni pFicin zavad a poruch.

3. Névrh musi byt zpracovan tak, aby bylo mozné jeho posouzeni a ovéreni vychodisek. Posouzeni ndvrhu byvé opomijeno,
protoZe nejsou k dispozici pisemné koncepcni a metodické navody postupu.

4. Pfi realizaci se musi uplatnit pouze postupy a technologie urcené projektem a schvalené prislusnymi organy statni
spravy. Je pripustné uzivat jen ovérené stavebni materialy a technologie.

5. Realizace stavby musi probihat pod dozorem investora, projektanta a pfislusnych organ statni spravy.

Metodika je uréena pro pracovniky paméatkové péce, zkusené i zainajici, projektanty, stavebni firmy, investory a spréavce
pamétkovych objektl a orgény statni spravy a samospravy.

Z principl uvedenych v této metodice je Géelné vychézet i pfi posuzovani, opravach a stavebnich Gpravéch historickych
objektd, které nejsou pamatkové chranéné.

Pfedmét a terminologie

Pro Gcel metodiky vymezime , historické stavby” (v uzsim smyslu) stavbami budovanymi femeslnym zpGsobem pFiblizné
do konce 19. stoleti, pfi jejichz opravach je Zadouci uzivat autentické metody a materialy (tedy ty, které odpovidaji dobé
jejich vzniku a stavebniho vyvoje).

Chranénymi pamatkami je ovem také Fada staveb vzniklych v dobé industrialni (v 19. a 20. stoleti), které vyuZivaji
hromadné vyrabéné a nové materily (litinu, ocel, Zelezobeton, sklo, konglomeraty a materialy syntetické). Pro tyto stavby
uzivame v metodice oznaceni ,novodobé stavby”. Také p¥i opravach staveb novodobych by mély byt vyuzivany autentické
(odpovidajici dobé& vzniku) materialy a technologie.

Nosné konstrukce zajistuji statickou funkci stavby, tj. odolnost viéi zatizenim statickym i dynamickym a prenos sil mezi
spoluptisobicimi nosnymi konstrukcemi a do zékladd. Funkci nosngch konstrukei historickgch staveb maji zejména:?
- sloupy, pilite,
- stény,
- zdéné (dalsi déleni podle druhu zdiva),
— hréazdéné (dalsi déleni podle vypIné),

1) U nosnych konstrukef historickych staveb nenf Géelné uzivat déleni na konstrukce svislé a vodorovné jako u staveb novodobych.
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- sloupkové,
- roubené,
- preklady, zaklenky (dal$i déleni podle konstrukce a materialu),
- stropy, privlaky (dal$i déleni podle konstrukce a materiélu),
- ztuzujici konstrukce (vénce, tahla, opérné pilite, opérné oblouky),
- klenby, klenuté pasy (dal$i déleni podle konstrukce a materiélu),
- schodisté, rampy, arkyte, balkony, pavlace,
- krovy a konstrukce stiech (dal$i déleni podle konstrukce a materialu),
- zéklady (dal3f d&leni podle konstrukce),
- ohradni a opérné zdi, opevnéni, pevnostni stavby,
- nosné konstrukce dopravnich staveb (mosty, silnice, tunely),
- nosné konstrukce vodnich staveb,
- podzemni stavby,
- leseni, provizorni zajisténi.

DEFINICE NEKTERYCH POJMU PRO UCELY METODIKY

ptivodni technologie/konstrukce — technologie/konstrukce, které je (nebo byla) nejstarsi

autentickd technologie/konstrukce - technologie/konstrukce, ktera je soucasti stavebniho vyvoje pamatky

tradi¢ni technologie/konstrukce - tento pojem je neurdity, jeho uziti v paméatkové péci nedoporucujeme

architekt - projektant zodpovédny za celou stavbu,

statik - projektant zodpovédny za nosné konstrukce. U paméatkovych staveb je tésna spolupréce architekta a statika
bezpodminec¢né nutna.

V textu je pro oznaceni silového G&inku Amotnosti pouzit nékdy termin odha (ktery je srozumitelny i pro netechniky)
misto korektniho tiha?.

Ve vécném rejstiku = VI. jsou uvedeny odkazy na vyskyt pojmu v textu, u méné béznych vyrazl i vyznam, ve kterém
je pouzit v metodice.

Metoda zpracovani

Metodika by se méla stat pomickou pro posouzeni, navrh a realizaci zdsah do nosnych konstrukci paméatkovych objekta
s ohledem na jejich statickou funkci, autenticitu a trvanlivost.

Zékladem spravného resenti je vestranné poznéni objektu, jeho stavebni historie, zjiSténi poruch a jejich pficin a zjisténi
historie poruch. Pri zpracovani metodiky byly vyuzity dlouholeté zkusenosti z obnovy pamétek.

Zdtivodnéni a formulace zasad a doporuceni metodiky jsou zaloZeny na analyze pozitivnich i negativnich feseni konkrétnich
staveb. Vybér a analyza piikladii se soustiedily na druhy nosnych konstrukci pamatkovych objektt (krov, klenba, zdivo,
zaklady aj.), materialy (dievo, kdmen, cihly, malty, zdivo), technologie (femesla, hromadna vyroba) a typy pamatkovych
objektd (kostely, méstské a venkovské domy, zamky, zficeniny, ohradni zdi apod.). Posuzovana byla Géelnost, efektivita
a primérenost navrhovanych i realizovanych zasaht do nosnych konstrukci paméatek v minulosti i v sou¢asnosti. Zkoumany
byly také novodobé technologie a materialy.

2) Vanglictiné se ,vaha“ a ,tiha“ nerozli$uje, pro oba pojmy se uZivé vyraz ,weight".
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U vybranych prikladi bylo hodnoceno naplnéni nosné funkce pti maximélnim zachovani autenticity, pamatkovych
i architektonickych hodnot, zajisténi ochrany pred vnéjsimi a ostatnimi destrukénimi vlivy, trvanlivost a ekonomie.
Pri analyze reseni byly vyuzity a zkoumany moznosti uplatnéni souc¢asnych metod védeckého poznani, napriklad mate-

matického modelovani, zkusebnictvi a technickych prazkuma.

Vystupy

V ¢&asti Il metodiky (s. 13-36) je doporucen osvédéeny postup pripravy a realizace opravy nosnych konstrukci pamétkovych
staveb, obsah, rozsah a forma prizkuma a analyzy pficin poruch, doporucen zpusob predkladani, posuzovéni a schvalovani
stavebnétechnické koncepce a navrha kazdého stavebniho zasahu. Je formulovén vztah statického feseni k souvisejicim
oboriim (ochrana proti vlhkosti, technologie materiald, napadeni a ochrana dfeva, geologie, restaurovani apod.) a k dosud
zpracovanym metodikam.

V &asti lll metodiky (s. 37-184) je podéna charakteristika a vlastnosti historickych stavebnich materiald, dokumento-
vany funkce nosnych konstrukci a konstrukénich systémi historickych budov, typické poruchy nosnych konstrukei a jejich
zékladé analyzy typickych konstrukci a konkrétnich feseni jsou doporuceny postupy, které by mély byt vyuzivany pfi péci
o pamatku.

V ¢asti IV metodiky je charakterizovana historickéa stavba jako celek, je doporuéen zpUsob, postup a uréeni priorit Feseni
navrhu a realizace obnovy nosnych konstrukci.

Forma zpracovani

Pro snazsi orientaci v textu jsou kurzivou uvedena témata pfislusného odstavce; upozornéni na diilezité zasady jsou vyzna-
¢ena tuéné. Zasady, které je tfeba pii opravach/obnové stavebnich pamatek dodrzovat, jsou velmi dilezité, proto nebylo
mozno se v kapitolach vénovanych jednotlivym konstrukcim vyhnout opakovani.

Kapitoly, které se zabyvaji souvisejicimi tématy, jsou propojeny vzajemnymi odkazy.

Fyzikalni vlastnosti, parametry materialCi a konstrukci a ustanoveni norem jsou charakterizovany obecné platnymi prin-
cipy, konkrétni hodnoty a odkazy na normy nejsou uvedeny. Ddvodem je okolnost, ze dochézi k aktualizacim a zménam.
metodika nenahrazuje normy ani uéebnice.
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Il. Proces pripravy a realizace oprav a stavebnich
zasahi do nosnych konstrukci pamatkovych staveb

Uvod

Kazdy zasah do kulturni paméatky nebo objektu v dzemi s plosnou paméatkovou ochranou podléha schvaleni pamatkovou
péci, ktera za schvaleny navrh prejima svou ¢ast odpovédnosti. Proto je nutné volbu koncepce a navrh obnovy dolozit
a zdavodnit. Navrh musi byt zpracovan tak, aby bylo mozné jeho posouzeni a ovéreni vychodisek.

Typické nedostatky predkladanych navrhli zasahd do nosnych konstrukci pamatek:
- projektovani bez stavebné historického prizkumu,
- neznalost historickych konstrukci,
- nedostateény prazkum a dokumentace poruch,
- pruzkumy nejsou koordinované,
- prlzkum poskodi stavbu (nevhodné provedené sondy, osekavani dievénych prvka),
- $patné interpretace pricin poruch,
- nepfimérené vyuzivani ndro¢nych nebo novodobych technologii bez fadného zdGvodnént,
- nedostate&nd (nebo 74dn4) spolupréce architekta se statikem,
- nerespektovani pamatkové hodnoty nosnych konstrukci - nepfimérené vyuziti historického objektu, které neodpovida
jeho moznostem.

Metodika bude u chranénych pamétek podkladem pro posuzovani prazkum, posudkl, zamérh a navrhi stavebnich
zésaha i jejich realizace. Uvedené postupy maji platnost a jsou efektivni pfi prizkumu a navrhovani obnovy nosnych
konstrukci véech historickych budov.

Postup

Pri pripravé a zpracovani kazdého névrhu obnovy kulturni paméatky by mél byt dodrzen tento postup:

1. prazkum nosnych konstrukci - je treba zjistovat jejich podobu, konstrukéni systém, funkci, dimenze, materiély, stav
(poruchy, deformace), poptipadé zmény a opravy, historii konstrukci a historii poruch (je nutna vazba na stavebné
historicky préizkum),

2. dokumentace véechn uvedenych skute¢nosti (trhliny a deformace zakresem do pland),

3. analjza a interpretace zjisténych skutecnosti — urceni pricin poruch,
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4. variantni koncepce reseni - je nutné probrat vsechny moZnosti feseni, nevyrazovat apriorné metodu, ktera se zda
neekonomicka nebo obtizna,

5. posouzeni a hodnoceni Feseni - uréeni pofadi priorit hodnoticich kritérii: statické (na zakladé statického vypodtu),
materialové, technologické, pamatkové (rozsah zasahi do pamatky), architektonické, ekonomické, bezpeénostni,
realizaéni (postup stavby) atd.,

6. volba koncepce (8asto jde o préci teamu fesiteld) — méla by byt schvélena pied rozpracovanim projektu,

7. ndorh feseni.

Obnova stavebni pamétky je tymova prace, ktera vyzaduje spolupraci viech Géastnik(.® Nize uvedeny postup vychazi

z ideéIniho vymezeni Gcastnikd procesu opravy ¢i obnovy a jejich vztah, které sice stavebni ad nevyzaduije, ale v pripadech
Uspésnych realizaci se velmi osvéddilo.

Ucastnici procesu

Ucastnici pipravy a realizace konzervace, opravy, obnovy, restaurovani nebo rekonstrukce historické stavebni pamatky:
- investor,
- inzenyring (manaZer projektu),
- zpracovatelé prizkumd,
- projektant a jeho specialisté,
- zhotovitel/dodavatel stavby a jeho kooperanti,
- dozor investora,
- autorsky dozor projektanta,
- pamétkovy dohled

Vsichni Gcastnici maji zodpovédnost za hotové dilo, proto musi vSichni aktivné spolupracovat.

3) Proces zachrany, opravy, obnovy, Gdrzby a péée o pamétku je mozno prirovnat k pééi o starého nebo nemocného pacienta - viz [29].Postup je
stejny jako v mediciné:

1. anamnéza = historie stavby,

2. vysetreni = prazkumy - zjisténi stavu,

3. diagndza = analyza prazkum - zjisténi p¥icin poruch,
4. névrh lé¢by (medikace) = projekt - névrh opravy,

5. légeni = realizace stavby,

6. kontroly = autorsky a pamatkovy dozor,

7. rehabilitace, prevence = (drzba.

Je tieba zddraznit Glohu projektanta, ktery ma stejné poslani jako léka — mél by k tomu mit patri¢nou kvalifikaci a samoziejmé i odpovédnost.
Tak jako lékar musi spolupracovat s pacientem pfi léCeni, stanoveni diagndzy a pfi rehabilitaci, musi projektant provadét a koordinovat prazkumy
a jejich analyzu, vykonavat pfi stavbé dozor a mél by navrhnout rezim nasledné Gdrzby. Kazda oprava by méla byt Setrna k pacientovi=stavbé.
Stejné jako soucasna medicina uziva chirurgické metody jen v nezbytnych pfipadech, i v opravach paméatek se jiz upousti od plosného nahrazovani
drevénych stropl ocelovymi a Zelezobetonovymi a od zmén konstrukéniho systému. A stejné jako medicina, ani stavitelstvi by nemélo podléhat
modé a natlaku vyrobcl a pouzivat zézraéné léky = neovéiené metody a vyrobky. Podobné jako se v sou¢asné dobé stéle vice uplatriuje ,celostni®
medicina, kterd zkouma nejen konkrétni chorobu, ale zabyva se celym pacientem, tak i pamétku musi projektant znét v celé jeji slozitosti — musi
se zabyvat jeji historii, zménami, opravami, poruchami minulymi i sou¢asnymi, jejich pficinami, sou¢asnym stavem i funkcemi. Pé¢e o paméatky
mé proti mediciné jednu velkou vyhodu - prestoze pracuje s pacienty nékdy velmi starymi a tézce nemocnymi, na jejich zachranu a prodlouzeni
zivota nerezignuje.
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Investor formuluje zadani. Pro investora je vyhodné spolupracovat s projektantem jiz ve fazi zadani, u kulturnich paméatek
je zadouci zamér vyuziti véas konzultovat i s organy pamatkové péce, zejména s prislusSnym pracovistém Narodniho
pamatkového Ustavu, které poskytne odbornou pomoc.

Inzenyring (manazer projektu) organizuje piipravu a realizaci, vybiré a povéfuje zpracovatele viech krokd, piebira jejich
praci, je zodpovédny investorovi.

Zpracovatelé prazkumu jsou zodpovédni za kvalitni zpracovani svych priizkumda, jsou vybiréani projektantem a manazerem
projektu. Projektant by mél byt zodpovédny za vybér specialistt, prevzeti a kvalitu jejich prace a souc¢asné i za Uplnost
a dostate¢nost vSech prizkumd.

Projektant je zodpovédny manazeru projektu a investoru za koncepci feseni a kvalitni zpracovani projektu; nelze rozlisovat
architekta (projektanta stavby) a statika - u pamétkovych objekt(i jsou jejich autorstvi, spoluprace a zodpovédnost
nedélitelné.

Vybér projektanta je zvlast dalezity u pamatkovych objektd — kromé obvyklych pozadavkd na kvalifikaci a profesionélni
zdatnost je nutné zohlednit zkuenosti a praxi, ktera by méla byt dolozena referencemi® z realizace konkrétnich staveb.
V Zadném pripadé by neméla byt kritériem vybéru nabidkové cena. Nabidkové cena by méla byt rozepsana do polozek
ocenujicich dil¢i kroky pripravy a zpracovani projektu véetné potrebnych prizkumd. Nabidky uchazec by mél investor
porovnavat a v piipadé potieby sjednotit podminky zadani.

Zhotovitel stavby je zodpovédny investoru za svoje kooperanty, za dodrzeni projektu a kvalitu hotového dila. Podminky
vybéru zhotovitele jsou obdobné jako pfi vybéru projektanta.

Dozor investora sleduje technickou, ekonomickou a finan¢ni stranku realizace, kontroluje a prebird praci projektanta
a zhotovitele stavby.

Autorsky dozor projektanta ovéruje predpoklady projektu, kontroluje a prebiré préci zhotovitele stavby.

Pamatkovy dohled sleduje paméatkovou stranku realizace, kontroluje préci projektanta a zhotovitele stavby. Na zékladé
vyzédanych prazkumu a vzork( upiesiiuje reseni.

Proces pripravy a realizace

Proces pripravy a realizace konzervace, opravy, obnovy, restaurovani nebo rekonstrukce historické stavebni pamatky se
sklada z postupnych fazi, které pro Gcely Metodiky formulujeme jako , kroky®. Pri celkové opravé pamatky je zadouci, aby
zadny z téchto krokd nebyl vynechan.

KROK 1 — ZADANI

Investor formuluje zdméry a cile, spoleéné s manazerem projektu a projektantem je projedna s prislusnym pracovistém
Narodniho paméatkového Gstavu. Jiz v této fazi by mélo byt zadano (a v Kroku 5 - Koncepce uréeno), zda pijde o ddrzbu,
opravu, obnovu, rekonstrukci, restituci nebo jinou formu stavebniho zasahu.

4) Omezeni piipustnych referenci na poslednich pét let, které n&ktefi zadavatelé pozaduji, zkresluje profil uchaze¢t s dlouholetymi zkugenostmi
a prispiva ke komercionalizaci, ktera je v oblasti pamatkové péce nezadouci.



16 |  METODIKA OPRAV PAMATKOVE CHRANENYCH OBJEKTU

KROK 2 — ZAMERENI A DOKUMENTACE SOUCASNEHO STAVU

Provadéji specialisti, prebira inzenyring a projektant.
Zaméreni, které bude podkladem pro navrh zasahu do nosnych konstrukci, musi kromé tvaru a két vsech konstrukei
dokumentovat zejména:
— klenby (tvary kleneb sklopenymi oblouky, priniky, kéty patek a vrchold),
- tvar $palet otvord,
- skutecny tvar a priibéh kominti vcetné sopouchl a kominovych dvirek,
- tloustky stropnich konstrukci,
- dimenze viditelnych tramd,
- krovy (pfi¢né fezy viemi typy vazeb, dimenze prvka),
- tvar fims a jejich vztah ke krovu a stropu,
- terén stavebniho pozemku (vy3kové kéty nebo vrstevnice).

KROK 3 — PRUZKUMY

Provadéji specialisté, prebira inzenyring a projektant. Soucasti pripravy opravy stavebni pamatky jsou zejména tyto pri-
zkumy:

Stavebné historicky prizkum [69]

a) archivni prazkum
b) stavebni historie (analyza stavebniho vyvoje)
c) pasport umélecky nebo femeslné hodnotnych konstrukci a prvkd

Stavebné historicky prizkum je zakladnim podkladem a dokumentem nezbytnym pro zjisténi podoby, zmén a ddvodu
zmén i pro analyzu funkce a poruch nosnych konstrukci. Pro zpresnéni prizkumu stavebné historického a stavebné static-
kého (zejména zjisténi a rozlideni stavebnich etap a historie poruch) maze velmi G&inné pFispét jejich koordinace, nejlépe
soubézné zpracovani a konzultace.

Stavebné technicky a staticky prizkum

Hlavni soucasti prizkumu stavebné technického je stavebné staticky prazkum, musi byt s dil¢imi prazkumy stavebné
technickymi (prizkum doplikovych konstrukc, izolaci, instalaci, préizkum vlhkosti, napadent, zasoleni apod.) koordinovan
a musi vyuZivat jejich zjisténi (obr. 1).

Predmétem zajmu zpracovatele statického prizkumu jsou nejen nosné konstrukce, ale i vihkostni poméry stavby a jejiho
okoli, zakladové poméry, stavebni historie, provoz stavby, jeji situace, vztah k okolni zastavbé, vnéjsi vlivy atd.

Stavebné staticky prizkum

Provadi projektant ve spolupréci se specialisty. Navazuje na ostatni prizkumy = Krok 3 a mél by s nimi byt koordinovan,
je vychodiskem Analgzy konstrukei a podkladem pro Projekt - Krok 4 a 5.
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0br. 1: Priizkum nosngch konstrukci.

Obsah a rozsah standardniho stavebné statického prizkumu (posudku)

Prizkum zjistuje, dokumentuje a posuzuje (zakreslenim, popisem, fotograficky, odbérem a analyzou vzorki, sondami,
méFenim a vypodty):
- konstrukéni systém a jeho zmény (registruje druhotné pouZité prvky, zjistuje prvky a doklady starsich konstrukénich
systémd), spoluplsobeni konstrukef,
- parametry a dimenze konstrukei a prvka,
- materialy (druh, sloZeni, vlastnosti, kvalitu, narugeni, pfipadné zdroje materiélu),
- kvalitu ndvrhu a provedeni stavajici stavby, spravnost a efektivitu konstrukénich systému i dilich konstrukei, vhodnost
a kvalitu pouzitych material,
- vady:
- chyby konstrukéniho systému,
- chybéjici prvky (odstranéné, neprovedeng),
- vady materialu (nedostate¢na kvalita, poskozeni, skryté vady),
- poruchy:
— trhliny, lomy (polohu v konstrukci, sméry, $i¥ky, priibéh) je tieba rozlidovat:
- tahové, smykové, ohybové, tlakové...
— trhliny ve sméru konstrukci (podélné, p¥iéné) jsou systémové - jsou obvykle projevem vady nebo poruchy
konstrukce (napiiklad nevhodny konstrukéni systém, $patné zalozenf),
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— trhliny $ikmé (ve svislé roviné) nebo diagonalni (v roviné vodorovné) jsou projevem flokdlni poruchy (pod-
mégeni, pokles, povoleni podpory, porucha tahla apod.),
- trhliny dilataéni, vzniklé pfi tepelném a dynamickém namahani,
- trhliny smrstovaci, vzniklé pfi dotvarovani, vysusné trhliny,
- od trhlin je nutno rozli$ovat oteviené (zvétralé) spary,
- deformace: priithyby, poklesy, pootodent, vyklony, vybogeni, posunuti, bouleni, vzpér (polohu v konstruki, velikost,
sméry),
- pripadné méreni deformaci,
- propady, destrukce,
- pfi¢iny naruseni materialu, konstrukci a povrch(:
- zmény stavby a jejiho uZivani (zmény zatiZeni, pFetiZeni, opravy, pfistavby, néstavby, prestavby, rekonstrukee,
zmény funkce, ztratu funkce, opusténi stavby, devastace, vandalismus, stavby v sousedstvi...),
— vlhkost (zdroj, misto a intenzita vlivu, rozsah naruseni, tepelné mosty, vznik rosnych bodd),
- klimatické vlivy (mréz, slunecni za¥eni, vétrna eroze, proudici voda, pfiboj..),
- chemické vlivy (salinita, koroze...),
- tepelné naméahani, vnéjsi vlivy, provoz stavby,
- dilatace (tepelné, dynamické),
- smrsténi materiélu, konsolidace zakladové pudy, dotvarovani zdiva,
- dynamické naméahani (doprava, zemétieseni, bourky, vichfice..),
- biotické napadeni (hmyz, Fasy, plisné, houby..),
- mimoréadné vlivy (povodng, pozary, havarie, vale¢né udalosti...),
- moznosti vyuziti objektu a jeho omezeni,
- historii poruch.

Doporuéend skladba standardniho stavebné statického prizkumu (posudku)

a) Zadani

b) Podklady

c) Popis stavby a jejich konstrukci (materialy, konstrukéni systémy, jejich vzajemny vztah a funkce, pfipadné situace,
umisténi v terénu, okolni zastavba, vné&jsi prostedi - pokud ma vliv na stavbu a jeji stav)

d) Vyéet nosnych konstrukef, které tvoii podstatu pamatkové hodnoty

e) Struéna stavebni historie (okolnosti dileZité pro konstrukéni systém a jeho zmény)

f) Soudasny stavebné staticky stav

g) Pficiny poruch plivodniho (v dobé vzniku stavby) a sou¢asného stavu (vyhodnoceni zévaznosti, historie poruch, podle
potFeby i staticky vgjpocet)

h) Nutna okamzita opatieni (provizorni vydieva, provizorni zastfeseni, oprava krytiny a odvodnéni, ohrazeni, dopravni
omezent, Gprava terénu, vegetace apod.)

i) Posouzeni moznych zplsobd opravy a jejich disledky, vyhody a nevyhody,

j) Doporuceny zpiisob a rozsah opravy (zddvodnéni, ovlivnéni paméatkové hodnoty, odhad predpokladanych néklad()

k) Nutné podklady projektu (doplné&ni dalsich prazkumd, préizkumy optickou sondou, nedestruktivni prizkumy, méreni
deformaci, sonda?, materialové zkousky, staticky vypodet, matematické modelovani apod.)

[) Vyjadieni k dosud zpracovanym podkladtim (diskuse posudkii, ndvrhi vyuZiti, zmén konstrukénich systémd apod.)

m) Doporuéeny postup p¥ipravy a realizace stavby

n) Zavér (shrnutf: p¥iciny poruch, rozsah naruseni, nutné opravy, vliv navrhovaného vyuziti a architektonického feseni
na nosné konstrukce, pamatkovou hodnotu a ekonomii fesenf)

o) Projednani
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Nezbytné podklady pro zpracovdni stavebné technického a standardniho statického prizkumu (posudku)
nosngch konstrukci

Naprosto nezbytnym podkladem je zaméreni stavajiciho stavu, stavebné historicky prizkum a znalost situace, terénu,
okolni zastavby a moznych vnéjsich vlivd. V pripadé moznych poruch v zalozeni je nutna znalost geologie a hydrogeologie
stavenisté. Nutny je i prazkum vlhkosti stavby a jejiho okoli a zjisténi pricin zvySené vihkosti. U drevénych konstrukei je
nutny prazkum napaden.

Uvedené podklady musi byt v plném rozsahu k dispozici pii analyze prazkumd, tvorbé koncepce a projektovani.

Pro predbéiny posudek (prizkum) pro zamér opravy nebo stavebnich Gprav mohou zku$enému pracovniku postadit
i schematické plany, zékladni Gdaje o historii stavby a dikladné prohlidka stavby. | v tomto p¥ipadé je ovSem nutné se
zabyvat viemi skute¢nostmi a vlivy, na nichz zavisi funkce a stav nosnych konstrukei (konstrukéni systém a jeho funkce,
materiély, vihkost, geologie, napadenti, historie poruch). Zpracovatel pfedbézného prizkumu/posudku musi v hlavnich rysech
charakterizovat historii objektu, jeho stavebni vyvoj, zmény konstrukénich systém( a historii poruch, musi byt schopen
orientacné zjistit naruseni materiald, druh, rozsah a zévaznost napadeni dreva, zjistit pri¢iny zvysené vlhkosti a posoudit
jejich vliv, z geologickych map a z morfologie terénu vyhodnotit mozné vlivy geologie podlozi. V predbézném posudku je
tieba uvést, které prizkumy a posouzeni (sondaz, materialové zkousky, staticky vgpodet) se musi doplnit v daldim stupni
pfipravy stavby.

Féze prazkumu

1. Predbéing pruzkum je jednim z prvnich krok pripravy stavebniho zasahu. V pripadé potreby se zpracuje predbézng
staticky vgpocet. Cilem predbézného prizkumu je:
- posouzeni stavajici stavby:
- v pfipadé existence havarijniho stavu,
- névrh provizornich opatreni pro zajisténi bezpecnosti,
pro zjisténi nutnosti a rozsahu oprav,
- pro ovéreni investi¢niho zdméru,
— zjiSténi realnosti zaméru a odhad naklad,
- vytvoreni podkladu pro dalsi kroky procesu pfipravy.

2. Standardni prizkum je podkladem pro Analyzu priizkuma, ndvrh Koncepce a Projekt. Obsah a skladba viz vyse.
U objektd v havarijnim stavu, pfi kazdém zasahu do nosnych konstrukei (véetné zmén otvord v nosnych sténach,
zésah( do kominG apod.), pfi zvySeni stalého nebo uzitného zatizenf (véetné zmén pricek), pii piistavbéach, nstavbach
a vestavbach podkrovi, pri zasahu do zakladl nebo pfi zfizovani novych podzemnich prostor je nutnou soucésti
standardniho prizkumu staticky vypocet. Staticky vypocet musi byt v rozsahu uvedeném v dal$im odstavci zpracovan
pro Analyzu a pred schvélenim Koncepce Feseni.

Cile standardniho prazkumu:
- definice konstrukénich systémd stavajici stavby, zjisténi jejich funkce a zéavad,
- zjisténi pricin poruch a posouzeni moznosti jejich odstranéni,
- posouzeni stavajicich konstrukénich systémi,
- posouzeni zdmérl stavebnich Gprav vzhledem k moznostem objektu a jeho nosnych konstrukei,
- posouzeni nutnosti a moznosti dopInéni nebo zmény konstrukénich systému a dasledkd téchto zmén pro zachovani
autenticity a pamatkové hodnoty stavby.

3. Detailni (dopliikood) prizkum se provadi v pribéhu projektovani pro upfesnéni detaild konstrukei (naptiklad vyhod-
noceni sond ve stropech, priizkum napadeni dieva, kopané sondy apod.). Podminkou sondaze v pamétkové chrénéném
objektu je projednéni s organy pamatkové péce.
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4. Prazkum pri realizaci se provadi po zahajeni stavby na zékladé projektu se souhlasem a v koordinaci se zhotovitelem.
Prizkum méa vazbu na stavebni préce, ¢asto jde o prazkum plosng. Cilem je:
- ovéreni charakteru a stavu konstrukei zjisténého predchozimi fazemi prizkumd,
ovéreni predpokladii podoby, stavu a funkce nosnych konstruki,
- ovéreni predpokladu statického vypoctu,
dokumentace skutec¢ného stavu konstrukci,
- dokumentace skutecného rozsahu stavebnich Gprav.

5. Plosny prazkum mé zasadni vyznam pro zjisténi a dokumentaci pamatkovych hodnot stavby a rozsahu stavebnich Gprav,
proto musi byt sledovan a dokumentovan v kooperaci viech G¢astnikd stavebni akce (zhotovitelem, dozorem investora,
dozorem projektanta a pamétkovym dohledem, p¥ipadné i zpracovatelem stavebné historického priizkumu).

U vétsiny historickych staveb je mozno v prvnich fazich pripravy obnovy ¢i stavebnich zasah( vystacit s nedestruktivnim
prizkumem (vyuZitim modernich metod zkoumani nep¥istupnych prostord). V Z4dném piipadé u paméatkové chranénych
objektd neni pFipustné pred zahéjenim stavby odstranovat omitky, nasypy, krytinu, rozebirat stropy a krovy, kopat sondy.
Zasahy do nosnych i doplnkovych konstrukci je mozno provadét az na zakladé schvaleného projektu, v omezeném a presné
urceném rozsahu nebo na zékladé schvaleného zaméru v ramci piipravy praci formou prizkumd a zpracovani projektu.
Prikladem postupu mohou byt diléi faze prazkumu krovu, jehoz vazné tramy jsou zakryty podlahou ptdy:

1. predbéiny prizkum - projektant zjisti, ze krov je v ulozeni pravdépodobné narusen, je poddimenzovany, doslo ke
zménam jeho konstrukce; projektant navrhne rozsah prizkumd a sondy,

2. specializované prazkumy - vyhodnocenim sond se zjisti podoba konstrukce, druh napadeni dreva a jeho priblizny
rozsah, statickym vypoc¢tem se posoudi konstrukce, na zakladé stavebné historického prizkumu se uréi stavebni
vyvoj krovu a historie poruch,

3. dopliiujici prizkum - byla nalezena zazdéna pozednice starsiho krovu - sondy se rozsifi a zpracuje se dendrochro-
nologicka analyza,

4. ovérovaci prizkum - pied zahéjenim praci dodavatel stavby provede sondy v mistech, kde to drive nebylo mozné,

5. plosny priizkum - stavebni prace na opravé stropu budou zahéjeny plosnym odkrytim podlahy, ve spolupréci s pro-
jektantem bude upresnén rozsah vymeény dreva,

6. dokumentaéni prizkum - p¥i opravé uloZeni budou zpracovatelem stavebné historického priizkumu (p¥ipadné pro-
jektantem, restauratorem nebo pamatkovym dozorem) dokumentovany star$i omitky mezi stropnimi tramy.

Formy priazkumu

Zakladni metodou terénniho prizkum je prohlidka objektu, vSech jeho ¢asti a okoli stavby. Pfi prohlidce je tfeba vyuzit
vdech mozZnosti, jak zjistit podobu konstrukcf, jejich stav a vzajemny vztah (narusena mista stavby, starsi sondy). Zkugeny
praktik soucasné s prohlidkou provadi fotografickou i kresebnou dokumentaci. Vzdy je Gcelné vyuzit pland, které jsou
k dispozici. Predbézny prazkum by mél byt nedestruktioni.

Pri detailnim prdzkumu je treba zakreslovat zkoumané konstrukce do pland, kontrolovat presnost pland, dopliovat
nové zjisténi (stav materialu, spoje, naruseni konstrukci, trhliny, préihyby, vlhkost apod.). Sitky trhlfin je mozno zjistovat
mechanickymi a optickymi pfistroji, s postacujici pFesnosti (0,1 mm) je moZno $itky trhlin méfit papirovym mé¥itkem
—> zadni strana obalky.

Pro zji$téni, dokumentaci a analyzu trhlin maji velky vyznam omitky, ve kterych jsou trhliny velmi dobre patrné - z pro-
téjsich nerovnosti okraji trhliny v omitce je mozno presné zjistit smér plsobeni sil, které trhlinu vytvorily, z oprav trhliny
a z jejiho znecisténi je mozno usuzovat na stafi trhliny. Trhliny v omitkach upozorni na existenci stavebnich etap, jejich stav
a zpUsob oprav pomohou pfi datovani stavebnich zmén a pfi analyze pficin poruch.

Z téchto ddvodu je naprosto nevhodné a u chranéné pamatky nepfipustné odstranovat omitky pred ukoncenim pra-

zkumi a bez souhlasu paméatkovych organt. Zdivodnéni, Ze odstranéni omitek usnadni poznani charakteru a struktury
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zdiva je nepodlozené, protoze na Unosnost zdéné stény mé podstatné vétsi vliv rozsah a zpusob jejiho naruseni trhlinami
nez charakter zdiva. Zazdéné otvory, které se projevuji trhlinami v omitce, je mozno snadno identifikovat, zazdéné otvory,
které se trhlinami neprojevuji, jsou pro celkovy stav nosné zdi méné vyznamné.

Destruktioni prizkum zjistuje sondami podobu a stav konstrukei. U pamatkové chranénych objektd by sondy mély mit pouze
nezbytny (a pfedem schvéleny) rozsah. Pro zjisténi skladby stropd miize velmi dobie poslouZit priizkum optickou sondou.

Pro zjisténi rozsahu napadeni dreva postadi prizkum nedestruktivnimi technologiemi, zkuseny prizkumnik nebo tesar
zjisti stav dreva proklepanim. Osekéavani povrchu dreva, které znici stopy opracovani a je vaznou estetickou zavadou, je
u pamatkovych objektd nepripustné.

Prabézné méreni deformaci a pohybu konstrukei je dilezité v pripadé, ze se predpoklada, ze dochazi ke zvétSovani
poruchy. Tento pripad mize nastat u vaznych havarijnich stavi nebo napiiklad u poddolovanych staveb. Vhodny systém
méreni deformaci by mél byt zvolen po konzultaci se specializovanymi odborniky. Méreni deformaci maze byt dulezité pfi
postupném zatézovani nové konstrukce vlozené do stavby.

V bé&znych piipadech (napiiklad pii ovlivnéni stavebnimi pracemi, dopravou nebo vykopem stavebni jamy v sousedstvi)
postaci na trhliny osadit sddrové pdsky opatfené datem. Pokud dojde k poruseni pasku v fadu hodin nebo dni, jsou nutné
opatfeni pro zajisténi stability (provizorni vydieva, omezeni praci v sousedstvi). Pokud se pasek porusi v ¥adu tydnd nebo
mésicU, je nutno na pasek zapsat datum poruseni a $itku trhliny a stav pribézné kontrolovat. Pokud nedochézi ke zménam
sitky trhliny v radu hodin nebo dni, je stav stabilizovany a pohyb v trhlin€ je projevem tepelnych dilataci pripadné nahodnych
otresu.

Obdobné se postupuije (osazeni paska a jejich priibézna kontrola), pfi zpracovéni statického pasportu budovy v piedstihu
pred pracemi v sousedstvi, kterymi by stavba mohla byt ovlivnéna.

Statickg vgpocet

Staticky vypodet je nezbytnou sougasti posouzeni nosnych konstrukci stavajici stavby a navrhu stavebnich Gprav (viz Fdze
prizkumu). U pamatkové chranénych staveb je zpracovani statického vypoctu predpokladem kvalifikované analyzy poruch
a jejich pfic¢in a zdivodnéného navrhu opravy/obnovy nosnych konstrukef [viz kapitola Kvalifikace zpracovatele], proto je
organy pamatkové péce pozadovano.

U slozitg&jsich vypoéta (napiiklad pFi matematickém modelovdni), které provadéji specializované pracovisté, je nutné, aby
vypocet byl zadén, a jeho vysledky, interpretace a prezentace byly predavany ve spolupréci s projektantem - zpracovatelem
statického prizkumu a analyzy nosnych konstrukci stavby.

Staticky vypocet je ve vsech fazich procesu opravy/obnovy pamatky zakladnim dokumentem a podkladem pro posouzeni
a schvéleni diléich krokd, proto musi byt zpracovéan piehledné a takovym zpGsobem, aby byla mozn4 jeho verifikace. Sou-
Casti statického vypoctu, ktery je spolu s dokumentaci predkladan ke konzultaci nebo schvéleni, musi byt vidy komentar,
ve kterém se uvedou vychodiska a zavéry. V zadani uréi dozor investora zpdsob predani vypoctu (1 tisténé paré vidy pro
archiv Narodniho pamétkového Gstavu).

Doporucena skladba standardniho statického vgpoctu:

—_

. titulni strana - obsah,

. (daje o stavebni akci, zadavateli, zpracovateli projektu (architekt),

. Udaje o zpracovateli prizkumu, projektu nosnych konstrukci stavby (statik projektanta),

. Udaje o zpracovateli statického vypoctu, autorizace, pripadné akademicka kvalifikace, datum, podpis

. posuzovana konstrukce - popis, schéma, dimenze,

. zadani vypoctu - slovné, p¥ipadné schémata (posouzeni stavajiciho stavu, zesileni konstrukce),

. vstupni hodnoty (zatiZeni, dimenze, materialy),

. vlastni vypodet (vyuzité programy, vystupy),

. komentdr ogstupd (interpretace, diskuse) — slooné, pfipadné schémata,

10. zavér (napk. prikaz Gnosnosti, nutnost zesileni) - slovné, piipadné schémata, odkaz na nutny dal$i vypocet.

O© 00 ~NO U1~ W
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Kualifikace zpracovatele stavebné statického prizkumu/posudku

Staticky prizkum a analyzu paméatkové chranéné stavby musi zpracovat stavebni inzenyr s autorizaci pro statiku a dynamiku
staveb a s prokazatelnou praxi v projektovani oprav pamatkovych objektt. Nezbytna je znalost historickych staveb a jejich
konstrukénich systém( a teorie pamatkové ochrany.

Nosné konstrukce historickych staveb jsou vyznamnou soucasti pamétkové hodnoty, a kromé funkce statické jsou vzdy
zékladnimi prvky prostoru, dispozice, architektury a vytvarného i technického feseni stavby. Kazdy zdsah do nosnych
konstrukci proto musi byt spolecnym dilem v$ech kooperanti projektanta — nutné je zejména tésna spolupréce architekta
a statika. - Krok 6 - Projekt

Projektant nosnych konstrukci musi Gzce spolupracovat se zpracovateli ostatnich priizkumd (stavebni historie, dendro-
chronologie, archeologie, geologie, hydrogeologie, petrologie, vihkost, stavebni fyzika, stavebni chemie, napadeni a ochrana
dieva, méfeni deformaci, zku$ebnictvi apod.) - je proto nezbytné, aby se v uvedenych oborech orientoval. Utelné je, aby
uvedené prizkumy byly zadavany (a prebirany) ve spolupraci s projektantem-architektem a projektantem-statikem (zpra-
covatelem statické analyzy). Jen tak je mozno zajistit prizkumy, které jsou nezbytné pro poznani stavby, a usetfit naklady
na prizkumy, které nejsou nutné.

Geologicky a hydrogeologicky prizkum

Geologicky prazkum zjistuje geologii stavenisté, skladbu podlozi, podzemni vodu, vlastnosti zakladovych pid, hloubku
a zplsob zalozeni (0br. 2).

Faze prizkumu:
1. predbézny (archivni rederse, prizkum terénu a zdrojd vody),
2. podrobny:
- sondy pro uréeni koncepce (pied zahajenim stavby),
- sondy pro ovéfeni koncepce (pti realizaci stavby).

Geologicky prazkum je nezbytny v pripadech, kdy stavba ma poruchy charakteristické pro zavady v zalozeni. Zakladni
Gdaje o geologii stavenisté je mozno ziskat z geologickych map a resersi geologickych archivd, kde je mozno vyhledat Gdaje

e —

0br. 2: Ovlivneéni stavby geologickgmi poméry: a — skalni podklad, b — svahové hliny,
¢ — ndplavy potoka, d — navdzky, e — nepoddajny zdklad, f — sednuti, g — skalni sklep.
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z vrtd nebo sond v blizkosti objektu. Se znalosti konfigurace terénu je mozno tyto Gdaje s uréitou mirou presnosti vztahnout
k danému objektu. Pro predbézny posudek a priizkum stavby takto ziskané Gdaje mohou postacovat.

Pro projekt stavby, ktera ma zjevné poruchy v zalozeni, je nutny sondazni prazkum zékladd, ktery zjisti zpasob zalozeni,
tvar zéklad(, hloubku zékladové spary, geologii zékladového prostiedi véetné podzemni vody a vlastnosti hornin.

V pripadé vazné poruchy vsak predbézny vykop sondy muze stav zaklad( vyrazné zhorsit. Ovérenym resenim je v tomto
pripadé zpracovani projektu opravy na zakladé predbézného priizkumu a po vyhodnoceni sondy upresnéni projektu formou
oygrobni dokumentace. V projektu pro stavebni povoleni a v podkladech pro vybér zhotovitele bude névrh podle schvélené
koncepce. Provedeni, odborné vyhodnoceni sond a upresnény navrh bude zajistovat zhotovitel.

Je Zadouci, aby kazdy predpokladany zasah do terénd kulturni pamatky nebo objektu v Gzemi s plosnou paméatkovou
ochranou byl predem projednan s opravnénou archeologickou organizaci, se kterou se dohodnou podminky provedeni
a dokumentace sond. Pokud se sonduiji zaklady pamatkové chranéné budovy, je v mnoha ptipadech (zvlaté u kosteld
a objektd, které mély slozity stavebni vyvoj) nezbytné, aby sondu vyhodnotil kromé geologa i archeolog a projektant
statiky, piipadné i zpracovatel stavebné historického priéizkumu. Pri¢inou poruch zakladd byvaji v uvedenych pripadech
zmény stavby (pfistavba, zména orientace kostela apod.), které se v diisledku rozdilného zalozeni projevuji vznikem trhlin
v horni stavbé. Archeologicky vyzkum tak velmi Gcinné prispéje k upresnéni stavebné historického vyvoje i k objasnéni
pricin poruch stavby.

Zjisténi hloubky zalozZeni a vlastnosti zemin pod zakladem je velmi dllezité v piipadé zalozeni na jilovitych zeminach.
Tyto zeminy jsou velmi citlivé na promoceni — dochézi k zméné konzistence (0br. 3). Pokud nent zajiténa dodateéna ochrana

konzistence mékkd

konzistence pevnd konzistence tordd

0br. 3: Konzistence jemnozrnngch zemin. Plasticita zeminy zdoisi na poméru jemngch &dstic (< 0,06 mm) v zeminé, konzistence na obsahu
vody (kterou mohou vnéjsi vlivy zménit!). Je patrné, jak podstatné se vlastnosti zemin pfi promoéeni zméni.

Kongzistence zeminy:

— kasovitd se pfi sevreni protlacuje mezi prsty,

— mékkd se dd lehce hnist v prstech,

— tuhd se hnéte obtizné,

— do peoné je mozno vtisknout nehet,

— tordd je vyschld, pri uderu kladiva se droli.



24 |  METODIKA OPRAV PAMATKOVE CHRANENYCH OBJEKTU

06r. 4: Trhliny vzniklé v dusledku seddni zékladd na jilovité pidé po provedeni drendze pri paté stavby; Trstené, kostel Vsech svatych
[116].

zékladové spéry (min. 1,6 m pod terénem) nebo pokud je k zakladové spére privedena voda (zdvadou v odvodnéni nebo
nevhodné provedenou ,,drenazi“), mohou se mechanické vlastnosti zeminy vyrazné zménit (obr. 4).

Z uvedenych davodi je naprosto nepfipustné v blizkosti paméatkové chranéného objektu zfizovat jakékoliv drenaze bez
geologického prizkumu! Tato vyhrada by méla byt respektovana u kazdé stavby.

Archeologicky vyzkum

Mél by byt proveden pfi kazdém zasahu do archeologickych terénl - téz - Geologicky a hydrogeologicky prazkum. Pri
projednavani navrhu sondaze a realizace objektd, které zasahuji do archeologickych terénd je nutné dohodnout, ve které
fazi pripravy a realizace projektu bude proveden archeologicky dohled nebo vyzkum.

U pamétkové chranénych objektd, které jsou v havarijnim stavu nebo vyzaduji provizorni ¢i predbézné statické zajistént,
muize byt archeologicky vyzkum provadén pouze na zékladé navrhu zpracovaného autorizovanym statikem a schvéaleného
zévaznym stanoviskem pamatkového organu.

Prizkum vlhkosti

stavby a zdroju vlhkosti je nezbytny pro zjisténi stavu material( a konstrukci a pricin jejich narusenti, je zékladnim podkladem
pro analyzu a navrh obnovy nosnych konstrukei.

Priizkum napadeni dieva

plisnémi, fasami, houbami a hmyzem je zékladnim podkladem pro analyzu a navrh obnovy nosnych konstrukci.

Dendrochronologicky prizkum

(datovéani dieva) maze byt G¢innym podkladem pro zjisténi absolutniho i relativniho stéfi dievénych konstrukei, které je

spolu se stavebné historickym prizkumem nezbytné pro zjisténi historie a p¥icin poruch stavby.
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Technologicky prizkum
zjistuje technologie a vlastnosti natérd, omitek, malt, kamene, rozsah zasolent, vlhkosti, naruseni materialG a jeho pficiny,
je podkladem pro zjisténi materialové podstaty stavby a navrh technologii obnovy.

Restauratorsky prizkum
je podkladem pro zdmér restaurovani cennych povrchd, prvka a konstrukci, ktery v mnoha pripadech souvisi s obnovou

nosnych konstrukci.

Prazkumy stavebné historicky, stavebné staticky, prizkum vlhkosti a prizkum napadeni dieva jsou u paméatkovych objektt
nezbytné; prizkum geologicky je nutny pro posouzeni zalozeni, archeologicky vyzkum nebo dohled by mél byt proveden pri
zésahu do archeologického terénu, dendrochronologicky prizkum dopliiuje prizkum stavebné historicky a staticky, prazkum
technologicky a restauratorsky je nutny pro navrh opravy a restaurovani cennych prvki a jejich povrchd (obr. 5).
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0br. 5: Spoluprdce a koordinace specialistu.
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KROK 4 — ANALYZA PRUZKUMU

Provédi projektant ve spolupréci se specialisty (06r. 6).
Cilem analyzy prizkum( stavby je:
- Zjisténi funkce nosnych konstrukei, poruch konstrukci, pficin poruch a historie poruch. Casto je nutny staticky
vypoéet, ve slozitych piipadech matematické modelovani (2D i 3D).
- Posouzeni zavaznosti poruch, bezpecnosti konstrukci a prvkd, zjisténi havarijnich stavd.
- Posouzeni nutnosti provizornich a bezpeénostnich opatieni (provizorni vydieva, provizorni zaji$téni nebo zastiesent,
dopravni uzéavéra, ohrazeni...).
- Navrh ptipadnych dal$ich priizkuma a sond.
- Posouzeni dimenzi konstrukci.
- Posouzeni zdméra vyuziti a doporudeni pripadnych zmén vyuziti.
- Provéfeni moznosti odstranéni p¥icin a opravy poruch (je nutné probrat véechny moinosti a alternativy fesen,
nevylucovat a priori moznosti, které se zdaji sloZité, neobvyklé nebo nakladné - mohou byt naopak vyhodné).

Pri analyze maze byt cennou pomickou matematické modelovdni. Dnesni vypoétové metody umoznuji vytvorit ma-
tematicky dvojrozmérny ¢i trojrozmérny model konstrukce véetné jejich pretvarnych charakteristik, spojd a vazeb prvka
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0br. 6: Analyza statickgch poruch.
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i konstrukei (klouby, vetknuti), jejich uloZeni a zatizeni, pfipadné vlozeni existujicich vad konstrukce (trhliny). Na zakladé
porovnani s chovanim skute¢né konstrukce se model zpresriuje - dokladem spravnosti modelu je shoda distribuce napéti
modelu s pribéhem deformaci konstrukce a extrémy napéti modelu v misté vzniku trhlin v konstrukci. Zpresnény model
umozni zjistit slabé mista konstrukce a posoudit, jaky efekt bude mit zesileni exponovanych prvkd, vlozeni prvkd novych,
pripadné dopInéni konstrukéniho systému.

Pro efektivni a pamatkové hodnoté stavby priméreny navrh opravy nebo stavebnich zasahd do nosnych konstrukei je
nutna analyza prizkumu stavebné statického a vyuziti zjisténi prizkuma ostatnich. Nezbytnym podkladem analyzy je
statickyg vgpocet - Krok 3, p¥ipadné i matematické modeloodni (0br. 173, 174).

Poruchy historické stavby, zejména trhliny a deformace, predstavuji velmi vyznamny doklad o pasobeni sil ve stavbé.
Charakteristické poruchy nosnych konstrukei historickych staveb a moznosti zjidténi jejich pkigin viz (0br. 7, 8, 9).
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konstrukci. <
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a - vyklon zdi zpUsobeny
vodorovnou silou od
naruseného krovu

b —tahova trhlina v cele
klenby zplsobena
vyklonénim zdi

¢ — tahova trhlina ve vrcholu
od posunu patky klenby

d - tahova trhlina ve tfetiné |
klenby od posunu patky

e — vodorovna sila od
klenby

f— bouleni zdi zplsobené
tlakem klenby

a - vodorovna sila od krovu

b — promoc¢eni zakladové zeminy

¢ — pokles ve zdivu (poruseni prekladu smykem
d - pokles zékladl (zaloZeni na klenbé sklepa)

b - Lokalni pri¢iny a projevy poruch nosngch konstrukci;

0br. 8: a - projevy pusobeni vodoroongch sil od krovu a klenby;

¢ - Tahood trhlina;

smér pohybu |f §

v trhliné

d - Smykoud trhlina;.

¢ smér pohybu

e - Doporuceny zptisob znaceni sméra trhlin.
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oo L (

0br. 9: Analyza statickgch poruch - vgklon stény; vybouleni; pootoceni; pokles.

Pri analyze poruch je treba si uvédomit, ze rizné pficiny se nékdy projevuji podobné. Proto je vzdy treba disledné
rozli$ovat trhliny statické (jejichz pficinou je pdsobeni statického zatizeni) od trhlin zplisobenych dynamickgm zatizenim,
trhlin difatacnich (jejichz priginou je plsobeni tepelného a dynamického zatizent), trhlin smrstovacich (které vznikaji pfi
vysychani/tvrdnuti materialG - omitky, beton, dievo), trhlin v klenbach, které piisobi jako trojkloubovy oblouk (06r. 79,
80), ptipadné trhlin zptsobenych mrznutim promoéeného zdiva, korozi Zeleza ¢&i krystalizaci soli. Od trhlin je t¥eba odlisit
oteviené spary, které nevznikly silovym plisobenim, ale degradaci maltové vyplné.

Jako trhliny v omitkéach se projevuji spdry mezi jednotlivymi etapami stavby. Pracovni spary mezi ¢astmi stavby rozdilné
tuhosti, maji funkci spar dilatagnich, ve kterych dochéazi k pohybu pfi tepelném naméahani a otfesech (od dopravy, zemétieseni
a dalich vlivd). Velikost pohybu v dilataéni spafe je zavisla na tom, jak byla spara vyplnéna — amplituda pohybi v dokonale
vypInéné spare je malé a trhlina je dlouhodobé stabilni. Pokud byla pracovni spara mezi diléimi etapami stavby vypInéna
nedokonale, mize se projevit relativné brzo, k naruseni omitky mize dojit napriklad i pii migraci vihkosti podél spary
(jako trhlina se proto mohou projevovat i spary mezi dil¢imi etapami omitek). Trhlinami se mohou projevovat i nedokonale
provedené zazdivky otvor(.

Ve véech uvedenych piipadech dojde k piekrodeni pevnosti materialu (zdiva nebo omitky) v tahu nebo smyku, p¥iciny
jsou vsak zcela odlisné. Nékteré trhliny narusuji pouze omitky nebo povrch konstrukce, trhliny, které jdou do hloubky,
ovliviuji nosnou funkci konstrukee.

Je tieba se zabyvat pficinami vzniku véech poruch (i poruch konstrukci, které nemaji nosnou funkei). Poruchy dopliikovych
konstrukci a povrchi (které maji nizkou pevnost a relativné malou tuhost) ¢asto signalizuji deformace nosnych konstrukci,
které se (zatim) neprojevily. Napfiklad trhliny v podhledech nebo v ptigkach dokladaji deformace stropd, piipadné pokles ¢&i
odklon nosnych zdi. Trhliny v klenbach vznikaji pri deformaci nebo povoleni patek kleneb, poklesu nebo pootoceni v zakladech
i plisobenim vodorovné sily od krovu (06r. 9, 10).

Z charakteru trhliny je mozné urcit smér a pripadné i pisobisté sily, proto je nutné sméry a sitky trhlin peclivé dokumen-
tovat. Dulezité je rozlisit trhliny fokdlni, zpGsobené mistni poruchou nebo zévadou, a trhliny systémoué, jejichz pficinou je
vada nebo naruseni nékteré konstrukce nebo konstrukéniho systému stavby.

Stejné peclivé je tieba sledovat, interpretovat a dokumentovat deformace konstrukci.

Z uvedeného je ziejmé, ze pii analyze poruch nosnych konstrukei je treba zkoumat stavbu a jeji prostiedi jako celek,
neni mozno se omezit jen na konstrukce, které maji poruchy.

Vzdy je nutné zkoumat vSechny nosné konstrukce, které u historickych staveb témér vzdy tvori stavebné i funkéné
propojeny systém. Je nutné posuzovat skuteénou podobu konstrukéniho systému stavby, nikoliv podobu ideélni. Dilezité
to je zejména pfi posuzovani tuhosti konstrukéniho systému, ktera je u historickych staveb dana nejenom tuhosti jednotli-
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06br. 10. Statické zajisténi.

vych konstrukef, ale i jejich vzajemnym provézanim. K tuhosti masivni stavby (schopnosti odolavat piisobeni vodorovnych
sil - napfiklad od krovu nebo klenby) vyznamné pfispivé tieni vyvozené velkou hmotnosti, neni tedy tfeba zajiténi tahly
nebo vénci. Analyza stavby musi v tomto piipadé prokazat statickym vypoctem, zda tuhost plivodni stavby byla dostate¢na,
piipadné, zda doslo ke zhorseni stavu (napfiklad narusenim krovu v ulozeni). V Zzddném piipadé neni mozno bez priikazu
vypoctem argumentovat, ze ,tuhost je nedostate¢nd, protoze stavba nema tahla ani vénce®.

KROK 5 — KONCEPCE RESENI

Navrhuje projektant, konzultuje a schvaluje inzenyring, pamatkovy dohled a investor.

Podkladem Koncepce feseni je Analgza prizkumd a vyhodnoceni vybranych variant feseni z hlediska funkéniho, tech-
nického, architektonického, pamatkového, ekonomického a z hlediska provadéni. Koncepce musi byt radné zdivodnéna
a dolozena (ovéreni predpokladd, piipadné studie Fesent, staticky vypodet). Je nutné diskuse a schvaleni (06r. 10).

Kazdy zésah do historické paméatky musi byt dikladné zvazen a musi byt dolozena jeho nezbytnost a Gcelnost. Je proto
nutné dokumentovat v§echny konstrukce, jejich funkci, soucasny stav a poruchy a zjistit pri¢iny poruch. Teprve potom je
mozno vypracovat koncepci opravy a po jejim schvaleni navrhnout odstranéni pficin a opravu poruch.
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06r. 11: Odvodnéni a odvlhéeni.

Volba konkrétniho reseni nosnych konstrukci musi byt schvalena jiz v koncepci, projekt by mél schvéleny koncept
rozpracovat.

Pri kazdé opravé nebo zasahu do nosnych konstrukei stavebni pamétky je tfeba dasledné respektovat nasledujici poradi
priorit:
1. konzervace soucasného stavu, pokud jsou zachovény vsechny funkce konstrukce,
2. obnoveni autentického stavu (=stavu, ktery je vysledkem stavebniho vyvoje) opravou, pifpadné vyménou poskozenych
Casti, pokud jsou nékteré funkce naruseny,
3. doplnéni konstrukéniho systému, pokud mél pavodni systém vady nebo doslo ke zméné podminek stavby,
4. ndhrada pGvodniho konstrukéniho systému, pokud autenticky systém neni obnovitelny.

Pri opravé/obnové paméatkovych objektl maji nékdy velky podil restaurdtorské prdce, které se prolinaji s pracemi sta-
vebnimi. V Koncepci Fedeni obnovy je t¥eba uréit vzajemny vztah praci stavebnich (véetné& zasah(i do nosnych konstrukci)
a restauratorskych. Osvédcuje se, kdyz jsou v projektu opravy/obnovy navrzeny préace stavebni i restauratorské a je vybran
zhotovitel, ktery je schopen zajistit oboji.

Principialni vyznam mé odstranéni pricin poruch zjisténych analyzou statického stavu, které musi byt feseno prednostné.
Odstranéni p¥icin poruch se mize tykat nejenom vlastni stavby (narusena krytina, nedostate¢né odvodnéni), ale i jejiho
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Sirsiho okoli. Prikladem jsou poruchy zplisobené vysokou hladinou podzemni vody, jejichz pfi¢iny je tfeba koncepcné resit
v predstihu pred obnovou vlastni stavby. Tyto problémy musi byt rozpoznény a feseny uz pii zpracovani koncepce opravy/
obnovy (obr. 11).
V pripadé, ze realizace opravy/obnovy stavby bude probihat delsi dobu, je tfeba uz v koncepci reseni navrhnout sfed praci
(pfizptisobeny konkrétnim podminkam), napiiklad:

1. provizorni statické zajisténi,
. provizorni restauratorské zajisténi,
. odstranéni pricin poruch,
. oprava/obnova havarijnich konstrukei (véetné nezbytnych restauratorskych zasahi),
. oprava/obnova ostatnich konstrukci.

g~ w N

KROK 6 — PROJEKT

Navrhuje projektant, konzultuje a schvaluje inzenyring, pamatkovy dohled a investor. Vyjadruje se piipadné zhotovitel stavby.
Podrobny navrh reseni podlozeny schvalenou koncepci musi obsahovat také podminky, zplsob a postup provadéni stavby,
formu kontroly vychodisek projektu, zplsob dil¢iho i koneéného prebirani dila a plan Gdriby.

Ke zpracovani projektu by se mélo pfistoupit az po schvaleni koncepce, kterd musi byt v dostateéném predstihu zdu-
vodnéna a projednana. U kulturnich pamatek neni zadouci projednavat koncepci reseni az pri praci na projektu, pripadné
az po podani zadosti o stavebni povoleni.

Obsah a rozsah projektu

U vicestupnového projektu, ktery navrhuje zasahy do nosnych konstrukci pamétkové chranéného objektu, je Zddouci dodrzet
v jednotlivych projekénich stupnich nasledujici obsah a rozsah:

1. investiéni zdmér/studie (na zéklad& stavebné historického a predbéiného statického prizkumu vymezi a zd(ivodni
zésahy do nosnych konstrukci ve vztahu k vyuZiti objektu a k pamétkovym hodnotéam stavby),

2. projekt pro tizemni rozhodnuti® (obdobny obsah jako 1.),

3. projekt pro stavebni povoleni (piedklédé Gplny rozsah zésahd do nosnych konstrukei véetné névrhu a posouzeni
dimenzi jednotlivych konstrukci dolozenych standardnim statickym vypoétem, predklada predbézné restauratorské
zaméry),

4. realizaéni projekt nebo projekt pro 0gbér zhotooitele (predkladé detailni navrh viech zasaht do nosnych konstrukei
dolozeny detailnim prdzkumem a statickym vypoctem, podrobny popis praci v technické zpravé a polozkovy vykaz
vymér), v realizaénim projektu by uz neméla byt ménéna koncepce fedent,

5. ogrobni dokumentace - v pribéhu realizace ji zaji$tuje zhotovitel (upfesnéni detaild a rozsahu praci na zakladé
plo$ného priizkumu, restauratorské zaméry zpracované restauratory zhotovitele),

6. dokumentace skutecného stavu - zajidtuje zhotovitel (je archivnim dokladem pro investora, uZivatele, stavebni Gfad
a pamatkové orgény).

Autenticky systém nosnych konstrukci a jeho funkce je predmétem pamaétkové ochrany. Opravy a doplriky by prednostné
mély vyuzivat autentické technologie a materiély. Vyuziti novodobych materiald by mélo byt vyjime¢né a vzdy dostateéné
zdivodnéné. Tento pristup je u starych pamatek dnes uz samozrejmy, ale i novodobé stavby a technické pamétky, které jsou
dokladem pokroku technologie a védy v moderni dobé, je tieba opravovat technologiemi, které byly obvyklé v dobé jejich
vzniku. Priority navrhu opravy/obnovy nosnych konstrukci pamatkovych staveb jsou v = Krok 5 - Koncepce reseni.

5) Pokud ma byt zpracovén.
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Projekt opravy/obnovy nosnych konstrukci pamatkovych staveb musi ve vSech stupnich garantovat stavebni inzenyr
s autorizaci pro statiku a dynamiku staveb. Potrebna kvalifikace je v = Krok 3 — Stavebné staticky prazkum / Kvalifikace.
Osvédcuje se, kdyz staticky prizkum, statickou analyzu a projekt garantuje stejné osoba nebo kancelar.

Pri navrhu opravy/obnovy nosnych konstrukei je nutna Gzka spoluprace a koordinace vsech profesi, zejména projektanta
architekta a statika, ktefi jsou za navrh reseni spolec¢né zodpovédni. Predmétem projektu nosnych konstrukci musi byt
vechny zasahy do nosnych konstrukci, véetné Gpravy otvord, nik, prostupd, instalacnich drazek, vyuziti kominQ, zmény
piicek, navrhu skladeb strop(i, podlah, pii¢ek apod. Proto je nutna (obvykle jiz ve stadiu projektu pro stavebni povoleni)
volba a koordinace tras instalaci, navrhy skladeb konstrukci, povrchd, vyplni otvord apod. ve spolupraci architekta, statika

a projektant( profesi (véetné pozarniho specialisty a rozpodtére).

Technicka zprava

Soucasti projektu stavebnich zasah( do nosnych konstrukei je technickd zprdoa, statickg vgpocet, vgkresovd ddst, vgkazy
prokdi a v realizaénim projektu pologkooy vgkaz vgmér (pFipadné piedbézny restaurdtorsky zamér).

Technicka zprava je zakladni soucasti projektové dokumentace. Projekt nosnych konstrukci, ktery je zaclenén do celkové
dokumentace, by mél mit vidy samostatnou technickou zpravu. Doporudeny obsah a skladba technické zpravy projektu
statiky (podrobnost je dana stupném projektu):

1. Podklady - vysledky prizkumd a jejich analyzy (stavebni historie, konstrukéni systémy, jejich funkce a stav, pficiny
a historie poruch)

2. Koncepce teseni - zésahy do nosnych konstrukei a jejich zdGvodnéni podlozené statickym vypoétem, ovlivnéni

pamétkové hodnoty stavby, doklad o schvéleni koncepce (zapis z projednani) - Krok 5 — Koncepce fesent

. Ndorh jednotlivych nosngch konstrukeri a jejich Gprav vychazejici ze schvalené koncepce

4. Navrh technologie a materidlii jednotlivych konstrukci - je Zddouci uvést soupis a popis praci, potfebné vybaveni
zhotovitele, kvalifikaci odbornych pracovniki (tesafi, kamenici, restaurétofi, $tukatéfi, specialisté na ochranu dieva)
a zpUsob dil¢iho prebirani vzork( a hotového dila dozorem investora, projektanta a pamatkovym dohledem

5. ZpUsob a postup realizace stavebnich praci (s ohledem na ostatni konstrukce a profese, restauratorské préce, archeo-
logicky i stavebné historicky prazkum a dokumentaci, sondaze a materialové zkousky, vyuziti pomocnych konstrukei
a strojnich zafizeni apod.)

6. Formu kontroly vychodisek projektu, zpasob dil¢iho i konecného prebirani dila

Zasady bezpecnosti pri realizaci stavby

8. Plan udriby

w

~

Staticky vypocet

Obsah a forma statického vypoctu je stejna jako pri zpracovani prazkumi — Krok 3 - Staticky vypocet.

Vykresova cast
Viykresova ¢ast projektu musi v Gplnosti a prehledné dokumentovat véechny zdsahy do nosnych konstrukci.

Vykresova Cast projektu nosnych konstrukci maze byt soucésti celkové dokumentace - je to Géelné proto, Ze v souhrnnych
vykresech (zpracovanych architektem) jsou dokumentovéany viechny stavebni konstrukce, véetné Gpravy otvor(, pricek,
drazek apod., které mohou vyrazné ovlivnit funkci nosnych konstrukci.

Vykresy souhrnnych detail(i (uloZeni stropd, krovd, Fimsy, vikyie) jsou vysledkem spoluprace projektanta architekta
a statika, musi byt vzajemné schvalené a koordinované.

Pokud by plany byly neprehledné, je vhodné zpracovat vykresy ,Arubé stavby®, ve kterych je vyznacen zplsob a sled
zasahi do nosnych konstrukei (bourani, prezdivani, zazdivky, osazovani prekladii apod.). V Z4dném piipadé neni vhodné
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0br. 12: Havdrie praiského domu, ke které doslo v dusledku nekoalifikovaného néorhu a postupu prdce.

zpracovat vykresy nazvané ,bouraci plany“ - v praxi se stava, ze bourani bylo svéreno nekvalifikovanym délnikim a doslo
k havariim (0br. 12).

Vykresy jednotlivych nosnych konstrukci, jejich detaily a prislusné vykazy prvkd a materialu musi byt autorizovany
projektantem statiky, musi vychazet ze souhrnnych detailt autorizovanych architektem, ve kterych jsou zakresleny vsechny
konstrukce a jejich skladby (zdivo, Fimsy, stropy, podhledy, krov, vikyfe, izolace, obklady, krytiny, 7laby, odvodnéni apod.).

PoloZkovy vykaz vymér a rozpocet

zpracovavé specialista, ktery vychazi ze soupisu a popisu technologii v technické zpravé, z vykrest a vykazu prvka. Zpra-
covani téchto podkladd je treba s rozpoctarem konzultovat, aby vysledné rozpoétové polozky odpovidaly skutecnému
charakteru, nakladim a pracnosti praci. Zpracovatel rozpoctu musi mit kromé pfislusného softwaru i zkusenosti z oprav
pamatkovych objektd.

Tato praxe je zvlast dilezita pri rozpoctovani staveb financovanych z dotacnich programi. Pri obnové historickych
staveb se ¢asto vyskytuji préace, u kterych neni mozno uplatnit polozky rozpoctarskych programt. V téchto pripadech je
tieba vychazet z podrobného popisu prace ve vykazu vymér. Tento popis je spolecnym dilem projektanta a rozpodtare
a mél by byt uveden v technické zpravé projektu. Také pro prizkumné, dokumentaéni a projekeni préce, restauratorské
zaméry, laboratorni zkousky apod., které bude nutné zpracovat v pribéhu realizace stavby, je nutno vytvorit samostatnou
rozpoctovou polozku.

KROK 7 — SCHVALENI PROJEKTU

Schvaluje inzenyring, organ paméatkové péce a investor. Povoluje prislusny stavebni Grad. Vyjadtuje se pripadné zhotovitel
stavby.
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KROK 8 — VYBER ZHOTOVITELE

Provadi inzenyring a investor. Vybér zhotovitele je zvlast dulezity u pamatkové chranénych objekt, kde je nékdy nutné
reagovat v pribéhu realizace na situaci, kterou projekt nepredpokladal. Proto je nezbytné, aby projekt a prazkumy byly
zpracovany kvalifikované a s dostate¢nou podrobnosti. Presto mize dojit ke zméné technologie nebo rozsahu navrzeného
reseni, které budou vyzadovat zvyseni néklad nebo prodlouzeni Ihiity stavby. Nabidka zhotovitele s tim musi pocitat.

Nabidkové cena musi byt rozepsana do poloZzek oceiujicich jednotlivé prace podle pracnosti a rozsahu (véetné polozkové
ohodnocenych restauratorskych praci), souéasti rozpoétu musf byt i pfedpokladané sondy a jejich vyhodnocent, laboratorni
zkousky, dodatecné prazkumy, zpracovani vyrobni dokumentace a restauratorskych zprav. Nabidky uchaze¢d by mél investor
porovnavat a v piipadé potieby sjednotit podminky zadani.

Vy3e nabidkové ceny by neméla byt jedinym kritériem vybéru. Hlavnim hodnoticim kritériem® vybé&ru zhotovitele by
mély byt zkuSenosti a praxe, ktera by méla byt dolozena referencemi z realizace konkrétnich staveb.

KROK 9 — REALIZACE STAVBY

Provadi vybrany zhotovitel a jeho kooperanti. Probiha pod dozorem investora, projektanta a pamatkovych organa, kteri
kontroluji dil¢i prace a hotové dilo.

KROK 10 - PREDANI STAVBY

Dokoncenou stavbu predéava vybrany zhotovitel investoru a inzenyringu, vyjadruje se projektant a pamatkovy dohled.

KROK 11 - ZARUCNI DOBA

V zérucni dobé se kontroluje kvalita a funk¢nost vSech soucasti stavby. Zplisob kontroly je pfedepsan v projektu.

KROK 12 — UDRZBA - IV./ Trvanlivost/ Udriba

Udriba je nezbytnou soudasti péce o historickou pamatku, musi byt provadéna pravidelné zptisobem predepsanym v pro-
jektu.

Udrzba a opravy jsou zakladni podminkou existence pamétkovych objektt. Jen diky Gdrzbé a opravam se pamatky
zachovaly do nasich Casd. U pamatek je tieba rozliSovat mezi Gdrzbou a opravou. Do kategorie oprav patfi vSechny prace,
jejichZ cilem je odstranéni vétsich poskozeni, obnova konstrukei nebo jejich povrcht. Udrbou se neméni konstrukce ani
jejich vzhled, cilem Gdrzby je odstranit drobna poskozeni, zabranit vzniku vétsich skod a prodlouzit zivotnost konstrukci

6) Osvédtil se dvoukolovy vybér, kdy se v prvnim kole oteviou obélky s kvalifikaénimi piedpoklady a zhodnoti se piipustnost uchaze&l z hlediska
pozadovanych kritérii. Poté se oteviou obélky s nabidkovou cenou uchazedd, ktefi uspéli. Tém, kteri v prvnim kole nevyhovéli, se neoteviené obalky
s nabidkovou cenou vrati.
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a jejich povrchii. Udrzbu zajistuje vlastnik nebo uZivatel objektu, musi s tim pocitat v provoznich nakladech, musi mit
vypracovany systém zadavani udrzbovych praci.

Oprava i Gdrzba pamatkového objektu musi byt predem schvalena piislusnymi organy pamétkové péce. Oprava, ale
i drzba znamena zasah do pamatky, proto musi respektovat autentické hodnoty pamatky, musi byt citliva a predevsim
kvalifikovana - to znamena4, e viechny prace musi provadét zkuseni pracovnici (femeslInici) na zdkladé odborného a zdd-
vodnéného névrhu.

Udrzba pamatkového objektu ma nékolik cild:
- ochranu pred vlivy, které plsobi zhor$eni stavu materiélu i konstrukci - tedy ochranu pied starnutim, ddlezité je
zejména ochrana stavby pied srazkovou vodou,
- udrzovani funkce objektu - jeho konstrukci i zarizent,
- ochranu pamatkovych hodnot a udrzovéani vyhovujiciho vzhledu objektu obnovovéanim povrchovych dprav (nétérd,
impregnaci apod.).
Udribu je tfeba provadét véas - diive, nez vzniknou vétsi $kody. Proto jsou nezbytné pravidelné kontroly stavu objektu -
kazdy objekt by mél mit plan Gdrzby, ve kterém je stanoveno, co a v jakych intervalech se ma kontrolovat. Plan Gdrzby by
mél byt soucésti kazdého projektu opravy nebo rekonstrukce pamatkové stavby.

Udrzba musi byt provadéna pravidelné:

- vegetace v okoli stavby 2 x roéné

- Cisténi stresnich zlabl a svodi min. 1x roéné

- (drzba odvodhovacich rigolli (¢isténi, spady) min. 1x roéné

- kontrola a ¢isténi destové kanalizace min. 1x roéné

- kontrola a oprava krytiny a oplechovani min. 1 x ro¢né, vzdy po vichficich a velkém snéhu
- drobné opravy omitek min. 1x rocné

- opravy vnéj$ich natérd po 2 letech (podle stavu)

- hydrofobizace po 2-5 letech (podle stavu)

- oprava rozbitych oken ihned

Né&které prace je mozno provadét svépomoci, odborné prace (opravy krytiny a oplechovéni) je nutno svéfit kvalifikovanym
remeslInikdm, opravy natérd a hydrofobizaci umélecko-remeslInych prvka restauratoram.
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lll. Materialy, technologie, nosné konstrukce
historickych staveb

Uvod

Do 19. stoleti se pro nosné konstrukce uzivaly zejména tyto materialy: kdmen, hlina, cihly (palené, nepalené), malta, zdivo,
vapno, sadra, hydraulické piisady, dievo. Kovy (Zelezo, méd, bronz, olovo) pouze omezené (na spoje, tahla, krytiny). Vyrobu
litiny a pozdéji oceli usnadnilo vyuziti uhli jako zdroje energie.

Historické materialy dobi'e odolavaji tlaku. Tahem je mozno naméahat pouze dievo a kovy (pfipadné rostlinné materialy -
rakos, slamu, pletivo) a v novodobych stavbéach Zelezobeton (0br. 23, 137, 172).

Zdivo

Zdivo je konstrukce tvofené stavivem (kamenem, cihlami) spojenym maltou. Malta je smés plniva (nejéastéji pisku), pojiva
a vody, ktera po ztvrdnuti doda zdivu pevnost. Suché zdivo je zdivo bez malty.

Vlastnosti zdiva urCuje material a druh staviva, slozeni malty a podstatnym zpGsobem i vazba zdiva, kterad zavisi na
velikosti, tvaru a zpusobu opracovdni staviva.

STAVIVO

Nejb&Zné&j$im stavivem nasich historickych staveb je kdmen, jeho? vlastnosti jsou dany horninou a zptisobem ziskani (lomovy
kamen, kamen ze suti, sbirany z poli apod.) a opracovani (kopdky - kvadry vysekavané ze stény lomu), kvadriky, kvadry,
tesané prvky (obr. 13). Z kvadrd nebo kvéadiikd se nékdy zdily jen lice a jadro bylo vyzdéné z kamene lomového. U zdiva
stredovékého i pozdéjsiho se jadro z lomového kamene s licem z kvadrika vzdy peclivé provazovalo - nelze zaménovat se
starofimskym fitym zdivem (emplekton), kde lice byly z kvadiiki nebo sitového zdiva (opus reticulatum) z tufu a pevné
jadro tvofil ,beton“ z vapna a pucoldnu, ptipadné prokladany kamenem (obr. 14, 15).

Cihly se uzivaji uz od starovéku v oblastech, kde kdmen neni dostupny (Mezopotamie, u nés napfiklad stfedovéké stavby
v Polabi — Nymburk, Hradec Kralové, ale i v Praze). Cihly se li$i rozméry a zpGsobem vyroby, ktery uréuje jejich fyzikalni
vlastnosti.

Nepalené cihly (vepfovice, kotovice) jsou Easté u venkovskych staveb nékterych oblasti, ale byly uZity také u staveb
vysoké architektury (zamek ve Veltrusich).
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06br. 14: Rimské zdivo

Od renesance je u nas bézné 7. roztirani malty do lict

smisené zdivo, ve kterém pre-
vlada lomovy kédmen, a z cihel
jsou vyzdény fimsy, zazdivky
tesanych osténi, narozi pilastra,
klenby - prvky, které museji byt
provedeny presné.

Pramyslova vyroba cihly zlevni-
la, od 19. stoleti cihlové zdivo pre-
vlad4, od konce 19. a ve 20. stole-
ti se uzivaji rdzné pélené tvarov-
ky (duté cihly, pri¢kovky).

Tvérnice a cihly z rdznych mate-
ridli a s réiznym pojivem (strus-
kové, skvarové, cementové, va-
penopiskové, pérobetonové) jsou
bézné ve 20. stoleti.

6. loZna malta
druhého Ffadku

5. druha vrstva jadra

4. zatloukani kamene
v jadru zdiva

3. tlusta vrstva malty
pro zdéni jadra

2. uloZeni licovych
kamen(

1. loZna malta

~. do lice se davaji kameny,
\ které maji rovnou

1 loZznou a Eelni
1
i plochu;
v jadru je kamen
drobnéjéi a
nepravidelny

0br. 15: Stredovéké rdadkové zdivo



I11. MATERIALY, TECHNOLOGIE, NOSNE KONSTRUKCE HISTORICKYCH STAVEB | 39

MALTY

Prevladajicim pojivem staveb vysoké architektury a staveb, které mély mit dlouhou Zivotnost, bylo vdpno. Vapno palené
v militich ma urcitou hydraulicitu, ktera je dana vypélenim silikatd a hlinitand, které jsou obsazeny ve zneéisténém vépenci,
nad mez slinuti. K tomu maze dojit pfi nestejnomérné teploté péleni. Do malty se pridavaly prisady, které davaly malté
hydraulické vlastnosti, napiiklad cihelné drt, zelezarenské nebo sklarska struska. V malté vypliiového zdiva Karlova mostu
byla zjiSténa opukové drt.

Vysokou kvalitou byla zndmé prazska vapna (pasta di Praga) z lom( v Barrandienu. Historické technologie vyroby vapna
viz napk. [28, 39, 40, 137, 138, 221, 222, 223, 240, 245, 247, 252, 253, 263].

V 19. stoleti vyrobci vapen postupné zlepsovali kvalitu, pevnost a hydraulické vlastnosti pojiv. Vyvoj byl dovrsen patentem
na vyrobu portlandského cementu [90, 208, 218, 247].

Od pocatku 20. stoleti az do 70. let 20. stoleti se pri opravach historickych budov bézné uzivaly cementooé malty,
které se kromé vysoké pevnosti vyznaduji malou prodysnosti. Tyto vlastnosti mohou u staveb ve viIhkém prostredi, které je
u historickych staveb bézné, zpisobit vazné poruchy. Kdyz je vnéjsi povrch zdiva utésnén neprodysnym spérovanim nebo
omitkou, hromadi se za licem vlhkost, kteréa vyluhuje pojivo z pivodni malty a nékdy narusuje i stavivo. Dochézi k objemovym
zménam (i k mrznuti) v pérech vlhkého zdiva, disledkem je postupna degradace omitek, malt a staviva a odtrZeni lice.
Porusovano je zdivo ve vnéjsi expozici, zejména u opérnych zdi, ale také u zdi ohradnich, jejichz korunou do zdiva proniké
srazkova voda. Koruna kryta monolitickym cementovym potérem nebo vysparovana cementovou maltou pred pronikanim
vody do zdiva nechréni, protoze pri tvrdnuti vznikaji v cementové malté drobné trhlinky, ve kterych kapilarni sily udrzuji
srazkovou vlhkost, pripadné vlhkost z rosného bodu. Nepriznivé pisobeni cementovych malt v konstrukcich vystavenych
povétrnosti se projevilo teprve asi po 50 letech, kdy zpisobené $kody byly uz zjevné patrné (obr. 16).

¥

0br. 16: Nepriznivé pdsobeni cementovgch malt v konstrukcich vystavengch povétrnosti, Jihlava, Hnévin.

V poslednich letech se projevuje starnuti tzv. uslechtiljch omitek, kterymi se v predvélec¢né dobé ¢asto opatrovaly fasady.
Pokud tyto omitky nemély dilata¢ni spéry, vznikla v nich sit drobnych trhlinek, které vzhled pfili§ nenarusovaly, ale pokud
stavba neni udrzovéana a do téchto trhlinek se mize dostat vzlinava nebo srazkové voda, dochazi k degradaci a odtrhavani
omitky (obr. 17).

Odstrasujici je priklad, kdy byly smrstovaci trhliny interpretovany jako trhliny statické, a jejich existenci bylo zdGvodnovano
bouréani domu (0br. 18).
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0br. 18: Smrstovaci trhliny v cementovych
omitkdch bez dilataci byly interpretovdny jako
trhliny statické, Praha, Na Safrdnce,

20. léta 20. stoleti

Pri navrhovani a realizaci oprav historickych staveb, které jsou ¢asto vystaveny plsobeni vlhkosti, je tfeba pocitat
s vlastnostmi historickych malt, ale také malt cementovych, které byly uplatnény pti opravach v prabéhu 20. stoleti.

Proto je treba na zakladé posouzeni charakteru stavby a vnéjsich podminek, které ji ovliviiuji, zvazovat volbu vhodného
materialu pro malty a omitky. U stavby, ktera je vlhka, je nutné pouzit hydraulickou maltu, které zajisti dostate¢nou pev-
nost, ale ktera nebude branit odvétrani vihkosti ze zdiva. ReSenim jsou vapenné malty s hydraulickou slozkou, které se voli
podle slozeni pivodnich material( a vnéjsich podminek stavby. K dispozici je Siroky sortiment materialG, pfi jejich vybéru
je vhodné spolupracovat se specializovanym technologem nebo vyuzit ovérené materialy zkuseného zhotovitele. Souc¢asné
moZnosti stavenitni vyroby a pouZiti priimyslové vyrabénych vapennych malt viz napf. [137, 240, 251].

Je ovSem nutné pocitat s tim, Ze nastavené vapenné malty maji mensi trvanlivost nez malty cementové, proto je nutna
pravidelna adrzba stavby.
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U venkovskych staveb a u staveb podruznych se
bézné uzivala hlinénd malta z jilovité zeminy, jejiz
loziska byla v kazdé vsi. Kvalita hlinéné malty se
vylepSovala primési stérku, pisku, vapna. Pro zvyseni
pevnosti v tahu (zejména u mazanin) se pfidavaly or-
ganické ptimési, napriklad rezanka, pazderi, zvireci
chlupy. Pri opravach téchto staveb je nejvhodnéjsim
reSenim pouzit malty stejného slozeni — materialy
jsou obvykle dostupné v misté.

Vlyhodou sddrovgch zdicich maft, které byly béz-
né v n&kterych oblastech,” bylo rychlé tvrdnuti,
které se vyuzivalo pfi klenuti z ruky (obr. 19).

V soucasné dobé se uziva Siroka skala prisad,
které zlep$uji vlastnosti malt, existuji specidlni
malty, které jsou inzerovany jako vhodné pro opravy
historickych pamatek. Pri opravach chranénych pa-
matek jsou pFipustné pouze materialy, které danému
pouziti vyhovuji, a jejichz vlastnosti jsou priikazné
ovérené.

Materialy na bazi umélych hmot, které soucasné stavitelstvi uziva i pro zdéni, napriklad polyuretanové péna, jsou
u chranénych pamatek nepfipustné (0br. 20).

06br. 19: Klenba 7 lomového kamene zdénd bez podpory na sddrovou
maltu, Alqosh, Irdk.

= e . e .-._. }& '- ~ '&.:‘ \. 2 e h&‘
0br. 20: Zdéni nebo osazovdni stavebnich proki na polyuretanovou pénu neni u chrdnéngch pamdtek pripustné. Divodem je neprokdza-
nd Zivotnost a pouziti neautentické technologie. V uvedengch prikladech byl zménén detail osazeni okna, narusena architektura fasddy
a zmensena plocha zaskleni, 21. stoleti, Praha Malesice, Lenesice.

7) Napfiklad katalanska klenba
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fomouvé zdivo (Ri,) zdivo z hrubgch koddri (Rp) zdivo 7 jemngch koddri (Rid)
Pevnost zdiva R tf(“ A e oA
R|o < th < Rjk <Rsz <RpS ’
suché zdivo (Rsy) presné suché zdivo (Rps).
(Machu Picchu)

0br. 21: Zdvislost pevnosti zdiva na opracovdni logné plochy a tloustce spdry

MECHANICKE VLASTNOSTI ZDIVA

Pevnost

Mechanické vlastnosti zdiva uréuje pevnost staviva a malty, ale predevsim vazba, ktera je dana tvarem a velikosti staviva,
opracovanim jeho loznych a styénych ploch a peélivosti provazani. Vzhledem k tomu, Ze pevnosti malty jsou radové mensi
nez pevnosti staviva, je velmi dalezité, jaka je tloustka spary
(obr. 21). Pevnost staviva se nejlépe vyuZije, kdy? je spara co
nejtendi - proto je vyhodné suché zdivo, kde dosedaji plochy
staviva pfimo na sebe. Tento princip se uplatnil u presné
opracovanych ploch kamene monumentélnich staveb
(0br. 22), je to také diivod jejich mimoiadné trvanlivosti.
Nejvy$si pevnosti je mozno docilit u kamenického zdiva (ka-
menik oteséava jednotlivé kvadry na miru pro uréité misto ve
zdivu) z velkych presné opracovanych kamennych kvadri
zdénych na tenkou sparu. V tomto pfipadé se maze uplatnit
kamen vysoké pevnosti (u velkych kvéadrii je vysoka pevnost
kamene nutn4). VyuZiti celé lozné plochy a pevnosti kamene
se u exponovanych kamennych prvkd (gotické fialy) dosahuje
osazenim na tenkou spéru, ktera se zalije olovem.

Pevnost zdiva zavisi na téchto faktorech (zpravidla v uve-
deném poradi):
- vazba staviva,
- tvar a velikost staviva,
presnost opracovani lozné plochy,
tloustka lozné spary,
pevnost malty,
pevnost staviva.

0br. 22: Presné suché zdivo, Chavin de Huantar, Peru, 1200 pr: Kr.
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Tab. 2B. VYPOUTOVE PEVNOSTI KAMENNEHO ZDIVA V DOSTREDNEM A MIMOSTREDNEM
TLAKU (v MPa) PRI PORUSENI ZDIVA V KUSOVYCH STAVIVECH NEBO VE SPARACH,

Vyika i Vypodtové ti zdiv. 1
: A Povnostni ¥pottové pevnosti zdiva na maltu oznadenon
jedné lo#né &ka podle GSN 72 243028)
Zdivo vestvy | 13) :
fa R e e e T
mm - MPa
1 2 3. o e e e P 8 9 10
Z jemnych kvadra podle
GSN 732310 s Teni 110 13,8 13,3 12,3 10,9 9,4
5 ! 80 11,4 10,9 9,9 8,6 7.3
plochami pemrlovanymi 40 8,5 6,2 5,7 5,1 4,4
(stupefi 131 podle ON 20 3,6 3'4 3’1 2,8 9’3
72 1805, vyika hrbolk 10 21 2,0 18 1,6 1.3
nejvyie 3 mm) 3B) . ! ? ? s
w : =
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0br. 23: Pevnosti kamenného zdiva podle starsi normy
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U zdiva z presnych koddra je pevnost v tlaku nékolikana-
sobné vys$si nez u zdiva lomového - divodem je pravé mensi
vliv malty a mala tloustka lozné spary. U zdiva fomového musi
mit spara takovou tloustku, aby byl zajistén rovnomérny pre-
nos zatizeni z jednoho kamene na druhy. Pokud neni u zdiva
z nepravidelného kamene tloustka spary dostatecna, vznikne
ve spare soustiedéné zatizeni, které mlze porusit i velmi
pevny kdmen smykem (06r. 24). Ze srovnani tabulkovych hod-
not je ziejmé, Ze u lomového zdiva nejsou podstatné;jsi rozdily
v pevnosti zdiva z kvalitniho nebo méné kvalitniho kamene.
Rovnéz rozdily v pevnosti malty ovlivni pevnost lomového
zdiva jen omezené (obr. 23).

Zkousky staviva a malty mohou poskytnout spolehlivéjsi
podklad pro zjisténi pevnosti pouze u zdiva kvadrového a ci-
helného. Kvadrové zdivo starsich staveb ma ovsem casto jadro
ze zdiva lomového, takze mechanické zkousky nam pomohou
pouze pfi posuzovani staveb, které jsou z kvadrd vyzdény
v celé tloustce zdiva.

