Udr ba a opravy paméatkovych objekt
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Udr ba a opravy jsou zakladni podminkou existerg@matkovych objekt Jen diky udr b
a opravam se pamatky zachovaly do nasash.

Oprava, ale i udr ba ovSem znamena zasah do pamiégou bychom chti udr et pokud
mo no v nezmn né podob. Oprava iuadr ba proto musi respektovat autentitiké&noty
pamatky, musi byt citlivd a edevSimkvalifikovana — to znamena, e vSechny prace musi
provadt zkuseni pracovniciémeslnici) na zakladodborného ad vodn néhonavrhu.
Postup p rozhodovani o udr bovych pracech nebo opravpostup p zpracovani navrhu
praci si ukd eme na fkladu venkovského kostela. Kostely jsou stavbgréiv dy p evysuji
b nou Urove dobového stavitelstvi, jsou pokladnici um pamatkami stavitelstvi amesel
vSech dob. Pro ¥Sinu kostel je charakteristické, e po celou dobu své existemlou ily
jednomu Uelu, nedochazelo u nich takasto k radikalnim pmstavbam, jako najklad
u m stskych dom.

Které prace pat do udr by, a kdy se u jedna o opravu (dbr. 1)

Udr bou se nemni konstrukce ani jejich vzhled, cilem Gdr by jesbéinit drobna poskozeni,
zabranit vzniku vtSich Skod a prodlou it ivotnost konstrukci a i povrch. D leita je
zejména ochrana stavbyep sra kovou vodou.

Do kategorieoprav pati vSechny prace, jejich cilem je odstram v tSich poSkozeni nebo
obnova konstrukci nebo jejich povrch

Udr ba

Udr ba ma nkolik cil :

-ochranu ped vlivy, které psobi zhorSeni stavu materialu i konstrukci — jediSede eno:
ochranu ped starnutim,

-udr ovani funkce objektu — jeho konstrukci i zni,

-udr ovani vyhovujiciho vzhledu objektu obnovovanimovrchovych UuUprav (nét ,
impregnaci apod.).

Jaké zasady je¢ba pi udr b dodr ovat ?

-Udr bu je t eba provad v as — dive ne vzniknou vtsi $kody.
- Toho Ize dosahnout pravidelnymi kontrolami staviektu — ka dy objekt by ml mit plan
adr by, ve kterém je stanoveno, co a v jakych imédgch se ma kontrolovat.

U pamatek je eba rozliSovat mezi udr bou a opravou.

Udr bu zajis uje vlastnik nebo u ivatel objektu, musi s tim fiat v provoznich nakladech,
musi mit vypracovany systém zadavani udr bovycltipra

Opravaji znamena zasah do konstrukci, ktery musi bydveden odborn— zkuSenymi
emesliniky na zakladkvalifikovaného navrhu, u konstrukci ulacko-emesiného nebo
um leckého charakteru restauratory. Oprava pamatkovébgktu musi byt mdem
schvélena pislusnymi pamatkovymi organy.



Co zp sobuje starnuti materiala konstrukci ?

Jsou to pedevsim vlivy, které se projevuji tam, kde konsteupichazeji do styku s vijgim
prostedim. Tyk& se to pdevsim sech, fasad, nezasBenych objektapod.

NejvyznamnjSi jsoupov trnostni vlivy (obr. 01 vtrani zdiva)

- Stidani teplot v prb hu rokuvyvolava objemové zmnmy konstrukce. V konstrukci vznikaji
silova napti, kterd psobi soubn s namahanim od mechanickych zati eni, a se ktesgmi
musi pi hdvrhu nebo posuzovani konstrukce ipat. U chramu sv. Barbory v Kutné Hose
vypo tovou analyzou prokazalo, e prawnapti od tepelného naméahani bylo rozhoduijici pro
vznik trhlin a deformaci v opném systému, ktery byl dimenzovan pouze na statieiti eni.
-Nap ti od tepelného namahaniegahuji pevnosti kterych konstrukci v tahu (zejména
pevnosti zdiva), dsledkem je vznildilata nich trhlin U historickych konstrukci zpravidla
nejsou zanrn vytvo ené dilatani spary jako u konstrukci novodobych. Spontawmniklé
dilata ni trhliny jsou nepravidelné a nejsou kryté pratikéni vihkosti, stavaji se proto kdy
mistem, kde dochazi k intenziy&i degradaci material

- Stidani teplot v prb hu dnezp sobuje objemové zmy a vyvolava vznik mechanickych
nap ti na povrchu konstrukci. Je jednimiaitel , ktery zp sobuje starnuti nat , u omitek,
malt a mkkého kamene je jednou zign odtrhavani povrchovychasti. Tepelné zmmy

a p sobeni mrazu zgobuji kehnuti deva.