U zdiva fomového, které u historickych staveb prevazuje,
je pro pevnost zdiva rozhodujici vazba. Vlastnosti lomového : : i -
zdiva zavisi na petrologii kamene, kterd je urlujici nejenom 06r. 24: Poruseni pevného kamene smykem v lomovém zdiou
pro jeho pevnost a trvanlivost, ale i pro zpGsob t&zby (nebo s nepravidelngmi spdrami, Zlenice
shér), moznosti opracovani, velikost, tvar a plochy staviva i pro
zpusoby zdéni.

Ze zplsobu zdéni zpravidla nelze usuzovat na vlivy dobové nebo slohové. Zplsob zdéni je témér vidy urcen druhem
a charakterem kamene, zjisténé shody jsou obvykle regionalni - ze stejného kamene se zdi stejné v riznych dobéch. To
je treba si uvédomit pri dnes$nich opravach - zednici se musi zplsob zdéni z mistniho kamene naucit na staré stavbé. Pri
opravach rdadkového lomového zdiva je velmi praktické vyznadit ptvodni radky $narou.

Ve zdivu kazdé stavby vznikaji kromé tlakového napéti i napéti tahood a smykood, kterym zdivo s vodorovnymi loznymi
sparami $patné odolava. K namahani zdiva pricnym tahem od svislého zatizeni dochazi zejména na narozich stavby, u pilird,
pri vzpéru. Tahové a smykova napéti vznikaji ve zdivu pti namahani vodorovnymi reakcemi kleneb nebo Sikmych nosnika, pfi
tepelnych dilatacich, pri poruchach zptisobenych poklesy nebo pootocenim zékladd, v disledku nekvalifikované provadénych
prestaveb, pti dynamickém zatizeni.

Pevnost zdiva v tahu a ve smyku je velmi nizk4, je ddna pouze pevnosti malty - pii posuzovéni stavby nema prakticky
vyznam.

Pevnosti cihelného zdiva, které v 19. stoleti jiz prevladalo, se zabyvaly dobové stavitelské priru¢ky - prehled tehdy
uplatiovanych zasad (véetné dovolenych namahani zdiva cihelného i kamenného) uvadi napfiklad [200].

Pficna deformace (tah)

Pri jednoosé tlakové zkousce plisobi na kazdy element zkusebniho télesa svislé napéti o,. Pro zjednoduseni uvazujme pripad
rovinné napjatosti, kde jsou ostatni napéti nulova o, = 0, T, = 0. Od tlakového svislého napéti vznika svisla tlakova deformace
&, = 0,/ E a vodorovna tahova deformace €, = - (u/ E) . 0,, kde E je modul pruznosti materialu, u (Ize najit i oznaceni v) je
Poissonovo Cislo, které pro homogenni izotropni materialy nabyvé hodnot od 0 do 0,5.

U materialG s malou pevnosti v tahu dojde pri vyCerpani pevnosti zkusebni krychle k odtrzeni okrajovych ¢asti od pFicné
deformace (0br. 25).
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06r. 25: Tlakovd
Zkouska zdiva [200]

Stejné se pfi zatizeni tlakem chova zdéné téleso — u hodné
zatizenych narozi vznikaji svislé tahové trhliny (0br. 26).

T¥eni - IV./ Statika stavby

Odolnost historickych staveb proti naméahani vodorovnymi
silami je dana predevsim trenim o logné spdre. Treni je funkci
svislého zatiZeni, u zdiva je mozno uvazovat soucinitel tfeni
f=0,5, to znamena, ze treni v lozné spare zachyti vodorovnou
silu, jejiz velikost je rovna poloviné svislého zatizeni. To je
pomérné vysokéa hodnota, kterd dava historickym stavbam,
pokud jsou dostatecné masivni, vyhovujici bezpeénost. Treni
ve vodorovné lozné spére také dokaze zachytit vodorovnou
slozku reakce klenby nebo konstrukce se Sikmymi prvky,
pokud tato reakce pusobi pod Ghlem odpovidajicim preponé
trojdhelnika o zakladné = 1 a vy3ce = 2 (tedy tzv. ,gotickému
trojdhelniku”) - to je jeden z principd geometrické konstrukce
opérnych systém@ (nejenom gotickych) staveb (0br. 55, 62,
86). Hodnota soucinitele tieni f = 0,5 se udava pro vlhké zdivo
a pro zdivo na zeminé - vyhovuije tedy i v pribéhu zdéni bez
podpory.

0br. 26: Tahové trhliny pri ndroZi, Zlenice
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Zdéné konstrukce

NOSNE ZDIVO

Staticka funkce zdéné konstrukce je dana jejimi rozméry a pevnosti zdiva. Vnéjsi nosné konstrukce historickych obytnych
staveb musely vyhovét také z hlediska pozadavkd na tepelnou pohodu - klimatické poméry stavby ovlivnily tloustky vnéj-
Sich stén a volbu jejich konstrukce (06r. 27). Volbu konstrukce a materiélu nosného zdiva uréovaly také stavebni naklady
a pozadovana trvanlivost, které byly odli$né u riznych kategorif staveb. (- IV./ Kategorie staveb)

~20cm ~50cm ~60cm ~80-100 cm
<« «—> -«
drevéné roubeni nepdlené cihly pdlené cihly kamenné zdivo

0br. 27- Tloustky stén historickgch obytngch budoo (v nasem klimatickém pdsmu) o zdvislosti na tepelném odporu.

wowe

Poruchy zdiva historickych budov a jejich pficiny

K prekroceni pevnosti zdiva v tlaku dojde pfi pretizeni nebo pfi zhorseni jeho kvality (napiiklad psobenim vlhkosti pfi
zatékéani nebo vzlinanim, degradaci zptisobenou povétrnostnimi vlivy apod.). K piekroceni pevnosti v tahu nebo smyku dojde
piasobenim vodorovnych nebo sikmych sil (nejéastéji od klenby, naruseného krovu, pfi poklesu nebo pootodeni zakladu).

Ke zhorseni mechanickgch vlastnosti zdiva dochazi nejcastéji pti jeho degradaci pisobenim vnéjsich Ciniteld. Nejvétsi
$kody pusobi ofhkost, ktera méni konzistenci hlinénych malt a vyplavuje je ze zdiva; u vdpennych malt rozpousti uhli¢itan
vapenaty a ve formé roztoku vapenného hydratu ho vyplavi z malty. V obou pfipadech dojde ke snizeni obsahu pojiva
v malté a k vyraznému poklesu jeji pevnosti — pokud do zdiva stéle pronika voda, vyplavi se i pisek z malty a zdivo se méni
v kamennou rovnaninu.

Pokud je zdivo vystaveno povétrnosti, mechanické namahani vihkou maltou mrznouci ve sparéach vyvola posuny jednot-
livych kamen( a nésledné deformace zdiva. Na rozvoliiovani zdiva se podileji i tepelné dilatace.

U nedostate¢né udrzovanych objektl se projevuje i plisobeni vegetace, jejiz kofeny chemicky reaguji s vapnem i nékterym
stavivem, vyraznéjsi byva poskozeni zdiva ristem kofend drevin.

Dreviny rostouci v tésné blizkosti mohou zdivo narusovat mechanicky svymi vétvemi, ale také zvysenou vlhkosti vzduchu
v okoli koruny, ktera se mlze negativné projevovat ve vzdalenosti do 2 m i vice.

Ve vihkém zdivu dochazi k rozpousténi soli obsazenych v malté nebo stavivu, soli se dostavaji do zdiva také se vzlinajici
vodou. Roztoky soli migruji k povrchu zdiva, kde pfi vysychani krystalizuji a vytvareji vykvéty. Krystalizacnim tlakem v pérech
rozru$uji omitky, malty nebo i stavivo.
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Na zdivo pUsobi vlhkost srdzkovd, vlhkost pronikajici do zdi, ktera je o kontaktu se zeminou a vlhkost vzfinajici. Pred
vlhkosti srazkovou zdivo chréani strecha, nezastfesenou zed kvalitné provedena koruna. Zdivo v kontaktu se zeminou je nutno
v kazdém pripadé chréanit odvodnénim poorchu terénu, u uzivanych budov izolacemi. Vzlinava vlhkost se mize projevovat
u véech typl budov - zakladem zlepseni podminek stavby je vzdy spravné navrzené odvodnéni - tedy zachyceni a spolehlivé
odvedeni srazkové vody. - IV./ Starnuti materialti/ Ochrana pred vihkosti (0br. 11)

| u zdiva, které je chranéno pred vlhkosti, se mize projevit degradace. U nékterého kamene muze byt degradace zpUso-
bena vétrnou erozi kombinovanou s tepelnym naméahéanim mrazem a slune¢nim ozarenim. Nékde dochazi k vétrani mékkého
kamene (nebo cihel) v rezném zdivu, které je proti vlhkosti chranéné. V&trani maze vice podléhat kdimen nez pevné vapenné
malta spér - jde o podobny jev jako je vostinové vétrani piskovcd.

Opukové zdivo je velmi citlivé na zmény vlhkosti, v dusledku kolisani vzdusné vlhkosti dochazi k jeho degradaci i v suchém
prostredi. V poslednich letech je mozno sledovat degradaci opuky v roménskych sklepech, které byly zaélenény do uzivanych
interiéri, mnohdy vytapénych.

Vv

Vzdy je nezbytné priciny degradace zdiva peclivé rozlisit.

Je ziejmé, Ze ve vySe uvedenych piikladech je vhodnym fe$enim ochrana zdiva omitkou (pokud to pfipousti pamatkovy
charakter stavby). Omitka predstavuje dobrou ochranu, proto bylo historické zdivo, zejména lomové (s vyjimkou obdobi
historismu), vétinou omitano. K historickym povrchovym dpravam patii i spdroodni a ndtéry rezného kvadrového nebo
cihelného zdiva. Pfi opravach a obnové historického zdiva je vidy nutné zjistovat existenci omitek a natérti a po vyhodnoceni
prazkumu autentické vrstvy chranit a konzervovat.

Pro zjisténi pricin poruch je nezbytna analyza stéri, charakteru, rozsahu, $itek a smért trhlin, které jsou nejlépe patrné
v omitkach. Proto je nepfipustné odstranovat omitky pred dokumentaci a vyhodnocenim poruch.

V koncepci opravy je tieba vzdy resit vztah mezi nosnou konstrukei a jejimi povrchy. Volba slozeni zdicich, sparovacich,
injekénich a omitkovych malt a natérd musi byt vzdy vysledkem kooperace technologa, pamatkare, projektanta nosnych
konstrukci, architekta a v pripadé paméatkové cennych vrstev i restauratora.

Mazeme shrnout: zdivo (zvlasté lomové) by mélo byt chranéno stiechou a omitkou - dostavame se tedy k principu,
ktery uplatiovali jiz stafi stavitelé. U pamatkove chranénych objektl je ovsem nutno respektovat jejich autentické povrchy,
které se v pribéhu historie proménovaly.

Posuzovani a opravy zdiva

Po zjisténi a dokumentaci charakteru a stavu zdiva je nutné provést analyzu poruch - II. / Krok 4 - to znamena urcit pficiny
poruch, jejich vyznam, historii a aktualnost. Nezbytné je rozliit sméry a charakter trAfin (svislé, vodorovné, $ikmé, diagonalnf;
tahové, smykové; lokélni, systémové) i deformaci (vyklon, boulent, pokles), rozligit pfiginy jejich vzniku (pootoéenti zékladu,
psobeni vodorovnych sil od naru$eného krovu nebo kleneb, zmény stavby apod.) a také charakter a pficiny degradace
zdiva (fyzikalni, chemické vlivy; zatékant, vzlinavéa vihkost).

Casto pasobi vice piicin najednou, jejich projevy jsou podobné, nékdy byla p¥icina, ktera poruchu zptsobila, jiz odstra-
néna. PFiciny poruch, které konstrukci stéle ovliviiuji, je tfeba vidy odstranit (naptiklad zavadu v krovu nebo podmadeni
zaklad).

Rada poruch stavby souvisi se zvy$enou vlhkosti, proto je tfeba souasné s priizkumem konstrukei sledovat odoodnéni
stavby, jeho nedostatky a zavady, zog$enou ofhkost v konstrukcich, v okoli stavby i v podlozi a pfi¢iny (i historii) tohoto
stavu.

Pri uréovani pevnosti historického zdiva je vétsinou nutné vychazet z hodnot danych normami. U historickych staveb
prevlada lomové, pripadné smisené zdivo, jehoz pevnosti jsou relativné nizké. Moznosti zvy$eni pevnosti zdiva jsou omezené,
proto je vzdy nutné porovnavat zatizeni v dobé stavby (pdvodni) se zatizenim navrhovanym. U pamatky by navrhovanymi
stavebnimi Gpravami nemélo dojit ke zvySeni zatizeni nad pGvodni mez Gnosnosti.



48 |  METODIKA OPRAV PAMATKOVE CHRANENYCH OBJEKTU

Ke zpevnéni historického zdiva je nutno pristoupit v nésledujicich pripadech:
- kdyZ je pFetizené (nebo ma byt zatizeno nad mez Gnosnosti),
- je-li narusené trhlinami,
- ma-li velkou mezerovitost, protoze:
- je nekvalitné vyzdéné,
- je deformované,
- malta je ¢astecné vypadana nebo vyplavena,
- malta nema pozadovanou pevnost:
- bylo uzito pojivo s nizkou pevnosti,
- pojivo je vyluhované,
- je degradované stavivo.
Pred rozhodnutim o zpeviovani zdiva je nutno zjistit historii poruch a pFiéiny nevyhovujiciho stavu zdiva. Dilezité je
zjisténi, zda v plvodni stavbé byla Gnosnost zdiva dostatecnd, kdy a pro¢ doslo ke zhorseni stavu.
Pokud pficiny zhor$eni (naptiklad vlhkost, pisobeni povétrnosti) trvaji, je nutno je odstranit. Pokud je (nebo méa byt)
zdivo pretizené, je zddouci zvazit moznosti snizeni zatizeni.
Dal$im nutnym podkladem je zjisténi pozadavk( na vzhled a charakter zdiva.
Prioritu ma zachovani pamatkové hodnoty, kterou tvofi predevsim plvodni stavivo, jeho opracovani a vazba a ve druhé
radé malta, jeji sloZeni, barevnost a Gprava spar. Zadouci je zvy$eni pevnosti zdiva bez rozebirani (prezdivani).

Pevnost zdiva naruseného trhlinami

Trhliny ve zdivu vznikaji p¥i jeho namahani
tahem nebo smykem. K poruseni dojde prede-
vSim v malté, jejiz smykova a tahovéa pevnost
je velmi nizka.

Je vzdy nutné zjistit priciny vzniku trhlin,
které je tfeba hledat ve statickém pUsobeni
souvisejicich konstrukei a tahové a smykové sily
v prvé radé eliminovat — obnovenim pavodni
tuhosti (krovu, klenby) nebo zachytit vhodnou
konstrukci (tahla, kotvy, opérné pilite apod.).

Sepnuti trhlin nerezovou $roubovicovou vy-
ztuzi tahové & smykové sily nezachyti a (nos-
nost zdiva nezvysi, jejich uplatnéni je zbytecné,
drazky pro osazeni vyztuze navic poskozuji
omitky - vyuZiti $roubovicové vyztuze pro spi-
néni trhlin se proto nedoporuéuje (06r. 28).

Velmi nebezpecné jsou vodorovné tahové
trhliny vzniklé poklesem. PFi¢ina je ve zdivu
pod trhlinou nebo v zakladech - nutné je od-

| ™ _ > .4 ) r
0br. 28: Pro obnoveni unosnosti klenby je predevsim nutné zajistit prenos
tlaku - tedy co nejlépe vyplnit trhliny hloubkovgm vyspdrovdnim - k tomu zde

stranéni pficiny poruchy (napiiklad zesileni na- nedoslo. Osazeni $roubovicové vyztue do drdzek v omitce nezabrdni pisobeni
rudeného nosniku, na kterém je zed zaloZena) tahovgch a smykoogch sil, ke zogseni dnosnosti kleneb nepfispiod, je vsak
nebo podchyceni zakladd. Vkladani svislé vy- oyrazngm zdsahem do autentickgch poorchu, Praha Pohorelec

ztuze pro zachyceni tahu je neaéinné - tahem,
ktery vyztuz prenasi, neni mozno zatizit zdivo nad trhlinou ani pod ni.
Tahovou silu v sSikmgch trhlinach ve zdivu zpsobenych poklesem je mozno zajistit osazenim ocelovych prutd do vrtd

VsV,

vedenych kolmo pres trhlinu (je nutno dodrzet kotevni délky), pokud jde o lokalni p¥i¢inu (napiiklad poruseny preklad
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pod trhlinou), nikoliv o pokles v zékladech, a pokud bude sila prenesena do mista stabilizovaného. Ocelové pruty vétsiho
prifezu (o 20) prochazejici jadrem zdi jsou vhodnéjsi nez mékké Sroubovicové vyztuz pii povrchu, protoze zachyti i naméa-
hani momentem. Ocelové pruty je nutno posoudit statickym vypoctem. | v tomto pripadé je samozrejmé nutné odstranit
pricinu poklesu.

K poruseni zdiva trhlinami maze také dojit plsobenim p¥i¢nych tahovych deformaci pii pretizeni (obr. 25, 26). U $tihlych
okrajl zdiva oddélenych trhlinami se mize nasledné uplatnit vzpér. V tomto pripadé je nutné posoudit moznosti zvyseni
Gnosnosti, protoze tahové trhliny jsou dokladem toho, ze mez Gnosnosti v tlaku byla prekrocena. Injektaz trhlin je nezbyt-
né, pro zvy$eni Gnosnosti byva nutna pifdavna konstrukce (opasani ocelovymi tfmeny, vloZeni inosného prvku — ocelovy
sloupek), zesileni zdiva nebo jeho prezdéni.

Vidy je nutné obnoveni homogenity zdiva hloubkovym vysparovanim a injektazi trhlin.

Pevnost zdiva mezerovitého

Zdivo, které ma velkou mezerovitost, je mozno zpevnit vyplnénim mezer maltou. Do urcité vzdalenosti od lice je mozno
vpravit novou maltu hloubkovym sparovanim, mezery v jadru zdiva je mozno vyplnit injektazi.

Je vak vzdy nutné si uvédomit meze tohoto reseni:

- pro vyslednou pevnost je rozhodujici vazba, kterou neni mozno zménit a kterd mohla byt pii deformacich zdiva
narusena,

- pevnost nové malty se vyraznégji uplatni pouze u zdiva z pravidelného staviva (kvadra, cihel); u téchto typl zdiva
dochazi v nepriznivych podminkach spise k degradaci malty nez ke vzniku mezer,

- vyznamnéj$iho zpevnéni je mozno dosédhnout u zdiva lomového, které ma obvykle velkou mezerovitost; pfi plisobeni
vnéjsich initelli, zejména kdyz zdivem protéka voda (napk. u opérnych zdi, nekrytych ohradnich zdi, u zficenin apod.),
se mezerovitost zvysi; plati, ze ¢im vétsi je objem mezer, tim vétsiho zvyseni pevnosti je mozno dosahnout,

- poutziti malty vysoké pevnosti mize byt omezeno s ohledem na mineralogické slozeni kamene - malty obsahujici
cement nejsou vhodné u vétsiny piskovct a zejména u opuk; u vlhkého zdiva (co? je u zdiva s velkou mezerovitosti
&asté) je nutné pouzit vdpennou maltu s hydraulickou p¥isadou, aby rychle nabyla dostateéné pevnosti, nesmi viak
dojit k utésnéni lice - vhodna mohou byt trasové nebo pucolanova pojiva,

- pfi hloubkovém sparovani a injektazi dojde k ¢aste¢né nebo Gplné zméné vzhledu spér - je nutno pocitat s Gpravou
struktury, barevnosti a povrchu sparovani, které by mélo byt blizké autentickému stavu.

Priklady zogseni pevnosti fomového zdiva injektdzi maltou o vysoké pevnosti

Objem spar v lomovém zdivu cca 30 % pevnost malty

Priklad A

Objem mezer ve sparach pivodniho zdiva 20 %

Objem pavodni malty 80 % 2,5 MPa

Objem injektaze 15% 15 MPa

Vysledné pevnost malty (2,5x80+15x15)/ 100 = 4,25 MPa
Priklad B

Objem mezer ve sparach naruseného zdiva 60 %

Objem plvodni malty 40 % 2,5 MPa

Objem injektaze 50 % 15 MPa

Vysledné pevnost malty (2,5x40+15x50)/100=8,5 MPa
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Z prikladl je vidét, ze do zdiva s vétsi mezerovitosti mizeme vpravit vét§i mnozstvi pevnéjsi malty nez do zdiva, ve
kterém je pGvodni malta zachovéana. Ani pri opakované injektazi a vétsi hustoté vrtli se nepodafi vyplnit vSechny mezery
(v prikladu A se uvazuje 95% vyplnéni mezer, v p¥ikladu B 90%). V obou piipadech vysledna pevnost malty odpovidé zdivu
na cementovou maltu, i kdyz se pouzije aktivovana malta vysoké pevnosti.

Je nutno poditat s tim, Ze vyména malty se podaii jen &asteéné a jen do urcité hloubky zdiva (~50 cm). V ptipadé, Ze
bude 50 % mezer vyplnéno novou maltou a malta ve zbylych 50 % mezer ma pevnost 0, je potom pevnost vysledné malty
rovna jen poloviné pevnosti nové malty.

Do této kategorie patii zdivo na hlinénou maltu, se kterym se mizeme setkat nejen u staveb venkovskych, ale i u staveb
stiedovékych. Charakter hlinéné malty muze také mit plvodné kvalitni vapenné malta, ze které bylo pojivo vyluhovéano.
Zdivo na hlinénou maltu je mozno injektovat vapennymi nastavenymi maltami, moznosti vypInéni mezer novou maltou
jsou v8ak mensi nez u malt vapennych, protoze vihka hlinéna malta je plastické a pii degradaci zdiva dochézi k jejimu
dotvarovani a lepsimu vyplnéni mezer.

Podobné se chova zdivo z nepélenych cihel na hlinénou maltu, které se pti promoceni dotvaruje. Ke vzniku mezer ve
sparach nedochézi, pri deformaci zdiva vznikaji trhliny a dutiny, které je mozno injektovat vapenocementovou smési. Ke
zvyseni pevnosti zdiva nedojde, injektaz trhlin ma vSak vyznam pro obnoveni homogenity konstrukce stén.

Pevnost zdiva naruseného povétrnosti

V pripadé zdiva naruseného povrchovou degradaci kamene nebo cihel je mozno posuzovat konstrukci oslabenou o éast,
kterd je zvétrala.

U zdiva kvadrového nebo cihelného zélezi na tom, kolik malty bylo ze zdiva vyplaveno a zda je zdivo deformované.
Pokud nedoslo k deformaci, je mozno najit vhodny zpdsob nahrazeni vyplavené malty hloubkovym sparovanim a injektézi.
V tomto p¥ipadé (pokud se zvoli vhodny zpdsob kontroly obnoveni malty ve sparach) je mozné se priblizit kvalité zdiva
pavodniho.

U zdiva lomového zélezi na jeho vazbé. Pokud doslo k deformaci zdiva, pfi které byla plivodni vazba narusena, je prav-
dépodobné jedinym zpisobem, jak dosdhnout kontrolovatelné kvality zdiva, jeho prezdéni.

Zpevnénim degradovaného staviva je mozno zpevnit jeho povrch, neni vSak mozno dosahnout plvodni pevnosti zdiva.
Zpevnénim povrchu se obvykle vytvori vrstva s vétsim difuznim odporem, ktera maze zpdsobit dalsi degradaci staviva.

Pokud je stavivo (kdmen, cihly) degradované, je moZno dosahnout pdvodni pevnosti zdiva tim, Ze degradované prvky
(véetné malty) budou vyménény za prvky, které svymi vlastnostmi budou odpovidat pivodnimu materiélu. Dojde ke zméné
vzhledu, proto musi byt toto reseni schvéleno organy pamatkové péce.

Pokud nenf pfipustna vyména degradovanych kamennych prvkd (napiiklad u sochatsky nebo kamenicky zpracovanych
prvkd), je mozné jejich zpevnéni, pfipadné i dopInéni restauratorskymi metodami. V té&chto p¥ipadech véak dojde pouze
k obnoveni nebo konzervaci autentického vzhledu a zachovéani nebo obnoveni nékterych funkci prvku (celistvost povrchu,
odvodnéni apod.), v 4dném piipadé véak nedojde ke zvy$eni pevnosti. Naopak, podle zésad pamétkové péée musi mit
doplriky a povrchové Gpravy restaurovanych prvkd nizsi pevnost nez ptivodni material, aby p¥i plsobeni vnéjsich Cinitel
doslo k degradaci nového zasahu nikoliv autentického prvku.

Restaurovdni a restaurdtorskd kongzervace

Restaurovani a konzervace zdiva a kamene se provadi pomérné Casto u konstrukci z tesaného kamene, ktery degraduje
pusobenim povétrnosti nebo vlhkosti. Restauratori disponuji ovérenymi prostredky na zpevnéni navétralého povrchu
i masivu kamene, dopInéni poskozeni kamene, pro odstranéni krust, pfipadné pro zvyseni jejich prodysnosti. Musi se do-
drzet zésada odstranitelnosti nového zésahu a nizsi pevnosti nového materialu proti materialu ptvodnimu. Provadi se jen
takové doplnéni stavajiciho tvaru, které je nezbytné pro funkci prvku (odvodnéni, stabilita). Doplitky se provadéji modelaci
z umélého kamene, tesané vlozky se uzivaji vyjime¢né. Zplsob oSetieni a oprav kamene (i pamétkové cenného spéarovant,
natéri nebo omitek) se navrhuje restauratorskym zamérem, ktery musi byt schvalen pamatkovymi orgény.
V nékterych pripadech se dava prednost ochrané kamene omitkou pred jeho prezentaci.
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Preventivni ochranou kamene muize byt hydrofobizace, kterou musi rovnéz navrhnout a garantovat restaurator a schvalit
organ pamatkové péce.

Zivotnost restauratorského zasahu je srovnatelna s trvanlivosti povrchovych Gprav, proto obvykle nelze zvysit Gnosnost
zdéné konstrukce nebo kamenného prvku (s vyjimkou vloZeni kovové vyztuze, trnu nebo timenu).

Moznosti zvgseni inosnosti zdiva

Z uvedeného vyplyva:
- Gnosnost nenaruseného zdiva je mozno zvysit pouze piidanou konstrukci nebo prvkem,
- injektaz trhfin je nutné pro obnoveni homogenity zdiva, k obnoveni pivodni Gnosnosti je nutné zachyceni nebo
eliminace sil, které trhliny zpasobily,
~ injektazi a hloubkovym spérovéanim je mozno v omezené mife zvysit pevnost zdiva s velkou mezerovitosti (zejména
lomového), pfipadné zdiva na maltu o malé pevnosti - Pevnost zdiva mezerovitého,
- degradované stavivo je mozné nahradit, zpevnénim staviva neni mozno dosahnout plvodni pevnosti.

Soucasti navrhu opravy musi byt - IV./ Posuzovani a navrh opravy:

- odstranéni pficin poruch,

- oprava poskozeni,

- zesileni nebo vyména poddimenzovanych konstrukci a prvk,

- doplnéni nebo zména konstrukéniho systému.

Odstranéni pficin poruch bude v konkrétnich pripadech spocivat ve zlepseni odvodnéni, v obnoveni nebo zvyseni tuhosti
stavby, ve zlepSeni zékladd apod.

DoplInénim nebo zménou konstrukéniho systému (nebo zménou vyuziti objektu) je moZno sniZit zatizeni, které presahuje
moznosti stavajicich konstrukei.

V$echna tato opatreni jsou zdsadni a je nutné je provést vidy. Teprve soucasné s jejich realizaci ma vyznam se zabyvat

stabilizaci exponovaného zdiva.

Zéakladnim principem je individualni pristup ke kazdé stavbeé, ke kazdé konstrukci. Proto jsou uvedeny jen priklady vhodného
¢i nevhodného fesent:

- U fomového zdiva doporudéujeme vychazet z tabulkovych hodnot (zkousky pevnosti kamene a malty k presnéjsimu
zjisténi pevnosti neposlouZi). Zvyseni Gnosnosti lomového zdiva je mozno dosdhnout v piipadé, e je silné narusené,
ma velky objem mezer a pomoci kontrolované plosné injektaze se dosahne jejich vyplnéni. U lomového zdiva je mozno
predpokladat objem spér 30 % az 40 % z objemu zdiva, u zna¢né naruseného zdiva byva jen polovina spar vyplnéna
maltou. Pokud by se injektaZi dosahlo vyplnéni zbylého objemu (coz neni vidy re4lné) maltou vysoké pevnosti, kvalita
zdiva obvykle doséhne jen pevnosti zdiva na maltu nastavenou, ktera odpovida pevnosti karbonizované vapenné malty,
s nizZ je mozno pocitat u starého zdiva, které nebylo vystaveno povétrnosti. Z toho vyplyva, ze injektovat mezerovité
zdivo mé smysl, ale jeho Gnosnost proti Gnosnosti vyplyvajici z tabulkovych hodnot ogznamné zogsit nelze. U zdiva
s malym objemem mezer ke zvy$eni pevnosti injektazi nedojde, proto plo$né injektaz neméa smysl.

U zdiva cihelného a kvdadrového je vliv vazby kontrolovatelny, je mozno vychazet ze zatéZovacich zkousek prizplso-
benych podminkam urdité stavby.

Metodika zesileni cihelnych pilitd ocelovgmi tfmeny je rozpracovéana, je mozno ji ovérit zatézovacimi zkouskami
prizpasobenymi podminkédm urcité stavby. U zdénych pilifd o poméru stran 1:1 az 1:2 je mozno zvysit jejich
Gnosnost sepnutim ocelovymi tfmeny — zpGsoby vypod&tu uvadi literatura [175]. Zesilovani zd&ného pili¥e betonovou
nebo Zelezobetonovou objimkou je u stavebnich pamatek vzhledem k neprodysnosti betonu, jeho nizsi Zivotnosti
a neodstranitelnosti nepripustné.

U zdi, kde prevlada délkovy rozmér, je G¢innost této metody nejista.

Zesilovani zdiva vyztuZenim péasky z uhlikovych vlaken je v experimentélnim stadiu [199, 202, 204], pouZiti u pamét-
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kovych objektt je podminéno prikaznym ovérenim Gcinku
a schvélenim paméatkovymi organy.

- Ndstrik naruseného zdiva maltou, pfipadné vyztuzenym
torkretem, ktery byl praktikovan od 60. let 20. stoleti, zpd-
sobil u mnoha staveb, zejména u vnéjsich ohradnich a opér-
nych zdi nenapravitelné skody. Nastfik neprody$nou maltou
(obvykle ve spojeni s cementovou korunou) zabrénil odpa-
fovani vlhkosti, ktera do zdiva pronikala korunou i z rubu.
Mraz a tepelné dilatace zpUsobily odtrzeni nové konstrukce
pevné spojené s Casti plivodni zdi. Oprava takto narusenych
zdi vyzaduje odbourani novych konstrukci, prezdéni a do-
pInéni naruseného zdiva pGvodniho. Timto zpdsobem byla
poskozena fada opukovych zdi v Praze (napiiklad v Uvoze,
u bievnovského hibitova, obory Hvézda). Cementové omitky
a sparovani cihelnych korun poskodily konstrukce zahrad
pod Prazskym hradem. Obdobné poruchy zpisobilo i spa-
rovani kamenného zdiva cementovymi maltami (napfiklad
u hradeb v Jihlavé, v Kadani, Zatci, na Klenové a jinde)
(obr. 37, 39, 49). K poskozeni miZe dojit i u vlhkého zdiva
v interiéru vysparovaného nebo omitnutého neprodysnou
maltou (0br. 29). Tato metoda je u chranénych pamatek
nepfipustna (obr. 30).

- Nahrazeni zatizeného zdiva nebo pilite kvalitnéjsimi cihlami,
kvadrovym zdivem, piipadné kamennym nebo ocelovym Wy JEEI
sloupem. Pro névrh tohoto reseni jsou dostatecné podkla- 0br. 29: Opukové zdivo opatiené asfaltoogm ndtérem
dy. a cementovou omitkou, fara Mérunice.

06r. 30: Lomové zdivo spdrované cementovou maltou; méstské hradby Jihlava; hrad Orlik.
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0br. 31: Oprava hradeb s licem z rezngch cihel a jé
a otevrfenych spar a injektdzi, Nymburk.

Pro obnoveni pavodni kvality zdiva mé zasadni vyznam vyplnéni narusenych spar a trhlin a ptipadné i injektaz trhlin
- lll./ Zdéné konstrukce / Hloubkové sparovani a injektaz, které do jisté miry obnovi homogenitu zdiva a zajisti spolupdsobeni
viech jeho ¢asti. Hloubkové sparovéani narusenych spar a trhlin je nutné provést vidy (obr. 31).

Vzhledem k tomu, ze exaktni zjisténi pevnosti zdiva je problematické a moznosti zvySeni Gnosnosti jsou omezené, je
nutné stavebni Gpravy navrhovat tak, aby inosnost zdiva nebyla prekrocena. Staticky vypocet proto musi vyéislit napéti
ve zdivu pro nékolik stavl stavebniho vyvoje:

a) plivodni stavba,

b) rozhodujici faze prestaveb,

) navrhované Gpravy.

Posuzuje se, k jakym zménam napéti doslo v prabéhu historie stavby, zda pfitizeni zdiva zpUsobilo poruchy, zda v dasledku
navrhovanych Gprav dojde ke zvySeni zatizeni a zda je navrhované pfitizeni pFipustné.

Pokud je inosnost zdiva nedostateén4, je nutno hledat takové feseni, aby k pFitizeni nedoslo (zménit dispozici, vyleh&it
konstrukci strop(i a pfiéek apod.). Aby nedoslo ke zménam zatizeni zdiva, je tieba pfi Feseni dispozice pamatkovych objekt(i
v maximalni mite vychazet z dané polohy nosnych zdi a z rozmisténi otvorti, které odpovida rozhodujicim fazim vyvoje
stavby. Pi zdméru zbudovani dal$iho patra nebo vyuziti podkrovi je u chranéné paméatky nedostate¢né tnosnost nosného
zdiva limitujicim faktorem.

V jednotlivych pripadech, kdy je nosné zdivo silné naruseno trhlinami, znacné degradovano nebo pretizeno, je mozno
narusené zdivo prezdit z pevnéj$iho materialu nebo nahradit jinou konstrukeci (nap¥. ocelovym sloupem), pretizené zdivo je
mozno zesilit prizdivkou. U chranéné pamatky by takovy postup mél byt uplatnén jen vyjimecné, a proto musi byt zdGvodnén
a dolozen statickym vypoctem.

Pri posuzovani nosného zdiva je nutné vzdy presné zjistit, dokumentovat a posuzovat kazdé oslabeni otvory a nikami
(i zazd&nymi), kominovymi préiduchy, drazkami, prostupy apod. Navrh ziizeni novych otvord, draZek, prostupt apod. musf
byt pfi projektovani peclivé koordinovan mezi jednotlivymi profesemi a posuzovan z hlediska Gnosnosti konstrukci.

Preklady a zdklenky jsou nejslabsim ¢lankem nosného zdiva, proto pfi poruchéch stavby dojde Casto k jejich naruseni
smykovymi trhlinami v blizkosti ulozent, u prekladd i tahovymi trhlinami pii spodnim lici. Castou zavadou i novodobych
ocelovych nebo prefabrikovanych prekladii je nedostateéna délka ulozeni (méla by byt minimélné stejné jako vyska nosniku).
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Pti nedostateéném ulozeni maze dojit prekroCeni pevnosti zdiva, které se projevi vznikem trhlin ve zdivu pod prekladem.
Délku ufogeni nosnikd je nutno posoudit statickym vypoctem - pfi nedostateéné délce ulozeni mize dojit k pootoceni
stropniho nosniku v podpore a dokonce i k jeho vypadnuti ze zdi (tato zévada byla pficinou ziiceni trémového stropu, ktery
byl p¥i neodborném bouréni pretizen suti).
Kazdy zasah do nosného zdiva (prezdivani, bourdni, ziizovani otvord, osazeni prekladd,) musi byt v projektu detailng
popsan, véetné postupu a provizorni vydievy. Zasahy do nosného zdiva musi provadét kvalifikovany pracovnik pod dohle-

dem stavbyvedouciho.

Hloubkové spdrovdni a injektd

Technologie hloubkového sparovani
Zdivo se hloubkové spéruje, kdyz jsou spary oteviené do hloubky vétsi nez 3 cm nebo v pripadé, kdy ma byt sjednocen
vzhled rezného kamenného zdiva.

Trhliny se do maximalni hloubky (60-120 mm) vy3krabou — musi se odstranit veskera zvétral4 nebo uvolnéna malta
i ulomky staviva. Pevna malta, kterou by bylo nutné vysekavat, se neodstrariuje. U zdiva vystaveného povétrnosti a u zdiva
vlhkého se odstranuje cementovéa malta odtrzena od staviva a souvislé plochy cementové malty. Mensi plochy cementového
sparovani, které pevné Ipi na kameni, mohou byt piipadné ponechany. U velmi naruseného zdiva se stara malta odstranuje
v mensich plochach, které se ihned nové vyspéruji.

Vycisténé spary se vyfoukaji stlacenym vzduchem, navlhéi vodou a ruéné vyplni maltou. Malta musi byt pomoci vhodnych
nastroji (péchy rlizného tvaru, $pachtle, sparovky) dokonale zhutnéna. Trhliny $iri nez 30 mm se vyklinuji pFifezanymi
plnymi cihlami pevnosti 10 MPa nebo pevnym kamenem. Namocené kliny se zatloukaji do spary vyplnéné maltou.

Uvolnéné kameny je nutné vyjmout a znovu osadit.

Pri hloubkovém sparovani zdiva, které zlstane rezné, je nutné slozeni sparovaci malty, zejména zrnitost a barevnost,
stejné jako povrchovou Gpravu spér piizptsobit vzhledu autentického zdiva. Uprava spar musi byt schvélena pamatkovym
organem, obvyklé je zatazeni malty do lice kamene, bez vytahovani sparovkou. Mechanizované sparovani tlakovou pistoli
je u pamatkovych objektd nepfipustné.

Vyufziti injektaze u historickych a pamatkovych objektd
Moznosti vyuziti hloubkového sparovani a injektaze jsou uvedeny v kapitolach = lll./ Zdéné konstrukce; Klenba.
Z praxe a zkusenosti pri obnové paméatek vyplyva, ze:
— injektazi a hloubkovym sparovanim je moZno zvysit pevnost zdiva s velkou mezerovitosti (zejména lomového),
pripadné zdiva na maltu o malé pevnosti,
- pevnost nenaruseného zdiva neni mozno injektazi vyznamné zvysit,
- injektaz trhlin je nutna pro obnoveni homogenity zdiva - podminkou obnoveni pivodni (nosnosti je nutné predevsim
zabranit pasobenti sil, které byly pfi¢inou vzniku trhliny.

Pri injektovani trhlin je tfeba si uvédomit, ze trhliny ve zdivu vznikaji pfi prekroceni pevnosti zdiva v tahu nebo smyku.
Pevnost injekénich smési pro zachyceni tahovych a smykovych sil neni dostateéné, je proto treba vidy provést dikladnou
analyzu pri¢in vzniku trhlin a ptsobeni téchto sil eliminovat nebo sily zachytit jinou konstrukei.

Soucasné je treba zkoumat, zda trhliny maji funkci dilata¢nich spér. Dilataéni spary nebyly v historickych stavbach
zdmérné zfizovany a vznikaly samovolné v mistech nejmensi tuhosti stén, ¢asto ovéem v trhlinach statickych - vyvolanych
konstrukéni chybou nebo zhor$enim stavu konstrukce (napfiiklad poklesem zakladu). Prokotveni trhliny, ve které stavba
dilatuje, by mohlo zpUsobit presunuti dilatacni trhliny do jiného mista - tedy poskozenf stavby.

VyplInéni trhliny (i trhliny dilataéni) je v8ak ddlezité pro omezeni velikosti pohybd vyvolanych tepelnym ¢ dynamickym
zatizenim, protoZe pii pohybu v oteviené trhliné dochazi k propadavani pisku, dlomkd malty i zdiva, trhlina se klinuje
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a rozsituje. V béznych pripadech postaci hloubkové sparovanti, u trhlin sirsich nez 30 mm je vhodné vyklinovani a nasledna
injektaz, aby se trhlina vyplnila do maximalni hloubky. Trvanlivost takové opravy dilatacni trhliny je samozrejmé omezena,
ale je v zasadé stejnd jako trvanlivost povrch( stavby (omitek), tedy fadové 30 let.

Zachyceni tahovych nebo smykovych sil v trhliné zainjektovanymi ocelovymi pruty maze byt (c¢elné pouze u lokalnich
poruch, napfriklad pti poklesu zdiva nad porusenym nadprazim.

U trhlin, které byly zpGsobeny poklesy v zakladech nebo pisobenim vodorovnych reakei krovu, kleneb, pripadné jinych
konstrukci, je osazeni ocelovych prutd, trment nebo kotev na trhlinu nevhodné. Ocelovy prut tyto sily nezachyti, jeho na-
méhéani tahem nebo ohybem muze zpUsobit dalsi naruseni zdiva - FeSenim je odstranéni pricin, které trhlinu zpGsobily.

Dalsim efektivnim vyuzitim zainjektovanych prutt maze byt prokotveni spary mezi obvodovou zdi a zdi priénou v pripadé,
ze doslo k odklonu vnéjsi zdi ptisobenim vodorovnych sil od naruseného krovu, od klenby nebo i pri pootoceni nebo poklesu
zakladu vnéjsi zdi. Ve véech téchto pFipadech je samoziejmé nutné odstranit p¥iciny vzniku poruchy (oprava krovu, klenby,
podchyceni zakladu).

Naopak vétsinou neni Gi¢elné pomoci zainjektovanych kotev nebo spinanim ocelovymi tahly zvySovat tuhost stavby. Tuhost
historickych staveb je dana predevsim jejich relativné velkou hmotnosti vyvozujici tfeni, které bylo v béznych pripadech
schopno zajistit dostatecnou stabilitu.

V nékterych pripadech sice poruchy historickych staveb vznikly v dasledku konstrukéni chyby, vétsinou vsak byly zpa-
sobeny dodate¢nymi zménami stavby a zhorsenim jejiho stavu. Je proto tfeba opét zdiraznit nutnost dikladné analyzy
statického stavu a historie poruch a odstranéni pri¢in poruch na zékladé této analyzy.

Zvyseni tuhosti sice maze zlepsit odolnost stavby vici pasobicim vlivim, vétSinou v§ak znamena nepriméreny zasah do
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historické stavby, a predevsim neresi odstranéni priciny poruchy.

Plosna injektaz

Plosna injektaz mize mit vyznam pouze u zdiva, které je znacné mezerovité. Moznosti zvy$eni pevnosti zdiva plosnou injek-
tazi jsou omezené, - lll./ Priklady zvyseni pevnosti lomového zdiva. Zamér uplatnéni plosné injektaze u zdiva paméatkové
chranéného objektu je nutné pri zpracovani koncepce opravy zdivodnit a schvalit.

Plosna injektaz se provadi z vrtd, které by mély zasahovat do hloubky asi % tloustky zdi. Pred injektazi je nutné utésnit
vdechny spary a trhliny. Hustota vrtd (obvykle 1-2 vrty na 1 md a injekéni tlak se voli na zékladé posouzeni mezerovitosti
zdiva. U zna¢né mezerovitého zdiva se injektuje dvoufazové. Postup je obdobny jako pfi injektazi trhlin.

Injektaz pri opravach kleneb

Injektaz trhlin maze prichazet v dvahu i u kleneb, v pripadé, ze pro hloubkové sparovani neni dostupny jejich rub nebo neni
(z pamétkovych diivod(i) zddouci odstrafiovat nasyp. U kleneb, které maji narusené spary, a u kleneb narusenych trhlinami
se dava prednost hloubkovému spérovani, ptipadné klinovani, protoze je dllezité dokonalé a kontrolované provedeni.
Dokonalé vypInéni spar v klenbé je nutné proto, aby se obnovil kontakt vSech klenakl a byl zajistén prenos tlakd v celém
profilu klenby.

Postupuje se obvykle tak, ze se klenba provizorné vyklinuje kliny z mékkého dreva, mezi nimi se ze spary vyskrabe navétrala
malta a Glomky staviva, spara se vyfouka stlaéenym vzduchem, navlh¢i vodou a vyplni novou maltou do maximalni hloubky.
Préace se provadi z lice po usecich délky 30-50 cm, aby se nenarusila stabilita klenby. Po zatvrdnuti malty se vyjmou klinky
a spary se doplni. Poté se spary vycisti z rubu klenby, zaliji maltou a zhutni se. Pokud neni klenba pristupna z rubu, injektuje
se z lice trubi¢kami osazenymi pfi sparovani. Klenbu v havarijnim stavu (naru$enou trhlinami, promocenou, deformovanou)
je nutno podepfit provizorni vydrevou.

Hloubkovym spéarovanim trhlin a narusenych spér je mozno obnovit ptvodni inosnost klenby. Pri hloubkovém spérovani
se musi odstranit veskera malta ze spar, aby se tlaky mezi klenaky prenasely kvalitni maltou. Pokud pouzijeme maltu vyssi
pevnosti, mohli bychom v tomto pripadé Gnosnost klenby i zvysit. V praxi k tomu vSak nedojde, protoze obvykle byva naruse-
na jen Cast spar v mistech, kde zatékalo, nebo kde byla klenba deformovéna. Pfi opravé a sparovani znacné narusené klenby,
byvéa nékdy mozné (po podepreni klenby vydievou) postupnym klinovénim korigovat jeji deformace bez rozebirani.
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Cilem hloubkového sparovani a injektéaze trhlin a otevienych spar neni zachytit tahové nebo smykové sily pusobici ve
zdivu, ale predev$im omezit pohyby v trhlinach zplsobené statickym, dynamickym nebo tepelnym zatizenim a zabrénit
migraci vlhkosti ve zdivu. Z té&chto ddvodi je tieba trhliny (zejména trhliny iroké) vyplnit co nejdokonaleji.

Zvlast vyznamné je hloubkové vysparovani narusenych spar a trhlin v tlacenych konstrukcich, zejména v klenbéch a za-
klencich. Uplatnéni hloubkového sparovani a injektaze je uvedeno v kapitolach = Ill. / Zdéné konstrukce; Klenba. Hloubkové
sparovéni a injektaz (zplisob, rozsah a materialy) musi byt alespoii koncepéné navrzeny v projektu pro stavebni povoleni
a schvéleny paméatkovymi organy.

Technologie injektaze
Obvykle se injektuji trhliny $itky 30 mm ve zdivu a vétsi.

Pri hloubkovém spérovéni se do trhlin ve vzdéalenostech 300-400 mm osadi a zatmeli injekéni trubky, kterymi se po
zatvrdnuti sparovaci malty injektuje tlakem do 0,2 MPa. Trubky se osazuji v mistech, kde se trhliny vétvi nebo rozsiruji,
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pripadné je mozno trhlinu rozsitit vrtem. Injektuje se odspodu, pii dosazeni mezniho tlaku nebo pri vytoku smési z vyssi
trubky se injektaz prerusi, trubka se utésni a pokracuje se vyssi etazi. Pred injektazi musi byt hloubkoveé vyspéarovany trhliny
na vnéj$i i na vnitfni strané zdi. Je vhodné injektovat stiidavé z obou stran zdi. U Sirokych trhlin se pripadné injektuje

dvouféazové:

1. malym tlakem nebo bez tlaku,
2. do dosazeni mezniho tlaku.

Po zatvrdnuti smési se trubky ze zdiva vyjmou a otvory se zaplni maltou.

Prabéh injektaze je nutné stale sledovat, v ptipadé Gniku smési se injektaz okamzité prerusi a odstrani se znecisténi.
Pokud je velkéa spotreba smési bez zvyseni tlaku, je nutné proveérit, zda nedochézi k dniku do prilehlych konstrukei nebo
neznamych dutin. Priibéh injektaZe (vyznadeni injekénich mist v planech, dosazeny tlak, spotfeba smési a doba injektovani)
se musi zapsat do stavebniho deniku nebo do dokumentace skute¢ného provedeni a musi byt vyhodnocen projektantem
statiky.

Pred injektazi trhlin v cennych
omitkach restaurétor zpevni okra-
je omitek, vyplni dutiny mezi od-
trzenou omitkou a zdivem, zpevni
nebo prelepi povrch narusenych
omitek, pripadné sejme ohrozené
Casti omitky, ve vhodnych mistech
osadi injekéni trubky, trubky a trh-
linu vhodnym zpGsobem utésni
(koudeli, vatou, hlinikovym té&sné-
nim). Injektuje se pod dozorem re-
stauratora, ktery v pripadé dniku
smési odstrani vytoky a znecisté-
ni. Tlak se pfizpGsobuje pribéhu
injektaze (obr. 32).

Injektaz se provadi smési sloze-
nou z pojiva a vody. Vodni soucini- : | - . : o
tel se voli v zavislosti na injekénim 0 ke R : __ t_ﬁ.alakub_._- e
zafizeni tak, aby bylo zajisténo ; A | 0 romanské zdivo -
proniknuti injekéni smési do co 06br. 32: Restaurovdni a injektdZ naruseného romdnského zdiva, Sv. Jakub.
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nejtencich spér ve zdivu a dosazeni dostate¢ného tlaku. Tekutost smési pfi injektazi rucni pistovou pistoli mize byt mensi
nez pri poutziti strojniho ¢erpadla. Pojivo by mélo byt vzdy jemné mleté, Géelna je aktivace smési pred injektazi. Minimalni
tlak nutny pro proniknuti injektaze do spar je cca 0,2 MPa, tlak vys$si nez 0,6 MPa by mohl zpdsobit vyrony, Gniky, pfipadné
naruseni povrchd zdiva.

Pojivo injek¢ni smési je tieba volit s ohledem na stavivo a maltu zdiva, které ma byt injektovano. U historického zdiva
bude vzdy zakladni slozkou smési vapno, pevnost a trvanlivost, kterou od injektaze pozadujeme, vSak musi byt zajisténa
vhodnym hydraulickym pojivem. Pojivo uzité pro injektaz se zpravidla voli stejné jako pojivo sparovaci malty.

U smésnych pojiv se jejich pomér v injek¢ni smési obvykle lisi od poméru pojiv sparovaci malty. Mnozstvi hydraulického
pojiva ma vliv na pevnost a prody$nost malty, malta ve sparach musi mit niz$i pevnost a vétsi prody$nost nez stavivo, aby
nedochéazelo k jeho degradaci, nesmi zadrzovat vlhkost ve zdivu, nesmi chemicky reagovat se stavebnim kamenem uzitym
ve zdivu.

Injekéni smés mUize mit vétsi podil hydraulického pojiva, protoze jeji mnozstvi v poméru k objemu zdiva je relativné
malé, je uzaviena ve zdivu a neni tolik ovliviiovana povétrnosti. Podil hydraulického pojiva je, zejména pfi injektéazi vihkého
zdiva, nezbytny pro ztvrdnuti malty.

Pro injektéz se v minulosti uzival obvykle cement, nékdy s urcitym podilem elektrarenského popilku, v sou¢asné dobé se
pro injektaz zdiva uziva portlandsky cement s mletym vapennym hydratem, ptipadné pucolanové nebo trasové pojiva.

Pri injektazi zdénych konstrukci, kde je cilem doplnit maltu ve spérach, je Zddouci uziti vapennych a silikatovych pojiv.

Pri zpeviovani dél vytvarného uméni nebo uméleckoremesinych artefaktd, které jsou predmétem odborného restaurovani,
se mohou uzit syntetické materialy. Jejich aplikace by véak méla byt podlozena restauratorskym zamérem a realizovana
opravnénym restauratorem.

Pro hloubkové sparovani se obvykle uzije vapenna malta s hydraulickou pfisadou pevnosti 5 MPa. Slozeni malty by mélo
byt navrzeno na zékladé analyzy stévajici malty. Zrnitost kameniva by méla odpovidat zrnitosti kameniva pavodni zdici
malty - plynulé zrnitost kameniva a velikost nejvétsiho zrna cca 4 mm pfiznivé ovliviuji pevnost malty.

Pro injektaz bude uzito stejné pojivo bez pisku. Hydraulicka piisada se voli po konzultaci s technologem a piipadné
restauratorem v zavislosti na materialech zdiva, omitek, natér a maleb. Vodni soucinitel sparovaci malty se voli s ohledem
na $itku a hloubku trhliny, u injektéZe v zavislosti na injekénim zafizeni (obecné plati, Ze malta s niz$im vodnim souginitelem
ma vy$si pevnost). Sparovaci i injekéni malta bude aktivoodna (vyhovuje 5-8 minut aktivace vrtulkou na vrtacce).

Injektovat je mozno strojnim zafizenim, pfi injektazi z obou stran by mohla vyhovovat tlakové rucni pistole - pfi vétsim
objemu injektaze by tento zplsob byl pracny.

KOMINY

Kominové zdivo je ¢asto narudené trhlinami (obvykle svislymi), které vznikaji pfi rozdilném tepe/ném naméhani slabsiho
zdiva kominu a navazujici nosné zdi. Trhliny je mozno opravit vyspéarovénim (obvykle postadi) nebo prezdénim. Vkladani
vyztuze je u uzivanych komina vzhledem k tepelnému namahani nevhodné.

Kominové praduchy a sopouchy na né napojené ¢asto vyznamné oslabuji nosné zdivo, které kromé naruseni trhlinami
byva i degradované pusobenim vysoké teploty a zplodin horeni. Saze a dehet, které se usazuji v kominovém praduchu,
nékdy pronikaji trhlinami i zdivem az k vnéjsimu lici. Neudrzované kominy jsou ¢asto ve spodni ¢asti do velké vyse vyplnény
sazemi a suti ze zvétralého zdiva. Do nechranéného komina prsi, sut v jeho paté zadrzuje vodu, ktera zptsobuje degradaci
zdiva a zvySuje vlhkost v souvisejicich konstrukcich.

U historickych objektd, a predevsim u objektl pamatkové chranénych je nepfipustné vypliovat kominové praduchy
betonem nebo je zasypavat. Disledkem zasypani kominu suti bude hromadéni vlhkosti ve vyplni a jeji vzlinani do vyssich
poloh, pfi zabetonovani bude vlhkost zadrzovana ve spare mezi zdivem a betonem a dojde rovnéz k jejimu vzlinani. V obou
pripadech vlhkost uvnit kominového priiduchu prispéje k nezddoucimu pronikani sazi do zdiva a omitek.
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Ke zvyseni nosnosti zdiva vyplnéni kominu zddnym zpisobem nepfispéje — kominové praduchy v novodobych domech
maji obvykle profil 15 x 15 cm, jeho Gnosnost vzhledem k velké stihlosti je zanedbatelnd. Ani u praleznych komind starsich
staveb nelze pocitat s tim, Ze betonova vypli bude mit charakter nosného pilite. Vyztuzeni vyplné k Gnosnosti rovnéz
neprispéje, protoze usazeniny v kominovém prdduchu jsou agresivni a zplsobily by korozi vyztuze a destrukci betonu. Se
spoluptsobenim vypIné se zdivem neni mozno vzhledem k silnému znedisténi vnitfnich stén priduchd sazemi a dehtem
pocitat.

Pri kazdé opravé i rekonstrukci je nutné
odstranit sut v paté komina a vycistit jeho pra-
duchy i sopouchy. Zdivo narusené degradaci je
nutné prezdit, narusené cihly vyménit, trhliny
v celé tloustce zdiva vysparovat.

Stejné se bude postupovat v pripadé,
ze komin bude déle vyuzivan pro vytépéni
- lll. / Drevéné konstrukce / Ochrana proti ohni,
v pfipadé, ze bude slouzit jako instalacni nebo
vétraci Sachta, i v pripadé, ze nebude vyuzivan
vibec. Uéelné je vyuZivani komint pro odvétra-
ni vnitinich vysousecich kanalt - IV./ Starnuti
materialt / Ochrana pred vlhkosti - v tomto pfi-
padé je mozno kominy vyuzit i jako instalaéni
achty (0br. 33). : : | .

Pokud je (ve zdGvodnéném a schvéaleném 06br. 33: Vétraci kandl pod podlahou 7 toarovek iglt, Strenice.
pfipadu) nutné zed v mist& kominu vyuzit jako
nosnou, musi byt komin postupnym zazdénim a prezdénim (za zvy$ené kontroly) pteménén v pili¥. Pravdépodobné bude nutné
tasteéné vybourani predni stény komina, aby bylo mozné vnitini plochy zdiva dokonale ocistit od sazi a dehtu. Unosnost
pilite vytvoreného z kominového zdiva bude pravdépodobné nizsi nez zdiva ostatniho. Vzhledem k obtiznému provazovani
ptvodniho zdiva a vyplné, bude problematické i pripadné zvyseni Gnosnosti pomoci ocelovych objimek.

Saze a dehet pronikajici ze zdiva komint a sopouchl znacéné znehodnocuji omitky, proto je nutné velmi dikladné vycisténi
vnitinich ploch komind, sopouchd, znedisténych trhlin a znedisténého vnéjsiho povrchu zdiva. Znecisténé omitky je obvykle
nutno odstranit a na povrch zdiva do¢asné aplikovat material, ktery je schopen dehty absorbovat, nejlépe vihkou bunicinu.
Po odstranéni obkladu se doporucuje pfilozit na zdivo neklizeny papir a provést vapennou omitku. Pokud se na omitce
objevi po vyschnuti mensi stopy dehtu, obvykle pomuze jejich zatfeni bilou olejovou barvou.

VN E]gi KONSTRUKCE - IV./ Starnuti materialt / Ochrana pied vlhkosti

Zakladni podminkou spésné opravy konstrukci vystavenych vnéjsimu prostredi je spolehlivé odvodnéni, tedy odvedeni
srazkové vody od objektu.

Je treba si uvédomit, ze historickou stavbu, jejiz materialy jsou pérézni a nasakavé, neni mozno Gplné ochrénit proti
zemni vlhkosti.

Jedinou spolehlivou ochranou proti srdzkové vodé je strecha.

Zdivo vystavené povétrnosti je mozné do jisté miry chrénit drnovym porostem nebo jilovymi izolacemi - je vak tfeba
pocitat s moznosti pronikani vlhkosti do zdiva, proto voda musi mit moznost opét ze zdiva unikat sparami nebo odvodnova-
cimi otvory v lici. Malta ve sparach musi vzdy mit mensi pevnost nez kdmen/cihla, aby voda pronikajici sparami nenarusovala
kédmen. PFi tom samoziejmé dochazi k naruseni malty a je nutna pravidelna adrzba a obnova spér.
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Ohradni a opérné zdi - IV./ Starnuti materialti / Ochrana pred vihkosti

Ohradni a opérné zdi jsou namahany piedevéim vnéjsimi vlivy (srazkova a vzlinava vlhkost, teplotni rozdily, mréaz, vétrna
eroze, biotické napadeni), opérné zdi navic zemnim tlakem a vlhkosti pronikajici do rubu zdi ze zeminy. Zakladni podminkou
Gspésné opravy konstrukci vystavenych vnéjsimu prostredi je proto spolehlivé odvodnéni, tedy odvedeni srazkové vody
od objektu, pfedevsim z prostoru nad zdi (0br. 34). Spolehlivou vodotésnou izolaci rubu zdi ve styku se zeminou je mozno
zidit u novostavby, u historické stavby jen za cenu velkého stavebniho zasahu. U volné stojicich zdi je zfizovani vodotésné
izolace problematické a neni Géelné. Vodotésna izolace nebo utésnéni lice zdi maze zpUsobit zvyseni hladiny podzemni
vody, jehoz disledkem je zvy$eni zemniho tlaku a naméahani izolaci a ostatnich konstrukei tlakovou vodou.

Ugelnym fesenim maze byt dodate¢né ziizeni drendZe za rubem zdi zptisobem, ktery byl od 19. stoleti obvykly u Zelezni¢-
nich nasypti a inZenyrskych staveb (0br. 35). Nezbytnou podminkou je dokonalé odvodnéni svahu nad zdi (nejlépe rigolem
z prefabrikatd nebo dlazby odvedenym do stran). Stérkové drena za zdi musi mit dostate¢nou $itku (cca 40 cm), musi byt
zajisténo, Ze se neznedisti zeminou (oddéleni od zeminy geotextilii, kterd musi byt propustna pro vodu, nesmi se zalepit
jemnozrnnou zeminou), v paté drenaze (v dostate¢né vysce nad zakladovou sparou) musi byt dobfe dimenzované drenazni
trubky odvedené v dostate¢ném spadu mimo zed, Cisténi drenaze musi byt zajisténo reviznimi Sachticemi.

Srazkova (povrchova) voda s povrchu terénu nad zdi by se v zadném piipadé neméla odvadét drenazi za zdi - mohlo by
dojit ke zvy$eni vihkosti nasypu (tedy ke zvyseni zemniho tlaku) a v piivedeni vétsiho mnozstvi vody ke zdivu.

U kazdé opérné zdi musi byt v lici odvodriovaci otvory, kterymi se odvadi vihkost ze zdiva i ze zeminy/drenaze na rubu.
Roztece, velikost, tvar a Gprava otvord se voli s ohledem na charakter zdiva, u pamatkového objektu musi byt provedeni
schvéleno (obvykle se voli stejna dprava jako u otvor( autentickych).

Je nutné pocitat s tim, ze vzdy bude dochézet k pronikani vlhkosti do zdiva z rubu. U novych zdi a oprav je proto
dulezity vybér vhodného staviva, které je odolné proti zemni vlhkosti i proti ptisobeni vnéjsich Ciniteld. Zcela nevhodnym
materialem je opuka a s uréitymi vyjimkami i piskovec. Podminéné vhodné mohou byt krystalické bridlice, vyvreliny a palené

S - zemni tlak

_ snfh s - rameno momentu od zemniho tlaku
s , G - vlastni vaha zdi
N\ Y vihka oblast g - rameno momentu od vl. vahy
l— 4 R - vyslednice sil
stfidavé promaceni @ — thel vnitiniho
tfeni zeminy
& <—Tronikani vody do konstrukei
g9
::;§$ 2 | e—
-] w s ’
12 POSKOZENI KONSTRUKCI s
}? 1- vyplavenim malty
" 2- mrznutim vihkého zdiva .
¢ 3- krystalizaci soli
/f 4- tepelnou dilataci NS .
N\ 4
)

06r. 34: Vnéjsi vlivy pusobici na ohradni a opérnou zdi. 0br. 35: Konstrukce a zatiZeni opérné zdi.
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vengch povétrnosti (slinuté cihly, dutinové cihly, cementovd malta), Praha Mald Strana.

06r. 36: Nevhodnd konstrukce zdi vysta

cihly. Vybér je ovéem podminén nejenom vlastnostmi materialu, ale predevsim historickym kontextem (mél by byt uzivan
material v misté obvykly).

Na rezné zdivo, které neni chranéno pied vlhkosti, nejsou vhodné cihly ,licovky” (klinkery, zvonivky), které jsou palené
na vy$§i teploty, maji slinuty povrch a nejsou pérézni. Tyto cihly musi byt kladeny do cementové malty (jak predpisuji
vyrobci), jsou uréeny pro odolny povrch staveb izolovanych a zastiesenych. V konstrukci, které je ve vlhkém prostiedi,
vytvori neprodysny povrch, ktery brani prichodu vlhkosti, vihkost se hromadi za licem a ¢asem dojde k poruseni mrazem.
(0br. 36). S vapennou maltou se tyto cihly nespoji, po kratkém &ase se od malty odtrhnou.

Pri opravéach a prezdivani zdiva vystaveného povétrnosti je
nutné pouzivat vapenné malty s hydraulickou prisadou. Hydraulic-
kd maflta je nezbytna, protoze se vétsinou zdi ve vihkém prostredi.
Malta ve sparadch musi vidy mit mensi pevnost nez kdmen. Pri
pusobeni vnéjsich ¢initeld dochézi k naruseni malty, proto je nutna
pravidelna adrzba a obnova spér.

Historické vnéjsi zdi byly ¢asto omitané, obnova omitek opér-
nych a ohradnich zdi je obtizny problém, ktery musi projektant
a zhotovitel Fesit ve spolupréci s technology a paméatkari a s ohle-
dem na materialy uzité ve zdivu, vnéj$i podminky a autenticky
vzhled pamétky. Stejny pFistup je nutno volit u ndvrhu a provedeni
vypIné spar rezného zdiva.

Cementové a vyztuzené omitky na vnéjsich zdech jsou naprosto
nepfipustné (0br. 37).

Koruna vnéjsich zdi musi byt dobfe chranéna proti pronikani
srazkové vody.

Technicky nejspolehlivéjsi mize byt koruna tvorend stresni
krytinou (tasky, prejzy, Sindel), at uz kladenou do malty nebo na
drevénou nosnou konstrukci. Vyhodou je snadné oprava.

Pro korunu cihelnou nejsou vhodné cihly tvrdé palené, vhodné A0 . : e
jsou staré cihly z bouracky, jejichz mrazuvzdornost je provérena, 0br. 37 Cementocl)lg nésttik na zdi z opuky, Praha Hrad-
piipadné kvalitni cihly nové, které ovsem musi byt porézni. Koruna gany.

L 5
f‘;‘l ' r._
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z téchto cihel bude kladena do nastavené vapenné malty. Malta musi byt nastavend, aby do mrazii nabyla pevnosti a nezmrzla.
Maltové loze a styéné spary musi byt dokonale vypInéné, aby ve sparach nebyly mezery, ve kterych se bude hromadit voda,
a které budou mrznout. Nastavena malta (na rozdil od cementové) mé mensi smriténi, takze v ni smrstovanim a tepelnymi
nez malta cementova, proto se sparovani musi pravidelné opravovat (je nutné kontrola po kazdé zimé). Je nutné doplnit
vypad|é spary (zejména spéry okapu koruny), znovu osadit uvolnéné cihly, pfipadné obnovit hydrofobizaci (kter4 mize
prodlouit trvanlivost oprav).

Obdobné principy je nutno dodrzet pti budovani koruny z lomového kamene, kamennych nebo betonovych desek. Desky
museji byt z kamene, ktery neni prili$ nasakavy, aby nedochazelo k pronikéani vihkosti do zdiva kamenem. U historickych staveb
se osvédcily velké zulové desky tloustky 8-10 cm, které jsou tézké a nepodmrzaji. Spary a ulozeni kamennych nebo betonovych
desek mensi tloustky je nutno pravidelné opravovat a desky pripadné prekladat. Koruna musi mit spad a dostatecny presah,
aby byla dobre odvodnovana. Koru-
na z lomového kamene by méla mit
co nejmensi plochu spér.

U zficenin se na korunu osazuje
drn, ktery zmirnuje tepelné nama-
hani koruny a vytvari priznivy vlh-
kostni rezim. Pro osazeni drnu na
korunu nejsou nutné zvlastni Gpra-
vy, vyplati se osazeni drnu sejmuté-
ho z okolniho zdiva.

V z4dném pripadé neni vhodné
zfizovat monolitickou korunu zdi.
Koruna je znaéné namahana tepel-
né a musi dilatovat. Svislé trhliny
zpusobené tepelnymi dilatacemi
vznikaji u parapett opérnych zdi
nebo u kamennych mostd ve vzda- o
lenostech 3-5 m. Koruna by méla - 2%, I R e T TS

dilatovat ve vzdalenostech max. 0br. 38: Monolitickd koruna bez dilataénich spdr, smrstovoacimi trhlinami zatékd do zdiva -
1 m (obr. 38). ndstfik stény cementovou maltou je odtrgen, Jihlava.

Ztizovani zelezobetonovych vén-
cti na koruné ohradnich a opérnych
zdi nepfispivéa ani ke zvySeni stability ani k ochrané zdiva - naopak koroze vyztuze plsobi vainé poruchy, proto jsou
u chranénych pamatek zelezobetonové vénce na korunéch zdi vystavenych povétrnosti nepiipustné.

Opérné zdi, které maji statické poruchy, nebo zdi, u kterych dochézi ke zméné stavebni situace, je nutno posoudit
statickym vypoctem. Posuzuje se smykové a tlakové napéti ve zdivu od zemniho tlaku a vlastni tihy, napéti v zékladové
spéare a stabilita zdi. Pro vypocet je tieba znat geometrii zdi, zplisob zalozZeni, materiél zdiva, vlastnosti zakladové zeminy
a nasypu za rubem zdi. Pro ziskani vstupnich hodnot vypoctu jsou obvykle nutné sondy.

Zajisténi stability historickych opérnych zdi predstavuje mnohdy znaény problém, protoze se pfi jejich navrhovéni a stavbé
s pozadovanou velmi vysokou Zivotnosti novodobgch zelezni¢nich naspl, hrazi, opevnéni mostd (kterou prokazala jejich
bezchybna funkce po dobu 100 a vice let). Historické opérné zdi proto v mnoha p¥ipadech na normové zatiZeni nasypem
nevyhovi.

Pri poruseni zemnim tlakem se zed naklani, vybouli nebo porusi smykem za ohybu v misté pdsobeni nejvétsiho zemniho
tlaku. Misto poruseni zavisi na vlastnostech zeminy (Ghlu vnit¥niho tieni f a kohezi c). Nejéastéji se mizeme setkat s poruse-
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0br. 39: Zdivo opatrené nékolika vrstoami cementovych omitek pred opravou (vlevo) a po sejmuti cementooych omitek (vpravo), Horni
Briste.

vevys

nim asi v % vysky zdi. Nasyp se usmykne v roviné dhlu vnitfniho tfeni, vysype se na vnéjsi stranu zdi a porusena horni ¢ast
zdi se opre o stabilni ¢ast ndsypu. Pfi zkoumani poruch historickych opérnych zdi se vSak zjistuje, ze v mnoha pripadech
neni bezprostredni pri¢inou ziiceni pisobeni zemniho tlaku, ale ztrdta dnosnosti zdiva, ze kterého byla vodou protékajici
z nasypu vyplavena malta - zfiti se horni ¢ast zdi poskozena vodou a obnazeny nésyp si zachové jen mélo poruseny pivodni
lic. Z uvedeného prikladu vyplyva, Ze pri posuzovani historickych opérnych zdi je nutné parametry nasypu, které jsou zavislé
na jeho (€asto vrstevnatém charakteru) a zejména na jeho ulehlosti, volit s ohledem na jeho skuteéné vlastnosti, p¥ipadné
je zjistovat geotechnickymi zkouskami.

Velmi &asto je pficinou zficeni (nebo odtrzeni lice) ohradnich a opérnych zdi utésnéni jejich povrchu neprody$nym
sparovanim (cementovou maltou) nebo betonovou/torkretovou vrstvou. Utésnény povrch brani pronikéni vody z nasypu
(nebo z naruené koruny) k vnéjsimu lici, voda se hromadi bud' v nasypu za zdi a vjznamné zvy3uje zemni tlak nebo tésné

za neprody$nym povrchem, kde mrzne a zpGsobi odtrZent lice zdiva (0br. 49).

Od opérnych zdi je treba rozlisit zdi zdrubni, které obezdivaji vylom ve skale, jejiz soudrznost je vyhovujici a neohrozuje
zed zemnim tlakem. Tam, kde skala nevychazi na povrch, ma spodni ¢ast zdi funkci zdi zarubni, horni ¢ast nad povrchem
skaly plisobi jako zed opérné. Pro posouzeni statického plisobeni jsou obvykle nutné sondy (0br. 40).

K historickym metodam zvygeni stability a Gnosnosti opérné zdi pat¥i (0br. 41):
a) zfizeni opéraki — zvysi stabilitu i Gnosnost, piipadné zlepsi nedostatecné zalozent,
b) podezdéni a rozsifeni zakladd, pFipadné zvyseni terénu pii paté zdi - fesi zavady v zalozent,
c) snizeni nasypu nad zdi (v mnoha piipadech byla zed zvy$ena nebo zasypana dodate¢né) - snizeni zemniho tlaku,
navrat ke stars$imu stavu.
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-
A\
3:_’ ! S - zemni tlak
¢ - Vs
- Y 2
a - opérné pilife
b - Ghlova zed
¢ - podchyceni zakladu pilotami
& d - kotveni zdi
06br. 40: Zérubni zed. 06br. 41: Moznosti zogseni stability a Gnosnosti opérné zdi.

Novodoba resent:

d) podchyceni a rozsifeni zaklad(i zelezobetonovou konstrukci — problematika zelezobetonovych konstrukei zaklad(
- lll./ Z&klady,

e) zajisténi stability Ghlovou ,Chaudyho zdi“ na rubu - Zelezobetonova konstrukce pfikotvena k horni ¢asti zdi,

f) zaloZeni na Gnosné podlozi (piloty, mikropiloty, tryskova injektaz),

g) zajisténi stability kotvenim do horniny/zeminy za rubem zdi - vyZaduije ziizeni roznasecich desek zemnich kotev na
lici nebo za licem zdi,

h) nahrazeni ndsypu armovanou zeminou,

i) pomoci gabiond,

j) kombinace metod.

ad i): Pazeni terénniho zéfezu, stabilitu nésypu, pfipadné docasnou vyplh sondy, provizorni opérnou zed nebo pili¥ miize
velmi G&inné zajistit konstrukce z gabion (kleci ze silného draténého pletiva chranéného proti korozi vyplnénych nasucho
sklédanym lomovym kamenem). Vyuziti gabion pfi opravéch pamatkové chranénych staveb, zejména pii budovéni do€asnych
konstrukci, maze byt vyhodné predevsim z téchto divodu:

~ stabilita konstrukce je dana jeji tloustkou (kterou je mozno navrhnout libovolné spojenim typizovanych kleci nebo

jejich zhotovenim na zakézku) a tihou lomového zdiva,

- pevnost v tlaku odpovidé pevnosti suchého lomového zdiva, zavisi na druhu kamene a peclivém provedeni vazby,
smykova pevnost je zajisténa pevnosti pletiva a vzajemnym spojenim kleci,
konstrukce je dokonale propustné pro vodu,
trvanlivost je ddna odolnosti kamene vii&i povétrnostnim vliviim (vhodné je pevna Zula, pevné krystalické bridlice,
kiemenec, ¢edi¢; nevhodné je opuka, piskovec, vapenec) a odolnosti dratu proti korozi,
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- konstrukce je snadno odstranitelnd, kdmen je mozno opét vyuzit,

- vzhledem k velké tuhosti (kterou zajistuje draté&né klec) a propustnosti pro vodu méze byt konstrukce mélce zaloze-
na,

- konstrukce je relativné levna.

Dlouhodobé vyuziti gabiond u paméatkovych staveb mize komplikovat okolnost, Ze jejich vzhled neni v souladu s historicky-
mi materialy. V pfipadé, Ze stabilizaci svah(i nebo poddimenzovaného ¢i naruseného zdiva pomoci gabiont je mozno nahradit
nakladné zakladani a budovani zdénych konstrukci, se vyplati hledat moznosti osazeni nebo zakryti gabiond vegetaci.

Pokud prazkum a staticky vypocet prokaze, ze je zvySeni Gnosnosti nebo stability opérné zdi nutné, je tieba zpracovat
koncepci feseni ve variantach a pri vybéru metody stanovit pofadi priorit z hlediska konstrukéniho, paméatkového, archi-
tektonického i realizaéniho. Metody b), c), d), €), f), h) neméni sou¢asny vzhled; metody a), b), maji autenticky charakter;
metody d), e), f), g) maji Zivotnost omezenou Zivotnosti novodobych material(i; metoda g) je nejvice invazivni, nejvice se
projevi na vzhledu pamétky.

Pri budovéni novgch opérnych/ohradnich zdi je tieba si uvédomit, ze:
- stabilita zdi je zajisténa predevsim jeji hmotnosti/tloustkou,
- Gnosnost zdi pfi zatizeni zemnim tlakem je rovnéz déana jeji tloustkou,
- kazda ohradni zed je stavebni konstrukce, kterd musi byt zalozena v hloubce odpovidajici klimatickym podminkam,
- vyztuzeni zdi ke zvySeni stability nebo Gnosnosti nepfispéje.

Opakované dochazi k poruchdm nebo havéariim zdi i zidek, které tyto zésady nerespektuji (obr. 42).

06r. 42: Naruseni stability opérné zdi zplsobené mrznutim zeminy.
Uroveri chodniku je nigsi nez terén zahrady, parapet plotu md
malou tloustku a je mélce zaloZen, nejblizsi sloupek md tak velky
vgklon, Ze doslo ke vzniku tahové trhliny v loZné spdre — bezpro-
stredné hrozi zriceni. Tato zévada je u zdéného oploceni velmi
dastd, proto se musi dodrZet predepsand hloubka zaloZeni, opérnd
zidka musi mit dostatecné dimenze a jeji rub musi byt odvodnén,
Praha Ruzyne, 70. léta 20. stoleti.
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Zficeniny a torsalni objekty

U staveb nezastie$enych, které maji zdstat jako udrzované zficeniny (vét$inou se jedné o hrady), by prednostné méla byt
opravovana mista, ktera jsou v havarijnim stavu, a mista, kde hrozi ztrata pamatkové hodnoty.

Néasledné by mél byt vypracovan plan/studie celkové konzervace a prezentace hradu spolu s Gpravami pro navstévnicky
provoz (i v piipadé, Ze je zficenina volné piistupné). Studie uréi postup opravy a konzervace po etapach. Pro zajisténi
bezpecnosti navstévnikd je nutné zridit stezky vymezené zdbranami a doplnéné informacnim systémem.

U pamatkové chranéné zficeniny nebo stavby v torsélnim stavu jsou pripustné pouze takové zasahy, jejichz cilem je
konzervace soucasného stavu - tedy stabilizace ohrozeného zdiva a jeho ochrana pred pisobenim povétrnosti a vegetace.
Konzervacéni charakter musi mit i statické zajistént, které je jen dilCi Casti stavebnich praci. Pfi konzervacnich pracich mohou
byt uzivany pouze ovérené technologie a materialy, které neovlivni nepfiznivé historické zdivo.

U zdiva s odpadlym licem je nutné dozdéni. U zdiva, které mé do hloubky narusené spary a jehoz kameny jsou uvolnéné,
je nutné uvolnéné kameny prezdit a doplnit spdrovdni. Nezbytné je sparovani, piipadné i injektaz trhfin. Nutné je zajisténi
nestabilnich a previslych &asti objektti. Nezbytn4 je stabilizace korun zdiva prelozenim a dozdénim a jejich ochrana (napfiklad
osazenim drnu).

Historickou stavbu, jejiz materialy jsou porézni a nasékavé, neni mozno Gplné ochrénit proti zemni vlhkosti. Jedinou
spolehlivou ochranou proti srazkové vodé je stfecha. Zastreseni torsalniho objektu je vyznamnym zésahem do jeho pamatkové
podstaty — proto je tieba koncepci feseni vidy zpracovat ve variantach (stfecha viditelna nebo skryta; druhy krytiny apod.)
a v predstihu projednat.

Konzervace by méla probihat jen s minimalnimi zasahy do terénu - neni pripustné bez dikladné analyzy a schvaleni
pamatkovych organt vykopavat zasypané prostory. Je nutné zajistit odvodnéni objektd, jejich interiérd i ploch mezi nimi.
Kazdy zasah do terénu by mél byt predem projednan s opravnénou archeologickou organizaci a mél by byt zajistén arche-
ologicky vyzkum nebo dohled. Pokud je pravdépodobné, ze archeologicky vyzkum odkryje vyznamné konstrukce, je nutné
ucinit opatreni pro ochranu a konzervaci nélezl - idealnim zplsobem je vykop pod zastresenim.

vevs

Metody konzervace torzalnich staveb jsou uvedeny v [54] a = Ill./ Zdéné konstrukce / Vnéjsi konstrukce.

Postup opravy griceniny hradu

P¥i opravé zficeniny je nutno resit prizkum a dokumentaci, problémy bezpeénosti, odstranéni nebo zajisténi havarijnich
stavl, odvodnéni areélu i jednotlivych objektd, zajisténi stability, ochranu a opravu zdiva, konzervaci a ochranu cennych
prvka, zptistupnéni a pripadnou prezentaci, plan ddrzby atd. Navrh opravy musi uréit priority postupu a koncepci opravy.

Priklad zésad a postupu doporuceného pro hrad Zboreny Kostelec:

1. Zameéreni hradu vcetné predhradi a pristupovych cest. Idedlnim zplisobem je trojrozmérné skenovani. Vzhledem
k obtizné pfistupnosti bude pravdépodobné nutné vyuziti bezpilotnich helikoptér (dront). Zaméreni by se mélo
provadét v zimnim obdobi, kdy budou porosty bez listi. Méreni je mozno zadéavat postupné: nejdiive vybrané partie
ohrozeného zdiva pro projekt prvni etapy konzervace, potom celé jadro hradu, nakonec okoli hradu.

2. Stavebné historicky prizkum. V prvni fazi je nutné provést archivni reSersi: zpracovat déjiny hradu (véetné novodobych
oprav), ikonografii a literaturu. Stavebné historickd dokumentace objektd se bude provadét postupné na zakladé
zaméreni a v pribéhu konzervaénich praci.

3. Jednostupnovy projekt konzervace vybrangch partii ohrozeného zdiva na zékladé zaméreni a konzultaci se zpracova-
telem stavebné historického prizkumu. Soudasti projektu bude stavebnétechnicky, staticky a technologicky prazkum.
Projekt navrhne piistup a zasobovani stavenisté bez zasah( do terénu. Zakladnim problémem je zdsobovani staveniste,
které je obtizné pristupné. Je tieba provérit moznost piijezdu po lesnich cestach od Darboze nebo Barochova. Pokud
bude nalezena vhodna trasa, bylo by Gcelné zfidit provizorni drevény mostek v misté predpokladaného plvodniho
mostu pres piikop na severni strané hradu. Tento mostek by mohl slouzit i pro pfistup navstévnik( - navrh definitivniho
mostu ovéem musi byt podlozen detailnim historickym a archeologickym prizkumem. Jinou variantou zasobovani
staveni$té by mohl byt vytah s vratkem z Grovné behu feky ve skalni prarvé dosahujici k hradnim budovam (pfi
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predbézném priizkumu jsme pfipustili moznost takového zplisobu zasobovani jiz v dobé existence hradu). Posledni
moznosti zésobovani stavby jsou nosici (tento zplisob byl uplatnén p¥i nedavnych opravach hradd - napiiklad na
Andélské hote). Volba zplisobu zasobovani bude zavisl4 na financovéni a rozsahu opravy.

4. Navrh a realizace opatfeni pro zajisténi bezpecnosti, uréeni tras pro navstévniky a mist, kterd budou s ohledem na
bezpecnost uzaviena. Navrh maze byt souéasti projektu - bod 3.

5. Na zakladé zaméreni celého hradu by mél byt zpracovan stavebné staticky priizkum, ktery vytypuje havarijni stavy
a mista nutnych oprav a navrhne postup jejich realizace.

6. Po zpracovani stavebné historického priizkumu doporuéujeme zpracovat (nejlépe formou studie) koncepci vyuziti
a prezentace hradu, kterd bude resit pristup navstévnikd, informacni systém a postup zpfistupiiovéani jednotlivych
Casti hradu.

7. Vzhledem k tomu, Ze pfirodni prostredi je neoddélitelnou souéasti hradu a jeho okoli, je nezbytné zpracovat dendro-
logické, botanické a zoologické prizkumy, navrhnout ochranu piirodniho prostredi a urcit podminky realizace opravy
hradu s ohledem na pfirodni prostredi. Je nutno poéitat s tim, ze tyto prizkumy budou trvat delsi dobu, protoze musi
probihat ve vSech rocnich obdobich. Uvedené prazkumy budou podkladem pro néavrh regulovani vegetace, zejména
drevin, které v nékterych mistech vyrazné narusuji zdivo.

8. Dilci projekty konzervace dalsSich objektu a zarizeni pro navstévniky.

9. Postupna realizace projektd.

Konzervace zdiva vystaveného povétrnosti = |V./ Starnuti materialt / Ochrana pred vlhkosti

Pri konzervaci zdiva vystaveného povétrnosti se uplatni predevsim tyto prace:

1. oprava lice zdiva, ktery ma pGvodni maltu do hloubky (vice nez 30 mm) vyplavenou nebo navétralou,

2. dozdivky a opravy vypadlin ve zdivu,

3. oprava nebo prezdéni korun zdiva,

4. konzervace architektonickych, kamennych a autentickych dievénych prvka, zachovaného sparovani, pripadné auten-

tickych omitek.

U vSech téchto praci je treba pocitat s tim, Ze zdivo mé obnazeny lic, koruna neni chrdnéna pred vnéjsimi Ciniteli jinak,
nez sparovanim zdiva (jen v nékterych p¥ipadech se osazuje drnem), rub zdi je mnohdy zasypan, takze zdivo je ovliviiovano
vlhkosti z ndsypl. V mnoha pripadech se opravuje zdivo, které je vlhké, a neni mozno pocitat s tim, ze do zimy probéhne
karbonatace vapenné malty. Je proto nutné pouzit maltu s hydraulickou slozkou, ktera zajisti dostate¢nou pocatecni pevnost
malty. Malta, ktera je v lici zdiva, nesmi jeho povrch utésnit, aby nedochazelo k namrzani zdiva v zimé. Malta ve sparach
koruny by méla branit pronikani srazkové vody do zdiva.

V mnoha pripadech se i na zdivu zficenin zachovaly zbytky omitek, nékdy jenom jejich spodni vrstvy, nékdy je dobie
zachovana malta ve sparach. Pri konzervaci zbytk( omitek a sparovani je tfeba doplnit poskozena mista a zvétralé a navétralé
omitky zpevnit, pfipadné hydrofobizovat. U chranénych paméatek musi byt konzervace architektonickych a autentickych
drevénych prvkd, omitek a malt provaddéna na zékladé stavebné historického prizkumu a pod dohledem restauratora.

Pri dozdivkach a opravé sparovani je vyzadovano, aby malta méla stejnou strukturu i barevnost jako malta pavodni,
vznikaji tedy pozadavky na pouziti mistniho pisku, pouziti vyssich frakci kameniva, pfipadné na dosazeni vhodné barevnosti
michanim riznych piskd. Slozeni a technologie malty by u chranéné pamatky méla byt navrzena na zakladé technologického
prazkumu a schvélena na vzorcich.

V prabéhu 20. stoleti se pti konzervaci torzalnich staveb uzivaly cementové malty nebo malty s vysokym obsahem
cementu, které dlouhodobé zarugovaly vysokou pevnost, tedy i relativné dlouhodobou trvanlivost opravy. Po del$i dobé (30
az 70 let) se vak velmi nepiiznivé projevuji diisledky utésnéni povrchu zdiva. Vlhkost, ktera se hromadi za licem, vyluhuje
vapno z pavodni malty, vlhké zdivo mrzne, disledkem vysoké pevnosti malty jsou dilatacni trhliny v korunach, kterymi do
zdiva pronika voda. Cementovéa malta ma ¢asto vyssi pevnost nez stavivo, takze pfi vzniku trhlin dochézi k mechanickému
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poskozeni kamene. Velmi nepfiznivé je okolnost, ze cementové sparovani se neda opravovat — je nutné vysekani, pfi kterém
dochazi k poskozeni autentického staviva. Z uvedenych divodd je uzivani malt, které maji vysokou pevnost a jsou neprodysné,
pfi konzervaci zdiva vystaveného povétrnosti nepfipustné.

Pri opravach pamatek vystavenych povétrnosti je proto tieba hledat ideélni slozeni malty pro konkrétni uziti na urcité
stavbé. Vzdy pljde o kompromis mezi technickymi vlastnostmi malty a jeji trvanlivosti, vzdy bude nezbytné pamatku
udrzovat a v¢as a vhodnym zplsobem opravovat vzniklé skody.

Oprava zdiva a objektd ricenin

Pri opravach zdiva a objektl zficenin je tieba Fesit tyto problémy:

1. na zakladé dokumentace a analyzy poruch (trhlin a deformaci) zjistit jejich p¥i¢iny a odstranit je (zdvady v zaloZent,
narudenf stability apod.),

2. zajistit stabilitu vdech objektd a jejich ¢asti (havarijni stavy, previslé nebo pFili§ §tihlé ¢asti, narugené zaklenky,
nezastiesené klenby),

3. konzervovat a chranit architektonické prvky, autentické drevo, omitky, malty,

4. hloubkové vysparovat trhliny kvali obnoveni homogenity zdiva a obnoveni jeho Gnosnosti = Ill./ Zdéné konstruk-
ce/ Hloubkové sparovani a injektaz,

5. zajistit celistvost povrchd vystavenych povétrnosti kvali ochrané stavby pred vihkosti = IlI. / Vnéjsi konstrukce / Kon-
zervace zdiva,

6. opravit koruny zdiva,

7. zajistit odvodnéni celého areélu i jednotlivych objektd.

U kleneb a zéklenk je tieba vidy obnovit jejich funkci - to znamena zajistit stabilitu podpor a prenos tlaku ve sparach.
Vkladani ocelovych prvkd do staveb vystavenych povétrnosti ve vétsiné pripadi nema vzhledem k subtilnosti ocelovych
prvkd velkou Géinnost, mize vnaset nezadouci vodorovné sily do konstrukci a ohrozovat je tepelnym namahéanim. Urcitou
vyjimku mdze predstavovat spojeni nestabilni ¢asti oddélené od masivni konstrukce sparou nebo trhlinou. V tomto piipa-
dé je téinné pouze uziti silnych ocelovych prutd osazenych v jadru zdiva. Nezbytné je zajistit ochranu pied korozi dobre

provedenou injektazi.

06r. 43: Zabradli mostu 7 umélého kamene silné narusené korozi vgztuze, 0br. 44: Zelezobetonovy sloup elektrického vedeni
Cesky Krumloo, 30. féta 20. stoleti. zniceny korozi, Rokytovec, 30. léta 20. stoleti.
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06br. 45: Porovndni Zivotnosti kamenného
kyklopského zdiva a Zelezobetonové koruny,
Batiio kandl, 30. léta 20. stoleti.

vevs

Spojeni zelezobetonovych konstrukei s nechranénym zdivem je z dGvodt uvedenych v kapitolach = Ill. / Vnéjsi konstruk-
ce/ Konzervace zdiva; lll. / Podchyceni zékladd; IV./ Statika / Tuhost; IV./ Trvanlivost nevhodné a u chranénych pamatek
nepiipustné. Zivotnost elezobetonu ve vné&j$i expozici je pouze 80-100 let, opravy jsou ve srovnani se zdivem podstatné
obtizn&jsi (obr. 37, 43-45). Pro zajidténi nestabilnich ¢sti objektll je z vyse uvedenych divodd nejvhodnéjsi doplnéni
pavodniho zdiva nebo zfizeni opérnych pilita (0br. 47, 48).

Pfiklady zastfeseni objektd a ochrany kleneb (0br. 46).

0br. 46: Moznosti ochrany zachovangch interiéroogch prokd 0br. 47: Moznosti zajisténi stability previslgch prokd ziiceniny,
Zficeniny Edstecngm zastresenim, hrad Rokstejn. hrad Rokstejn.
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06br. 48 Kénickg toar zoétra-
[ého zdiva, Andélskd Hora.

Oprava korun

Zdivo vystavené povétrnosti je mozné do jisté miry chranit drnovym porostem nebo jilovymi izolacemi - vzdy vsak je tieba
poditat s pronikanim vlhkosti do zdiva, proto voda musi mit moznost ze zdiva unikat sparami v lici.

U zdénych korun je tieba dodrzovat zésady uvedené v kapitole = IIl. / Vnéjsi konstrukce / Ohradni a opérné zdi.

Zdivo korun dlouhodobé neudrzovanych zdi je ¢asto narusené na vysku 1-1,5 m - jeho lic ma charakter kamenné
rovnaniny. V nékterych p¥ipadech ma koruna kénicky tvar, ktery je pfi Ghlu ~ 60° relativné stabilni (0br. 48); > IV./ T¥eni;
IV./ Starnuti materialQ. P¥i opravé zdiva je mozno naruseny lic prezdit, dozdit lice do plivodniho tvaru nebo ponechat a opravit

kénicky tvar koruny. Posledni moznost mlze mit vyhodu v tom, Ze oprava bude mit mensi rozsah a delsi Zivotnost.

Pevnostni stavby

Specifickym problémem pamatkové péce je ba-
rokni opevnéni s opérnymi zdmi zemnich néspa,
ve kterych byvaji klenuté kasematy pro pfistup
ke stieleckym komorédm a nékdy i rozlehlé sély
(napfiklad vysehradské Gorlice) skladd zbrani,
piipadné i pro ubytovéni vojska. Smyslem zem-
niho opevnéni bylo zabranit vytvoreni prilomd
v hradbach délostrelbou nebo podkopem, které
se uplatnovaly pri dobyvani hradeb stiedové-
kych.

Barokni hradby mély Sikmy lic z rezného
cihelného zdiva ukonéeny kamennou korunou
nebo poprsnikem. Opérna zed zemniho naspu
musela byt nej_él,réi v p,a,té’ Sikmy vnéjsi i '(scar- 0br. 49: Hradba z fomouvého zdiva, kterd tvori lic zemniho ndsypu, byla vyspd-
pa) zlep3oval jeji stabilitu a vyznamné snizoval roodna cementovou maltou. Utésnény lic zadrfoval vodu pronikajici 7 ndsypu,
Gcinek délostrelby. Od 17. stoleti byly opérné zdi plisobenim olastni tihy se narueny flic ziitil. Hrad Klenovd.

b5 i b Yakd i
v _ sy

S & Nt H
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Newgrange

La visita a Newgrange es guiada. La visita dura cerca de una hora.
Los formularios de
inscripcién para el
solsticio de invierno |
son disponibles
en el centro de

El pasaie es

06br. 50: Drendzni vrstoy v ndsypu megalitické mohyly, Newgrange, Irsko,
3200 pr: Kr.

hradebnich staveb dobrfe dimenzované, takze se
statickymi poruchami opérnych zdi kurtin, basti-
ont a ravelinG se setkdme jen vzacné.

To v8ak neplati o hradbach starsich - napiiklad
hrad Klenova byl v 15. stoleti opevnén (pravdé-
podobné podle navrhu Benedikta Rieda) zemnimi
néspy, jejichz lic tvori svislé kamenné zdi. Opérné
zdi valii na Klenové, narusované vodou zatékajici
korunami i vlhkosti pronikajici z nasypt, nebyly
po opusténi hradu udrzovany, a proto dochazelo
k jejich destrukci. Pfi novodobych opravach, ze-
jména ve druhé poloviné 20. stoleti, byly spary
utésnény cementovou maltou a v dasledku toho
doslo k odtrzent lice hradby, aniz by se uplatnil
zemni tlak (0br. 49). Podle nedoloZeného Gdaje
= 1ll./ Opérné zdi byly v nasypu vodorovné
$térkové vrstvy napojené na odvodrovaci otvory
v licové zdi - jejich funkei bylo preruseni smyko-

vych ploch v nasypu, tedy snizeni zemniho tlaku a odvodnéni zemniho télesa. Obdobnou konstrukci maji i monumentalni

prehistorické mohyly (06r. 50).

Statické poruchy maji opérné zdi valii pardubického zamku zalozené v 16. stoleti, které byly dodateéné zpeviovany
opérnymi pilifi, v prabéhu jejich existence se patrné ménily vysky a svahy nasypt i Grovné podzemni vody, ktera zalozeni

hradeb mohla ovlivnit.

Cihly byly pro stavbu barokniho opevnéni uzivany patrné pro snizeni nékladd a kvili velkému objemu praci. Nékteré
hradby byly stavény z pevnostnich cihel velkého formatu (0br. 51). Z tesaného kamene byly narozni kvadry, osténi a koruna,
kter4 méla nékdy Fimsu s masivnim oblounem (0br. 52). Dilezit4 byla velkd vaha fimsy, aby nedochézelo k jejimu podmrzéni.

0br. 51: Rozméry cihel: a - nepdle-
nd, b, c - stredovéké; d, e - klasickyg
formét (16.-20. stoleti); f - licovka
(holandsky formdt); g - klenbovky;
h - pevnostni (17. aF 18. stoleti);

J» k - fimsovky; m - toarovky;

p - Samotka; q - novd licovka.
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06br. 52: Degradace slinutgch cihel spdrovangch cementovou
maltou, Praha Pohorelec.

TREM] BLTOY
CASTECHE SE DQUHAOVAL WX
SQATICA LA 5 M

06r. 53: Pdvodni spdrovdni vystupujici pred lic barokni hradby,
Josefoo.

Obloun |épe odolaval strelam nez klasicka rfimsa a chranil sikmy lic pred srazkovou vodou tim, Ze voda nestékala na jedno
misto, ale vitr ji podél oblounu rozsttikoval do kapek.

Spdry hradeb v Josefové byly dikladné utazeny sparovkou a vytazeny nad lic cihel. Ddvodem bylo zfejmé zvyseni trvan-
livosti spar (0br. 53), které se po odvétrani povrchu mohly opravovat, dive, neZ voda zadala pronikat do zdiva.

Horni plochy zemnich val byly dobfe odvodnéné, byly porostlé travou, které zadrzovala vihkost a nebrénila vysychani.
Podzemni prostory byly izolovany jilem a téleso valu bylo odvodnéno systémem kanal.

Jilové izolace plni svou funkci, pokud jsou ve vlhkém prostiedi a pokud nejsou naruseny druhotnym zdsahem (vykopem,
sondou). Jifové izolace musi byt chranény pied vznikem smrétovacich trhlin pfi vyschnuti a pfed mrazem, ktery zpdsobi
zvétSeni objemu a nésledné smrsténi — proto nejsou vhodné pro izolaci kleneb, které jsou zespodu ovlivnéné vnéjsim
prostredim (zficeniny, mosty). V téchto pfipadech je mozné vyuzit bentonitové rohoge, které zaruéuji nepropustnost i pfi
objemovych zménach. Aby pri objemovych zménach nedoslo ke zvednuti povrchu, musi byt bentonitové rohoze zatizeny.

V soucasné dobé maji barokni opevnéni zadvady zplsobené predevsim dlouhodobym zanedbanim dadrzby. P¥i opravdch
cihelnych hradeb méa zasadni dulezitost obnova odvodnéni a vybér cihel a malty. Je tfeba dodrzovat zadsady uvedené v kapi-
tole = Ill./ ZFiceniny a torsalni objekty / Oprava korun: malta nesmi utésnit lic zdiva, musi byt mék¢i nez cihly, neni mozno
uzivat cementové malty, které maji velké smriténi, nejsou vhodné ostie palené cihly (klinkery, zvonivky), které vyzadujt
maltu s vysokou pevnosti, musi byt umoZnéna dilatace parapetd a korun (06r. 52).

Velmi dulezita je pravidelna ddrzba - naru$ené spary je nutno ihned opravit, je nutné udrzovat vegetaci a odvodnéni.
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Klenba

Iy v

Klenba je konstrukce tvarové uzpisobena tak, aby byla namahana prevainé tlakem. Pribéh tlaku v klenbé vyjadiuje tlakood
édra, ktera je vyslednici (souctem vektord) reakci klenby a jejtho zatiZenti.

Valenou klenbu, jejiz vnitfni sily plsobi v roviné pricného tezu, posuzujeme jako dvoudimenzionalni konstrukci, kterou
je moZno staticky Fesit ndhradou pomoci prutd. U prostorové klenby (kiizové, klasterni, &eské placky) je tieba pouZit Fedeni

podle skorepinové nebo sténodeskové teorie.

OBLOUKY/TYPY KLENEB

Unosnost kleneb zavisi na jejich konstrukei, dimenzich a vyznamné i na tvaru oblouku. Je mozné charakterizovat namahéni
klenebnich obloukii réizného tvaru a jejich funkci ve stavbach riiznych obdobi.?

U puilkruhového oblouku vyslednicové (tlakova) ¢ara nenf totozna se stfednici klenby - slozka $ikmé sily kolma k lozné
spafe namahé klenbu tfakem, slozka rovnob&ina smykem (proti kterému plisobi tkeni). Kolmé slozka, jejiz plisobisté je od
stfedu spéry vzdalené o excentricitu, namaha klenbu ohybem (0br. 54).

Palkruhova klenba je geometricky exaktni, navazuje na klenbu klasickou (Rim, romansky sloh, renesance, klasicismus, no-
vorenesance), ma nebezpecny prirez, v manyrismu a v baroku byvala inosnost palkruhové klenby zvét$ena nadvysenim.

namahani lozné spary klenby

tlak

vyslednice sil

segmentova klenba

nebézpeﬁn;’; priifez

06r. 54: Tlakovd &dra pllkruhové klenby.

8) Uvedené charakteristiky plati pro symetricky rozloZené svislé zatizent, které ve vétsiné pFipadl prevazuje.
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PARABOLICKA KLENBA
pouze tlak, i

bez sm)_@_ B Muull e on

” E
—_— - - .
=, Tn - tieni
KLENBA "PULKRUHOVA  PARABOLICKA
KLENBA KLENBA
S VODOROVNYMI
SPARAMI

a = v ("goticky” trojuhelnik)
cotgo=1/2
t=0,5 (koef. treni ve zdivu)

SMERNICE TECEN PARABOLICKYCH OBLOUKU
pro o. < 63,43" je bezpetna klenba s vodorovnymi sparami

06r. 55: Parabolickyg oblouk.

06r. 56: Parabolické klenby, opérny systém a sikmé podpory, Antoni Gaudi: Sagrada 06br. 57: Parabolickd klenba a vnéjsi pldst,
Famifia, Barcelona. Josef Fanta: Slavkovskd mohyla, 1910.
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v v v

kde se nové resi

Parabolickd klenba (0br. 55) je namahana pouze tlakem, ma vysokou Gnosnost, je staticky vyhodn4, byla uzivana tam,
ly technické problémy (u kleneb archaickych, primitivnich, pre¢nélkovych); tam, kde byla staticky efektivni

a soucasné dekorativni (0br. 56, 57); u kleneb silné zatiZzenych (0br. 58-60), u ranych kleneb Zelezobetonovych byl vyhodny
vypodet kvadratické rovnice paraboly, kterd mé jen jednu nezndmou (0br. 61).

0br. 60: Parabolickd klenba protileteckého krytu,
kampus University J. Ev. Purkyne, Usti n. L.,
40. léta 20. stoleti.

06br. 61: Stavba parabolickych Zelezobetonovgch kleneb pavilonu A, Pdvodni
ndorh Josefa Kalouse predpokladal pilkruhové Zelezobetonové oblouky, kon-
struktér Jaroslav Valenta navrhl inosnéjsi oblouky parabolické, Vjstava soudobé
kultury, Brno 1928.
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Precnélkovd klenba ma vodorovné lozné spary. Pokud ma jeji te¢na sklon 60° a vétsi, nevyZzaduje pfi stavbé podepreni
(megalitické a kyklopské stavby, archaické klenby, patky gotickych i pozdé&j$ich kleneb) (- IV./ Statika / T¥enf; obr. 55,
62).

Lomeng/hrotity oblouk je Gnosnéjsi nez palkruhovy — ma vyssi vzepéti a mensi vodorovnou reakci. Od starovéku se
vyuziva jeho vysoka Gnosnost (0br. 62-68).

parollcké oblouky
(te€na 60°-45")

&

-

s

0br. 62: Precnélkové lomené klenby, ,goticky“ trojuhelnik, Mykény, 13. st. pr: Kr.

06r. 63: Vysoky
parabolicky
oblouk s masiv-
nimi podporami
- predchidce
isldmského lo-
meného oblouku,
Ktésifon, Irdk,

6. stoleti.
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mesita Ibn Tuilin (Kéhira), 876-879

/PARABOL A

/

0br. 65: Parabolickd fomend klenba, Gallarus oratory, Irsko, 11.-12. stol.
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T~ = Fr==\ - st 4 b 2
06br. 66: Klgsterni klenba sloZend z osmi lomengch pilkruhovgch kleneb zesilengch Zebry. Vnéjsi a onitrini klenba jsou vzdjemné propojeny
kamenngmi, dubovgmi a Zelezngmi vénci. Parketovd vazba a klenuté oblouky v plose klenby zajistuji dostatecnou pevnost zdiva ve svis-
[ém i vodorovném sméru. Klenba byla vyzdéna bez leseni; Filippo Brunelleschi: kupole Santa Maria del Fiore, Florencie, 1436.

0br. 67: Architektonické, symbolické i konstrukéni vyuziti lomeného oblouku 06br. 68: Pseudogoticky lomeng oblouk, Schwarzenber-

o barokni gotice, Jan B. Santini: poutni kostel sv. Jana Nepomuckého na Zelené  skg kandl, 19. stol.
hore, 1719.
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] patka oblouku
nadvysenio 113

f\‘\&': .

: i
06r. 69: Zvgseni vzepéti pulkruhového oblouku podle 0br. 70: Nadoyseni piilkruhového oblouku (0br. 69, 75), Kilidn Igndc
L. B. Albertiho, 1452 (obr. 64, 70, 73 a, b, c, 75, 76). Dientzenhofer, kostel sv. Vojtécha, Poédply, 1726.

0br. 71: Krystof Dientzenhofer: kostel sv. Markéty, Praha-Bfevnoo, 1708-1715; Geometrickd analjza kfeneb [154].

Oodlng oblouk (uzivany v baroku) Iépe vyhovuje slohovému citéni doby nez oblouk pdlkruhovy, ma mensi Gnosnost,
proto byva nadvyseny (0br. 69-71).
54) Je vyhodné ve spojeni s d¥evénymi (06r. 72) i ocelovymi nosniky (klenba do travers).

Primd klenba ma vzepéti rovné tloustce klenby, méa malou Gnosnost, proto je obvykle nad ni odlehcovaci oblouk, uziva
se misto kamennych nebo drevénych pieklad(i, v 19. stoleti byva vyztuZena Zelezem (0br. 102).
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06r. 72: Segmentové klenby nesené drevéngmi
nosniky, klaster Poblet, Kataldnie, 12. stol.

Islamské klenby - vyskytuje se mnoho rdiznych tvard obloukd: pdlkruhovy, lomeny, prevyseny (vy$si vzepéti, reakce
oddalena od osténi), osli hibet, podkovovity, zaclonovy, piimy, trojlist, laloénaty atd. (0br. 64, 73). Spéarotez (stereotomie)
byvé peclivé konstruovany riznym zpdsobem (nékdy i vice stfedd loznych spar).

Italsky oblouk s dvoji kfivosti je zfejmé inspirovén islamem (0br. 74, 77).

Vyhody podkovovitého oblouku (nadvyseni a rozsiteni patky) se mohou uplatnit i v jiném kulturnim prostiedi (0br. 75, 76).

Zdklenky - jejich konstrukce je uréena sparorezem, ktery byl navrhovan tak, aby tlakova sila byla kolméa k lozné spére
(obr. 73, 77).

Valend klenba je osové soumérna, zakfivena v pricném sméru, uziva se pro zaklenuti podéInych prostord. Zatizeni se
prendsi prabéznou patkou do podélnych stén.

Kombinaci valenych kleneb vznikne:
- valena klenba s funetami - zatizeni se prenasi do podélnych stén, pod patkou lunet je zatizeni soustredéné,
- kriZovd klenba - reakce od celé klenby pasobi v patkach,
- klenba kfdsterni - zatizeni se prenasi do obvodovych stén.

Placka, pruskd klenba méa dvé krivosti, uziva se pro zaklenuti obdélnych prostord - reakce od klenby pasobi v patkach,
rozdéluji se v poméru rozpéti.

Ceskd placka je kulova Gseé, ma dvé kFivosti o stejném poloméru - reakce od klenby piisobi v patkach.

Placky do segmentovgch pasi se skrytgm tahlem se v 19. stoleti bézné uzivaly pro zaklenuti hospodéaiskych objektl
(obr. 96).

Kupole je stfedové soumérna, uziva se pro zaklenuti centralnich prostord. Kupole zatézuje rovnomérné valcovy nebo
viceboky tambur (pokud je kupole konstruovéna jako klasterni klenba — Sta Maria del Fiore). Zatizeni z tamburu do spodni
stavby prenaseji patky tromp(i nebo pendentivii (0br. 66).

Zatizeni Zebrovgch kleneb se soustfeduje do patek Zeber uloZzenych do zdiva nebo na pfipory (0br. 86, 87). Podobné
i rubood Febra jsou ulozena do zdiva nebo na pilastry, do kterych prenaseji zatizeni od klenby, kterou zesiluji (0br. 97).
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R T o L L

det AL L ks

06r. 73: Isldmské oblouky:.

a, b - podkovooity oblouk, konstrukce spdrorezu;
Velké mesita, Cordoba, 10. stol.;

¢ - podkovouity oblouk, synagoga ben Shoshan,
Toledo, 14. stol.;

d - pfimé klenba - vyznaceny spdrorez; Kéhira, 14. stol:

e - romdnsky dstupkooy portdl - fomeny extrados. pilkruhooy intrados, v$echny oblouky maji spoleéné spdry (nejsou preodzdny),
které sméfuji do stredu. Spodni édst portalu byla zdéna bez podpory. Mozng islémsky vliv. (,Byzantinské® bréna kostela sv. Medarda),
Thouars, Francie, 12. stol.
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0br. 74: ,Italskg® oblouk - klasicky palkruh
zachovdod intrados (spodni fic), lomeny
extrados zoysuje unosnost, Assisi, 13. stol.
(obr. 77).

0br. 76: Podkoovouity oblouk, Zeleznicni tunel, LitoméFice, 19. stoleti (0br.
64, 73, 75).

06br. 75: Nadvgseng oblouk a vysunuti patek zoysuje dnos-
nost (obr. 64, 73, 76), J. B. Santini: kldsterni kostel Nanebe-
vzeti P. Marie v Kladrubech, 1712-1726.
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. t

vysoky | ]
zavérecny klena
stabilizuje klenbul] [

l - lomeny oblouk na rubu,
; ptlkruhovy oblouk na lici M
— klenba ma vétsi vzepéti

4 Cefalu (Sicilie)
= T I lomeny rubovy oblouk
W \““\lll'l llm"g;@," . jlnialy v
SR [ islamsky vliv
. ~ RS540
R 04,
: = & %
t '&\ . ‘\\’\\\\\ \ {/ ’%
[ S L §~§§¢\ "/"’f’f:‘&
}};Z::.:" ' ‘:' s - R cihelna kienba vysky 60cm
S RS nese velké zatizeni, je 2522
S S — - SSSS i I i R
_____|rozSifujici’'se klenbal _ Y provazana kamennymi klenaky B2
- |—tlakova Féra = D v nejvice namahanych mistech
—-— se bliZi strednici . [

konstrukéni principy (prof. Alois Censky, 1930)
06br. 77- Konstrukce pélkruhovgch pasd (obr. 74, 78).

0br. 78: Cihelng klenba s piskoocoogmi
klendky v nejvice zatigengch mistech
(patky, nebezpeény priifez, zdvéreény
klendk), bréna vévodského paldce,
Milén, 15. stol.
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STATICKY MODEL KLENBY

VETKNUTY OBLOUK TROJKLOUBOVY OBLOUK
tahova trhlina

[ve vrcholu | ‘

zdéna klenba

masivni klenba
s velmi tuhymi patkami

tahové trhlina

ve vrcholu zdéné klenby .
_pootogeni

monoliticka klenba

0br. 79: Statické modely kleneb.

Zjednoduseny model rovinné (dvoudimenzionalni) klenby zavisi (kromé& materialu a tloustky) na mozném posunu patek.

Pokud doslo k vodorovnému posunu (ve vrcholu maze vzniknout tahova trhlina), pak je moZno zdénou klenbu modelovat
jako trojkloubovy oblouk.

Klenba z materialu s vysokou pevnosti v tahu (dFevo, ocel, Zelezobeton) se chova jako oblouk dvojkfoubovy (klouby jsou
v uloZeni a patky jsou neposuvné).

Masivni klenba se chové jako oblouk vetknuty - ulozeni klenby je neposuvné a je naméhano ohybem. Jako vetknuté
oblouky pisobi masivni zdéné mosty nebo klenby fimské. Vetknuti se vyskytuje u novodobych zelezobetonovych most
(obr. 79).

Klenba je konstrukce namahané prevazné
tlakem. Funkci zdéné klenby zajistuje kon-
takt staviva (cihel, klenakd), proto musi byt
vSechny spary dokonale vyplnény maltou.

Zdéné klenby historickych budov nejcasté-
ji ptsobi jako trojkloubovy oblouk - ulozeni
v patce umoznuje pootoceni, pii pootoceni
ve vrcholu dojde u vétsich rozpéti k pre-
kroceni pevnosti malty v tahu a ke vzniku
trhliny. Pokud jsou patky trojkloubového
oblouku neposuvné, je konstrukce stabilni,
i kdyz méa ve vrcholu tahovou trhlinu. Trhlinu
ve vrcholu klenby je mozno vysparovat, ale
nezpeviiovat kotvou, mohla by se presunout
do jiné spary (0br. 80).

0br. 80: Trhlina ve vrcholu trojkloubového
oblouku, Giovanni M. Filippi: kostel Nar. P. Marie,
1617-1624. Vranoo nad Dyji
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Vodorovna reakce klenby je zachycena tfenim vyvozenym svislym zatizenim v patce, opérakem nebo tahlem (06r. 81,
82). Tahlo maze byt umisténo viditelné v patce, na rubu klenby nebo je do klenby zazdéné; byvé dievéné, Zelezné, piipadné
kombinované. Tahlo klenby Casto spoluptisobi s konstrukci krovu. Tahlo je G¢inné, pokud je primérené napnuté, napnuti
zajistuje klinovy nebo $roubovy napinac - je nutné pravidelna kontrola. (0br. 85, 96, 98).

ELIMINACE VODOROVNE SILY ZATIZENIM ELIMINACE EXCENTRICITY
) h fitizeni patk
velké svislé o Elenby P
zatizeni Q Rk Qp| nadezdivkou Qp
Rk
R\ masivni
opérak
. ' excentricita l_—:_eﬁ:entncna
06br. 81: Zachyceni vodorovné reakce klenby. Q  2atGeni zdvem
Qp zatiZenf nadezdivkou klenby
Rk vyslednice od klenby
R celkova sila
TAHLO V PATE KLENBY TAHLO NA RUBU KLENBY
Ax=0, . m et zdivo naméhano
'; ,'J vodorovna sfla Ax Y momentem
4.3 | zachycena i M=Ax"r
v pusobisti
DREVENE TAHLO ZELEZNE TAHLO

(pro nazornost je profil tahla zvétsen)
drevény hﬁ“
vénec m m

0br. 82: Zachyceni vodorovné reakce klenby tdhlem (obr. 84, 85, 96).

zazdéna zavlac
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zelezné tahlo zjisténé : Gginny prifez v misté patek klenby
Zelezné tahlo predpokladané / )
Zelezné tahlo zjisténé 5l

——
o v 3 8 4 &

0br. 83: Opérnyg systém a tahla kldsterniho kostela Nnoz. P. Marie, Osek, 1712-1719. Romdnskd stavba méla tenké stény, které nemohly
zachytit vodorovnou reakci klenby, proto byly nad pricngmi pasy bocnich lodi vyzdény opérné oblouky, které prenesly zatiZeni od kleneb
do obvodového zdiva bocnich lodi. Zdivo kostela a opérné oblouky byly sepnuty Zelezngmi tahly.

£ -t : ! ”

0br. 84: Zdvlace tahel pod omitkou fasddy, P. P. Columbani: kostel sv. Vdclava, Ledéice, 1752 (obr. 82, 85, 96).



86 | METODIKA OPRAV PAMATKOVE CHRANENYCH OBJEKTU

0br. 85: Detaily kotveni sikmého téhla zazdéného do klenby,
dém so. Vdclava, Ofomouc (0br. 82).

KONSTRUKCE KLENBY

Nejstarsi klenby byly kamenné, v zdpadni Evropé jsou bézné klenby z tesanych kvadrd, u nés se vyskytuji vyjimecné, obvykly
je lomovy kamen. Cihelné klenby jsou u nas bézné uz od stfedovéku.

Soucasti konstrukce klenby byvalo Zebro, které mélo nékolik funkci:

- zesileni klenby (to byla zi'ejmé& prvotni funkce Zebra),

- usmérnéni tlakd do podpor - spolu s krizovou klenbou, lomenym obloukem a opérnym systémem zebro umoznilo
vznik skeletu z tesaného kamene (0br. 86),

- Zebro je vyznamnym architektonickym prvkem - vyjadtuje tektoniku klenby; zZebra klenby tesali kamenici podle presné
konstruovanych vykresd, podle stejnych vykresd konstruovali tesari ramenaty — nezbytna byla dobra znalost geometrie,
(plochy mezi Zebry se ptvodné klenuly na bednéni, pozdgji z ruky s pomoci jednoduchého podepieni — mezizeberni
klenby obvykle jiz netvoFi geometricky definované plochy),

- zebra méla nezastupitelnou Glohu pti stavbé klenby, po zatvrdnuti byla klenba ¢asto schopna plnit nosnou funkci

bez spoluplsobeni s zebry - dokladaji to priklady staveb, kde zebra odpadla, aniz by doslo k vyraznéjsimu poruseni
klenby (0br. 87).
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Notre Dame de Paris

opérmy pilit

svizkovy pilie

600

\
0br. 86: a - konstrukéni proky gotické katedrdly (Viollet-le-Duc), Saint-Denis; b — opérny systém a triangulace gotické katedrdly, precnél-
kové klenby a ,goticky trojahelnik“ v patkdch, Notre Dame, Pariz, 1163-1345.

06r. 87: Klenebni Zebra odtriend a posunutd po ziiceni kroou pfi pozdru; dnosnost klenby bez spolupiisobeni Zeber byla zachovdna, kostel
sv. Petra a Pavla, Mélnik, 15. stol.
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T R bk
Aendhed 1

0Obr. 88: Pélené tvoarovky klenebnich Zeber: 1 - tfeti ctortina 15. stoleti; 2 - druhd tfetina 16. stoleti; 3 — opukové Zebro ze 14. stoleti;
4 - cihelnd toarovka 7 Cerveného kostela ve Varnsdorfu (1904-1905); NPU Krdsné Bfezno.

Zebra byla obvykle kamenn4, vyskytuiji se i Zebra ciheln obdobného tvaru jako kamenna, u pozdné gotickych kleneb
i cihelné tvarovky (obr. 88). Zatimco Zebra ve tvaru klenakd byla podpirdna ramenatem, cihelné tvarovky se kladly na
plo$né bednéni. Tuto konstrukci Zebrové klenby pouzil Santini v klasternich kostelech ve Zd4ru nad Sézavou a v Zelivi,
pravdépodobné i v Kladrubech.

Renesanéni a barokni klenby velkych prostordi jsou vyztuzeny ruboogmi Zebry (pasy), které jsou provazéany s klenbou
a maji podstatné vétsi dimenze nez Zebra. Riedova klenba Vladislavského salu na Prazském hradé ma v lici kamenné zebra,
na rubu zdéné pasy, soucasti jeji konstrukce jsou i zelezna tahla.

Zebra a rubové pasy musf byt pii stavbé podepteny ramenaty (0br. 97, 98, 99).

Opérnyg pilit je zakladnim konstrukénim prvkem, ktery prenasi vodorovnou reakci klenby do zakladu. Tuto funkci maji jiz
vzty&ené monolity (které jsou nékdy dokonce $ikmé a spoluptisobi s nasypem mohyly) nesouci masivni stropy komorovych
megalitickych staveb. Opérné piliFe jsou jiz pravidelnou sougasti gotickych klenutych kostelli (které maji na rozdil od kosteld
romanskych zdi vyrazné tlustsi) (obr. 56, 86, 92) [138, 139].

Opérné pilite baroknich kostel(i jsou patrné zvenku, ale ¢asto jsou vtazené dovnitt. U dynamickych staveb (obr. 67, 83,
89) je jejich masivni zdivo v piidorysu zjevné, ale z interiéru ani v pohledu na fasadu se neuplatriuje.

Vztah mezi rozpétim klenby, tloustkou nosné zdi a opérnym systémem staii stavitelé fesili geometrickymi metodami,
které byly ovéfovany realizaci staveb. Jednou z téchto metod je triangulace (0br. 86, 90, 91). Triangulaci (tedy vyuZiti rov-
nostranného trojthelnika p¥i navrhu) je pravdépodobné mozno rekonstruovat u vétsiny katedral. Triangulaci byly uréeny
Sitkové a vyskové poméry lodi, tloustky piliit, poloha zavéreénych klenakd a patek kleneb, sklony a vzajemné vztahy opérnych
obloukd. Vyuziti pravodhlych trojihelniki s odvésnami v poméru 2:1 zajistovalo bezpeéné zachyceni vodorovné slozky
reakci kleneb (0br. 55, 62, 86) = IlI./ Tient.
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SVISLE ZATIZENI

SILA OD KLENBY

<+

s2-m[kPa]
-1434.982
1072 354 B
-722.786
-366.688
-10.550
345,508

06br. 89: a, b - Opérny systém uplatnény v barokni gotice; ¢ — Staticky vgpodcet [Jira 2006]: Analyza konstrukéniho systému potordila
Jeho vysokou efektivitu - ve zdivu ani v klenbé nevznikaji tahood napéti, hodnoty tlakovgch napéti odpovidaji pevnostem materidli;
0 misté extrémd smykovych napéti jsou ve stavbé osazena eleznd tahla (Cervené vyznadeno), Jan B. Santini: poutni kostel sv. Jana
Nepomuckého na Zelené hore, 1719.
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06r. 90: Katedrdla narozeni P. Marie, Mildn, 14. stoleti; triangulace [Kaderdvek 1935] a - Stornaloco 1391; b - Cesarian 1521;
¢ - Ryffus 1540.

06r. 91: Frianus Ambrosinus: Rez kostelem sv. Petronia v Bologni,
1592.




I1Il. MATERIALY, TECHNOLOGIE, NOSNE KONSTRUKCE HISTORICKYCH STAVEB | 91

06r. 92: Katedrdla sv. Petra s vgskou klenby
presbyteria 46,5 m je viibec nejoyssi katedrd-
lou. Jeji chér byl dokoncen roku 1272, ale roku
1284 se zfitil. Ddvodem bylo zi'ejmé vyboceni
nosngch piliti, které mély velkou vzpérnou
délku. Pri opravé byla do kiiZové klenby vlo-
Zena pric¢nd Zebra (takze vznikla klenba Sesti-
dilnd), pro kterd byly vztyéeny nové podpory.
Presto jsou vsechny proky, vcetné vnéjsiho
opérného systému, velmi $tihlé a byly doda-
te¢né propojeny Zelezngmi objimkami a téhly,
Beauvais, 1225.

a - Vzpérnd délka stihlgch opérngch piliii je
zkrdcena onéjsimi Zelezngmi tahly;

b - VloZeni mezilehlgch piliti, zména krizové
klenby na sestidilnou.

a - ptivodnl oblouk arkady
b - pridany pllif
¢ - piidane Zebro

Jsou dolozeny havérie staveb v minulosti, ale prevazujici vétsina dodnes stojicich velkych staveb (zejména kostel(i) nemé
poruchy, které by byly zptsobeny vadou projektu - tuto skutecnost je tieba si pri posuzovani statiky historickych staveb
uvédomit.

Tahla se stavala soucasti konstrukce klenby tam, kde pro zachyceni vodorovné reakce klenby nestadilo tfeni v patce nebo
opérny pili. Zelezna tahla jsou sougasti konstrukce katedrél (0br. 92, 93). Renesanéni arkédy (0br. 94) maji paivodni viditelna
tahla v patce, klenby kosteld mély drevéna tahla ulozena v obvodovych zdech, u baroknich kostell jsou bézna tahla zelezna,
ale i dfevéna téhla se Zeleznymi zavlatemi (06r. 84, 85).V/ baroknich zdmeckych a klasternich budovach jsou béZna drevéna
tahla v nasypu na rubu klenby se Zeleznymi zavla¢emi nebo kampované do podélnych vénct (0br. 95).

Nezbytnou soucasti plochych kleneb stéji a hospodarskych prostort z 19. stoleti jsou tahla skryta v konstrukci pasa.

(obr. 96).
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06r. 93: Tahla obepinaji celou stavbu - do vodorovnych tyci s oky zazdénygch v meziokennich pilitich, jsou v oknech osazeny tyce s hdky.
A - pred osazenim byly hdky ohrdty ve vghni, po vychladnuti se tdhla vypnula. B - trhlina v héku vznikla pri ndsilném zatluceni do oka.
C - koroze v misté svaru. Chram sv. Barbory, Kutnd Hora, 15. stol.

TR T

o

\ 0br. 95: Dfevénd tdhla nad klenbami (0br. 82), zémek v Zdku-
pech, 18. stol.

06r. 94: Tahla v arkdddch renesancniho zdmku, Bucovice, 1575.
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06br. 96: Klenby stdje fary, Mésto Touskoo, 1. polovina 19. stoleti:

a - dodateénd tdhla, trhliny v klenbdch;

b - zdvlace pivodnich a dodateéngch tdhel na vnéjsi strané;

¢ - vyklonénd doorni zed, vodorovnd trhlina v dvorni zdi, zévlade dodatecngch téhel;
d - trhlina zpisobend pdvodnim tdhlem, které je v dutiné uonitr pasu.
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ZDENI KLENEB

Nékteré ze zplsobt zdéni kleneb:
- na plosné bednéni z prken nebo Sindelli podeprené ramenaty,
- na bednéni ulozené na kamenné zebra podeprenéd ramenaty,
- z ruky mezi Zebra podeprend ramenéty,
- precnélkové zdéni,
- zdéni z ruky na malé rozpéti (pres roh se sklonénymi loznymi sparami),
- zdéni z ruky na rychle tvrdnouci maltu, napfiklad sadrovou (0br. 19).

Kupole se klene z ruky na ramendty nebo z ruky po kruhovych nebo spirdlovych vrstvach (nékdy s pfitizenim lozné spary
zévazim). Klenby o dvoji kfivosti (placky) nemohou byt podbednény p¥imymi prkny, klenou se podobné jako kupole.

V pribéhu historie je vzdy patrné snaha o zjednoduseni nebo Gsporu bednéni. Vyskytuji se konstrukce ramenatd zavésené
v prostoru krovu (0br. 97, 98), systémy téhel vyuZitych pro zavéseni podptirné konstrukce klenby na krov (0br. 99).

Ramenéty se obvykle zfizuji v &elech klenby a v Fidicich obloucich (osové fezy, diagonaly), vidy pod rubovymi pasy. Mezi
ramenéty se klene z ruky, pfipadné na diléi podpory (ohnuté prkna, pruty).

N R -
¥ i A

06br. 97: Kostel sv. Petra a Pavla, Slapdnov, 1733: a - Vysokgj nosnik mezi vazngmi trémy je zazubeny trdmouvg rost, kterg byl po po-
staveni krovu osazen na pozednici, byly na néj zavéseny drevéné ramendty a osazena sikmd téhla kotvend do patky klenby vyzdéné
precnélkové. Vodorovnou reakci klenby pri zdéni prendsel do obvodové zdi stihlg segmentovy oblouk; b - Klenba presbyteria byla roonéz
vyzdéna na zavésené ramendty. Konstrukce zavéseni byla vzhledem k mensim rozpétim podstatné jednodussi, byla ponechdna na misté,
protoZe rubové pasy jsou oprené do dievéngch nosnikd.

Cihelné klenby se postupné stévaly béznou soucasti vSech staveb, v 19. stoleti i staveb hospodarskych. Vyvoj vyustil
do velmi efektivni konstrukce - kfenby do travers, jejimz pokracovanim je hurdiskovy strop a rdzné typy prefabrikovanych
vlozkovych stropd. | tyto konstrukce maji své predchtidce - segmentové klenby na dievénych nosnicich (06r. 72), se kterymi
se muzeme setkat u méstskych domd v Katalansku.

Klenba se obvykle zdila na pil cihly (15 cm), nad patkami byla zesilena na 30 cm. Nad patkami byvala nékdy jen kamenné
rovnanina, které zvysila zatizeni patky kvali zachyceni vodorovné slozky reakce. Rubové pasy kleneb na velké rozpéti mivaly
vy$ku 45-60 cm (v&etné klenby) a obdobnou $itku (0br. 54, 81, 100, 101).
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0br. 98: Konstrukce zavésengch ramendtd pro zdéni klenby je
v principu stejnd jako ve Slapdnové, ale je pedlivéji provedend.
Tradmové rosty byly osazeny do kapes pod pozednicemi po
zastresent stavby. Sikmd téhla osazend v nadezdivce patek
klenby jsou v drdzce, kterd umoZriuje jejich pohyb, zdvésy jsou
kloubové ulogeny do zardzky (zévla& téhla na obr. b je vysunuta
z ptvodni polohy), zdvésy bylo mozno utahovat pomoci klind
(0br. ¢) podle toho, jak se trdmouvy rost pfi zdéni prohgbal.
Provizorni charakter konstrukce dokldda horsi koalita uzitého
dreva ve srovndni s drevem kroou a to, Ze konstrukce byla pri
zdéni klenby deformovdna. Pri prahybu drevéné konstrukce
vznikly v klenbé trhliny a deformace, které jsou dodnes patrné.

06r. 99: J. B.Santini: kostel Nanebevzeti P. Marie, Kladruby,
1712-1726:

a) téhla zachycuji vodorovnou slogku reakci klenby;

b), ¢) tdhla zavésend na krov byla vyuZita pii zdéni klenby.
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Tloustka klenby 15 cm neni pro zaklenuti vel-
kych rozpéti dostatecna, tloustka 30 cm je zase pii-
lis velka. Proto se objevovaly cihly jinych rozmérd,
tzv. klenbooky, které mély rozmér cca 20 x 25 x 6
cm. Z téchto cihel bylo mozno zdit klenby a pasy
tloustky 20, 25, 40, 45, 50 cm (0br. 51).

Klenby byly v minulosti dodatecné zesiloodny
klenutymi pasy pod klenbou nebo na rubu, pri-
padné rubovou nadezdivkou patky, tato metoda
(ve spojeni s nerezovou $roubovicovou vyztui)
se v poslednich letech nové uplatnila (0br. 100).
Perspektivni mize byt i zesileni klenby nerezovou
vyztuzi bez nadezdivani (obr. 101).

Klenby vyztuzené pfii spodnim lici Zelezem se
objevuiji uz v 19. stoleti (obr. 102).
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0br. 101: Zvgseni inosnosti klenby vlogenou sroubovi-
covou vyztuzi, kostel Nanebevzeti P. Marie, Plasy.

06br. 102: Klenba z lomového kamene v umélé zricenine,

vyztuiend Zelezem, Kromériz, 19. stol.
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06br. 100: Zvgseni unosnosti klenby nadezdivkou patek kotvenou sroubovi-
covou vyztuzi, Archeologicky dstav, Praha.
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PORUCHY KLENEB

Klenby maji velkou Gnosnost, pokud jsou naméahény tlakem. Jejich pretizeni se vyskytuje méné Casto, mize k nému dojit
pFi zméné vyuziti (napiiklad pfi velkém zatiZeni archivem nebo skladovéanim obili na klenbach, které na to nebyly dimen-
zovény). Castgjsi je lokalni pretizeni dodateénou nosnou zdi nebo piickou stojici na klenbé. K pretizeni klenby dojde také
pii zhorSeni kvality jejiho zdiva v devastovaném objektu, kde je klenba promocena, vyplavuje se malta, dochazi k odmrzéni
cihel (0br. 103).
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06r. 103: Poruchy kleneb zpiisobené pretizenim: a - pretizeni (ploché klenby, klenby poddimenzované); b - extrémné zatizené klenby (sut,
0bili, klenby narusené povétrnosti); ¢ - lokdIni pretizeni (pficky, nosné zdi na klenbé).

P¥i celkovém pretizeni klenby vznikaji podéIné tahové trhliny ve vrcholu nebo v nebezpe¢ném prifezu (je vymezen
stfedovym Ghlem cca 120°) (0br. 54), méné Casto piicné trhliny v uloZeni. Lokalni pFetiZeni se projevi tahovymi, piipadné
smykovymi trhlinami pod pretizenym mistem.

U kleneb vétsiho rozpéti jsou bézné podélné tahové trhliny ve vrcholu, které vét$inou neohrozuji funkci klenby (pokud
jsou ovem jeji podpory neposuvné). Zdén4 klenba béZné tloustky se vétsinou chova jako trojkloubovy oblouk, trhlina ve
vrcholu je projevem existence kloubu (0br. 79, 80).

Nejéasté&jsi jsou poruchy kleneb vyvolané pohybem podpor (patek klenby) pfi poklesu nebo odklonént zdiva, ktery vnasi do
klenby ohybovy moment a smykové sily - trhliny v klenbach jsou dtilezitym indikatorem poruch stavby jako celku. K posunu
podpory klenby maze dojit (obr. 6, 7, 8, 9):

a) pfi poklesu zakladu,

b) pootoceni zdi kolem vnéj$i hrany zékladu,

c) plisobenim vodorovné sily od naruseného krovu,

d) vodorovnou silou od klenby, které zpiisobi vybouleni zdi nebo jeji odklon,

) pii narudeni tahla, jehoZ funkci bylo zachyceni vodorovné reakce klenby.

Pri posunu podpor se otevrou tahové trhliny ve sparach mezi lunetami klenby a obvodovou zdi, vzniknou tahové trhliny
v lunetéch, u kiizové nebo lunetové klenby diagonalni tahové trhliny pri patkach. Pri poklesu zdiva nebo zékladu vznikaji
ve stejnych mistech spise trhliny smykové.

Uvedené priciny pasobi ¢asto lokalné - zékladova ptda je promocena jen v nékterych mistech, narusené jsou jen néktera
zhlavi krovu nebo jen néktera tahla. Lokalné pasobici priciny se projevi diagonalnimi trhlinami, které jsou kolmé na ptsobeni
tahovych sil.

Rozlisit uvedené pric¢iny mize byt pomérné obtizné, zvlast kdyz nékteré z nich puisobi soucasné - vidy je nezbytna
analyza celé stavby.
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K poruchdm klenby dochazi v dasledku:
- poddimenzovani,
- narudeni zdiva (naptiklad zatékanim),
- pretizeni (zatiZeni plo$né nebo lokalni),
— posunuti podpor (pokles, vyklon, bouleni zdiva),
- naruseni funkce tahla nebo opérného systému.

Pri prazkumu a posuzovani klenby je nutno konstrukéni systém vzdy spolehlivé identifikovat a zjistit funkci a stav jeho
prvkd. Posouzeni klenby statickgm vgpodtem je nutné v piipadé, ze je porusena nebo mé byt pfitizena. Staticky vypocet
musi vzit v Gvahu tvar a dimenze klenby (Zebra, rubové pasy, nadezdivky), véechny spoluptsobici konstrukce (tahla, zdivo,
opérné pilite, pfipadné i spoluplisobici prvky krovu — vazné trémy s téhlem) a pdisobeni vnéjsich pficin (pokles v zakladech,
vyklon zdiva). Ve sloZitych piipadech je nutny 3D model konstrukéniho systému a sondy pro zjidténi jeho podoby.

OPRAVY A UPRAVY KLENEB

Analyza prazkumu a staticky vypocet jsou podkladem pro zjisténi pticin poruch klenby a navrh opravy.

P¥i opravé poruch klenby ma vidy piednost obnova pivodniho konstrukéniho systému (pokud byl dobie navrzen).
Plvodni statickou funkci je mozno obnovit i u znacné narusené klenby podeprenim na ramenéty a peclivym prezdénim.
podepFenim na ramenéty (obr. 104).

Zesileni, dopInéni nebo nahrazeni autentickych konstrukci je u chrdnénych pamétek pripustné jen v pripadé, ze autenticky
systém mél vazné zavady, které prokazal staticky vypocet. Stavebni Gpravy a vyuziti objektu by mély vychézet z moznosti sta-
vajiciho nosného systému a mély by byt navrzeny tak, aby nebylo nutné autentické konstrukce zesilovat nebo dopliiovat.

i A

06r. 104 a-f: Cihelnd klenba a zdivo znacné narusené povétrnosti a vegetaci — postup opravy, hrobka Krdsnd Lipa, konec 19. stol.
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Oprava trhlin a spar

Po odstranéni vnéjsich pfi¢in poruch klenby je predevsim nutné obnovit jeji statickou funkci - tedy zajistit prenos sil tlakem
mezi jednotlivymi klenéky. To znamené vyplnit viechny trhliny a oteviené spary hloubkovgm vyspdroodnim (odstranit starou
maltu a nahradit ji novou v celé tloustce klenby) > III. / Zdéné konstrukce / Hloubkové spérovéni a injektaz. Trhliny $irsi nez
3 cm vyklinovat pfifezanymi cihlami (vhodngjsi nez dubové klinky, které se uzivaly v minulosti) (obr 105, 106).

zaliti spar shora

; N N 9
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06r 105: Obnoveni funkce klenby.

0br. 106: Klenba peclivé vyzdénd

Z lomoového zdiva si zachovala tnos-
nost, prestoze malta ze spdr je témér
uplné vyplavend - viz ledové rampou-
chy, hrad Tolstejn.

Tahové a smykové trhliny jsou projevem naruseni nosné funkce klenby — zpGsob a priciny naruseni se uréi z umisténi
a smérd trhlin, z deformaci a prazkumu souvisejicich konstrukci. = IlI. / Klenba / Poruchy kleneb

Po odstranéni pricin poruch se trhliny v klenbé vidy vysparuji. Sparovani béznou maltou je vhodné i u trhlin dilataénich -
zmensi amplitudu pohybu, dilataci vSak nezabrani, je nutno poditat, ze trhlina se ¢asem obnovi. Spinani trhlin v klenbé
(statickych a zejména dilataénich) vyztuZi vloZzenou do spary, kotvami nebo tfmeny je (v prevaZujici vétsiné piipadd)

nepfipustné z téchto davodu:
- pro odstranéni pfic¢in poruch (zachyceni vodorovné reakce klenby nebo posunu patek, zvyseni (inosnosti pretizené

klenby) je nedostateéné,
- u systémové trhliny (trojkloubovy oblouk) by ztuzeni kloubu zpiisobilo presunuti trhliny do jiného mista - tedy

poskozeni klenby.
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Unosnost klenby a jeji zesileni

Klenba, jejimz zékladem je palkruhovy oblouk, ma (pfi svislém zatiZeni) piblizn& v jedné tietiné rozpéti nebezpecny prirez
(obr. 54), kde se tlakova ¢ara odchyluje od stiednice a kde je klenba namahana kromé tlaku i smykem a ohybem. Histo-
rické klenby proto mivaly ve spodni tietiné vétsi tloustku, pripadné byly na rubu pfitizeny nadezdivkou nebo kamennou
rovnaninou. Je proto nepfipustné nadezdivku nebo rovnaninu na klenbé, ktera je soucasti nosné konstrukce, odstranovat.
Rovnéz nezadouci je plosné odstrafiovani podlah a nasypl na klenbach. Divodem je (kromé vy3e uvedené funkce pfitizeni
patky) predevsim to, Ze nasyp je, stejné jako viechny soudasti stavby, nositelem informaci - je tedy soucasti pamdtkooé
hodnoty stavby.

Kazdy zasah do konstrukci na rubu klenby je proto nutné radné zddvodnit a predem schvalit pfislusnym pamatkovym
organem. Pokud z analyzy konstrukéniho systému stavby vyplyne radné zdlivodnéna nutnost zésahu do konstrukci nad
klenbou, je nutné zajistit stavebné historicky prizkum a pripadné i archeologicky vyzkum tohoto prostoru.

Klenba je konstrukce, ktera mé vysokou tinosnost. Unosnost historickych kleneb je v naprosté vétsiné dostateéna, zesileni
klenby je nutné zpravidla pouze v ptipadé, kdy byla dodatecné pretizena, deformovana nebo narusena vnéjsimi vlivy. Pokud
je nutné zvysit tnosnost klenby, maji vzdy prednost zpusoby, které navazuji na historické konstrukéni principy - tedy zesileni
klenby rubovymi pasy, pripadné nadezdivkou v exponované ¢asti nad patkami. Pro spojeni nového zdiva klenby se zdivem
stavajicim je Ucelné vyuziti nerezové Sroubovicové vyztuze, kterd ma dobrou soudrznost s maltou, maze byt vkladana do
spar a snadno tvarovéna (0br. 100 a 101).

K lokdInimu pretiZeni nosnou zdi dochazelo Casto, obvykle se fesilo podezdénim klenby nosnou zdi nebo piliti v niz§im
patre, pripadné podchycenim klenby klenutym pasem, v novéjsi dobé ocelovym nosnikem.

Zesilovani kleneb Zelezobetonovou orstoou (tzv. ,rubovou skofepinou®) nebo torkretem, které je doporucovano odbornou
literaturou [31], je pfekonana technologie, ktera je pfilis velkym zadsahem do organismu pamatky a je $patné opravitelna
a odstranitelna. V prevazujici vétsiné piipadl nebylo bézné uzivani této technologie ve 2. poloviné 20. stoleti pro zesileni
klenby a pro konsolidaci pamatkového objektu nutné. Jeho disledkem bylo odstranéni podlah a nasypu kleneb, nékdy
i historickych p¥i¢ek a omitek, tedy zanik vyznamnych dokladd stavebni historie pamétky [208, 209].

Zivotnost Zelezobetonu je (v zavislosti na expozici) 50-100 let - je tedy pro ufiti v historické pamétce nedostate¢na.
Zesileni klenby Zelezobetonovou konstrukei je mozno u pamétkové chranénych objektt pripustit jen ve zcela vyjimeénych
pkipadech (0br. 107). Nékteré navrhované zplsoby uplatnéni Zelezobetonovych konstrukei (,,zavéSeni klenby na Zelezobe-

0br. 107: Klenby znicené pri
bombardovdni v roce 1945
byly obnoveny ze zelezobe-
tonu, poskozené klenby byly
zesileny podle ndorhu prof.
B. Hacara, klgster Na Slova-
nech, Praha.
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tonové nebo ocelové nosniky) jsou v rozporu s piisobe-
nim klenby, degraduiji ji na pouhy podhled, z hlediska
zvySeni jeji Gnosnosti jsou neefektivni, a proto je neni
mozno doporucit ani u kleneb, které nejsou v pamat-
kové chranénych objektech (0br. 108).

Vodorovna reakce klenby

Posun podpory vyvolany pdsobenim vodorovné reakce
klenby se Casto resil osazenim dodatecnych tahel nebo
zfizenim opérného pilite. V pripadé, ze nebyla sprav-
né rozpoznana pric¢ina poruch, bylo reseni nedcinné
(obr. 109).

Pokud je pro zachyceni vodorovné reakce klenby
nutné opravit nebo doplnit staré tdhlo, méa prednost
navazani na autentickou konstrukci Zeleznou nebo die-
vénou. Pokud to neni mozné, mé vzdy prednost téhlo
ocelové predevsim proto, Ze navazuje na autentické

06br. 109: Trhliny ve zdivu a v klenbdch byly zpusobeny pod-
mdcdenim zdkladd na jilovité padé; ve 30. letech 20. stoleti
byly poruchy interpretovdny jako vgklon zpisobeny reakci
klenby a byly zbudovdny opérné pilite; odtrzeni pilite od
zdiva je dokladem chybného reseni, kostel sv. Gotharda,
Zehu.

06r. 108: Projektant povazoval trhliny ve spardch zazdéngch arkdd
renesancniho zdmku za statickou poruchu, navrhl ocelovou konstrukci,
na kterou pomoci vlepengch tahel vyvésil klenby; nebyl proveden
stavebné historickg prazkum - kamenné sloupky arkdd a patky kleneb
Jsou v plném rozsahu zachovdny; Nové Syrovice.
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reseni, je mozno snadno kontrolovat jeho funkci, jsou mozné opravy, piipadné i ndhrada nebo odstranéni a nevyzaduje
velky zésah do historickych konstrukei.

Ztizovéni zelezobetonovych tahel je naprosto nevhodné z divodii uvedenych vyse a také proto, Ze jejich funkci (napnuti
tahla) neni mozno kontrolovat.

V nedéavné minulosti se Zelezobetonové vrstvy na rubu kleneb spojovaly s tahly a obvodovymi vénci. Tento pfistup byl
zddvodnovan zvysenim tuhosti stavby a Gnosnosti klenby. Jak bylo feéeno vySe, inosnost klenby je treba zvySovat pouze
zcela vyjimeéné a chybéjici nebo narusené tahlo je vhodnéjsi provést z oceli. Zvy$eni tuhosti stavby mize mit s nosnou
funkci klenby souvislost v pFipadé, kdy dochazi k posunu patek. Vytvoreni tuhého vénce v trovni klenby tuto pric¢inu odstrani

jen v nékterych pripadech. Podrobné = IV./ Statika / Tuhost.

Prostupy klenbou, drazky v nosném zdivu

P¥i zfizovani prostupd klenbami a drdzek v nosném zdivu klenutych prostord je nutno dodrzovat uvedené zasady:

- prostup klenbou a drazka ve zdivu musi byt od patky, zebra nebo rubového pasu klenby ve vzdalenosti min. 40 cm
(u cihelné klenby) nebo 50 cm (u klenby kamenné),

- prostup klenbou a drézka ve zdivu se musi ruéné vysekat, vyriznout nebo odvrtat, je nepfipustné pouziti mechanického
kladiva,

- do prostupu klenbou o priméru mensim nez 30 cm se osadi drevéna nebo ocelova chranicka,

- ve vétsich prostupech se vytvofi vénec provazany s klenéky klenby (0br. 104 f),

— drazky ve zdivu klenutych prostoril budou vyzdény do pravidelného (obdéInikového) profilu,

- pred opravou narusené klenby, pred pravou klenby, pred vyklizenim nasypu nebo jinym zasahem, ktery mize narusit
jeji nosnou funkci, je nutné klenbu v potfebném rozsahu podepfit ramenaty.

Pri zésahu do kleneb je nutno se vzdy zabyvat konstrukci klenby a tim, jak zatézuje ostatni konstrukce a jak s nimi
spolupusobi. = IIl./ Klenba / Oblouky / Typy kleneb

Zdéné mosty (26, 35]

Zdéné mosty se stavély od nejstarsich dob az do prelomu 19. a 20. stoleti.

Konstrukci zdénych mosta tvori zdéné pilite, které byvaji tvarovany tak, aby odolavaly proudéni vody, tlaku ledu a narazdm
ledovych ker a aby se na povodni strané nevytvarely viry. Zalozeni mostnich pilita je velmi individuélni, je treba je vzdy
dikladné provéfit. Licové zdivo mostnich pilird je Casto z tesanych kvadri stejné jako klenba, u mensich a starsich mostu
se uzivalo i zdivo lomové. Nad patkami klenby a nad pilifi byvéa nadezdivka nebo kamenné rovnanina. Nasyp tvori zpravidla
hlinitopis¢itad hutnéna zemina, mostovka byla u silniénich mostt dldzdéna kamenem do hlinitého loze.

vsv

Odvodnéni mostu tvofil podélny spad a pfi¢na klenba dlazby, dlazba byla vyspadovana do chrli¢d, které byly obvykle
v kazdém poli mostu. Pri velkych destich by dlazba méla odvést nejvétsi ¢ast vody do chrli¢d, ¢ast vody se sparami v dlazbé
vsékne do nasypu, ktery za suchého pocasi opét vysycha. Pokud pfi velkych destich voda protekla nasypem az k rubu klenby,
mohla vapennymi sparami vytéci ven a hlinity nasyp se opét konsolidoval. Podminkou dobré funkce odvodnéni byla pravi-
delna udrzba dlazby (spar i spadd) a chrlicd, ¢as od éasu muselo dojit k opravé sparovéani spodniho lice klenby. (0br. 113)

Poruchy historickych mostt jsou vétsinou zpisobeny narusenim zdiva klenby a pilitG srdzkovou vodou zatékajici dlazbou
a vodou proudici, ktera narusuje zdivo i zaklady pilita zalozenych ve vodnim korytu. K porucham zpisobenym pretizenim
dochézi zpravidla jen u kleneb narusenych - srazkova voda protékajici zdivem klenby rozpousti a vyplavuje pojivo, degrado-

vana malta vypadavé ze spar, provoz na mosté mize zpusobit uvolnéni jednotlivych klenak( a podstatné snizeni Gnosnosti



I1l. MATERIALY, TECHNOLOGIE, NOSNE KONSTRUKCE HISTORICKYCH STAVEB | 103

0br. 110: Doklady zatékdni dlazbou mostu: narusené omitky, malta vyplavend ze spar, sintrové krdpniky, zelend rasa; vymleté spéry
a vegetace v mistech, kam dopadd voda protékajici klenbou, hrad Becoo.

“ v

orené spdry koruny parapetu, zanedband ddrzba; b - dusledkem zatékdni ,odvodriovacim® zldbkem je odtrZeni zdiva parapetu od klenby
mostu a trhliny v klenbé a pilifi pod misty, kudy zatékd.

klenby. Poruchy se projevuji na lici promocenim klenby, rastem plisni, fas a sintrovym povlakem nebo krapniky, destovymi
stopami na terénu pod klenbou (0br. 110), uvolnénim spér, deformacemi lice. Nad misty, kde se zatékani projevuje nejvice,
je obvykle propadla dlazba mostovky. U mostl s kamennymi parapety vznikaji na spodni strané klenby podélné trhliny
pod stykem parapetu s dlazbou (0br. 111, 113) - to je misto, kde vodu stékajici s p¥i¢né klenby dlazby zadriuje parapet,
kde se drzi snih a kudy do klenby nejvice zaték4, trhliny v zimé rozsifuji ledové rampouchy (0br. 112). Ve sparach parapetti
byvaji dilataéni trhfiny (obr. 111, 113).

Prvotni pfi¢inou zatékani do zdiva je vidy nedostatecné ddriba dlazby a odvodnéni.

Vly$e uvedend funkce odvodnéni byla v prabéhu 20. stoleti velmi Casto narusena zasahy do konstrukci mostd, nékdy
nekvalifikovanymi. Kamenna dlazba byla nahrazovana asfaltovym krytem, funkce chrli¢d odvodnovacimi zlabky podél pa-
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0br. 112: Betonovy most,
Praha-Liben: a - Zatékéni
pracoonimi a dilataénimi
sparami - ledové ram-
pouchy; b - Stav ,,dila-
tacni“ spdry mostu.

0br. 113: Stycné spdry koddrového zdiva byly vyplnény
cementovou maltou, kterd neumoZiiuje dilataci, ve vlasovgch
trhlinkdch kapildrni sily udrguji vfhkost, Karlio most.

rapetu - velmi ¢asto jsou dimenze a spady odvodnéni nedostatecné, detaily Spatné vyresené a (drzba se vibec neprovadi.
Narusené spary se opravovaly cementovymi maltami, které zadrzovaly v konstrukci vihkost - ta pdsobila dalsi skody.
V nékterych pripadech byly pod dlazbou vytvoreny vodotésné izolace polozené na zelezobetonovou desku. V pripadech,
kdy nejsou dobie vyresené detaily odvodnéni a odvodnéni neni pravidelné udrzovéano, vznikaji obtizné opravitelné skody
(obr. 111, 114, 115, 116).

Pri posuzovdni zdéného mostu je nutné zjistit a dokumentovat:
- konstrukei (véetné zaloZeni) a jeji dimenze, materiély a jejich vlastnosti,
- slozeni nasypt a dlazby, zpisob odvodnéni, zmény, opravy a zpUsob jejich provedenti,
- poruchy a vady konstrukci a materiald,
- posoudit funkci odvodnéni,
- analyzovat pficiny poruch,
- statickym vypoc¢tem zjistit Gnosnost konstrukce a stanovit zatizitelnost mostu.

Na zakladé analyzy konstrukce a funkce mostu je treba:
- navrhnout, projednat a schvalit koncepci opravy,
- zpracovat a schvalit projekt opravy, jehoz soucésti musi byt zavazny plan ddrzby.
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06r. 114: Kamenng most, Postoloprty: a - nedostatecné odvodnéni zpisobilo zaté-
kani do zdiva, voda se zadriuje mezi licem 7 koddrd vyspdrovangch cementovou
maltou a jadrem z lomového zdiva - doslo k odtrzeni a zriceni lice; b — maly spdd,
netésnd dlazba, Spatné vydsténi a zanedband ddriba odvodriovaciho ldbku.

06r. 115: Poruchy zplsobené zatékdnim do zdiva pii para-
petu a zadrfovdnim vody nad patkou klenby, zdéng most,
Konopisteé.

U historickych mostd, jejichz konstrukce nebyly v poslednim stoleti podstatné zménény, je zadouci zachovat autentické
reseni mostovky, nasypd a odvodnénti, které tvori soucast pamatkové hodnoty mostu. Mosty jsou namahany vlhkosti shora
i ze své spodni strany, proto je nutné umoznit prichod vlhkosti a vodni pary obéma sméry, vlozeni vodotésné vrstvy do
télesa zdéného mostu plsobi vidy nepfiznivé (0br. 116).

Pri opravé mostt, u kterych doslo k vyraznéjsimu novodobému zdsahu, je nutné peclivé vyresit koncepci a detaily
odvodnéni a zajistit pravidelnou Gdrzbu. Detailnim prizkumem a posouzenim Chebského mostu v Karlovych Varech bylo
prokéazéno, ze spojeni zdéné kamenné klenby s tuhou Zelezobetonovou konstrukei, které bylo provedeno v 80. letech
20. stoleti, je konstrukéné problematické a vedlo k naruseni ¢elnich nadezdivek klenby tahovymi trhlinami. U pamatkové
chranéného mostu je kombinace Zelezobetonové konstrukce a zdéné klenby nevhodna také proto, Ze Zivotnost kamennych
mostd je v Fadu staleti, zatimco Zivotnost Zelezobetonovych mostd pouze 50-100 let [197].

Zelezobetonovou deskou vozovky uloZenou na nasyp je mozno zvysit inosnost celého mostu — klenbovy Géinek se posouva
az do betonové desky, ktera je tlacena a snizuje se namahani kamenné klenby. Problémem zGstava kombinace zelezobetonu
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snih
vihka oblast

NEGATIVNI VLIVY

1- pronikani vody do konstrukce
2- tlak mrznouciho nasypu

3- mrazové trhliny v klenbé

4- tepelné dilatace

KONSTRUKCE 1

a- dlazba do maltového loze
b- geotextilie

c- drenazni vrstva

d- drenéz

sniZzena moznost pronikani
vody do konstrukce

0br. 116: Kamenng most:
a - plvodni stav;
b - moznosti dprav.

tepelné dilatace

dabc

IS
NN

KONSTRUKCNI PRINCIPY

a- §tétova dlazba do jilového loZze
b- zhutnény hlinity nasyp

c- kvalitni zdivo bez mezer

d- udrzba mostovky a odvodnéni

_/

7
obtékani
izolace !

ifg 4.2,

KONSTRUKCE 2

e- dlazba do maltového loze

f- vodotésna izolace

g- podkladni beton

obtizné resSitelny detail izolace-
nevhodna konstrukce

se zdivem i odvodnéni vozovky a nasypu, proto je nutno prokéazat Géinnost a spolehlivost tohoto reseni.

Vhodnéjsim zpisobem zvySeni Gnosnosti kamenného mostu muze byt nadezdéni klenby kamennymi klenaky na vapennou
maltu s vhodnou hydraulickou prisadou - v tomto pfipadé je mozno Iépe vyresit odvodnéni.

Nutnost a vybér technologie zvy$eni nosnosti kamenného mostu se musi vzdy doloZit detailnim prizkumem a statickym
vypoétem a musi byt predbézné schvalen paméatkovymi organy.

Uvedené zésady plati pfimérené i pro mosty z prostého betonu.

Pri opravach zdénych mostl se uplatni zadsady uvedené v kapitolach = Ill. / Vnéjsi konstrukce; Il / Klenba.
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Zaklady

ZAKLADY HISTORICKYCH STAVEB

Sitka zékladu je u b&Znych staveb obvykle jen 0 5-10 cm $ir$i nez $itka nadzemniho zdiva (tzv. predzdklad= forgrund) kvili
toleranci mezi vykopem a presnym vytyéenim stavby (obr. 1176).

Pouze naroéné stavby (velké kostely, katedrély) nebo stavby na nednosnych pldéach (napfiklad zamek ve Veltrusich)
mély rozsirené zaklady.

(D zakladani na unosné zeminé

predzaklad ‘// | Zakiadani
<1 na nenamrzave

vypoiet &ifky zakladu ¢ | !
podle dnosnosti zeminy #; / zen"l‘mé E )
s 2l - s -
® vypocet sedani — rozSifeni zakladu A, ] - E

B o i [N 1 -
- zlepSeni zékladové 15,43 T ;. R .
. . ... nava /
pudy (Stérk.polstar] -ZL(Q / / ',/j/ -
gl .-‘ e o o
L rosti4 zemifa ;- Une
b @ ochrana zakladové spary :
B I PR

. -08az10m

|;_‘-~.‘_ ?.;':‘_ﬂ — 1,6 m na jilech

, @ ;—s‘f““

PERUR SR RO
s

R PRI R o
i IR =)
.. ]

~l

Zakladani na jilech

0br. 117: Principy ndorhu zékladd: a - o soucasnosti; b - v minulosti.

Zaklad z lomového zdiva

sednuti kamenné
rovnaniny je malé

=¥ Klasové zdivo — opus spicatum
pfi lokélnim poklesu (fimské, romanské stavby)
zaklad ztraci Gnosnost, .
prevaZuji tahové trhliny .

g >

hladina podzemni vody

itat
(pevny kamen
zatloukany ‘\k
méstského opevnéni do podiozi) Klenuté zakladové pasy  pi loklnim poklesu se zatiZeni prenasi tiakem do stran,
(Domaglice) \ ) N pFevaZuji smykové trhliny

Zalozeni na &tétovém podkladu
(kostel v Lenesicich)

Obr. 118: Zakladdni na nednosné padé. 0br. 119: Zakléddni na pasech.
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Na netnosnych pddach se zakladalo na kamenné rovnaning (pofstdri), na $tétu (velké kameny zardzené do podlozi), na
klenutych pasech, na pasech z klasového zdiva (opus spicatum) (0br. 119-122) nebo na dievéném rostu na pilotdch. (obr.
123)

Rost i piloty musi byt trvale pod hladinou podzemni vody, aby nehnily. Piloty byvaly z dubu nebo ol$e. (0br. 124-126).

zékladové pasy

0br. 121: Zakladové pasy oprené o skalni vgchozy (Orlik u Hum-
polce).

-
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Pilotovy zéklad v suchych jilech
(kostel v Chodové)

podmadeni
casti stavby

(i | pfi lokalnim poklesu ™™™ —ZC 0\
- - X V..V =T wyhnivani pilot vznikaji pfedev&im tahové trhliny

pii systémové porude zakladi

vznikaji smykové trhliny v celé stavbé

ey

biidlice {izolace proti vod&)

hiadina vody

~ Pilotovy zaklad musi byt
bl e ‘\_ pod hladinou podzemni vody
i/ Fao J\ (klaster v Plasich) piskovcowe bioky

; ““ﬁ;é—r—/«-—%-k Ihlad]na podzemni vody

zakladovy rost

}— >CL e o

o £ P 0 plovouci piloty v sty il
o (dub, olde)
—:"_-_._.:' _::'- N _:_‘ dievéné koryto (slouzilo pravdépodobné k odvodnéni stavenists)
0br. 123: Zakladdni na pilotdch. 0br. 124: Zéklady konventu v Plasich [168],
18. stol.

0br. 125: Drevény zékladooy rost pod hladinou vody kontrolovanou 0br. 126: Opdlené dubouvé piloty zdkladd, konvent Plasy.
0 bazénu schodisté, konvent Plasy.
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OCHRANA ZAKLADOVE SPARY/ZAKLADOVE PUDY

Stal stavitelé dodrZovali zasady ochrany zakladové spary, které plati také dnes (0br. 117):
zaklad musi byt na rost/é zeming&, ne na navéazce (ve méstech se v minulosti ¢asto zakladalo i na ulehlych navéz-

B
x
N
=
=
W
E

o
o
0
Q
o
o
[s]

0br. 127: Zdklady drevéngch staveb.

kach),

hloubka zakladové spary na jemnozrnnych zeminéch (jilech) je min. 1,6 m (dfive 1,5 m) - ochrana pred klimatickymi
vlivy (podmrzéni, promogeni, vysychani),
u ostatnich ptd je minimalni hloubka zalozeni 0,8 az 1,0 m,
na dobfe propustnych ptidach (na pisku) se zakladalo v mensi hloubce (cca 40 cm), ¢asto jsou takto zaloZeny roubené
stavby,
na skalnich vychozech se zakladalo i nad terénem a &asto bez pravy zékladové spary (0br. 128, 129, 130),

pfi zaloZeni na obnaZené skale mohla piivodné pevna hornina (ordovicka jilovita bridlice) po staletém vystaveni

povétrnosti zvétrat na hlinitou zeminu — hrad Zlenice).

o

Q
[=]
o
o
o
o
L=
aQ

Kilové stavby

(prehistoricke, primitivni)

vetknuti do zemé

hornina v dobé stavby pevna
po staletich =« /,
zvétrala b

ZaloZeni nad Grovni terénu

Zahloubeni pro
zaklad (na piskovci)

Pevna skala bez
Upravy (hrad Tognik)

narudepizdiva

06r. 130: ZaloZeni na nerooném vgchozu, hrad Kasperk.

06r. 129: ZaloZeni na sikmém skalnim vgchozu, hrad Tolstejn.
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dodatetné Ctvrtohorni fiéni naplavy Druhohorni jily o velké mocnosti

qubi_ . podsklepend

s
- [
4 L
P 3 N
Piivodni kenstrukce domu i s . T\ prohloubeni
A ___I____\__ £ g S S

mélky zéklad s tiloo My -

na navaZkach }; /,,-f s g e " ‘; ;
- 4 a
’;sI: s @// _ térkopiggk._ 2 . i

Dne&ni stav

sklepy s tramovymi pFehZem zék[adové pldy

zéklad v Grovni |
stropy (Kolin) -

1

f

podiahy sklepa i

V9/7 0, poﬁés - (vei kostela
Domy s dodateénym loubim ; ‘ - - -

maji nékdy nekvalitn& zaloZené pilife "f_i y -

0br. 131: Zaklady méstskgch domd. obr. 132: Zaklédani na jilech.

Zakladovou piidu, zejména jilovitou, je nutné chranit pied promoéenim. Unosnost a deformace zeminy zavisi na kon-
Zistenci, ktera se podle obsahu vody midZe zménit 2-7 krat! Konzistence soudrzné zeminy (napiiklad jilu/cihlaFské hliny
s vysokou plasticitou/tida 21) je (podle CSN 731001, 1966, 19877) (0br. 3):

- kasooitd - protladuje se mezi prsty (pfi zakladani jsou nutné zvlastni Gpravy),

- mékkd - je mozno z ni udélat kulicku, pevnost 0,5 MPa,

- tuhd - da se modelovat, pevnost 1,0 MPa,
peond - da se rypat nehtem, pevnost 2,0 MPa,

- tordd - musi se rozbit kladivem, pevnost 3,5 MPa.

Pokud je historicka stavba zalozena na zeminéch s vysokou plasticitou, je tfeba vénovat maximalni pozornost zajisténi
dokonalého odvodnéni stavby a jejiho okoli a ochrané zakladové spary (obr. 11, 132).

Nevyhovujici zalozeni historické budovy se projevuje vznikem trhlin, jejichz analyzou je mozno rozlisit, zda se jedna o po-
ruchu lokalni nebo systémovou, a zda doslo k poklesu v zakladové spare nebo k pootoceni kolem vnéjsi hrany zakladu.

Nutnost zasahu do zéklad musi byt dolozena geologickym prizkumem a statickym vypoctem. Posuzuje se napéti v za-
kladové spére, sednuti a ochrana zdkladové spary (obr. 117a). Pro predbézné zjisténi zakladovych pomérd vétsinou postadi
Gdaje z geologickych map nebo archivni reserse. Pro navrh zajisténi zakladl je nutna znalost podlozi stavby a konstrukce
zékladd (hloubka zaloZent, $itka zakladové spary, charakter a stav zakladového zdiva). Sondaz zakladt > II./ Krok 3. a7 5.

PODCHYCENI ZAKLADU

LokalIni poruchy v zaloZeni Ize vyresit Setrnym zpisobem - podchycenim pouze v mistech poklesu.

Pokud u historické stavby zalozené mélce na nesoudrzné zeminé nebo u stavby zalozené na navazkach nedoslo k poru-
cham zakladd, neni diivod pro zasah do zalozeni - prikazem kvality zaloZeni budou zkousky nenamrzavosti a Gnosnosti
zékladovych zemin. Zejména v téchto piipadech nesmi dojit k takovému zasahu do stavby, ktery ovlivnil odvodnéni nebo
zménil vihkostni poméry zakladového prostiedi. Zvlast nebezpedné je zfizovani drenazi a ,vétracich kanalia“ (obr. 180).

Nutnost podchyceni zékladd historické stavby musi byt prokazana statickym vypoctem zpracovanym na zakladé znalosti
geologie a zplisobu zaloZeni stavby. Pro volbu koncepce = I1./ Krok 5. podchyceni (pokud je nezbytné) by mél byt zpracovan

‘v Dymokurech)
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alternativni navrh. Prioritou vybéru alternativy feseni by u pamatkovych objektt mélo byt minimalni ovlivnéni paméatkovych
hodnot dotcenych objektd.

Pri prohlubovani nebo rozsirovani zakladové spary pamatkovych objektt je nutno dat prednost podezdivani pred pod-
betonovanim. Podbetonovani zakladl historickych budov neni vhodné z téchto divodu:

- jde o novodobou technologii, ktera snizuje autenticitu paméatkového objektu,

- beton vytvari neprodysnou bariéru ve styku se zdivem i zeminou,

— trvanlivost betonu je v exponovanych podminkach (vihkost) nizsi nez 100 let,

- beton je Spatné opravitelny a odstranitelny,

- podbetonovani zdiva vyzaduje disledny dozor pfi provadéni.

Pri podezdivdni by mély byt prednostné uzivany plné cihly klasického formatu pevnosti min. 10 MPa zdéné na vapennou
maltu s hydraulickou slozkou (pevnost 5 MPa). Ostie palené (slinuté, klinkery) nebo cementové cihly vyzaduji uZiti cementové
malty - to se v kontaktu s nékterym kamenem pévodniho zdiva (opuka, piskovec, nékteré zuly) nedoporuduje. Pro vyzdéni
silné zatizenych zékladd mohou byt vhodné kamenné kvadriky z pevného kamene, jehoz odolnost v danych geologickych
podminkéch je nutno ovéfit. Podezdiva se po zabérech Sitky 60-90 cm (podle hloubky vykopu, vy$ky podezdéni a tloustky
zdiva), zabéry jsou vyst¥idané, vykop je mozny a7 po zatvrdnuti malty zabéru sousedniho. Podchytavané zdivo i vykop je
nutné podle stavu konstrukci a zeminy vykopu pazit. Nutné je dokonalé vyklinovani (piipadné i zainjektovéni) spary mezi
podezdivkou a podchytavanym zdivem. Pfednost méa peclivé provedeni a systematicka kontrola praci pred uzitim specialnich
technologif (napfiklad rozpinavé malty).

Pokud se rozsiteni zékladu provadi pod drovni zakladové spéary, je vhodné podezdéni. To je ovSem mozné jen v pripadé,
kdy jsou podchyceny alespon % tloustky zdi a rozsiteni zakladu je nejvys$e polovinou vysky podchyceni.

V ostatnich piipadech musi byt novy zaklad vyztuzen. Zivotnost Zelezobetonu v zeminé je omezené, proto u pamatkovych
objektl musi ndvrh a provedeni fesit zejména:

- ochranné vrstvy vyztuze,

- kvalitu betonu,

- dimenzovani vyztuze,

- dimenzovani pripadnych kotev ve zdivu,

- ochranu Zelezobetonu pied vlhkosti (materialovym slozenim, nikoliv izolaénimi vrstvami).

Nejacinnéjsim prostiedkem pro ochranu Zelezobetonu je funkéni a udrzované odvodnéni terénu. Zfizovani vodotésnych
izolaci je nedcinné, trvanlivost konstrukce zajisti pouze kvalita betonu. Zfizovani drenézi v blizkosti konstrukce je nevhodné -
dusledkem je staly kontakt betonu s vodou. Vykop by po dokonéeni zelezobetonu mél byt vyplnén zhutnénym vykopkem
(pfipadné jilovou izolaci). Navrh podchyceni zakladu do vétsich hloubek (mikropiloty, tryskova injekt4dZ) musi prokazat:

- nutnost vyuziti zvolené technologie a dlsledky pro dotéené pamétkové chranéné stavby,

- Unosnost nosnych prvki (piloty, tryskova injektaz),

- zpusob preneseni zatizeni ze zdiva do piloty a z piloty do podlozi,

- zpUsob a velikost naméahani zdiva,

- dimenzovéni novych konstrukei (manzety, kotvy),

- ochranu novych konstrukci.

VlySe uvedené zasady plati primérené i pii navrhu podbetonovani zakladd.

ZpUsob opravy a pfipadného podchyceni zakladi by mél byt navrzen az po zjisténi skutecnych zakladovych poméra
pomoci sond, které musi poskytnout udaje o:

- zékladovém prosttedi (zeminy, jejich vlastnosti, Groved podzemni vody, chemismus vody),

- zpUsobu zalozeni a tvaru zakladu,

- stavu zékladovych konstrukci,

- ptipadnych zménach zalozeni v pribéhu existence stavby.



l1l. MATERIALY, TECHNOLOGIE, NOSNE KONSTRUKCE HISTORICKYCH STAVEB | 113

Proto by mél sondy kromé& geologa vyhodnotit i projektant statiky a archeolog (u pamatkovych objektti i zpracovatel
stavebné historického prizkumu). Mista sondaze zakladd by mél uréovat projektant statiky ve spolupraci s geologem a pfi-
padné archeologem. Pred kazdym zésahem do terénu u stavebni pamatky je celné véas uvédomit a konzultovat opravnénou
archeologickou organizaci. Archeologicky vyzkum mize G¢inné prispét k upresnéni historie stavby a jejich poruch.

Sondy by mély mit jen nezbytné nutny rozsah, musi byt provedeny tak, aby nezhorsily stav objektu, v navrhu sondy musi
byt uveden zp(isob jeji likvidace (zasypani). Je nepfipustné ponechévat sondy zéklad(i del$i dobu oteviené bez ochrany
pred povétrnosti.

U objektu v havarijnim stavu by provedeni a vyhodnoceni sond mélo byt soucésti zajistovacich praci. Stejny postup je
Gcelné dodrzet i v projektu obnovy/rekonstrukce, ktery predpokladéa zasah do zalozeni. V téchto pripadech by provedeni
a vyhodnoceni sond i upfesnény navrh zalozeni mél zajistovat vybrany zhotovitel na zékladé realizaéniho projektu.

Oprava pamatky by méla byt navrzena tak, aby zména stavby nevyvolala nutnost zasahu do zakladu.

Poruchy z&kladi byvaji ¢asto vyvolany $patnym stavem odvodnéni, zejména podmacenim zaklad vodou ze stiesnich
svodU, Gnikem z kanalizace, méné ¢asto havériemi vodovodu. V téchto pripadech je treba ihned odstranit pricinu a k pri-
padnému zasahu do zakladu pristoupit az po urcité dobé. V mezidobi mize dojit ke konsolidaci stavby a zasah do zékladl
by byl potom zbyteény.

Znovu pfipominame, ze velmi nebezpecné mohou byt zasahy do terénu v tésné blizkosti stavby, dnes oblibené ,drenéze’,
varujeme - dochazi k tomu, Ze voda je privedena ke zdivu a ovliviiuje nejenom jeho vlhkost, ale m(ize zpGsobit i podméaceni,
jeho? dtisledkem je zhor8eni mechanickych vlastnosti zakladové ptidy, nebo podmrzani zékladové spéry (0br. 180). Kazdy
zésah do vodniho rezimu (véetn& drenézi) v blizkosti stavby vy7aduje dikladny geologicky prizkum a u pamatkovych
objektd musi byt predem schvalen. = IV./ Starnuti materiald

Drevéné konstrukce

DREVO JAKO KONSTRUKCNI MATERIAL

Vybér dieva

V minulosti byla ogbéru a ochrané dreva vénovéna velka pécée. Pro vyznamné konstrukce se uzivalo dievo pomalu rostlé
s hustymi letokruhy. Stromy se kacely v zimé, nechavaly se prirozené vyschnout. Kulatina se pred pouzitim chranila pred
napadenim, nékdy se konzervovala maéenim (doporucena doba mégeni mékkého dreva je 2 mésice). Stejny vyznam mélo
plaveni dreva, které zvySovalo pevnost dreva, jeho odolnost proti napadenti, zkracovalo dobu vysouseni, omezovalo vysusné
trhliny a krouceni.

Diky vysoké jakosti a peclivém vybéru si difevo mnoha historickych objektd zachovalo svou plvodni kvalitu. U staveb
venkovskych, pauperitnich = IV./ Kategorie staveb a zejména u oprav krovu se vsak Casto setkavame se drevem podiadné
kvality.

Kvalita dieva, které je dnes k dispozici pro opravy historickych staveb, je ¢asto horsi nez dieva, které je zachovano ve
staré stavbé.
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Pro troalé a nové konstrukce se doporuduje:

zésadné pouzivat jen drevo I. tiidy jakosti,

pouzivat dievo ze zimni tézby (Iépe vysych4, je mensi riziko napadeni plisnémi a hmyzem),

drevo vysouset pozvolna, nejlépe prirozené,

nepouzivat dievo Cerstvé, bez proschnuti,

nepouzivat dievo narusené vysusnymi trhlinami vice, nez pripousti norma,

nepouzivat dievo tocivé,

nepouzivat dievo napadené hmyzem, hnilobou nebo plisni,

disledn& odstrafiovat kiru (u prvki, které jsou soudasti autentické konstrukee, je v8ak kira soudasti pamétkové
hodnoty, a proto se zachovava - pokud prvek neni napaden),

nepouzivat dievo polomové, které lezelo v lese nékolik rokd,

nepouzivat na nosné prvky a povrchové Gpravy ve vihkém prostredi bukové drevo, u kterého pri zméné vlhkosti
dochazi k velkym objemovym zménam.

Ochrana dreva proti vlhkosti

Pri relativni vlhkosti vzduchu kolem 40-60 % je rovnovéazna vlhkost dievénych konstrukci hluboko pod 20 %. Rozvoj dievo-
kaznych hub a dalsich biotickych skadcu je pfi této vlhkosti prakticky vyloucen.

V zastreSenych prostorach se ofhkost dieva obvykle pohybuje v rozmezi 10-16 %. Kritickych hodnot 18-20 % vs$ak vlhkost
dfeva mlize dosahnout i v chranénych prostorach, které se nevétraji, nebo kde je vihky provoz (relativni vihkost v&tsi nez

75 % - t¥ida ohroZeni 4). V nechranéné expozici je nutné odstranéni nebo omezeni zdrojt vihkosti (0br. 133).
PUVODNI STAV 15 dfevéna podlaha na politafich G i
g - NEVHODNA TIPRAVA | roubeni
16 pfesah stfechy chrdni roubeni 2 i

17 dedtovd voda neodstfikuje na roubeni E s
18 sriZkovi voda odiéki od objektu 3 kamenné zipraZi do pisku

19 zemni vihkost odvétriva do interiéru 4 Soliid 4o ]T'a'lmého e
i .k 5 vodotésnd izolace
a zikladovym zdivem

e 6 podkladni beton
i
&“—_’,) 16 8 7 cementové malta
: —— ;f 8 neprodyny niér
9 zemni vihkost neodvitrdvd

10 zvydeni vihkosti zdiva
11 vlhkost proniké do dieva - hniloba

MOZNY ZPUSOB OPRAVY 11 vyménit napadené dievo

12 roubeni natfit prodyinym ndtérem

13 zdivo opravit vipennou nastavenou maltou
14 mezi izolovanou podlahu a roubeni

osadit cihly do pisku

06r. 133: ZaloZeni roubeného stavent.
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Drevo ve stavbé musi byt chranéno zejména:

pred destovymi srazkami a odstfikujici vodou,

pred vzlinajici vlhkosti,

pred kondenzaci vody,

pred vlhkosti v pribéhu realizace stavby,

v uzivané stavbé pred vlhkosti vznikajici pti provozu.

Zasady ochrany pied srazkami a vodou odstrikujici pti desti:

takové Uprava detailQ, aby voda s povrchu dieva mohla co nejrychleji odtékat, a aby dievo mohlo dobie vysychat,
pred vodou odstfikujici od vodorovnych ploch chréni dfevo dostateéna vzdalenost (20-30 cm) a naklonéni vodorovné
plochy od stavby,

u stavebnich prvkd vystavenych desti musi byt éelni plochy dreva chranény:

- venkovni stény G¢inné chrani dostatecny presah stiechy,

- trhliny na povrchu dieva podporuji pfijimani vody; hranoly se dreni nebo silné fosny by se proto pro venkovni
prvky nemély pouzivat,

- dokonalou ochranou venkovnich stén proti povétrnostnim vlivim je obloZeni (napfiiklad ochrana tit(); oblozeni
ze dreva musi byt ze zadni strany odvétrano; prednost se dava oblozeni svislymi prkny, se kterych voda lépe
stéka nez pri vodorovném usporadani prken; vodorovné oblozeni musi byt prekladané, aby voda nemohla zatékat
do spar,

- k ochrané pred povétrnostnimi vlivy prispivaji natéry.

v,

U nedostatecné udrzovanych objektl je hlavni pricinou zvysené vihkosti dieva zatékdni strechou. Zdrojem vlhkosti je
zejména:

porusena stresni krytina,

zévady oplechovani, zejména v Gzlabich, za atikou, pri kominech, u zdiva vychazejiciho nad strechu,
narusené a necCisténé stresni zlaby, které pretékaji na krytinu a promaceji zdivo fims,

oteviené nebo poskozené sttesni padéky, okna (ve vézich),

promocené nasypy, hlinéné mazaniny.

Konstrukéni dpravy pro ochranu dieva proti vzlinajici vode:

dostatecny odstup od terénu,
Gprava konstrukénich detailti tak, aby nedochazelo k pfimému styku dieva se zeminou,
Gprava konstrukénich detaild styku dieva se zdivem:
- lic nosné drevéné konstrukce musi byt vzdalen od zdiva nejméné 5 cm, impregnované konstrukce vyjimecné
1lcm,
- nosné dievéné konstrukce nesméji byt zazdivany ani obalovany lepenkou; ukladaji se na podlozku (nejlépe du-
bovou) min. tloudtky 24 mm (ktera presahuje ulozeny prvek min. o 3 cm) do kapsy se vzduchovou mezerou min.
5 cm kolem celého zhlavi,
- nosné drevéné konstrukce ukladané celou plochou na zdivo (pozednice) museji byt impregnovany,
drevéné konstrukce a jejich detaily museji byt upraveny tak, aby mély moznost vysychat, zejména v prostorach s vyssi
vlhkosti vzduchu nebo v kontaktu s vlhkym zdivem,
nepfipustné jsou neprody$né nétéry dieva (napiiklad asfalt) nebo neprody$né zakryti dieva ze viech stran (obaleni
lepenkou).

Cilem ochrany proti kondenzacni vodé je zamezit srazeni vihkosti na povrchu nebo uvniti konstrukci. Voda kondenzuje
v mistech, kde teplota dosahne rosného bodu. K tomu dochazi pii vysoké relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu (ve vihkych
provozech, sklenicich, bazénech), pfi velkém rozdilu vné&jsi a vnitini teploty, zejména u konstrukci s malym tepelnym od-
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porem - tepelngch mostdi. Ke hromadéni vihkosti mGze dojit ve dfevé neprodysné uzavieném (napiiklad dievéné podlahy
pod linoleem, neprodys$né obklady, natéry ve vlhkém prostiedi).
Kondenzaci vody na povrchu materialu nebo v konstrukci brani zejména tato opatrent:

stavebni konstrukce musi mit tepelné vlastnosti odpovidajici oyuziti objektu,

ve stavebnich konstrukcich nesmi byt tepelné mosty, které maji vyssi tepelnou vodivost nez okolni materialy a teplota
jejich povrchu mdze byt podstatné nizsi nez teplota jinych povrcht (napiiklad ocelové konstrukce nebo vodovodni
potrubf ve stfe$nim plasti),

ke kondenzaci vody uvniti konstrukce mize dochazet na vrstvach s oyssim difuznim odporem nebo v dutinach
v nekompaktnich vrstvach, proto je tieba pii navrhu skladby vénovat pozornost pribéhu teplot a difuze vodni pary
uvnitf konstrukee,

tepelné izolace musi byt dobre navrzeny a dokonale provedeny; navrh musi byt podlozen tepelné technickym vypoétem
a ochrana proti kondenzované vodé musi byt provedena bezchybné,

nedoporucuje se uziti parotésngch zdbran ve skladbach devénych konstrukei (stfesnich plasta, stropli, roubenych
a hrdzdénych stén), jejich uzitf je tieba vzdy zdGvodnit a vypoctem prokazat, Ze na kontaktu s parotésnou zébranou,
kterou mohou byt félie (véetné dérované ,paropropustné” félie), plech, pénové izolace, dievocementova ale i die-
votiiskova deska, nem(ize na onéjsi ani na ovnitini strané dojit ke kondenzaci; doporucuje se uziti vlaknitych izolaci,
masivniho dieva pro podhledy a zaklopy, paropropustné izola¢ni desky

nepriznivy vliv kondenzace u staveb s vysokou vlhkosti vnitfniho prostredi je mozno omezit vhodnym zplsobem
vétrani nebo klimatizace,

drevéné konstrukce nesméji byt neprodysné uzavieny nebo opatreny neprody$nymi natéry.

Ochrana proti vihkosti pfi realizaci stavby
Pri dopravé a skladovéni dieva a dievénych vyrobk béhem stavby je nutno zabezpecit, aby se pivodni vyrobni vihkost
neménila vlivem srazek nebo ptdni a vzdusné vlhkosti. Je nutno dodrzovat tyto zasady:

nikdy neskladovat drevo primo na zemi, dochazi k jeho znecisténi a rychlé zkaze,

drevo a drevéné stavebni dily chranit proti destovym srazkam; kromé napadeni plisnémi muze vlivem vlhkostnich
zmén dojit k deformacim feziva i hotovych vyrobka,

drevotfisky a ostatni materialy na bazi dreva skladovat zdsadné pod strechou,

zvlastni pozornost je treba vénovat dievénym podlahovym krytinam,

Cerstvé betony se nesmi dostat do trvalého kontaktu se dievem, mize dojit k rozvoji dfevokaznych hub, zejména
drevomorky,

stejny vliv mohou mit mokré nasypy uloZené do stavby nebo konstrukce (zejména nasypy nebo hlinéné mazaniny)
promocené pri stavbé,

zdrojem vlhkosti a napadeni dfevomorkou jsou Casto vihké suté a material ulozeny na stavbé nebo dovezeny infikovany
materiél,

ochranou proti témto vlivim je odstranéni konstrukci a material(, které jsou zdrojem vlhkosti a vylouc¢eni mokrych
procesu z téch Casti stavby, kde by doslo ke kontaktu se dievem, zejména v objektech s vyskytem dievomorky.

Ochrana dreva v ugivaném objektu

Pri opravach a rekonstrukcich je treba vénovat dikladnou pozornost zavadam jako je zatékani stiechou, narusené stresni
svody, instalace vodovodu a kanalizace v kontaktu s dievénymi konstrukcemi stropl a podlah (zejména v koupelnach,
zachodech, kuchynich, pod umyvadly ve $kolnich tiidach), které jsou moznymi zdroji vlhkosti a mistem ¢astého poskozeni
biotickymi skadci dreva.

Ve stavbé, ktera neni udrzovéna, dochazi nejdfive k poskozeni ditevénych konstrukei, v trvale neudrzované stavbé podléhaji
drevéné konstrukce zkéze, jejich Gplna destrukce maze v nasich podminkéach nastat jiz po nékolika letech.
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Ochrana a Gpravy povrchu dieva

K G¢innym metodam ochrany dreva proti vlivim prostredi patii ochrana povrchu dreva. V minulosti i dnes se di'evo chranilo
nétéry, obklady (bednéni, bfidlicové obklady, oplechovéni), omitkami, mazaninami a obezdénim. U pamatkovych objektd je
pri ochrané konkrétni drevéné konstrukce nebo prvku vzdy nutno:

zjistit historicky (autenticky) zpdsob ochrany povrchu dieva konstrukce a jeho promény,

posoudit stav pdvodniho povrchu (pokud je zachovan),

posoudit stav dreva,

posoudit nutnost ochrany dreva.

Pri rozhodovani o zplsobu ochrany nebo Gpravy povrchu budou zpravidla zvazovany tyto moznosti:
- ponechani dreva bez ochrany,
- ponechani, pfipadné obnoveni autentického zptsobu ochrany,
- pouziti novodobého zpUsobu ochrany.

Natéry

Funkei natéru je kromé ochrany dreva ve vétsiné pripadd i vzhledova nebo barevna Gprava povrchu. Natéry chrani prede-
véim proti vlivim povétrnosti (omezuji pronikani vlhkosti do dieva a chrani pied slune¢nim zéaenim). Prostiedky uréené
k ochrané proti povétrnosti a k zuslechtovéani dieva obvykle neobsahuji biocidy, nékteré prostredky vsak maji Gcinky
kombinované s ochranou proti skidctim dieva. Natéry chrani povrch dreva pouze docasné, obvykle je nutné jejich obnova.
Dievo trvale vystavené vlhkosti (t¥ida ohroZeni 4) natéry dostateéné nechrani, dievo uZité v téchto podminkach musf byt
tlakové impregnovano.

Pouziti neprody3nych natérd dieva (zejména asfaltem) nebo neprodysné zakryti dieva ze viech stran zakazuji normy.
Uzavieni povrchu vytvari podminky pro zvyseni vihkosti ve dievé, tedy pro napadeni drevokaznymi houbami. Vlhkost, ktera
proniké do dreva trhlinami, nemdze utésnénym povrchem odvétrat, uvnitr dfeva vznika priznivé prostredi pro rozvoj houby.
Nechranéné drevo, které ma moznost rychle vyschnout, ve stejnych podminkach odolavé napadeni lépe. Povrch dieva vsak
do jisté miry uzavira kazdy natér. Prikladem mdze byt uzavieni povrchu u opakované natiranych drevénych prvka strech
nebo plott a zébradli, které jsou napadany trdmovkou plotni. Neni dovoleno natirat dievo mokré, namrzlé a zneciténé.

V minulosti se pro povrchovou ochranu dieva v interiéru i exteriéru uzivaly ¢asto natéry vdpenné a ndtéry hlinkou.
Jejich rozsiteni bylo zfejmé daleko vétsi, ne7 je dnes ze zachovanych pamatek patrné. Zivotnost téchto natérd byla nizka,
proto byly ¢asto obnovovany, opakovani natért mélo vyznam jako Gc¢inna ochrana proti rasam, plisnim, pripadné i hmyzu.
Tyto nétéry chranily dievo pred povétrnosti, ale neuzaviraly povrch dreva. Doklady o uziti natért na historickych konstruk-
cich by mély byt dokumentovany a konzervovany. V urcitych pripadech maze byt G¢elné a vhodné obnoveni ochranného
vapenného nétéru.

Pro povrchovou Gpravu konstrukéniho dreva v interiéru byla uzivana volskd kreo, ktera dievu dava tmavou uslechtilou
patinu se slabym leskem, mé pravdépodobné preventivni G¢inky proti napadeni biotickymi skddci.

Drevo vystavené vlhkosti, jako napriklad Sindel, bylo natirdno teplou fermezi, ¢asto s barvivem. Natéry, jejichz pojivem
byl olej nebo jeho derivaty, se az do neddvné doby uZivaly na truhlaFské stavebni prvky (okna, dvete).

V soucasné dobé se pro ochranu a Gpravu povrchu dieva nejvice uzivaji natéry na bazi syntetickych rozpoustédel, alky-
dovych pryskyftic (olejové) nebo akrylatti (vodni disperze). Podle podilu pigmentu Ize rozli$ovat natérové hmoty lazurovact
a kryci. Podle podilu pojidla se rozliduji lazury tenkovrstvé a tlustovrstvé (silné).

Tenkovrstvé lazury vytvareji na povrchu dieva tenky film, ktery ponechéva viditelnou kresbu dreva, jsou prostupné pro
vodni pary, jsou vhodné pro ochranu dreva tam, kde musi byt zachovana moznost vysychani dreva.

Silné lazury maji vysoky podil polymeru a vytvéreji na povrchu dieva film nepropustny pro vodni pary. Snizuji bobtnani
a sesychani dieva, hodi se pro ochranu prvkd, které musi byt rozmérové stalé, jako jsou okna a dvere.

Kryci natéry (laky) maji del$i Zivotnost, dlouhodobé chrani pied povétrnosti dfevo zabudované v suché stavbé.
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V soudasné dobé je k dispozici Siroké spektrum natérd, pro jejich vybér je nutné pedlivé specifikovat prostredi, ve kterém
bude dfevo umisténo, a pozadavky na ochranu dreva, piipadnou sanaci napadeni, vzhled a Zivotnost natéru. Pri pouziti
natérovych prostredkd je nezbytné se dikladné seznamit s jejich vlastnostmi, slozenim a zpGsobem pouziti. Vlastnosti
natéru uvadéné vyrobcem musi odpovidat pozadavkim, natér musi byt proveden technologii predepsanou vyrobcem.
Kvalita a Zivotnost dnes vyrabénych natérd, zejména natérd urcenych pro vnéjsi prostredi, je podstatné vyssi nez u natért
historickych, jejich vzhled je vSak vétsinou odlisny od vapennych, hlinkovych a olejovych natéra historickych.

U pamatkovych objektt ovlivni vybér ndtéru nejen technické pozadavky, ale predevsim hledisko pamatkové péce, ktera
sleduje zachovéni autentické podoby. U pamatkovych objektl je uziti uréitého typu natéru nutno zvlast peclivé zdivodnit,
zejména u natért, které upravuji vzhled a barvu dreva. Natéry jsou mnohdy nezbytnou podminkou zachovani starsich dre-
vénych konstrukci, je vSak tfeba volit takové natérové prostredky, které co nejméné ovlivni vzhled konstrukei. V konkrétnich
pripadech je tfeba rozhodnout, zda prioritu ma zachovani hmotné podstaty pamatky (autentického materialu) nebo autentic-
kého (piipadné stavajiciho) vzhledu povrchu. Zejména u vnéjsich konstrukei a nosnych konstrukei v interiéru, které plvodné
nebyly natiené (roubenti, stropy, krovy), je nutno kriticky posuzovat vhodnost poutziti pigmentovanych lazurovacich natérd.

Obklady, bednéni, oplechovdni

V exponovaném prostiedi (horské polohy, zapadni $tity) se chréanily (zejména od 19. stoleti) roubené a hrazdéné stavby,
$tity a vikyre strech bednénim z prken, obkladem z Sindele, bridlice, pripadné z eternitu. V 19. stoleti bylo drevo hrazdé-
ni nékdy chranéno oplechovanim. Ochrana dreva
oplechovanim je ¢asta u mansardovych Fims, fims
a bednéni bok vikyra, konstrukei vézi a sanktus-
nikd. Véze a jejich lucerny se drive vétsinou kryly
sindelem nebo bridlici, jejich boky byly bednéné
nebo chréanéné krytinou, ostatni drevéné prvky
chranéné nebyly. Pouziti plechu se ve starsich do-
bach omezovalo na bang&, postupné (od 19. stolet)
se vSak oplechovani rozsitilo i na bednéni, fimsy
a sloupky luceren.

Ochrana dreva obkladem nebo oplechovanim
proti vlhkosti a ostatnim vnéjsim initeldm je velmi
Gcinna, diky obkladim bylo uchovéano mnoho ¢és-
tecné narusenych starsich drevénych konstruki.
Proti napadeni hmyzem vsak obklad pfili$ nechra-

svs

ni, nékdy naopak vytvari prostredi chranéné pred

teplcjfnlmi vykyvy, které je piiznivé pro napadeni obr. 134: Medéné oplechovdni neochrdnilo dievéné proky hrdazdéni pred
tesaiikem (0br. 134). napadenim tesarikem, hrad Konopisté.

i r e o

Ochranu dreva obkladem lze z technického hlediska doporucit, zejména v exponovanych polohach. Pomoci obkladi je mozno
chrénit i ¢astecné narusené dievo. Vzdy vsak je treba dbat téchto zasad:

- obklad nesmi byt neprodysny, pripadné musi byt umoznéno odvétrani vlhkosti,

- musi byt posouzena nutnost konzervace a preventivni ochrany zakrytého dreva,

- u pamatkovych objektd obklad nesmi narusit vzhled paméatky a hodnotu historickych konstrukci.

U pamatkovych objektt je tieba rozliSovat, zda byl obklad soucasti ptvodni konstrukce, v fadé pripadu je tfeba chranit
i obklady novéjsi (napfiklad obklady z p¥irodni bFidlice). Zachovani novéj$iho obkladu (napiiklad bednéni roubené konstrukce)
muze byt vhodné z hlediska ochrany autentické podoby pamétky v ptipadé, ze obklad umozni ponechat ¢aste¢né narusené
autentické ¢asti bez vymén a petrifikace. V oddvodnénych pripadech maze byt celné a s ohledem na ochranu autentické

konstrukce pamétky vhodné i ochrana nové navrzenym obkladem.
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Omitky, mazaniny, obezdéni

S omitkami na dievénych konstrukcich se v historickych stavbach setkdme u padnich vestaveb, u roubenych nebo hrazdénych
staveb, $titd a vikyr, nékdy na drevénych Fimsach.

Mazaniny, zejména hlinéné, se po celé historické obdobi (nékde jest& pocatkem 20. stoleti) uzivaly na dievénych stropech
jako ptdni podlahy. Mély zde funkci tepelné izolace i ochrany proti pozéaru, v tomto piipadé se nékdy do hliny vtlacovaly
tlomky cihel.

Hlinéné mazaniny se uzivaly jako tepelna izolace i povrchova dprava roubenych a hrazdénych stén a pricek, které mély
nékdy vypIné z mazaniny na vypletu z prouti nebo drevénych Spand. Hlinéné mazaniny byly dilezitou soucasti drevénych
komind.

Viyplfiovou a ochrannou funkci mélo nékdy i obezdéni dieva, zejména u hrazdénych konstrukci.

Historické konstrukce tohoto typu maji paméatkovou hodnotu a jsou predmétem ochrany, o jejich zachovani, odstranéni
nebo Upravé nelze rozhodovat jen na zakladé technickych hledisek.

Pri opravé a obnové historickych omitek, mazanin a hrazdéni, pfipadné pfi ochrané dreva novou omitkou nebo mazaninou
je vzdy tieba zajistit spolehlivou ochranu konstrukce proti vlhkosti — zejména u hlinénych mazanin je nutné dokonalé vyreseni
vSech detaill, aby zUstaly za vSech okolnosti suché. Zvlast peclivé je tieba se zabyvat ochranou proti napadeni hmyzem,
pro ktery zakryti dreva omitkou nebo mazaninou vytvari pfiznivé teplotni i vlhkostni podminky, nezbytna je dikladna
preventivni ochrana, pravidelné kontrola stavu konstrukei a pfipadné opakovani sanacniho zasahu.

Ochranné G¢inky omitek a mazanin prevazuji, zejména v suchém prostredi, jejich vliv na dievo vSak neni jednoznacny, nékdy
naopak pusobi nepriznivé:
- ve vnéjsi expozici chrani omitka, mazanina nebo obezdéni devo pred nepriznivymi GCinky povétrnostnich Ciniteld,
znesnadnuje pristup hmyzu ke drevu,
- v trvale vlhkém prostredi vSak trvale zvysuje vlhkost dreva,
- hlinéné mazaniny absorbuiji vlhkost, dobte vysychaji, chrani dievo proti obéasnému zateceni, pti dlouhodobém zatékani
naopak udrzuji devo trvale ve vlhku,
- omitky a mazaniny, zejména hlinéné, udrzuji stélou teplotu ve drevé, vytvareji priznivé prostredi pro dievokazny
hmyz.

Nechrdnéné drevo (obr. 135)

V minulosti nebylo konstrukéni dievo ve vétsiné pripadu natirano. Prirozenou barvou dieva ve vnéjsi expozici smaceného
srazkovou vodou (napfiklad u roubenych staveb) byla $eda. V interiéru, ale i v exteriéru, kde je dfevo chranéno pred destém,
napriklad pod rfimsou, dostavé drevo jiz po nékolika desetiletich patinu v riznych odstinech hnédé barvy, spise svétle;jsi.
Tuto barvu mé také dievo vétsiny historickych krovt. Podle barvy je mozno nékdy odhadnout i relativni stari deva, vétsinou
je vSak mozno odlisit jen relativné nové opravy. Tato zkusenost ukazuje, ze patinovat drevo novych dodatk nebo oprav
drevénych konstrukci je zbytecné, zvlasté u krovt, které vétsinou nejsou pristupné verejnosti. Pokud je u presentovanych
konstrukci vyjimecné pozadovano sjednoceni vzhledu dopliiovanych ¢asti a ptvodni konstrukce, mdze byt vhodné vyrobit
doplnky ze starého dreva s pfirozenou patinou. Pred sjednocenim povrchu dieva natérem je nutné dat prednost vytvoreni
umélé patiny nékterou z metod uzivanych restauratory.

Nékdy se u historickych krovd, zvlasté u krovi nékolik set let starych, setkdme s tmavohnédou az ¢ernou barvou dreva.
Pricin maze byt vice, v jednotlivych pripadech by se mély zkoumat:

- tmava barva je zplsobena nanosem prachu a necistot,

- je mozné, ze krov byl po néjakou dobu vystaven vnéjsimu prostiedi, u starsich krovd je to pravdépodobné,

- dfevo mohlo byt zbarveno kourem unikajicim z topenist, pripadné pfi pozaru,

- jedné se o plavené drevo.
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0br. 135: Poorchovd dprava dreva: a, b - pivodni hnédd patina prekrytd dehtovgmi ndtéry, které jsou misty jii vymyté na holé drevo,
Sobotka; ¢ - nové opravené roubeni, natrené vdpnem, Sobotka; d - postupnd toorba prirozené patiny na drevé: svétle hnédd barva v

v/ v

chrdnéngch mistech tmavne; drtevo, na které prsi, Sedne; Obertiliach, Tyrolsko.

Ochrana dreva natérem neni v priznivych podminkéach nutna, zejména v suchych interiérech. Tam, kde natéry nebyly,
neni dGvod pro jejich uplatnéni.

V né&kterych piipadech je vhodné dat prednost pFirozenému vzhledu a ponechat nenatiené dievo i v exteriéru (napiiklad
opravy starych nenatiranych konstrukci, zejména u autentickych venkovskych staveb, bednéni, vypleti z ty¢oviny) i za cenu
nizsi Zivotnosti.

Ve star$ich dobach a ve venkovském prostiedi se jesté v 19. stoleti bézné vyskytovaly nenatirané dievéné stavebni
prvky i nabytek, obvykle se nenatiraly ani ostatni uzivané predméty, napiiklad nastroje. Drevo ziskalo dennim uzivanim
nenapodobitelnou patinu.

Patinovani nebo natér dieva nepodporuje ani historicka skutecnost ani technické davody.
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Uprava povrchd a detailt konstrukéniho dieva

P¥i opravach krovil (nebo obdobnych konstrukef) maze vzniknout pozadavek na Gpravu povrchu dieva, pfipadné na Gpravu
povrchu novych dopliikd. V tomto pripadé je treba respektovat tyto zésady:

— autentické prvky nebudou brougeny ani natirany, aby nezanikly stopy opracovani (tesai'ské znacky, napisy apod.),
pripustné je pouze ocistént,

- konzervacni a ochranné prostredky nebudou barveny,

- pokud ma oprava konstrukce restauratorsky charakter, kdy je zddouci, aby nové prvky nebyly napadné, je mozné
prizpUsobit podle zdméru restauratora vzhled novych prvkd barevné i povrchem dievu pavodnimu,

- néhrady napadenych prvka by mély mit stejny profil jako prvky pavodni; u toéivého nebo krivého dieva jsou piipustné
tolerance cca 1-1,5 cm,

- srazeni hran nebo prihoblovani hranéného profilu ve styku s ponechanou ¢asti pivodniho prvku neni vhodné,

- v zadném piipadé neni mozno prizpisobovat profil pivodniho dreva novému drevu nahrady,

- osekavani nebo hoblovani dieva napadeného tesarikem neméa vyznam pro ochranu proti napadeni, vyrazné znehod-
nocuje vzhled konstrukce, proto neni vhodné,

— tesafikem silné napadeny povrch dieva (které si zachovalo nosnou funkci) je moZno zpevnit syntetickou pryskyfici
nebo nahradit vlozkou,

- pokud se konstrukéni systém vyrazné méni nebo dopliiuje, je a4douci novou konstrukei odligit (nap¥iklad uZitim
hoblovaného dreva),

- pro opravy je mozno uzit staré dievo tesané nebo rfezané, nové drevo fezané, tesané, $tipané, hoblované nebo brou-
gené; vSechny tyto zpUsoby odpovidaji autentickému femeslu - jejich volba zélezi na zdméru vyuziti a prezentace
konstrukce; je viak tieba si uvédomit, Ze vzhled povrchu tesaného dreva nelze napodobit,

- v zadném pripadé by nemélo byt uzivano fezané drevo presekané sekyrkou; pokud ma byt tesany tram napodoben
otesanim tramu rezaného, musi byt tesan siro¢inou, v tom pripadé musi byt kazdy rozmér rezaného tramu nejméné
0 2+ 2 cm vétsi,

- svorniky, trmeny, skoby a jiné kovové prvky uzité v konstrukci musi byt oSetfeny proti korozi zinkovanim nebo natérem;
u autentickych zeleznych prvkd je obvykla cernd barva; novodobé prvky mohou byt pozinkované bez natéru nebo
natfené Sedou barvou - Cerné barva je prili$ ndpadna.

Konzervaéni a zpevriujici prostredky

Konzervaéni (konzolidacni) prostfedky chréani a konzervuji zdravé dievo, méni jeho vlastnosti. Zpevrujici (petrifikacni)
prostredky zlepsuji mechanické vlastnosti naruseného dreva, zvysi jeho hydrofobicitu a odolnost proti bobtnani a smrs-
tovani. Vysledné vlastnosti zaviseji na mnozstvi petrifikaéni latky, ktera byla do dreva vpravena. Nékteré prostredky maji
konzervaéni i zpeviujici Géinek.

Ke konzervaci nebo petrifikaci dfeva maze dojit i prirozenym zptsobem. K prirozenym konzerva¢nim latkdm patfii napiiklad
sal (dokonale zachované prehistorické dfevéné predméty ze solnych dolli v Hallstattu ¢i lodé zachované v moiskych napla-
vech), humidnf kyseliny (vykopévky v severnim Némecku, Novgorodé, Mikulgicich; nékolik tisic let staré dievo v raselinach),
mineralni latky (zkamenélé duby v labskych naplavech).

K historickym konzerva¢nim a petrifika¢nim prostredkam, kterymi se konzervovalo dievo a které zlepsovaly jeho vlast-
nosti, patfil napfiklad vosk a réizné druhy pryskyfic ($elak). Odolnost proti vodé& zvy$ovala smla, od pradavna uzivana pfi
vyrobé ¢lund, pozdéji drevénych sudi, dehet a asfalt. U stavebnich konstrukci se tyto prostredky uzivaly jen vyjimeéné. Pro
ochranu pred napadenim biotickymi $kiidci se uzivalo opalovéan{ (0br. 126).

0d poloviny 19. stoleti se pouziva karbolineum (karbolka) - produkt ziskany destilaci kamenouhelného dehtu, vhodny pro
impregnaci dieva, které je v trvalém styku se zemi (praZce, telegrafni sloupy). Do nedavné doby se karbolka $iroce uzivala
pro tlakovou impregnaci i pro velmi G¢inné natéry dieva vystaveného povétrnosti. Vzhledem ke karcinogennim Géinkim
se dnes uziti impregnacnich oleji vyrabénych destilaci dehtu omezuje na prdmyslovou impregnaci zelezni¢nich prazcd,
sloupt a podobné. Natéry dehtem a karbolkou (i dal$imi dnes vyrabénymi prostiedky) v mnoha piipadech zménily ptivodni
prirozenou Sedou barvu drevénych staveb na tmavé hnédou az cernou.
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v,

Pro tlakovou impregnaci stavebniho dieva se dnes uzivaji prostredky, ve kterych maji fungicidni Gcinek ionty médi,
chromu a boru. Tyto prostiedky vzhled a vlastnosti dreva neméni.

Pro zpevnéni dieva se uZivaji roztoky piirodnich pryskyfic a voskd nebo syntetickych polymerd. Casté je zpeviiovani
deva umélecko-femeslnych predmétt a mobiliare. Ve stavbach se zpevnéni dreva uzije v piipadech, kdy je zddouci ponechat
na misté& unikatni konstrukce nebo jejich detaily, i kdyZ jsou silng narusené (roubené konstrukce, pamatkové cenné stropy,
unikatni krovy).

Navrh konzervace musi byt kvalifikovany, ve vétsiné pripadi bude navrh i zpevnéni provadét restaurator. Ke zpevnéni
dreva, které obvykle vyrazné méni jeho vzhled, by se mélo pristupovat jen v pripadech, kdy autenticky prvek je zcela rozpadly
nebo je narusen natolik, ze neni schopen nést zatizeni vlastni vahou, sou¢asné v§ak neni pripustné nahradit jej kopii nebo
vlozkou. | v tomto pripadé by se petrifikace méla omezit jen na nezbytné nutny rozsah, ostatni ¢asti konstrukce by si mély
zachovat svUj prirozeny vzhled. V zadném piipadé neni vhodné pfizplisobovat vzhled zachovanych drevénych prvkd tém
Castem, které bylo nutno petrifikovat.

Ochrana dreva proti napadeni

Opatfeni proti napadeni dieva biotickymi $ktidci (plisnémi, fasami, lisejniky, mechy, dievokaznymi houbami a hmyzem):
- vybér kvalitniho dreva,
- stavebni a konstrukéni opatieni pro ochranu proti vlhkosti (stavebni ochrana dieva),
- povrchové osetreni dieva proti vlivim povétrnosti — G¢inkim ultrafialového zareni, vody, vétru, vétrné abrazi, exhalatd
a podobné,
- poutiti biocidnich chemickych prostiedkii (preventivni a likvidaéni chemické ochrana deva),

V historickych stavbéch je ¢asto nutné z divodu zachovani pamatkové hodnoty ponechat i dievo Castecné degradované.
To je mozné, pokud jsou spInény tyto podminky:

- tvrda a sucha hniloba je lokalizovana na malé plochy,

- prvek oslabeny napadenim nebo degradaci mé bez uvazovéani degradovaného dreva, dostate¢nou Gnosnost,

- drevo s neaktivnimi pozerky dievokazného hmyzu mé vyhovuijici kvalitu povrchu; aktivni pozerky hmyzu je nutno
chemicky likvidovat,

- drevo poskozené dievomorkou je nutno odstranit nebo vyménit; lozisko dievomorky je nutno vzdy najit, mechanicky
a chemicky likvidovat, plodnice a mycelium dfevomorky nesmi zGstat ve stavbé.

Vzdy je nezbytné provést mechanickou sanaci - citlivé (bez osekadvéani) odstranéni necistot, hniloby, volnych pozerkii
hmyzu a cilenou konstrukéni a chemickou ochranu napadeného dreva.

Drevo s vyskytem drevomorky je mozno ve zcela vyjimecnych pripadech, které je nutno vidy posuzovat individualng, na
stavbé ponechat, pokud byla provedena véechna opatieni nezbytné pro trvalou likvidaci dfevomorky. Opatieni pro likvidaci
napadeni musi garantovat specialista.

Kira zachovana na starych tramech méa vyznam pro zachovéni patiny a historického charakteru konstrukce. Jeji ponechani
je mozné, neni predpoklad napadeni nebo rozvoje $kidct dreva, protoze u starého dreva k tomu dochazi jen vyjimecné.

Nové dievo uzivané ve stavbé musi byt bezpodmineéné odkornéno.

Preventivni ochrana proti skiidcim

Je nutno si uvédomit, ze snizenim vlhkosti dreva pod 20 %, zamezime Skodlivému pasobeni dievokaznych hub, nikoliv vSak
drevokazného hmyzu. Dfevokazny hmyz napada dievo i pfi vlhkosti kolem 10 %, G¢innost stavebné konstrukénich opatieni
proti dievokaznému hmyzu je tedy omezena. Proto byly jiz od nepaméti pouzivany i jiné zpisoby ochrany dfeva nez stavebni.
Na prodlouzeni zivotnosti dieva se pouzivaly razné druhy olejd nebo chemické prostredky, které mély drevo preventivné
chranit. V literature se uvadéji tradicni prostredky proti napadeni dreva: odvary z bylin pro kredence a spizni prostory,
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roztok kamence, aloe, kafr a podobné. Ochranny G¢inek mél kour z otevienych ohnist, natirani dieva vapnem, pravidelné
myti dfeva piskem a mazlavym mydlem, ohazovani jilem a zuslechtovani dieva volskou krvi. Rakousky vojensky erar koncem
18. stoleti predepisoval pro palisady a hrubé prace ze dieva natér z dievniho dehtu a hnédého okru.

Jako ochrana proti dievomorce by natéry vapnem nebo volskou krvi nebyly Gcinné, protoze obsahuji vapnik a zelezo, které
drevomorka potrebuje ke svému rozvoji. Ve stredovéku, kdy se tyto prostredky ziejmé v Sirsi mire uzivaly, vSak drevomorka
jesté u nas nebyla, Gdajné se dostala do Evropy z Indie pravdépodobné az s lodnim obchodem v 17.-18. stoleti.

Na ochranu krovi pred napadenim hmyzem se doporucuje polozit v lété cerstvé krajinky smrku nebo borovice nebo
vriky strom( bez vétvi po ptidé a na podzim je spalit. U¢innym prostfedkem preventivni ochrany pred napadenim tesarikem
u budov v blizkosti lest nebo velkych park je uzavieni vSech otvort ve stiese a osazeni hustych siti ve stiesnich vikytich
a vétracich otvorech.

Chemické prostredky proti biotickgm skidciim [50, 166, 206]

Chemické prostredky maji zabranit poskozeni dreva skidci. K tomu jsou vyuzivany G¢inné latky - biocidy. Podle Gc¢inku se
rozliuji fungicidy (proti houbam) a insekticidy (proti hmyzu).

Prostiedky na ochranu proti biotickym $k(idciim sestévaji z vlastni G¢inné latky (biocidu) a nosiée (voda, rozpoustédIo).
Kromé toho mohou obsahovat pridavné slozky jako barvivo, pojivo, prostiedek proti korozi a podobné. Barva ochranného
prostredku, oznaCovana jako color, byvé obvykle zelené nebo hnéda. Barva je signélni prostredek, ktery prokazuje, Ze drevo
bylo o$etfeno nékterym chemickym prostredkem ochrany dieva, nevypovida vsak o tom, zda bylo osetreno kvalitné. Kvalita
oSetreni je dana odbornosti aplikace, dodrzenim koncentrace, mnozstvi naneseného prostredku apod. U paméatkovych
objektl je uzivani barvenych pripravk( nevhodné.

P¥i vyrobé, zavadéni do provozu a pouzivani prostredki pro ochranu dreva je nutno respektovat fadu zdkonnych predpist
o nebezpecnych latkach, zékon o vodach a odpadech, o jedech a latkach skodlivych zdravi a predpisy s tim souvisejici.
Pozadavky, kterym chemicky prostredek musi vyhovét:
- neovliviiuje vzhled dreva,
- je stabilni,
neovliviiuje bobtnani dieva,
ma vysokou penetracni schopnost,
je reversibilni,
neni toxicky pro ¢lovéka,
- neovliviiuje ostatni &asti konstrukce (polychromii, natéry, kovové prvky),
- je schvalen prislusnymi orgény a je predpisové oznaden.

Pramyslové vyrabéné chemické prostiedky na ochranu dieva se uzivaji vice nez sto let. Do roku 1900 to byly dehtové
oleje, chlorid rtutnaty a chlorid zineénaty. V dalSich desetiletich se slozeni a pouziti téchto prostredkd ménilo podle novych
poznatkd o jejich Gcinnosti na biotické skddce, na clovéka i prirodu. Postupem doby se zjistilo, ze nékteré z nich Skodi zdravi
&lovéka i prirodé, a byly zakazany (DDT, HCH, chlorid rtutnaty a jiné). Proto i dnes plati: chemickou ochranu jen tam, kde
je to nutné a jen tolik, kolik je treba!

Prostredky na ochranu dreva maji typové oznaceni, které je priikazem kvality a oznacuje Gc¢innost proti konkrétnim
druhdm hub, plisni a hmyzu, zda se jedné o preventivni nebo likvidaéni prostredek, zda je prostredek vyluhovatelny vodou
nebo neni, a jeho charakteristiku z hlediska hygienického.

Pro pouziti chemickych prostredk( ochrany dreva plati tyto zasady:
- névrh a aplikaci chemickych prostredkd musi provadét specializovany pracovnik na zakladé kvalifikovaného prazkumu,
ktery uréi druh, rozsah a stupen napadent,
- maji byt uZity jen tehdy, kdyz ostatni ochranna opatreni proti $kidcim nejsou postacujici,
- musi byt uzity v mnozstvi presné ur¢eném vyrobcem; pokud se prostredku aplikuje malo, je ochrana nedostatec¢na,
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pfi nadbytecném mnozstvi dochézi ke zbyte¢nému zatizeni Zivotniho prostredi a ochrana dieva je neekonomicka,

- u dfeva v historickych objektech, které je mozno trvale vizualné kontrolovat, se uziji, pokud je to treba, cilené pro-
stiedky fikvidaéni (intenzivni) ochrany; ostatni chemickd ochrana je obvykle zbyte¢nd, neekonomicka a zivotnimu
prostredi skodliva.

Pro preventivni ochranu dreva se obvykle uzivaji zakladni technologické postupy:

Tlakovd impregnace - uziva se skoro vyhradné pro nové drevo, ve specializovanych zavodech. Tento zplsob impregnace
je nejiginngjsi, je mozno dosahnout hlubokého priniku (vice nez 10 mm), v radialnim sméru se proimpregnuje cela
bél). Vyhodou je, Ze se d4 méfit mnozstvi prostiedkd, které pronikly do dFeva.

Impregnace mdcenim (polohloubkova) — pouziva se prevazné pro nové drevo, ve vanach vyrobenych k tomu Géelu, na
mistech k tomu schvélenych. Maceni je mozno provadét piimo na stavbé, vyzaduje pouze zhotoveni maceciho zlabu.
Nevyhodou je odpafovani rozpoustédel a potieba vétsiho mnozstvi ochranného prostiedku. U¢inngjsi je dlouhodobé
maceni (vice nez 10 minut) nez ponorovani (nékolik sekund). Stavebni dievo by mélo byt proschlé a musi byt pred
mécenim prolozeno. Dosahne se pranik od nékolika desetin milimetru do 2-3 mm.

Poorchové osetreni (natér, postiik, ponofovani), pouziva se pro nové i zabudované staré drevo na stavenistich,
u aktivniho napadeni je tieba dat prednost natériim. Povrchovéa impregnace natérem nebo nastrikem je nejméné
Gcinna. Pri aplikaci natérem pronikaji vodné roztoky do hloubky 1-2 mm, prostredky v organickém rozpoustédle
do hloubky 2-5 mm.

Praktické rady a pripominky k technologickym postuptm chemické ochrany dreva ve stavbach:

- Jadrové dievo pfijima obecné méné chemického prostiedku nez dievo bélové (u nékterého dieva zadny).

- Drevo smrku, jedle, modfinu a douglasky patii mezi dfeva tézko impregnovatelné.

- Tlakovou impregnaci se dosédhne hloubka praniku do 10-15 mm u dfev tézko impregnovatelnych, cela bél se proim-
pregnuje u borovice. Drevo buku se proimpregnuje v celé hmoté, kromé nepravého jadra.

- Nosné stavebni dily do exterieru musi byt impregnovéany vyhradné tlakovymi postupy, povrchovéa ochrana je ne-
Gcinna.

- Mokré drevo se mize oSetrit difuznimi postupy, nejlépe prostiedky reditelnymi vodou.

- Mokré drevo po zabudovani dodatecné praska velkymi ogsusngmi trhfinami. Odkryvaji se vnitfni vrstvy nechranéného
dreva, kam klade vajicka tesarik krovovy. V téchto pripadech je porusena i tlakova impregnace. Doporuduje se proto
dodatecné ochrana postrikem do hlubokych trhlin priblizné po 2 letech po zabudovéani.

— Staré proschlé zabudované dievo se chemicky o3etfuje vidy aZ po mechanickém odisténi poorchu (u pamétkovych
objektl je nepfipustné osekavani povrchu dieva). Chemické odetieni na $pinavy povrch dieva je netéinné, lépe se
osvédCuje natér nez postrik. Postrik na preschlém povrchu starého dieva stéka, proto je [épe pied postrikem povrch
trdmd zamlzit vodou a teprve potom stiikat provoznim roztokem.

- Chemicka ochrana se provadi az po dokonéeni spoju a fezd, jinak je nutno nové rezy dodateéné natfit chemickym
prostiedkem. Pokud se oSetfuje az hotové konstrukce, doporucuje se nepfistupné plochy spoji osetfit pred sesta-
venim.

- Casto se v ochrané starého dieva prosazuji metody dodateéné tlakové ochrany s navrtavanim tramd a aplikaci
ochranného prostredku pod tlakem. Tyto metody jsou necitlivé a neadekvatni pamatkové hodnoté starého dreva, drevo
se tlakem ,trha“ a impregnace nem(ize byt G¢inna, protoze bunééné stény jsou pro prostup ochranného prostiredku
stejné jiz uzavieny. U paméatkovych objektl jsou nepripustné.

- Chemicka ochrana je Gcinna jen pri dodrzeni predepsané technologie a dodrzeni predepsané koncentrace provozniho
roztoku.

- O provadéni chemického osetreni dieva se musi délat zaznamy, které se predaji zékaznikovi. U tlakové impregnace
jsou bézné predkladany diagramy technologického postupu, které zaznamené podéitac. U ostatnich zpdsobl ochrany
dreva se eviduje jeji provedeni podle skutecnosti, kterd musi byt kontrolovana. Zpusob kontroly uréi zékaznik. Bez
kontroly jsou vysledky ochrany dieva nezaruéené ().
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Likvidace napadeni dreva

Uspésna sanace a ochrana zabudovaného dreva napadeného houbami, plisni nebo hmyzem je mozné, podminkou dlouhodobé
zZivotnosti konstrukce po provedeném zasahu je vSak odborny ndvrh sanace a kvalitni provedeni zasahu.

Zésady pfi poskozeni dfeva houbami - hnilobou:

Projektant a specialista na likvidaci napadeni uréi rozsah a zpGsob (v zavislosti na postupu opravy nosné konstrukce,
kteréa se obvykle provadi soucasné) odstranéni dieva naruseného hnilobou natolik, Ze neni schopné plinit svou funkci. Pi
napadeni dfevomorkou se musi odstranit vSechno napadené drevo. Shnilé drevo je ze stavby beze zbytk( odstranéno
(napadené prvky, které maji vypovidaci hodnotu, se uloZi ve stavebnim dvofe tak, aby byla mozna jejich dokumentace).
Hniloba se odrezavé az do zdravého dreva.

Pfi vyskytu ditevomorky musi byt zjisténo loZisko a pii¢ina jejiho rozvoje (vihkost, nedostatek svétla a pohybu vzduchu).
Pri likvidaci drevomorky se doporuduje oddélit lozisko vyskytu od ostatniho prostoru, aby se déle neroznasela po objektu.
Drevomorka dokéaze prekonat sucha
mista i mista bez dreva. Zdivo pro-
rostlé myceliem a rizomorfami (silné,
$edé provazce), se musi mechanicky
odistit, opélit plamenem (jsou nutn
bezpeénostni opatieni), oetfit che-
mickymi prostredky k tomu uréenymi.
Prostredky pro oSetreni zdiva by mély
byt rfedény lihem, aby se nezvySovala
vlhkost zdiva.

Drevo urcené na nahradu shnilého
dreva musi byt preventivné impregno-
vano.

Prostor, ve kterém budou nové
prvky, musi byt odvétrany, dfevo musi
mit trvale kolem 15% vlhkosti. Jen
tlakové impregnace nebo dlouhodobé
maceni v chemickych prostredcich,
mutze nové dievo spolehlivé zajistit
proti difevomorce.

0br. 136: Nové osazené vazné trémy krovu krdtce po opravé napadla drevomorka sitici
Pfi sanaci napadeni difevomorkou se z ulogeni pozednic, které nebylo vycisténo a sanovdno. Rychly rozooj napadeni

je nezbytné trvala kontrola pracovm’ch umoznil Zdsyp z agloporitu, kterg houbé vytvofil prostredi se stdlou vlhkosti a teplotou

postupl, chemické ochrany a jakosti (prol.ektcznt vyza'f.lfue// Z myv/ne predstavy, Ze r/nezerovvlty ndsyp umozni oc/ioetram olh-

, , p kosti). Difevo pfijimd vzdusnou vlhkost, kterd se v ném uklddd v kapalném stavu - pro
provedenych praci. Opomenuti nebo odvétrdni vody ze dreva musi dojit k preméné na pdru, k tomu je nutné dodat skupen-
nedodrzeni uvedenych zasad vede ské teplo - tedy drevo ohrdt. Tento proces probihd ve volném prostredi, ndsyp nebo
k recidivé napadeni (0br. 136). zazdéni dfeva odvétrdni brdni. Hospoddrsky dodir o Plasich

Likvidace a sanace napadeni dieva drevokaznym Amyzem a sanace dreva a budov je naroc¢na, dlouhodobad a mnohdy
slozita. V budovach vétsinou nelze snizit vihkost dieva pod 10 % a tak se hmyzu zbavit. Dfevokazny hmyz pisobi ve drevé
skryté, éasto se ani nepozna, zda je jesté aktivni.

Zakladni pripominky k prevenci napadeni a k likvidaci hmyzu ve stavbé:
- do stavby nesmi pfijit s novym dievem kira, dievo nesmi byt z poloml nebo skladované dlouhodobé v lese, na
skladé apod.,
- do starych krovi je nutno zédsadné pouzivat jen drevo preventivné chemicky osetrfené proti houbam a hmyzu,
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- je nutné zjistit aktivitu a rozsah napadenti stavajiciho dieva drevokaznym hmyzem a teprve nasledné urcit dalsi postup
opravy a sanace,
- pokud je napadeni rozsahlé a aktivni, musi se do sanace zahrnout cela budova.

Existuji u¢inné prostredky proti dievokaznému hmyzu, které jej likviduji; prace vyzaduje znalost bionomie hmyzu,
trpélivost a opakovani zasahu az do likvidace.

Nejvice vyuzivanou metodou likvidace hmyzu ve dievé je osetieni chemickymi prostredky s intenzivni G¢innosti. K usmr-
ceni hmyzu dojde pri kontaktu s prostredkem, likvidace hmyzu trva nékolik tydnd. Protoze se vSak prostredek nedostane
do vSech ¢asti drevéného prvku, je nutno Géinnost sanace kontrolovat a zdsah pripadné opakovat.

Hmyz ve dievé se spolehlivé likviduje zahfatim dieva horkovzdudnym agregatem (60° az 80° C nejméné po dobu jedné
hodiny). VyuZiti této metody piichézi v Gvahu ve vyjime&nych piipadech, je tfeba zvazit disledky vysuseni dieva, pfi kterém
muze dojit ke vzniku trhlin.

V ojedinélych pripadech se vyuzivaji pro sanaci staveb napadenych hmyzem i jiné metody jako plynovani, nebo gamma
zareni. Tyto metody nemaji preventivni charakter, pouze likvidacni, pro osetfeni drevénych staveb jsou vyuzitelné jen
v mimoradnych pripadech. Vyuziti mikrovinného zareni pro likvidaci hmyzu je v paméatkovych objektech problematické -
u kovovych prvka, které mohou byt v kazdé drevéné konstrukci, mize dojit ke zvyseni teploty nad zapalnou teplotu!

Ochrana drevénych konstrukci proti ohni

Cilem opatreni protipozarni ochrany je:
- zabranit vzniku pozaru,
pouZiti prostfedkd na ochranu proti ohni (retardéry horeni)
pri pozaru zajistit Gnik osob,
- bréanit $ifeni pozaru uvnitr objektu,
branit $ifeni pozaru mimo objekt,
vytvorit podminky pro rychlé a Gcinné haseni.

U pamatkovych staveb maji zasadni dilezitost opatieni zabranujici vzniku pozaru, protoZe zésah hasicd, i kdyz je rychly
a Gcinny, maze byt pro pamatkovy objekt a zejména pro dievéné konstrukce znicujici. U pamatkovych objektd je proto nutno
v jesté vétsi mife nez u ostatnich staveb klast diraz na opatreni preventivni. K nim patii zejména:

- konstrukéni principy ochrany budov proti pozaru,

- protipozarni ochrana pfi stavbé,

- snizeni pozarniho rizika,

- ochrana konstrukci pred pozarem,

- opatreni pro urychleni protipozarniho zésahu.

Ochrané proti pozéaru se vénovala velka pozornost v pribéhu celé historie, byla jednim z nejdilezitéjsich pozadavkd vech
stavebnich 1add, presto vsak dochézelo ke vzniku pozérd, jejichz dusledky byly mnohdy znicujici.

V poslednich desetiletich prosly principy a metody protipozarni ochrany rychlym vyvojem, doslo k mnoha zménam
zékonnych opatreni i praxe ochrany proti pozaru, proto je nutno stale sledovat vyvoj v této oblasti a navrh a provedeni
konkrétnich opatreni vidy konzultovat se specializovanymi odborniky a vyrobci. V paméatkové praxi mize nékdy dojit ke
konfliktu opatreni pozadovanych pozarni ochranou s principy pamatkové péce. V téchto pripadech je jadro problému vét-
$inou v nevhodném vyufZiti objektu, které nedmérné zvySuje pozarni riziko - je potom nutné rozhodnout, zda mé prioritu
pamétkové ochrana (v tom pifpadé je nutné vyuZiti pFizplisobit moZnostem objektu) nebo zda je zasah do historickych
konstrukci mozno pripustit.
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Konstrukéni principy ochrany budov proti poZdru

Vlyznamnym rizikem vzniku pozar je zanedbani pravidel pozarni bezpec¢nosti pti provozu objektt a pFi provadéni staveb-
nich a adribovych praci. Dilezité je pravidelna kontrola vSech topenist a kominG a dodrzovani protipozarnich piedpist
pfi provozu. V soucasné dobé se sice omezuje pouzivani topidel na pevna paliva, rozsituje se vSak uzivani krba, které jsou
mnohdy stavény amatérsky a bez radné revize napojovany na staré kominy.

Pri¢inou vzniku pozéaru v budovach mohou byt konstrukéni zavady, napiiklad zazdéné tramy v kominech, porusené
sopouchy, ale i vadna elektricka instalace. Nékteré zasady ochrany drevénych nosnikd proti pozaru v ulozeni u komin
urcuji normy:

- vzdalenost lice dievéné stropnice od lice kominového otvoru musi byt nejméné 30 cm,

- ocelovy nosnik je mozno ulozit do kominového zdiva, jeho vnéjsi lic musi byt vzdalen nejméné 5 cm od lice kominového

otvoru, ktery musi byt opatren nehorlavou kominovou vlozkou presahujici nosnik na obé strany nejméné o 20 cm,

- mezera mezi licem drevéné konstrukce a kominovym zdivem, ktera je mensi nez 5 cm, musi byt vyplnéna nehorlavym

materialem (nikoliv pouze plechem).

Pri adaptacich a stavebnich Gpravéach se v soucasné dobé kominy vlozkuji, je to Gcelné pro efektivitu vytapéni i jako
preventivni ochrana pred pozarem.

ProtipoZdrni ochrana pri stavbé

Protipozarni ochrané je tieba vénovat pozornost i pfi realizaci stavby, zejména pri opravach a stavebnich Gpravach. Kromé
pozérd zplsobenych neopatrnym zachazenim s provizornimi topidly, je zvlast nebezpecné svarovani, kterému se nékdy
nevyhneme pii vkladani ocelové konstrukce. Je bezpodmineéné nutné dodrzovat bezpeénostni predpisy, které stanovi
normy. Projekt opravy musi zdlraznit nebezpedi vzniku pozéru pri konkrétnich pracech. Samoziejmosti musi byt, ze
veskeré svarovani provadi drzitel svarecského prikazu. Kromé provoznich a bezpecnostnich opatieni jsou dllezita zejména
preventivni protipozarni opatreni, kterymi je instalace hasicich pfistrojd a hasebnich prostiedkd, priprava pracovisté - aklid
prachu, odstranéni hoflavych materialii, ochrana pred odletujicimi jiskrami, ochrana hoflavych materiali (podloZeni nehot-
lavym materialem). Velmi ddlezitym opatfenim je pfedepsany dozor odborného pracovnika (mistr, pozarni technik apod.)
na pracovisti se zvy$enym nebezpe¢im pozéru, kam patti vidy prace v krovech. Dozor je nutny po dobu svarovani i pfi
jakémkoliv preruseni prace. Po skonceni svarovani musi byt misto, kde se svarovalo, prohlédnuto a musi byt zjisténo, zda
nemuze v disledku svarovani dojit k pozéaru. Ukonéeni prace se musi ohlasit vedeni stavby, ktera zajisti sledovani pracovisté
nejméné po dobu 8 hodin. Praxe ukazuje, Ze nejéastéji dochazi ke vzniceni hoflavého materidlu (piliny, odiezky dieva, papir)
od zapadlé jiskry. S ohledem na problémy spojené se svarovanim je vhodné navrhnout ocelovou konstrukci vkladanou do
blizkosti konstrukei dfevénych tak, aby ji bylo mozno smontovat bez svafovani (§roubové spoje).

Opatreni pro urychleni protipoZdrniho zdsahu

Predpokladem rychlé likvidace ohniska pozaru je instalace hasicich pristroja a hasebnich prostredkd, vytvoreni podminek
pro zéasah hasi¢t (nastupni plochy, hydranty a podobng&) podle poZadavk( poZéarni ochrany a jejich pravidelna kontrola.
Ucinnym prostfedkem ochrany drevénych konstrukei je efektrickd pozdrni signalizace (EPS), ktera pispiva k rychlému zjistén
a véasné likvidaci pozaru. Maze byt Géelné pozarni signalizaci instalovat u vyznamnych pamatkovych objektd i v pripadech,
kde to neni pozadovano organy pozéarni ochrany. Obdobny vyznam maze mit instalovani sprinklerd, zatizeni, které samocinné
likviduje ohnisko pozaru, je vsak treba posoudit zvysené riziko poskozeni stavby vodou.

ProtipoZdrni ochrana v minulosti

V minulosti byl ¢astou piiginou vzniku pozaru (kromé zhérstvi a valeénych udalosti) zejména tder blesku. Potencialnim
zdrojem pozaru byl vzdy otevieny ohen v domé, k pozaru dochazelo zapalenim krytiny od jisker, nebezpeéné mohlo byt
vareni v ¢ernych kuchynich pod kominem. Je treba si uvédomit, ze doskové a Sindelové krytiny byly snadno zépalné, a pokud
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byl vitr, roznasel hofici krytinu po celém mésté. Castou piitinou pozaru, ktera se vyskytuje i dnes, bylo zapaleni dieva,
které v blizkosti ohné nebo v kominé zacalo doutnat. Pozarnich zavad tohoto druhu bylo vzhledem k velkému mnozstvi
dreva ve stavbach samozrejmé vice nez dnes. Byly to zejména dievéné kominy nebo tramy zazdéné do komina. S historii
ochrany proti pozaru tésné souvisi historie vytapéni a vareni a vyvoj komind - topenisté a kominy jsou vyznamnou soucasti
paméatkové hodnoty staveb.

Pozar byl jednou z nejvice obavanych pohrom - bylo to predevsim proto, ze dochézelo ke katastrofalnim pozartm, které
znicCily cela mésta. K rychlému Siteni pozaru prispival kromé horlavych krytin také fakt, ze stfechy doma byly k sobé obréa-
ceny krytinou, ohen tak mohl preskakovat z jednoho domu na druhy. V kazdém domé bylo mnoho drevénych konstrukci,
i ve méstech byly béZné celé drevéné a hrazdéné domy. Ze byly pozary éasté, dokladaji napiiklad prazské veduty, na kazdé
z nich je mozno najit nékolik doma, které maji ohotely krov. Vidime, ze pfi pozaru nedoslo vzdy k Gplnému zniéeni drevénych
konstrukci, ¢asto pozar netrval tak dlouho, aby shorely i krokve.

V historickych stavbach, zejména v krovech, jsou nékdy zachovany tramy na povrchu ohorelé. Tyto prvky jsou vyznamnym
dokladem historie stavby, proto by mély byt zachovany. Ohotelé tramy nezvétSuji pozarni zatizeni, protoze zuhelnatélny
povrch ma vyssi zapalnou teplotu nez drevo a je navic hygroskopicky a velmi odolny proti napadeni.

Jiz od nejstarsich dob se ochranou proti ohni zabyvaly stavebni praktiky a predpisy, které ovlivnily podobu staveb
a zejména mést. Stredoveéké hrady mivaly palenou krytinu, ktera chrénila stfechy pred zapalnymi Sipy, pro remesla, ktera
pracovala s ohném, byly vyhrazeny okrajové ¢tvrté, diive obvyklé méstské strechy se spolecnym Gzlabim a $titem v uli¢nim
praceli byly nahrazovany stfechami s hiebenem rovnobéznym s ulici a s pozarnimi stity presahujicimi krytinu, podle josefin-
skych predpist musely byt vazné tramy krovu nad podlahou ptdy z palené dlazby. Starsimi praktikami byly padni mazaniny
s cihelnymi stiepy, stropy pod pidou z povald, v 19. stoleti klenby do travers v poslednim patfe. [230, 231, 232]

POSUZOVANI DREVENYCH KONSTRUKCI

Staticky vypocet dievénych konstrukci musi posoudit napéti v prvcich, spojich a uloZeni pii naméahani tlakem, tahem,
ohybem a smykem ve vztahu k pevnostem dieva odpovidajicim zpdsobu naméahani, sméru vlaken a vlhkosti (06r. 137). Je
tfeba posuzovat deformace a stabilitu konstrukci a prvkii s ohledem na ustanoveni norem a funkci prvka (uloZeni nosnikd,
omezeni prihybu omitanych podhled).

Pfi posuzovani dievénych konstrukef je tfeba uvaZovat se spolupiisobenim daldich konstrukei (tahla, zdéné vyplng
hrazdén, zavétrovani), které je mozno zahrnout do statického vypo&tu. Statickou funkci méze mit i bednént, povaly strop,
latovani apod. Pri posuzovani historickych konstrukci z nenapadeného dreva je vétsinou mozno vyuzit tabulkové pevnos-
ti - je mozno vychazet z poznatku, ze dievo, které nebylo napadeno, si uchovévé své vlastnosti po staleti. Pro zarazeni do
pevnostni tiidy obvykle postaé&i uréeni druhu dieva a vizualni posouzeni hustoty letokruhti, vad dieva (suky), vysusnych
trhlin, toCivosti apod., pripadné dopInéné pevnostnimi zkouskami.

SPOJE DREVENYCH KONSTRUKCI

Pri spojovani dievénych konstrukci je mozno uplatnit spoje:
a) tesaiské,
b) svornikové,
c) hiebikové a vrutové,
d) spoje s kovovymi prvky,
e) lepené,
f) celodfevéné.
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Tlak ve sméru vlaken Tah ve sméru vlaken Smyk napfic viaken  Smyk ve sméru vldken

R,.=3MPa R,4=1MPa

Pevnosti dreva zdvisi na:
- Zptsobu mnamadhéni
- sméru vldken

R,= 12 MPa
Ohyb
06br. 137: Pevnosti dreva.

U historickych konstrukci se pfi spojovéani nosnych prvk( uplatni predevéim spoje ad a), b), f), ve zvlatnich pripadech
spoje ad d). U novodobych staveb se uzivaji prevazné spoje ad b), c), d), e).

Kazdy zplisob spojeni je zalozen na jinych principech (viz nize), kombinace uvedenych spojli neni pfipustna, protoze
neni mozno pocitat se sou¢asnym spolupisobenim napiiklad svorniki a lepenych ploch. Pfi namahani konstrukce je lepeny
spoj namahan soucasné se vznikem napéti ve dievé, zatimco svornikovy spoj se uplatni, az kdyz dojde k jeho dotvarovani.
Pokud by tedy lepeny spoj nebyl dimenzovan na plné zatizeni, mohlo by k jeho poruseni dojit diiv, nez by zacal plsobit
spoj svornikovy.

Kazdy spojovaci prvek musi proto byt dimenzovan na samostatné pasobeni. Vjjimkou je zachyceni tahové sily svorni-
kem u n&kterych tesafskych spojil a spoje ad f), jejichz principem je spoluplisobeni kontaktnich ploch spojovanych prvki
s dievénymi koliky nebo hmoZzdiky (tyto spoje musi byt navrhovany a provadény podle schvalené metodiky [24]).

Tesarské spoje

se uplatiuji u prutooych konstrukei historickych staveb (napiiklad v krovech a hrazdénych stavbéach), kde se uvazuje
kloubové spojeni prvkd. Posuzuje se kontaktni napéti ve spoji vzhledem k pevnostem dreva, které odpovidaji zpisobu
namahani a sméru vlaken. Dimenze prvku nékdy urcuje namahéni spoje, nikoliv namahani profilu. Pro namahéni tlakem,
tahem nebo smykem se uzivaji rlizné typy tesarskych spoju. Tesarské spoje namahané ohybem se u historickych konstrukci
vyskytuji zcela vyjimeéné. Pro nastaveni prvkd naméahanych ohybem (napfiklad pfi nahradéch napadenych ¢ésti nosnika)
neni mozno tesarské spoje vyuzit.
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PFehled posuzovéni a navrhovéni tesafskych spojti je napt. v [23, 102, 123, 190].

Parametry a tvar spojd (poméry platd, délky éepd, Ghly rybin apod.) vychazeji z autentickych zpGsobii provedent, které
maji dobové a regionalni odchylky. Volba profilu prvku drevéné konstrukce vychazi z jeho naméahani, ale nékdy je podstatné
ovlivnéna konstrukénimi parametry a napétim v tesarskych spojich. Montazni spojeni a spoluptsobeni prvki v tesarském
spoji zajistuji dievéné koliky, které se u spravné fungujici konstrukce nepodileji na prenosu sil.

Vlyhovujici tolerance provedeni tesarskych spoji je 5 mm. Tato tolerance umoznuje pootoceni, kolik je obvykle umistén
v priniku strednic prvkd, kde je stied otaceni kloubu.

Pri opravach tesarskych konstrukei je treba vzdy zachovat autentické spoje a v novém dievé provést jejich kopie.

U staveb z kulatiny se uplatfiuje jen omezeny polet tesarskych spojii (zapichnutf, osedlani, kamp), které bylo mozno
provadét jednoduchym néfadim (teslice). U primitivnich staveb byly sloupky vetknuté do zemé, vyuzivaly se rozsochy
a haky, prvky byly vazany (= pdvod vyrazu vazba) Femeny nebo houzvemi. Spoje novodobych staveb z kulatiny se zpeviuj
kramlemi (tesafskymi skobami).

Svornikové spoje

uzivali v krovech jiz stafi Rimané (pro zachyceni vodorovné sily v uloZeni krovu nebo u vésadel), béZné jsou od doby baroka.
Svorniky se aktivuji zavlackou, klinovym zdmkem nebo Sroubem.

U svornikového spoje se posuzuje smykova nebo tahova sila v kovovém svorniku, smykové napéti a otlaceni ve drevé
v kontaktu s préimérem svorniku a napéti v tlaku ve dievé pod podlozkou hlavy (matice) svorniku.

Svornikové spoje je mozno uplatnit u vSech zplisobl naméahani, véetné naméahéani ohybem a pri nastavovani prvku.
Ohybané a tlaéené prvky se nastavuji svislym platem - nastavovany prvek musi v misté oslabeni platem vyhovét na ohyb,
smyk i tlak nebo tah. Profil platu je mozno zvétsit Sikmym podélnym Fezem. Sikmy podélny Fez vyuZivaji tesafi u prvki
s vysusnymi trhlinami v misté spoje. Sikmé pricné fezy se vyuZivaji u celodievénych spojii [24] - u svornikovych spojti se
s jejich spoluplsobenim nepocita.

Pri nastavovani nosnikd stojatym platem se mize uvazovat stejnomérné rozdéleni napéti na jednotlivé svorniky a mo-
mentové rameno dané rozméry spoje (délkou platu). Parametry spoje uréuji normou predepsané rozteée svorniki, které
je nutno bezpodminec¢né dodrzet.

Pri posuzovani tesarského spoje zesileného svornikem se svorniku prisoudi celd smykové nebo tahova sila.

Hrebikové a vrutové spoje

se uzivaji u novodobych konstrukci, zejména pro spojovéani deskového reziva. Nosné hrebikové a vrutové spoje se navrhuji
podle norem. U nosnych spoju je rovnéz nutné dodrzovat nejen predepsané roztece, ale i dostate¢nou délku hrebika.

Konstrukce spojované hiebiky (zejména jejich spoje) jsou nékdy provedeny neodborné a nemaji dostateénou Ginosnost,
proto je pri jejich opravé vidy nutné posouzeni statickym vypoctem.

U historickych konstrukei se hiebiky bézné uzivaly pro dopliikové konstrukce (latovéani, bednéni, podlahy, podhledy). Az
do 19. stoleti se uzivaly hrebiky kované, které jsou mékké, ale diky vyrazné konicité snadno pronikaji do dreva a dobfe drzi.
Dnes uzivané strojni hiebiky pfi tepelném naméahani (napiiklad u vnéjsiho bednéni) ,vylézaji“. Z toho ddvodu se doporuduje
u exponovaného vnéjsiho bednéni uzivat hrebiky dels$i a pripadné je na vnitrni strané ohybat. Pro tento Gcel jsou vhodné
hiebiky tordované.

Pfi opravach doplitkovych konstrukei, kdy je tfeba se vyhnout otfesdim (napfiklad pfi opravé omitanych podhledd), je
vhodné uzivat vruty.

Pri spojovani mensich profild se tesarské spoje dopliovaly kovanymi Areby. P¥i opravach historickych konstrukei je
zédouci uzit ptvodni prvky nebo jejich kopie.



I1l. MATERIALY, TECHNOLOGIE, NOSNE KONSTRUKCE HISTORICKYCH STAVEB | 131

Pro nosné spoje mensich profild byva acelné vyu-
7iti podstavcovgch vrutl, které maji zavit jen v ¢asti
d¥iku. Tyto vruty umozfiuji (nékdy potiebné) ptipojent
masivnéjsiho profilu k profilu subtilnimu.

U historickych staveb se pro spojovani doplikovych
konstrukei (naptiklad pro pfibijeni sttesnich lati nebo
dievénych schodnic) uzivaly drevéné hreby (obvykle
z dubu). Je Zadouci toto fe$eni, pokud je autentické,
uplatnit (0br. 138). Doporuéujeme rozliSovat:

- zelezné hreby - kované nosné prvky vétsiho

profilu,

- drevéné hreby - jsou urceny pro pfibijeni do-
plitkovych konstrukei (tesané, hranaté, obvykle
z tvrdého dieva),

— koliky tesarskych spojti (v FemesInickém slangu:
holcndgl) - maji pouze spinaci funkci (tesané,
hranaté, obvykle z tvrdého dieva),

- koliky celodievénych spojd - nosny prvek (ka-
librovany kruhovy profil z tvrdého dreva),

- ocelové koliky - nosny prvek kruhového profilu,
muze dopliiovat svornikovy spoj.

06br. 138: Fosny pribijené hreby z tordého dieva, dievéng
most, hrad Zlenice.

Spoje s kovovymi prvky

K historickym spojiim s kovovgmi proky patfi na-
priklad zévlace trama, spoje dievénych konstrukci
s tahly, vésadla krovt, vyvéseni tramd pomoci
svornik(i nebo tfmen, zesileni spojti kramlemi (te-
sarskymi skobami) apod. V&echny tyto prvky jsou
vyznamnou soucasti pamétkové hodnoty nosné
konstrukce a mély by byt zachovéany; a pokud to
funkce konstrukce vyzaduje, doplnény kopiemi.
(obr. 139).

P¥i posuzovani a navrhovani se kovovému prvku
obvykle prisoudi tahova sila, v kontaktu s nim se
drevo posuzuje na smyk a otlaceni.

U novodobych drevénych konstrukci se kovové
prvky (napfiklad plechové spojky) béZné uZivaji -
u konstrukei historickych, kde jsou zachovéany
(nebo z analogii znédmé) spoje autentické, by no-

06r. 139: ZtuZeni namdhaného spoje ocelovgmi proky, Letensky kolotoc, vodobé spojovaci prvky uzivany byt nemély.
Praha.
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Lepené spoje

U lepengch spoju se uplatiiuje soudrznost stycnych ploch, kterd maze dosdhnout pevnosti zéakladniho materialu. Lepené
spoje devénych lamel naméahané tahem i smykem se uplatiiuji u pramyslové vyrabénych novodobych konstrukci - ¢asti
téchto konstrukci se obvykle spojuji pomoci kovovych prvku.
Pro spojovani historickych konstrukei provedenych z masivnich dievénych profilti lepené spoje nejsou vhodné predevsim
z téchto divodu:
- je nutné precizni provedeni (v dilng), které je obtizné na stavbé zajistit:
- je nutné presné a dokonalé opracovani stycnych ploch,
- plochy se lepi pod tlakem,
- trvanlivost spoje vyznamné zavisi na kvalité provedenti, uzitém lepidle a rozpoustédlu,
- jsou k dispozici autentické technologie, kterym je pfi spojovani historickych konstrukci tieba déat prednost.

Kombinace tradiénich spojt se spoji lepenymi neni z diivodd uvedenych vyse pfipustna.

Prvky z lepeného dieva

Prvky z lepeného dreva se v historic-
kych stavbach mohou uplatnit tam, kde
je obtizné ziskat profil velkého prarezu
nebo délky. Pfi navrhovani konstrukci
z lepeného dieva (zejména v exteriéru)
je vzdy nutna kontrola dodrzeni prede-
psané technologie a provedeni vsech
praci, zejména spojU, ulozeni konstrukci
a ochrané proti vlhkosti.

Celodrevéné spoje

Na zakladé vyzkumu a zkousek byla
vytvorena metodika navrhovani a pro-
vadéni celodrevéngch spoji, u kterych
spolupUsobi stycné plochy spojovanych
prvka a dievéné koliky nebo hmozdiky.
Metodika [24] doporuéuje pro jednotlivé
prvky drevénych konstrukei a pro rdzné j ;
zpUsoby namahani vhodné typy spojd, 0br. 140: Celodrevény spoj, ve kterém spolupiisobi sikmad céela, hmozdiky a drevéné
podévé navod pro jejich navrh a predpi- koliky, Vlastivédné muzeum, Olomouc.

suje zplisob provedeni (06r. 140).

Nutnou podminkou spoluptsobeni sty¢nych ploch i spojovacich prvki je vypocet Gnosnosti spoje a jeho provedeni podle
metodiky. Pozadovan4 presnost provedeni je podstatné vyssi nez u tesarskych spoji, vyzaduje presné opracovéni dieva
a rozméreni spoje, je nutné specialni naradi.

U spojd, které nejsou provedeny podle Metodiky [24], neni mozno urdit ani ovéfit Gnosnost.

Novodobé, tzv. ,celodievéné spoje” se u tesarskych konstrukei uzivaji v pripadech, kdy svornikovy spoj by plsobil rusive.
Nejedn4 se o spoje tradi¢ni (autentické), i kdyZ principy zdmkovych spoji a spojii hmozdikovych byly zndmé a uzivaji se
napiiklad v Japonsku [102] nebo u spojti truhlarskych. U pamatkovych konstrukei je moZno tyto spoje uZivat pouze v piipadg,
7e jsou navrzeny a provedeny podle Metodiky [24].
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Tramové rosty

s ovr

Hmozdikové spoje byly v 19. stoleti uzivany napfiklad pfi konstrukci trdmového rostu = nosniku sestaveného ze dvou tramd
polozenych na sebe, které jsou spojeny svorniky a jejich spoluplsobeni je zajisténo hmozdiky z tvrdého dreva vlozenymi
do spary mezi tramy. Metodika navrhu tramového rostu je napiiklad v [159].

Starsi typ trdmového rostu, ktery se vyskytuje v historickych stavbach, mé sparu mezi hornim a spodnim tramem
zazubenou tak, Ze pfi zatizeni se zuby proti sobé opiraji a zajistuji spoluplisobeni obou polovin (06r. 97, 98).

Spoje roubenych staveb (06r. 156, 157, 158)

Do kategorie celodrevénych spoji patfi také spoje roubengch staveb, které jsou velmi rozmanité a lisi se dobové i regio-
nalné. Spoje roubenych staveb (naroZni spoje, spoje roubeni a osténi oken a dvefi, zapusténi piicek, hmozdiky ve spéarach)
jsou prvky, které zajistuji pri¢nou tuhost stavby, proto maji ¢asto podobu zdmku, ktery je mozno rozebrat pouze ve sméru
svislém. Pri nutné vyméné roubeni je proto nutné postupovat tak, aby nové prvky byly spojovany autentickym zpsobem
a tuhost stavby nebyla snizena narusenim nebo zjednodusenim ptivodnich spojt, pFipadné nedostatecné tuhymi spoji
v mistech nastavovani prvka.

Pri opravé roubené stavby pamatkové chranéné je nutné uplatnit spoje oboyklé v daném regionu.

Nastavovani dfrevénych nosniki

K nastaveni nebo nahradé napadené &asti drevénych nosniki® dochézelo u historickych konstrukci (do 19. stoleti) jen
ojedinéle. Opravy narusenych stropd a krovi mély vétsinou provizorni charakter. BéEznym zplsobem opravy bylo vyvéseni
narusenych tramua na tram pricny, ktery zatizeni prenesl na trdmy ostatni. Pokud byly narusené konce trama nastavovény,
uzival se nékdy lezaty plat, ktery v konstrukci mohl nevhodné pusobit jako kloub. Pozdéji se napadené tramy opravovaly

pfilozkami spojenymi svorniky s napadenym dievem (které se obvykle neodstrafiovalo).

06r. 141: Nevhodné zplisoby nastaveni dievéngch proku oceli; nepresné
vlozky a prenos celé reakce jednim svornikem navic nevyhoouji 7 hledis-
ka dnosnosti, Lemberk.

9) Nahrada naru$ené ¢asti dievéného prvku se nékdy nazyva protéza.
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Ve 2. poloviné 20. stoleti se nékdy uzivaly ocelové
piilozky (dvojice U profild) spojené s trdmem svorni-
ky a zabetonované do plvodnich kapes - napadené
drevo se v tomto pripadé odstranilo. Tento zpisob
sice z hlediska zajisténi nosné funkce a ochrany proti
napadeni (pokud je oviem provedena sanace proti
gkidctim dieva) vyhovuje, znamena véak neadekvétni
zésah do konstrukéniho systému = IV./ Posuzovani
a navrh opravy / Priority (0br. 141), neautentické Fesent,
tedy ztratu paméatkové hodnoty. V pripadech, kdy je
konstrukce viditelna, je nepFipustny.

Oprava napadenych zhlavi stropd a krovu predsta-
vuje vzdy koncepéni problém, ktery je nutno resit jiz
ve stadiu projektu pro stavebni povoleni. Vzhledem
ke vzajemnému spoluplsobeni konstrukei je nutno
v projektu vyresit tyto problémy (obr. 142):

- nastaveni napadenych stropnich nosnikd, vaz-

nych tramd, pripadné i rakosnikd,

- nastaveni krokvi, vzpér, namétkd, pozednic kro-
vu,

- sanaci a ochranu zdiva a dieva proti napadeni,

- ulozeni stropti a krovu (je nutn& konstrukéni
ochrana dfeva — mezera mezi zdivem a dievem),

— konstrukei a stabilitu fimsy (byva zajisténa zati-
7enim krovem),

- zjidténi a Gpravy star$ich konstrukei (zazdéné
pozednice starsiho krovu, druhotné uzité stropni
tramy),

- pripadné izolace, podlahy apod.,

- zpUsob a postup realizace.

Navrh feseni musi vychézet ze skuteéné podoby a stavu konstrukei a z jejich posouzeni. Vzhledem k nutnosti dodrzet

zésady konstrukéni ochrany dreva, je ¢asto nutné provést urcité zmény konstrukéniho systému - néktera reseni jsou
v > lIl. / Dfevéné krovy.

vand pozednice, napadeni dreva, zazdéné direvéné proky, nestabilni
fimsa, Zakupy.

PYi nastavovéni stropnich trdma historickych budov je mozno uzit svislyj pldt a svornikovy spoj. Svisly plat musi byt
proveden ve zdravém drevé, takze dojde k vétsi ztraté autentického materialu, nez vyzaduje samotné napadeni. Pokud je
tram viditelny, pripadné zdobeny, je mozno hlavy a matky svornik( zapustit a zakryt dievénou zatkou.

P¥i nastavovani prvki z tocivého dreva je nutné respektovat deformaci zachovéavané ¢asti tramu a prizpUsobit tvar spoje.
Vnéjsi plochy zachovavané Casti se neupravuji, vnitini plochy platd budou zkosené, piipadné je mozno zkosenim ploch
nového profilu vytvorit prechod z toCivého prvku do nastavené casti.

Pri nastavovani silné namahanych nosnik, kdy je nutny velky pocet spojovacich prvkd, je mozno podet svorniki omezit
jen na ty, které jsou nutné pro sepnuti spoje, a Unosnost zajistit oceloogmi koliky.

Délku spoje je mozno zkrétit vloZzenim ocelového pldtu (desky o tloustce Fadové 10 mm, ktera zajisti preneseni ohybového
momentu z jedné &asti tramu do druhé) do drazek vyFiznutych v ose spojovanych &asti tramd. Toto Fedeni vyzaduje velkou
presnost, vyhodné se mdze uplatnit pfi opravé zlomenych trama.

U konstrukei, které se pohledové uplatiiuji, je vhodnou metodou nastaveni tramdl vyuZiti celodfevénych spojii (ad f).
Spoj namahany ohybem vsak u této metody vychazi delsi, nez spoj svornikovy.
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DREVENE KROVY

Stavebné staticky prizkum

Standardni stavebné staticky prizkum konstrukce krovu musi zjistit a dokumentovat vSechny tyto skutecnosti:
- konstrukéni systém krovu a jeho parametry, funkci a dimenze vSech prvkd, typy a vzdélenosti pInych i jalovych vazeb,
pricné a podélné ztuzeni, spoje,
- zpUsob uloZeni krovu (na pozednice lezici na zdivu, ¢astecné zazdéni pozednic nebo vaznych tramd); ulozeni krovu
a konstrukce rimsy se musi zakreslit podle skutecnosti,
- zplisob zachyceni vodorovné reakce krovu (vazné tramy, spojeni se stropem nebo se zdivem, tahla),
- odstranéné prvky, druhotné uzité prvky, prvky starsiho krovu (i zazdéné), opravy (rozlisit opravy kvalitni, nevyhovujici
a provizorni),
— vztah a spoluptisobeni krovu s ostatnimi nosnymi konstrukcemi (zdivo, ¥fmsy, stropy, klenby, tahla, $tity, atiky),
- deformace a poruchy krovu, spoji i jednotlivych prvki a souvisejicich konstrukei (zdivo, stropy),
- drevo krovu (druh, zpGisob opracovéni, kvalita, vady, tesarské znagky, népisy, ochranné natéry apod.),
- stav dreva (druh napadeni a jeho rozsah, stupeii narusenti jednotlivych prvkd, nefunkéni prvky),
- pfiginy napadeni (zazdéni, zatékani),
- druh, konstrukci a stav krytiny a oplechovani,
- konstrukci a stav stfesnich prvka (vikyie, stiesni okna, vylézaky, hrotnice, korouhve, hromosvod, antény apod.),
- zdivo v podkrovi a jeho stav (nadezdivky, $tity, atiky, pozarni zdi, svétliky, kominy),
- podlahy, podhledy, vestavby a dalsi doplnkové konstrukce a prvky v podkrovi a jejich stav,
- charakter vyuziti podkrovi.
Pokud je krov narusen, pokud dojde k zasahu do konstrukci nebo ke zméné zatizeni, musi byt krov posouzen statickgm
vygpoctem.
Na zakladé prizkumu a statického vypocétu se posoudi konstrukéni systém a kvalita provedeni stavajiciho krovu, zjisti
se konstrukeni vady, uréi se priciny poruch a navrhne se koncepce opravy.
Pri statickém prazkumu by mél byt vyuzit prazkum stavebné historicky, ktery poskytne Gdaje o prestavbach, opravéch,
pozarech apod., datovani stavebnich Gprav krovu upresni analyza konstrukcniho systému, dendrochronologie, tesarské
znacky, Gprava povrchu dreva, napisy tesart a pokryvaca.

Staticky vypocet krovu

Drevéné krovy se posuzuji jako prutové soustavy, ve spojich se obvykle uvazuji klouby. Posuzuje se inosnost a tuhost kon-
strukei krovu, Gnosnost jednotlivych prvki a spoju, tuhost konstrukce krovu jako celku, spoluptsobici konstrukce a ulozeni
krovu (zejména zatiZeni a stabilita fimsy).

Pri posuzovéani krovu je velmi Géelné vyuzit matematicky model, na jehoz deformacich se nadzorné projevi nedostateéna
tuhost krovu a poddimenzované prvky.

Moznosti zvy$eni Gnosnosti nebo tuhosti konstrukce krovu:
a) zesileni prvku (vyména za vétsi profil, pfilozky),
b) zmenseni rozpéti nebo zaté¥ovaci $itky (doplnéni plnych vazeb, pfidani vazeb),
c) doplnéni prvkd do stévajici konstrukce (horni hambalky, dalsi vaznice a sloupky, zdvojeni paskd vaznice),
d) doplnéni konstrukéniho systému (vlozeni dalsich plnych vazeb, vloZeni vzpér do plnych vazeb),
e) zména konstrukéniho systému (nové konstrukce plnych vazeb, ziizeni vzpéradla).
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Ad a) Nahrazeni celého prvku novym se uplatni u ojedinélého prvku. Vyuziti piilozek nedoporuéujeme tam, kde je riziko
napadeni houbou - ve sty¢né plose starého a nového dieva je vyssi vihkost.
Moznosti b), ¢) se uplatni v p¥ipadech, kdy nedostate¢nou dimenzi maji jen nékteré prvky (krokev, jeji &ast, nebo vaz-

nice).

Priority resent:
1. minimalni zasah,
. zachovani plvodniho konstrukéniho systému,
. maximalni zachovani stévajicich prvka,
. autentické (= vzhledem i provedenim blizké piivodnimu) fedent,
. oprava bez rozebirani krovu (krov by se mél rozebirat jen ve vyjime&nych a zddvodnénych pFipadech).

g~ w N

Matematicky model krovu umozni rychle ovéfit, ktera z moznosti bude optiméalni. U valbovych stiech, krovi na nepravi-
delnych padorysech, krovii navazujicich kiidel objektu apod. je ¢asto nezbytné zpracovat tfidimenzionélni model.

Zavady krovii a jejich opravy

PYi opravé krovdi pamatkovych objektd mé vidy prednost oprava pod stévajici nebo provizorni krytinou (bez Gplného
rozebrani konstrukce).

V projektu musi byt vidy zdiraznén pozadavek na zakryti stfechy po dobu opravy a na kontrolu a Gdrzbu zakryti v dobé,
kdy se nepracuje. PFi opravé krovi je obvykle nutny zasah do ulozeni krovu, stropu a fimsy. To vyzaduje zabezpeceni stability
fimsy a dobry pfistup k Fimse zvenku a k ulozeni krovu zevnitf. Osvéd¢enym a bezpeénym zpisobem opravy je postaveni
vnéjsiho lesenti, na které se podepre Fimsa a na které se ulozi provizorni pultova stfecha, ktera je oprena o opravovany krov.
Viyska provizorniho zastieSeni nad Fimsou se voli takova, aby umoznila pohodlny p¥istup k ulozeni a pohyb pracovnikl mezi
vnéjsim lesenim a krovem. P¥i opravé ulozeni maze byt pavodni krytina horni éasti krovu zachovana.

06br. 143: Provizorni zastreseni celé stavby, kaple sv. Vdclava, Praha-Suchdol; kostel sv. Michala, Praha-Petiin.
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V piipadé, ze je rozebréani krovu nezbytné, je u pamatkové chranéného objektu nutné uvazovat o zfizeni provizorniho
zastieSeni (0br. 143).

Konstrukéni systém by mél byt opraven nebo doplnén tak, aby byla spolehlivé zachycena vodorovna reakce krovu bez
spolupiisobeni se zdivem. Reakce Sikmych nosnik( krovu naméha zdivo velmi nepfiznivé, pri extrémnim zatizeni vétrem jde
o zatizeni dynamické. U pamatkovych objektd je proto zfizovani zelezobetonovych vénct kotvenych do zdiva kvali zachyceni
reakci krovu nevhodné. Nutnost kotveni pozednic krovu do zdiva je tieba prokézat statickym vypo&tem (napiiklad u krovii

vézi).
MozZnosti a metody opravy krov(i jsou uvedeny v [190].

Konstrukéni zdvady

V ulozeni krovu jsou vodorovné reakce od zatizeni vétrem, ale mohou vzniknout i od svislého zatizeni.

Krov by mé&l mit takovy konstrukéni systém, aby nepiisobil na spodni stavbu (na zdivo) vodorovnou silou. Tato zasada
neni dodrzena u jednoduchych staveb bez vaznych trdmd nebo u krovd bez vaznych tram0 v uloZeni zazdénych (archaicky
typ krov(i, ktery se u nas nevyskytuije).

Konstrukéni vady byvaji v krovech nasich staveb, zejména kosteld, které vazné tramy maji, presto vSak vodorovna sila
od krovu neni vzdy konstrukei krovu zachycena, napfiklad:

- ve valbéch,

— v néroznich a Gzlabnich vazbéch,

- u krovd, které maji vazné tramy nize, nez je vrchol klenby,

- u krova, které nemaji vymény kracat,

— u nevhodnych spoji kragat s vyménou (b&zny spoj na &ep zajistény kolikem neni schopen pFenéset tah).

Tyto konstrukéni zévady je mozno opravit pouze doplnénim konstrukce krovu, napfiklad pridanim vaznych tramd,
pridanim vymeén kracat, ztuzenim spojd ocelovymi tfmeny, vloZzenim diagonal, vytvorenim vodorovnych prihradovych
nosnikd v Grovni vaznych tramd apod. Koncepcné nevhodné je zajistovat zachyceni vodorovné sily od krovu pomoci tahel

nebo véncd ve zdéné ¢asti stavby. U slozitéjsich krovd se vyplati vypracovéni prostorového matematického modelu, ktery
umozni vkladanim doplnkovych prvki nalézt Setrné feseni.

06br. 144: Dodatecné podepreny krov s lezatou stolici, zdmek Nové Doory:
a - stav pred opravou: stedni vaznice podeprena sloupky na strop, nedplné vazné trémy, pricnd ocelovd tdhla;
b - stav po oprave: stredni vaznice podeprena prihradovgm vaznikem uloZengm na obnovené vazné tramy pingch vazeb, vyuZity stdvaji-

vov g

ci proky, pri¢nd téhla byla odstranéna.
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Castou konstrukéni zavadou byva nedostateéna Gnosnost lezaté stolice. S tim se setkavame u pozdniho typu stolice
z 19. stoleti, ktery mival pfili§ maly sklon a byl vylehéovan (nékdy az pfili§). Tyto krovy byly opravovéany uz v minulosti,
nejcastéji podeprenim lezaté stolice na dodate¢nou podélnou vaznici na svislych sloupcich nebo podeprenim vzpér sloupky.
V téchto pripadech je nutné statickym vypoctem zjistit, jaka je Gnosnost pavodni konstrukce a zda je dodateéné oprava
a¢inna (obr. 144).

Nedostatecné dimenze prokii

Nedostateénou Gnosnost maji krovy, které byly navrzeny na fehkou krytinu ($indel), ale dnes maiji krytinu st¥edni (bobrovky)
nebo téZkou (prejzy). U lezatych stolic mé&ly krovy stavéné pro lehkou krytinu vétsi roztede vazeb (az 1,5 m), mezi plnymi
vazbami bylo 4-5 poli, podéIné ztuzeni bylo jednodussi, vzpéry lezatych stolic mély mensi sklon. V téchto pripadech je
nutné posoudit krov na rdzné typy krytiny, stavebné historicky prazkum by mél zjistit, ¢im byla stfecha kryta v minulosti. Na
zékladé téchto zjisténi se pak rozhodne o volbé krytiny. Konstrukéni systém krova byl v takovych pripadech nékdy doplnén
dal$imi prvky - je proto treba posuzovat i konstrukéni systém doplnény.

S volbou krytiny Gzce souvisi i posuzovani dimenzi jednotlivych prvkd. Pri posuzovani krovi vétsinou vyhovuji prvky
tlagené (sloupky, vzpéry, rozpéry), poddimenzované byvaji prvky ohybané (krokve, vaznice, vazné tramy). Pokud se tento
problém nevyfesi zménou krytiny, je mozno prvky zesilit, zvétsit jejich pocet (zmensit zatéZovaci plochu), podepfit je na vice
mistech. Rozhodujici je, zda nevyhovi pouze jeden prvek, vice prvki nebo cely konstrukéni systém. Zména konstrukéniho
systému podloZen4 statickym vypoctem (viz dale) maze byt efektivn&jsi neZ zesilovani prvka.

Priklady

Nevyhovuji krokve:

- nahradi se vétsim profilem,

- mezi stavajici krokve se vlozi krokev dalsi, pocet krokvi se zdvojnasobi - vznikne vétSinou predimenzovany systém,
vyhodou v$ak je moznost opravy bez rozebirani krytiny,

— zméni se roztede a pridé se nékolik krokvi (krokve se pfi realizaci postupné rozebiraji a dopliiuji),

- prida se hambalek, ktery zmensi rozpéti krokvi,

- pfida se vaznice, kterd zmensi rozpéti krokvi ((&elné v piipadé, Ze nevyhovuii také vaznice),

- zesili se pilozkou (zespodu nebo zboku) - timto zptisobem je moZno zesilit jednotlivé krokve, zesilovani vétsiho po&tu
krokvi neni efektivni.

Nevyhovuji vaznice:
— zesili se prilozkou boéni (postaci svorniky spinaci) nebo piiloZzenou shora &i zespodu (piilozky mohou byt jen v mistech
nejvétsiho momentu — mezi pasky, je véak nutné, aby svorniky zachytily smykovou silu),
- vaznice se podepte pasky, sedly, zdvojenymi pasky, kombinaci sedla a paskd (zmensi se jeji rozpéti),
- vaznice se podepie vzpérami nebo daldim sloupkem (zatiZi se dal$i prvky krovu),
- pridé se dal$f vaznice (zmensi se zatéZovaci plocha, G&elné v piipadg, Ze nevyhovuiji také krokve),
- nahradi se vétsim profilem.
Nevyhovuji vazné tramy:
- zesili se prilozkami bo¢nimi nebo prilozenymi shora ¢i zespodu; u prilozek bocnich postaci pouze spinaci svorniky,
spoluplsobeni hornich ¢i dolnich prilozek musi zajistit pomérné velky pocet svornikd; prilozky mohou byt drevéné
i ocelové (vhodnost pouziti ocelovych piilozek se posuzuje podle kritérii uvedenych v kapitole = IIl./ Dievéné kon-
strukce / Ochrana proti napadent,
- nahradi se vétsim profilem,
- podeprou se na zdivo, na vlozeny pravlak, zavési se na vésadlo apod.,
— pridé se dal$f vazny trédm (zmenéi se zat&Zovaci plocha),
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- vaznice se podeprou vzpérami nebo novym sloupkem na mezilehly vazny tram (zmensi se zatizeni vazného tramu
piné vazby),

- vloZi se $ikmé vzpéry a rozpéry, které prenesou zatizeni od sloupkd blize k podporam (snizi se Gcinek zatizent),

- poddimenzované vazné tramy je mozné posilit zaclenénim do vzpéradla nebo vésadla.

Nékdy je mozno dievéné prvky (vaznice, vazné tramy) zesilit vzpinadlem, tj. pfedepnutim ocelovym téhlem, které pievezme
tahy a opre se o zesilovany prvek pomoci ocelovych botek. Na tomto principu byly zalozeny Usporné krovy na velké rozpéti.
Musi byt zajisténa moznost dopinani tahla.

UloZeni krovu

Témér u vech historickych staveb se vyskytuji poruchy a zavady v ulozeni krovu. V ulozeni musi byt zachyceny vodorovné
reakce od vétru a svisla reakce vazeb musi byt prenesena do zdiva. U starsich staveb mél krov i funkci ztuZeni stavby, kterou
zaji$tovalo zazdéni zhlavi nebo spojeni konstrukce krovu s tahly a zavlaéemi kotvenymi do zdiva. Nékdy byva konstrukéné
spojen krov, klenba, systém téhel a zdivo. Zazdéné ulozeni krov Casto zajistovalo i stabifitu hlaoni fimsy. S krovem byvaji
konstrukéné spojeny i dievéné klenby. U starsich krov(i (do 16. stoleti) byvaji vazné tramy krovu soucasné i stropnimi tramy.
U staveb stfedovékého zalozeni (zejména u kosteld) musime pocitat s tim, Ze zGstaly zachovany prvky starsich konstrukci

(napfiklad zazdéné pozednice pod pozednicemi soucasnymi).

™ N vyklon zdiva
posunuti g vy'taie|:1i hambalku \\\ pootogeni )
krokve nebo ze spoje G pozednice posun a pootoé_em
pozednice AN \\ pozednice
¢ SN <
™ r
7
g 7 napadeni stropnich
/ b tréma v ulozeni
a /)

posun ve spoji
vzpéry a rozpéry

posun ve spoji
kracat a vymény

06r. 145: UloZeni kroou: a — krokve ulozené na pozednicich nad vazngmi trdmy; 6 — pozednice na pldni nadezdivce; ¢ - vazné trémy na
zazdéngch pozednicich - naruseni zhlavi; d - vazné tramy na zazdéngch pozednicich — posun krokoi v jalovgch vazbdch.
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Existuje nékolik typti ulozeni krovii, u kterych jsou uvedené funkce nosnych konstrukei réiznym zpGsobem feseny (0br.
145). Velky problém predstavuji zazdéné dievéné prvky, které jsou zpravidla napadené (0br. 146 a, b).

V téchto piipadech je nutné kromé naplnéni véech funkei ulozenf zajistit jesté konstrukéni ochranu dieva (vzduchovou
mezerou kolem zhlavi). Byva nutny zésah do konstrukéniho systému - zména detailu uloZeni by viak méla byt co nejmensi.
Problémem byva zajistit stabilitu hlavni fimsy soucasné s vytvorenim kapes pro tramy. V nékterych pripadech je mozno
uplatnit zdivo armované nerezovou Sroubovicovou vyztuzi,®® které je vhodnéj$i nez zelezobetonové desky a vénce (obr.
146 ¢).

Volba zpUsobu ulozeni krovu neni jednoznacna, kazdé feseni znamena zésah do autentické konstrukce, proto je nutné
v konkrétnim piipadé stanovit, jaka koncepce bude mit prioritu = IV./ Posuzovani a navrh opravy / Priority:

- minimalni zména konstrukéniho systému,

- omezené uziti oceli,

- pudni vestavba,

- vylouceni vyuziti podkrovi apod.

0br. 146: Ulozeni lezaté stolice:

a - klasické uloZeni:

b - stav ulogeni po odkryti, Cervené Porici;

¢ - doporucené reseni: 1 - vzpéra, 2 - krokeo, 3 - pétibokd vaznice,
4 - vazng trdm, 5 - uloZeni na fosnu, 6 - kapsa ve zdiou, 7 - zdivo
Fimsy.

10) Napiiklad Statical, Helifix
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Nékteré moznosti, které prichézeji v Gvahu [190]:

- Vazné tramy ulozit ve vyssi poloze na nezazdénou pozednici. UloZeni dreva vyhovuje, stabilita rimsy je zajisténa, ztuzeni
stavby se zajisti kampovanim vaznych tram( na pozednice a kotvenim pozednic do zdiva. Zméni se konstrukce krovu. Toto
feSeni je mozno uplatnit tam, kde je spodni ¢ast krovu napadena, pfi posunuti tramd vysSe se spoje dostanou do zdravého
dreva krokvi a vzpér, nemusi se tolik nastavovat. V drazce ve zdivu po vyhnilé pozednici je mozno zfidit zelezobetonovy
vénec, do kterého se kotvi nova pozednice - toto FeSeni ma vyznam pouze tehdy, je-li podéIné a pricné ztuzeni stavby
nutné. Pokud ztuzeni neni nutné, je mozno drazku zazdit. Nova pozednice mize byt nizsi, vhodna je dubova fosna.

- Drevéné vazné tramy nahradit ocelovymi zazdénymi do pdvodnich kapes, které zajisti ztuzeni objektu i stabilitu rfimsy.
Vzpéry a krokve je mozno uloZit na spodni vaznice (zména konstrukéniho systému) nebo do backor na ocelovych
vaznych tramech (pod¥znuti krovu). Toto fedeni je vhodné tam, kde je krov znaéné narusen a kde dojde ke zvyseni
zatizenf (uZitné podkrovi).

- Vazné tramy odfiznout u zdi, do kapes vlozit ocelové prilozky. Nedojde ke zméné konstrukéniho systému, pouze k diléi
zméné materialu. Toto feSeni se nepoklada za vhodné ani u jednotlivych narusenych zhlavi, zcela nevhodné tam, kde
je nastaveni vidét.

- Ponechani vaznych tramd na pivodnim misté, odstranéni pozednic, vytvoreni kapes ve zdivu, ve kterych je kolem
zhlavi trdmu vzduchova mezera, tramy se ulozi na dubové podlozky, stabilita fimsy se zajisti nabetonovanou deskou,
pripadné s vyztuzi kotvenou do vénce na vnitfni strané padniho zdiva. Drazku po pozednici je mozno zazdit, pfipadné
zde vytvofit zelezobetonovy vénec, do kterého se budou kotvit vazné tramy. Vhodnéjsi nez zelezobetonové vénce
a desky je cihelné zdivo s nerezovou vyztuzi (0br 146 ).

Vazné tramy, které lezi na zdi, je vhodné ukladat na dubové podkladky. Pti kazdém zasahu do ulozeni krovu je nutno
pocitat s tim, Ze krov zajistuje stabilitu fimsy, proto musi byt pfi stavbé fimsa podeprena na leseni.

Napadeni dieva krovu = lil./ Ochrana dfeva proti napadenf

V minulosti bylo napadené dievo vyménovano spise vyjimeéné, obvykle byla funkce narusenych prvkd nahrazena piilozka-
mi, vzpérami, sloupky, prvek byl vyvéSen nebo podepren. S timto pristupem se mazeme setkat i dnes v pripadech, kdy se
provadi vyména krytiny bez predchoziho prizkumu krovu a navrhu jeho opravy, ,opravu® provadéji pokryvaci, ktefi zajisti
pouze podklad pro krytinu. Sougasti opravy stiechy (pokud nejde o opravu provizorni) musi byt kromé opravy krytiny
a klempitskych prvkd vidy i kvalifikovana oprava krovu (nékdy i stropu pod plidou) a o3etfeni dFeva.

Problémy s napadenim di'eva v uloZent jsou zejména v GZlabnich a néroznich vazbach (u kosteld ve styku lodi a presbytare),
kde jsou obvykle i konstrukéni zavady v zachyceni vodorovnych sil. V téchto mistech byly krovy opravovany opakované,
vétsinou provizornim zptsobem. Pii opravé je obvykle nutné odstranit dodatecné prvky, obnovit ptvodni konstrukce
a doplnit prvky nutné pro odstranéni konstrukénich zavad (zachyceni vodorovnych reakci).

Napadeni Anilobou se vyskytuje zejména v ulozeni nebo v mistech, kam zatéka narusenou krytinou, oplechovanim, pod
stre$nimi okny, ve hiebeni stfechy. Napadeni hmyzem, zejména tesarikem, se soustreduje v mistech, kde jsou pro jeho
Zivot vhodné podminky, napiiklad pod hlinénymi mazaninami podlah a v oslunéném dievé (u vikyt@ a stiesnich oken). Silng
byvaji napadeny prvky dodatec¢nych oprav, pro které se ¢asto pouzivalo podiadné dievo. U vézi a sanktusnikd kostelt se
napadeni broukem soustreduje v okoli lucerny.

Prvky napadené hnilobou se vétsinou odstranuji kvili nebezpeci recidivy.

U napadeni hmyzem je tieba rozliSovat stupen naruseni. U napadeni tesafikem jsou pozerem poskozeny nékdy jen
povrchové vrstvy. Pokud je prirez nenaruseného dieva dostateény pro to, aby prvek plnil svou funkci a pokud neni povrch
destruovan natolik, Ze je narusena funkce spoju, je mozno prvek ve stavbé ponechat. V nékterych pripadech neni nutné
ménit cely prvek, je mozno jej opravit vlozkou, nékdy je G¢inné zpevnéni dieva pryskyfici.

U poskozeni dieva hmyzem je nutno rozliSovat i stafi napadeni. Pokud jde o napadeni staré a pokud je v krovu nenapadené
drevo mladsi, neni treba mit obavy z rozsireni starého napadeni.
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Chemické prostriedky proti $kiidctim je tieba uplatnit jako preventivni ochranu u nového dreva, jejich acinnost pro likvidaci
napadeni je vSak omezen4. OSetreni dieva nalévanim prostredkd do vyvrtanych otvorl je nedéinné.

Napadené prvky by mély byt nahrazovany stejnymi profily, je tieba zachovat a obnovit pdvodni tesar'ské spoje, nové
spoje musi vyhovovat z hlediska Gnosnosti i deformace.

Starsi opravy

Dodatecné opravy, které zménily pGvodni konstrukéni systém, byly ¢asto dobre koncipované a nékdy i dobre provedené.
V téchto piipadech jsou souéasti pamatkové podstaty stavby a je nutno je zachovat. Casté jsou piipady, kdy dodatecna
oprava je sice Gcinna, ma vsak provizorni charakter - byla provedena ze dieva nekvalitniho, ¢asto druhotné uzitého. V téchto
pripadech je nutno zvazovat, které ¢asti konstrukce vyménit a které ponechat.

Dodatecné prvky se do konstrukce piidavaly i v piipadech, kdy ¢aste¢né ztratila inosnost v disledku naruseni dreva,

zejména v ulozeni. V téchto pripadech se pivodni konstrukce obvykle obnovi.

Pri korekci starsich oprav se doporucuje nasledujici postup:
- posouzeni ptvodni konstrukce,
pokud vyhovi, odstranit dodatecné prvky a vyménit narusené prvky pavodni konstrukce,
pokud nevyhovi, posoudit konstrukci s dodate¢nymi prvky,
pokud vyhovi, opravit pivodni i dodate¢nou konstrukci,
pokud nevyhovi, opravit konstrukci pavodni, odstranit dodateéné prvky a pvodni konstrukci zesilit jingm zpdsobem

Odstranéni prvki

U krovd, které nejsou pamatkové chranéné, se obvykle odstranuji prvky provizornich oprav, jejichz dcelem bylo nahradit
funkci prvka narusenych. U oprav, které odstranovaly konstrukéni zavady nebo krov zesilovaly, je nutno efektivnost starsi
opravy posoudit, v pfipadech, kdy neni mozno opravu provést lépe, nebo kdyz mé oprava paméatkovou hodnotu, je vhodné
ji ponechat.

Zesileni a oprava spoji

Zesileni spoju je nutné tam, kde pavodni spoje nebyly spravné provedené nebo dimenzované, nebo pri pfitizeni krovu.
Obvykle nevyhovuji spoje vzpér a krokvi s vaznymi tramy tam, kde je prenasena velka vodorovna sila. Vodorovné sily ¢asto
nejsou zachyceny ve styku krokvi s pozednicemi nebo kracat s vyménami. V minulosti se spoje zesilovaly nej¢astéji kramlemi,
trmeny se svorniky nebo kliny, narusené spoje se opravovaly pribitymi prilozkami.

Pro spoje krokvi a vzpér s pozednicemi a vaznymi tramy je ve vétsiné piipadd vyhovujicim fesenim zesileni spoje ocelovymi
pasky, pripadné v kombinaci se svorniky. Pro spojeni kracat a vymén se nejcastéji uzivaji svorniky a svornikové trmeny.

P¥i naruseni spojii hnilobou miize byt vloZeni backory (napiiklad v ulozeni vzpér do vaznych tramd) Géelnéjsi nez
nastavovani prvkd. Pfi omezeném napadeni je mozno spoj opravit vloZzenim platu, ktery nahradi ¢ep (vhodné jsou platy
z dubového dieva).

Doplnéni autentického konstrukéniho systému

Chybéjici proky (které byly odstranény p¥i pozdéjsich zasazich) se u pamatkovych krovi jinak dobfe zachovanych obvykle
doplni. Doplni se vzdy, pokud je jejich funkce diilezita z hlediska statiky konstrukce. Zadouci je provést chybéjici prvek jako

kopii prvka autentickych. Ve vétsiné piipadl bude novy prvek z fezaného dieva, pouze u nejvyznamnéjsich konstrukci nebo
tam, kde bude krov prezentovén, ma vyznam dopliiovany prvek vyrobit ze dfeva tesaného (nebo ze dieva starého).
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Doplnéni konstrukéniho systému novymi prvky je obvykle nezbytné tam, kde prostorové ztuZeni krovu neni dostateéné
nebo tam, kde jsou nékteré prvky (vétinou vazné trdmy) pretizeny. Nejéastéji se dopliiuji dalsi vazné tramy, chybgjici vymény
kracat, diagonaly ztuzeni, pasky, sloupky a vzpéry pretizenych prvka.

Pri dopliovani taZengch proki je Ucelné jejich pripojeni platem na rybinu. Plat na rybinu se uzival u krova do 16. sto-
leti, u starsich lezatych stolic a v nékterych regionech u venkovskych staveb, proto jeho uziti u novéjsich krovi mize byt
z hlediska slohové ¢istoty problematické - v tomto pripadé je tfeba rozhodnout mezi ztuzenim spoje ocelovym prvkem
nebo uplatnénim archaického platu na rybinu.

Nékdy je nutné vlozit dal$i vazbu, jindy krov nebo jeho ¢ast vynést vlozenou konstrukci. Nejvhodnéjsim typem konstrukce
je drrevéné vzpéradlo, které nevyhovuijici konstrukci podepie nebo vynese pomoci zavést. Konstruktivni systém krova byl
v minulosti zesilovan (leZaté stolice) &asto pravé timto zpisobem. Esteticky pFiznivé plsobi, kdy? vzpéry vloZzené konstrukce
zachovavaji sklon prvkd krovu (stolice, krokvi, vzpér).

Do krovu je mozné vloZit konstrukci d¥evénou nebo i ocelovou (prolamovany nosnik, p¥ihradovy nosnik, ocelovy ram).

Konstrukéni feseni by mélo byt zvoleno na zékladé stanoveni priorit:
- minimalizace Gprav pGvodni konstrukce,
- pripustnost pouziti oceli,
- vzhled vlozené konstrukce,
- montaz dodatec¢né konstrukce —> lll. / Drevéné konstrukce / Ochrana proti vlhkosti pri realizaci stavby.

Konstrukce by méla byt navrzena tak, aby nebylo nutné rozsahlé rozkryvani stresni krytiny, nékdy jsou proto nutné
montazni spoje vkladanych konstrukci

Zména konstrukéniho systému

Uprava konstruk¢niho systému je nutna v piipadé, kdy ma pavodni krov konstrukéni zavady. Prikladem je doplnéni chybéjiciho
vodorovného ztuzeni nebo zména ulozeni u krovd, které maji nékteré prvky zazdéné. Zasadni zména je nutna v piipadg, ze
krov neni dostatecné dimenzovan. Dil¢i zmény konstrukéniho systému jsou nutné tam, kde krov nema dostatecné pricné ztu-

0br. 147- Vdechny krokve a hambalky, pozednice a detaily uloZeni (véetné pozoruhodnych dodateéngch prokd a néktergch ndmétkd)
oznikly v 15. stoleti. V 19. stoleti byl krov podchycen stojatou stofici. Diky iniciationimu pristupu projektanta a stavby mohly byt poze-
dnice zachovdny na misté - to umoznilo zachovat vgznamnou ¢dst historické konstrukce bez rozebirdni. Stojatd stolice byla nahrazena
novgmi plngmi vazbami a novgmi vaznicemi, na které byly uloZeny krokve starého kroou, které nesou jenom svoji vlastni tihu. Stresni
krytinu vcetné izolaci nesou nové krokve osazené na nové vaznice. Oprava krovu byla nominovdna na cenu Patrimonium pro futuro
2021. Cesky Krumloo.
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zeni, napiiklad ve valbach nebo u krovd, do kterych proniké klenba. Zména konstrukéniho systému je nékdy acelné u krova,
které jsou silné narusené. Zasahy do konstrukéniho systému nebo jeho zménu casto vyvola zména vyuziti podkrovi.

V béznych pripadech postaci ponechani plvodni konstrukce ve funkci a jeji dopInéni dalSimi prvky. Pripady, kdy nosnou
funkci pavodni konstrukce v celém rozsahu prevezme konstrukce vlozena, jsou méné Casté, omezi se zpravidla na pamatkove
chranéné krovy, které jsou natolik narugené, Ze nosnou funkci jiz nemohou plinit (0br. 147).

Prednost by mélo mit Feseni vychazejici z konstrukce krovu, to znamena uziti dreva a uziti prvkd a spoj, které jsou
v pGvodnim krovu — nezbytné je to v piipadech, kdy konstrukce krovu zlistane viditelna. Drevo vétsinou dobre vyhovi u prvki
namahanych prevazné tlakem, uziti oceli maze byt efektivni u prvka ohybanych a tazenych, kde by drevo vyzadovalo pfilis
velké profily. Uziti oceli se mdze omezit na nosniky stropl a vazné tramy, na zesileni spojd a pripadné vlozeni tahel. Témér
vzdy je vSak mozno krov zesilit vlozenim drevéné konstrukce.

Doplnéni vodorovného ztuZeni

Prosté hambalkové krovy vétsinou nejsou ztuzeny v podélném sméru, ve sméru piitném maji vyhovujici tuhost, pokud jsou
vazné tramy v kazdé vazbé. PodéIné ztuzeni je mozno zajistit napfiklad tuzsi konstrukci bednéni (napfiklad ikmo kladené
prkna) nebo vloZenim diagonél do roviny krokvi.

Hambalkové krovy s podélngmi stolicemi maiji vétsinou velkou prostorovou tuhost - pokud neni jejich pavodni konstrukce
narusena. K tomu doslo napfriklad tam, kde byly kvali dodatecnému zaklenuti odstranény vazné tramy.

LeZaté stolice maiji prostorové ztuzeni dobie vyreseno v pravidelnych vazbach, nedostatecné vodorovné ztuzeni valeb
a krovt, do kterych pronika klenba, vsak patfi k typickym konstrukénim zavadam.

Vodorovné ztuzeni krovu je obvykle nedostate¢né u polovicnich leZatgch stolic v nérozich, Gzlabich a ve valbach. Zde je
témér vzdy nezbytné zesilit spoje kracat s vyménami pomoci tfmend, vodorovnou silu je mozno prenést do vaznych trami
vlozenim dal$ich prvkd, pripadné vytvorenim lezatého prihradového nosniku v Grovni vaznych tramda.

U krov(, do kterych pronika klenba, byva vzdéalenost plnych vazeb vétsi, nez je obvyklé. Spoje v paté pIné vazby (obvykle
jde o lezatou stolici) nejsou dimenzovéany na vétsi silu, dochézi k jejich poruseni a k deformaci stolice. Vymény, které vynaseji
mezilehlé vazby, jsou dlouhé, jsou ohybéany ve vodorovném sméru, jejich spoje s kracaty jsou uvolnéné. Deformace krovu
mohou zpusobit vyklon zdiva — povoleni podpor vyvola vznik trhlin v klenbé. Pri deformacich krovu dojde k porucham
krytiny, zatékani a hniloba ve zhlavi krovu celkovy stav jesté zhorsi.

Pokud byla vzddlenost mezi plngmi vazbami prilis velka, byvaly u krovi s kracaty vkladany kvali priénému ztuzeni vazné
tramy i do sousednich jalovych vazeb.

Pokud neni moZnost vloZit do krovu pro posileni piiéného ztuzeni dal$i vazné tramy (napiiklad u kleneb piesahujicich
drovefi vaznych tramd), byvaji vazby zesileny klestinami (8asto dodateénymi). Podobné i lezaté stolice nad klenbou, které
nemaji vazny tram, byly obvykle dodateéné ztuzeny masivnimi klestinami, nékdy ulozenymi $ikmo (ne vodorovng).

Obdobné zavady maji i celkové poddimenzované lezaté stolice. Dochézi k tomu u krov( s mensim sklonem vzpér nebo
velkou vzdalenosti krokvi a plnych vazeb, které byly navrzeny na lehkou krytinu a jsou dnes pretizeny, pfipadné u pfilis
odvazné vylehéenych lezatych stolic z pocatku 19. stoleti odvozenych z Rankovych krova.

V minulosti se tyto zavady opravovaly ztuzenim spodniho rohu stolice pasky, klestinami, obednénim spodniho rohu
prkny, vlozenim sloupku pod vzpéru stolice, nebo podeprenim stredni vaznice sloupky stojicimi na vaznych tramech nebo na
podélném prahu lezicim na vaznych tramech (né&kdy poloZzeném na podlahu pady), stazenim krovu dodateénymi klestinami.
Tato opatreni jsou Géinnym provizornim fesenim, definitivni oprava se vSak neobejde bez posileni konstrukce, nezbytna je
ovSem vymeéna naruseného dreva.

Je treba posoudit a zesilit vsechny spoje - obvykle spojenim kracat s vyménami a krokvemi pomoci ocelovych paska,
pripadné zesilenim spojd kracat a vymén pomoci ocelovych tfmend.

Pokud staticky vypocet prokaze, ze vzpéra je poddimenzovana, je obvykle vhodné ponechat dodatecny patni sloupek nebo
dodatecnou podélnou stolici, pFipadné krov podobnym zpisobem zesilit. Patni sloupek je mozné uvazovat ve vypoctu lezaté
stolice. Dodate¢né podéIné stolice zatézuje vazné tramy, pokud vazné tramy na pIné zatizeni od stredni vaznice nevyhovi,
je treba posoudit spoluptisobeni priéné lezaté stolice a podélné stolice stojaté na 3D modelu.



l1l. MATERIALY, TECHNOLOGIE, NOSNE KONSTRUKCE HISTORICKYCH STAVEB | 145

Prilis dlouhé vgmény kracat namahané ohybem od vodorovné sily je mozno posilit viozenim vodorovnych diagonal pres
rohy mezi vaznymi tramy a vyménami, které zkréati jejich rozpéti a zvysi vodorovnou tuhost krovu. | zde jsou vhodné styky
s platem na rybinu.

Pridanim dal$iho tramu rovnobézného s vyménou a jejich vzajemnym spojenim diagonalami je mozno vytvorit lezaty
piihradovy nosnik, ktery spolehlivé prenese vodorovnou silu do pInych vazeb.

Obdobné je mozno zachytit vodorovnou silu od kracat ve valbé, ktera jsou obvykle ulozena do nejblizsiho vazného tramu,
vodorovnym piihradovych nosnikem vytvorenych ze dvou nebo tfi vaznych trdmu a diagonal.

Pokud mé krov krdcata bez vgmeén, je vétsinou nutné vymeény doplnit. Nékteré krovy s kracaty bez vymén byly takto
postaveny, jinde byly vazné tramy odrezany kvili zaklenuti, pripadné i z jinych davodi. U novych vymén doporucujeme ve
styku s kracaty plat na rybinu zajistény kolikem. Tento spoj sice neni u tohoto prvku tradicni, je vSak spolehlivy, pro zajisténi
tradiéniho stfedniho &epu s kolikem (obvykle dodate¢né jisténého kramli) by byl nutny ocelovy timen. Doplnéni vymén
kracat u krovu, ktery jinak nema zévady, nedoporucujeme - krovy s kracaty bez vymén jsou zrejmé regiondlni zoldstnosti
(setkdvame se s nimi nap¥iklad na Moraveé), ktera by méla byt zachovéna.

Nedostateéné vodorovné ztuzeni mivaji nékdy stojaté stolice, zejména stojaté stolice pultovych stfech. Ztuzeni je obvykle
mozno doplnit vlozenim klestin, pripadné kotvenim pozednic k vaznym trdmdm nebo ke stropnim nosnikam. Nékteré zmény
konstrukéniho systému krovu viz [190].

Nedostatecné pri¢né ztuzeni maji krovy s pddni nadezdivkou, na které je ulozena pozednice, obvykle kotvena zeleznymi
pasky do stropnich tramu. Tento zpGsob zachyceni vodorovné reakce krovu je nutno povazovat za konstrukéni zavadu
(obr. 145 b), které se bézné vyskytuje u staveb rustikélnich, kde je mozno ji tolerovat. U staveb vysoké kategorie by viak
méla byt samozrejma zésada, ze kazda konstrukce a kazda dilci ¢ast stavby by méla byt tuha - to znamena, ze by neméla
prenaset vodorovnou reakci zpisobenou trvalym zatizenim na konstrukce jiné:

- vodorovnou reakci krovu od stalého zatizeni by mél zachytit vazny tram,

- do zdiva by se mé&la pfenaset vodorovna reakce pouze od klimatického zatiZeni (vétru),

- na zatizeni vétrem je tfeba posoudit sparu mezi pozednici a zdivem - pokud vyhovi, neni tfeba pozednici kotvit,

- pokud je pozednice, ktera prenasi velkou vodorovnou silu od krovu, kotvena do zdiva (vénce), mize dochazet k nad-

mérnému namahani a deformacim zdiva.

Tento princip je treba uplatfiovat pti zménach konstrukéniho systému historickych staveb i pfi navrhu staveb novych.
V soudasné dobé projektanti novych staveb (ale nékdy i u oprav staveb historickych) &asto spoléhaji na to, ze vodorovnou
silu od krovu zachyti zelezobetonovy vénec, do kterého je pozednice kotvena. Vénec mUze vodorovnou silu zachytit tehdy,
pokud je vyztuzen jako nosnik naméhany vodorovnym zatizenim, a pokud je uzavieny a jeho pii¢na ramena mohou zachytit
celkovou reakci. Vénec pod krovem vsak obvykle nema velkou hmotnost a teni ve spére se zdivem je malé. = Ill. Dievéné
konstrukce/Obytné podkrovi

OBYTNE PODKROVI V HISTORICKYCH OBJEKTECH [19, 51]

Podkrovi bylo vyuzivano pro bydleni od nejstarsich dob, nékdy byly podkrovni mistnosti soucasti plivodniho zdméru, jindy
se podkrovi zfizovalo dodateéné. Pfi navrhovéani obytného podkrovi v historickych domech se setkavame s problémy pa-
méatkovymi, technickymi i architektonickymi. K technickym problémdm patri predevsim sanace napadeného dreva, feseni
nosnych konstrukci, tepelnych izolaci a osvétleni podkrovnich prostord. Vétsina uvedenych poznatkd a doporudeni plati
i pro domy z 19. a 20. stoleti, kde se v sou¢asné dobé obytna podkrovi zfizuji velmi ¢asto.

Napadenim je nejvice ohrozeno zazdéné dievo, kromé zhlavi stropnich a vaznych tramG byvaji zazdéné i pozednice.
Ne vzdy si projektanti uvédomuji, ze u staveb, kde jsou krokve ¢epovany do vaznych tram( nebo kracat, byly pozednice
pod vaznymi tramy, v mnoha piipadech jsou pozednice ze vech stran obezdéné. U velkych staveb nejsou zvlastnosti dvé
pozednice poloZené vedle sebe (06r. 146), v mnoha piipadech zlstala ve zdivu zazdéna pozednice starsiho krovu, ktera
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muze byt zdrojem nékazy dievomorkou. S pozednicemi zazdénymi do $titt a atik se setkdme Casto u baroknich staveb, ale
Casto i u dtikladné postavenych a navenek honosnych doma z druhé poloviny 19. stoleti.

Pri navrhovani obytného podkrovi je nutno posuzovat i vazné tramy. Vazné tramy obvykle nesou sloupky nebo $ikmé
vzpéry konstrukce krovu, kromé toho zajistuji pfi¢nou tuhost krovu - zachycuiji vodorovnou silu od $ikmych prvki (krokvi,
vzpér). Vazné tramy osazené nad podlahou pddy nékdy v navrhované dispozici podkrovi piekazeji, maji-li byt odstranény,
je nutné spolehlivé nahradit véechny jejich funkce.

Nedostate¢nou Unosnost stropnich a vaznych tramu je v mnoha pripadech mozno resit vlozenim dodateéné konstrukce,
ktera zesili, vynese nebo nahradi strop nad poslednim patrem, vynese sloupky krovu a zajisti zachyceni vodorovné sily.
Nejefektivnéji obvykle vychazeji ocelové nosniky. Toto reseni je vyhodné v pripadé, kdy je patro pod pidou uzivano a neni
zédouci zasahovat do jeho konstrukci. V kazdém pripadé je vSak nutno provéfit stav stropu posledniho patra a odstranit
jeho zévady, zejména napadeni dreva, které by se mohlo po vybudovani obytného podkrovi nekontrolované rozsifit.

Pokud se osazuji ocelové nosniky, které nesou podlahu podkrooi, ¢asto se v posledni dobé na jejich horni priruby
osazuje trapezovy plech a zfizuje se betonové deska, které se u rady stavebnikd i stavitelG tési vétsi divére nez drevéné
konstrukce. Zejména v téchto pripadech je nutno posuzovat i pfitizeni zdiva, pozor na nosné pricky tloustky 15 cm v domech
z 19. stoleti. Betonova deska a zejména plech jsou nepropustné pro vodni paru, mohou zpUsobit vyrazné zvyseni vlhkosti
ve di'evé stropnich trami a nekontrolovatelny rdst drevokaznych hub. Zdrojem vlhkosti, kromé zatékani strechou a poruch
instalaci, maze byt i vihky provoz v mistnostech nizsich pater. Vzhledem k nebezpeci napadeni dieva proto plechova nebo
betonova deska neni vhodna u konstrukci z obou stran uzavrenych, o jejim uziti by bylo mozno uvazovat snad jen v prfipadé,
7e vnitini prostor stropu je a¢inné odvétran, a dievo bezpeéné zdravé. Obdobné vyhrady plati pro zfizovani hrubych podlah
z drevotfiskovych desek, které rovnéz predstavuji parotésnou zabranu. V paméatkové chranénych objektech je plechovéa nebo
betonova deska ve stropé pod plidou nepfipustna.

Preventivni Géinek prostredkl proti houbé je omezeny, zvlasté v piipadé, ze dievo je vlhké. Proto jsou ve stropech vzdy
vhodnéjsi konstrukce drevéné bez parotésnych zabran. Vhodny maze byt napfiklad strop z fosen ukladanych do pfirub
ocelovych nosnikd, podhled, zaklop a konstrukce podlahy mohou byt z rostlého dreva a izolace z mineralnich vlaken.

Drevéné tramy je mozno zesilit i prilozkami, pripadné i dievénou deskou z povalli sprazenou s tramem.

Prostorové moznosti vhodné pro obytné podkrovi poskytuji krovy s padnimi nadezdivkami. Tyto krovy vsak mivaji
konstrukéni zavady, které si projektanti nékdy neuvédomuji. Pozednice ulozené na nadezdivkach byvaji kotveny Sikmymi
zeleznymi pasky ke stropnim tramdm, kotveni a jeho spoje jsou zpravidla poddimenzované. Konstrukce tvorené nadezdivkou,
krokvemi, zeleznymi pasky a vaznymi tramy je tvarové neurcita, proto dochazi k vyklanéni nadezdivky, pootaceni pozednic
a jejich posouvani po nadezdivce. Tyto zavady se projevuji u vétsiny krovi této konstrukce, po pritizeni plastém podkrovi
se mohou deformace jesté zvétsit a projevit se trhlinami v podhledu podkrovi.

Krovy s pidni nadezdivkou byly obvyklé na venkové, kde se pidni patro vyuzivalo jako senik. Dnes jsou tyto pidy s oblibou
vyuzivany pro obytna podkrovi. Problémy s pfiénym ztuzenim krovu jsou uvedeny v kapitole = Ill. / Drevéné krovy / Doplnéni
vodorovného ztuzeni. U obytnych podkrovi obvykle nelze pricné ztuzeni zajistit Zelezobetonovym véncem. Spolehlivéji, nez
zeleznymi pésky je mozno vodorovnou silu v pozednici zachytit kotvenim klestinami ke krovu, pokud je v priéném sméru
tuhy. Pokud neni mozno doplnit klestiny, je nutné vodorovnou silu od krokvi zachytit a prevést do zdiva tuhou, obvykle
ocelovou konstrukei. Ve vétsiné pripadi nelze poditat s tim, ze vodorovné ztuzeni zajisti kotveni krovu do Zelezobetonového
vénce, ktery je kotveny k padni nadezdivce.

Jako nosna konstrukce stropu vestavéného podkrovi se Casto uzivaji klestiny, které vsak byly dimenzovany na tah. Jejich
Gnosnost v ohybu je nutno vzdy posuzovat, ¢asto se zapomina poditat s uzitnym zatizenim klestin v prostoru nad stropem
podkrovi. Klestiny je treba posuzovat na kombinaci ohybu i tahu od zatizeni vodorovnou silou. Pokud klestiny nevyhovuji,
je nutné je nahradit vétsim profilem nebo pripadné podeptit dalsi vaznici nebo sloupkem. Kromé Gnosnosti prirezu je treba
také posoudit Gnosnost spojt. Klestiny jsou obvykle spojeny jednim svornikem se sloupkem nebo krokvi, ktery vétsinou
nevyhovi (nosny spoj s jednim svornikem se nedoporuéuje), proto je nutné spoj posilit (naptiklad ocelovym tfmenem).
Vhodnéjsi je pouzit hambalky nebo klestiny umistit nad vaznici a uloZit je na jeji horni plochu.

V pribéhu 19. stoleti se Casto stavély krooy bez pricné vazby, s vaznicemi ulozenymi na zdivu $titd a na pri¢nych zdech
v podkrovi. Nékdy se vaznice ukladaly do komind nebo na konzoly vylozené z kominového zdiva. Vodorovna sila od krokvi
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byla zachycena pouze kotvenim pozednice ke stropiim pod ptidou. U téchto krovi je nutno posuzovat véechny prvky, ¢asto
nevyhovuji dimenze vaznic a jejich ulozeni, kotveni pozednic je nedostatecné, proto je nutné dodatecnou konstrukei zajistit
pfi¢nou tuhost krovu.

Jsou uvedeny problémy, které se vyskytuji u nékterych typl konstrukci. Nejvétsi potize vsak plsobi nepravidelnosti
konstrukce, které jsou témér v kazdém krovu, a ve kterych byvaji konstrukéni zavady. Zavady vznikaly tehdy, kdyz tesar,
ktery dobre pouzil osvédéenou vazbu, si uz nedokazal poradit s nepravidelnostmi tvaru strechy. Nepravidelnosti se vyskytuji
u strech na lichobézném nebo mnohothelném pidorysu, u nérozi, ve styku kridel budovy, ve styku strech rdzné vysokych,
u vézi, velkych vikyra nebo sttt viozenych do krovd, v mistech, kde v patre pod plidou je mistnost o velkém rozpéti, a po-
dobné. | v pripadé, ze krov neméa konstrukéni zavady, byvé reseni konstrukce podkrovi v takovych mistech obtizné.

P¥i zfizovani podkrovi je tedy nutno jesté peclivéji nez v ostatnich piipadech posoudit, zda krov neméa konstrukéni zavady,
provérit jeho stav, posoudit vliv pritizeni krovu, posoudit stropy pod pidou a provérit jejich stav. Predev$im je nutno varovat
pred neuvazenym vyFezavanim prvkd (paskd, nékdy dokonce vaznych tramd), které ,piekazeji“.

Dalsim problémem podkrovi jsou tepelné izolace, zejména jejich spravny navrh a provedeni z hlediska ochrany dreva
proti kondenzacni vodé. Nejméné problematickym feSenim je vnéjsi izolace na krokvich. Vyhodou tohoto reseni je mala
pracnost, rychla montéz, odstranéni tepelnych mosti ve styku s krokvemi, spolehlivé provedeni parotésné zabrany, moznost
pohledového uplatnéni celé konstrukce krovu, které se tak dostane do priznivého prostredi interiéru a je mozné snadno
kontrolovat jeji stav. (> Ill./ Dfevéné konstrukce / Ochrana proti vlhkosti)

Izolaci na krokvich je ovéem mozno pouzit jen tam, kde se zvétSeni tloustky stiesniho plasté neprojevi nepriznivé u kraje
stiechy, napfiklad u stfech s namétky (tepeln4 izolace se u nich ukonéi) nebo u stfech s atikami.

Zavaznym tématem je osvétleni podkrovi, kde se technické problémy stykaji s problémy architektonickymi. Je tfeba
pfipomenout principy, které se uplatiiuji v umisténi vikyra vzhledem k architekture praceli:

- Stity, atiky a zdéné vikyie nasazené na hlavni fimsu jsou soudsti praceli, maji vazbu na jeho architekturu - okna

zdénych vikyra proto byvaji nad okny fasady.

- Umisténi stresnich vikyrd naproti tomu vychazi z konstrukce kroou - odpovidé poloze krokvi. Stresni vikyre proto

zpravidla nekoresponduji s architekturou praceli, stiecha je chapéana jako do soucast stavby jisté miry autonomni,
ktera stavbu sice respektuje svymi proporcemi, ma véak svou vlastni kompoziéni skladbu.

U pamdtkové chranéngch domd a doma v zéstavbé s plosnou pamatkovou ochranou o pFipustnosti ziizeni obytného
podkrovi rozhoduji organy pamatkové péce. Posuzuje se mira zmény nebo naruseni architektury domu, ke které dojde po
ziizeni vikyra, stiesnich oken nebo svétlika a pripustnost zasahu do paméatkové hodnotnych konstrukci krovd. Zamér na
vyuziti podkrovi by mél byt konzultovan uz v pocateénim stadiu.

U pamatkové cennych krova (patii k nim prakticky viechny krovy do roku 1850), které piedstavuji vyznamnou soucést
hodnoty objektu, by se obytné podkrovi mélo zfizovat jen vyjimecné, vzdy by mél byt respektovan a zachovén pavodni
konstrukéni systém, detaily a izolace je treba resit tak, aby pGvodni konstrukce nebyla narusena. U krovi ze 2. poloviny 19.
stoleti a mladsich je mozno zfizeni podkrovi pripustit tam, kde budou vyuzity existujici vikyfe, okna ve stitech a atikach nebo,
kde se nové ziizena okna nebudou nepfiznivé uplatiovat. Je pii tom nutno posuzovat i dalkové pohledy a vyhledy z vézi.

Interiér podkrovi mGze byt velmi atraktivni, konstrukce krovu se v ném uplatiiuji vétsinou pfiznivé. Uzitecné je pripojit
poznamku o natérech dreva - lll. / Drevéné konstrukee / Ochrana a Gpravy povrchu / Natéry. Drevo historickych krovli se natiralo
pouze tam, kde byl krov soucasti interiéru - v italskych kostelich se mizeme setkat i s natéry pestrobarevnymi, u otevienych
krov(i anglickych kostelti se uplatfiuje hnéda patina (ziejmé volské krev), u nés obdobné pFiklady pochézeji az z pseudohistoric-
kych staveb 19. stoleti (otevieny krov kostela sv. Vaclava v Peckéach [190]). Staré krovy udrZovanych staveb, které nebyly nikdy
vystaveny povétrnosti, maji pfirozenou svétlehnédou patinu, dievo starsich krovd, které spolu se stavbou prodélaly slozitéjsi
historii, ma barvu svétlesedou, jen vyjimecné je povrch dreva tmavohnédy nebo Cerny. Svétlehnéda barva vzniké rozkladem
dreva plisobenim svétla, Seda barva je zpisobena vymyvanim povrchu dieva vystaveného povétrnosti. Prednost by mélo mit
drevo pfirodni barvy, bez natéru, které samo vytvori prirozenou patinu. Povrch tesaného i rezaného dreva je mozno ocistit,
jemné prebrousit a oSetfit voskem. P¥i Gpravach povrchu diteva nesmi dojit k odstranéni prvkd, které jsou soucasti pamdtkové
hodnoty - tesarskych znacek, $norovéni, napist, stop po tesani nebo tipani, dokladli o plaveni deva apod.



148 |  METODIKA OPRAV PAMATKOVE CHRANENYCH OBJEKTU

Ztizeni podkrovi v pamatkové chranéném domé je spojeno s fadou komplikaci, proto je nutné zamér predem projednat
s piislusnym pamétkovym orgdnem. Zasady péce o stfechy i ve vztahu k obytnym podkrovim [19, 51, 60].

Ztizeni podkrovi vzdy znamena vétsi ¢i mensi zésah do krovu, vidy je tfeba se zabyvat stropem pod padou. Stropy pod
ptdou zpravidla mivaly slabsi dimenze, v 19. stoleti byly navrhovany na sniZené uzitné zatizeni (75 kg/m?), které je pro byty
nedostatecné a tim spiSe pro zatizeni stropu piickami podkrovniho bytu. Proto je vzdy nutné sondami zjistit dimenze a stav
stropnich tramd. U stropt pod krovem se mnohdy setkavame s napadenim zhlavi stropnich trdmd hnilobou, zejména tam,
kde jsou tramy ulozeny v blizkosti hlavni fimsy, atik nebo $titd, kde ¢asto zatéka.

Vazné tramy je vidy nutno posoudit na pfitizeni konstrukcemi podkrovi (izolacemi, podhledy, pfi¢kami) i uZitnym zati-
zenim. Pokud neni mozno vazné trdmy dodate¢né podepfit, obvykle na pfitizeni podkrovim nevyhovi

KROVY VEZI [128, 190]

Sedlové, valbové nebo dlatové strechy vézi maji krovy obdobné konstrukce jako ostatni strechy.

Kuzelové a jehlancové stfechy vézi jsou obvykle stiedové symetrické. Jejich krokve se opiraji o stfedovy sloup z jednoho
kmene, u stiech s lucernou o sfoup stengrooy (slozeny z vice sloupka), ktery je obvykle osmiboky (u kapli ambitu na Zelené
hote pétiboky), ktery tvofi sloupky propojené v nékolika patrech vodorovnymi vénci, p¥ipadné ztuZené diagonalami nebo
ondrejskymi krizi. Stredovy sloup stoji na rostu z diagonélnich a mezilehlych tramd - obvykle jen dva tramy na sebe kolmé
jsou preplatovany, ostatni jsou ulozeny na vymény mezi tramy hlavnimi. Trdmovy rost je ulozen na pozednicovy vénec.
Zatizeni rostu strednim sloupem, respektive sloupem stenyrovym je vylehéeno Sikmymi vzpérami.

Tvar béni vytvéreji ramenaty obvykle sbijené z nékolika vrstev fosen. Ramenaty mohou byt uloZeny na krokve nebo maji
vlastni podptrnou a ztuzujici konstrukci. Sloupky $tenytového sloupu (obvykle pétiboké) jsou ¢asto od uloZeni na rost az
po stiechu lucerny z jednoho kmene. Pri¢nou tuhost krovu véze zajistuji vzpéry, klestiny a ondrejské krize.

Strecha fucerny ma tréamovy rost ulozeny na vénci, kterym je ukoncéen Stenyrovy sloup, na rostu stoji stfedovy sloup,
ktery tvori hrotnici véze. Krov lucerny je obvykle zmensenou kopii spodni strechy véze.

Sanktusniky kosteld maji stenyrovy sloup zalozeny na tramovém rostu, ktery obvykle lezi na vaznych tramech krovu -

zatizeni sanktusniku se prenasi na vice trdmQ Sikmymi vzpérami. Lucerna a jeji stfecha je obdobné jako u vézi.
V krovech historickych vézi se uzivaji tesarské spoje a zelezné spojovaci prvky.

Pri opravach krovd vézi je nutno posuzovat predevsim:

- napadeni dieva, které byvé zejména v pozednicich a ulozeni rostu, pod lucernou, ve sloupcich lucerny, pod vikyfi,
v hrotnici,

- zatizeni trdmového ro$tu a vaznych tramd krovu lodi,

- stav krytiny - Casto je nutna prohlidka s pomoci horolezcd,

- stav bednéni - zevnitr jsou patrné mista, kudy zatéka,

- stav hrotnice - zelezné kize zapusténé do dieva hrotnice byvaji uvolnéné nebo vyklonéné, narusené korozi; makovice,
kterd chrani styk krize, hrotnice a krytiny byva deformovana,

- stav lucerny - naruseny hnilobou byvaji sloupky, podlahy, poklop, poskozeno je Casto oplechovani,

- stav kotveni krovu véze.

Véze a vSechny jejich ¢asti jsou silné namahany vétrem, proto musi byt kotveny navzéjem a do zdiva véze. Kotvi se:
- strecha lucerny do horniho vénce lucerny a vénec do sloupk lucerny zeleznymi pasky nebo svorniky,
- sloupky stenyrového sloupu do spodniho vénce a spodni vénec do tramového rostu svorniky nebo zeleznymi timeny,
- tramovy rost se kotvi pomoci dlouhych Zeleznych tahel do zdiva véze nebo do pri¢nych tramd ulozenych do zdiva
jedno az dvé patra pod Grovni hlavni fimsy.
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Kotveni trdmového rostu, ktery je zakladem celého krovu, zajistuje stabilitu celé stfechy — posunuti nebo zvednuti a pre-
klopeni strechy pri naporu vétru brani tiha zdiva, které je pomoci tahel spojeno s krovem. P¥i prestavbach mohlo byt kotveni
naruseno nebo vibec vyrazeno z funkce, je proto nutny jeho dikladny prizkum a posouzeni statickym vypoétem.

Pred opravou vézi je nutny detailni prazkum, zjisténi pficin poruch a rozsahu stavebnich praci. Bezpodminec¢nou soucasti
koncepce opravy musi byt navrh postupu praci — pro opravu krovu véze je nutné leseni, proto byva Gcelné s ni spojit i dalsi
prace (oprava omitek, oken, hodin, zvonové stolice a zvond, strop(i ve vé&i). Soucésti opravy stfechy bude i oprava hrotnice
a atributd s ni spojenych, které jsou uméleckofemesinou praci a obvykle je provadi restaurator (zlaceni, kovéiska préace). Je
nutné rozhodnout, zda bude vhodné vyuZiti jeFabu (pomoci velkého jefabu byla zvednuta opravena stiecha véze (obr. 148).

0br. 148: Presnd kopie silné napadeného kroou véZe byla vcetné krytiny, krize a zlacené makovice provedena na zemi a osazena pomoci
Jerdbu, kostel Nanebevzeti Panny Marie, Kostelni Lhota.

ZVONOVE STOLICE

Typicka zvonova stolice, které se u nas stavély od 16. stoleti, je slozena z prahu, do kterych jsou ¢epovany stojky vzeprené
Sikmymi vzpérami (jednim, dvéma i vice pary), dvé a? &tyfi stojky jsou ve vrcholu spojeny podélnym tramem; u dvou
a vicepatrovych stolic jsou podéIné tramy dva az tfi. Loziska hlavy zvonu jsou nejéastéji ulozena do kratkych pricnych
trama, které maji funkci klestin stahujicich vzpéry. Klestiny jsou typickym prvkem stolic, kromé plvodnich klestin se Casto
vyskytuji klestiny dodate¢né.

Stolice byva volné poloZena nebo osedlana na trdmy zvonového patra, které jsou ¢asto ulozeny na Gstupek zdiva - nikoliv
do kapes, aby se otfesy od zvon(l neprenasely do zdiva. Tento princip by mél byt zachovan i pfi navrhu opravy nebo zfizeni
nové zvonové stolice.

U stredovekych zvonic byvala do zdéné véze na celou vysku vestavéna samostatna dievéna konstrukce, kterou tvori
prostorovy skelet ztuzeny pésky, diagonalami a ondrejskymi kiizi. Profily vSech prvki jsou si blizké, stykovany jsou platy na
rybinu zajisténymi kolikem. Konstrukce tohoto typu zfejmé vyhovovaly pro malé zvony, velké zvony vsak celou konstrukci
rozkyvaly, proto byl vytvoren typ samostatné, dostate¢né stabilni a tuhé stolice, ktera byla volné polozena na strop nebo
jen na podlahu zvonového patra.

Ziejmé v pribéhu 16. stoleti dochazelo u nas k rozsireni velkych zvond, a proto se u kostell, které nemély véz, zacaly
stavét samostatné zvonice, &asto jen dievéné [258, 259].
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Namahani zvonové stolice

vv.v

Pri vychyleni zvonu vznika moment, ktery je amérny velikosti, vaze a umisténi tézisté zvonu a poctu Gdert za minutu. Tento
moment, ktery se snazi vychylit stojky, namaha tlakem a tahem vzpéry - nejvice jsou namahény cepy vzpér, kde se tlakové
sila soustredi do malé plosky. Uplatni se pevnost dieva v otlaéeni kolmo na vlakna, ktera je 3 az 4 krat nizsi nez pevnost
v tlaku ve sméru vlaken (0br. 137).

Pri stridavém zatizeni a odlehceni dochazi ve spoji k posundm, jejich velikost je dana presnosti provedeni spoja, ktera
je u tesarskych konstrukci fadové 5 mm. Opakovanym naméahanim se drevo ve styku otlacuje, dlab se vymila a Cep se
uvolnuje.

Zvonové stolice se zpravidla délaly z dubového dieva - vyjimku tvoi{ zvonové stolice v horach, které jsou ze smrku (Horni
Polubny). Ddvodem byly vy$si pevnosti dubu — proti jehliénatému dievu je pevnost v ohybu vy$si o 25 %, pevnost v tahu 0 30 %,
v tlaku o 17 %, v otlaceni dokonce o 66 % a ve smyku pri krouceni o 100 %. Vyznam ma i o 25 % vys$s$i modul pruznosti
dubového dreva, tedy lepsi odolnost vici deformacim. Pokud je éep ve spoji natolik poskozen, ze v ném pfi zvonéni dochazi
k pohybu, zvysuje se soustredéné zatizeni v otlaceni a vznikaji razy. Zde se ptiznivé uplatriuje vysoka houzevnatost dubo-
vého dieva — mékké dievo oslabené zarezem se pii naméahani razy snadno zlomi. Vyssi modul pruznosti a pevnost v ohybu
tvrdého dFeva se uplatiiuje i u strop pod zvonovou stolici, které jsou velmi ¢asto také z dubu (také stiedovéké stolice
v Sézavském klastere je celd z listnatého dieva).

Zvonové stolice se posuzuji dynamickym vypoctem, ktery je nutny v piipad€, Ze ma byt do stéavajici stolice osazen dalsi
nebo vétsi zvon.

Opravy zvonovych stolic a) b)
Uvolnéna stolice ztraci svou tuhost a podstatné / h (\
se zvétsuji jeji deformace. Pohybu v Cepech se
brénilo utahovanim spoju kliny nebo zeleznymi
= L

kramlemi, tfmeny a sponami. Tuhost stolice se W ‘

zvySovala sepnutim jednotlivych prvka svorni- f‘
ky nebo sponami, ztuzenim klestinami, vloze-
nim rozpér nebo diagonal, pfipadné rozeptenim
stolice o zdivo.

Nékterym z téchto zplsobd byla opravena
témér kazda stolice, kterd je v uzivani déle
nez 200 let. Zesilovéani konstrukce a spoja
zeleznymi prvky, které jsou podstatné tuzsi
nez drevo a soustreduji naméahéani do mist,
kde se s drevem stykaji, neni prilis vhodné.
Viyjimkou jsou svorniky v kloubech konstrukce
(napfiklad v sepnuti stolice klestinami), pokud
jsou namahany na strih a maji presné vrtanou
diru. Nejvhodnéjsi je nejstarsi zptsob opravy
spoji drevénymi kliny, které ovéem vyzaduji

*’v‘v

pravidelnou ddrzbu a utahovan. 0br. 149: Detaily spojii vzpér zvonové stolice: a - cep prendsi statické i dyna-
Staré Zzelezné spony, které jsou témér mické zatizeni do prahu stolice, funguje jako kloub, musi umogiiovat pootoceni
v kazdé zvonové stolici, jsou soudéstf jeji pa- ozpéry v dlabu; b - Cep i jeho ligko se casem opotiebuji, to se projevuje pohy-

bem celé stolice pfi zvonéni a jeji troalou deformaci; ¢ - tradiénim zpdsobem
., N o, ) T opravy je utazeni spoje dubovgmi kliny - musi se udrzovat; d - rovnéz tradicni
fovény, ale tam, kde Zelezo prebira veskeré sily, Zptisob opravy Zelezngm pdskem — umogriuje pohyb v kloubu; e - pfilis tuhy

je nutné spoj peclivé vyklinovat (0br. 149). Kliny plisob opravy.

matkové hodnoty, proto by nemély byt odstra-
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je tieba kontrolovat a utahovat, smér utahovani by mél byt, pokud mozno kolmy na smér ptisobent sil ve spoji.

Z4sadné nespravny (ale v nové dobé, kdy upadla znalost Femesla zvonikd, &asto uplatiiovany) zpdsob opravy, je rozpirani
stolice o zdivo zvonice. Je to zdanlivé nejjednodussi zpdsob zajisténi stability zvonové stolice, ktery vsak mdze mit vazné
dusledky pro celou stavbu.

Stav zvonové stolice se posuzuje pFi zvonéni. Zavady ve spojich se projevuji tim, Ze se stolice pfi zvonéni pohybuje
(,chodi“), vrze, pohybuiji se nebo samostatné vibruji kliny nebo Zelezné prvky spojii. Zvonova stolice v dobrém stavu se pfi
zvonéni rozechvéje vlastni vibraci, kterd rezonuje se zvony, nesmi vsak dojit k rezonanci se zdivem nebo dal$imi konstruk-
cemi zvonice. KmitoCty zvonové stolice a ostatnich konstrukci je mozno orientacné porovnat, kdyz na né polozime ruku.
Rezonance zvonové stolice s jinymi konstrukcemi je dokladem konstrukéni zavady nebo dokladem toho, Ze zvony jsou pro
danou stolici prilis velké.

Elektrické zoonéni miize svou strojovou pravidelnosti vyvolat rezonanci snéze nez zvonéni ruéni. Proto musi byt pfi
zrizovani elektrického zvonéni zvonova stolice provérena a spravnym zplsobem opravena. Elektrické zvonéni mize mit
dalsi neprimy dusledek, ktery mize vyvolat vazné problémy - zvoni se Castéji, ale do zvonice se nechodi, nekontroluji se
zvony, stolice a ostatni konstrukce.

U stolic, kde se zvoni vice zvony soucasné, dochazi kromé zesileni G¢inku pri souéasném vykyvu zvon(i na jednu stranu
také k podélnému naméhani pii nesouhlasném vykyvu zvond. V podélném sméru (kolmo na kyv zvond) stolice nebyvaly
tak dikladné ztuzeny, navic pfi vyméné zvon( a zménach zavésl a zplsobu zvonéni byly pri¢né rozpéry vyrezévany nebo
odstranovany. Stolice, které maiji jen svislé a vodorovné prvky, je mozno Gé¢inné ztuzit vlozenim paskd nebo diagonal.

Zvonové stolice byvaji poskozeny ve spojich, jejich konstrukce byvéa narusena dodateénymi Gpravami pri osazovani
a prevésovani zvon, instalaci elektrického zvonéni, stolice byly ztuzovany dodate¢nymi prvky.

Dubové drevo stolic je odolné vici napadeni hmyzem, napadeni houbami se vyskytuje v prazich stolice, do kterych
mnohdy zatéka okny zvonového patra, jejichz okenice byvaji ve Spatném stavu.

K opravam zvonovych stolic je nutno pfistupovat individualné a zodpovédné, protoze jde o znaéné naméhanou konstruki,
jejiz spolehliva funkce musi byt zajisténa s dostate¢nou bezpeénosti.

V$echny zvonové stolice jsou vyznamnymi pamatkami, pfi jejich opravé musi byt vidy uplatnéna konzerva¢ni metoda:

- je nutné zachovat autentickou konstrukci a vSechny jeji prvky,

- opravovat by se mély pouze ty ¢asti, jejichz funkce je narusena,

- pred vyménou celych prvkd by méla mit prednost oprava pomoci vlozek,

- ve zvonicich jsou Casto zachovany starsi zavésy a dalsi prvky zvonovych stolic, které byly autentickou souéasti kon-

strukce - tyto prvky je nutné zachovat a konzervovat.

Navrh opravy zvond, navrh novych zvond, Gpravu zavéseni zvon, instalaci mechanického zvonéni a posouzeni stolice
je nutno zadat zkusenym specialistdm.

DREVENE STROPY

Stropni tramy

Podobu konstrukce dievénych stropt uréuji dreviny, které se uzivaji pro vyrobu trama. V regionech, kde neni k dispozici
jehliénaté dievo (napfiklad v Burgundsku nebo v Anglii), jsou stropni nosniky dubové, jsou subtilni a kladou se blizko sebe.

U nés se smrk, jedle nebo borovice kéci v tzv. ,mytném® stari 70-100 let. Z takového stromu je mozno vyrobit trdm o roz-
mérech cca 22/28 az 30/34 cm v délce cca 7 m. Pomér Sitky a vysky se lisil podle zpisobu vyroby s ohledem na maximalni
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vyuziti profilu - u tesaného trému se pomér blizi 1:1 (aby byl minimalizovan odpad), u trém Fezanych na katru se volil
pomér 5: 7 (optimélni z hlediska ziskani maximélniho préfezového modulu trdmu a vyuZiti zbytku kmene na prkna a krajiny).
Stipanim je mozno vyrobit z jednoho kmene tramy dva, které proto byvaji $tihlejsi. S vysokymi $tipanymi tramy se setkame
ve starsich dobach, kdy se zi'ejmé jesté vyuzivaly staleté stromy.

Se stropnimi tramy vyse uvedenych rozméri se setkdvame ve stavbach od 18. do 20. stoleti, v dobé, kdy vznikaji a posléze
prevladaji lesni monokultury. Stropni tramy se ukladaji ve vzdéalenostech 0,9-1,2 m, nesou zaklop z fosen tloustky 40 az
60 mm (v &inZovnich domech z 19. a 20. stoleti byvaji coulova prkna — 24 mm). V obytnych budovach tyto dimenze vyhovujt
z hlediska Gnosnosti i prithybu pro stropy réizné konstrukce (s viditelnym zéklopem, s omitanym podhledem na stropnich
tramech nebo na rakosnicich, s nasypem a s obvyklou skladbou podlahy). Potieba zesileni tramovych stropti vznika pfi

vsv

zatizeni prickami nebo pfi vyuziti pro sklady nebo vystavni prostory.

Konstrukce dievénych stropi -> lil./ Dievéné stropy/ Tepelné izolace; III. / Pricky

V Koliné se v nékolika sklepech stredovékych dom zachovaly tramové stropy se zaklopem z tlustych desek z krystalické
bridlice, v Kutné Hore se nasly zbytky tram( ve sklepech pozdéji zaklenutych. K atypickgm skladbdm historickych drevénych
stropl patii tramy s ozubem, na ktery byly ulozeny masivni dievéné vlozky nebo tramy, do kterych byla osazena tycCovina,
ktera nesla lepenici. U historickych strop se vyskytuji réizné konstrukce podhled(i (omitané latkové, rakosové, z tyéoviny,
z pleteniny...).

Ve vyse uvedenych pripadech jde o vzacné pozustatky historickych konstrukci, které jsou vyznamnou soucésti pamatkové
hodnoty, proto musi byt dokumentovany a pokud mozno zachovany a konzervovény.

Kromé tramovych stropt se vyskytuji stropy povalové z ¢astecné hranénych profilG ulozenych tésné vedle sebe, které jsou
nékdy spojeny uprostied rozpéti kolikem (nebo Fadou kolikd po celé délce). Tyto stropy se uZivaly jako nespalné konstrukce
v patte pod krovem, podlahu tvofila hlinéna mazanina.

Ve venkovskych stavbach se vyskytuji stropy z kulatiny kladené tésné vedle sebe, na kterych je lepenice (hlinéna mazanina
s fezankou) (0br. 150). Povalové stropy jsou z mensich profild, proto maji nizsi Gnosnost nez stropy tramové - pokud viak
je hlinénd mazanina kvalitni (nabijend), spoluptisobi s dievénym povalem, ktery je namahan tahem a mazanina prenasi
tlak, obdobné jako spolupisobi
zelezobetonovy tram s deskou.
Odstranéni hlinéné mazaniny
by znamenalo snizeni (nosnosti
konstrukce. Spoluptsobeni tramu
s hlinénou mazaninou je doloze-
no i u staveb ze 16. stoleti. Tuto
skuteénost je mozno vyuzit pfi
posuzovani povalovych stropd.

06br. 150: Strop 7 ¢dstecné hranéné
kulatiny osazené do drdzky ve strop-
nich trdmech, na kulatiné je hlinénd
mazanina.
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Prizkum stropt

Kazdy zasah do stropd paméatkového objektu musi predchazet detailni priazkum, ktery zjisti skute¢nou podobu véech prvkda,
jejich funkci, uloZeni, spoje a stav.
Soucasti stropt historickych staveb mohou byt:
- vazné tramy krovu,
- stropni trdmy (nesou zé&klop),
- vymény u komind,
- z4klop (nese nasyp) - viditelny zaklop mdze byt Fezany nebo malovany,
- polstére ulozené do nasypu (nesou hrubou podlahu),
- hrubé podlaha,
- (isté podlaha,
- rakosniky (nesou podhled),
- ramenaty fabionl nebo falesné klenby,
- omitany podhled (miize byt $tukovy nebo malovany),
- kazetovy podhled,
- konstrukce starsich stavebnich etap,
- konstrukce oprav a zmén,
- novodobé izolace.

V prabéhu stavebniho vyvoje se funkce nékterych prvki mohla zménit.
Prazkum obvykle méa nékolik fazi: v prabéhu projektovani se postupné pomoci sond zjistuje podoba, skladba a stav
stropd, pfi realizaci se plosnym prazkumem upiesni rozsah praci a pripadné detaily.

Posuzovani a oprava stropil > II./ Krok 3/ Faze priizkumu

Stropy je nutno posoudit z hlediska Gnosnosti a prihybu. Statickym vypoctem je tfeba posoudit a navrhnout také vsechny
spoje, zejména spoje nahrad napadenych &asti prvki a spoje vymeén u komind.

Stropni trdmy na vétsi rozpéti asto nevyhovi na prdhyb. Norma neumoziuje snizit uzitné zatizeni dané vyuzitim, u po-
suzovani prihybu (kde jsou normou doporucené maximalni hodnoty) je mozno vychazet ze skuteénosti, ze prihyb u stalého

0br. 151: Hrdzdéné pricky na drevéngch
stropech, Spitdl, Hrddek nad Nisou.
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zatizeni je jiz realizovan a posuzovat prahyb od zatizeni uzitného. Je ovéem nutné ovérit, ze celkovy prihyb nenarusi funkci
konstrukce (zejména pii pootoéeni v ulozeni).

Dalezité je zjistovat usporéadani stropnich tramd u komind, kde byvaji ogmény rizné konstrukce, bézné vsak jsou i tramy
ulozené do komina nebo kominem prochézejici, zvlasté u stropt starsich nez z 19. stoleti. Spoje vymén stropnich tramu jsou
v mnoha pripadech poddimenzované, bézny je stfedni Cep nebo osedlani a zajisténi kramli. Nevhodné provedené byvaji spoje
vymén v povalovych stropech. Vymény u komind omezuji moznosti vlozeni novych nosniki do drevénych stropd. U paméatkové
chranénych objektl by mély byt vymény u kominl zachovany. Ani v pripadé ze kominy nebudou po opravé nebo rekonstrukci
vyuzivany pro vytapéni, neni v pamatkové chranénych objektech pripustné ukladat stropni nosniky do kominového zdiva
- ll./ Zdéné konstrukce / Kominy. P¥i opravé drevénych stropt je vzdy bezpodmineéné nutné dodrzovat normami urcené
zésady ukladani nosnikl do zdiva v blizkosti kominovych sopoucht - lll. / Drevéné konstrukce / Ochrana proti ohni. Obdobné
zésady plati i u stropl z nehorlavych materiald. Vyjimkou mize byt komin, ktery je vyuzit jako instalacni $achta nebo ktery
je zaslepeny. V tomto pripadé je vzdy nutno provést takové Gpravy, aby nebylo mozné vytépéni obnovit.

U rekonstrukci se staré stropy ¢asto pritézuji prickami - re$enim, které nevyzaduje zesileni stropu, mdze byt vyneseni
pFicky pridanym nosnikem nebo samonosné picky (hrazdéné piicky byly obvyklé v baroknich stavbéch) (obr. 151, 152).

Pri zvySovani (nosnosti stropl historickych budov vkldddnim novgch proku nebo nové konstrukce by vzdy mélo mit
prednost feseni, které je autentické — zesileni dievénych trami piilozkami, pfidani novych dievénych tramu, spraZeni tramu
s podlahovou konstrukei z povald.

Pokud se drevény strop zesiluje ocelovymi nosniky nebo se na né vyvésuje, neméla by v zadném pripadé vzniknout ve
stropé parotésna zabrana, kterou muize byt napiiklad zelezobetonova deska nebo trapezovy plech. Parotésna zabrana
podstatné zvySuje riziko napadeni houbou, jejiz nezjisténa loziska je nutno v historické budové predpokladat.

Pri opravé stropl chranénych paméatek by vidy méla byt zachovéana ta ¢ast konstrukce, které neni narusena, poskozené
&asti by mély byt doplnény autentickym zplsobem. Pokud dopliikové konstrukce (napiiklad omitany podhled) nemé do-
state¢nou Gnosnost — je tfeba dat prednost jejimu zesileni (napiiklad kotvenim k nosnym prvkiim) pied nahrazenim novou
konstrukci. Tento pristup se bézné uplatiuje pfi restaurovani maleb na omitanych podhledech.

Pri opravé drevénych strop historickych paméatek by se mély uplatiiovat pokud mozno autentické technologie a mate-
rialy.

U drevénych strop je nutné kromé Gnosnosti zjistovat napadeni a rozsah naruseni. Opatreni pro ochranu a likvidaci
napadeni dreva viz -> lll. / Dievéné konstrukce / Ochrana proti napadent.
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Drevéné konstrukce jsou ohrozené napadenim biotickymi $kddci, zejména celulézovornimi houbami, proto je treba
dusledné dodrzovat konstrukéni ochranu dreva:

- v kontaktu dreva a poréznich material( musi byt vzduchova mezera,

- v blizkosti dfevénych prvkd nesmi dojit ke vzniku rosného bodu,

- ve skladbéch dievénych konstrukei (stropy, podlahy, stie$ni plast, hrazdéni, roubeni) nesmi byt parotésna zabrana.

Parotésnou zabranu muze tvofit plastové folie, sddrokarton, cementovlaknita deska, pénové plasty, plech, beton, ale také
drevovlaknita nebo drevotriskova deska. Proto u pamatkové chranénych staveb by se ve skladbé stropd a stresniho plasté
mélo uzivat pouze masivni dievo, nikoliv aglomeraty na bazi dieva. Ze stejnych divodi je u pamétek vhodnéjsi pozadavkim
na pozarni odolnost stropti vyhovét pouZitim rostlého dieva (zaklopem z poval(i) misto obvyklé cementovléknité desky.
Rovnéz sprazeni drevénych trami se zelezobetonovou deskou, které se uzivalo pro zvyseni Gnosnosti stropd, vytvari paro-
tésnou zébranu - jde o neautentickou konstrukci obtizné opravitelnou a odstranitelnou, je proto u pamatkovych objekt
nepripustna.

Vhodnym plo$nym paropropustnym materialem je geotextilie nebo ridka tkanina, uziti ,paropropustné® félie je nutno
omezit na pojistnou izolaci v ovéfené skladbé stiechy. UZiti parozabrany je nepfipustné u hrazdéného zdiva (i u roubent),
které musi byt prody$né v obou smérech (z interiéru ven a z exteriéru dovnit?). (= Ill./ Hrazdéné konstrukce) Parozabrana
na vnitni strané vestavby v krovu muaze byt problematicka, proto by u historické pamatky neméla byt poufzita.

Tepelné, zvukové a protipozZarni izolace stropi

U kleneb a trdmovych stropd mél izolaéni funkci ndsyp, obvykle ze stavebniho rumu (sut z otlu¢enych omitek a bouranych
konstrukci, Glomkii staviva, zeminy apod.). Hmotnost stavebni suti je cca 1300 kg/m?, je tedy leh&i neZ zemina. V nasypech
je Casto velky podil organickych piimési (plevy, dfevéné tiisky, piliny, slama apod.), které jsou pfi promoéeni nasypd zdrojem
napadeni plisnémi a houbami.

Nasypy (zejména nasypy kleneb, které nékdy maji velkou mocnost a velké staFi) jsou sou¢asti pamétkové hodnoty stavby
a mnohdy uchovavaji cenné doklady o stavebnim vyvoji objektu. VV nasypech byvaji uchovany zbytky starsich krytin, kamnové
kachle, kovani, nastroje remeslInik(, strepy keramickych i sklenénych nadob, pisemnosti a staré tiskoviny — pozdstatky
véci, které se jako nepotrebné ukladaly na pidu, ale dnes mohou prinaset cenné informace. Proto by se nasypy nemély
vyklizet, a pokud je to z néjakého diivodu nezbytné, mély by byt predméty, které maji historickou nebo informaéni hodnotu,
vytridény. Staré nasypy kleneb, které jsou nékdy vrstevnaté, by mély byt vyklizeny pod dohledem opravnéné archeologické
organizace - mohou pfinaset informace o stavebni historii objektu.

Pri opravé drevénych stropt se nékdy uplatriuje pozadavek na zachovani pdvodnich nasypd. Tento pozadavek je oprév-
nény, problematické je ovéem navraceni nasypu do stropd, které jsou napadeny houbou. Uréitou moznosti by mohla byt
recyklace nasypu, pri které by ptvodni nasyp byl zahrat na teplotu, kteréd likviduje biotické skidce. Tento postup je ovéem
nutno vzdy dikladné provérit.

Jako nahradu pdvodnich nasypd je vhodné uzit obdobné sypké materialy, je vSak tfeba vzdy peclivé provéfit jejich
vlastnosti. Je mozno uzit opét sut, kteréd vznikéa na stavbé, nesmi vSak obsahovat organické primési a musi byt skladovéana
v suchu. Bez rizika je recyklovana sut, pokud je atestovana pro pouziti ve stavbé. Od 19. stoleti se do nasypu uzivala Skvara,
které vsak nesmi obsahovat nespalené zbytky uhli a nékteré prvky, zejména siru. Vhodnost pouziti skvary je nutno ovérit
atestem. Od 2. poloviny 20. stoleti se béZné uziva keramzit (agloporit), perlit nebo pénové sklo. Tyto materialy jsou lehké,
nejsou navlhavé a maji vysoky tepelny odpor. Mala hmotnost mize byt vyhodou pfi pouziti ve stropech, nemusi to vsak
byt vyhodné u kleneb.

Pro nésypy a tepelné izolace v historickych stavbach by se mély vyuzivat materialy, které jsou prodysné. Vzdy vsak musi
byt dodrzeny zésady konstrukéni ochrany dreva — odstrasujicim prikladem je zasypani vaznych tram@ nasypem z keramzitu,
které vytvotilo podminky pro $iteni dievomorky (0br. 136).

Pro tepelnou izolaci stropd ale i podkrovi pamatek jsou na rozdil od pénovych plasti vhodné vldknité materiély, které
nepotrebuji parotésnou zabranu na vnitini strané - viz = Ill. / Obytné podkrovi.
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U drevénych stropi se nasyp ukladal na zéklop, ktery byl polozen na horni plochu trama, zéklopové stropy mély viditelny
zéklop zapustény, prekladany nebo listovany. V 19. stoleti byval u stropd s omitanym podhledem zapustény zéklop ulozen
na laté pfibité k bok(im trdmd - vrstva nasypu nad horni plochou trému zajistovala kroéejovou neprizvuénost (0br. 153).

Dlazby se kladly do maltového loze na nasyp stropt nebo kleneb, fosny hrubé podlahy se pribijely do polstard kladenych
do nasypu (obvykle p¥i¢né na stropni tramy).

Hlinéné mazaniny, ptipadné lepenice se slamou doplrovaly tepelnou izolaci nasypd.

Hlinéné mazaniny na pidé do jisté miry chrani pred zatékanim, protoze zadrzi vodu a pokud je zavada v krytiné opravena,
zase rychle vyschnou. Tento princip se uplatfiuje v subtropickych krajinach, kde jsou na plochych strechach hlinéné podlahy
na direvénych stropech. V téchto oblastech byvaji prudké a silné desté - mazaniny nasaknou, ale vodu nepropusti a béhem
kratké doby opét vyschnou. V nasich podminkach jsou vsak hlinéné plidni mazaniny v neudrzovanych objektech neprimym
zdrojem napadeni dievénych stropt houbami.

Pti obnové narusenych mazanin paméatkovych objektd a jejich pripadné recyklaci se uplatni obdobné zasady jako u nasypd
(viz vyse).

Stropy pod krovem

Konstrukce krovu je nékdy spojena se stropem nizsiho patra (0br. 153).

U starych staveb byly mnohdy vazné tramy krovu soucasné viditelnymi trdmy zdklopoogch stropd. Na tuto skutecnost
je treba pamatovat pri prazkumu starsich krovl, kde mizeme najit fezané nebo malované tramy zakryté dodateénym
podhledem.
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Strop bez rakosniku (19. stoleti)
06br. 153: Konstrukce drevéngch stropd pod krovem.
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U starsich krovd (hambalkovych) byvaly stropni/vazné tramy podvleceny priolakem viditelnym zespodu, ktery byl pomoci
dfevéné zéavlade zavéden na sloupky vé$adel. U pozdéjsich konstrukci (od 17. stoletl) se jiz béZné uzivaly Zelezné zavésy
(klinové svorniky, timeny), pravlak mohl tedy byt poloZen na stropni trémy - kazdy z nich byl na ng&j zavésen.

Také u leZatych stolic s vaznymi tramy ve véech vazbach (bez kracat) bylo obvyklé, Ze vazné tramy krovu nesly podlahu
pudy, stropni podhled byl pak vynasen samostatnymi rdkosniky.

Pokud mél strop pod plidou samostatné tramy nesouci podlahu a rakosniky, byly u krovu vazné trémy obvykle jen
v plngch vazbdch. V tomto piipadé byly vazné tramy a kracata nad podlahou pidy. Oddéleni krovu od stropu a nespalnou
podlahu pady vyzadovaly josefinské pozéarni predpisy, proto jsou od 19. stoleti vazné tramy vétsinou jiz nad podlahou pldy
- lIl. / D¥evéné konstrukce / Protipozarni ochrana v minulosti; Dfevéné stropy / Protipozarni izolace.

Konstrukce krovu byla v mnoha pripadech, zejména u séli na velka rozpéti, vyuzita pro vyneseni stropd posledniho
patra, které Casto mély podobu klenby s drevénou konstrukci nebo stropu s vysokymi $tukovymi fabiony na bednénych
ramenatech. Nosnou konstrukci obvykle tvorila vésadla vyuzivajici velkou vysku padniho prostoru, na které byly prostred-
nictvim pravlakd zavé$eny stropni nosniky. Vésadla nékdy vynasela krov i strop, jindy byla samostatna (byvalo tomu tak
p¥i dodate&ném vyneseni stropu).

Kromé pripad, kdy je vynaseci konstrukce stropu zfizovana v krovu souc¢asné s jeho stavbou, se velmi Casto vyskytuji
pripady, kdy je strop na krov zavésen dodatecné. To byval obvykly zpGsob opravy stropu naruseného zatékanim. Stropni
tramy jsou pomoci svornikd zavéseny na podéIné tramy, které lezi na tramech vaznych. U krova s vaznymi tramy skrytymi
v podlaze pady byvaji vynaseci nosniky ¢asto na podlaze, starsi opravy mohou byt naopak skryty pod padni mazaninou.
Vlyvéseni stropnich trdm( se nékdy provadélo opakované, opravy maji ¢asto provizorni charakter, bylo uzito nekvalitni
dfevo, které je mnohdy jiz zna¢né naruseno tesaiikem (0br. 144).

Pri opravach krovu se vidy musi pocitat s tim, ze soucasné s opravou krovu bude nutné opravit i strop pod pudou.
Pokud je stav krovu $patny kvali napadeni, je nutno predpokladat, ze i strop pod nim je ve Spatném stavu. Pro vytvoreni
koncepce opravy, ktera by u paméatkovych objektt méla byt navrzena a konzultovana uz pfi praci na projektu pro stavebni
povoleni, je nutna zkuSenost, a predevsim znalost historickych konstrukci — projektant by mél predvidat podobu konstrukce
i jeji stav. Rozmanitost typud konstrukei a jejich provedent je velika, a proto je tfeba vzdy pocitat s tim, ze detaily reseni se
budou upfesiovat v pribéhu realizace (0br. 142, 146).

Ve vétsiné piipadd je Gelné nejprve opravit krov a krytinu (pfipadné ziidit krytinu provizorni) — oprava stropu by méla
probéhnout pod opravenou stiechou.

Konstrukce stropu je zpravidla skryta, proto jeho prizkum Cini obtize. Je tfeba zjistovat podobu konstrukce, provérovat
jeji stav a konstrukci posuzovat vypoctem. Ve vétsiné piipadl jsou nezbytné sondy, jejich provedeni je kvadli havarijnimu
stavu nékdy problematické. ZpUsob provedeni sond je nutné volit tak, aby pamétkovéa podstata konstrukce byla co nejméné
narusena. Pfi navrhu sond je tieba vychézet z pravdépodobné podoby konstrukce: pokud predpoklédéame, ze konstrukce
stropu je barokni a nelze vyloucit malby na omitaném podhledu, je nutno sondovat shora; naopak u stropt starsich, kde se
mohou vyskytnout fezané nebo malované dievéné podhledy dodate¢né zakryté podhledem omitanym, je vhodné sondovat
zespodu (0br. 153 a). Vhodnym zplsobem je priizkum pomoci optické sondy, ktera vyzaduje pouze otvor o priméru 1 cm,
naruseni je minimalni, ve vétsiné piipadl je mozno sondovat shora i pres podlahy, které maji byt zachovény. Tento zpGsob
prazkumu vSak muaze zklamat napriklad u povalovych stropd, kdyz se nepodari povalem projit. Prizkum optickou sondou
ma vyznam pro zji§téni podoby konstrukce a jeji posouzenti (skladbu stropu a dimenze prvki je vétsinou mozné p¥i tomto
prizkumu zjistit), stav dfeva se véak zjisti jen orienta&né. Pro spolehlivé zjisténi stavu deva je nutny priizkum plodny -
prazkum endoskopem volbu zplsobu otevieni konstrukce usnadni = . / Krok 3/ Prazkumy.

Z trhlin v podhledech omitanych stropd mizeme usuzovat na priihyb trémd od vlastni tihy nebo uzitného zatizeni (trhliny
kolmé na smér tram0), zatiZenf &asti stropu (trhliny rovnobézné se stropnimi tramy). Trhliny ve fabionech mohou vyznadovat
uvolnéni nebo naruseni zhlavi. Trhlinami v podhledech se vsak projevuji i jiné poruchy, napiiklad odklon nebo pokles zdi
(Fada rovnobé&znych, obvykle diagonélnich trhlin — smér piisobeni sily je kolmy na trhliny) (0br. 8 e).

0 naruseni zhlaoi stropt svéd&i dodateéné vyvéseni stropu na rubu konstrukce (na piidé) na podélné tramy pfi obvodovém
zdivu, o nedostateéngch dimenzich stropG dodatecné vyvéseni uprostied rozpéti (obr. 144).
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Konstrukce stropti o velkém rozpéti byvaji vynaseny vésadly krovi nebo samostatnymi vésadly na pidé - z jejich uspo-
radani Ize usuzovat na podobu konstrukce stropu. Vyvéseni konstrukce udava roztece stropnich trama. Na podobu stropni
konstrukce posledniho patra |ze usuzovat i z usporadani konstrukce krovu (06r. 144 a, 153):

- jsou-li vazné tramy krovu ze 17.-18. stoleti v kazdé vazbé a jsou skryté pod podlahou pudy, jsou obvykle soucasné

tramy stropnimi, podhled stropu je pak nesen rakosniky,

- ma-li krov ze 17.-18. stoleti vazné tramy a kracata nad podlahou pudy, strop ze stejné doby mé obvykle samostatné

stropni tramy a rakosniky,

- maé-li krov z 19. stoleti vazné tramy a kracata nad podlahou pudy, strop ze stejné doby mé obvykle stropni tramy, na

kterych je podhled a zéklop, podlaha je na polstarich v nasypu.

DREVENE KLENBY

Konstrukce drevénych kleneb kosteld a zamkd je Casto spojena s konstrukci krovu, konstrukei je vzdy nutno zkoumat
individualng, vétsinou se neobejdeme bez sondaze. Klenbu obvykle nesou tramy, ke kterym jsou pribity ramenaty ulozené
do zdiva. Zavady byvaji v ulozeni trdmd a ramenatt, ramenaty jsou v ulozeni zazdéné nebo jsou oprené o zdénou patku
vylozenou ze zdiva. Pokud je vrchol klenby vyse nez ulozeni krovu, byvaji problémy v pFi¢ném ztuzeni krovu.

Kromé nosné konstrukce klenby je nutné se zabyvat i konstrukci podhledu a omitky, protoze na drevénych klenbach
jsou zpravidla malby nebo $tukové vyzdoba. Omitka podhled( byva nahozena na trojihelnikové nebo lichobéznikové laté,
vyskytuji se i pletené rohoze, uz od 18. stoleti se uzival rékos spojeny dratem a pribijeny rakosniky.

Nejobtiznéjsim problémem je zjistovani stavu dieva v patce klenby, kde zuzujici se prostor mezi zdivem a ramenéty je
obvykle vyplnény suti a neistotou nejriznéjsiho druhu, kterou je nutné shora vybrat.

Prizkum v celé ploge je nutny u kleneb (a stropd), jejichz konstrukei tvoii poval. P¥i priizkumu konstrukce a p¥i sondézi

je u malovanych nebo $tukovych kleneb nezbytna spolupréce s restauratorem (06r. 154).

06r. 154: Malovang salon pod pddou md povalovg strop, ktery byl v kontaktu s hlinénou mazaninou poorchové napaden hnilobou. Drevo
bylo pedlivé o&isténo a opakované osetreno ochranngmi prostiedky proti napadeni (stav se sleduje), fara, Namést n. Oslavou.
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ROUBENE STAVBY [157]

Velkou prednosti roubenych staveb je vysoky tepelny odpor stén, stavély se v oblastech, kde bylo drsnéjsi klima a soucasné
dostatek dreva.

K naruseni roubenych staveb dochazi predevsim v disledku napadeni skidci dreva. Spodni tramy roubeni, které jsou
v kontaktu s podezdivkou, pfipadné se zdénymi ¢astmi objektu, byvaji napadeny hnilobou, ostatni ¢asti roubeni nej¢astéji
tesatikem, ale i Cervotocem.

Roubena sténa je namahana tfakem kolmo na vfdkna (niz$i pevnost dieva) od svislého zatizeni. Tuhost stény v p¥i¢ném
sméru je malé (zavisi na zplsobu Upravy vodorovné spary mezi tramy roubent), proto se u stény mdze uplatnit ozpér, i kdyz
je sroubené z pomérné masivnich tramd (0br. 156, 157, 158).

Konstrukéni a objemové Feseni roubenych staveb (vétsinou mély nejvyse dvé podlazi, u patrovych domd byvaly podstdoky)
doklada, ze stavitelé s uvedenymi vlastnostmi roubeni pocitali = lIl. / Hrazdéné konstrukce / Konstrukce stén historickych
staveb; Staticka funkce stény.

Posuzovani a opravy roubenych staveb

Pri posuzovdni nosnych konstrukei roubené stavby je treba:
- zjistit druh a rozsah napadeni,
- detailné urcit, které prvky napadené hnilobou je nutné odstranit a nahradit,
- posoudit stav povrchu a zjistit Gbytek profilu napadenych prvka,
- posoudit, zda napadené prvky mohou plnit nosnou funkci (posoudit napéti ve zbylém profilu),
- posoudit moznosti zpevnéni povrchu napadeného dieva nebo jeho nahrazeni viozkami,
- posoudit stav spojt a celkovou tuhost objektu,
- zpracovat koncepci ochrany proti vihkosti, zajisténi nosné funkce, likvidace a ochrany proti napadeni a Gpravy povrcha.

Pro zajisténi nosné funkce roubeni obvykle staci jen ¢ast profilu trdmd roubeni. Pokud je nutna vyména spodnich tramu
roubeni, je nutno ji navrhnout a provést takovym zpdsobem, aby pokud mozno nebylo nutné stavbu rozebirat a aby byly
zachovany nenarusené autentické prvky. Vyménované prvky musi mit profily, vSechny spoje a detaily stejné jako prvky
plvodni. PFi ¢astecné vyméné dreva je nutné pro nastaveni tramu roubeni zvolit spoje, které nenarusi paméatkovou hodnotu
stavby = lIl. / Spoje dievénych konstrukci.

Za autenticky zplsob opravy roubené stavby, ktera se v minulosti ¢asto uplatriovala, je mozno povaZovat i ¢astecnou
nahradu roubeni zdivem.

Stavba musi mit dostatecnou tuhost, kterou zajistuji narozni zamky, provazani s vnitrnimi sténami, osténi dveri a oken
provéazana s roubenim, zdéné stény, které jsou soudasti stavby (Eerné kuchyné, kominy), trdmové stropy, krovy, konstrukce
podstavky (pdvodni i dodateéné), piipadné dodatecné svislé pfilozky stén apod. Je tieba posoudit, zda tyto konstrukce
a prvky jsou dostateéné a opravit jejich poruchy. Dodatecné konstrukce (p¥ilozky, podstavky), jsou soudasti stavebniho
vyvoje, proto je zadouci je ponechat, pokud maji autenticky charakter. Pokud tuhost objektu neni dostateéna, méla by byt
doplnéna konstrukcemi, které maji autenticky charakter (naptiklad stropni tramy, podminéné i pfilozky) nebo nenarusi
pFili§ pamétkovou hodnotu (napfiklad zpevnéni spojti vhodné upravenymi kovovymi prvky). DopInéni tahly nebo vénci neni
autentickym zpGsobem ztuzeni stavby = IV./ Tuhost.

Povrchové dpravy

Poorchovd dprava dieva roubeni by méla odpovidat autentické podobé objektu, kterd se ovéem mohla v pribéhu jeho
existence proménovat. V rdznych regionech a v rtiznych obdobich je dolozeno: dievo bez povrchové Gpravy, vapenné natéry,
natéry dehtové, barevné natéry i natéry fermezi. Rozdilny byl i zpisob provedeni spér, jejich tésnéni a povrchova Gprava.
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Autentickym zptisobem ochrany roubenych staveb je bednéni nebo obklady bfidlici (v pozdéjsich dobach eternitem). Pro
rozhodnuti o povrchové Gpravé roubené stavby je proto nezbytny prizkum, ktery bude podkladem pro zavazné stanovisko
pamatkovych organd.

Zasady likvidace napadeni dreva a preventivni ochrany jsou v kapitole - Ill./ Dievéné konstrukce / Ochrana proti
napadent.

Zasadni dllezitost mé ochrana roubenych staveb pred olhkosti, ktera je prvotni pricinou napadeni dieva. Principy ochrany
staveb proti vlhkosti viz kapitola = lll./ Drevéné konstrukce / Ochrana proti vlhkosti.

Koncepce véech zasahi do nosnych konstrukei, prvkd i povrch paméatkoveé chranéné roubené stavby by méla byt schva-
lena prislusnymi paméatkovymi organy. Stejné zasady ochrany nosnych konstrukci a jejich povrchu plati v pfiméfeném rozsahu
i pro roubené stavby v pamatkovych zénach, jejichz konstrukce je neoddélitelnou soudasti vnéjsiho vzhledu stavby.

HRAZDENE KONSTRUKCE

Konstrukce stén historickych staveb a jejich vlastnosti

Konstrukce stén historickych staveb je mozno délit podle nésledujiciho schématu:

stavby, konstrukce:
- dog&asné, mobilni (pfistiesky, stany apod.)

- trvalé
- masivni (zdéné, monolitické)
- drevéné
- roubené
- sloupkové
- kalové
- ramové
- bez vyplné
- bednéné

- hréazdéné (vyzdéné)
- s lehkou vyplni

Pro volbu jednotlivych typt konstrukei byla rozhodujici nékteréa z nasledujicich charakteristik nebo jejich kombinace:
- tepelné vlastnosti,
- staticka funkce,
- stavebni naklady.

Tepelné vlastnosti

Tepelné vlastnosti stény charakterizuje jeji tepelng odpor a tepelnd jimavost (schopnost akumulovat teplo). Zjednoduseng
je mozno fici, ze:
- tepelny odpor je pfimo dmérny tloustce stény a nepfimo Gmérny tepelné vodivosti materidlu - tedy: ¢im tlustsi je
sténa, tim Iépe izoluje, sténa z dobre izolujiciho materialu maze byt tenci,
- tepelna jimavost je pfimo Gmérné tloustce stény a jeji Amotnosti - tedy: tlusta sténa z tézkého materialu udrzi déle
teplo.
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Historické materialy je mozno charakterizovat z hlediska tepelnych vlastnosti:
- drevo méa vysoky tepelny odpor a nizkou tepelnou jimavost,
- zdivo z hutného kamene (napftiklad ze Zuly nebo kiemence) mé ve srovnani se zdivem cihelnym nizky tepelny odpor,
ale vysokou jimavost.

Vlyznam tepelné jimavosti zndme ze zkusenosti:
- roubenou chalupu je mozno vytopit rychle, kdezto v chalupé kamenné je treba topit dlouho, nez se ohreje vzduch,
ale po preruseni vytapéni se teplo dlouho udrzi,
- v nevytadpéném kamenném kostele je dlouho do zimy teplo, ale zase na jare je kostel promrzly.

Po energetické krizi v 70. letech 20. stoleti byly na Zapadé i u nés zpfisnény pozadavky na tepelné vlastnosti konstrukei
obytnych budov. Ukazalo se, ze minimalni tloustky stén vypoctené pro rizné materialy podle tehdy zavedenych prisnéjsich
norem jsou obdobné jako tloustky stén obvyklé u historickych staveb, napfiklad (0br. 27):

— masivni dievo ~ 20 cm,

- hlina, nepélené cihly ~ 50 cm,

- zdivo z palenych cihel ~ 60 cm,

- kamenné zdivo ~ 80-100 cm.

Je zfejmé, ze v minulosti byla pri navrhovani staveb sledovana efektivita vytapéni. Divodem bylo hlavné to, aby nebylo
nutné vytvaret nadmérné zésoby dreva.

V 19. a 20. stoleti byla stavebnimi predpisy pro stavby z plnych pélenych cihel, které tehdy prevazovaly, uréena minimalni
tloustka zdi 45 cm. V té dobé se zacalo bézné topit uhlim, které bylo relativné levné a podstatné vyhrevnéjsi nez do té doby
uzivané dievo. Uspora nakladii na stavbu s mensi tloustkou zdiva byla vyraznéj$i nez tspora nakladd na palivo.

Vy$e uvedené hodnoty minimalnich tlousték stén vychazejici z jejich tepelnych vlastnosti plati pro nase podminky, tedy
pro oblast mirného pdsu na prechodu mezi ocednskym a kontinentalnim podnebim.

Klimatické podminky velmi ¢asto rozhoduji o volbé typu konstrukce a jejiho materialu, plati to zejména pro kontinentdini
(vychodni ¢ast sttedni Evropy, Rusko, sever USA, jizni Kanada) a subarktické (Sibit, Finsko, stiedni Svédsko, Kanada) pasmo
mirného pasu a pro oblasti vysokohorského klimatu.

V ocednském pasmu mirného klimatu, kam pat¥i vétsi ¢ast zapadni Evropy (Francie, Némecko, jizni Svédsko, vétsi &ast
Norska, britské ostrovy i ostrov Bornholm v Baltském mo¥i), se klimatické vlivy p¥i volbé typu konstrukei uplatfiuji podstatné
mén€ vyrazné.

Jizni Francie, vétsi ¢ast Spanélska, Italie, Dalmécie, Recko, Bulharsko jsou v subtropickém pdsu, kde jsou pozadavky na
tepelny odpor stén a vytapéni jesté méné vyznamné.

Hranici mezi ocednskym a kontinentalnim pasmem tvori Krusné hory. Rozdil mezi klimatem u nés a na druhé strané
Krusnych hor je ve vétsi délce mrazd, kdy hrazdény dim se sténami o tloustce pouze 20 cm promrzne.

Tepelné vlastnosti hrazdénych budov nevyhoouji pozadavkim soucasnych predpisti na obytné budovy, proto dochazi
prichazejici z interiéru a uvnitr zdiva nedoslo ke vzniku rosného bodu, jehoz disledkem by bylo hromadéni vihkosti. Vnéjsi
izola¢ni obklad hrazdénych budov je ovsem z hlediska paméatkového nevhodny. Pro vnitini izolaci hrazdénych budov jsou
bézné uzivané tepelné izolacni materialy nevhodné, protoze nejsou prodysné, takze vnéjsi vihkost by pronikala az k izolaci
a dochézelo by k vlhnuti dieva a vyplné hrazdéné stény. Proto byly vyvinuty izolaéni materialy na bazi jild, které jsou pro-
dysné a umoznuji prachod vzdusné vlhkosti sténou obéma sméry. Metodika navrhu a provadéni byla vypracovana a ovérena
v Némecku [260, 261], materialy pro vnitini tepelné izolace hrazdénych stén jsou dostupné. P¥i aplikaci uvedenych postupt
u pamatkovych objektd musi byt pred schvélenim ovéfena spravnost navrhu i kvalifikace zhotovitele.
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Statickd funkce stény

Pro spolehlivé zajisténi statické funkce musi mit sténa dostate¢nou tnosnost a tuhost.

Unosnost stény ovliviiuje:
U masivnich staveb (v uvedeném poradi) > Illl. Zdivo /Mechanické vlastnosti:
- tloustka stény,
- kvalita vazby zdiva,
- pevnost malty,
- pevnost staviva.
U roubenych staveb - Ill. Drevéné konstrukce/Roubené stavby:
- pricna tuhost stény.
U sloupkovych staveb (v uvedeném potadi):
- usporéadani konstrukce (vzdalenost sloupkii, umisténi diagonal),
- druh a kvalita provedeni vyplné,
- profil a kvalita dieva konstrukce.

U masivnich staveb je mozné do jisté miry nahradit kvalitu zdiva vétsi tloustkou. Plati, Ze zdi, které maji tloustky dané
tepelnymi vlastnostmi (viz vyse), vyhovi pro 2-3 podlazni domy.

0d 19. stoleti byly tloustky zdi u nés urceny stavebnimi predpisy a o tloustce zdi zacala u vyssich dom( rozhodovat jejich
staticka funkce. U nékolikapatrovych domd byla v nejvyssim patie s ohledem na tepelné vlastnosti predepsana minimalni
tloustka zdi 45 cm. Tloustka zdi kazdého nizsiho patra musela byt vzdy o % cihly vétsi, takze u étyfpatrového domu byla
tloustka zdi druhého patra 60 cm a piizemi mélo zdi 75 cm tlusté (0br. 155).

Velka tloustka (a tedy i znaénéa véha) je charakteristickym znakem masivnich konstrukci. Vaha (tiha) jejich stén tvofi
podstatnou &¢ast (60-80 %) zatizeni nosnych zdi a zakladd budov.

cihelné zdivo

60 cm 45 cm

45cm ,'

60cm ¢/

kamenné zdivo {:
80 cm

06r. 155: Tuhost domd: a - 18. stol.; b - 19. stol.; ¢ - 20. stol.
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U drevéngch konstrukei rozhoduje zpd-
sob naméhéni dreva, které ma (na rozdil od
vétsiny ostatnich historickych material®)
vysokou pevnost v tlaku i tahu pti namaha-
ni ve sméru vlaken. Naproti tomu pevnost
dreva v tlaku a tahu kolmo na vlékna a ve
smyku je podstatné nizsi (obr. 137).

U roubengch stén, které jsou velmi
vyhodné z hlediska tepelného, je dievo na-
mahano napfic vlaken, nejsou tedy vyuzity
vysoké pevnosti di‘eva — pevnost materialu
stén je zde srovnatelna s pevnosti zdiva.
Tloustka roubenych stén je dana tloustkou
kmene, u jednotlivych staveb se pfilis nelisi,
nema v béznych pripadech podstatnéjsi vliv
na Gnosnost konstrukce. Unosnost stény
ovliviiuje predevsim jeji pricna tuhost, ktera
je u kulatiny ale i u tram@ polozenych na
sebe a spojovanych pouze v rozich pomérné
nizka - snadno muze dojit k vybodeni stény
(0br. 156). P¥i¢nou tuhost stény zvysuje
provazani s pri¢nymi sténami, vlozZeni svis-
lych sloupki, hmozdinek nebo pfilozek (0br.
157). Proto maji roubené stavby zpravidla
nejvyse dvé podlazi, ¢asto je horni patro
zalozeno na sloupech predstavenych pred
roubeni spodniho patra (podstéavce) (obr.
158) nebo alespori predsazeno na krakor-
cich. V8echny tyto Gpravy zlepsuji statickou
funkci stén - zkracuji volnou délku tramd
roubeni naméhanych pfi svislém zatizeni
stény vodorovnym ohybem a zkracuji
vzpérnou vysku roubené stény.

06br. 156: Statické pdsobeni roubené stavby.

06br. 157: Prostorood tuhost roubené stavby,
Skalsko.

06br. 158: Roubené stavby s podstdvkou, Dubd.

TLAK KOLMO
K VLAKNOM

NizkA
PRICNA
TUHOST

MALE
KONTAKTNI
PLOCHY

STATICKY MODEL — pruty spojen
se stojkami i navzajem
tastetny pfenos zatiZeni ve spafe

k oub 3

Nevyhodné
namahani dfeva
tlakem kolmo k
vlaknim se
tasto fesl :
nesenim patra SR, 4 ~ (VN
sloupy podstavky. : e 2 3 e s

prvky namahané pficnym tlakem (r_.= 3 mPa)

prvky namahané tlakem rovnobé&zné s viakny (R = 12 MPa)

prvky namahané ohybem (R, = 12 MPa)
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Al // ¢ Vlysoka pevnost dieva v tlaku se vyuziva
/ i u sloupkoogch konstrukci. Sloupkové kon-

- ] ‘ strukce jsou ve vySe uvedeném schématu

‘ : rozdéleny na rdmové a kilové, ze kterych se

& ‘ s s ramové konstrukce ziejmé vyvinuly. Kalové

stavby byly rozsitené v pravéku a dodnes se
vyskytuji v primitivnich kulturach. Vyhodou
kalovych staveb je vysoka tuhost jejich stén
dana vetknutim do zemé, moznost zakladat
i v mistech, kde jiné stavby maji problémy
(na vodé, na pldéach s vysokou hladinou
podzemni vody, na vécné zmrzlé pdé)
(0br. 127). Nevyhodou je omezeni vysky
dané délkou kmene a moznosti zarazet kal
a také hniti dreva v zeminé, které podstat-
né sniZuje Zivotnost stavby.

Sloupkové sténa bez vetknuti do zakladd vyZzaduje ztuzeni alespon vodorovnymi prvky, které vytvori konstrukci, ktera je
pracovné nazvana rdmooou. | zde je vyuzita vysoké pevnost dieva v tlaku, maze byt vyuzita i radové stejna pevnost v tahu
(dievo a ostatni rostlinné materialy uZivané ve stavbach, jako sléma nebo rékos, jsou jedinym piirodnim materialem, ktery
mé vysokou pevnost v tahu). Unosnost ramové stény je dana predevsim jejim usporadanim, to jest vzdalenostmi sloupkd,
umisténim diagonal apod. Znamené to, Ze ze stejnych prirezt dieva je mozno bez vyrazného zvy$eni mnozstvi materialu
pii vhodném usporadani vytvorit konstrukce s vysokou tnosnosti. Tloustka rdmové stény je dana tloustkou uzitého dieva -
obvykle je kolem 20 cm. Tuhost sloupkové stény zajistuji piicky a diagonaly (0br. 159), u hrazdéného zdiva i jeho vyplh.

Pri vhodném usporadani je mozné zfizovat samonosné stény, které zatézuji spodni stavbu jen v mistech ulozent, a které
mohou pfipadné vynaset i konstrukce ostatni (stropy). Konstrukce tohoto typu piisobi jako vzpéradlo (0br. 151, 152)
(nebo piihradovy vaznik), které je konstruovano tak, Ze jeho prvky jsou namahany pievazné tlakem a tahem. U vzpéradel
a prihradovych vazniku jsou vlastnosti materialu vyuzity s vysokou efektivitou. U idedlniho prihradového nosniku maji
prihrady (vymezené pasy, diagonalami a vertikalami) tvar trojihelnika, osy véech prutd se protinaji v jednom bodé (styéniku)
a zatizeni je do konstrukce vnaseno ve stycniku. U historickych drevénych konstrukci tyto pozadavky nejsou vzdy zcela spiné-
ny, drevo je proto namahano i ohybem od
mimostyc¢ného zatizeni a od excentrického
pripojeni prutd. Podminkou spravné funkce
ramové stény je i spravna funkce spojd, do
kterych je soustfedéno zatizeni, a které
jsou obvykle diferencovany podle toho,
zda jsou namahany tlakem nebo tahem.
Charakteristickym spojem je Cep, kamp
a plat na rybinu zajistény drevénym koli-
kem. U samonosnych stén se velmi ¢asto
uplatni i Zelezné tfmeny nebo tahla.

Pokud jde o funkci a provedeni detaild,
plati pro ramové konstrukce obdobné prin-
cipy jako u konstrukci krovd. Kromé toho,
Ze ramova sténa ma vysokou Gnosnost,
je i lehkd, coz umoziiuje snadno budovat

vicepatrové stavby, zna¢né vylozené arky- 0br. 160: Hrdzdéné konstrukce umoZriovaly budovdni lehkgeh visutgch konstrukei
fe apod. (0br. 160) arkgrd, vikgrd a mosta: Strasburg, Tubingen, Bebenhausen.

06br. 159: Konstrukce hrazdéni [173].

Tabingen 3 Bebenhausen

Strasburg
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0br. 161: Drevénd konstrukce 7 dubového dreva nemd diagondly, ale vgpIné jsou velmi pedlivé vyklinovdny proti hornimu drevu sikmo
kladengmi cihlami, Vitoria-Gasteiz, Baskicko.

Vahu (tihu) rdmové konstrukce zasadné ovliviiuje jeji vypl, proto se u konstrukci, které maji byt lehké (p¥icky), pouziva
bednéni nebo rizné typy pletené nebo latkové vyplné.

Vyplih miize mit i statickou funkci, je tomu tak predev$im u hrazdénych (vyzdivanych) obvodovych a vnitfnich nosnych
stén, u kterych vyzdivka stavbu ztuzuje a prenasi zatizeni v kontaktu dreva a zdiva. Plati to zejména u hrazdénych staveb
bez diagonal, které jsou pro nékteré oblasti typické, naptiklad na danském ostrovu Bornholmu, v Anglii nebo ve Francii,
kde je hrazdéni nékdy vyzdivano plochymi étvercovymi cihlami, podobnymi cihlam Fimskym, rozmér cihly uréuje tloustku
stény i vzdélenost vertikal hrazdéni. Vyzdivky velkych hrazdénych domi v baskické Vitorii-Gasteiz jsou proti dievu velmi
peclivé klinovany, aby zajistily tuhost stavby. Pokud tyto domy maji diagondly, jejich funkci bylo pouze ztuzeni drevéného
skeletu pfi stavbé (0br. 161).

U vyzdivek hrazdénych staveb se Easto setkdvame s parketovou vazbou nebo klasovym zdivem (opus spicatum). Zdivo
s touto vazbou ma stejnou pevnost ve dvou smérech na sebe kolmych, coz ma vyznam pro rozneseni zatizeni na svislé
a $ikmé drevéné prvky (zdivo s rovnobéznymi sparami ma vysokou pevnost kolmo na sparu, ale podstatné nizsi pevnost
ve sméru lozné spary).

220NNl
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0br. 162: Dekorationi vazba hrdzdéného zdiva [177]. 0br. 163: Hrdzdéni z tycoviny, neusporddand (,entropic-
kd*“) vazba 7 nepdlenych cihel, Chiva, Uzbekistdn.
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Nesebar
(Bulharsko)

B Kahira (Egypt)

V zemélfesnych
oblastech

jsou stavby ztuZzeny|
drevénymi vénci,
kterymi se asi po 3/4
m

proklada zdivo.

06br. 164: VyztuZeni zdiva v zemétresngch oblastech: a - Kahira, Nesebar;
b - drevéné vénce ve vnéjsim a vnitrnim fici jsou vzdjemné proodzény,
kléster sv. Kateriny, Sinaj, Egypt.

Prenos sil mezi dfevem a zdivem v hrazdéné konstrukci byl pravdépodobné piavodni funkei dekorativni vazby reznych
cihel v piihradach hrézdéni. (obr. 162) Podobné tendence mézeme sledovat i na piikladech primitivniho hrazdéni, kde
zdmérné neusporéadané vazba zajistuje (po dotvarovani) vyrovnanou pevnost zdiva ve dvou smérech a tim rovnomérné
zatizeni dfevénych prvki. (0br. 163)

U nékterych hrazdénych staveb méa drevéna konstrukce pouze funkci prostorového ztuzeni tenkych stén, tj. zachyceni
vodorovnych sil, svislé zatiZeni prenasi v celém rozsahu vyzdivka.

Hrazdéné zdi tohoto typu tvori prechod ke zdénym stavbam ztuzenym drevénymi vénci, které jsou bézné v zemétiesnych
oblastech (0br. 164).

Se stavbami s tenkymi zdmi (tloustky fadové 20 cm) ztuzenymi d¥evénymi vénci provazanymi se stropy a krovy, se
muzeme setkat i u nés, napfiklad na Malé Strané, kde v celé fadé domd v Mostecké nebo Nerudové ulici byly po pozaru
v 16. stoleti uplatnény vlagské stavebni technologie. Z Gspornych divodi byly zdi tenké, bylo v§ak nezbytné jejich ztuzeni.
V téchto domech byly zjistény drevéné vénce i v poloze mezi stropem a podlahou, coz ziejmé vychézelo z konstrukénich
zésad béznych v zemétresnych oblastech. Tento zpUsob stavéni vysel zfejmé pomérné zahy z uzivani, protoze kvdli tepelnym
vlastnostem bylo nutno stavét zdi tlustsi a brzo se ukazalo, Ze jejich ztuzeni vénci neni nezbytné.

Stavebni ndklady

Stavebni naklady ovliviiuje predevsim mnozstvi materiélu, ktery je nutny na stavbu. Z vyse uvedenych charakteristik raznych
typl stén je zrejmé, Ze konstrukcemi s nejmensi spotrebou materidlu jsou stény ramové, jejich lace je velmi vyznamnou
prednosti.

Cena stavebnich material( se velmi rdzni podle mistnich podminek - zatimco v lesnich oblastech je dfevo levné,
jinde je naopak drevo drahé. Priznaéné je, ze i v oblastech, kde je dfevo pomérné vzacné, se u chudych staveb uplatiiuji
hrazdéné konstrukce,* protoze hrazdéna konstrukce dovoluje pouzit i dfevo podiadné kvality, malych profild a jako vypli

11) L4ci hrdzdéného zdiva i jeho zékladni charakteristiky vystizn& popisuje Vitruvius: ,,Chtél bych oviem, aby hrdzdéné zdivo (cratitii) nebylo vibec
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cihly z nepélené hliny (obr. 165).
Dalezitym faktorem zleviiujicim
hrazdénou stavbu je i okolnost, ze
muze byt postavena velmi rychle
a jak je vidét na prikladu z Buchary
i pomérné primitivnim zpdsobem.
Jedinymi nastroji zde uzivanymi
byla teslice (sekyra nasazena kolmo
na toptrko), kterou se d¥evo zkra-
cuje a kterou se provadi jediny typ
spoje- zapichnuti osekaného dreva
(ptivodné vyhradné kulatiny) do
dlabu na plny profil a Sirokéd mo-
tyka uzivana na kopéani hliny i na ’ ; 1 5
Y , , v \ hrazdénych konstrukcich je dfevo vyuZito velmi
jeji promiseni s vodou v hlinéné Py
mise pr“l’mo uvnitr stavby. Z h||'ny proto jsou hrazdéné konstrukce ze dieva a nepalenych
se pFI’mO na stavbé Vyrébéjl’ Cihly levné i v oblastech, kde je dfeva nedost;ll:;ﬁg
nebo spise valky, které v poustnim
klimatu rychle uschnou, z nich se
pak na hlinénou maltu vyzdi stény,
které se rukama omazou hlinénou
omitkou. Na zdici maltu, omitku
i cihly se uziva stejné hlina rozdé-
lana vodou.

Damasek

Funkce a vyuziti ramovych
a hrazdénych konstrukci

Rozlisili jsme ramové konstrukce
bez vyplné, konstrukce bednéné
a hrazdéné (vyzdivané). Podle
GCelu stény se voli druh vyplné,
kterd maze mit funkci oddélujici,
ochrannou, tepelnou, statickou
a podobné.

Pokud mé ramova konstrukce

Stavba hrazdéného domu je rychla a levna,

pouze funkci podptrnou, zlstane je mozno ji realizovat

bez ng/né, pFikIadem jsou stény i velmi jednoduchymi prostiedky.

otevienych pristresku, trznic, ote- 0br. 165: Hrdzdéné zdivo 7 levného materidlu: a - Damasek, Sgrie; 6 - Buchara, Uzbekistdn,
vienych zvonic, vézi. 70. [éta 20. stoleti,

oynalezeno. O¢ totig prospivd vice svgm rychlgm provedenim a dsporou mista, o to je k vétsi a k obecné pohromé, ponévadz je to hotovd smolnice
pro poZdry. Je proto zi'ejmé vghodnéjsi mit vyddni s ndkladem na zdi 7 pdlengch cihel neZli 6gt v nebezpedi ndsledkem uspor, jich se dosdhlo
pri hrdzdéni. Hrazdéni pasobi také trhliny v omitkovgch pracich pri ¢lenéni pricngch a svisljch tradmd v konstrukcich. Hrazdéné stény totiz pri
omazdodni do sebe nasdoaji vlhkost a bobtnaji, pri vysychdni se potom stahuji a sogm smrstoodnim rogrusuji celistvost omitek. Ponévadz v$ak
nékteré lidi k tomu nuti spéch, nedostatek penéz nebo potreba pricky na nepodlogeném misté, je nutno postupovat takto: Zaklad hrdzdéné zdi se

provede tak, aby hrdzdénd zed’ nebyla ve styku s podlahovou masou (rudus) ani s dlagbou. je-li totif do nich zapusténa, stdfim zetlivd, a kdyz
se seseddud, nakldni se a rozrusuje vzhled omitky.”
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Pokud je nutna funkce oddélujici nebo ochranna a stavba mé byt lehké a levna, opatii se rdmova sténa bednénim (zvonice,
drevéné kostely, vikyre). Casto je bednénd sténa omitnuta a presentuje se jako zdéna (prikladem je svétlikové patro zamku
v Horni Polici, jeho? jedna sténa je zdén4, druha, které stoji na stropech spodniho patra, je bednéna).

Charakter bednénych ramovych konstrukci maji také stavby se sténou vyplnénou nasypem nebo novodobou tepelnou
izolaci vlaknitou nebo z pénéného polymeru, které jsou tradiéni v USA, Kanadé, Skandinavii a v Rusku, ale dnes se stavi
po celém svéte.

Terminem hréazdéné zdivo (das Fachwerk, the framework) se oznaduje rémové konstrukce s vyplni, kterd méze mit rznou
podobu i rizné vlastnosti. VypIné pletené, latkové a podobné se uzivaly u chudych staveb nebo u konstrukci, které mély
byt lehké nebo které slouzily jako pricka. Zdéné vyplné se uzivaly tam, kde staticky spoluptsobily s dfevénou konstrukci
nebo tam, kde sténa méla mit funkci tepelné izolaéni.

S hrézdénym zdivem se setkdvame od starovéku do soucasnosti. Genesi hrazdénych konstrukci mdzeme sledovat u pri-
mitivnich staveb, napfiklad u tak zvané murus gallicus, kterou Caesar popisuje jako zed’ z kamenl kladenych nasucho
prokladanou vodorovnymi tramy. B6jové v nasich zemich stavéli hradby s kamennou plentou v lici vyztuzenou svislymi
klly zapusténymi do zemé, o plentu se opiral nasyp z kameni a hliny prokladany pricnymi bievny. Kaly ztuzujici suché zdi
se uzivaly i u obytnych domd.

Priklady z Damasku i ze Stredni Asie dokladaji vyuziti hrazdéného zdiva u staveb chudych, takovych staveb bylo jisté
mnoho i u nés. Hrazdéné stavby jsou dolozeny napriklad na starych vyobrazenich Prahy. Vétsinou se jedna o stavby podruzné
nebo o doplriky staveb, jako jsou podsebiti vézi, vikyre, arkyre, tity a podobné. Do sou¢asnosti se z nich zachovala ziejmé
jen nepatrna cast. Ze 70. let 20. stoleti pochazeji fotografie vnitinich stén ochozu novoméstské radnicni véze, dodnes se
zachovala hrazdéna konstrukce vikyie domu na Pohorelci, vétsinou az podrobny prazkum odhali hrazdéné vnitrni zdi a pricky
dom, se kterymi se mizeme setkat predevsim na Malé Strané. Vzacné jsou v prazském prostredi hrazdéné vnéjsi stény
obytngch staveb, donedavna byly napiiklad zachovany v domé U zlaté studné, kde jejich autentickd podoba zanikla pfi
nekvalifikované vedené rekonstrukci. V nasich zemich rozsiteni hrazdéného zdiva zfejmé nedosahlo takové miry jako v zemich
zépadni Evropy, kde je bézné uzivano u obytnych dom a je konstrukci typickou pro nékteré oblasti a nékterd obdobi.

Rozsiteni obytnych hrazdénych staveb se do jisté miry kryje s hranici ocednského pasma, kterou prekracuje jen v oblas-
tech zapadoevropskych kulturnich vlivii (u nas némeckych). Zjevné se zde uplatnil ofiv kfimatu - zatimco v zapadni Evropé
tepelné vlastnosti hrazdéného zdiva vyhovuji, v nasich podminkach nebyl tepelny odpor tenkého zdiva dostatecny. Proto

vevs

patrné i na starsich vyobrazenich Prahy.

Hrazdénou konstrukci mivaji samonosné stény a stény podpirajici nebo vynasejici stropy. V této funkci byly hrazdéné
stény uzity napiiklad pfi Pacassiho prestavbé Prazského hradu (kde byly jejich souéasti i Zelezna tahla) nebo p¥icky stojici na
stropech 1. patra zamku v Cerveném Poii¢i, ve $pitale v Hradku nad Nisou, v Juditiné vézi Karlova mostu a jinde. Samonosné
hrazdéné zdi uplatnil i architekt Mocker v kralovském palaci na Karl$tejné (obr. 151, 154).

Hréazdéné zdivo, pokud neni zakryto omitkou, je vyraznym dekorationim prvkem. V této funkci se uplatiiuje v celé fadé
oblasti, stalo se slohotvornym prvkem i v nové dobé, kdy ovlivnilo vnéjsi tvar architektury i u nas, kde hrazdéni nepatfi k tra-
di¢nim prvkim. P¥ikladem mohou byt vily v Bubenci, hotel v Hamru na jezere, ale i Navratilova dekorativni malba interiéra
zamku na Klenové. Hrazdéni jako architektonicky prvek bylo dokonce napodobovéano v omitce, prikladem je holeSovicky
pristav nebo romanticky Artusdv hrad na Sychrové.

V 19. stoleti bylo hrazdéné zdivo béznou konstrukei, které se uplatfiovala pro své vyhodné vlastnosti i jako vyrazny
architektonicky prvek. Byly vypracovany vzorové detaily, konstrukéni principy hrazdéného zdiva se vyucovaly, byla vydana
fada prirucek [177].

Je tfeba pripomenout, ze od 19. stoleti az do soucCasnosti se u staveb, které maji byt lehké a levné, napriklad u zemédél-
skych nebo pramyslovych hal, hojné uzivalo hrazdéné zdivo i oplasténé ramové stény s ocelovou konstrukei.
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0br. 166: Typické poruchy hrazdéného zdiva: a - stodola, Opdlka, 19. stoleti; b — vysychdni dieva, uvolnéni vgpini; ¢ — uhnivdni spoj;
d - hniloba ve styku se soklem.

Poruchy hrazdénych staveb

K naruseni hrazdénych konstrukci dochézi nejéastéji pri napadeni dieva dievokaznym hmyzem a houbami a pisobenim
povétrnostnich vlivd. Poruchy jsou zpisobeny nedostate¢nou Gdrzbou objektt, nevhodné vyresenymi konstrukénimi detaily
a nedostate¢nou ochranou dieva pred vnéjsimi vlivy. Pokud dFevo v kontaktu se zdivem nem(ize vysychat (kdy? je zazdéno,
kdy? jeho povrch nemdzZe odvétravat, nebo kdy? je zdivo pFili§ vihké), dochézi ke zvy$eni vihkosti dieva, k jeho napadeni
plisnémi a houbami a k postupnému zhor$ovani jeho mechanickych vlastnosti. Pokud je dievo trvale promoceno (v mistech,
kam zatéka, v dotyku se zeminou), dochazi po &ase k napadeni dfevomorkou, které ma destruktivni charakter. Hrazd&ni
v blizkosti lesnich porost nebo parkd byvéa na proslunénych mistech napadeno tesarikem. Nechranéné drevo vystavené
slunci a desti vysych4, deformuije se a kiehne (0br. 166).

Pri opravé porusené hrazdéné konstrukce je treba rozlisit druh, charakter a rozsah napadeni a rozsah zpdsobenych $kod,
je tieba urcit priority zachovéni funkci konstrukci a priority pamatkové hodnoty nosné konstrukce a ostatnich prvkd. Je
dalezité urcit, nakolik je narusena statické funkce konstrukce, v jakém stavu jsou jeji spoje, zda poruseni mé charakter globalni
nebo mistni a bezpecné lokalizovat napadeni. Nékdy je obtizné skrytou hrazdénou konstrukci vibec zjistit. Voditkem maze
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Obr. 167: Hrézdénd sténa méla vdpennou omit-
ku, po jejim odstranéni se objevila hlinénd ma-
zanina se sldmou na vyplni 7 dievéné tycoviny.
Stopy prstu maji vgznam pro spojeni mazaniny
s omitkou, K. Vary, 18. stoleti (?)

byt mala tloustka stény (to plati i pro zakryté roubené konstrukce) a ¢asto trhliny, které prozrazuji diagonaly (obr. 170).
U bednénych ramovych stén se pfi jejich deformaci objevuji paralelni $ikmé trhliny.

Pri ndvrhu opravy je treba se zabyvat nejenom samotnou dievénou konstrukci, ale i jeji vypIni a povrchovymi Gpravami
(omitkami, natéry, malbami apod.). Casto jsou to prévé autentické povrchové Gpravy, které predstavuji nejcennéjsi ¢ast
konstrukce (piikladem mdze byt Pluhdv déim v Hornim Slavkové, kde byly zachovény pozdné gotické barevné dekorativni
nétéry dievénych prvka i omitky vyplini), ale i domy v Karlovych Varech (0br. 167),

Nahrazeni dieva zdivem bylo vzdy jednim z nejcastéjsich zptsob( opravy hrézdéni, ¢asto byla celé dievéna konstrukce
postupné nahrazena zdivem nebo z ni zdstaly jen nepatrné zbytky. Tento pristup by mohl mit opravnéni i dnes, pokud by
v pripadé, kdy hrazdéné konstrukce zistane zakryta omitkami, znamenal minimalizaci opravy.

Opravy hrazdénych staveb

Oprava drevéné konstrukce je nutna v pripadé, kdy musi byt zachovana jeji staticka funkce nebo kdyz se hrazdéni viditelné
uplatfiuje. Opravu je mozno provést zpevnénim narudeného dieva (nékdy jen v mistech, kde je namahéno pfiénym tlakem),
nahrazenim &sti profilu vlozkou, vyménou narusené ¢asti profilu (v nastaveni bude novy spoj), vyménou celého prvku nebo
vyménou Casti konstrukce. Pokud je mozno vybourat vypln, necini vyména dreva vétsi potize. Tam, kde je zadouci pavodni
vypli zachovat, jsou moznosti vymény dreva omezené. Prikladem opravy vlozkami a vymény ¢asti prvkd pii zachovéni
puvodni vypIné je oprava hrazdéni véze na hradé Konopisti, kde byla cihelna vypln pii vyméné dieva vynesena betonérskou
vyztuzi osazenou do otvord vyvrtanych ve spére.

Stavba musi mit dostateénou tuhost, kterou zajistuji diagonaly nebo vypli hrazdéni, provazani s vnitinimi sténami, zdéné
stény, které jsou soucasti stavby, tramové stropy apod. Je tieba posoudit, zda tyto konstrukce jsou pro zajisténi tuhosti
dostate¢né a opravit jejich poruchy. Pokud tuhost objektu neni dostate¢na, méla by byt doplnéna konstrukcemi, které maji
autenticky charakter (napfiklad vlozenim diagonal, pfipadné hrazdéné pricky) nebo nenarusi piili§ pamatkovou hodnotu
(napfiklad zpevnéni spoji vhodné upravenymi kovovymi prvky. Doplnéni tahly nebo vénci neni autentickym zpisobem
ztuzeni stavby.

U drevénych konstrukci mize byt zavaznym problémem trvala deformace, které se pfi dlouhodobém zatizeni projevi
pri zvys$eni vlhkosti dreva.



I11. MATERIALY, TECHNOLOGIE, NOSNE KONSTRUKCE HISTORICKYCH STAVEB | 171

Pri opravé je dUlezité spravné konstrukéni Gprava detaill, preventivni osetreni, ochrana konstrukci a nasledné jejich
Udrzba. Dilezita je zejména konstrukéni ochrana dreva v ulozeni hrazdéni na zdivo, kde nejcastéji dochazi k prechodu
vlhkosti do dreva. Vodotésna izolace je v této spare nepripustna. Ve stavebnich priruckach z konce 19. stoleti, kdy se bézné
stavély nové hrazdéné budovy, jsou dokonale vyreseny detaily ulozenti, kotventi, spojt dreva, styku dreva s vypIni a modulova
koordinace, ktera je nezbytna u dekorativnich vazeb rezného zdiva. [177]

Podstatou preventivnich opatreni pfi opravé historickych hrazdénych budov je samoziejmé dokonalé odvodnéni stavby,
dtikladna likvidace lozisek napadeni a preventivni oetfeni di'eva proti napadent.

Zasady likvidace napadeni dieva a preventivni ochrany jsou v kapitole = Ill./ Dfevéné konstrukce / Ochrana proti
napadeni. Principy ochrany staveb proti vlhkosti viz kapitola = IIl. / Dievéné konstrukce / Ochrana proti vihkosti.

Koncepci vech zasahti do nosnych konstrukei, prvkd i povrchd pamatkové chranéné hrazdéné stavby je nutno schvalit
prislusnymi paméatkovymi organy. Stejné zdsady ochrany nosnych konstrukci a jejich povrchu plati v pfiméreném rozsahu
i pro hrazdéné stavby v paméatkovych rezervacich a zénach, jejichz konstrukce je neoddélitelnou soucasti vnéjsiho vzhledu
stavby.

Povrchové ipravy

Povrchové Gprava mGze vyrazné ovlivnit Zivotnost hrazdéné konstrukce. Omitnuti nebo obklad je velmi G¢innou ochranou
pred degradaci dreva i pred vlhkosti, pred napadenim hmyzem vsak obklad chrani jen ¢astecné. Prikladem je zminéna
nastavba véze na Konopisti z konce 19. stoleti, kde bylo dfevo hrazdéni oplechovano médi (0br. 134), pod plechem vsak
byly velmi pfiznivé teplotni a vlhkostni podminky pro Zivot tesaiika, ktery kladl do dieva vajicka ve spare u zdiva, kde dievo
nebylo kryto plechem.

Vyznamnou ochranu, zejména pred degradaci dreva slunecnim zéarenim, predstavuji ndtéry, které maji vyznam, pokud
jsou pravidelné obnovovany. U néatérd je zakladnim problémem jejich autenticita, v soucasné dobé se i v paméatkové praxi
uzivaji prevazné natéry novodobé, je proto tfeba se u autenticky zachovanych pamatek vratit k natéram tradiénim, jako
byly natéry olejové, ale i natéry vapnem ¢i hlinkou.

Pri opravé hrazdéného zdiva s cennymi omitkami a nétéry, které jsou dilem vytvarného uméni nebo uméleckoremeslnou
praci je nutna spoluprace s restauratorem. Zpravidla je nutna predbézna konzervace a ochrana omitek, krajnim resenim muaze
byt sejmuti a opétné osazeni omitek na opravenou konstrukci. Mnohdy se pii opravé hrazdéni nedba na zachovani vyplni
z rliznych typU pletiva, povrisel, laték a podobné. Jejich podoba je velmi riiznorodé a provedeni vérné kopie problematické,
proto je dulezité zachovani téchto konstrukci v autentické podobé.

Povrchové Uprava hrazdéné stavby by méla odpovidat autentické podobé objektu, ktera se ovéem mohla v pribéhu
jeho existence proménovat. Pro rozhodnuti o povrchové Gpravé roubené stavby je proto nezbytny prizkum, ktery bude
podkladem pro zavazné stanovisko pamatkovych organd.

DREVENE MOSTY

Historické dievéné mosty jsou u nés vzacné. Nejstarsi z nich jsou chranéné stfechou a bednénim [92].
nim - predevsim zajistit odvodnéni spojli a vysychani. Z hlediska ochrany proti napadenti je G¢elné vyuziti kulatiny, ktera
ma uzavieny povrch.

Ve styku kovovych spojovacich prvkd a dieva dochézi k napadeni hnilobou, osvédéuje se délat exponované prvky (mostiny,
madlo zabradli) z dubového dieva a spojovat je dievénymi koliky (0br. 138).

U drevénych mostl je ideélni uzivat tesarské spoje — tazené prvky se v tom pripadé spojuji platy na rybinu. U subtilnéjsich
konstrukci se vyuzije Cepovani, osedlani a kampovani, tazené spoje budou svornikové. Utazeni svornikd je nutno pravidelné
kontrolovat.
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V ulozeni je Gcelné vyuzit prahy z dubového dreva ulozené na odvodnény zdény nebo betonovy zaklad, pripadné na
zhutnéné a dobie odvodnéné stérkové loze.

Madlo a sloupky dievéného zabradli musi byt dimenzovéany na predepsané vodorovné zatizeni. V paté sloupki vodorovna
sila plsobici na rameni, které je dano vyskou sloupku, vyvold pomérné velky moment. Tento moment muze byt dvojici
svornikl prenesen do konstrukce mostu. Vyska podélnych nosnikd mostu vsak obvykle neni pro osazeni dvojice svornikd
dostatec¢na, proto je tieba volit jiny zpisob kotveni zdbradli. Vhodnym Fesenim jsou vzpérky sloupk( umisténé na vnéjsi
strané zabradli spojené se sloupkem a presahujicim pricnikem platem na rybinu. Jinym zptisobem mohou byt ocelové sloupky,
které je mozno do nosnikl mostu kotvit svislymi svorniky. Navrh zabradli musi byt podlozen statickym vypoc¢tem.

Drevény most je nutné priibézné udriovat, nejméné dvakrat ro¢né kontrolovat odvodnéni, vlhkost a napadeni dreva,
stav véech prvkd a spojd a opravovat drobné poskozeni.

Nosniky a stropy z jinych materiald

KAMENNE NOSNIKY

Kamenné nosniky se vyskytuji uz v megalitickych a archaickych stavbach. Vzhledem k tomu, ze pevnost kamene v tahu
je velmi nizk4, musi mit nosnik dostateénou vysku, aby se jeho zatiZeni pieneslo do podpor kfenboogm ddinkem (tlakem)
(obr. 62).

V klasické architekture, ktera vyuziva sloup a kladi (Egypt, Recko, Rim), se dimenze kamenného nosniku uréovala pomoci
proporcniho kdnonu.

V historickych stavbach se kamenné nosniky bézné uZzivaji jako preklady ulozené na zdivu nebo na kamenném osténi
(v portalech). Nad kamennym nadprazim je zpravidla odlehcovaci oblouk, ktery prejima zatizeni zdivem, nadprazi je nama-
héno pouze zdivem pod odleh&ovacim, obloukem, rozpéti prekladu se nékdy zmen$uje konzolkami [87, 178].

Kamenné preklady jsou obvykle dobie dimenzované. Pi poruse stavby (poklesu v zékladech, ¢astecné destrukci) nebo
pfi jejich zménéch (bourani otvord) dojde k prerozdéleni zatizeni ve zdivu, které se v kamenném prekladu maze projevit
tahovou trhlinou v misté nejvétsiho zatizeni momentem nebo trhlinou smykovou pri ulozeni

Pouc¢nym prikladem je poruseni opukového prekladu niky romanského domu ve foyeru Divadla v Ungeltu tahovou trh-
linou. Preklad mé& malé rozpéti a jeho zatizeni neni velké. Suterénni prostory malého divadla jsou odvétravany vykonnym
ventilatorem, ktery zpUsobil intenzivni vysusovani a destrukci zdiva v mistech, kudy proudil vzduch. Preklad niky nebyl
primo ofukovan, presto v8ak napéti od smrsténi spodni hrany nosniku se secetlo s napétim od zatizeni a pevnost kamene
v tahu byla prekonana. Tento pfiklad doklada ze opuka je mimoradné citliva na zmény vlhkosti a reaguje na né objemovymi
zménami [219]. Prazské stfedovéké domy maji mimofadnou pamétkovou hodnotu, proto je tieba je diisledn& chranit
predevsim zachovéanim stélého klimatu, které bude mit dostate¢nou vlhkost. Praktickym opatrenim je zabranit vytapéni
sklepnich prostor.

Opravy nosniki (a jinych kamennych prvki)

Kamenné preklady narusené trhlinami, navétralé nebo mechanicky poskozené se opravuji restauratorskym zpisobem,
pokud mozno na misté bez rozebirani. Trhlina se zatmeli, pripadné zainjektuje materidlem, jehoZ slozeni se navrhne na
zékladé prazkumu kamene. Pokud je trhlina $irsi, nebo je nebezpedi dislokace oddélenych ¢asti kamene, mize byt tahova
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nebo smykova sila zachycena nerezavéjicim kovovym trnem, ktery se zatmeli do vrtu.

V pripadé, ze kamenny prvek byl pFi poruse stavby silné narusen - zlomen, vystipnut a podobné, obvykle se vyjme ze
zdiva, sesadi a spoji pomoci trnli osazenych v lomové plose, doplni se kamennou vlozkou nebo umélym kamenem a osadi
se jako celistvy prvek.

Tmely a umély kdmen uzivany pro opravy kamennych prvk( nesmi p¥i pdsobeni vnéjsich &initelti (zejména pfi vihkostnich
a teplotnich zménach) vyvolat degradaci ptivodniho materialu, proto musi byt mékéi nez ptivodni kdmen.

KAMENNE KRAKORCE (KONZOLY), CHRLICE, PAVLACE, RiIMSY

Kamenné krakorce nesouci arkyre, balkony, pavlace nebo fimsy historickych staveb jsou konzoly vetknuté do zdiva. Pevnost
kamene v tlaku je vysoka, inosnost kamennych prvkd v tahu za ohybu a ve smyku je vzhledem k malé pevnosti kamene pfri
tomto naméhani nizka, proto bylo nutné Gnosnost a stabilitu kamennych konstrukci fesit konstrukénim uspordddnim.

Pri vétsim vyloZeni jsou kamenné konzoly nékdy zndsobené a postupné vysunuté pfiblizné pod Ghlem ,gotického® troj-
Ghelnika s odvésnami 1:2. V ulozeni se $ikmé slozka zatizeni prenese do zdiva, vodorovné slozka zatizeni, kterd smétuje ze
zdiva ven, musi byt mensi nez treni vyvolané svislym zatizenim. Tato podminka je u ,gotického® trojihelnika s dostate¢nou
bezpeénosti splnéna (koeficient tieni ve zdivu je min. 0,5) (0br. 55).

Stabilita konstrukce je zajisténa dostatecnou délkou ulozeni konzol ve zdivu — moment od zatizeni vetknutého konce
zdivem musi byt vétsi nez moment od zatizeni pievislého konce konzoly.

V nékterych pripadech byla ohybova Ginosnost kamennych konzol zajisténa zeleznym tahlem.

Pri posuzovdni kamennych krakorct je nutno provéfit stav kamene, zejména, zda neni v blizkosti ulozeni narusen
smykovymi trhlinami.

Obdobné se posuzuji i kamenné chrli¢e. Historické plechové, ale i kamenné chrlice, byvaji podepreny zeleznou podpérou.
Tento zpUsob opravy se mize uplatnit i u paméatkové chranéné stavby.

Nosnou konstrukci mezi kamennymi konzolami arkyit a pavla¢i zamka a méstskych domu tvoii segmentové klenby nebo
tlusté kamenné desky.

Kamenné desky se posuzuji na ohyb a smyk, je tfeba provérit, zda nemaji smykové nebo tahové trhliny a zda nejsou
navétralé.

Pavlace domu z 19. stoleti mivaji fitinové nebo ocelové konzoly, které jsou kotveny do zdiva. Konzoly maji ramovou
nebo piihradovou konstrukci, ohybovy moment je prenasen dvojici kotev svislého prvku prilozeného ke zdivu. Alternativ-
nim Fedenim byly konzoly z ocelovych valcovanych nosniki (¢asto napadenych korozi) vetknuté do zdiva, mezi nimiz byly
segmentové cihelné klenby. Podlaha pavlace mé Casto dievénou nosnou konstrukci, nékdy je dlazdéné a zespodu omitana,
nékdy podlahu tvofi pouze prkna.

Vlylehéené pavlace pravdépodobné nebyly dimenzovany na dnes platné uzitné zatizeni. Pokud vzniknou problémy pfi
posuzovani, je mozno nosnou konstrukci podlahy posilit a soucasné vylehdéit, pripadné znasobit pocet zeleznych konzol.

Na predepsané uzitné zatizeni také nemusi vyhovét kotveni zabradli. U nékterych vylehéenych pavladi je zabradli G¢inné
kotveno do zdiva pomoci podchoziho oblouku.

Konstrukce pavlaéi je vidy nutné posoudit statickym vypoctem.

Rimsy zdénych staveb jsou obvykle konstruovany jako konzoly ulozené na korunu zdiva. Stabilitu fims zajistuje:
- treni od vlastni vahy, pokud jsou konstruovany jako precnélkova klenba, ktera je stabilni pii poméru
vyska:vylozeni=2:1,
- pokud je vylozeni stejné jako konstrukéni vyska Fimsy nebo vétsi, musi byt stabilita zajisténa tihou kryci desky, kteréa
je Casto kamenna; v nékterych pripadech byly fimsy vyzdény ze specialnich tvarovek nebo cihel dvojnasobné velikosti
(obr. 51),
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— konstrukce fimsy musi byt kompaktni, tzn. dobre provazana, bez mezer ve sparach a bez trhlin,
— ke stabilité fims baroknich staveb pFispivaji presahujici konce zazdénych vaznych tramd a zatiZeni krovem (obr.
146 a).

Stabilita rims je velmi ¢asto narusena zatékanim do zdiva a hnilobou zazdéného dreva, proto je tieba pfi opravach nebo
stavebnich Gpravach velmi peclivé fesit a na zakladé statického vypoétu posuzovat (0br. 146 ¢):
stabilitu fimsy,
ulozeni krovu tak, aby byla zajisténa konstrukéni ochrana dreva proti napadeni,
postup stavby,
- bezpecnostni opatreni - pri kazdém zasahu do ulozeni krovu je nutné podepfit fimsu na leseni.

U staveb fimskych, renesanénich a novorenesancnich se uplatiiovaly funetoové fimsy, jejichz konstrukci tvorily kamenné
nebo zdéné konzoly vetknuté do zdiva, do nichz byly ulozeny segmentové klenby. U novorenesanénich staveb se uzivala
ocelova konstrukce konzol, ktera byla obednéna a omitnuta.

KAMENNA A VISUTA SCHODISTE

vevs

VFetenood toditd schodisté jsou slozena z kamennych (nebo dievénych) stupii, které jsou na vné&jsi strané uloZeny do zdi,
jejich vnitini ulozeni tvori profilované vieteno. Stupné jsou kamenné nosniky ulozené na obou koncich, které se o sebe
Castecné opiraji. V novéjsich konstrukcich jsou ve vietenové ¢asti stupnl otvory, kterymi prochézi svislé zelezna ty¢. Pokud
tomu tak neni, mé schodi§té malou p¥iénou tuhost, kterou zajistuje pouze osazeni do vnéjsiho zdiva. Unosnost stuprid je
obvykle vyhovujici, stara tocCita schodisté vsak byvaji riznym zplsobem narusena:

- deformaci vietene, vzajemnym posunutim stupnid (pfi¢inou je mala tuhost schodistg),

- mechanickym poskozenim stupn,

- proslapanim stupnd, takze je naruseno vzajemné opreni,

- porusenim stupid trhlinou (obvykle smykovou) pti deformaci schodité,

- uvolnénim stupnd v ulozeni.

Todita schodiste jsou nékdy umisténa v samostatnych vézich malého priiméru, které byvaji naruseny dilata¢nimi trhlinami,
které se mohou projevovat deformacemi schodisté.

Pri opravé tocitého schodisté je nutné:
~ hloubkové vysparovat (pfipadné zainjektovat) trhliny v obvodovém zdivu,
- podle moznosti srovnat deformace vietene a doplnit maltu ve sparach vretene,
- ddkladné opravit uloZeni ve vné&j$im zdivu (doplnit maltu a vyklinovat),
- zatmelit trhliny ve stupnich, ptipadné je prokotvit nerezavéjicicm kovovym trnem,
- opravit mechanicky poskozené mista vlozkou nebo umélym kamenem,

- doplnit maltu do spar mezi stupni.

Opravy kamennych prvk( se provadéji restauratorskym zpsobem = lll. / Opravy kamennych prvkd. Obdobnym zplsobem
se posuzuji a opravuji i drevéna vietenova schodisté.

Visutd schodisté nemaji viteteno, jsou tvofena kamennymi stupni, které jsou vetknuty do obvodové zdi a opiraji se o sebe

ozubem, ktery prenasi ¢ast zatizeni do zakladu, pripadné do podestovych nosniki. Dokonalé vetknuti musi byt zajisténo
dostateénym zatizenim nosné zdi, proto v bytovych domech z 19. stoleti bylo posledni rameno visutych schodist (pod
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plidou) neseno schodnicemi z ocelovych nosniki. Visuta schodiété byla bézna v 19. stoleti, byla navrhovana na zéakladé

podrobnych podklad( (Zulové stupné, ulozeni min. % $itky ramene nebo 30 cm), jsou spolehlivé a nemaji poruchy, pokud
nebyla vystavena plsobeni povétrnosti.

NOVODOBE STROPY

0d 19. stoleti se uZivaji vdlcované stropni nosniky ve tvaru I, efektivni pi naméahéani ohybem (diky soustiedéni hmoty do
horni a spodni pasnice ma profil vysoky moment setrva¢nosti).

V méstskych ¢inzovnich domech (v suterénech, obchodech v piizemi, v komunikanich prostoréch, v patrech pod ptdou),
ale také v hospodérskych budovéch (chlévech, skladech) a vyrobnich objektech se $iroce vyuzivaly kfenby do travers (,do
zeleznych nosi¢d), které maji vysokou Unosnost a jsou nespalné. Segmentové klenby do ocelovych nosniki mély malé
rozpéti, v reprezentacnich prostorach méstskych domi se uzivaly neckové klenby s malym vzepétim. V rozlehlych prostorach

06br. 168: Podhled ve toaru klenby ze Staussova
pletiva nese mriZovina 7 ocelovgch drdtu kotve-
nd do stén, zavésend a vzeprend na drevénou
konstrukci pod krovem. MriZovina a pletivo jsou
spojovdny vdzacim drdtem, zdvésy jsou vypnu-
ty radloodnim. Unikdtné zachovanou konstrukci,
kterd byla cdstecné narusena zatékdnim, se
podarilo zachovat, kostel M. Jana Husa z 30. let
20. stoleti, Ceskd Lipa.
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vyrobnich staveb se ocelové nosniky nesouci klenby do travers podpiraly litinovymi (pozdéji ocelovymi) sloupy. Litinové
sloupy (i architektonizované sloupy ocelové) jsou technickym a architektonickym prvkem, ktery je vyznamnou souéasti
pamatkové hodnoty, proto by mély byt uchovany ve funkci a konzervovany.

Koncem 19. stoleti byly vyvijeny rGizné prefabrikované systémy (vétsinou z cihelnych tvarovek ukladanych do ocelovych
nosnik(), které mély nahradit pracnéjsi klenby do travers. Vrcholem tohoto vyvoje byly Aurdiskové stropy velmi oblibené
zejména ve druhé poloviné 20. stoleti.

Spise ojedinéle se objevuiji nosniky zaloZené na vyztugeni kamennych nosnik( nebo piimych kleneb (0br. 102) Zeleznymi
pasky pri spodnim lici.

Tyto pokusy ukonéilo uplatnéni systému Hennebique (patentovana konstrukce Zelezobetonového tramového stropu —
1892) [90].

Soubézné probihal vyvoj ¢dstecné prefabrikovangch nosniku, u kterych se kombinuje Zelezobeton s dutinovymi tvarov-
kami palenymi nebo z lehkého materialu (kvérobeton, pérobeton). A7 do soudasné doby se stropy tohoto typu uplatfiuji
zejména pri individualni, nékdy i svépomocné vystavbé.

Pozoruhodnou konstrukci mé samonosny podhled stropu kostela M. Jana Husa v Ceské Lipé zbudovany ze Staussova
pletiva (obr. 168).

Pokud jsou starsi typy vyse uvedenych konstrukci v pamatkovych objektech, jsou dilezitou souéasti pamatkové hodnoty,
proto by mély byt dikladné dokumentovany jako doklad vyvoje techniky a podle moznosti ponechény ve funkci, pripadné
konzervovany.

V soucasné dobé jsou ve velkém rozsahu vyuzivany ocelové nosniky spraZené se zelezobetonovou deskou ukladanou
do inventéarniho bednéni nebo do trapézovych plechu. Tato konstrukce je efektivni z hlediska Gspory oceli. V paméatkovych
objektech predstavuje parotésnou zébranu, ktera maze byt rizikova vzhledem k nebezpedi Siteni houby v dievénych kon-

vvyv

strukcich. Ocelobetonové stropy jsou navic vyrazné tézsi nez stropy dievéné. Ocelové nosniky zazdéné do kapes po dievénych

vevs

stropech mohou plnit funkci ztuzeni stavby. Vhodnéjsim resenim nez stropy ocelobetonové, jsou stropy z fosen osazenych
do ocelovych nosnikd, které mohou byt pfi vhodné skladbé stejné tézké jako pGvodni stropy dievéné, mohou byt osazeny
do plvodnich kapes a nepredstavuji parotésnou zabranu.

0br. 169: Subtilni proky teras paldce
Lucerna jsou vgrazné naruseny korozi.
Vsechny nosné konstrukce budovy
velkého sdlu s terasami postavené

o letech 1913 a7 1921 jsou ze Zelezobe-
tonu. Stanislav Bechyné touto stavbou
demonstroval moZnosti Zelezobetonu

a vypracoval metody vgpodtu a na-
orhovdni, které se Gspésné uzivaly
Jesté v povdlecngch letech. Korekce
plvodniho reseni je nutnd pouze

u tenkosténngch prokd vystavengch
povétrnosti, kde je nutno stanovit
kryci vrstoy vgztuZe, a u sklobetono-
vygch vgplni, kde je nutnd dilatace mezi
sklem a betonem.
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Pokud je nutné (dolozené priizkumem a jeho analyzou) nahradit dievéné stropy pamatkového objektu stropy novymi, je
treba jejich konstrukci a skladbu peclivé volit podle téchto principu:
- minimalizovat pritizeni zdiva,
- minimalizovat zasahy do konstrukei (sekani kapes),
- dodrzet zasady ochrany proti napadeni (provéfit moznou existenci zazdéného dieva — pozednic, véncd; likvidagni
a preventivn{ sanace),
- navrhnout bezpecny postup nahrady starych strop.

Ocelové nosniky jsou efektivni a mohou byt velmi variabilni. P¥ikladem je prolamovang nosnik, ktery vznikne rozfiz-
nutim valcovaného nosniku a svarenim obou Casti tak, Ze se vytvori vysoky nosnik s otvory ve stojiné, ktery mé velkou
Gnosnost.

Ocelové nosniky plnosténné i prihradové se ve velkém rozsahu uzivaly i v reprezentativnich stavbéach z konce 19. sto-
leti, predstavuji vyznamnou soucast jejich pamatkové hodnoty, proto musi byt zachovany ve funkci a citlivé opravovany
a konzervovany.

Zelezobetonové stropy se ve velkém rozsahu uplatiiuji ve 20. stoleti. Rovné? jejich starsi typy vyZaduji pamatkovou
ochranu a citlivou opravu (0br. 169).

Do zelezobetonovych konstrukei patri i sklobeton, ktery se od 1. poloviny 20. stoleti uzival v konstrukcich stropd, kleneb
i stén.

Poruchy novodobych stropii a jejich opravy [36, 41, 49]

Vdlcované nosniky si i pri stéfi vice nez 100 let obvykle zachovaji svoji tnosnost. Vyjimku tvofi nosniky dlouhodobé vysta-
vené povétrnosti nebo vihkému prosttedi (ve sklepich), které mohou byt silné zkorodované. U pamétkovych objektd, kde
jsou ocelové nosniky vyznamnou soudésti stavebniho vyvoje, by mély byt zachovany ve funkci. Jejich vyména obvykle neni
slozita, urcity problém miize byt (vzhledem ke zmé&nédm vyrobniho sortimentu) v nalezeni vhodného profilu pro nahradu.
V pripadé, ze vyjmuti celého profilu je obtizné, je mozno v nékterych pripadech Gnosnost plvodniho nosniku zvysit po
odstranéni narusenych casti, oCisténi casti zachované a navareni novych prvka, které pavodni profil zesili.

Klenby do travers jsou velmi trvanlivé, k jejich naruseni dochazi pri dlouhodobém promoceni. Pokud jsou ocelové nosniky
v relativné dobrém stavu, je mozno narusené cihly v klenbé vyménit a doplnit sparovani, pripadné casti klenby prezdit.
Pokud jsou korozi naru$ené jen spodni pasnice ocelovych nosnikii a klenby jsou relativné dobie zachované (tento zpGsob
naruseni kleneb do travers se vyskytuje ve vlhkych sklepich), je moZné traversy po podepreni konstrukce a odstranéni
zkorodovaného Zeleza zesilit privafenim pésnice bez rozebirani konstrukce. V uvedenych pripadech se bude zvazovat
pracnost a naklady reseni.

Hurdiskové stropy jsou velmi Gnosnou a dlouho byly bezpecnou konstrukci. K nevratnému poruseni dochazi pfi dlou-
hodobém promoceni, pokud nejsou ocelové nosniky naruseny korozi, je obnova hurdiskového stropu snadna. V poslednich
desetiletich se vSak objevily vyznamné poruchy hurdiskovych stropt, kterymi se zabyvaly profesni instituce a vyzkumné
Ustavy. Dochazelo ke vzniku tahovych trhlin uprostred ve spodnim lici hurdisky, nékdy doslo i ke zficeni. Jednim z vlivd,
ktery byl experimentélné prokazan, bylo smrsténi betonové vrstvy na rubu hurdisky, které naméahalo hurdisku ohybem a jeji
hurdisky na patky (méalo malty v osazeni). Pfestoze hurdisky se vyrabé&ji velmi dlouho, k havariim pravdépodobné dochézelo
az v 90. letech. Je mozno predpokladat, ze hlavnim divodem toho byl prudky rozvoj individualni a svépomocné vystavby,
kterd byla provadéna neprofesionéalné a neodborné. Drive se hurdiskovy strop stavél podle podrobného predpisu, ktery
znal kazdy vyuceny zednik, a ktery uréoval, jak osazovat patky a hurdisku a jak méa vypadat mazanina na jejim rubu. V dobé
stavebniho boomu se pomérné pracné osazeni hurdisek provadélo ledabyle, zato na tloustce mazaniny na rubu hurdisky
a na cementu se nesetfilo - stavebnici zfejmé vychazeli z predstavy, Ze ¢im je vrstva betonu pevnéjsi, tim bude Gnosnost
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hurdisky vétsi. Vznik poruch mohl byt nékdy zpisoben pfili rychlym postupem stavby a nedodrzenim technologickych
prestavek nutnych pro ztvrdnuti malty pred zatizenim.

Priciny poruch olozkovgch stropd jsou rGzné, patii k nim predevsim konstrukéni zavady, zejména nedostatecné kryti
vyztuze (zésady vyztuZovani betonu se vyvijely v prvnich desetiletich 20. stoleti), pretizeni a pdsobeni vlhkosti. Pokud byly
vlozkové stropy dlouhodobé vystaveny povétrnosti, jsou obvykle neopravitelné. Vzhledem k tomu se starsi typy téchto
konstrukci stavaji vzacnymi, a proto jejich poznani a dokumentace jsou z hlediska vyvoje stavitelstvi (a tedy i paméatkové
péce) velmi vyznamné.

P¥i opravéch starsich ocelovych pfihradovgch vazniki (zejména u staveb z 19. stoleti) je tieba zjistovat rozsah narugeni
korozi, svafitelnost materiélu a posuzovat $tihlost prut(, kter4 nemusi vzdy odpovidat sou¢asnym pozadavkdm [169].

Poruchy Zelezobetonovgch stropu souviseji Casto s nedostateénym krytim vyztuze, zejména u konstrukci vystavenych
povétrnosti. K zavadam dochazi také pfi nedodrzeni technologické kazné pfi vyrobé betonu, jeho ukladani a hutnéni. Obecné
Ize fici, ze kvalita betond predvale&nych (i valecnych) je obvykle vyhovuijici, pfestoze se miseni a hutnéni provadélo ruéné.
Horsi kvalitu mivaji betony ze 60. a 70. let, po zavedeni centralnich betonarek se kvalita betonu vyrazné zlepsila.

Po stu letech vyvoje betonovych a zelezobetonovych konstrukci je mozno dojit k predstavé o jejich Zivotnosti. U staveb
a konstrukei vystavenych plisobeni vnéjsich Ciniteld Ize konstatovat, ze ve vnéjsi expozici je Zivotnost zelezobetonu priblizné
70 let, u betonu pravdépodobné 100 let [189].

U zastresenych staveb nenf se Zivotnosti betonu problém. V souc¢asné dobé existuji spolehlivé technologie opravy zele-
zobetonovych konstrukci, které je mozno uplatnit pri opravé novodobych pamétek ze zelezobetonu.

Viyjimku predstavuji Afinitanové cementy, které se vyrabély a pouzivaly od 30. do 50. let, a které byly odoIné proti
siraniim a jejich tvrdnuti bylo rychlejsi. Pozdéji se zjistilo, Ze po del$im Case beton z hlinitanového cementu ztraci pevnost
a dochazi ke korozi vyztuze. Po havarii v Uherském Hradisti v roce 1984, pii které zahynulo 18 lidi, bylo uzivani hlinitanovych
cementt zakazano a sleduji se stavby, ve kterych byl v minulosti pouzit. Norma CSN EN 14647, platna od 1. ¢ervna 2006
uvadi pozadavky na chemické slozeni CAC (Calcium Aluminate Cement) [168]. V piipadé zjisténi hlinitanového cementu
v pamatkové chranéné stavbé je nutné vénovat velkou pozornost jejimu prazkumu.

Ve 20. stoleti se ve velkém rozsahu uzivaly sklobetonové stropy. K jejich poruseni dochazi pri korozi vyztuze ve vnéjsi
expozici, pii rozbiti jednotlivych sklenénych tvarnic - mechanickym poskozenim u stropd anglickych dvorkd nebo pfi
tepelnych dilatacich mezi sklem a betonem u starsich konstrukci, kde byly sklenéné tvarnice zality do betonu. Teprve podle
pozdéjsich predpist se skla osazovala do hotového betonu na dilatacni vlozku, u sklobetonovych stén, stropt a kleneb byly
predepsany velikosti sklobetonovych ramu a jejich oddéleni dilatacemi.

Pri opravé sklobetonovych stropt v paléci Lucerna, které nemély dilataci mezi sklem a betonem bylo nutno sklenéné
tvarnice vyrezat a osadit je po opraveé zelezobetonové konstrukce na dilataéni viozku. Rozbita skla byla nahrazena tvarovkami
vyrobenymi na zakéazku. Uréity problém byl pfi hledani odpovidajici barevného ténu skla.

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu (i trvanlivost) Zelezobetonovych konstrukei, je dodrzeni technologické kazné.
Historickym dokladem poruseni technologické kazné (dokonce snad zamérného) je stavba Bondyho vily v Bubenci (dnes
ruské velvyslanectvi), kde byly ve 30. letech 20. stoleti zbudovény tzv. bednickové stropy. Konstrukei tvofi tenka deska
podhledu spojené s tramem, ktery nese podlahovou desku, je cela ze zelezobetonu a vSechny jeji ¢asti jsou propojeny
vyztuzi. Stavba probihala tak, ze v Grovni podhledu bylo zfizeno celoplo$né bednéni, na které se v mistech tramu osadily
t'minky, na né se polozila spodni vyztuz trdmd a na ni vyztuz podhledu zatazena do tramd. Poté se vybetonovala deska
podhledu, na kterou se osadily bednicky tvorené bocnicemi trdmd a spodnim bednénim podlahové desky. Do bednéni se
osadila vyztuz trdm0 a podlahové desky a nosna ¢ast konstrukce se vybetonovala — bednicky zGstaly v konstrukci. Pro tuto
konstrukci byly vypracovany vyrobni postupy, ve kterych se predpisovala i tloustka prken bedni¢ek (5/4”). Pi rekonstrukci
velvyslanectvi v 70. letech 20. stoleti se zjistilo, ze pfi betonazi stropu doslo k povoleni podpor bednéni, takze cely strop
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nepravidelné poklesl. Disledkem bylo odtrzeni desky podhledu od tramd a odhaleni jejich nosné vyztuze. Tézce poskozené
nosna konstrukce véak nebyla opravena, pokles horni desky byl vyrovnan nabetonovanim (misty az o 20 cm) a spodni
deska byla zakryta novym podhledem, takze zadnéa porucha nebyla patrna. Pristup stavitele je zi'ejmy mimo jiné z toho,
7e na bednicky (které zdstaly zabudované ve stropé) si nechal vyrobit prkna tloustky 1 cm, které se ve stavebnictvi vilbec
neuzivaji. Podobné asi Setfil na stavbé podpor bednéni, jejichz kolaps byl pri¢inou havarie.

Z uvedenych prikladl poruch novodobych konstrukei stropd je patrné, ze jsou podstatné citlivéjsi na naruseni vnéjsimi
vlivy nez konstrukce historické - tedy ze jejich trvanlivost je nizsi. Dalsim poznatkem je, Ze u novych konstrukci dochézi na
zakladé zkugenosti z realizace k vyvoji, ktery vede ke zdokonaleni technologii (nebo k jejich opustént).

Uvedené divody pIné potvrzuji zésadu, které se uplatiiuje v paméatkové péci — pri opravé historickych stavebnich
pamatek prednostné uZivat autentické technologie a materialy.

Pricky

Pricky jsou nenosné konstrukce, které ¢asto zatézuji klenby a stropy. Funkce pricek je dana zpisobem vyuziti budovy, které
se v pribéhu existence stavby proménuje — méni se poloha, konstrukce a material pri¢ek i umisténi otvora v prickéach.
Klenba, kterd méla byt zatizena nosnou zdi, se pri stavbé zesilila rubovym pasem. PFicky byly vyzdivany pfimo na rub
klenby nebo byly podlozeny drevénym tramem, ktery mél zajistit rovnomérné rozneseni zatizeni a zabranit vzniku trhlin
v tenké pricce.
U plochych stropu se pricky vyzdivaly piimo na stropni trdm, na trdm mezi stropni tramy vlozeny nebo ulozeny na
stropni tramy pricné.

06br. 170: Sikmou trhlinou se
projevuje diagondla v hrdzdéné
pricce, Juditina véZ Karlooa
mostu.
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ﬁ o

pficky stoji na sobs, B |
prochéazeji mezi stropnimi tramy . |
- e

pficka je v kazdém patre
zaloZena na tramu

—

pficka vynesena v kazdém
patre klenutym pasem

klenuty pas muze byt poruSen
dodate€¢nymi dvefmi

pfi¢ka vylehéena klenutym pasem
pas obvykle neni v celé tloustce
zdi!

i

06br. 171: Konstrukce mezibytovych pficek uZivané u méstskych domd ze 2. poloviny 19. stoleti).

V historickych stavbéch jsou bézné hrdzdéné konstrukce pricek, které jsou lehké, mohou byt i samonosné, a pokud jsou
konstruovany jako vzpéradlo, pfipadné vésadlo, mohou podpirat horni a vynéaset spodni strop (0br. 151, 152, 170).

Pri adaptacich a rekonstrukcich historickych staveb je nutno respektovat pdvodni nosné konstrukce. U pamatkové
chrénénych staveb je treba volit takovou konstrukci a skladbu pricek, aby zména nosné konstrukce stropl nebyla nutna.
Pri ndvrhu konstrukce pricek je treba posuzovat pozadavky na jejich izolaéni funkce i hmotnost.

Pri soucasnych adaptacich je mozno pricku ulozit na ocelovy nosnik ulozeny mezi stropni tramy, pripadné i uplatnit
samonosnou hrazdénou pricku s ocelovou, ale i drevénou konstrukei.

0d 19. stoleti se vyvijeji riizné systémy lehkgch pricek tvorenych tvarovkami a deskami z palené hliny, poréznich materialt
nebo na bazi sadry, cementu, dieva, plast(i apod. U venkovskych staveb (ale i ve méstech) se uplatfiovaly lepenicové pricky
s nosnou kostrou z ty¢oviny nebo vyplett. Uvedené konstrukce jsou dokladem stavebniho vyvoje a technického pokroku, ale
pfi stavebnich Gpravéach velmi ¢asto zanikaji. Proto je nutné u kulturnich pamatek a u staveb v Gzemi s plosnou paméatkovou
ochranou konstrukce pricek, podhledt apod. z 1. poloviny 20. stoleti a starsi dokumentovat, podle moznosti ponechat ve
funkci a konzervovat.
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Dvoutraktové nebo tiftraktové méstské domy z 19. stoleti (0br. 171) maji ¢asto vnitini nosné zdi (ve kterych jsou kominy)
rovnobézné s ulicnim a dvornim pricelim. Drevéné stropni nosniky jsou na né kolmé.

Mezibytové pricky téchto doma, které maji tloustku 30 cm, jsou nékdy ukladany na stropni nosniky, nékdy prochazeji
na celou vysku domu mezi krajnimi nosniky sousednich bytd. Stropni nosniky nejsou na zatizeni prickou dimenzovany -
pokud byly vlozeny pod pricku, maji funkci vénce zajistujiciho pri¢né ztuzeni a rovnomérny prenos zatizeni, proto jsou
v kazdém patre.

Kvili odlehéeni tramu pod pfic¢kou a jejimu ztuzeni je nékdy v pri¢ce vyzdén skryty klenutg pas. Rozpéti pasu byva
nékdy mensi nez sitka traktu, takze patky se neopiraji do podélnych nosnych zdi, ale zatézuji tram. Vzepéti pasu odpovida
priblizné poloviné svétlé vysky mistnosti.

V piizemi, které se vyuzivalo komeréné (nékdy i v polozapusténém suterénu) byva ve zdi pod mezibytovymi piickami mélka
nika zaklenutd pasem. Tento pas je pouze v lici zdiva, nemél jiny vyznam nez vytvofit niku, do které se obvykle vkladala
skt (obdobné niky byly nejméné od 16. stoleti bézné v obytnych i obchodnich mistnostech domd).

V posledni dobé se pri adaptacich méstskych domu velmi ¢asto spojuji byty, zfizuji se mezi nimi nové dvere, bouraji se
pricky, adaptuji se prostory pfizemi a suterénl na jiné vyuziti. Vzhledem ke slozitym a nékdy neprehlednym vlastnickym
vztahGim, probihaji tyto zmény nekoordinované a &asto i nelegalné (bez stavebniho povoleni). P¥itom dochézi k naruseni
puavodniho konstrukéniho systému, jehoz dasledky mohou byt katastrofalni:

- pri odstranéni pricky v jednom patre, ponese stropni tram nejenom zdivo horniho patra, ale i vSech pater vyssich - na

toto zatizeni neni dimenzovan, dojde k jeho pretizeni a ke vzniku trhlin v hornich patrech,

- pfi preruseni klenutého pasu novym dvernim otvorem, dojde ke vzniku trhlin v hornich patrech a k pretizeni tramu

pod prickou,

- bourani pod klenutym pasem uzavirajicim niku v prizemi ohrozi p¥icky ve vSech patrech domu.

Projektant, ktery navrhuje, a stavitel, ktery realizuje stavebni zmény pficek, musi provést prazkum v bytech véech pater,
aby zjistil, jaky je vztah pricek a stropl a k jakym zménam v plivodnim konstrukénim systému doslo, konstrukéni zmény je
nutno navrhovat a provadét po diikladném zvazeni a posouzeni statickym vypoctem.

U novodobych staveb jsou ploché stropy z ocelovych nosniki a vlozek, stropy zelezobetonové a panelové jsou dimenzo-
vany na zatizeni prickami, které se obvykle zakladaji na hrubou podlahu. Vyhodou je moznost adaptace beze zmény nosné
konstrukce, presto je vidy nezbytné posoudit stropy statickym vypoc¢tem. U panelovych domd je ovsem nutné kazdé bourani
otvort v panelové sténé posuzovat z hlediska statiky.

Novodobé pamatkové chranéné stavby 27

Novodobé stavby jsou v kapitole - I./ Uvod / Pfedmét a terminologie charakterizovany jako stavby z 19. a7 21. stoleti
vyuzivajici novodobé materialy (litinu, ocel, beton, Zelezobeton, prefabrikaty, predpjaté konstrukce apod.). Pamétky této
kategorie jsou chranéné nejenom pro svoje architektonické kvality, ale také pro svoji kvalitni a mnohdy progresivni konstrukci.
Nosné konstrukce téchto staveb jsou podstatnou soucésti jejich paméatkové hodnoty a musi byt chranény, dokumentovany
a opravovany stejné peclivé jako paméatky predchozich obdobi. Nosné konstrukce novodobych staveb byly navrhovéany na
zékladé exaktnich metod, jsou dokladem uziti aplikované fyziky a matematiky, vyvoje metod vypoctu a navrhovéni, novych
technologii provadéni staveb, tvorby metodickych podkladd. Vyznamnou soucésti historické hodnoty novodobych staveb
jsou doklady o jejich navrhu a stavbé, proto musi byt souéasti stavebné historického (a stavebnétechnického) priizkumu
shromazdéni a studium plvodni dokumentace véetné statickych vypoctl, konstrukénich vykrest a stavebnich deniki
[41, 82].
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Podobné jako u staveb ,historickych v uzsim slova smyslu®, i u pamatek ,novodobych® je nutno fesit problémy dané
stakim stavby, které jeji predpokladanou Zivotnost obvykle uz presahuje (typickym piikladem jsou pamatky technické).
Zejména u staveb ze zelezobetonu se projevuje starnuti, na kterém se vyrazné podili koroze vyztuze - praxe doklada, ze ve
vnéjsim prostredi je trvanlivost betonu a Zelezobetonu pouze 50-100 let. Jednim z divodu je okolnost, Ze teprve na zakladé
zkusenosti z prvnich zelezobetonovych staveb byly vypracovany principy vyztuzovéani betonovych konstrukei, krycich vrstev
vyztuze, dilataci, vodotésnych izolaci apod.

Pri posuzovéni novodobych konstrukci je proto nutné znat principy, na jejichz zakladé byly konstrukce navrzeny, pokud
mozno se seznamit s plvodnimi projekty, statickymi vypocty, zptsobem provedeni atd. a porovnat je s detailnim prazku-
mem stavby a statickym vypoctem podle soucasnych norem. Dilezité je zjisténi materialQ, které jiz vysly z uzivani, a jejich
vlastnosti, napfiklad pevnostnich charakteristik litiny, vyskytu svarkového Zeleza (b&Zné do roku 1862, do roku 1909 moiné),
svafitelnosti oceli, uziti hlinitanovych cementt apod. Vyhodou je, Ze materidlové charakteristiky je u novodobych staveb
mozno zjistit pomoci zkousek snaze ne# napiiklad u historického kamenného zdiva [168].

V soucasné dobé se bézné vyuzivaji technologie, které umoznuji opravu vad a poskozeni ocelovych a zelezobetonovych
konstrukei a pripadné i jejich zesileni. Ve vétsiné pripadi je mozno tyto technologie uplatnit i pfi opravé nosnych konstrukci
novodobych pamétek. Je véak nutné uplatnit stejny pristup jako u staveb historickych -> I./ Uvod / Cile, to jest:

- zasahy do nosnych konstrukci musi mit jen nezbytné nutny rozsah,

- nezbytnost a Gdelnost zasah(i musi byt priikazné doloZena (nutny je staticky vypocet),

- pamatkovou hodnotu mé nosné konstrukce i jeji technologie, opravy by proto mély byt provedeny autentickym

pracovnim postupem, pokud mozno beze zmény konstrukéniho systému,

- nesmi dojit ke snizeni paméatkové hodnoty stavby,

- unosnych konstrukci, které mély ve své dobé progresivni charakter, je v ramci stavebné historického prizkumu nutna

detailni dokumentace technického feseni a jeho odborna analyza.

Nedilnou sougésti pramyslovych staveb je i vyrobni technologie (strojni zafizeni), které je rovnéz predmétem ochrany.

Novodobé tvrdé omitky a obklady

Od konce 19. stoleti se zacal cement uZzivat nejenom pro nosné konstrukce z betonu a zelezobetonu, ale ve velké mire i do
malt na zdéni, pro omitky, mazaniny, obklady apod. Vysoka pevnost a mala prody$nost betonu a cementovych malt umoznila
vyznamny pokrok stavebnictvi, ale u nékterych konstrukci, zejména ve stavbach vystavenych povétrnosti, pdsobi negativné
- |ll. / Malty; Zdéné konstrukce; IV. / Starnuti materiald. K poznéni, Ze Zivotnost cementovych malt ve vnéj$im prostredi je
50-100 let, se dochazelo postupné az v poslednich desetiletich 20. stoleti.

V prvni poloviné 20. stoleti byly cementové malty a omitky, keramické obklady a sklobetonové konstrukce oblibenou
soucasti modernich staveb. Skuteénost, ze u cementovych omitek a mazanin dochazi k vyraznému smrsténi, nebyla obecné
zndmé, takZe fada staveb z té doby mé plochy stén a podlah bez dilataci (06r. 17). V cementovych omitkach vznikly pfi
tvrdnuti vlasové trhliny, které nebyly zpocatku napadné, v pribéhu 50-60 let existence objektu se rozsirily plsobenim
tepelnych dilataci, ale také pisobenim vlhkosti, ktera jimi pronika do omitky.

Kombinace smrstovacich trhlin se zadvadami zpisobenymi nedostatecnou ddrzbou a podmacenim objektu privedla
nezkuseného projektanta k presvédceni, Ze se jedné o zavazné naruseni statiky domu a k navrhu na zbourani pamatkové
chranéného objektu, ktery byl ¢asteéné realizovan (0br. 18).

Smrstovaci trhliny v cementovych sparach a zatékani do zdiva se projevily i u zdénych parapett a korun vnéjsich zdi
(obr. 38, 111, 113).

Uvedené priklady dokladaji nutnest velmi peclivé dokumentovat, rozliSovat a interpretovat piiciny vzniku trhlin statickych,
dilatacnich a smrstovacich.
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Provizorni a pomocné konstrukce

PROVIZORNI VYDREVA

P¥i opravé naruenych nosnych konstrukei, ale také p¥i kazdém zasahu do nosné konstrukce (zfizovéani nebo Gprava otvor(i
a prostupd, vyména prekladd, prezdivani, podezdivani, podchytavani zakladd, bourani nosné konstrukce), pfipadné i pfi
vyklizech suti nebo sklep je nutna provizorni vydreva.

Provizorni vydieva kleneb a strop( je vidy nutna pfi bourani pricek, které na nich stoji nebo které jsou pod narusenymi
klenbami nebo stropy.

Bourani je odborna ¢innost, kterou musi provadét kvalifikovany pracovnik pod dozorem stavbyvedouciho.

U historickych pamatek je nepFipustné pouzivat pfi bourani stroje nebo tézkou mechanizaci (0br. na obdlce, obr. 12).

Vykopy pro stavebni konstrukce, sondy (i pro archeologicky vyzkum) musi byt pazeny podle stavebnich predpisd.

U stavby v haoarijnim stavu je nutno podepfit, pripadné vzepfit ¢asti, které hrozi zficenim, které jsou vyrazné naruseny
nebo nestabilni, a prislusnymi opatienimi zabranit pfistupu cizich osob.

Kazdou historickou stavbu (i znaéné narugenou) je mozno provizorné zajistit vydfevou - diky vysoké pevnosti dieva
v tlaku je mozno nosnou funkei zdi a pilifd nahradit subtilnimi dievénymi prvky. Soucasti navrhu vydrevy znacné narusené
stavby musi byt postup prace a pripadné ochranné pristresky pro pracovniky pfi zfizovani vydrevy. Pred provedenim
vydrevy by nemély byt bourany zadné ¢asti stavby - i pricky, bednéni, podhledy apod. se u narusené stavby mohou podilet
na nosné funkci.

Pokud je jednou z p¥icin naruseni stavby plsobeni vodorovné sily (napiiklad reakce krovu nebo klenby), méize byt G&elné
zizen{ provizornich tahel.

Provizorni zajisténi havarijni stavby se provede na zékladé navrhu odborného posudku.

Provizorni vydreva musi byt dimenzovana na zatizeni podporovanou konstrukci. Vydreva musi byt prostorové tuha
(zavétrovani ve tiech smérech), musi spolehlivé prenést zatizeni do podloZi (uloZeni na prahy), musi byt stabilni, $ikmé
vzpéry musi byt zaji$tény proti posunuti. Pfi navrhu se posuzuji prvky, spoje i ulozeni.

Provizorni vydreva musi byt provedena tak, aby pro jeji funkci a osazeni nebylo nutné zadné bouréni, prirazy, kapsy, vy-
kopy, zésahy do terénu, vyuziti tézké mechanizace nebo jina opatreni, kterd by mohla zhorsit stav zajistovaného objektu.

Vlydrevu musi provadét kvalifikovany pracovnik pod dozorem stavbyvedouciho.

Stav vydrevy je nutno pravidelné kontrolovat (utazeni svornikd a klint), u dlouhodobé vydievy i stav dfeva (vysychéni,
napadeni).

Pro podpdrné konstrukce je nejvyhodnéjsi pouzivat dievo, které je mozno snadno prizpUsobit potfebnym parametrim
stavby. Vyhodné mohou byt Sroubovaci stojky, kterymi je mozno podepieni aktivovat. V naméahanych spojich se uzivéa osedlanti,
kampovani, zapusténi, tesarské skoby a hrebiky, pro aktivaci kliny z tvrdého dieva a svorniky, pro zajisténi spoju pfilozky.

Vlydreva se aktivuje postupné, musi se sledovat chovéani podpiranych konstrukci, aby se aktivaci nezhorsil jejich stav.

LESENi

Leseni musi byt navrzeno a provedeno odbornou firmou, musi odpovidat normovym pozadavkim, musi byt pred uvedenim
do provozu prevzato a v priibéhu stavby pravidelné kontrolovano. Atypické leseni musi byt posouzeno statickym vypoctem.
Konstrukce klenby, stropu nebo sklepa, na kterych ma byt postaveno leseni, je nutno posoudit statickym vypoctem. P¥i



184 |  METODIKA OPRAV PAMATKOVE CHRANENYCH OBJEKTU

stavbé leseni v historické paméatce nesmi dojit k poskozeni pamétkové cennych prvka, detaild a povrchd. Pred stavbou leseni
v paméatkové hodnotném interiéru musi byt v projektu navrzena ochrana pamatkové cennych prvkd. Vyhodnd mohou byt
drevéna leseni, jednim z diivodi je okolnost, Ze se stavaji majetkem investora a neplati se z nich najem.

Stejné pozadavky plati i pro pristresky a jiné provizorni stavby.
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IV. Historicka stavba a jeji nosné konstrukce

U nosnych konstrukei historickych staveb je prvotni jejich prostorotvorné funkce (vytvofeni a uzavieni objemu stavby,
dispozién{ Fedeni a naplnéni pozadavk( na G&el stavby). Kromé toho maji nosné konstrukce historickych staveb téméf vidy
i funkci architektonickou, estetickou a izolaéni (tepelng&, zvukové i proti vlhkosti), tyto funkce napliiuji i povrchy nosnych
konstrukci. Pro historické stavby je charakteristické tésné propojeni a spoluplsobeni vsech konstrukci a neoddélitelnost
Jejich funkci. Proto je nutné kazdou historickou stavbu a jeji funkce posuzovat jako celek.

Tato charakteristika zasadné odliSuje historické stavby od staveb novodobgch, které vznikly v dobé industrialni vyroby
materiald, prvkd a konstrukei a na zakladé jejich navrhovani podle modernich védeckych metod. Podstatou industrializace je
ekonomie vyroby, navrhovani a stavby, jejimz disledkem je stale vyssi specializace obor( a vymezovani funkci jednotlivych
konstrukci. Nosné konstrukce se stale vice oddéluji od povrchi a izolaci, architektonicky vyraz vytvareji nékdy materialy,
nékdy samostatné dekorativni prvky, nékdy volna prostorové tvorba architekta a méné ¢asto statické (nebo i dynamické)
reseni nosné konstrukce, pripadné polemika se statickymi principy.

Pamatkova hodnota

Pamdtkovou hodnotu stavby kromé umélecké vyzdoby a architektury tvori i jeji hmotné podstata, technologie a zejména
vypovidaci hodnota stavby. Souc¢asna doba piinasi prostredky a védecké metody, které se stéle zdokonaluji a které umoz-
nuji podstatné prohloubit nase poznatky o vSech strankach zivota a kultury minulych dob. Proto jsou predmétem ochrany
véechny konstrukce véetné povrchd, tedy podlahy, omitky, obklady, natéry, malby, truhlarské prvky, kovani atd. Chrani se
nejenom pdvodni ¢asti stavby (z doby vzniku), ale vechny konstrukce a prvky, které jsou autentické (to znamena takové,
které jsou dokladem historie stavby a které vznikly v dobé, kdy stavba byla pfiméfené vyuzivana a nebyla devastovana).

Mimoradnou dualeZitost mé zachovani nosnych konstrukei (stén, zakladd, krovd, stropd, kleneb), které piedstavuiji
podstatnou ¢ast objemu celé stavby. Idealni podminky pro uchovani paméatkové hodnoty jsou u staveb, které si zachovaly
stejné nebo podobné vyuziti, jaké mély v dobach minulych. Velkou dalezitost mé proto volba Géelu vyuziti, ktera by méla
byt moZnostem historického objektu pfimérena. Soudasti pamatkové ochrany je také ochrana ptivodni (autentické) funkce
nosnych konstrukci - to znamen4, Ze prednost se vzdy dévé opravé, piipadné doplnéni nebo zesileni, pred vyménou kon-
strukce nebo dokonce zménou konstrukéniho systému.

Opravy a dopliky by se mély prednostné délat pomoci autentickych technologii a material(. Vyuziti modernich materialt
by mélo byt vyjimecné a vzdy dostatecné zdivodnéné. Tento pristup, ktery je u historickych pamatek dnes uz samoziejmy,
je treba prosazovat i u paméatek technickych a novodobych, které jsou mimo jiné dokladem pokroku technologie a védy
v moderni dobé.
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Kategorie staveb

Pri posuzovani historickych staveb je treba si uvédomit, ze naroky na jejich kvalitu, trvanlivost a Zivotnost se lisily podle
toho, pro jaky Gcel a v jakém prostredi vznikaly. Tato okolnost se vyrazné projevuje pfi posuzovani nosnych konstrukci
historickych staveb. Proto jsme pro Gcely Metodiky rozlisili kategorie staveb:

. Vysokd stavebni kultura - Stavba je navrhovéna a Fizena osobami s vysokou kvalifikaci (architekty, mistry), véem prvkiim
a konstrukcim je vénovana znacné pozornost, pocita se s dlouhou Zivotnosti stavby, kterou zajistuji mohutnéjsi dimenze
prvkd a peclivy vybér materidlu, prace provadéji specializovani femeslnici. V tomto prostredi vznikaly stavby mimoradného
charakteru, reprezentativni stavby pro bohaté investory (cirkevni stavby, hrady, zdmky, vyznamné stavby ve méstech).
U staveb tohoto typu se Castéji setkdvame s netradi¢nim resenim a inovacemi architektury i konstrukci, s importem,
vytvarenim a zdokonalovanim prototypl novych konstrukci, které slouzily jako vzor a byly pak Siroce uzivany. U vynika-
jicich staveb (zejména starovékych) se miZzeme setkat se zcela mimoiadnymi rozméry, dimenzemi a kvalitou provedeni
(pyramidy, chramové stavby, hradby). Je zjevné, Ze v téchto piipadech bylo zdmérem vytvoreni stavby s neomezenou
zivotnosti. Dochované pamatky dokladaji, ze se tento zamér podarilo naplnit.

Il. Standardni stavebni kuftura - Do této kategorie patfi vétSina nasich zachovanych paméatek, zejména méstskych, od
stredovéku do 20. stoleti, ale i fada staveb vesnickych, jako mensi kostely, tvrze, fary, panské dvory, vétsi statky a od 18.
a 19. stoleti i vesnické obytné a hospodarské budovy. Charakteristické je uzivani osvédcenych typologickych, architekto-
nickych a konstrukénich schémat, ¢asto odvozenych z prostredi vysoké stavebni kultury. Pro nase kulturni prostredi je
piiznaéna specializace a vysoka kvalifikace femesinika. Zivotnost téchto staveb byla asi 100 let, této Zivotnosti odpovida
i cyklus dprav a pFestaveb vyvolanych zménami v uzivani (moralni Zivotnost dana st¥idanim 2-3 generaci uzivateld).

. Rustikalni stavebni kultura - Do této kategorie je mozno zaradit stavby stavéné podle tradicnich vzorl vesnickych
staveb z material( mistni provenience, provadéné s ohledem na Gsporu nakladd a s nizsimi pozadavky na Zivotnost. Pri
prejimani stavebnich typU, konstrukci a architektonickych prvki ze staveb vys$siho standardu dochéazi ke zjednoduseni,
nékdy nevhodnému uplatnéni nebo nepochopeni plvodnich vzor, ne zcela funkénimu pouziti nebo poddimenzovani
konstrukci. Rustikalni charakter maji mnohdy i nékteré nosné konstrukce (napfiklad krovy) méstskych dom, které maji
jinak vysoky standard. Poddimenzované krovy téchto objektl jsou dokladem pauperizace prostredi nékterych mést v 19.
stoleti.

Roubené a hrazdéné stavby vesnickych domd (ale i kostel(), které vznikaly v prostredi s vysokou kulturou zpracovéni
a uzivani dreva, mohou patfit do kategorie standardni i rustikalni stavebni kultury. Je pro né charakteristické uzivani
tradicnich typologickych a konstrukénich schémat a prace lokalnich remesinikd, pravdépodobné se svépomoci stavebnika.
Roubené a hrazdéné vesnické stavby mnohdy navazuji na starsi technologii a vzory vytvorené v prostredi standardni
stavebni kultury, kde byly v minulosti béZné, dnes se vSak zachovaly jen ojedinéle (Waldstejnské domy v Liberci).

U vesnickych staveb se pocitalo pravdépodobné s padesatiletou zivotnosti, které odpovida trvanlivost drevénych konstrukci
a konstrukei vyuzivajicich hlinu, sldmu a jiné organické materiély (roubenti, lepenice).

IV. Pauperitni, primitioni a provizorni stavby - Do této kategorie je mozno Fadit objekty stavéné se zamérem minimalizovat
naklady. Tento charakter mohou mit stavby pravéké, stavby primitivnich kultur, jednoduché stavby hospodarské, docasné
stavby (salage) nebo nejchudsi staveni. U téchto staveb se poéitalo s nizkou Zivotnosti (jen né&kolik let), byly stavény
vétsinou svépomoci jednoduchou stavebni technikou, jejich konstrukce jsou velmi ¢asto poddimenzované.

U zachovanych historickych staveb se setkavame se véemi kategoriemi. Hodnotu historické pamatky dnes uz neuréuji
kritéria z doby jejiho vzniku. Od vzniku novodobé paméatkové péce se ocerovala esteticka, architektonicka, pripadné umélecka
roven stavby, a dokonce i patina stari, kterd mnohdy vzniké degradaci ptvodniho materiélu. To bylo donedévna prvora-
dym mértitkem hodnoty pamatky, dnes ocenujeme i kvalitu technického a remesIného provedeni, autenti¢nost a vzacnost
zachovani. Mimoréadnou paméatkovou hodnotu tak mohou mit i stavby nebo jejich ¢asti, které vznikly jako stavby primitivni
nebo docasné. V téchto pripadech je treba jak posouzeni a hodnoceni stavby, tak i navrhu a provedeni opravy vénovat

maximalni pozornost.
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Statika stavby

Pri zjistovani poruch a jejich pricin a pfi navrhu stavebnich Gprav a zasah(i do nosnych konstrukei je vzdy nutné zabyvat
se stavbou jako celkem. Je nutno resit problémy dnosnosti a stability konstrukci, pevnosti materialQ, tuhosti konstrukci
i celé stavby a s jeji ochranou proti vnéjsim vliviim, zejména proti vihkosti. Pamatkovéa péce musi posuzovat stavajici i nové
navrhované skladby konstrukci, které by svymi fyzikalné chemickymi vlastnostmi a svou funkci mohly nepfiznivé ovlivnit
historické konstrukce a jejich stav.

Pri analyze pri¢in poruch je nutné rozlisit poruchy lokalni a systémové. LokdIni poruchy jsou zpasobeny pri¢inou, ktera
plsobi mistné, napriklad podmadeni zékladu, pretizeni pilite zdiva, naruseni ulozeni krovu v misté, kde zatéka.

Systémové (globalni) poruchy jsou zplisobeny konstrukéni zavadou (krov bez vaznych tramd), p¥ipadné plodné pdsobi-
cimi vlivy (hniloba pilot p¥i poklesu hladiny podzemni vody, narugeni zazdéné pozednice, zaloZeni na nednosnych padach).
V tomto piipadé byva nutnd zména nebo zasadni Gprava konstrukénich systéma.

Pro urcenf pricin poruch a rozliseni poruch lokalnich a systémovych je dilezité rozliseni smérd trhlin. Trhliny, které
jsou podélné nebo pFiéné (ve sméru del$i osy prostoru stavby nebo na osu kolmé), byvaji projevem vady nebo poruchy
konstrukce samotné nebo konstrukce s ni spoluplsobici. Trhliny nesouhlasné s orientaci prostoru — $ikmé (v roviné svislé)
nebo diagonalni (v roviné vodorovné) - signalizuji lokalni poruchu. Sméry trhlin udévaji sméry ptisobeni sil - tahovou trhlinu
zpusobila sila k trhliné kolma, smykova sila plisobila ve sméru trhliny. Z priiseciki sméra sikmych a diagonalnich sil je mozno
uréit plsobisté priginy lokalni poruchy (06r. 8).

Pri analyze poruch je nutné poditat s tim, ze rtizné priciny mohou zpUsobit poruchy, které vypadaiji stejné nebo podobné,
a ze témér kazdou stavbu ovliviiuje vice pri¢in. Proto musi byt objasnéna pric¢ina kazdé poruchy. = II./ Krok 4.

Je treba rozlisovat trhliny, které jsou projevem poruch, od trhlin, které funkci konstrukce neohrozuji. U kleneb kostelnich
lodi na veétsi rozpéti se setkavame s podélnymi trhlinami v ose klenby, které jsou dokladem plisobeni zdéné klenby jako
trojkloubového oblouku > 11l. / Klenba / Staticky model. Pokud jsou klouby v ulozeni klenby neposuvné, je tento staticky
model stabilni. Je proto tfeba vzdy zkoumat, zda podéIn trhlina v ose neni doprovéazena trhlinami pfi patkach klenby nebo
v &elech lunet, které by dokladaly posun patek klenby (0br. 79, 80).

0Od statickych trhlin (které vznikaji plsobenim statického zatizeni — hmotnosti konstrukce, uZitného zatizeni, vétru
a sn&hu), je nutno rozlidovat trhliny dilataéni, které vznikaji pisobenim dynamického a teplotniho zatiZeni. Periodické
pusobeni té&chto sil se projevuje vznikem trhlin v mistech nejmensi tuhosti stavby (v okennich osach, ve sparach mezi jed-
notlivymi stavebnimi etapami apod.). V novodobych stavbach se dilata¢ni spary vytvéreji zamérné. V historickych stavbach
maji tuto funkci nékdy trhliny, které vznikly pisobenim zatizeni statického, jindy spary mezi jednotlivymi etapami. Dilatacni
trhliny vznikaji v mistech, kde jsou rozdily v zaloZeni (riizna hloubka zékladové spary, riizna Gnosnost zékladové piidy) nebo
v mistech, kde se vyrazné méni tuhost stavby. RozliSeni statickych a dilatacnich trhlin a posouzeni jejich vlivu na stabilitu
a unosnost je nutno provést velmi peclivé, protoze zajisténi dilatacnich trhlin by mohlo vyvolat jejich vznik v jiném misté
(pFipadné i v misté dosud neporuseném).

Statické a dilataéni trhliny je nutno rozligit také od smritovacich trhlin, které vznikaji pfi objemovych zménach nékterych
materiald = lll. / Novodobé stavby / Tvrdé omitky, pFi vysychani dfeva, dotvarovani zdiva, konsolidaci zakladové ptdy apod.
(obr. 17, 18).

UNOSNOST

Unosnost historické stavby zavisi na inosnosti jednotlivych konstrukei a jejich spoluptisobeni. Unosnost stavby jako celku
vyrazné ovliviiuje ptisobeni vodoroongch sil. Vodorovné reakce od stalého zatizeni vznikaji u véech konstrukei prostorovych
(krovy, klenby) nebo Sikmych. U historickych staveb byly vodorovné reakce krovii zachyceny vaznymi tramy, reakce kleneb
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svislym zatizenim podpor, tahly nebo opéréaky. V mnoha ptipadech vSak vodorovné reakce prebiraly spoluptsobici konstrukee,
zejména zdivo, které bylo v historickych stavbach masivni a mélo velkou tuhost. Pokud analyza poruch zjisti, Ze pfi¢inou
narusent je vodorovn4 reakce konstrukei, je Zddouci obnovit autenticky zpdisob zachycenf vodorovné sily (pokud byl narugen)
nebo doplnit konstrukci zpisobem, dobové a materialové adekvatnim = IV./ Tuhost. Vkladani novodobych konstrukénich
systémU vyuzivajicich zelezobetonové, ocelové nebo predpjaté prvky by se mélo vyuzivat jen zcela vyjimeéné v pripadech,
kdy reseni vychazejici z autentickych konstrukci nepostacuje. Nezbytné je zdlivodnéni a schvéleni takového reseni jiz ve
stadiu Koncepce - I./Krok 5, 0br. 172.

UNOS NOST (daného prifezu)

480 kN 520 kN 135 kN 250 kN

TLAK
PEVNOST lR 4=12MPa | R,=13MPa R,= 1.6 MPa R,=1,0MPa

HMOTNOST -

(1 m daného prifezu)

200 200 200 200

R, =10 MPa R,=0,1 MPa R,=01MPa R,=0,1 MPa

TAH 400 kN OkN O kN O kN

0br. 172:  Porovndni pevnosti historickgch stavebnich materidli

Unosnost konstrukce je dana konstrukénim systémem a jeho tuhosti, pevnostmi materiald, provedenim spojdi a ulozenim
konstrukce. S uréitym zjednodusenim je mozno formulovat nékteré principy, které se u historickych nosnych konstrukci
(pravdépodobné na zakladé empirie) uplatfiovaly:

- &m je konstrukce (klenba, krov) nebo prvek (nosnik, trém, vaznik) oyssi - tim vétsi je jeho tinosnost a mensi vodo-

roond reakce,

— &im vétsi je sklon Sikmé konstrukce ($ikmy nosnik, krov, klenba, opfeny zebiik) - tim 0étsi je jeji namahani tlakem

a mensi naméhani ohybem a tim mensi je vodorovnd reakce,
- lomeny oblouk (oblouk parabolicky nebo nadvyseny) je inosné&jéi nez pilkruhovy, protoze méa vy$si vzepéti.

Moznosti zogseni dnosnosti konstrukce:

- zvyseni pevnosti materidlu - je mozné jen ve velmi omezené mire = lIl. / Zdéné konstrukce / Posuzovani a opravy,
doplnéni chybgjiciho a vyména degradovaného nebo narudeného materialu/prvku (provadi se u dfevénych a zdénych
konstruke),

zesileni poddimenzovanych prvka,

doplnéni nebo zesileni konstrukce,

zména konstrukéniho systému.
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Pri volbé zplsobu zvyseni Gnosnosti je tieba u pamatkovych objektl respektovat priority uvedené v = IV. / Historicka
stavba a jeji nosné konstrukce / Posuzovani a navrh opravy / Priority. Stavebni zdsahy do paméatky by vidy mély vychazet
z Unosnosti autentickych nosnych konstrukci a z moZnosti obnoveni jejich ptvodniho stavu. Pfednost se dava metodam,
které nenarusi pavodni konstrukce, a které jsou odstranitelné.

Navrh vyuziti nebo rekonstrukce stavby, ktery vyzaduje zvySeni Gnosnosti nosnych konstrukci chranéné pamatky, je
pripustny jen ve zcela vyjimeénych pripadech.

DEFORMACE

V oblasti bezpeéného piisobeni prvku/konstrukce se predpoklada pruzné chovani materialu (tj. deformace G&inkem sily
a navrat do plvodniho stavu po odlehéeni) a linearni zavislost pomérného pretvoreni (zkraceni, prodlouZeni, zkoseni) na
napéti, ktera je vyjadiena tuhostnimi charakteristikami (moduly prugnosti).

I v rdmci pruzného chovani materialu maze deformace ohrozit funkci konstrukce, proto je velikost deformace nékterych
konstrukci omezena. Meze deformaci stropl jsou dany uzivanim. Podle dnesnich predpist je omezeni deformace stropl
(doporuéeny priihyb) déno témito poZadavky:

- pruhyb stropu nemé byt viditelny,

- pruhyb stropu nemé byt pti chizi pocitovan,

— prlhyb stropu nesmi zpisobit trhliny v podhledu,

- prahyb nosniku nesmi zpdsobit poruchu v ulozeni (soustfedéné zatizeni v podpore mlize porusit zdivo a zplisobit

vypadnuti trdmu ze zdi).

Prvni dva pozadavky v minulosti nemusely byt spinény - velké prihyby privlak( jsou u historickych staveb bézné.
U vétsich rozpéti (6-7 m) je pro dimenzovani dfevéného nosniku rozhodujici priihyb, a proto stropy historickych staveb
nékdy nevyhovi na prihyb podle soucasnych norem. U paméatkové chranéné stavby bude viditelny prihyb tolerovan, je
vSak nutné posoudit, zda neni projevem pretizeni nosniku. V zadném pripadé neni pfipustné pfitézovat nosniky, jejichz
prahyb presahuje doporuéenou mez.

U drevénych nosnikd o velkém rozpéti, které jsou trvale zatizené (privlaky stropl na velké rozpéti) maze vzniknout troaly
(nevratny) prifAyb. Tato vlastnost deva se vyuZiva pfi vyrobé ohybaného nabytku (vétsinou bukového), kdy se naparené
profily mechanickou silou tvaruji podle $ablony. Podobné i ve stavbé se u silné zatizenych nosnikl vlivem vyssi teploty
a vlhkosti pfi zméné pocasi snizi modul pruznosti, vldkna dreva se protdhnou, nosnik se prohne, ale protoze se nezméni

zatizeni, nezméni se ani prahyb.

Vlypodet deformaci je Géinnou pomickou pfi posuzovdni prutovgch konstrukci, zejména u prostorové slozitych krovu.
Nadmérna deformace upozorni na misto, kde ma konstrukce nedostate¢nou tuhost. Porovnavanim deformaci matematického
modelu je mozno vyhledat nejacinnéjsi misto pro vlozZeni ztuzujiciho prvku. Teprve po vyrovnani deformaci celé konstrukce
ma smysl posuzovat napéti v jednotlivych prvcich.

Obdobné se postupuje pri posuzovani staveb, jejichz konstrukéni systémy spoluptsobi - napriklad, kdyz jsou na vaz-
nych tramech krovu osazena tahla, kterd zachycuji vodorovné reakce klenby, soué¢asné dochézi k pootoceni zékladu nosné
zdi v paté a ke vzniku trhlin v klenbé i ve zdivu. Vzajemné spoluplsobeni konstrukci a jejich tuhosti je mozno analyzovat
porovnanim deformaci a poruch matematického modelu se skuteénosti (0br. 173, 174).
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3. Cervence 2008

06br. 173: Vyugiti matematického modelovéni pti analijze piicin havérie vége, kostel sv. Simona a Judy, Lenesice:
a - Zriceni véZe;

1 ) pfekroéeni pevnosti Zdiva radkové hrubé z pevné opuky na vapennou maltu 2 000 kPa

lomové z pevné opuky 500 kPa
lomové z dekalcifikované opuky 400 kPa
A) romansky 380 kPa
B) barokni 750 kPa
C) pifed zficenim 980 kPa

2) prKFOCEHi unosnosti zakl. pf‘dy jilovita zemina mékké konzistence 100 kPa
zlepgeni zaloZzenim na EediCovych kamenech 200 kPa

A) romansky 280 kPa
B) barokni 300 kPa
C) pfed zficenim 345 kPa

3) k tomu doslo v dasledku

oslabeni zdiva prolomenim zapadniho vstupu,
sousifedéni napéti do oslabenych mist,

které vyvolalo vznik trhlin

a postupné zhorSovani stavu

Havarijni stav lodi byl odstranén v roce 1800, kdy byla lod podstatné pfestavéna,
véZ byla opravena jen Casteiné.

Pozdéjsi opravy byly opét jen diléi, zdivo zapadniho &titu pod kvadrovym naroZim véie,
kde zfejmé doglo k vyéerpani unsnosti, opravovano nebylo

f - vysledky analyzy.
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fotodokumentace
statické prizkumy
archivni reSerSe

stav. historicky prizkum
prizkum zdiva

¢ - podklady pro analgzu historie poruch;

d - statické modely: romdnsky, barokni, pred ziicenim;

napéti ve sténé 980 kPa

napéti ve sténé 380 kPa i e i "
i péli ve sténé 750 kPa 1\ 1\ \\ napéti v zakl.spare 345 kPa napéti ve sténé 807 kPa

::-a'l?li:: ;ZEH W | napéti v zakl.spafe 309 k\P:’;\ \\\‘-.,\ \ vyflon i " : napéti v zakl. Spéfﬁ 175 kPa
LY - ' & £

vyklon 29 mm 2& J!

e - staticky vypocet: romdnsky, barokni, pred ziicenim, néorh dostavby
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0br. 174: VyuZiti mate-
matického modelovdni

pri analgze pricin vzniku
poruch a ndorhu opravy
opérného systému chrému
sv. Barbory v Kutné Hore
(hlavni pricinou bylo tepel-
né namdhdéni mdlo zatize-
nych opérngch obloukd).

deformace
oteviené spary, trhliny
kamen poruseny soustfedénym

tlakem a smykem

a - dokumentace trhlin;

wTAvAdE yTAY

b - analyza poruch;



¢ - analyza toaru, matematicky model;
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d - statickg vgpocet;
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TUHOST

Pro zajisténi odolnosti pfi namahani vodoroongmi silami je nutné, aby stavba jako celek méla dostate¢nou tuhost. Je mozno
zobecnit zkusenost, ze pokud ma historické stavba vyhovujici tuhost, vyhovi na Gnosnost, stabilitu a zpravidla i z hlediska
deformaci (s vyjimkou strop().

Ve stavbé pUsobi zejména tyto vodorovné sily:
- pfi¢né tahy od svislého zatizeni (0br. 25, 26),
- reakce $ikmych a prostorovych prvkii a konstrukci (nedostateéné ztuzené krovy, klenby),
- vngj8i zatizeni - vitr, zatizeni dynamicka (otfesy, zemétieseni, bourky), tepelné zatiZeni, havérie, stavby, propady
v sousedstvi,
- dusledky poruch (poklesy ve zdivu, v zékladech, narugeni dieva),
- vliv zmén vyuziti (pretiZeni, prestavby).

K tuhosti celé stavby ptispiva (obr. 174, 175):
- Geometrie stavby - skfonéng lic zvys$uje stabilitu staveb ze suchého zdiva, vysokych vézi italskych mést, barokniho
opevnéni, opérnych zdi apod.
- Masivnost stavby.
- Opérdky a opérné systémy gotickych kostell, vtazené pilite baroknich kostell, pilite opérnych zdi. Opéraky jsou
historickym zplisobem zachyceni vodorovné sily, ktery se mize ve zdGvodnénych pripadech uplatnit i dnes jako
Gcinny a Setrny zpUsob.

06r. 175: Mimorddnd tuhost obdivovaného Eddystonského majdku z 18. stoleti, kterg musi odold-
vat morskgm bourim a priboji, je ddna jeho tvarem a vodorovngm i svislgm provdzdnim kamend,
které maji ve trech smérech zdmky. Zamky vyznamné zoysuji treni v loZngceh i stycngch spardch
a tedy i pevnost zdiva ve sméru svislém i vodorovném.
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— Prvky, které jsou schopny zachytit tah (tdhla a vénce) se uplatiiovaly jako pavodni i dodateéné konstrukce. Pokud
jsou autenticka tahla historické stavby narusena, je Zadouci obnovit jejich funkci. Nutnost vloZeni novych tahel do
chranéné pamatky musi byt prokazana statickym vypoctem a analyzou alternativnich moznosti zajisténi stavby.

— Tuhé konstrukce, které byly soucasti stavby, vyznamné zvySovaly jeji celkovou tuhost (hrazdéni, pfihradové konstrukce,
klenby, ramové konstrukce, narozni zdmky a p¥iéné stény roubenych staveb, vetknuti do zemé& u sloupkovych staveb).
Vlozeni tuhé konstrukce miize byt alternativni moznosti zajisténi stavby.

- Na tuhosti historické stavby se podili vétsi tloustka stén, klenby vCetné nasyp, zazdéné konce tram( a krovu, pripadné
i pricky. Celkova tuhost historickych staveb byla zajisténa spoluptsobenim konstrukci a obvykle byla dostatecna.

Velmi nézorné je porovnani tuhosti bézného méstského domu z 18. stoleti, které byla zajisténa masivnéjsimi konstrukcemi

a jejich spoluptsobenim, a domd stavénych podle predpist z konce 19. a zac¢atku 20. stoleti, které narizovaly zfizeni tahel
a véncl. Tehdy levné a praktické vytapéni uhlim umoZnilo zmensit tepelny odpor stén (tedy jejich tloustku) a navrhovat
stavbu podle pozadavki statiky (0br. 155).

Pri opravé stavby je tfeba provérit, zda v soucasném stavu spoluplisobeni konstrukci tuhost stavby zajistuje, pripadné,
zda je mozné pivodni spoluptsobeni obnovit.

Je zadouci, aby byla tuha kazdd konstrukce - to znamena, ze by neméla prenéaset vodorovnou reakci od trvalého zatizeni
na konstrukce jiné (zejména ne do zdiva). P¥iklady:

— krov by mél do zdiva prenéset vodorovnou reakci pouze od klimatického zatiZeni (od vétru),

- vodorovnou reakci krovu od stalého zatizeni by mél zachytit vazny tram,

- vodorovnou reakci klenby od stéalého zatizeni by mélo zachytit treni v patce, tahlo nebo opérak.

Tento princip je treba uplatriovat pti zménach konstrukéniho systému historickych staveb i pfi navrhu staveb novych.
V soudasné dobé projektanti novych staveb (ale nékdy i u oprav staveb historickych) &asto spoléhaji na to, ze vodorovnou
silu od krovu zachyti zelezobetonovy vénec, do kterého je pozednice kotvena. Vénec mize vodorovnou silu zachytit jen
tehdy, pokud je vyztuzen jako nosnik naméahany vodorovnym zatizenim, pokud je uzavieny a jeho pficna ramena mohou
zachytit celkovou reakci. Vénec pod krovem vsak obvykle nema velkou hmotnost a tieni ve spére se zdivem je tedy malé.
Ziizovani zelezobetonovych vénci v Grovni ulozeni krovu neni efektivni, nevyhovuje pozadavku na Zivotnost konstrukce
a jeji odstranitelnost, proto neni bez fadného zddvodnéni u chranénych pamatek pripustné. (= Ill./ Dievéné konstruk-
ce / Obytné podkrovf; IV./ Starnutf) KdyZ je pozednice, ktera prenasi velkou silu od krovu, kotvena do zdiva nebo do vénce,
muze dochéazet k nadmérnému naméhani a deformacim zdiva - pokud to staticky vypodet prokaze, je nutné tuhost krovu
zajistit jinym zpGsobem (napfiklad vloZzenim vaznych tramd nebo klestin). Sparu mezi pozednici a zdivem je t¥eba posoudit
na zatizeni vétrem - pokud vyhovi, neni tieba pozednici kotvit.

Treni
U masivnich staveb k zachyceni vodorovnych sil ve zdivu prispiva treni. Treni je sila, kterd psobi proti sméru pohybu télesa,
jeji velikost je p¥imo Umérné vaze (tize) télesa. Umérou je koeficient tieni, ktery zavisi na kvalité styénych ploch.

Uhel vnitiniho tieni je sklon stabilniho svahu zeminy, stény kuZele ze sypaného materilu nebo zdéné pyramidy. Uhel
vnitfniho treni zavisi na velikosti zrna, jeho povrchu, vlhkosti apod.

Koeficient treni ve zdivu je 0,5-0,7 - to odpovidd uhlu vnitrniho treni 63,43°-55°.

Pokud 3ikm4 sila ve zdivu plsobi pod Ghlem 63,43°, jeji svisla slozka vyvola tieni, které je stejné nebo vétsi (s bezpeénosti
1,4-2,1) neZ vodorovna slozka $ikmé sily - ,,goticky“ trojihelnik je stabilni. Toto zjisténi se vyuZivalo u pre¢nélkovych
kleneb, které bylo mozno stavét bez podepreni. Ve sklonu 63,43° jsou velmi Casto zalozeny patky gotickych katedral zdéné
soucasné s obvodovymi sténami (0br. 48, 55, 62, 86).

Uhel sklonu zikkuratt a egyptskych pyramid je 52°, bezpe¢nost téchto staveb je (1,6-2,4).
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Velikost téeni ve zdivu se zvySovala konstrukénimi Gpravami (u klenby nadezdivkou, zatizenim zdivem patra, u opérného
systému katedraly fidlami).

Vzacné jsou pripady zajisténi tuhosti zdiva zvySenim soucinitele tieni - prikladem je suché zdivo z presné opracovanych
blokd (Machu Picchu) nebo cihly s vinitou loznou plochou ve zdivu Pantheonu (0br. 22, 175).

Armovani narozi

Nejvétsi vodorovné sily jsou pri narozich, proto se u staveb z lomového zdiva ndroZi armuji mohutnymi kvadry - ve spére
je velké treni, které dokaze vodorovné sily od zatizeni zachytit i v pripadé, Ze je spara Castecné narusend. Pro stabilitu
stavby a jeji trvanlivost je zadouci, aby kameny v narozi, které zajistuji tuhost celé stavby, byly velké, pravidelné, mély dobre
opracované lozné plochy a byly dobre provazany se zdivem stén. Kde tyto zasady nebyly dodrzeny, tam dochéazi k naruseni
nérozi (obr. 26).

Obla narozi

Ne vsude byl k dispozici kdmen, ze kterého bylo
mozno tesat kvadry. Velka ¢ast nasich hradu je
postavena z pevnych krystalickych bridlic, které se
lamou nepravidelné a nedaji se opracovat. Pokud
nebylo mozné dovézt piskovec, dostala narozi obly
tvar (obr. 26, 176).

Oblé narozi se u hradl vyskytuji casto, Dob-
roslava Menclova [133] charakterizuje skupinu
“hradd s obalovou zdi a zaoblengmi rohy”, ve
které vidi “ogtvarné prehodnoceni” dosavadniho
vyvoje, a pro kterou bychom “v sousednich zemich
hledali marné néjakou starsi obdobu”. Menclova
ma samoziejmé pravdu v tom, Ze obla narozi se
stala vyznamnym vytvarnym prostiedkem, ktery
stavitelé zamérné vyuzivali. Dynamické linie
a tvary hradd puasobily na své soucasniky jisté
stejné emotivné jako na nas. Je zde patrny rozdil
proti hraddm, jejichz zdi s ostrymi hranami armo-
vanymi mohutnymi kvadry mély pasobit dojmem
pevnosti a nedobytnosti. Ale presto si myslime,
7e “todrné a pruné utoary”, jak pise Menclova,
nebyly vysledkem prvotniho vytvarného zdméru,
ale dusledkem nezbytnosti stavét z lomového,
nékdy i Spatné vazného kamene. PFi¢ny tah se
tak nesoustredil do nérozi, ale rozprostiel se do
vétsi Sirky — u vélcovych vézi do celého obvodu
stavby.

Skute¢nost, ze hrady s oblymi narozimi se vyskytuji pravé u nas, by mohla vyplyvat z geologie Cech, kde prevazuji
horniny vyvielé a preménéné (zejména v oblastech, kde se stavélo nejvice hrad(i). Piskovce jsou u nas hojné, ale s vyjimkou
nékterych oblasti se z piskovce hrady stavély jen malo a s piskovcovymi osténimi a kvadry se vzdy Setfilo. Vapenec je u nés
na rozdil od jinych zemi vzacnéjsi.
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Dfevéné vénce
Obla narozi jsou i na hradé Zlenice. Mistni kdmen je velmi pevny a nepravidelné se lame a piskovec na tesand narozi neni
v blizkosti hradu dostupny.

Zdivo s nepravidelnou vazbou mé nizkou pevnost v tahu a smyku, proto v ném snadno vznikaji trhliny. Stafi stavitelé
pii zdéni z nepravidelného kamene obvykle velmi peclivé vyrovnavali spary plochymi Sibry, odstépky, které vznikaji pfi
laméani kamene. Drobny kdmen vsak pri tézbé mistniho kamene vznika jen v malém mnozstvi, proto zdivo zlenického hradu
neni dobre provéazané. Stavitele neni mozno obvinit z nedbalosti, jejich péci doklada to, ze zdivo ma malou mezerovitost,
protoze nesSetfili kvalitni maltou. Na zévadu je vysoké pevnost horniny, protoze vétsi kameny pievezmou velké zatizent,
které prenéseji do slabsich mist. Projevuje se zde stejny mechanismus jako pfi zatézovacich zkouskach - pfi narozich vznikly
tahové trhliny. (obr. 24-26, 176) Zlenitti stavitelé zjevné o té&chto problémech védéli, a proto do zdiva osadili dfevéné vénce.
Vénce nebyly pribézné, ale byly ulozeny pfi narozich, v navazani dalsiho objektu a ve vétsim rozsahu u stavby zalozené na
prudkém svahu. Vénce byly osazeny pfi zdéni a zality maltou, ve které se zachovaly otisky dreva.

Funkci vénct pfi narozich bylo rovnomérné rozneseni svislého zatizeni tak, aby tfeni v lozné spare zachytilo p¥i¢ny tah.
Vénce nebyly provazané, protoze masivni stavba velkého palace méla dostatecnou tuhost. Ztuzujici funkci mély vénce
v objektu zalozeném na prudkém svahu.

S drevénymi vénci se u nas nékdy setkdme u stiedovékych staveb vézi a hradd, od renesance jsou drevéné vénce a tahla
bézné u zamka, klasterd a kosteld.

Na prerusené a nedostavéné stavbé konventu v Plasich je vidét diferencované uziti materialu: lomovy kamen a Glomky
cihel pro masivni zdivo (kvdli Gspore nakladd); cihelné zdivo u piliid a kleneb (kvdli presnému provedeni) a v dodasnych
zazdivkach kvdli snadnému vybourénf; kamenné kvadry (8morce) pro provéazani s budouci dostavbou; dievéné vénce pro
vodorovné ztuzeni stavby.

Vénci z cihel ztuzovali lité zdivo (emplekton) Rimané, stejny vyznam (roznesenf zatizeni do vétsi plochy) mély vénce zdéné
na parketovou vazbu nebo klasové zdivo (opus spicatum) a klenuté pasy v zakladech (obr. 119).

Drevéné vénce v zemétfesnych oblastech

Pro italské stavitelstvi (tak jako pro celé Stiedomofi) jsou charakteristické nékteré odli$nosti konstrukce budov od nasich
poméra:

- pozadavky na tepelny odpor vnéjsich konstrukei jsou podstatné nizsi nez u nas a budovy maji slabsi vnéjsi zdi,

- budovy maji slabsi zdi, ale musi mit dostatecnou tuhost,

- budovy musi odolavat zemétresent.

V celém Stredomofi se proto do zdiva osazuji drevéné vénce ve vzdalenostech cca 75 cm po vysce, vénce jsou pii jednom
nebo pfi obou licich - nejednéa se véak o hrazdéné zdivo. Vzdalenost véncl je u staveb z riznych kulturnich okruhi a raznych
dob (0br. 164) vidy stejna (odpovida pozadavkdm ochrany proti zemétieseni podle novodobych norem), smyslem je zabranit
pri zemétreseni kmitani zdi na celou vysku patra a tim zmensit amplitudu viny. V Grovni pater jsou vénce provazany se
stropnimi tramy.

S touto praktikou se mizeme vzacné setkat i u nés. Po velkém pozaru Malé Strany v roce 1541 se na jeji obnové na
starych gotickych parcelach (napfiklad v Mostecké a Nerudové ulici) podileli vladsti stavitelé, kteFi stavéli podle svych
zvyklosti - tenké vnéjsi i podélné nosné zdi, na které byly pfi¢né (na celou itku parcely) poloZeny stropni tramy a vazné
tramy krovu. Ve zdivu je mozno nalézt pozistatky drevénych véncl v poloze, ktera odpovida vyztuzeni proti zemétreseni
obvyklému v Itélii. Tyto praktiky zfejmé vymizely po zjisténi, Ze v nasich podminkéch je nutno stavét tlustsi zdi (problémy
s vytapénim se objevily u mnoha zamkd navrZenych podle italskych vlivd, kde se dodateéné zazdivaly arkady) a ztuzeni
stavby drevénymi vénci neni nutné.
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Tahla

Zelezna tahla obepinajici celou stavbu chramu sv. Barbory v Kutné Hote jsou zaélenéna do kruzeb a zaskleni oken, jsou zde
i piiéné tahla v drovni kleneb boénich lodi, ve vitézném oblouku i nad klenbou lodi hlavni (0br. 93).

Zelezné tahla jsou spolu se Zebry a rubovymi pasy soucasti konstrukce klenby Vladislavského sélu. Zelezna tahla osazena
viditelné v paté obloukd jsou béZna u arkad renesanénich zamka (0br. 94).

Nezbytnou soucasti ztuzeni mnoha baroknich kostelli jsou tahla nad klenbou, ktera maji nékdy sikmé rameno zazdéné do
patky klenby. Vodorovna a sikma ¢ast tahla byvaji pod vnéjsi omitkou spojena spolecnou zéavlaci o délce az 4 m. U baroknich
kosteltl byvaji tahla a zavlaée na vaznych tramech krovil nebo na tramech samostatnych (obr. 82, 84, 85).

Zelezné tahla jsou nezbytnou soudasti hospodarskych budov (chléva, ovéind, sladoven) z 19. stoleti s plochymi plackami
do past, kde tahla byvaji zazdéna v pase a na vngjsi strané zdi maji pod omitkou zéavlage (0br. 96).

VYVESENi RAMENATU PRI STAVBE KLENBY

Nad klenbami kosteld jsou nékdy zachovéany drevéné nosniky a zelezné prvky, které byly souéasti doéasné konstrukce za-
véSenych ramenét(, na které byla vyzdivana klenba (06r. 97, 98). Tyto konstrukce byly nezkuenymi projektanty zaménény
za tahla zajistujici vodorovnou slozku reakce klenby a byla navrhovana nové konstrukce, kterd méla nahradit jejich idajnou
funkci.

Provizorni a pomocné konstrukce jsou zachovany jen velmi vzacné, proto je treba je chranit, konzervovat a studovat
jejich ucel a funkci.

ZVYSENI TUHOSTI STAVBY

Zvy$eni tuhosti stavby byvéa nutné u staveb se slozitéj$im stavebnim vyvojem, kde byly napriklad dodateéné vlozeny klenby,
nebo kde doslo k poklestim v zakladech.

Nutnost zvySeni tuhosti stavby je vZzdy nutno prokazat analyzou stavby a jejich poruch a statickym vypoctem.

V predchozi kapitole jsou uvedeny autentické zplisoby zajisténi celkové tuhosti stavby. VyuZiti nebo obnova autentickych
konstrukei zajistujicich tuhost objektu méa pri opravach chranénych pamatek prioritu.

Navrzené reseni musi byt vzdy zdivodnéno a podloZeno statickym vypoctem. Kromé pozadavku na odstranitelnost
pridané konstrukce, je nutno posoudit i jeji Zivotnost, kterd by u paméatkové chranénych objektd méla byt minimalné sto
let.

Nevyhovi-li nékteré konstrukce z hlediska Gnosnosti, prestoze stavba nemé statické poruchy a jeji konstrukéni systém
byl provéren dostatecné dlouhou dobou existence, je mozno s vyuzitim matematického modelovani uvazovat spoluptsobeni
vedlejsich a dopliikovych konstrukei.

Ztizovani zelezobetonovych vénct pod krovem je u historickych staveb vétsinou zbyteéné a z diivodd uvedenych vyse
neni u chranénych pamatek pripustné.

Zvyseni tuhosti stavby piedpjatymi lany povaZujeme za tvrdé Fesent, které je nevhodné zejména z téchto diivoda (0br.
177):
- konstrukéni zavady by mély byt vyfeseny v jednotlivych nosnych konstrukcich, nikoliv prenesenim probléma se
zachycenim vodorovnych sil do zdiva,
- do stavby se vnasi dal$i (pomérné velké a navic vodorovné) zatizeni, které ve stavbé nebylo,
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0br. 177: Trhliny ve zdivu a klenbdch jsou evidentné zpusobeny poklesy v zdkladech, které zhorsily neuvdZené zmény a snigeni drovné

terénu a zcela nedostatecné odvodnéni. Projektant navrhoval sepnuti kostela vodorovngmi tdahly, které by priciny poruch neodstranilo

a k jejich stabilizaci neprispélo - pri aktivizaci poklesu by v trhlindch pisobily smykové sily, které v pricném sméru mékkd tahla nemohou
zachytit, kostel sv. Martina, Javornik

- pro osazeni téhel je nutné zfizovat kapsy pro pomérné velké kotvici prvky a drézky, které zdivo vyrazné oslabuji
v exponovanych mistech,

- u historickych staveb tahla a Gpravy nutné pro jejich osazeni prichazeji do konfliktu s historickymi konstrukcemi
a prvky,

- GcCinnost tahel je podminéna existenci predpéti, jehoz udrzovani je problematické.

Nedostatecnou tuhost stavby je mozno vétsinou zvysit jednodussim zpisobem, napfiklad vlozenim ocelovych téhel,
ktera jsou odstranitelna a ktera je mozno snadno kontrolovat a dopinat.

STABILITA

Pri prizkumech a opravach historickych nosnych konstrukce staveb je nutné posuzovat stabilitu prvkd, konstrukei i celé
stavby, tedy bezpe&nost proti zméné polohy (zejména vyboéenti, posunuti a prekocent).
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U nosnych konstrukei historickych staveb je nutno z hlediska stability provérovat zejména tyto konstrukce a prvky:

$tihlé nosné prvky ocelovych, drevénych, kamennych a zdénych konstrukci,

stresni Stity a atiky, zvlasté vychylené nebo s fimsami s velkym vylozenim > Ill. / Nosniky z jinych materiald,
fimsy vSech staveb, zejména pfi opravach krovd,

sochy osazené na rfimséach, atikach, parapetech balkon,

krovy vézi a vézicek,

kominy, zejména kominy vychylené,

vdechny objekty i dil¢i &asti torsélnich staveb (zFicenin) a staveb narugenych,

stavby ohrozené zemnimi pracemi v sousedstvi nebo zménou vodniho rezimu,

opérné zdi.

Uvedené prvky a konstrukce je nutno posuzovat zejména na:

vzpérny tlak,

zatiZzeni narazovym vétrem,

ohybovy moment vyvolany vlastni tihou u vyklonénych prvkd, prvkd s vylozenymi fimsami a u pievislych ¢asti prvki
a konstrukci,

posunuti nebo preklopeni tlakem vétru,

deformace podlozi,

zemni tlak.

Stabilitu uvedenych prvka a konstrukei zajistuji zejména:

tahla a kotevni prvky zdénych nebo kamennych prvkd,

kotveni krov( vézi,

vlastni tiha a tfeni v uloZeni,

opérné pilite $titli (zesileni na vnitini strang), vézi, kamennych architektonickych prvki (obr. 47),
kotveni stitd a atik do krovu,

pilite, predsunuté zaklady, rubové konstrukce, zemni kotvy opérnych zdi.

Uvedené prvky a konstrukce musi odpovidat prislusnym predpisim pro navrhovani.

Posuzovani a navrh opravy - /krok 526

Pri posuzovani a ndvrhu zésah( do nosnych konstrukci historické stavby je nutné zachovat nésledujici postup:

1.
2.
3.

o ~N O U

rozlidit jednotlivé konstrukce stavby (krov, stény, klenby, zaklady..),

definovat jejich konstrukéni systémy a vzajemné vazby (krov spojeny s tahlovym systémem klenby...),

zjistit a posoudit funkénost, poruchy, opravy, zmény a historii ((pInost, dodate&né prvky, stav, degradaci) jednotlivych
konstrukci a celé stavby,

. posoudit statickym vypoétem jednotlivé konstrukce a celou stavbu v rozhodujicich fazich existence (pdvodni stav,

opravy, zmény, soucasny stav bez poruch, soucasny stav narudeny, navrh opravy); posuzuji se napéti a deformace
v konstrukci, dimenze a spoje prvkd,

. zjistit spoluptisobeni konstrukénich systém (byva nutné posuzovat statickym vypoc&tem),
. urcit pfi¢iny poruch na zakladé zjisténi funkce nosnych konstrukci a podrobného priizkumu poruch,

vrve

. navrhnout odstranéni pficin poruch,
. navrhnout zasahy do nosnych konstrukei.
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Navrh zasahu do nosnych konstrukci musi byt zdvodnény, mél by mit jen nezbytné nutny rozsah - vzdy maji prednost
autentické technologie a materialy.

Pokud je nezbytné (a dostate¢né zdGvodnéné) uziti novodobé technologie, mél by byt zasah do nosnych konstrukci
pamétky reverzibilni (odstranitelny).

Rozhodujici body postupu (priizkum, analyza, koncepce, ndvrh) musi byt u pamatkovych objektd schvaleny pamétkovymi
organy.

Nosné konstrukce pamatkovych objektd musi vyhovét z hlediska:
- Gnosnosti,
- deformace,
- stability,
- bezpecnosti,
- trvanlivosti,
- pamatkové péce.

Vsechna tato hlediska jsou stejné dulezita, zadnému z nich nemUze byt déna prednost na Gkor hlediska jiného. Hledisko
ekonomické, uZivatelské (pozadované zmény dispozice, zmény zatizeni apod.) nebo realiza¢ni (vyuZiti mechanizace, Gspornych
technologii apod.) je nutné vy$e uvedenym hlediskiim podridit.

Pamatkové organy posuzuji spInéni vsech hledisek, kterym musi vyhovét nejen pamatkové chranéné objekty, ale i objekty
v pamétkovych rezervacich nebo zénach.

Sougasti navrhu opravy bude (v uvedeném poradj):

- Odstranéni pFicin poruch

- Oprava poskozeni

— Zesileni nebo vyména poddimenzovanych konstrukei a prvk

- Ptipadné doplnéni nebo zména konstrukéniho systému

- Postup a zplsob provedeni praci

PRIORITY

Pri opravé nosnych konstrukci stavebni pamétky je tieba respektovat nésledujici poradi priorit:

1. konzervace soucasného stavu, pokud jsou zachovany vsechny funkce stavby,

. obnoveni autentického stavu (opravou, pfipadné vyménou poskozenych &asti), pokud jsou nékteré funkce naruseny,

. dopInénf konstrukéniho systému, pokud mél pivodni systém vady nebo doslo ke zméné podminek stavby,

. nahrada puvodniho konstrukéniho systému, pokud autenticky systém neni obnovitelny,

. vzdy je tfeba pamatkové hodnotné prvky nosnych konstrukci uchovat a konzervovat - i v pfipadé, Ze jiz nemaji nebo
nebudou mit nosnou funki.

g~ wro

Pti zachrané a obnové devastovangch objekti pamatkové chranénych a objektli v pamatkovych zénach nebo rezervacich
ma prioritu zachovani pamatkovych hodnot. Postup zachrany a obnovy je nutno navrhnout tak, aby byla zajisténa bezpecnost
vefejnosti a pracovnik( stavby. Navrh musi byt vzdy individualni - zasady postupu viz = II./ Proces pripravy; lll./ Zdéné
konstrukce / Vnéjsi konstrukce.
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Rozdily v navrhovani historickych a novodobych staveb / Bezpecnost

Dnes se stavby navrhuji na zakladé posuzovani meznich stavil dnosnosti, deformace, stability, pripadné trhlin.

Az do 19. stoleti byly obytné budovy masivnéjsi, tehdejsi zptsob vytapéni vyzadoval velké zasoby dreva, proto byl vyhodny
velky tepelny odpor vnéjsich stén. Vytapéni obytnych budov uhlim umoznilo v nasem podnebnim pasmu zmensit tloustky
obvodového zdiva a dat pred néklady na vytapéni dat prednost Gspore stavebnich nakladu.

Statika 19. stoleti umoznila posuzovani a Gsporné reseni nosnych konstrukci. Konstrukce a jejich statické modely byly
navrhovany s ohledem na tehdejsi vypoctové metody (metody vypoctu staticky neurcitych konstrukei se uplatnily az ve
20. stoleti).

Bezpecnost konstrukce se po vzniku védeckych metod zalozenych na vypoctu namahani konstrukce a zjistovani vlastnosti
materiall posuzovala porovnanim napéti v daném prvku konstrukce s pevnosti materialu zjisténou zkouskami. Primérnou
hodnotou bylo dovolené namdhani.

Ve 20. stoleti [84] bylo zavedeno posuzovani podle stupné bezpecnosti, ktery byl uréen pro uréity typ stavby nebo kon-
strukce v hodnotéch 1,5; 2,0; 2,2... Porovnavalo se napéti vypoctené z redIné kombinace zatizeni s dovolenym namahanim
materialu. Stupen bezpecnosti 2,0 znamenal, ze prvek unese dvojnasobné zatizeni, nez které vypocet predpoklada.

Podle soucasnych predpist se Gnosnost prvku posuzuje na zékladé porovnéni s meznim stavem, ktery je dan pravdé-
podobnosti dosazenf kritickych podminek zatizeni, vlastnosti materialu a provedeni konstrukce. Pro vypocet Ginosnosti je
ovsem treba znat pevnosti materiald, které u historickych staveb neni mozno vzdy spolehlivé zjistit. Obtizné je to u dreva,
kamene, kovd, ale zejména u zdiva. Pri posuzovani historickych konstrukci podle meznich stav je tedy treba vyjadrit
Gnosnost v intervalu predpokladanych hodnot pevnosti materialu a podrobné zjistovat, které pevnost je u daného materialu
reélna. V kazdém pripadé je zfejmé, ze metodika vypoctu Unosnosti bude odliné nez u novych konstrukci, kde si pevnost
materialu mizeme volit.

Metodika stupné bezpecnosti je pro posuzovani nosnych konstrukei historickych staveb nazorna. Statické vypocty histo-
rickych konstrukci prokazuji, ze bezpecnost vyjadiena stupném 2,0 az 2,5 byla u starych staveb obvykla. Tato bezpec¢nost
je nutna, aby nedoslo ke kolapsu (meznimu stavu) konstrukce v p¥ipadé, Ze:

- dojde k mimo¥adnému zvy3eni zatiZeni (snéhova kalamita, silny vitr),

- byla chyba v projektu,

- byla skryté vada v konstrukci nebo materialu.

Dvojnésobna bezpecnost mhize pokryt dvé z uvedenych pfigin, nestaci pfi mimoradnych udélostech (povode, velké
navy$eni uzitného zatizeni, poddolovani apod.).

V historickych dobach se Gdajné uplatriovalo tzv. ,pétiminutové kritérium®
- pokud stavba vydrzi prvnich 5 minut po postaveni, zstane stat alespon 20 let,
- pokud vydrzi 20 let, bude stat alespon 500 let.

Z téchto kritérii vyplyva, ze:
- pokud stavba spadne hned po postaveni, navrh mél vaznou konstrukéni chybu,
- do 20 let probéhne stabilizace podlozi a dotvarovani zdiva, bude realizovano uzitné zatizeni, uplatni se vnéjsi vlivy -
pokud nevznikly poruchy, byla stavba dobre navrzena i realizovana,
- pokud nedojde k vn&j$im zasahtim (prestavby apod.) a stavba bude udrzovana, mize stat i 500 let - degradace
materialG chranéné a udrzované stavby probiha pomalu.
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Statické zajiSténi / Novodobé materialy a technologie

U stavby, ktera je v havarijnim stavu nebo je znacné narusena, je nutné statické zajisténi. Jeho cilem je zajistit bezpeénost,
zabranit zficeni stavby nebo jejich ¢asti a zabranit zhorsovani stavu objektu. U pamatkového objektu ma havarijni charakter
i takovy stav nebo okolnosti, které mohou zpdsobit ztratu pamatkovych hodnot (zatékani do objektu, napadeni houbou,
volné pistupny objekt).

Pro névrh statického zajisténi plati dvojnasob, ze nezbytnym podkladem je komplexni prizkum a analyza poruch stavby
a jejich pricin. Opakované se setkdvame s navrhy statického zajisténi, které nejsou podlozeny objektivni, zdivodnénou
a ovéfitelnou analyzou, které jsou reseny bez znalosti stavebni historie objektu a bez ohledu na jeho paméatkové hodnoty.
V nékterych projektech se navrhuje narocné ztuzeni stavby presto, ze pric¢iny vzniku trhlin, které jsou ve stavbé, byly v mi-
nulosti jiz odstranény. Castym argumentem pro zfizeni novych véncti a tahel byvéa (idajna nutnost zvyseni tuhosti stavby.
Projektanti, kteri nemaji zkuSenosti s historickymi stavbami, si nékdy neuvédomuiji, ze tuhost historickych staveb byla
podstatné vétsi neZ tuhost staveb 19. a 20. stoleti, které tahla nebo vénce mit museji (0br. 155). Tuhost kazdé stavby (to jest
schopnost odolavat pdsobeni vodorovnych a dynamickych sil) je dnes moZno posoudit pomoci matematického modelu.

Statické zajisténi paméatkové stavby je nutné pouze v pripadech, kdy stavba méa vazné statické poruchy, mélo by mit jen
nezbytné nutny rozsah a mélo by byt navrzeno a provedeno tak, aby nesnizovalo pamatkovou hodnotu stavby. Tento pristup
vyzaduje znalost historickych konstrukci, zkusenost p¥i navrhovani jejich oprav, dokonaly prizkum stavby a prikaznou
analyzu nosnych konstrukci, véech poruch a jejich pricin. Ke kazdé stavbé je nutno pristupovat individuInég, problémy je
treba fesit tvaréim zplsobem, ne rutinné. Pravé rutina byla hlavni pficinou nevhodnych zasahd pfi nesetrném ,zajistova-
ni“ staveb, kdy se plo$né uplatriovaly metody, jako zesilovani kleneb zelezobetonovou vrstvou na rubu, ztuzovéni staveb

predpjatymi tahly, plosna injektaz zdiva apod.

Projekt statického zajisténi musi navrhnout:
- odstranéni pricin poruch,
- odstranéni poskozeni,
- odstranéni konstrukénich zavad,
- ochranu nosnych konstrukci,

- zaji$téni Gnosnosti a stability vSech nosnych konstrukei.

Charakteristické poruchy a moznosti jejich statického zajisténi a opravy jsou v = kapitole ll.

Pri poruchéach nosnych konstrukei se statické zajisténi provadélo i v minulosti — zndmé jsou priklady opakovanych oprav
chrému Haggia Sophia v Konstantinopoli nebo katedraly v Beauvais (0br. 92). Byly zajistovany poruchy vyvolané chybami
v nosné konstrukci, prestavbami nebo pogkozenim vnéjsimi vlivy (povodné, pozary). Rejstiik konstrukei v minulosti uziva-
nych pro statické zajisténi byl relativné omezeny: zesileni zdiva, opéréaky, podchyceni kleneb pasy, vlozeni tahel, vyvéseni
drevénych prvkd, vlozeni prvki zesilujicich. V pribéhu historie se uzivaly stale stejné technologie: zdéni, klenuti, drevéné,
7elezné nebo bronzové prvky. Od 19. stoleti a zvlasté ve 20. stoleti se novodobé materidly a technologie (ocel, cement,
beton, zelezobeton, prefabrikaty, lanovéa tahla, predpjaté konstrukce, injektaze, lepidla, umélé hmoty, specialni malty, pojiva
a natéry, vodotésné izolace), které jsou soudasti novodobych staveb (a ¢asto se efektivné uZivaji v nosnych konstrukecich
staveb inzenyrskych), uplatiiuji i p¥i opravach a statickém zajisténi historickych objektdi.

Pro poutziti téchto technologii v historickych stavbach plati ve zvysené mire zasady uvedené vyse:

- zji$téni pricin poruch,

- nezbytnost a zddvodnéni uziti speciélnich technologii,

- minimalizace, opravitelnost a odstranitelnost zasahu.

Vlyuziti modernich technologii je problematické zejména proto, ze maji podstatné nizsi Zivotnost nez technologie historické
(50-100 let) (0br. 16, 20, 37, 49), proto by se pfi opravach chranénych pamatek, jejichz Zivotnost a opravitelnost musi byt
dlouhodobé zajisténa, mély vyuzivat jen zcela vyjimecné.
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Zachrana a obnova devastovanych objekti

Zachranu a obnovu devastovanych objektd je vzdy nutno fesit individualnég, je vSak treba dodrzet nasledujici postup
a zasady:

A. Zabranit vstupu a zajistit bezpecnost vefejného prostoru. Vlastnik nebo spravce objektu (v pfipadé nutnosti na piikaz
stavebniho Ufadu) ziidi zabrany, oploceni, vystrazné napisy.

B. Urychlené zpracovat odborné posouzeni statického stavu a navrhnout proovizorni zajisténi, které zabrani dal$im skodam
na objektu nebo ohrozeni bezpeénosti.

a) U objektd pamdtkooé chrdnéngch, véetné objekti v pamétkovych rezervacich a zénach musi odborny posudek
zpracovat autorizovany statik, provizorni zajisténi maze mit formu vydrevy, vzpér, tahel, kotev apod. Bez souhlasu
organu pamatkové péce zavazného stanoviska je nepfipustné bourani, odstranovani strechy, stropt, vyklizeni
nasypu stropd a kleneb, suti apod.

b) U objekti pamatkové nechranénych se nékdy jiz v této fazi zvazuji naklady na odstranéni stavby nebo jeji opravu.
Tento pfistup je u objekt(i pamatkové chranénych nepfipustny - prioritu maji vidy opatfeni ad a).

C. Realizovat provizorni opatieni a provést detailni priazkum stavu objektu = . proces pripravy a realizace / Krok 3.
Staticky prazkum bude probihat souc¢asné se zaméfenim a se stavebnéhistorickym prizkumem, které budou doku-
mentovat aktualni stav objektu.

D. Na zékladé priazkum stanovit zaddni projektu opravy. Na zadani projektu se kromé vlastnika, uzivatele a investora
musi podilet i pamdtkové orgdny.

E. Zpracovat projekt opravy nosnych konstrukci, zastreseni a odvodnéni. Soucasti projektu bude postup praci, ktery
bude rozdilny u objektd:

a) poskozenych haodrii (ziicenim &asti objektu, vybuchem, dopravni nehodou, pozarem, povodni, vichfici apod.),
kde je nutno prednostné zajistit Casti objektu, jejichz stabilita nebo Unosnost je ohrozena,

b) devastovanych dlouhodobé (nedostate¢nou ddrzbou, plisobenim vnéjsich &initelli, vandald apod.), které jsou
Céstecné stabilizované a kde je nutno vytypovat a prednostné opravovat havarijni stavy = Ill. Zdéné konstruk-
ce/ Zriceniny a torsalni objekty.

Koncepce projektu opravy nosnych konstrukei:

- pri havariich je predevsim nutné zajistit stabilitu vyklonénych nebo vyboulenych zdi, vydrevou zajistit klenby,
zéklenky a preklady (u stavby bez stfechy v celém rozsahu), vzpérami previslé ¢asti zdiva, stropd a krov(, ucinit
opat¥eni pro odvodnéni stavby (stie$ni Zlaby a svody napoijit na provizorni odpady),

- dal$im krokem by mélo byt zastFeSeni (zvaZovat vhodnost provizorni nebo definitivni stfechy),

- soucasné s odstranovanim havarijnich stavd je nutné chranit, konzervovat a pripadné predbézné restaurovat
pamatkové hodnotné konstrukce a prvky, které jsou ohrozeny.

F. Studie, ktera provéri moznosti vyuZiti objektu a bude podkladem pro celkovy projekt obnovy.
G. Projekt celkové obnovy a Gprav pro vyuziti objektu.

Obdobné se postupuje u dlouhodobé devastovanych objektd. U devastovanych pamétkové chranénych objekt je prioritou
vidy z4chrana a obnova autentického stavu. Tento pristup se maze uplatnit i v pripadé totalné zni¢enych objektd.
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Starnuti materiald a konstrukci

- lll. Materialy, technologie, nosné konstrukce historickych staveb

VNE)Si VLIVY

vevs

Starnuti historickych konstrukei se projevuje predevsim tam, kde prichézeji do styku s vnéjsim prostredim. Tyka se to
strech, fasad, nezastresenych objektl a jejich ¢asti, jako jsou terasy, vnéjsi schodisté, pomniky, zficeniny, mosty, ohradni
a opérné zdi apod.

Nejvyznamnéjsi jsou povétrnostni vlivy (0br. 178):

- Striddni teplot v prabéhu roku vyvolavé objemové zmény konstrukce. V konstrukci vznikaji silova napéti, ktera pasobi
soubézné s namahanim od mechanického zatizeni, a se kterymi se musi pfi ndvrhu nebo posuzovéni konstrukce po-
¢itat. U chramu sv. Barbory v Kutné Hore se vypocdtovou analyzou prokézalo, ze pravé napéti od tepelného naméahani
bylo rozhodujici pro vznik trhlin a deformaci v opérném systému, ktery byl dimenzovan pouze na statické zatizeni
(obr. 174).

- Napéti od tepelného naméhani piesahuji pevnosti nékterych konstrukei v tahu (zejména pevnosti zdiva), disledkem je
vznik dilatacnich trhfin U historickych konstrukci zpravidla nejsou zdmérné vytvorené dilatacni spary jako u konstrukci
novodobych. Spontanné vzniklé dilatacni trhliny jsou nepravidelné a nejsou kryté proti vnikani vlhkosti, stavaji se
proto nékdy mistem, kde dochazi k intenzivnéjsi degradaci materiald.

0br. 178: Zdivo 7 mékké mistni opuky spatné odoldod pusobeni po-
ovétrnosti. Exponované &dsti zdi (ndrogi, osténi) byly proto vyzdivdny
Z koddrd, koruna byla kryta masionimi deskami z piskooce a oba

lice zdi byly omitané. Dnesni stav byl zplsoben zanedbdnim udrZby.
0Obnova zdi bude velmi 0btiznd, fesenim neni dozdivdni nebo omitdni
cementovou maltou. Viniéni zdi, Libéchoo
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Stridani teplot v pribéhu dne zplsobuje objemové zmény a vyvolavé vznik mechanickych napéti na povrchu konstrukei.
Je jednim z ¢initeld, ktery zpusobuje starnuti natért, u omitek, malt a mékkého kamene je jednou z pricin odtrhavani
povrchovych éasti. Tepelné zmény a pdsobeni mrazu zpdsobuji ki'ehnuti dreva.

Pri mrznuti vihkych omitek nebo pérézniho kamene se zvétsuje objem a také vznikaji silova napéti. Stejné plsobi led
vznikajici pti mrznuti vody v dutinach nebo v trhlinach.

Mrznouci vihké zeminy pisobi pti zvétSovani objemu na souvisejici konstrukce tlakem. K promrzdni zeminy dochazi
u nas pfi velkych mrazech (20 °C) trvajicich nékolik dni. Do hloubky 0,8 a# 1,0 m promrzaji nesoudriné zeminy
(pisgité hliny, pisky), soudrzné zeminy (jily) aZ do hloubky 1,5 m pod terénem. K promrzani zeminy za zdi (napfiklad
za zdi opérnou) dochazi tehdy, nema-li konstrukce dostate¢ny tepelny odpor.

Vitr pasobi nepfiznivé tim, ze ochlazuje konstrukce, zesiluje tedy Gc¢inek tepelnych zmén. Vitr unasejici ¢astecky zemin
plisobi abrazivné - obruuje povrch méké&ich materiald (vostinové vétrani piskovci, cihelného zdiva, vypreparovani
zimnich letokruhti ve dievé).

Na nékteré materialy, napriklad drevo, plsobi destruktivné sfunecni zareni. Hnéda patina dieva vznika v krytych
prostoréach. V nekrytych prostorach plsobenim sluneéniho zareni spoleéné s vymyvanim povrchu destém dostava
devo $edou barvu. Sluneéni zafeni je také hlavni pfiginou starnuti natérd (obr. 135).

Voda ve viech formach (vzdudna vlhkost, zemni vlhkost, dést, led) spolupisobi s ostatnimi povétrnostnimi Ciniteli
a vyznamné zesiluje jejich G&inek. Kromé fyzikalnich (mechanickych) G&inkd je velmi vyznamné jeji plisobeni che-
mické - rozpousti a vyluhuje chemické latky, které jsou souéasti konstrukci (zejména vépno), transportuje chemické
latky v roztoku do jinych ¢asti stavby, kde mize dochéazet k nepfiznivym chemickym reakcim, na kterych se podili
i znedidténé ovzdusi (sédrovcova koroze). Také koroze kovil probihé za vlhka daleko intenzivngji.

Voda je také nezbytnou podminkou plsobeni vsech forem Cinitelt biologickgch:

Z téchto CinitellG stavby nejvyraznéji ovliviuji vyssi rostliny — dieviny, ale i byliny. Vegetace nekontrolované rostouci
primo na stavbé nebo v jeji tésné blizkosti plisobi na konstrukce mechanicky riistem svych kofend, pfipadné vétvemi,
které narusuji omitky. Vegetace rostouci na zdivu ziskava ziviny z malty, kterou postupné rozklada. V okoli korend
i koruny drevin je vyssi vlhkost, kterd rovnéz mize stavbu nepfiznivé ovliviiovat.

Biologické napadeni stavby zacina plisnémi, fasami, lisejniky a mechy, které vytvareji podminky pro uchyceni vyssich
rostlin. Nezbytnou podminkou napadeni je zvysena vlhkost a vhodné ziviny. Nizsi rostliny se usazuji v mistech, kam
zatéka z okapu, na nedostatecné odvodnénych fimsach, na soklech, které zvihcuje zemni vihkost nebo odstrikujici
voda. Intenzivnéjsi napadeni niz§imi rostlinami mizeme pozorovat u staveb, které jsou zneéisténé ptacim trusem.
Napadeni dreva plisnémi, houbami a hmyzem je rovnéz podminéno zvysenou vlhkosti. Tam, kde delsi dobu zatéka,
takze drevo je trvale vlhké, dojde k napadeni celulézovornimi houbami, které mdze po nékolika letech zatékani zpl-
sobit destrukci konstrukci. Pomalejsi rozklad dreva houbami nastava tam, kde je devo v trvalém kontaktu s vnéjsim
zdivem - napfriklad u zazdénych zhlavi tramG. Nékdy se setkdvame se zazdénymi tramy, které vsak napadeny nejsou
a uchovaly se i vice nez 200 let v dobrém stavu. Je to patrné v téch pripadech, kdy bylo pouzito kvalitni dievo, zhlavi
byla tésné zazdéna a strecha byla po celou dobu v dobrém stavu - nebyly zde tedy podminky nezbytné pro biologické
napadenf (voda a vzduch).

Také pro napadeni hmyzem musi mit dievo dostate¢nou vlhkost (vétsi nez 18 %). Véechny druhy hmyzu vyhledavaji
mista, kterd maji v pribéhu roku jen mélo proménlivou vlhkost a teplotu (nap¥iklad dievo chranéné hlinénymi maza-
ninami). Druhy, které pro své rozmnozovéni pottebuji styk s vné&j$im prostiedim (tesafici), napadaji konstrukce, které
jsou volné pristupné, napfiklad pady. To neplati pro Cervotoce, pro které je stavba jejich Zivotnim prostiedim, a ktefi se
s oblibou usazuji v dievénych podlahéch v prizemi nebo v zadnich sténdch nabytku pristaveného k vihkym zdem.

Dal$im vlivem, ktery dlouhodobé na stavbu pUsobi, je dynamické zatizeni, tedy zatizeni, které zpUsobuje otresy stavby
[38]. Dynamickym zatiZenim jsou napiiklad zemétieseni, dery blesku, Ficeni skal, otfesy od dopravy (Zelezniéni, silniéni
i letecké), stiileni v lomu, vybuchy, vale¢né udélosti apod. Dynamicka zatiZeni maji obvykle malou intenzitu, pfesto viak
mohou vyvolat otiesy stavby, pii kterych vznikaji trhliny nebo se rozsituji trhliny star$i. Uginky dynamickych zatiZeni se
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u stavby existujici nékolik staleti scitaji a mohou se projevovat pomérné vyraznymi trhlinami, ve kterych stavba dilatuje
pri dynamickych i tepelnych zatizenich. Vliv dynamickych zatiZeni se vyraznéji projevuje u staveb vysokych a $tihlych nebo
u staveb slozenych z celk{i s rozdilnymi tuhostmi. Ucinek otest (zejména zemétiesent) se vice projevi u staveb zaloZenych
na pevném podkladu (na skéle) (obr. 179).

Poslednim, ale mnohdy velmi vyznamnym vlivem, ktery zhorsuje stav stavby, jsou nevhodné nebo neuvéazené zdsahy
do okoli (stavebni &innost v sousedstvi, zasahy do vodniho reZimu, tunelovani, zmény dopravni situace apod.) a nevhodné
Zdsahy do stavby samé.

Pa

"ih..-’ $

06br. 179: Dynamické namdéhdni vézi, trhliny
ve zdivu véZi hradu:

1 - Zebrdk;

2 - Neuburg v Podhradi u Ase;

3a - charakter trhlin; 3b - pivodni podoba
véZe; 3¢ - kmitdni véze.

SuaLti! PodieZ
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PUSOBENI VLHKOSTI

Hlavnim cinitelem, ktery pGsobi na nezastiesené konstrukce, je voda pronikajici do hornich ploch i do stén konstrukce.
Dochazi k tomu pii desti (pifimo nebo ostiikem), z tajiciho snéhu, z vy$si Girovné neodvodnéného terénu, ke kterému kon-
strukce priléha, pronikanim zemni vlhkosti z vys$siho terénu nebo vzlinanim. Voda ovliviiuje stav konstrukce vyplavovanim
rozpustnych slozek malty i staviva (nejvyznamnéjsi je vyluhovani vapna z malty), vyplavovanim malty ze spar a zvy$enim
vlhkosti zdiva. VIhké zdivo je narusovano mrazem, vihké prostredi zpravidla urychluje pribéh chemickych reakci ve stavivu
i v malté, dochazi k rozpousténi a migraci soli. Vlhkost je nezbytna pro rist vegetace na zdivu i pro biotické napadeni
zdiva (fasy, plisné&), které prispiva zejména k narueni omitek. Vyznamnymi ¢initeli ovliviiujicimi stav konstrukci jsou kromé
vody i tepelné zmény, které vyvolavaji objemové zmény materiélu a vitr, ktery zpisobuje mechanické poskozeni material.

V konkrétnich pripadech vétsinou pasobi nékolik ¢initelli spolecné.

K poskozeni konstrukci nejéastéji dochazi:

- sniZzenim pevnosti:
- malty, ze které je vyluhovéano vapno,
- zdiva, ze kterého je vyplavena malta,
- zdiva prorostlého kofeny vegetace, kterd méni maltu na humus;

- namahanim tahovymi silami:
- pfi zvétseni objemu mrznouciho zdiva,
- pfi zvétseni objemu krystalizujicich soli vyplavenych k povrchu zdiva,
— pfi zvétdeni objemu korodujiciho Zeleza (napt. u skob, kterymi jsou spojovany kamenné prvky),
- prirdstu korend,
- pri tepelnych dilatacich,
- pfi dynamickém zatizent,
- pusobenim pfiénych sil od svislého zatizeni;

- mechanickym rozrusenim a Ubytkem materialu pfi vétrné abrazi.

Rozvolnovani zdiva je zvlast intenzivni u nechranénych korun a v lici zdiva. U nechranéné koruny odpadavaji kameny
z licQ, jadro zdi odolava déle - u zdiva z lomového kamene vznika charakteristicka homole, jejiz stény maji sklon pfiblizné
60°. Tento sklon odpovida tzv. ,gotickému® trojahelniku, jehoz vyska se rovna zékladné. Koeficient tfeni ve zdivu na hlinénou
maltu je 0,5 - pfi sklonu lice, ktery odpovida odvésnam v poméru 1: 2, vyvodi vlastni tiha teni, které ma stejnou velikost
jako vodorovna slozka tihy, takze v tomto sklonu je relativné stabilni i narusené zdivo (bez malty). - IV./ Statika / Treni
(0br. 48) Psobeni vngjsich ¢initelti je v rdznych klimatickych oblastech zna&né odli$né, pro vnitrozemskou (kontinentélni)
oblast mirného pasu, ve které jsou nase zemé, je charakteristické predevsim pasobeni vody, mrazu, vegetace a dievokaznych
hub. Zvlast neptizniva je kombinace vysokych srazek a mrazu, ale také velké tepelné rozdily mrazivého vzduchu a oslunéni
v zimé.

Pavodni reseni historickych staveb plsobeni téchto Ciniteld omezovalo, stavby byly udrzovany, dochéazelo k periodickym
opravam, poéitalo se s nizsi Zivotnosti. Stavebni paméatky ve velké vétsiné jiz svou Zivotnost prekonaly. Jejich soucasny stav
nezavisi tolik na trvanlivosti jejich materialu a kvalité konstrukce jako na Gdrzbé a zpisobu vyufziti.

Historicky vyvoj prokazal, ze v nasem podnebi je nejicinnéjsi ochranou staveb pred vnéjsimi vlivy strecha se sklonem
40°-50°, pfi kterém spolehlivé funguji sklddané krytiny (Sindel, b¥idlice i krytina pélena).

Nezastresené historické stavby, které plisobeni vnéjsich Cinitelt dobre odolavaji, maji nékteré rysy spole¢né. Je mozno
formulovat zasady, které se stari stavitelé snazili dodrzovat:

- horni plocha konstrukce byla témér vzdy chranéna stiiskou nebo peclivé vyzdénou korunou,

- pro exponované plochy byl volen nenasékavy a nenamrzavy material (cihly nebo kvalitni kdmen - Zula, krystalicka

b¥idlice, nikoliv piskovec),
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- prvky vystavené pisobeni tepelnych dilataci a mrazu byly masivni, byly spojovany kovovymi sponami, které byly
zalévany olovem nebo sirou,

- exponované prvky byly ukladany do velmi kvalitni malty s dostatecnym mnozstvim pojiva, dllezité bylo, aby maltové
loze bylo bez mezer,

- detaily exponovanych (kamennych) prvkd byly peclivé feseny, dlazby a prvky tvoFici plochy vystavené desti mély co
nejuzsi spary,

- uziti vapennych malt zarucovalo, ze konstrukce byla vzdy prostupna pro vodu,

- byla vénovana primérena péée odvodnéni,

- (drzba a pravidelné opravy byly samozi'ejmé.

OCHRANA PRED VLHKOSTI

Vlhkost je hlavnim pivodcem $kod na paméatkovych objektech. Zasady ochrany drevénych konstrukci pred vlhkosti jsou
v = lIl./ Dfevéné konstrukce / Ochrana pied vlhkosti (0br. 11). Stavbu jako celek je tieba chrénit predevsim pied srdzkovou
a vzlinavou vlhkosti, které poskozuiji nejenom povrchy (natéry a omitky), ale i nosné konstrukce, zejména zdivo, a mohou
zpUsobit vazné poruchy zékladu.

Pred srazkovou vodou objekt chréani stfecha, vodu se stiechy je tieba odvést tak, aby nezatékala do stavby a nezvyso-
vala vlhkost zeminy. Terén v okoli stavby musi byt odvodnén tak, aby voda nezatékala do stavby a aby vsakujici se voda
nezvySovala vihkost zeminy v blizkosti stavby.

Odvedeni srazkové vody musi zajistovat spolehlivy a dobre udrzovany systém odovodnéni. Jeho soudasti jsou: stiesni
Zlaby a svody, okapni chodniky, spadovéni terénu, odvodiiovaci rigoly, destova kanalizace. Pokud je stavba poskozovana
vlhkosti, je nutné nejprve odstranit zavady v odvodnéni, které se vyskytuji téméi u kazdé stavby.

Pokud stavba nema stresni zlaby, voda z okapu vymila terén a vsakuje se u paty zdiva. V téchto pripadech je vzdy treba
ziidit a pravidelné udrzovat okapni chodniky a udrzovat terén ve spadu od zdiva.

Pro snizeni mnozstvi vody, ktera ovliviiuje objekt, ma nejvétsi vyznam odvedeni vody ze stfechy pomoci stresnich zlaba
a svodi do kanalizace. Stresni glaby ovéem mohou byt zdrojem znacnych poskozeni, pokud nejsou pravidelné cistény, neni
kontrolovan jejich spad a pokud jsou narusené. U nékterych staveb, napriklad u kostell, kde by bylo obtizné Zlaby Cistit, je
nékdy vhodnéjsi od zfizeni zlabl upustit.

Destové svody nesmi byt poskozené, pokud nejsou zalstény pres lapaé stresnich splavenin (gajgr) do kanalizace, musi
byt ukonéeny kolenem nad nepropustnou misou nebo zlabkem, ktery odvéadi vodu do dostate¢né vzdalenosti od zdiva -
podle spadu terénu, nejméné vsak 4 m.

Destovd kanalizace je nevhodnéjsim zplisobem odvodnéni, musi vSak byt nepropustna, musi mit revizni Sachty a musi
byt pravidelné &isténa. Starsi betonové kanalizace (napfiklad na hibitovech) jsou vétinou plné zanesené hlinou (pokud
nemaji revizni $achty). Z¥izeni kanalizace na hibitovech (i byvalych) je nékde problematické, je vhodné vést trasy kanalizace
pod cestickami. Na hrbitovech zna¢nou prekéazku v odvodnéni predstavuji hroby. Zvlast problematické jsou hroby tésné
u kosteln{ zdi. Pokud nejsou udrzované, je vhodné je odstranit nebo upravit tak (ponechat jen pomnik), aby byl terén dobre
odvodnén. Staré hroby jsou Casto zarostlé krovinami, nepfiznivé plsobi i kere udrzovanych hrobd, pokud jsou blizko zdiva.
Terén v paté stavby musi byt udrzovan, dreviny by nemély byt tésné u zdiva a nemély by branit odtékéani vody z terénu.

Terén by mél mit minimalni spad 5 %, vzdy smérem od zdi. Pokud se terén svazuje ke stavbé, je vhodné zfidit ve vzdalenosti
3-4 m od zdiva odvodnovaci rigol, ktery se do terénu zarizne. Nedostatecné odvodnéni terénu se pozné podle porostu —
voda se drzi a vsakuje tam, kde je mech a vlhkomilné byliny.

Odvodnénim je tieba se zabyvat u kazdé stavby. Priciny vlhkosti ve stavbé ma smysl zkoumat teprve po odstranéni
uvedenych zévad v odvodnéni. Uinek odvodnéni se na snizeni vihkosti stavby projevi s urcitym zpozdénim, proto je vhodny
tento postup:
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. zdokumentovat stav vlhkosti zdiva a poskozeni vlhkosti zpisobena,
. odstranit zavady v odvodnéni,

. (¢inek provedenych opatfeni vyhodnotit (nejlépe po 1 roce),

. zabyvat se odvlhcenim stavby.

B~ w o

Ve vétsiné pripadul je hlavni pfic¢inou vysoké vlhkosti ve zdivu Spatné odvodnéni. Po odstranéni zavad v odvodnéni je
tieba vyhodnotit situaci a polohu stavby, geologickou stavbu podloZi, zastavbu i terén v okoli stavby (véetné zmén, ke
kterym doslo v priib&hu jeji existence), zdroje vlhkosti atd. Vechny tyto okolnosti vyrazné ovlivni volbu metody odvlhé&eni.
Ne vSechny metody jsou vhodné pro odvlhéeni pamétky, proto jejich vybér musi byt proveden uvazlivé.

Pamatky vétsinou nemaji izolace proti vlhkosti. Dehtové a asfaltové lepenky se uZivaji teprve od 20. stoleti, jejich Zivotnost,
a tedy i a¢innost obvykle neni del$i nez 50 let.

Novostavby je mozno chranit pred vlhkosti tak, ze mezi zdroj vlhkosti a stavbu vlozime nepropustnou izolaci. U existujici
stavby je vSak velmi obtiZné tento zptisob ochrany pied vlhkosti uplatnit. U¢innou metodou mize byt podiezani nebo inféze,
dasledkem vlozeni nepropustné izolace do zdiva je vSak nékdy vyrazné zvyseni vlhkosti zdiva pod vlozenou izolaci nebo
clonou. Pokud je zdivo se zvysenou vlhkosti nad drovni terénu, dochazi k jeho intenzivni degradaci vyluhovanim, chemickymi
zménami a mrazem. Pri uplatnéni téchto metod u pamatkovych staveb je nutno posoudit stav zdiva pod izolaci a vyresit
navaznost na vodorovnou izolaci podlahy v interiéru.

Metodou nevhodnou pro odvlhéeni pamatkovych staveb jsou odvétravaci kanaly na vnéjsi strané zdiva. Hlavnim diivodem
je to, ze je velmi obtizné kanaly udrzovat v takovém stavu, aby do nich nezatékalo stropem nebo nepronikala vlhkost z te-
rénu. Kanaly pak spiSe vlhkost sbiraji, nez aby ji odvadély. Druhym ddvodem je vystaveni zékladové spary vlivim prostredi,
u namrzavych zemin mize dojit k podmrzéni zakladd. U méstskych staveb mohou byt G¢innou metodou snizeni vihkosti
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0br. 180: Vhodné reseni vnéjsiho
terénu a nedoporucené tpravy
neizolovangch staveb:

a - nezbytnd udprava terénu;

b - otevreng kandl:
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d - drendzni kandl.
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ve zdivu anglické dvorky, vidy je viak nutné (a nékdy je to obtizné) zajistit, aby do dvorkd nezatékalo, aby byly odvodnéné,
vétrané a predevsim udrzované. Priklady dokladaji, ze spravné provedené a po radu let dobre fungujici anglické dvorky
v dusledku nedostatecné Gdrzby zpisobily vazné poskozeni stavby.

Nevhodné (u viech staveb) je zfizovani drenézi ve vykopu na vnéjsi strané zdiva, které je v posledni dobé oblibené. Drenéz
pFivadi k zakladu vodu a (i kdyZ je drenaz dobie odvodnéna) dochazi ke vzlinani vody do zakladového zdiva, k vyluhovéni
a vymyvani zdiva. Osazeni nopové folie do vykopu na vnéjsi strané zdi je rovnéz nevhodné. Nopova folie sice zabréani kon-
taktu zékladového zdiva se zeminou, pro odvétrani vlhkosti je vSak naprosto nedc¢inna. Pokud se dostane voda mezi folii
a zdivo (a tomu se ned4 dlouhodobé branit sebelépe vyfesenym detailem), bude jeji (&inek zcela opaény - dojde ke zvyseni
vlhkosti ve zdivu. U zakladi na jilovitych zeminach zptsobila drenaz pri zdkladech podstatné zhorseni Gnosnosti zakladové
zeminy - ddsledkem byl pokles zaklad(i a vznik trhlin ve zdivu (0br. 180 6, d).

Metody, které jsou zde charakterizovany jako nevhodné, nemusi v kazdém pripadé vést ke zhorseni vlhkostnich poméra.
Zkusenosti vSak potvrzuji, Ze uplatnéni téchto metod prinasi tak velka rizika, Ze je Iépe je neuzivat.

K metodam acinnym pri snizovani vihkosti ve zdivu historickych budov patfi ztizeni vétracich kandlkd v interiéru. Kanalky
musf byt dobre dimenzované (napfiklad tvarovky IGLU), musi mit dobte dimenzovany piivod vzduchu i odtah. U pamatkovych
objektl je tato metoda vyuzitelna jen v pripadé, ze prostor pod podlahou neni archeologickym terénem, do kterého by se
mélo zasahovat jen zcela vyjimecné.

Obdobné omezeni maji dalsi i¢inné metody: sanacni omitky a aktivni elektroosmoéza, které je mozno vyuzivat jen tam,
kde je mozny zasah do omitek.

Sanacni omitky je u paméatek mozno uplatnit tam, kde jsou pivodni omitky zcela zni¢ené vlhkosti. P¥i aplikaci sanaénich
omitek se stava, ze investor nedodrzi ndvrh vyrobce omitek a v zjmu Gspor necha provést sanaéni omitky jen na vihkém
zdivu. Tento pristup je riskantni, protoze nad sanaéni omitkou vznikne zéna zvysené vlhkosti, kde mize po opravé dojit
k degradaci omitek, které jsou dosud dobre zachovany. Navéazéni sanacnich omitek na pavodni omitky a jejich nétéry je
dnes vétsinou mozné bez problémda. Pri aplikaci sanacnich omitek by nemély byt odstrarnovany starsi nenarusené omitky.
U pamaétkovych staveb se totiz ¢asto vyskytuji hydraulické omitky pGvodni nebo uzité pti opravéch, které jsou dobre
zachované, i kdyz nejsou celistvé. V téchto piipadech je nutno od aplikace sanaénich omitek (které by mély byt v celistvé
ploe), upustit a volit jinou omitku, u které se bude poditat s éastéjsi obnovou.

Aktivni efektroosméza je GCinna metoda, kterd zasahuje do plvodnich omitek jen v omezené mire. Jejimu vétsimu
roz$irenti (a provéfeni jeji G¢innosti) vétdinou bréani vyssi naklady.

Ve vyjimecnych piipadech mize byt G¢inna drend?, ktera snizi vysokou hladinu podzemni vody nebo zabrani pritoku
podzemni vody tim, Ze pretne jeho horizont. Tuto metodu neni mozno navrhovat bez podrobného geologického a hydroge-
ologického prizkumu a projektu. Jeji G¢innost je nutno prokazat. V kazdém piipadé musi byt takovéa drenaz v dostateéné
vzdalenosti od objektu. Tato vzdalenost se rovnéz musi uréit na zakladé podrobného priazkumu.

Dal$im zdrojem vlhkosti, ktery maze vést k degradaci konstrukei (zejména d¥eva) je vysoké vzdusnd vlhkost v interiéru.
Jejim zdrojem mdze byt mokry provoz ve stavbé, pripadné i vlhkost ve stavbé, ktera je uzivana pouze narazové. U takovych
staveb dochazi k poskozovani povrch(, zejména omitek, plisnémi a rasami, které buji v mistech, kde dochazi ke vzniku ros-
ného bodu. Pro ochranu stavby v téchto podminkéch je rovnéz nutny kvalifikovany navrh konstrukénich Gprav a provoznich
opatfeni (vytapéni, temperovani, vétrani), je také nutné zpracovat navrh (drzby.

Vyznamnym zdrojem vlhkosti mohou byt dniky z instalaci. Tém je treba predchazet pravidelnou ddrzbou a okamzitou
opravou viech technickych zafizeni (0br. 11).

Stavebni materialy a zeminy jsou pérézni. V pérech o priméru 0,01 mm se projevuje kapilarni vzlinavost (kapilfarita),
tzn. ze diky molekularnim silam, které pasobi mezi sténou péru a povrchem vody muze voda v pérech nastoupat az do vyse
cca 1,5 m nad souvislou hladinu vody.

Voda v kapilarach je kapalna - ze zdi se muze dostat jen otevienymi péry pfi povrchu zdiva, kdyz se zméni v paru.
K preméné vody v paru je nutné dodat skupenské teplo. K tomu dojde pri zahtati povrchu stény ve vytapéném interiéru
nebo zahratim vnéjsiho povrchu stény slunecnim zérenim nebo proudicim teplym vzduchem.
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VIhky vzduch se do zdiva dostévé otevienymi péry (i kapilarami) a trhlinami z interiéru i z exteriéru. PFi ochlazeni (studeny
interiér, tepelné mosty, vn&j$i narozi panelovych domd) se vodni para obsazena ve vzduchu zméni v kapalinu a kapilarita
ji udrzi ve zdivu.

Pronikéani vody do zdiva se zabrani hydrofobizaci = vytvorenim nesmacivého povrchu. Hydrofobizace neni trvala, musi
se obnovovat.

Vdpennd malta s hydraulickou prisadou mé oteviené pory, vnika jimi voda i vlhky vzduch, ale pfi zahrati povrchu se
vlhkost ze zdiva odvétrava. Pri opakovaném pronikéani a odvétravani vlhkosti se rozpousti a z malty vyplavuje vapno, dochézi
k jeji degradaci, proto je nutné malty na bazi vapna pravidelné opravovat.

Cementood malta ma pory uzaviené, neni vlhkosti narusovana, ma tedy vétsi trvanlivost. Pri tvrdnuti se cementova
malta smrétuje, vznikaji v ni trhliny, kterymi do zdiva (malty) vnika vihky vzduch a zatéka. Odvétrani vlhkosti z Gzkych
trhlin brani kapilarita - trhliny v cementové malté se nepriznivé projevuji zejména ve sparach zdénych korun, parapetd,
fims i dlazeb v exteriéru.

Vyplnéni trhlin (sparovanim, piipadné injektazi) méa tedy vyznam nejenom pro zvySeni homogenity zdiva, tedy zajisténi
nosné funkce - lll. / Zdéné konstrukce / Posuzovani a opravy, ale i proti pronikani vihkosti do zdiva.

Trvanlivost / Zivotnost

Zivotnost novodobgch staveb je dana trvanlivosti jejich konstrukei a moralni Zivotnosti. Moralni Zivotnost je doba uzivani
stavby zptsobem, pro ktery byla navrzena. Po zméné zplsobu uzivani nebo po dofiti jejich konstrukci se stavba rekonstruuje
nebo zbouré.
Trvanlivost dopliikovgch konstrukei (technického zafizeni a vybaveni, instalaci, povrchd, izolaci, vyplni otvor() je
cca 30 let - po uplynuti této doby se obvykle provadi generalni oprava.
Moralni Zivotnost:
- u panelovych domu se generalni opravy provadély asi po 40 az 50 letech,
- u ¢inzovnich domd z konce 19. stoleti:
- se modernizace provadéla asi po 60 letech,
- generalni opravy se provadéji asi po 100 letech.
Trvanlivost nosngch konstrukci novodobych staveb je vys$si nez 100 let. Pokud je stavba udrzovéna, maji jeji nosné
konstrukce Zivotnost v radu staleti. Investori novodobych komerénich staveb vSak obvykle pocitaji s zivotnosti investice
kratsi nez 100 let. Pfed uplynutim této doby dojde k radikalni prestavbé nebo (8ast&ji) k nahrazenf jinou stavbou.

Viychodiska péce o pamdtkové chrdnéné stavby jsou odlisna:

- trvanlivost (fyzické Zivotnost) stavebnich konstrukei je vysoké (v Fadu staleti),

- existence pamatky vysokou trvanlivost jejich konstrukei potvrzuje,

- cilem pamatkové péce je prodlouzit Zivotnost pamatky a jejich konstruki,

- vyuziti, Gpravy a udrzba nesmi trvanlivost autentickych konstrukci pamatky snizit.

Z uvedeného vyplyva, 7e moralni Zivotnost chranéné pamatky je neomezena. Nutnou podminkou Uspésné péce o pamatku
je vyutziti, které neni v rozporu s uvedenymi vychodisky.
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UDRZBA

Velmi dulezita je udrzba vsech poorchd. Ta ma dvé stejné dilezité funkce:
— chréni konstrukce pred piimym pisobenim degradujicich &initelG (pFed srazkovou vodou, pied pronikanim vody do
konstrukce, tepelnymi zmé&nami, chemickymi vlivy, sluneénim zafenim, biologickym napadenim),
- zajistuje vyhovujici vzhled objektu.

Udrzbou povrchd rozumime: = 1./ Krok 12.

- Pravidelnou obnovu natérd vnéjsich omitek — méla by se provadét tehdy, kdyz natér jiz omitku nechrani, diive, nez
dojde k naruseni omitky. Timto zplisobem se drive udrzovala venkovska staveni, ktera se kazdy rok na jare bilila vapnem
(to mélo vyznam i z hlediska hygienického), pravidelné se obnovovaly i natéry hospodaiskych budov $lechtickych
statkd, erarnich zelezni¢nich staveb, nékteri z nas to zazili i na vojné. U pamatkovych objektt je mozno natér provést
v ramci udrzby, ovsem na zékladé zavazného stanoviska paméatkovych organa.

- Pravidelnou obnovu nétéra oken a dveri - zde plati stejné zasady, které se diive dodrzovaly. Pokud se natér obnovuje
dfive, nez dojde k jeho narusenti (to znamené po 4 a7 6 letech), je mozno okna udrZet v dobrém stavu po neomezenou
dobu. Je to dobfe patrné na stavu oken méstskych domu, kde dievo pravidelné natiranych oken si uchovava véechny
své vlastnosti po dobu del$i nez sto let.

- Pravidelnou obnovu natért oplechovani, kovovych prvki fasad, dievénych stfesnich prvka, sindelovych krytin.

- Pravidelnou obnovu natérd ocelovych prvka.

- Pravidelnou opravu podlah, zejména podlah poskozenych provozem (uvolnéna prkna, dlazdice, piipadné proslapani
podlahy).

- Pravidelnou obnovu sparovéni rezného zdiva, které chrani pred pronikénim vlhkosti.

Dulezitou soudasti ochrany objektt pred starnutim je udrgovdni jejich funkce. Objekt, ktery neni vyuzivan, velmi rychle
chatra. Plati to zejména o obytnych a vyrobnich objektech, ve kterych je cela rada technickych zafizeni, ktera prestanou
fungovat, kdyz nejsou del$i dobu v provozu. Proto v objektu, ktery neni doCasné vyuzivan, by méla byt technicka zatizeni
udrzovéna tak, aby si svoji funkci zachovala.

Problém udrzeni pivodni funkce mé zasadni vyznam zejména u technickych pamétek, kde je ¢asto predmétem ochrany
pravé plvodni funkce. U pamétek, jejichZ sougasti jsou strojni zafizeni (mlyny, kovarny), jsou néroky na pravidelnou ddrzbu
podstatné vy3si a mnohdy jsou skoro stejné naroéné jako v dobé, kdy stroje byly v pravidelném provozu (stroje parni,
elektrické).

K vyznamnym pamatkam se v posledni dobé fadi i technické pamétky, jejichz funkci nebylo mozno udrzet (huté, vapenky,
cihelny). U téchto pamatek se (idrzba omezuje na konzervaci zachovaného stavu. Casto jde o pamatky, jejich Zivotnost byla
omezend, byla dana opotiebovanim strojniho vybaveni a starnutim materiald (vyzdivek, ocelovych konstrukei). Napfiklad
zivotnost vysokych peci se uvazovala v radu nékolika malo desitek let, po té dobé byla provedena celkova oprava nebo
Gplna prestavba. Této zivotnosti odpovidal i charakter provozni (drzby — udrzovala se funkénost strojnich zafizeni, natéry
se obnovovaly jen v omezené mife.

ZIVOTNOST MATERIALU A KONSTRUKCI

Rozhodujici je, v jakém prostredi se material nebo konstrukce nachazi a jaké naroky na néj ¢ini provoz v daném prostredi.
Obecné je mozno fici, ze véechny stavebni materiély maji vysokou Zivotnost (fadové staletou), pokud se nachazeji v chrénéném
prostiedi a nejsou nepfiznivé ovliviiovany tézkym provozem (dynamické zatizeni, chemické produkty). Jestlize vlhkost dieva
neprekroci hodnotu 18 %, vlhkost zdiva 7 % a nedochazi ke vzniku rosnych bod( na povrchu konstrukci, starnuti vétsiny
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0br. 181: Vysokou Zivotnost dieva doklddd 0br. 182: Drevéné vodovodni roury, kldster v Plasich.
dubouy sloupek pavlade (patrné renesancni),
kterg byl dlouho vystaven povétrnosti a pozdéji
zazden. Poorch dreva je narusen pisobenim
povétrnostnich ofivd, ale nebyl napaden, zdmek
ve Vinaricich.

7

materiald se neprojevuje (06r. 181, 182). Tyto podminky jsou dodrZeny v budovéch uzivanych k pobytu osob, je véak obtizné
je udrzet v budovach nevyuzivanych.

Jind je situace u materiald a konstrukci vystavenych vnéjsimu prostiedi. V tabulce je charakterizovana zivotnost konstrukei
v zavislosti na expozici. Uvedené hodnoty by mély platit pro konstrukce ztizované nebo obnovované v souc¢asné dobé, stari
existujicich staveb je ovéem v Fadé piipadd mnohonasobné vétsi. Uvedena Zivotnost je podminéna pravidelnou Gdrzbou.

konstrukce Zivotnost tdriba
rezné zdivo ve vnéjsi expozici
z cihel 100-500 let nutna oprava spar a vyména jednotlivych cihel
z piskovcovych kvadra 100-500 let nutna oprava spar
lomové z vyvrelin, krystalické bridlice ~ 100-500 let nutna oprava spar
lomové z opuky nebo mékkého piskovce 100-500 let nutno chranit omitkou
beton (ve vnéjsi expozici) 100 let
7elezobeton (ve vnéjsi expozici) 50-100 let nutna oprava korodujici vyztuze
roubené a hrazdéné stavby 100-200 let nutna vyména napadeného dieva
ocelové konstrukce (ve vné&jsi expozici) 100-200 let opakované nétéry
krytiny palené 70 let opravy
krytiny bfidlicové (médéné hiebiky) 100 let opravy
(Zelezné hrebiky) 50 let
krytiny plechové (méd;, olovo) 300-400 let opravy

(pozink) 100 let natéry 10-15 let
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krytiny Sindelové 30 let bez obnovy natérd

70 let natéry 8-10let, opravy Sindele
omitky vapenné s hydraulickym pojivem  30-70 let utno vcas opravit poskozena mista
omitky cementové 70-100 let nutno véas opravit vlasové trhliny
restaurovani omitek, kamennych prvki 10-30 let nutné sledovat
okna 100-200 let natér 4-6 let

Zivotnost stavby zavisi kromé vlastnosti materialu a pasobeni vnéjsich &initeld také na konstrukénim reseni. Z analyzy
historickych paméatek vyplyva, ze z hlediska dlouhodobé Zivotnosti jsou pFiznivé tyto vlastnosti stavby:
- stavba je masivni - ma velky objem, jeji prvky maji velkou hmotnost,
- stavba je kompaktni (zdivo mé4 maly objem mezer),
- stavba je stabilni (pdsobeni vodorovnych sil je eliminovano vlastni hmotnosti stavby),
- stavba je plosné zalozena,
- zalozeni je odolné vaci klimatickym vlivam,
- stavba je zastresena,
- konstrukce stavby jsou prostupné pro vlhkost,
- materiély stavby nepodléhaji degradaci vlivem vlhkosti,
- Gnosnost a stabilita stavby a jejich konstrukci nezavisi na:
- prvcich namahanych tahem,
- drevénych prvcich,
- kovech podléhajicich korozi,

U zadné stavby nejsou a ani nemohou byt splnény vSechny tyto pozadavky, ale pri posuzovani chranénych pamatek je vzdy
Ucelné zkoumat, které z uvedenych pozadavkd konkrétni stavba nespliuje, jakym zpisobem ji to ovliviiuje a jaké mé byt
konstrukéni Feseni opravy, obnovy a stavebnich Gprav, aby Zivotnost pamatky byla prodlouzena.
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VI. Rejstriky

Vécny rejstrik a vykladovy slovnik

Rejstiik slouzi pro vysvétleni a sjednoceni vyznamu pojmd i pro jejich vyhledéani v textu. Vyrazy nedoporuéené jsou v

uvozovkéach.

agloporit/keramzit ... 125, 155

akrylaty ... 117

aktivovana malta ... 50, 57

alkydy ... 117

analyza poruch ... 26, 28

anglické dvorky ... 113, 178, 213

architekt (= projektant zodpovédny za celou stavbu - ve vyzna-
mu uzitém v Metodice) ... 11

arkyf (= kryty balkon) ... 11, 164, 168, 173

armované zemina (= sniZzeni zemniho tlaku nésypu prolozenim
sitémi nebo rohozemi) ... 63

armovani narozi (= osazeni kvadrd v narozi, které omezi p¥ic-
nou deformaci) ... 198

»asanace” (= opatienf pro zlep$eni stavu — nepouzivat ve smys-
lu ,bourani®)

asfalt ... 52, 103, 115, 117, 121, 212

autenticka technologie/konstrukce (= které je sougasti staveb-
nfho vyvoje pamatky) ... 10-11, 31

autorizace ... 21, 33 a dalsi, 206

ba&kora (= kratky vodorovny hranol osazeny pod sloupek, kte-
ry roznasi zatizenf do vétsi plochy) ... 141, 142

balkon (= plogina vysunuté z vnéjsi zdi stavby) ... 11, 173, 202

ban ... 118, 148

baroko/barokni ... 69, 70, 71, 72, 77, 78, 88, 89, 91, 130, 146,
154, 157, 174, 191, 192, 196, 200

bastion (= basta barokniho opevnéni) ... 70

bednéni (= 1. pomocna konstrukce - napt. pfi zdéni klenby ne-
bo betonazi; 2. dopliikova konstrukce z prken - bednéni sti-
tu, stény, stropu) ... 86, 88, 94, 117, 118, 120, 128, 130, 144,
148, 157, 160, 165, 167, 168, 170, 174, 176, 178, 179, 183

bedni¢kové stropy (= tramovy strop s podhledem ze 7elezobe-
tonu) ... 178 a dalsi

bentonit (= rozpinavy jil) ... 71

beton 29, 37,51, 57, 58, 61, 62, 104, 105, 106, 112, 116, 134,
146, 155, 172, 177, 178, 181, 205, 211, 216

bezpecnost ... 14, 19, 26, 33, 65, 66, 125, 173, 174, 197, 201,
203, 204 a dalsi

biocidy (= prostiedky proti biologickym $kddcam) ... 117, 122
a dalsi

bobrovky ... 138

bobtnani dieva (= objemovéa zména p¥i namoéeni) ... 117, 121,
123

bouleni stény (= vybodeni z roviny) ... 18, 28, 29, 47, 61, 97,
98, 206

bouréni (= odstranéni konstrukce/stavby; nékdy uZzivany termin
»asanace” je nevhodny, znamena ,,ozdraveni*) ... 33 a dalsi,
39, 54, 172, 181, 182, 183, 206

bfidlice ... 117, 118, 152, 210, 216

bukové drevo ... 114, 124, 189

celostni (=holisticky) ... 14

cement ... 39 a dalsi, 49, 57, 177, 180, 205

cement hlinitanovy ... 178, 182

cement portlandsky ... 41, 59

cementovd malta/omitka ... 50, 52, 54, 60 a dalsi, 182, 207,
214, 217

cihly nepalené (vepfovice/kotovice) ... 37, 46, 161, 166

cihly pevnostni (= cihly vétsiho forméatu uZivané pfi stavbé ba-
roknich opevnéni) ... 70

cihly slinuté/klinkery (= vypalené pfi vysoké teploté, maji niz-
kou pérovitost) ... 60, 71, 112

coul/palec (= cca 2,5 cm) ... 152

cratitii (= hrazdéné konstrukce, lat.) ... 166

&ep (= tesarsky spoj) ... 145, 149, 150, 171

&ervotoé (= dievokazny hmyz) ... 159, 208



VI.REJSTRIKY | 227

&eska placka (= kulovy vrchlik) ... 79

deformace/pretvoreni (= zména tvaru nosné konstrukee) ... 13,
18 a dalsi, 44, 47 a dalsi, 111 a dalsi, 128, 135 a dalsi, 150,
170 a dalsi, 174, 189 a dalsi, 197, 202, 204

deformace pii¢na (= vyvoland svislym zatizenim) ... 44

degradace (= naruseni celistvosti materiélu pisobenim vné&jsich
giniteld) ... 29, 39, 46 a dalsi, 71, 171, 207 a dalsi

dehet ... 57-58, 121

destrukce (= zficeni) ... 18, 70, 116, 208

devastované objekty ... 18, 97, 203, 206 a dalsi

diagonalni (= ve vodorovné roving) x $ikmy (= ve svislé rovi-
né) .. 18, 28, 47, 97, 157, 187

difuze vodni pary ... 116

difuzni odpor (= schopnost bréanit priichodu vodni pary) ... 50,
116

dilatace dynamické (= vibrace zp(isobené otfesy) ... 10, 18, 44,
54

dilatace tepelné (= zmény tvaru nebo polohy vyvolané zménou
teploty) ... 18, 21, 44, 46, 52, 55, 61, 178, 182, 210, 211

dilataéni spéry (= spéry nebo trhliny, ve kterych dochézi k po-
hybu vyvolanému tepelnymi nebo dynamickymi vlivy) ... 18,
29, 39, 40, 54, 61, 66, 71, 99, 103 a dalsi, 174, 176, 178 a
dalsi, 187, 207, 210

dimenzovani (= ndvrh profilu nosného prvku)

dohled pamatkovy ... 20

dokumentace poruch ... 16 a dalsi

dokumentace skute¢ného stavu ... 20, 32

dovolené namahani (= metoda navrhovéni a posuzovani nos-
nych konstrukci) ... 204

dozor investora (technicky dozor) ... 14

dozor projektanta (autorsky) ... 14

drazky ... 33,53, 102, 201

drenéz (= odvedeni podzemni vody pod drovni terénu) ... 24, 59,
70, 111-113, 212-213

drnova koruna (= ochrana hornf plochy zdiva bylinnym poros-
tem) .. 58, 61, 65, 66, 69

dron ... 65

dreviny ... 46, 66, 151, 208, 211

dievo - patina (= pfirozend zména barvy) ... 117, 119, 120, 122,
147,208

drevo - povrchové Gpravy .. 114, 159 a dalsi, 171

drevo nechranéné ... 117, 119, 169

dievo plavené (= dopravované po vodé) ... 113, 119, 147

drevo polomové ... 114, 125

dfevo tocivé (= odklon vldken zplisobeny namahanim stromu
v dobé rastu) ... 114, 121, 134

dievokazny hmyz ... 18, 24, 114, 117 a dalsi, 169, 208

dievomorka (= dievokazna houba) ... 116, 122 a dal$f, 146, 155,
169

drevotfisky ... 116, 146, 155

drevovlaknité desky ... 155

dubové drevo ... 77,99, 108, 109, 115, 121, 131, 141, 142, 150,
151, 165171, 172, 216

dutinové cihly ... 60, 176

dynamické zatizeni (= vibrace zp(isobené seizmickymi nebo
technickymi ot¥esy) ... 10, 18, 29, 44, 54, 56, 137, 150, 187,
196, 205, 208, 209, 210, 215

dynamika stavebni (= ¢ast mechaniky zabyvajici se ptisobenim
pohyblivych sil a otfesti od vnéjsich vlivi na stavebni kon-
strukee) ... 22, 33, 150, 185

emplekton/lité zdivo (= ¥imské zdivo s jadrem z pucoldnového
»betonu“ ukladaného do vyzdénych lict) ... 37, 38, 199

endoskop (= optické sonda) ... 157

eternit ... 118, 160

excentricita (= vystfednost) ... 72

extrados (= vng;jsi lic oblouku) ... 80, 81

fabion (=obly pfechod mezi sténou a stropem) ... 153, 157

fermez ... 117, 159

félie nopova ... 213

fungicidy (= prostfedky proti houbam) ... 122, 123

funkce statické (= schopnost stavby odolévat zatizeni stalému,
uzitnému i vn&jsim vlivam) ... 10, 22, 26 a dal$i, 46, 128,
160, 162, 163, 165, 169

gabiony (= klece z draténého pletiva vyplnéné nasucho sklada-
nym lomovym kamenem) ... 64

gajgr (= lapag stiesnich splavenin) ... 211

geotextilie ... 59, 155

globalni/systémové poruchy ... 169, 187

goticky trojahelnik (= pravodhly trojdhelnik s odvésnami v po-
méru 1:2) ... 45, 75, 87, 173, 197, 210

gotika/goticky ... 42, 77, 87, 88, 170, 191, 196, 197, 199

hambalek (= vodorovny prvek/hranol ztuzujici krov v p¥i¢ném
sméru, je namahén tahem i tlakem) ... 135, 138, 143, 144,
146, 157

havarijni stav (= ohroZujici bezpe¢nost nebo pamétkovou hod-
notu) ... 19, 21, 24, 26, 32, 55, 65, 66, 67, 103, 113, 157,
183, 205, 206

Hennebique (= patentovany systém Zelezobetonového stro-
pu) ... 176

historie poruch ... 11, 16, 18, 19, 20, 26, 33, 55, 192

hlinéna malta/mazanina ... 41, 46, 50, 115, 116, 119, 141, 152,
156, 158, 167, 170, 208, 210

hlinitanovy cement ... 178, 182

hlinka ... 117, 118, 171

hloubkové sparovani (= vyplnéni spar ve zdivu do maximélni
hloubky) ... 48 a dal$i, 54 a dal$i, 67, 99, 174

hmozdiky (= tesaFské spojovaci prvky namahané smykem) 129,
132,133
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hmyz .. 18, 24, 114, 117 a dalsi, 169, 208

hniloba ... 114, 122, 125, 141, 142, 144, 148, 158, 159, 169,
171, 174, 187

hodnota pamatkova ... 9, 185

homogenni (stejnorody) material (= m4 stejné vlastnosti ve
vdech mistech) / homogenita ... 44, 49, 50, 51, 53, 54, 57, 214

horni x dolni (= je dole)

horni x spodni (= je nize)

houby ... 18, 114, 116, 117, 122 a dalsi, 146, 155, 169, 176,
210

houzev (= provazec spleteny z neloupanych prutd) ... 130

hradba (= pevnostni konstrukce) ... 52, 53, 69 a dal$i, 168, 186

hrazdéna stavba (= dievéna nosné konstrukee s vyplni) ... 10,
116-119, 128, 129, 154, 155, 159, 160 a dalsi, 179, 180,
186, 197, 199, 216

hrotnice (= 1. osovy sloup, ktery nese stfechu véze; 2. ukonde-
ni stfechy véZe) ... 135, 148, 149,

hrebiky, hieby ... 128, 130, 131, 183, 216

hurdisky ... 94, 176, 177, 178

hydraulickd malta (= tvrdne i ve vlhkém prostiedi) / hydrau-
licka pfisada .. 37, 39, 40, 49, 57, 60, 66, 106, 112, 213,
214, 217

hydrofobizace (= na povrchu materiélu se vytvoii vrstva, ktera
odpuzuje vodu) ... 36, 51, 61, 66, 121, 214

hyfy/rizomorfy (= vldkna hub) ... 125

Chaudyho zed (= konstrukce na rubu opérné zdi, které zvysuje
jejf stabilitu a Gnosnost) 63

chrli¢e ... 102, 103, 173

igla (= tvarovky pro vytvoreni vétraciho kanalu v interiéru) ... 58,
213

impregnace (= zména vlastnosti napus$ténim) ... 36, 115, 117,
121, 122, 124, 125

injekéni smés ... 56, 57

injektaz trhlin/zdiva ... 49-51, 57, 65, 67, 205, 214

injektaz - technologie ... 56, 57

injektaz kleneb ... 55

injektaz plosna ... 51, 55, 205

injektaz tryskova (= technologie podchyceni zakladd) ... 63,
112

insekticidy (= prostiedky proti hmyzu) ... 123

intrados (= vnitini lic oblouku) ... 80, 81

investicni zamér ... 19, 32

investor ... 14 a dalsi

inZzenyring ... 14 a dalsi

islam ... 75, 76, 79, 80

izolace akustické ... 155

izolace jilové .. 58, 69, 71, 112

izolace tepelné ... 46, 116, 119, 146, 147, 148, 155, 156, 161,
168

izolace vodotésné ... 59, 104, 114, 171, 205, 212

izotropni material (= mé stejné vlastnosti ve viech smé-
rech) ... 44

jil .. 23, 24, 41, 101, 110, 111, 123, 161, 208, 213

jilové izolace ... 58, 69, 71, 112

kamen lomovy .. 37-44, 46-57, 58-71, 72-106, 198-199,
210

kamen tesany ... 37-44, 46-57, 58-71, 72-106, 172-174, 196,
198, 202, 217

kamenik ... 42

kamenofez/stereotomie (= rozdéleni spar ve zdivu z tesaného
kamene) ... 79 a dalsi

kamp (= tesafsky spoj) 91, 130, 141, 164, 171, 183

kanaly odvétravaci ... 58, 111, 113, 212, 213

kapilarita (vzlinavost) ... 39, 104, 213, 214

karbolineum/karbolka ... 121,

katedrala ... 87, 88, 90, 91, 107, 197, 198, 205

kategorie staveb ... 186

katr (= ram strojni pily) ... 152

kazetovy podhled .. 153

keramzit/agloporit ... 125, 155

klasicismus ... 72

klenak (= prvek zdéné klenby) ... 55, 82, 83, 88, 99, 102, 106,
195

klenba (= nosna konstrukce uzavirajici prostor shora, kterd je
namahana prevazné tlakem) ... 29, 55, 56, 72 a dal$i, 183,
188, 200

klenba do travers (= segmentové klenby ulozené do spodnich
pfirub ocelového nosniku I) ... 78, 94, 128, 175, 176, 177

klenba dievéna ... 158

klenba katalanska ... 41

klenba klasterni ... 72,77, 79

klenba kfizova .. 72,79, 97

klenba parabolicka ... 73 a dalsi

klenba pruska (= klenba s dvoji kfivosti) ... 79

klenba preénélkova/krakorcové (= klenba s vodorovnymi spa-
rami) ... 75 a dalgi, 173

klenba piima (= klenba s pfimym spodnim licem) ... 78, 80

klenba s vyse¢emi/lunetami ... 79, 97, 189

klenba segmentova ... 78, 79, 94, 173, 174, 175

klenba valena ... 79

klenba - tvarovky zeber ... 70, 88, 90

klenba - zdéni ... 94 a dalsi

klenba Zebrova ... 79, 86, 88

klenbovky (= cihly pro zdé&ni kleneb) ... 70, 96

klenby drevéné ... 158

klenuty pas (= klenuté nosna konstrukce vynésejici ¢4st stavby
- klenbu, strop, sténu, zaklady) ... 11, 79, 82, 85, 88, 91, 93,
94, 96, 98, 100, 102, 107, 108, 179, 181, 199, 200, 205
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klestiny (= 1. vodorovné prvky/fodny ztuzujici krov v pFi¢ném
sméru, mély by byt naméhany jen tahem; 2. tahla; 3. kotevni
prvky tahel) .. 144, 145, 146, 148, 149, 150, 197

klimatické vlivy ... 18, 46, 64, 110, 159, 161, 167, 168, 210,
217

klinkery/zvonivky (= ostie palené cihly) ... 60, 71, 112

klinovy zdmek (= napinaé tahla) ... 84, 95, 130, 157

kliny ... 54, 55, 99, 112, 142, 150, 151, 165, 174, 183

kloubové ulozeni (= uloZeni, které umozfiuje pootocent) ... 27,
29, 83,95, 97,99, 129, 130, 133, 135, 150, 187

koeficient tfeni ... 173, 197, 210

kolik (= 1. tesafsky spojovaci prvek/holcnégl; 2. kalibrovany
prvek celodievénych spojti; 3. ocelovy spojovaci prvek) ... 129,
130, 131, 132, 134, 137, 145, 149, 152, 164, 171,

kolmy (= svirajici pravy Ghel; nikoliv svisly)

kominy ... 16, 19, 33, 53, 57 a dalsi, 115, 119, 127-128, 135,
146, 153-154, 159, 181, 202

koncepce reseni ... 30 a dalsi

kondenzaéni voda (= kapalna vlhkost vysrazena ze vzdu-
chu) ... 115, 116, 147

konsolidace (= ustaleni vlastnosti) ... 18, 102, 113, 187

konstrukce (= strukturovan4 ¢ast stavby - viz prvek)

konstrukce dopliikové (= nenosné konstrukee: p¥icky, podlahy,
podhledy, okna, dvefe, instalace)

konstrukce nosné (= &asti stavby, které zajistujf statickou funk-
c .. 10-11

konstrukce prutové (= slozené z prvkd, u kterych prevlada délka
nad pfiénymi rozméry; prvky jsou spojeny ve sty¢nicich - na-
p¥iklad krov nebo pithradovy vaznik) ... 129, 135, 189

konstrukéni chyby (= zavady, které vznikly pfi ndvrhu nebo re-
alizaci stavby) ... 17, 54, 55, 101, 204, 205

konstrukéni ochrana dieva (= Gprava styk( dfevéné konstrukce
s poréznimi materiély) ... 134, 140, 155, 171, 174

konstrukéni systém ... 13, 17 a dalsi, 33, 98, 121, 135 a dalsi,
147, 182, 200, 202
pri zachovani hmotné podstaty, funkce, sou¢asného stavu
i vzhledu) ... 66

konzistence zeminy (= je d4na obsahem vody) ... 23, 46, 111

konzoly (= vodorovné nosné prvky vyloZené ze stény / krakor-
ce) ... 146, 173-174

kopéky (= kvadry piimo vysekavané z piskovcové stény) ... 37

koroze .. 18, 29, 58, 61, 67, 92, 121, 123, 148, 173, 176, 177,
178, 182, 208, 217

koruna zdi ... 39, 46, 47, 52, 60-62, 65-71, 103, 173, 182, 207,
210, 214

koruna zdi osazena drnem ... 58, 61, 65, 66, 69

kotveni, kotvy ... 48, 54, 55, 63, 83, 86, 94, 96, 99, 112, 137,
139, 141, 145-149, 154, 171, 172, 174, 175, 197, 201, 202

kotvy zemni ... 63, 202

kraée, kracata (= zkraceny piiény prvek krovu - vazny trdm
nebo hambalek, ulozeny do vymény) ... 137, 142, 143-145,
157-158

krakorce/konzoly (= vodorovné nosné prvky vylozené ze sté-
ny) .. 163, 173

kramle (= tesarské skoby) ... 130, 131, 142, 145, 150, 154

krokev (= $ikmy prvek krovu, ktery nese krytinu) ... 135 a dal$i

krokev vlagska (= vodorovny prvek, ktery nese krytinu vlagské-
ho krovu - sloZeného ze stejnych vazniki)

krov (= vazana konstrukce stiechy) ... 135 a dalsi

krytina ... 135-149, 155-157, 210, 215-217

kulatina (= neopracované dievo) .. 113, 130, 152, 163, 167,
171

ktilova stavba (= sloupky nosné konstrukce jsou vetknuty do ze-
mé - u staveb primitivnich) ... 160, 164,

kupole/kopule (= klenba na centralnim pddorysu) ... 77, 79,
94

kira ... 114, 122, 125,

kurtina (= hradba mezi bastami) 70

kvadry (= zdici prvky z tesaného kamene) ... 37-44, 47-51, 70,
86, 102, 104, 105, 198, 199, 207, 216

kvadriky ... 37, 112

kvalifikace .. 14, 15, 21, 22, 33, 34, 36, 54, 122, 161, 183,
186

lapa¢ sttesnich splavenin (gajgr) ... 211

lazura (= tenkd vrstva natéru/malby) ... 117, 118

lepené prvky ... 132

lepené spoje ... 128, 129, 132

lepenice (= omitka nebo vypl# stény z hliny) ... 152, 156, 180,
186

leSeni (= doasna konstrukce zpf¥istupiuijici stavbu) ... 77, 136,
141, 149, 174, 183 a dalsi

licovky (= cihly pro rezné zdivo) ... 60, 70

lih ... 125

lisejniky ... 122, 208

lité zdivo/emplekton (= Fimské zdivo s jadrem z pucolanového
»betonu“ ukladaného do vyzdénych lict) ... 37, 38, 199

litina ... 37, 173, 176, 181, 182

lokélni/mistni poruchy (= jsou zplsobeny lokalnim naruse-
nim nebo zévadou) ... 18, 28, 29, 47, 48, 55, 97, 100, 111,
187 ...

lozna plocha/lozna spara ... 42, 44, 45, 64, 72, 75, 79, 94, 165,
196, 198, 199

lucerna (= oteviend nastavba véze) ... 118, 141, 148

luneta (= elnf plocha klenby s vyse¢emi) ... 79, 97, 174, 187

malta ... 11, 25, 29, 37, 39 a dalsi, 46 a dalsi, 94 a dalsi, 156,
162, 167, 174, 177, 178, 182, 199, 205, 208, 210-211

malta - pevnost malty ... 42-44, 49-50, 83, 162
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malta cementova ... 39, 52, 54, 60, 61, 62, 66, 69, 70, 71, 104,
105, 112, 182, 207, 214

malta hlinéné ... 41, 46, 50, 167

malta hydraulicka (= tvrdne i ve vlhkém prostredi) ... 39, 66,
106, 112

malta nastavend (= vdpenna malta s p¥isadou cementu) ... 39,
51,61

malta sadrova ... 41, 94

malta vapenna ... 47, 51, 57, 60, 61, 214

manazer projektu (= inzenyring) ... 14-15

mansarda (= stiecha s dvojim sklonem) ... 118

manyrismus ... 72

matematické modelovani ... 12, 18, 21, 26, 27, 190-195, 200

mazanice/lepenice (= hlinéna malta se slamou) ... 115, 116, 119,
141, 152, 156, 158, 170, 180, 186, 208

mazanina (= monolitickd podkladni nebo plo$na vrstva) ... 41,
115, 116, 117, 119, 128, 157, 177, 182

mechy ... 122, 208

mékké Feseni (= odstranéni nasledkd poruch, zlep$ent statické-
ho stavu, ¢4ste¢né odstranéni p¥icin poruch)

mezerovitost zdiva (= objem mezer mezi zdicimi prvky) ... 48,
49-51, 54 a dalsi, 199

mezni stavy (= metoda navrhovéni a posuzovani nosnych kon-
strukei) ... 204,

mikropiloty (= piloty malého prifezu) ... 63, 112

modul priifezovy (= geometricka charakteristika profilu) ... 152

modul pruznosti (= vyjadiuje zavislost deformace materialu na
napét) ... 44, 150, 189

monolitickd koruna (= betonova bez dilata¢nich spar) ... 39,
61

moralni Zivotnost (= Zivotnost dané plvodnim vyuzitim) ... 186,
214

mosty dievéné ... 65, 131, 171 a dalsi

mosty zdéné ... 11, 39, 61, 67, 71, 83, 102 a dalsi, 207

murus gallicus (= suché zdivo proklédané dievem, lat.) ... 168

mycelium (= podhoubf) ... 122, 125

mykologie (= nauka o houbéch) ...

nadprazi (= hornf &4st ostén) ... 55, 172

nadvyseni oblouku ... 72, 78, 79

namahani dynamické ... 10, 18, 29, 44, 54, 56, 137, 150, 187,
196, 205, 208, 209, 210, 215

namahani tepelné ... 18, 21, 44, 46, 52, 55, 61, 207, 211

napadeni dieva ... 12, 16, 18-21, 22, 24 a dalsi, 113-119, 122
a dalsi, 134, 135, 136, 141-146, 148, 151, 154-158, 159 a
dalsi, 169-172, 174, 177, 183, 205, 208, 210

napéti (= intenzita vnitinich sil) ... 27, 44, 53, 61, 76, 89, 111,
128-130, 159, 189, 202, 204, 207, 208

napéti v zakladové spare ... 61, 111

nérozi/armované narozi/oblé nérozi ... 44, 45, 70, 198, 199

nastiik maltou ... 52, 60, 61

nasyp (= sypka vyplii na klenbé& nebo na stropnich tramech)

natér kryci, natér lazurni ... 117, 118

natéry/natéry dreva ... 25, 36, 47, 50, 52, 57, 115-124, 135, 147,
159, 170-171, 185, 205, 208, 211, 213, 215, 216-217

nebezpecny prirez klenby ... 72, 78, 82, 97, 100,

nopova folie ... 213

nosné konstrukce - vymezeni pojmu ... 10-11

nosnik (= prvek/konstrukce naméhané ohybem) / ulozeni ... 54,
127, 172 a dalsi, 188

nosnik dievény ... 79, 94, 128-134, 151, 154, 189

nosnik kamenny ... 172, 174, 176

nosnik prolamovany (= rozfiznutim a svaienim valcovaného nos-
niku vznikne vy$si nosnik s otvory) 143, 177

nosnik piihradovy (= prutové konstrukce) 137, 143, 144, 145,
164, 177

nosnik spfazeny (= spolupiisobi s jinou konstrukei, nap¥iklad
s nosnou deskou) ... 146, 154, 155, 176

novodobé materialy/technologie (=vzniklé v dobé& industrialni -
v 19. a 20. stoleti, které vyuzivaji hromadné vyrabéné a no-
vé materialy - litinu, ocel, Zelezobeton)

obklady ... 34, 116, 117, 118, 160, 161, 171, 182, 185

oblé narozi ... 198

oblouk dvojkloubovy; islamsky; italsky (= intrados palkruho-
vy, extrados lomeny); lomeny (hrotity); nadvy3eni oblouku
(= vzepéti je vy33i nez polomér oblouku); odleh&ovac; oval-
ny; parabolicky; podkovovity (= vzepéti je vy$si nez polo-
mér, vzdalenost patek je mensi neZ primér oblouku); pdl-
kruhovy; trojkloubovy; vetknuty ... 72 a dalsi, 172, 187, 188,
174, 200

obloun/torus (= &lanek pdlkruhového prafezu) ... 70, 71

obnova (= obnoveni podstaty, funkce a vzhledu konstrukce/stav-
by bez zésadnich zmén)

odstfikujici voda ... 115, 208

odvlhéeni ... 31, 212

odvodnéni ... 31, 34, 36, 47, 50, 51, 58, 59, 61, 64, 65, 67, 70, 71,
102-106, 111-113, 171-172, 201, 206, 208, 210-213,

odvodnovaci otvory ... 59, 70

ohradni zed' ... 11, 59 a dalsi

ochrana dieva ... 114 a dalsi

ochrana povrchu dreva ... 117 a dalsi

ochrana zakladové spary ... 110 a dalsi, 189, 211 a dalsi

okap (= okraj stfechy - nezaménovat s okapnim Zlabem) ... 61,
208, 211

okapni chodnik (= zpevnéné plocha pfi paté stavby) ... 211

omitka cementova ... 52, 60 a dalsi, 182, 207, 214, 217

omitka sana¢ni ... 213

omitka uslechtila (= novodob4 omitka s upravenym povrchem)
39, 40, 182



VI.REJSTRIKY | 231

omitky novodobé ... 182, 217

ondrejské krize ... 148, 149

opalovani dreva ... 109, 121

opérn4 sténa/zed (= sténa/zed, ktera je naméhéana zemnim tla-
kem) ... 11, 39, 49, 52, 59 a dalsi, 69 a dalsi, 196, 202, 207, 208

opérny oblouk (= je namahan svislym i vodorovnym zatize-
nim) ... 11, 84, 87 a dalsi, 194 a dal3i

opérny pili¥/opérak (= svisla nosna konstrukce, ktera je nama-
héna svislym i vodorovnym zati¥enim) ... 11, 48, 62, 68, 84,
88, 91, 98, 101, 188, 193 a dalsi, 196, 197, 202, 205

opérny systém (= soustava opérnych piliti a oblouk( - napfi-
klad u katedral) ...

11, 45, 73, 85, 86-89, 91, 98, 193 a dalsi, 196, 198, 207

opevnéni (= stavby nebo jejich &asti slouzici obrané) ... 11, 69
az 71, 196,

oplechovani ... 36, 37, 115, 117, 118, 135, 142, 149, 171, 215

oprava (= uvedeni poskozeného, opotiebeného, zestérlého prv-
ku/konstrukce do funkéniho stavu beze zmény jeho pod-
staty)

opticka sonda ... 18, 21, 157

opuka ... 39, 47, 49, 52, 53, 59, 60, 63, 88, 112, 172, 207,
216 ...

opus incertum (= emplekton - lic je z lomového tufu) ... 38

opus isodomon (= lice jsou z kvadrd stejné vysky) ... 38

opus reticulatum/sitové zdivo (= emplekton - lic je z tufovych
tvarovek se Sikmymi sparami bez provazani) ... 37, 38

opus spicatum/klasové zdivo (= lozné spéry jsou $ikmé, smér
spar se po vrstvach stiid4)

108, 165, 199

osedlani (= tesaf'sky spoj) ... 149, 154, 171, 183

oslabeni zdiva ... 50, 53

osovy (v ose konstrukce/stavby - napiiklad vaznice nesené oso-
vym sloupkem)

osténi (= konstrukce, kterd vymezuje dverni nebo okenni ot-
vor)

pamatkova hodnota ... 185

pamatkovy dohled ... 15 a dalsi

parabola ... 73 a dalsi, 188

paropropustny ... 116, 155

parotésné zabrana (= vrstva zabranujici prichodu vzdugné vih-
kosti) ... 116, 146 a dalsi, 154 a dalsi, 176

pas/meziklenebni/rubovy ... 11, 79, 82, 85, 88, 91, 93, 94, 95,
98, 100, 102, 108, 179, 181, 199, 200, 205

pasky (= kratké Sikmé prvky ztuzujici d¥evénou konstrukei v po-
délném, piipadné pFiéném sméru) ... 135 a dalsi,

pasky sadrové ... (= pasky osazované pro zjisténi pohybu v trh-
ling) ... 21

pasport prvki (= soupis prvki, které maji pamétkovou, historic-
kou, architektonickou a uZzitnou hodnotu) ... 16

pasport staticky (= dokumentace vech statickych poruch stavby
- je podkladem pro analyzu a uréenf p¥i&in poruch) ... 21

pasta di Praga ... 39

patina (= pfirozené zasly povrch) ... 119, 120, 122, 147, 188,
208

pauperitni (= chudobny) ... 113, 186

pavlaé (= komunikace vysunuta na vné&jsi stranu budovy) ... 11,
173 a dalsi, 216

pazeni (= do¢asna konstrukee zajistujici vykop nebo nestabilni
sténu) ... obélka, 63, 183

pendentiv (= pfechod mezi odlidnym piadorysem zdiva a kupo-
le) ... 79

pénové sklo 155

perlit 155

pétiminutové kritérium (= historicky zplisob posouzeni bez-
pecnosti) ... 204

petrifikace (= zpevnéni) ... 118, 121-122

pevnost (= schopnost materiélu odolévat silovému napéti) ... 29,
187-188, 204, 210

pevnost malty/kamene/zdiva ... 29, 37, 39, 41, 42 a dalsi, 48 a
dalsi, 162, 163, 165, 166, 172, 173, 198, 199, 207

pevnosti dieva ... 128-129, 132, 150, 159, 163, 164, 183

pevnostni stavby ... 11, 69 a dalsi, 198

pilit (= svisly nosny prvek vétsiho priifezu, mize byt soucésti
stény nebo samostatny - viz sloup)

piloty (= konstrukce pro zakladani v nednosnych zeminéch) ... 63,
108-109, 112, 187

piskovec ... 47, 49, 59, 63, 87, 112, 198, 199, 207, 208, 210,
216

placka (= klenba s dvoji kfivosti); ¢eské placka (= kulovy vrch-
Iik) ... 72, 79, 94, 200

plan udrzby ... 32, 33, 36, 63, 104, 215

plasticita (= schopnost deformovat se bez poruseni nevratnym
zplsobem)

plasticita zeminy (= zavisi na obsahu jemnozrnnych souéés-
ti) .. 23, 111

plat (= tesafsky spoj) ... 130-134, 148

plat lezaty/vodorovny ... 133

plat na rybinu (= tesafsky spoj) ... 143, 145, 149, 164, 171

plat svisly ... 130, 134

plat vloZeny ... 134, 142

plavené drevo (= dievo dopravované po vodé) ... 119

plisné ... 18, 24, 103, 114, 116, 117, 122 a dalsi, 155, 169, 208,
210, 213

plnivo (= soudast malty - pisek, $térk) ... 37

podezdivani ... 62, 100, 108, 112, 183

podhled (= spodni lic stropu) ... 29, 34, 101, 116, 128, 130,
135, 146, 148, 152-157, 158, 175, 176, 178, 179, 180, 183,
189
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podchyceni zékladu (= prohloubeni nebo rozsiteni zakla-
du) ... 65, 111 a dal3i

podkrovi (= vyuzity prostor pod krovem) .. 19, 53, 135, 140,
141, 144, 145-148, 155

podlaha ¢&ist4 (= naslapna vrstva podlahy) ... 153

podlaha hrubé (= je uloZena na stropnich trémech nebo na pol-
$tarich, nese &istou podlahu) 146, 153, 156, 181

podlozi (= podle CKAIT se ma uzivat vyraz zakladova pada) ... 19,
22, 47,63, 108, 111, 112, 115, 183, 202, 204, 212

podstévka (= sloupky vynasejici patro roubené stavby) ... 159
a dalsi, 163

podzemni voda (= voda v pérech zeminy - vytvéfi hladinu me-
zi saturovanou a nesaturovanou zénou v horning) ... 22, 23,
32,59, 70, 108, 112, 164, 187, 213

Poissonovo &islo (= vyjadiuje vztah mezi svislou a vodorovnou
deformaci pfi zatizeni materilu) ... 44

pojivo (= aktivni sougast malty - vépno, cement) ... 37, 38, 39,
41, 46, 48, 49, 50, 56-57, 102, 117, 123, 207, 211, 217

polomové drevo ... 114, 125

polosloup (= svisly nosny prvek pfisazeny ke sténé)

polstar stérkovy/polstar zakladovy ... 108

pol$taie (= trémy ulozené do nasypu, které nesou hrubou pod-
lahu) ... 153, 156, 158

polyuretanova péna ... 41

popilek ... 57

poruchy lokalni/mistni (= jsou zpGsobeny lokalnim narusenim
nebo zévadou) ... 18, 28, 29, 47, 48, 55, 97, 100, 111, 187

poruchy systémové/globalni (= ovliviiuji celou stavbu, jsou zp(i-
sobeny konstrukéni vadou nebo zhorsenim podminek celé
stavby) ... 169, 187

poval (= strop z tram( nebo kulatiny kladené t&sné vedle se-
be) ... 128, 146, 152, 154, 155, 157, 158

povétrnostni vlivy ... 39, 46, 48, 50, 51, 54, 57, 58, 60, 63, 65,
66, 67, 98, 110, 113, 115, 117, 119, 121, 122, 147, 169, 171,
175-178, 182, 207, 208, 216

povrchové Gpravy ... 36, 47, 50, 51, 54

povrchové apravy dieva ... 114, 117, 119, 120, 121, 124, 159 a
dalsi, 170 a dalsi

pozednice (= vodorovny prvek, ktery piendsi zatizeni od krovu
na spodni stavbu; rozli$ovat od spodni vaznice) ... 20, 94, 95,
115, 125, 134, 135 a dalsi, 145 a dalsi, 187, 197

pozar ... 18, 33, 87, 119, 126 a dalsi, 135, 155, 157, 166, 167,
199, 205, 206

pozerky (= stopy Ziru hmyzu) ... 122, 141

préah (= 1. vodorovny prvek, na ktery jsou osazeny sloupky dre-
véné konstrukce; 2. spodni prvek dve¥) .. 144, 149, 150,
172, 183

sprasklina“ (= nenf stavarsky vyraz, sprdvné ma byt trhlina)

prejzy ... 60, 138

priority ... 12, 14, 31, 32, 48, 64, 65, 11, 118, 126, 136, 140,
143, 169, 189, 203 a dalsi, 206

projektant (viz architekt, statik) ... 10, 11 a dalsi, 15 a dalsi

prolamovany nosnik (= rozfiznutim a svafenim valcovaného nos-
niku vznikne vy$&i nosnik s otvory) ... 143, 177

prostredky chemické ... 121 a dalsi, 142 a dalsi

prostredky konzervaéni ... 121 a dalsi

prostredky zpeviujici ... 50, 121 a dalsi

prostupy (= otvory v konstrukci pro vedent instalaci)

sprotéza“ (= ndhrada napadené ¢asti prvku)

protipoZarni ochrana ... 126 a dalsi

provizorni (= do¢asny)

provizorni konstrukce ... 11, 18, 19, 21, 24, 26, 32, 54, 55, 63,
65, 95, 133, 135, 136, 141, 142, 144, 157, 183 a dalsi, 186,
200, 206

provizorni zajisténi ... 11, 26, 183, 206

provizorni zastreSeni ... 18, 136, 137

prahyb ... 18, 20, 95, 128, 152 a dalsi, 157, 189 a dalsi

prahyb doporuéeny (= omezeni priihybu doporugené nor-
mou) ... 155, 159 a dalsi, 189

pruhyb trvaly ... 189

privlak (= nosnik zatizeny stropni konstrukei nebo zdi) ... 11,
138, 157, 189

prazkum/vyzkum archeologicky ... 23, 24 a dalsi, 33, 65, 100,
113, 155, 183

prazkum archivni ... 16, 22, 65, 111,

prazkum botanicky ... 66

prizkum dendrochronologicky ... 20, 24, 25, 135

pruzkum dendrologicky ... 66

pruzkum geologicky ... 19, 22 a dalsi, 25, 111 a dalsi, 213

pruzkum hydrogeologicky ... 19, 22 a dalsi, 213

pruzkum napadeni dieva ... 19, 24, 25

prizkum nedestruktivni (= prizkum bez sondéze) ... 18, 20,
21

prazkum nosnych konstrukei ... 13, 17

pruzkum plosny ... 20, 153, 157

prazkum piedbézny ... 19, 20, 22, 24, 23, 32, 66, 111

pruzkum restauratorsky ... 20, 25

prazkum sondazni ... 18, 19, 23, 24, 33, 111, 113, 158

pruzkum standardni ... 17 a dalsi, 135

prazkum staticky ... 16 a dalsi, 135 a dalsi, 205

prazkum stavebné historicky ... 13, 16 a dalsi, 65-66, 100-101,
113, 135, 138, 181-182

pruzkum stavebné technicky ... 16 a dalsi

prizkum technologicky (= priizkum skladby a materiél(i kon-
strukee) ... 25, 65, 66

prazkum vlhkosti ... 16, 19, 24, 25

pruzkum zoologicky ... 66

prazkumy - analyza ... 10 a dalsi, 26-33, 47, 54 a dalsi, 65-67,
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89, 97-104, 111, 135, 177, 182, 187-189, 190-194, 197 a
dalsi, 205, 207, 217

pruznost (= schopnost vratit se po odstranéni zatizeni do pi-
vodniho stavu)

prvek (= ¢ast konstrukce stavby — viz konstrukce)

pryskyfice ... 117, 121-122, 141

predpjatéa tahla/lana ... 200, 205 ...

predpjaté konstrukce/prvky ... 181, 188

predzaklad/férgrunt (= zaklad roziifeny pred lic nadzemniho
zdiva) ... 107

preklad (= konstrukce nadprazi otvoru)

prestavba (= stavebni zsah, p¥i kterém dochézi ke zméné funk-
ci, objem0 i konstrukei stavby) ... 18, 135, 149, 196, 204,
205, 214, 215

pretvoreni/deformace (= zména tvaru nosné konstrukee) ... 13,
18 a dalsi, 44, 47 a dalsi, 111 a dalsi, 128, 135 a dalsi, 150,
170 a dalsi, 174, 189 a dalsi, 197, 202, 204

pficiny poruch ... 12, 18, 19, 25, 28, 29, 30, 32, 33, 46 a dalsi,
55,67, 97,99, 104, 135, 178, 182, 187, 201, 202, 205, 211

prickovky ... 38,

pfi¢ky (= nenosné zdi obvykle stojici na stropech nebo klen-
béch) ... 29, 97, 146, 148, 152, 153, 154, 164-170, 179 a
dalsi, 183, 197

pricky hrazdéné ... 119, 153, 154, 168, 170, 179, 180

pricky mezibytové ... 180, 181

pricky samonosné ... 154 , 164, 168, 180

pii¢né deformace (= vodorovné deformace pfi svislém zatizeni
tlakem) ... 44, 46-47, 49, 196, 198, 199, 210

pfi¢ny (= ve sméru kratsi osy konstrukce/prostoru) x podél-
ny ... 19, 81, 99, 104, 105, 132, 135,

pfiény tah (viz pfi¢na deformace) ... 44, 46-47, 49, 196, 198,
199, 210

prihradovy nosnik ... 137, 143, 144, 145, 164, 173, 177, 178,
197

pfilozky roubeni (= svislé profily ztuzujici roubenf) ... 159

pfipora (= sloup/pili¥ ptisazeny ke sténg, ktery vynasi patku
klenby) ... 79

pucolan (= hydraulicka piisada) ... 37, 49, 57

ptdni nadezdivka (= zdivo mezi podlahou ptdy a ulozenim kro-
vu) ... 135, 145, 146,

pudni vestavba ... 19, 119, 135, 140, 145 a dalsi, 155, a dalsi

puklina (= trhlina v horning - uZivé se v geologii; nenf stavar‘sky
vyraz, sprdvné ma byt trhlina)

pusobeni vlhkosti ... 40, 178, 210 a dalsi

pGvodni technologie/konstrukce = ktera je (nebo byla) nejstar-
§i.. 11

rakos ... 37, 152, 158, 164

rékosnik (= 1. nosnik omitaného podhledu; 2. h¥ebik omitané-
ho podhledu) ... 134, 152, 153, 157, 158, 160

ram (= konstrukce s tuhymi styéniky)

ramenat (= dfevéna konstrukce 1. pro zdéni klenby; 2. nesouct
bednéni bané) ... 86 a dalsi, 102, 148, 153, 157, 158, 200

ramenaty zavésené ... 200

ramova konstrukce (= prutova konstrukce s tuhymi styéniky)

rampa (= komunikace ve spadu) ... 11

ravelin (= pfedsunuté pevnstka barokniho opevnéni) ... 70

reakce klenby ... 44, 45, 55, 72, 75, 79, 84 a dalsi, 88 a dalsi, 94
a dalsi, 97, 99, 101, 133, 187-188, 189, 196 a dalsi, 200

recyklovana sut ... 155-156

rehabilitace (= pojem, ktery Ize pouZit v piipadé, Ze stavba de-
vastovana nebo nevhodné vyuzivana ziska primérenou funk-
ci a vzhled - podle rozsahu stavebniho zdsahu mize mit re-
habilitace charakter opravy aZ rekonstrukce) ... 14

rekonstrukce (= obnoveni konstrukce/stavby, p¥i které dochazi
k vétsim zménédm podstaty, funkce a vzhledu)

restaurator ... 25 a dalsi, 47, 50 a dalsi, 56-57, 66, 119, 121-
122, 149, 158, 171, 174, 206, 217

restauratorskéa konzervace (= proveden4 restauratorskymi me-
todami) ... 50

restauratorsky zamér ... 25, 32, 33, 34, 50, 57, 121

restituce (= obnoveni pavodniho, nebo stariho stavu - pod-
minkou je zachovani alespon ¢asti autentickych prvkd a spo-
lehlivé doklady stavu plivodniho; sou¢asnd pamatkova péce
pripousti zménu zachované pamétky ve prospéch starsi po-
doby jen ve zcela vyjimeénych pfipadech)

reverzibilni (= odstranitelny)

rezonance zvonové stolice s konstrukcemi zvonice ... 151

rizomorfy/hyfy (= provazce podhoubi dievomorky, které mohou
prorGstat zdivem) ... 125

rosny bod (= teplota, p¥i niZ se srazi vzdu$na vlhkost - rela-
tivni vlhkost vzduchu je 100 %) .. 18, 39, 115, 155, 161,
213,215

roubena stavba (= nosnou konstrukei tvoif provézané vodorov-
né kladené tramy nebo kulatina) ... 11, 46, 110, 114, 116, 118,
119, 120, 122, 133, 155, 159-163, 171, 186, 197, 216

rozpocet ... 33, 34, 35

rozsiteni zakladd ... 62, 63, 112

rozteée (= vzajemné vzdalenosti prvk{)

rubova ,,skofepina“ (= vyraz uzivany pro zesilenf klenby Zelezo-
betonovou nebo torkretovou vrstvou — pojem skorepina ne-
odpovida pasobeni konstrukee) ... 100

rubové zebro klenby ... 79, 88, 94, 98, 100, 102, 179, 200

rybina (= platovy spoj, ktery je mozno naméahat tahem i tla-
kem) ... 130, 143, 145, 149, 164, 171, 172

rasy ... 18, 24, 103, 117, 122, 208, 210, 213

fimsa ... 16, 33, 34, 38, 70, 71, 115, 118, 119, 134, 135, 136,
139, 140, 141, 147, 148, 165, 173-174, 202, 208, 214

sadra ... 37, 41, 94, 180
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sadrova malta ... 41, 94

sadrovcova koroze ... 208

sadrové pasky (= péasky osazované pro zjisténi pohybu v trh-
ling) ... 21

samonosné stény/pricky .. 154 , 164, 168, 180

sanace (= ozdraveni, zéchrana)

sanktusnik (= v&Zi¢ka na hiebeni stfechy kostela) ... 118, 141,
148

saze ... 57-58

sedlo (= kratky prvek pod uloZzenim nosniku na sloupek) ... 26,
140,

sednuti/sedani zakladd (= pokles stavby nebo jeji ¢asti zplso-
beny pretizenim zékladové pady) ... 24, 111

seismicita (= aktivita zemétFesent; uZivé se i pro otfesy zplso-
bené dopravou nebo stroji) - viz zemétFeseni ... 18, 29, 166,
196, 199 a dalsi, 208-209

sesychani dieva (= objemovéa zména pfi vysychani) ... 117

schodisté ... 11, 174-175, 207

schodisté tocité ... 174

schodisté vietenové ... 174

schodisté visuté (= nema vieteno) ... 174-175

sitové zdivo (opus reticulatum, lat.) (= emplekton, jehoz lice jsou
z tvarovek z tufu se Sikmymi sparami) ... 37, 38

skarpa/scarpa (= $ikmy lic zdi) ... 69

skladba konstrukce strechy/stropu/klenby ... 21, 34, 116, 152
a dalsi, 176-177, 180, 187

sklobeton ... 176 a dalsi

skoby/kramle ... 121, 130, 131, 142, 145, 150, 154, 183, 195,
210

skupenské teplo (= mnoZstvi tepla, které je nutné pro zménu
skupenstvi) ... 125, 213

sloup (= izolovany svisly nosny prvek)

sloupek (= svisly prvek dievéné konstrukce — krovu, leseni, vy-
drevy)

smér - rozliSeni umisténi a polohy prvku/smér pasobeni si-
ly .. 17, 18, 28, 29, 47,99, 157, 187

smisené zdivo (= zdivo z kamene i cihel) ... 38, 47

smr$téni ... 18, 61, 71, 121, 167, 172, 177, 182, 214

smrstovaci trhliny ... 18, 29, 39, 40, 61, 71, 182, 187

smiula ... 121

smyk/smykové napéti ... 17, 28, 29, 44, 46-48, 53-56, 61-63,
70, 72,89, 97,99, 100, 128 a dalsi, 138, 150, 163, 172-174,
187, 199, 201

sondy ... 13, 17-33, 35, 61-63, 71, 98, 111-113, 148, 153, 157-
158, 183

sopouch (= kominovy préiduch) ... 16, 57-58, 127, 154

sparofez/stereotomie/kamenofez (= rozdéleni spar ve zdivu z te-
saného kamene) 79 a dalsi

spara zakladova ... 23-24, 59, 110-113, 187, 211, 212

sparovéani hloubkové (= vypInéni spar ve zdivu do maximalni
hloubky) ... 48, 49-57, 67, 99, 174

spary ... 18, 29, 39, 42-57, 58, 60-62, 65-67, 69-71, 83, 97,
99-105, 115, 159, 165, 174, 177, 182, 187, 197, 198, 199,
210, 211, 214, 215, 216

spary dilataéni (= vznikaji p¥i zméné rozméri konstrukee) ... 29,
39, 41, 56, 69, 73, 101, 105, 174, 178, 182, 187, 207

spary lozné (= prenasejl zatizeni tlakem) ... 42, 44, 45, 64, 72,
75,79, 94, 165, 196, 199

spary stycné ... 61, 104, 196

spoje celodievéné (=spoje navrzené podle Metodiky [21]) ... 128-
134

spoje drevénych konstrukei ... 128 a dalsi

spoje lepené ... 128, 129, 132

sprinklery (= zafizeni pro samocinnou likvidaci ohniska poza-
ru) .. 127

srazkova voda ... 36, 39, 47, 58, 59-60, 65-66, 71, 102, 119,
211, 215

stabilita (= bezpe¢né zachovéani polohy — omezeny vyklon, po-
suv nebo pootoéeni) 21, 50, 55, 61-64, 65-69, 134, 135,
139-141, 173-174, 183, 187, 196, 201-202, 203 a dalsi,
206, 217

staticka funkce (= schopnost stavby odol4vat zatizeni stalé-
mu, uzitnému i vnéj§im vliviim) ... 46, 160, 162 a dalsi, 169,
170

statické zajisténi (= odstranéni nebo zabezpedeni statickych po-
ruch) ... 24, 30, 32, 65, 205 a dalsi

staticky neurcita konstrukce (= pfi jejim feeni se kromé sta-
tickych podminek rovnovahy uvazuji i podminky deformac-
ni zvislé na pruznosti materialu) ... 204

staticky pasport (= dokumentace viech statickych poruch stavby

staticky vypocet .. 18, 19, 21 a dalsi, 26, 27, 30, 33 a dalsi,
53, 61, 64, 89, 98, 128, 132, 135, 144, 182, 189, 192-195,
197, 204

statik = projektant zodpovédny za nosné konstrukce (ve vyzna-
mu uzitém v Metodice) ... 11 a dalsi, 21, 22, 33, 56, 113, 206

statika (= ¢ast mechaniky zabyvajici se ptisobenim sil ve staveb-
nich konstrukeich) 187

Staussovo pletivo (= patentovany systém vyztuzené omit-
ky) ... 175-176

stavby historické — ve vyznamu uzitém v Metodice (= stavéné
femeslnym zpiisobem pfiblizné do konce 19. stoleti) ... 10

stavby hrazdéné (= dievéné nosné konstrukce s vyplni) ... 160
a dalsi

stavby kilové (= sloupky nosné konstrukce jsou vetknuty do ze-
mé - u staveb primitivnich) ... 160

stavby novodobé - ve vyznamu uzitém v Metodice (= vznik-
[é v dobé industrialni - v 19. a 20. stoleti, které vyuziva-
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ji hromadné vyrabéné a nové materidly - litinu, ocel, zele-
zobeton apod.; nezélezi na slohu - mize se jednat o stav-
by pseudohistorické, eklektické nebo moderni) ... 175 a dal-
§i, 181 a dalsi

stavby pevnostni (= hrady, hradby) ... 69 a dalsi

stavby roubené (= nosnou konstrukei tvoii provazané vodorovné
kladené trdmy nebo kulatina) ... 11, 46, 110, 114, 116, 118,
119, 120, 122, 133, 155, 159-163, 171, 186, 197, 216

stavby sloupkové (= nosnou konstrukei tvoi svislé d¥evéné prv-
ky) ... 162 a dalsi

stavebné staticky posudek ... 19 a dalsi

stavebni historie ... 16 a dalsi

stavebni rum ... 155

stavebni dpravy ... 10

stavivo (= zdici prvky - kdmen, cihly, tvarnice) ... 37 a dalsf, 46,
48, 50, 51, 57

sténa (= svisl4 nosna konstrukce - plodna) ... 10, 162 a dalsi

sténa hrazdéna (= prutova svisld nosna konstrukce - dievéna,
kovova, spoluptisobici s vyplIni) 160 a dalsi

stereotomie/kamenofez (= rozdéleni spar ve zdivu z tesaného
kamene) ... 79 a dal3

stolice lezaté (= vzpéradlové konstrukce plnych vazeb barok-
nich krovd) ... 135 a dalsi

stolice podéln4 (= vaznice a jeji podpory) ... 135 a dalsi, 144

stolice stojaté (= vaznice krovu jsou v plnych vazbach podepfe-
ny svislymi sloupky) ... 135 a dalsi, 145

stolice zvonové (= konstrukce, na které jsou zavéeny zvo-
ny) ... 149 a dalsi

strop (= vodorovné nosn4 konstrukce uzavirajici prostor shora
- klenba neni strop) ... 151 a dalsi, 172 a dalsi

strop bednickovy (= podhled tvoif zelezobetonovéa deska, na
které je ulozeno ztracené bednéni) ... 178

strop sklobetonovy (= ze sklenénych tvarovek osazenych do Ze-
lezobetonovych nosniki) ... 176 a dalsi

strop vlozkovy (= z tvarovek osazenych do Zelezobetonovych ne-
bo vyztuzenych cihelnych nosnikd) ... 94, 178

strop zaklopovy (= s viditelnymi tramy a dfevénym zaklo-
pem) ... 152 a dalf

strop zelezobetonovy ... 175

stredni (ve stfedu konstrukce - napfiklad vaznice uprostied
krokvi)

stresni zlaby ... 36, 115, 211

stupe bezpecnosti (= metoda navrhovani a posuzovani nos-
nych konstrukcf) ... 204

suché zdivo (= zdivo bez malty) ... 37, 42, 63, 168, 196, 198

svarkova ocel (= star$i zpdsob vyroby oceli) ... 182

svisly (= vertikélni)

svornik (= Zelezny spojovaci prvek se $roubem nebo kli-
nem) ... 121, 128 a dalsi, 148, 150, 157, 171-172, 183

Selak (= prirodni pryskyfice) ... 121

sindel ... 60, 94, 117, 118, 127, 128, 210, 215, 217

$irotina (= tesar'ska sekera) ... 121

skadci dreva ... 121 a dalsi, 134, 142, 155, 159

gkvéra ... 38, 155, 176

$morce (= kameny/cihly vysunuté ze zdiva pro pozdgj$i navaza-
ni dal$i stavby) ... 199

$norovani (= vyznadeni linie na dievé $itirou) ... 147

$pany (= dievéné $tépiny) ... 119

$roubovicové vyztuz (= nerezovéa vyztuz malého profilu - napfi-
klad Helifix) ... 48, 49, 96, 100, 140

$rouby ... 127, 130

Stenyf (= devény sloupek konstrukce véze nebo leseni) ... 148

$tét (= zékladové konstrukce z vétsich kamend, obvykle zara-
7enych do podlozi) 108

tah/tahové napéti ... 48, 49, 53-56, 64, 83-84, 89, 97, 99, 105,
128-130, 132, 137, 139, 146, 150, 152, 163-164, 172-173,
177, 187-188, 196-199, 200, 207, 210, 217

tahla predpjata ... 200, 205

tahlo (= konstrukce naméhana tahem - dfevén4, ocelova, ze-
lezobetonovd) ... 11, 37, 55, 79, 84 a dalsi, 89-95, 98, 101-
102, 128 a dalsi, 159, 170, 197-200, 202, 205

tambur/buben (= nad stfechu vystupujici zdivo, na kterém le-
#i kupole) ... 79

technologie ... 11, 25, 32, 33, 37 a dalsi

technologie/konstrukce autentickd (= kterd je soudasti staveb-
niho vyvoje pamatky) ... 11

technologie/konstrukce piivodni (= kterd je, nebo byla nejstar-
§) .. 11

technologie/konstrukce ,,tradiéni - tento pojem je neurgity,
jeho uziti v pamatkové péci nedoporucujeme ... 11

tektonika (= plsobent sil vyjadiené architektonickymi prostied-
ky) ... 86

teorie skofepinovéa (= metoda modelovani prostorovych kon-
strukef) ... 72

teorie sténodeskova (= metoda modelovani prostorovych kon-
strukei) ... 72

tepeln4 jimavost (= schopnost akumulace tepla) ... 160-161

tepelné pohoda (= hodnocenti kvality prostieds) ... 46

tepelné namahani (= napéti vyvolané zménou teploty prvku/
konstrukee) ... 130, 193, 207

tepelné technicky vypocet (= posouzeni tepelnych ztrat objek-
tu) ... 116

tepelné vlastnosti ... 48, 116, 160-162, 166, 168

tepelny most (= misto snizeného tepelného odporu) ... 116, 147,
214

tepelny odpor (= mira prostupu tepla konstrukei) ... 115, 155,
159-161, 168, 197, 199, 204, 208

tesar ... 33, 86, 130, 135, 147
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tesafik (= dfevokazny hmyz) .. 118, 121-124, 141, 157, 159,
169, 171, 208

tesai'ské spoje (= spoje bez kovovych prvkad) .. 128-132, 142,
147, 150, 171

tesafské zna&ky (= oznaceni devénych prvkd konstrukce pfi
stavbé) .. 121, 135, 147

teslice (= sekera s piiénym ostiim) ... 130, 167

tiha/vaha [kN] (= silovy G&inek hmotnosti [kg]) ... 11, 149, 162,
202, 210

tlak/tlakové napéti ... 17, 37, 44-49, 55, 61, 63, 67, 72, 74, 79,
83, 86, 89, 97, 99, 144, 150, 172-173, 188

tlak kolmo na vlakna/ve sméru vlaken (= pevnosti dieva jsou
rozdilné v zavislosti na sméru naméhéni) ... 128, 129, 159,
163, 164, 170, 183

tlak zemni ... 59, 61-64, 70, 202

tlakova &ara (= prabéh napéti v klenbg) ... 72, 100

tlakové zkouska (= zjistovani pevnosti/(inosnosti materiélu/prv-
ku) ... 44, 45

todivost (= riistova vada dfeva, pfi vysychani se dievo podél-
né deformuje) ... 128

torkret (= stiikany beton) ... 52, 62, 100

torsalni objekty (= zachované jen z&asti; ¢astecné zficené) ... 65
a dalsi, 202

stradiéni“ technologie/konstrukce - tento pojem je neurdity,
jeho uziti v pamatkové péci nedoporucujeme

trdmovy rost (= 1. konstrukce z trém0 ulozenych v riiznych smé-
rech; 2. nosnik ze dvou tram( na sobé polozenych a spoje-
nych) ... 94, 95, 133

tramy (= vodorovné nosniky)

tras (= hydraulicka p¥isada) ... 49, 57

trhlina (= vznikne pfi prekrogeni pevnosti materiélu - trhlina
tahova/smykova) - pojmy ,prasklina“, ,puklina“ nejsou sta-
varské terminy ... 16-18, 26-30, 48

trhliny dilataéni (= trhliny, které umoZfiuji vzajemny pohyb &as-
ti stavby pri zménach teploty nebo pri dynamickém nama-
hani) ... 18, 29, 39, 40, 54, 61, 66, 71, 99, 103 a dalsi, 174,
176, 178 a dalsi, 187, 207, 210

trhliny smrétovaci (= vznikaji p¥i rychlém tvrdnuti nebo vysy-
chéni materialu/konstrukce) ... 18, 29, 39-40, 61, 71, 182,
187, 214

trhliny vysugné (= trhliny vznikajici pfi vysychani dfeva) ... 20,
115, 126, 130, 132

triangulace (= geometricka konstrukce architektury zalozena na
trojahelnicich) ... 87-90

trojdhelnik ,,goticky“ (= mé odvésny v poméru 1:2) ... 45, 75,
87,173,197, 210

tromp (= pfechod mezi odlignym phdorysem zdiva a kupo-
le) ... 79

trvanlivost materialu/konstrukce (= odolnost vii¢i starnuti a

opotfebeni) .. 9, 11, 12, 68, 112, 178, 182, 186, 203, 214
a dalsi

tryskova injektaz (= technologie podchyceni zakladd) ... 63,
112

teni (= sfla ve styéné plo3e branici posunu je zavisla na zatiZeni
a kvalit& styéné plochy - koeficientu t¥eni) ... 30, 45, 55, 62,
72, 84,91, 145, 173, 196, 197 a dalsi, 199, 202, 210

treni/ahel vnitfniho treni/koeficient treni ... 45, 61, 62, 173,
197, 210

tfida ohrozeni (= stuperi ochrany dieva odpovidajici expozi-
ci) .. 114, 117

timeny ... 49, 51, 55, 99, 121, 131, 137, 142, 144, 145

tuf (= usazen4 hornina ze sope¢ného popela) ... 37

tuhost konstrukce/stavby (= odolnost vii¢i deforma-
cim) ... 29-30, 51, 54, 55, 102, 133, 135, 144-148, 150,
159, 162-165, 170, 174, 187-189, 196 a dalsi, 200 a dal-
§i, 205, 209

tvarnice (= umélé stavivo, obvykle nepélené) ... 38

tvrdé Feeni (= odstranéni p¥igin poruch radikalni zménou kon-
strukéniho systému) ... 200

tygovina (= neopracované dievo malého profilu) ... 152

Gdrzba (= pravideln4 péle o stavbu, které spoéiva v ochrané
méni podstata, funkce ani vzhled) ... 14, 15 a dalsi, 35-36,
40, 58, 60, 65, 71, 102-105, 136, 150, 169, 171, 182, 206,
207, 210-214, 215 a dalsi

Ghel vnitiniho tieni (= sklon stabilniho svahu zeminy) ... 197

ulozeni krovu ... 30, 125, 127, 128, 130, 134, 135-137, 139-
147, 187, 197

uloZeni nosniki/kleneb ... 53-54, 61, 83, 97, 132, 134, 148,
153, 158, 164, 171-177, 183, 187-189, 202

Gniky z instalaci ... 113, 213

Gnosnost (= schopnost materialu/konstrukce odolavat silovému
zatizeni) ... 21, 47, 48-49, 51-58, 62-64, 67, 72-87, 96-97,
99, 100-106, 111-112, 122, 130-135, 138, 142, 146, 152-
155, 162-164, 173-177, 187-189, 196, 200-206, 213

vady dreva ... 135

véha/tiha [kN] (= silovy G&inek hmotnosti [kg]) ... 11, 149, 162,
202, 210

valba (= $ikma stfecha na krat$f strané budovy) ... 136, 137,
144, 145, 148

vapno ... 37, 39, 41, 46, 57, 66, 120, 123, 171, 208, 210, 214, 215

vazba krovu pfi¢na/podélna; plna (= hlavni nosnd); jalové (=
mezilehla mezi plnymi) ... 137-158

vazba zdiva (= zpdsob kladeni staviva) ... 37, 42, 44, 48, 49, 50,
51, 63, 77, 162, 165, 166, 199

vaznice (= podéIny vodorovny prvek krovu, ktery vynasi krokve
nebo hambalky - spodni, st¥edni, hftebenové) ... 135, 136-
147,138
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vaznik (= prutové nebo plnosténna nosna konstrukee stropu ne-
bo krovu na vétsi rozpéti) ... 137, 164, 178, 188

vazny trdm (= p¥iény vodorovny prvek krovu, ktery zachycu-
je vodorovné sily) ... 94, 134, 135-148, 155-157, 174, 187,
189, 197, 200

vegetace ... 18, 36, 46, 65, 66, 71, 103, 208, 210

vektor (= udava smér a velikost sily) ... 72

vénec (= vodorovna konstrukce ztuzujici stavbu) ... 11, 30, 61,
717,91, 102, 137, 140, 141, 145, 146, 148, 159, 166, 170, 177,
181, 197, 199, 200, 205

veprovice/kotovice (= nepélené cihly) ... 37, 46, 161, 166

vésadlo (= konstrukce, na kterou je vynasena konstrukce zavé-
$ena) ... 131, 138, 139, 157, 158, 180

vetknuti (= uloZent, pi kterém nedojde k posunu ani pootodeni
podpor) ... 27, 37, 83, 130, 164, 173, 174, 197

vétraci kanalky ... 58, 111, 113, 212, 213

vétrna abraze (= obrouseni povrchu pdsobenim vétru) ... 122,
208, 210

viky¥ (= konstrukce okna ve stiese) ... 33, 34, 118, 119, 123, 135,
141, 147, 148, 164, 168

visuté schodisté (= schodisté vetknuté do vngjsich stén) ... 174-
175

vlastnosti mechanické ... 24, 42, 46, 113, 121, 169

vlhkost ... 16 a dalsi, 24, 39-40, 46-113, 114-184, 185-209,
210, 211-214, 215-217

vlhkost dfeva (= udavé se v procentech hmotnosti) ... 114, 115,
119, 122, 125, 169, 170, 215

vlhkost relativni (= pomér okamzitého mnozstvi vodni péry
k mnozstvi vlhkosti v nasyceném vzduchu) ... 114, 115

vlhkost vzdusna (= obsah vodni péry ve vzduchu) ... 47, 116,
125, 161, 208, 213

vlhkost vzlinava (= vlhkost pronikajici do stavby G&inkem kapi-
larnich sil) ... 39, 47, 59, 211, 213

vlhkost zemni (= vlhkost v kapilarach zeminy) ... 58, 59, 65, 208,
210

vlivy/Cinitelé povétrnostni/klimatické ... 58, 69, 102, 117, 171,
182, 206, 207, 215

vnéjsi vlivy ... 16 a dalsi, 207

voda kondenzaéni (= voda, kterd se srazi ze vzdudné vlhkos-
ti) ... 115, 116, 147

voda odstfikujici (= voda, ktera se odrai od terénu nebo vy-
stupkd stavby) ... 115, 208

voda podzemni (= voda v pérech zeminy - vytvaii hladinu me-
zi saturovanou a nesaturovanou zénou v horning) ... 22, 23,
32,59, 70, 108, 112, 164, 187, 213

voda srazkova ... 36, 39, 47, 58, 59, 60, 65, 66, 71, 102, 119,
211, 215

voda vzlinajici (= voda pronikajici do stavby pdsobenim kapilér-
nich sil) ... 39, 47, 59, 211, 213

vodni soucinitel (= pomér hmotnosti obsahu vody k hmotnos-
ti pojiva) ... 57

vodorovné ztuzeni (= konstrukce zaji$tujici tuhost stavby ve vo-
dorovném sméru) ... 143, 144-146, 199

vodorovny (=horizontaln)

volska krev ... 117, 147

vosk ... 121, 122, 147

vostinové vétrani (= odolngjsi ¢asti horniny nebo zdiva vytva-
feji vostinovou strukturu) ... 47, 208

vruty ... 128, 130-131

vietenové schodisté ... 174

vybér projektanta/zhotovitele ... 15 a dalsi, 35

vydreva (= provizorni d¥evéna konstrukce zajitujici stabilitu na-
rudené stavby) ... 18 a dalsi, 54-55, 183, 206

vykaz vymér (= podklad pro rozpodet stavby) ... 32 a dalsi, 34

vyklon stény/konstrukce/prvku ... 18, 28, 29, 47, 64, 93, 98,
101, 144, 202, 206

vyména (= podélny prvek krovu nebo stropu vynasejici zkréce-
né prvky - viz krace) ... 137, 142, 143, 144, 145, 148, 153,
154

vyplet ... 119, 120, 180

vyztuz Sroubovicové (= nerezova vyztuz malého profilu - napfi-
klad Helifix) ... 48, 49, 96, 100, 140

vzlinavost (kapilarita) ... 39, 47, 59, 211, 213

vzpér (= ztrata stability stihlych tladenych prvkd) ... 163, 202

vzpéra (= $ikmy prvek vzpéradla nebo provizorni vydtevy) ... 134,
135, 138-148, 149-150, 159, 172, 183, 206

vzpéradlo (= konstrukce vynéasejici zatizeni pomoci Sikmych
vzpér) ... 135, 139, 143, 164, 180

vzpinadlo (= konstrukee, jejiZ (inosnost zaji$tuje predpjaté tah-
lo) ... 139

zadani prazkumu/ projektu ... 15 a dalsi, 206

zaklad (= konstrukce, ktera prenasi zatizeni stavbou do pod-
loz() ... 11, 23 a dalsi, 44 a dalsi, 59 a dalsi, 65 a dalsi, 97
a dal§i, 102, 107 a dalsi, 162 a dalsi, 183, 185 a dalsi, 211
a dalsi

zakladani na pasech ... 107 a dalsi, 199

zakladani na polstarich ... 107 a dalsi

zékladova phda (podloz) ... 22

zékladova spara (= kontakt stavby se zakladovou piadou) ... 23-
26, 110, 112 a dalsi, 189, 211

zakladova zemina ... 23, 24, 28, 61, 101

zékladovy rost (= dfevéna konstrukce pod drovni hladiny pod-
zemni vody, na které jsou vyzdény zaklady) ... 109

zéklenek (= klenuta konstrukce nadprazi) ... 11, 53, 56, 67, 79,
206

zaklop (= bednéni ulozené na stropni tréamy, které nese né-
syp) ... 116, 145, 152-158

zaméfeni ... 15, 16 a dalsi, 65-66, 206
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zapichnuti (= tesafsky spoj kulatiny) ... 130, 167

zaruben (= nosna konstrukce osténi) ...

zarubni zed (= zed, kter4 obezdivé vylom ve skale) ... 62-63

zastreSeni provizorni ... 18, 26, 65, 136, 137, 206

zatizeni .. 10, 18, 21, 27, 29, 44-48, 51, 53, 59, 61, 64, 72, 79,
84, 84, 98, 100, 129, 133, 134, 135 a dalsi, 148, 152 a dal-
§f, 162, 164 a dalsi, 172 a dalsi, 179, 183, 187 a dalsi, 204,
207 a dalsi

zatizeni dynamické (= zatiZeni otiesy nebo pohyblivym zati-
zenim) ... 10, 29, 44, 54, 56, 137, 150, 187, 196-197, 199,
207 a dalsi, 215

zatizeni klimatické (= zatiZeni vétrem, snéhem, zménami teplo-
ty) ... 137, 145, 187, 196-197, 202, 207 a dal3i

zatizeni uzitné (= zatiZeni vybavenim, zafizenim, osobami a pro-
vozem stavby) ... 19, 97, 141, 146, 148

z4vazné stanovisko (= podklad orgédnu pamétkové péce pro roz-
hodnuti spravniho orgénu) ... 160, 171, 206, 215

zavlaé (= koncovy prvek téhla, zajistujici prenos sily) ... 85, 91,
93, 95, 131, 139, 157, 200

zdéni kleneb ... 94 a dalsi

zdivo - pevnost ... 29, 37, 39, 41, 42 a dalsi, 48 a dalsi, 162,
163, 165, 166, 172, 173, 198, 199, 207

zdivo - zpevnéni ... 48-51

zdivo cihelné ... 44, 47, 50, 51, 69, 141, 161, 199, 208

zdivo kamenické (= zdivo z kvadri a architektonickych prvk{
tesanych na miru) ... 38, 42

zdivo klasové/opus spicatum (= zdivo se stiidavé ikmymi loz-
nymi sparami) ... 108, 165, 199

zdivo kvadrové ... 38, 44, 47, 50, 51, 104, 198

zdivo kyklopské (= zdivo z velkych kamend s bosami v lici, loz-
né spary jsou pritesané do nepravidelnych péti nebo Sesti-
ahelnik()

zdivo lité/emplekton (= ¥imské zdivo s jadrem z pucoldnového
betonu ukladaného do vyzdénych lict) ... 37, 38, 199

zdivo lomové (= zdivo z nepravidelného kamene) ... 37, 38, 41,
42, 44, 47, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 61, 63, 69, 96, 99, 102,
105, 198, 210, 216

zdivo mezerovité ... 48-51, 54 a dalsi, 199

zdivo rezné (= neomitané zdivo) ... 47, 54, 60, 69, 171, 215,
216

zdivo Fadkové (= lomové zdivo zdéné do Fadka) ... 38, 44

zdivo fimské ... 38

zdivo sifové (opus reticulatum, lat.) (= emplekton, jeho? lice jsou
z tvarovek z tufu se Sikmymi sparami) 37, 38

zdivo smigené (= zdivo z kamene i cihel) ... 38, 47

zdivo stredovéké ... 37, 38, 70

zdivo suché (= zdivo bez malty) ... 37, 42, 65, 168, 196, 198

zed (= pouze zdéna sténa) - neuZivat pro ,sténu z jiného ma-

terialu®

zed ohradni ... 11, 39, 49, 52, 59 a dalsi, 207

zed opérnd (= zed zatizen4 zemnim tlakem) ... 11, 39, 48, 49,
52, 59 a dalsi, 64, 69 a dalsi, 196, 202, 207, 208

zed zarubni (= zed, které obezdivé skalni vychoz) ... 62, 63

zemétieseni ... 18, 29, 166, 196, 199 a dalsi, 208-209

zemina jilovitd/nesoudrzna (= zemina s vy$§im obsahem jemno-
zrnnych &asti) ... 23, 24, 41

zemni tlak (= zatiZeni, kterym plsobi nasyp na rub opérné
zdi) ... 62, 70, 202

zemni vlhkost (= vlhkost v kapilérach zeminy) ... 58, 59, 65, 208,
210

zesileni klenby ... 96, 100

zhlavi (= uloZeni nosniku do zdiva) ... 97, 115, 134, 139 a dal-
$i, 157, 208

zhotovitel (dodavatel) stavby (= stavebni firma/stavitel) ... 14
a dalsi, 40, 60, 113, 161

zkousky zatézovaci ... 51, 199

zpevnéni zdiva ... 48-51,

zrnitost (= pomér ¢asti razné velikosti v sypkém materialu) ... 54,
57

zficeniny (= neuZivané a nezastfedené historické stavby) ... 49,
61, 65 a dalsi, 96, 207

ztuzeni krovu ... 144, 154

zvonova stolice (= konstrukce, na které jsou zavé$eny zvony)
149 a dalsi

zvony ... 149-151

zvy$eni Gnosnosti ... 48 a dalsi, 51, 53, 57, 64, 96, 99, 106,
135, 154, 188-189

zebro (= architektonicky prvek klenby) ... 77, 79, 86-98, 102,
133, 200

zebro rubové (= zesileni klenby na rubu) ... 88-89, 94 a dalsi

zelezobeton ... 10, 37, 51, 61, 63, 67, 74, 83, 100, 101, 103, 105,
112, 136, 140, 141, 145, 146, 152, 154, 155, 176, 177, 178,
181, 182, 188, 197, 200, 205, 216

Zivotnost (= doba, po kterou konstrukce/stavba plni své funk-
ce) ... 9, 35, 39, 41, 51, 61, 64, 68, 69, 100, 105, 112, 117 a
dalsi, 120, 122, 125, 164, 175, 178, 182, 186, 197, 200, 205,
210, 212, 214 a dalsi

zivotnost moralni (= Zivotnost dana ptivodnim vyuzitim) ... 186,
214 a dalsi
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Mistni rejstrik

Alqosh (Kurdistan) ... 41
Andélska Hora ... 66, 69

Assisi (Itélie) ... 81

Barcelona (Spanélsko) ... 73
Barrandien ... 39

Batlv kanal ... 68

Beauvais (Francie) ... 91, 205
Becov ... 103

Bornholm (Dé4nsko) ... 161, 165
Brno .. 74

Bucovice ... 92

Buchara (Uzbekistan) ... 167
Burgundsko ... 151

Cordoba (Spanélsko) ... 81
Cervené Poriti ... 140, 167
Ceska Lipa ... 175

Cesky Krumlov ... 67, 74, 143
Damasek (Syrie) ... 166
Eddystone (V. Britanie) ... 196
Florencie (Italie) ... 77

Gallarus (Irsko) ... 76

Hamr na Jezere ... 168
Hartenberg ... 2

Hnévin ... 39

Horni Bristé ... 62

Horni Police ... 168

Horni Polubny ... 149

Horni Slavkov ... 170

Hradec Kralové ... 37

Hradek nad Nisou ... 153
Chavin de Huantar (Peru) ... 42
Chiva (Uzbekistéan) ... 165
Javornik ... 201

Jihlava ... 39, 52, 61

Josefov ... 71

Kadan ... 52, 108

Kahira (Egypt) ... 76, 80, 166
Karlovy Vary ... 105, 170
Karlstejn ... 168

Kasperk ... 110

Katalanie (Spanélsko) ... 41, 79, 94
Kladruby ... 81, 88, 94, 95
Klenova ... 52, 70, 168
Konopisté ... 105, 118, 170, 171
Konstantinopol/Istambul (Turecko) ... 205
Kostelni Lhota ... 149

Krasna Lipa ... 98

Kréasné Brezno ... 88
Kroméfiz ... 96

Ktésifén (Irak) ... 75

Kutna Hora ... 92, 154, 193-195, 200, 207
Led¢ice ... 85

Lemberk ... 133

Lenesice ... 41, 190-192
Libéchov ... 207

Litomérice ... 81

Mélnik ... 87

Mérunice ... 52

Mésto Touskov ... 93
Mezopotamie (Irék) ... 37
Milan (ltalie) ... 82, 90
Mykény (Recko) ... 75
Namést nad Oslavou ... 158
Newgrange (Irsko) ... 70
Nezamyslice ...

Nové Dvory ... 137

Nové Syrovice ... 101
Nymburk ... 37, 53
Obertiliach (Rakousko) ... 120
Olomouc ... 86, 132

Opalka ... 169

Osek ... 85

Paiiz (Francie) ... 87

Pecky ... 147

Plasy ... 96, 109, 125, 199, 216
Poblet (Spanglsko) ... 79
Pocaply ... 78

Podébrady ... 40

Podhradi ... 209

Polabi ... 37

Postoloprty ... 105

Praha, Archeologicky ustav ... 96
Praha, Brevnov ... 78

Praha, Bubene¢ ... 168
Praha, Certovka ... 74

Praha, Emauzy

Praha, Hrad ... 52

Praha, Hradc¢any ... 60

Praha, Hvézda ... 52

Praha, Karliv most ... 39, 179
Praha, Letna ... 131

Praha, Liben ... 104
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Praha, Lucerna ... 40, 178, 176 Strenice ... 58

Praha, Mala Strana ... 60 Sv. Jakub ... 56

Praha, Malesice ... 41 Sychrov ... 168

Praha, Mikulandska ... 34 glapénov .. 94,95

Praha, Na Slovanech ... 100 Thouars (Francie) ... 80
Praha, Na Safrance ... 40 Toledo (Spanélsko) ... 80
Praha, Petfin ... 136 Tolstejn ... 100

Praha, Pohotelec ... 48, 71 Trstené (Slovensko) ... 24
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Resumeé

Methodology of repairs of heritage listed buildings

Surveys, assessments, preparation, design, and implementation of construction
interventions, repairs, and maintenance of the load-bearing structures of listed buildings

The load-bearing structures of historic buildings include, in particular: walls, foundationss, ceilings, vaults, and roofs.

The load-bearing structures form a substantial part of the building’s mass and are an important part of its heritage value.

In addition to load transfer, they have a number of other functions: they create and enclose the volume of the building, they
contribute to its layout, and they almost always have an architectural, aesthetic, and insulating function - these functions are
also fulfilled by their surfaces. Historic buildings are characterised by the close connection and interaction of all structures and
the inseparability of their functions. It is therefore necessary to consider each historic building and its functions as a whole.

This makes historic buildings fundamentally different from modern buildings, which were built in the era of industrial production
of materials, elements, and structures. The essence of industrialisation is the economy of production, design, and construction,
resulting in an increasing specialisation of disciplines and the definition of the functions of individual structures. The load-
bearing structures are increasingly separated from surfaces and insulation; the architectural expression is sometimes created by
materials, sometimes by separate decorative elements, sometimes by the free spatial creation of the architect, and rarely by the
static design of the load-bearing structure.

The load-bearing structures of modern buildings differ from those of historical buildings in terms of material, technology of
production of elements, method of construction and static function. The assessment, design and implementation of repairs of
historic buildings therefore requires specialisation.

The care of building monuments is a comprehensive activity that requires close cooperation between specialists from many
disciplines. While significant progress has been made in recent years in the care of architecture, historic plasters and surfaces,
stone, timber, and other components, structures, and elements of heritage buildings, as reflected in expert discussions, publica-
tions, and methodologies, no systematic attention has been paid to load-bearing structures.

The aim of the Methodology is to ensure that the maintenance, conservation, repair, renovation, and structural alterations of
the load-bearing structures of a listed building are designed and carried out competently, only to the extent necessary and in
a way that does not diminish its heritage value. It is therefore necessary to place considerably higher demands on the preparation
and processing of documentation for structural interventions in listed buildings than is the case for other buildings.

The Methodology is intended for heritage protection workers, both experienced and novice, designers, construction companies,
investors, and administrators of listed buildings as well as state and local government authorities.

The principles set out in this Methodology can also be used as a basis for the assessment, repair, and constructional alteration
of historic buildings that are not listed.

Part Il of the Methodology recommends a verified procedure for the preparation and implementation of repairs to the load-
bearing structures of listed buildings - the scope and form of surveys, the analysis of the causes of failures, and the method of
submitting and approving the design of each construction intervention. The relationship of structural design to related disciplines
(moisture protection, materials technology, pest invasion and protection of wood, geology, restoration, etc.) is formulated.

Part Ill of the Methodology presents the characteristics and properties of historic building materials, the function of the
load-bearing structures of historic buildings, and typical failures and their causes. An overview is given of the most important
traditional and modern methods of repair and strengthening of load-bearing structures. The procedures that should be used in
the care of heritage properties are recommended.

In Part IV of the Methodology, the historic building as a whole is characterised and the method, procedure, and prioritisation
of solutions for the design and implementation of the renovation of load-bearing structures is recommended.
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