P i mrznutivlhkych omitek nebo pérézniho kamene sd&yje objem a také vznikaji silova
nap ti. Mrznouci vlhké zeminy sobi pi zv tSovani objemu na souvisejici konstrukce
tlakem. Stejn p sobi led vznikajici p mrznuti vody v dutindch nebo v trhlinach.
K promrzani zeminy dochazi u nas pelkych mrazech (-A) trvajicich nkolik dni. Do
hloubky 0,8 a 1,0 m promrzaji nesoudr né zeminys(fié hliny, pisky), soudr né zeminy
(ily) a do hloubky 1,5 m pod terénem. K promrzareéminy za zdi (najklad za zdi
op rnou) dochazi tehdy, nema-Ili konstrukce dostateepelny odpor.

-Vitr p sobi nepizniv tim, e ochlazuje konstrukce, zesiluje tedyinek tepelnych zm.
Vitr unaSejici asteky zemin psobi abrazivh — obruSuje povrch nk ich material
(vostinoveé vtrani piskovc, cihelného zdiva, vypreparovani zimnich letokryie dev ).

-Na n které materidly, nagklad devo, p sobi destruktivn sluneni zaeni. Hn da patina
d eva vznika v krytych prostorach. V nekrytych prodth p sobenim slunaiho zaeni
spolen s vymyvanim povrchu de$h dostava cevo Sedou barvu. Slung zaeni je také
hlavni pi inou starnuti nar .

-Vodave vSech formach (vzdusna vihkost, zemni vihkdé§, led) spolupsobi s ostatnimi
pov trnostnimi initeli a vyznamn zesiluje jejich tinek. Krom fyzikalnich (mechanickych)
G ink je velmi vyznamné jeji sobeni chemické — rozpousti a vyluhuje chemickiéylat
které jsou souwasti konstrukci (zejména vapno), transportuje chleéniatky v roztoku do
jinych asti stavby, kde me dochazet k nepznivym chemickym reakcim, na kterych se
podili i zneist né ovzdusSi (sadrovcova koroze). Také koroze Kawobiha za vihka daleko
intenzivn ji.

(obr. 01 vtrani zdiva)

Voda je nezbytnou podminkougobeni viech foremnitel biologickych

-Z t chto initel stavby nejvyrazrji ovliv uji vySSi rostliny — ceviny, ale i byliny.
Vegetace nekontrolovanrostouci pimo na stavb nebo v jeji tsné blizkosti psobi na
konstrukce mechanicky stem svych keen, pipadn v tvemi, které naruSuji omitky.
Vegetace rostouci na zdivu ziskava iviny z malkigrou postupnrozklada. V okoli keen i
koruny devin je vySSi vihkost, ktera rovnm e stavbu nedzniv ovliv ovat.



- Biologické napadeni stavby Zaa plisn mi, asami, liSejniky a mechykteré vytvéeji
podminky pro uchyceni vysSich rostlin. Nezbytnodménkou napadeni je zvySena vihkost
a vhodné iviny. Ni 8i rostliny se usazuji v misteckam zatéka z okap na nedostate
odvodnnych imséach, na soklech, které zvllle zemni vihkost nebo odiujici voda.
Intenzivn jSi napadeni ni Simi rostlinami meme pozorovat u staveb, které jsou zZ8ené
pta im trusem.

-Napadend evaplisn mi, houbami a hmyzem je rovnpodmin no zvySenou vihkosti. Tam,
kde delSi dobu zatéka, tak eedo je trvale vihké, dojde k napadeni celul6zaoioi
houbami, které me po n kolika letech zatékani zpobit destrukci konstrukci. PomalejSi
rozklad deva houbami nastavéa tam, kde jewb v trvalém kontaktu s vj§im zdivem —
napiklad u zazdnych zhlavi tram. N kdy se setkdvame se zam§imi tramy, které vsak
napadeny nejsou a uchovaly se i vice ne 200 latokrém stavu. Je to patrrv t ch

p ipadech, kdy bylo pou ito kvalitni évo, zhlavi byla tsn zazdn& a stecha byla po celou
dobu v dobrém stavu — nebyly zde tedy nezbytné akimpro biologické napadeni (voda a
vzduch).

- Také pro napadeni hmyzem musi migwb dostatenou vihkost (vtSi ne 18%). VSechny
druhy hmyzu vyhledavaji mista, ktera maji vpthu roku jen malo prommlivou vihkost a
teplotu (napklad devo chranné hlinnymi mazaninami). Druhy, které pro své
rozmno ovani potebuji styk s vnjSim prostedim (tesdci), napadaji konstrukce, které jsou
voln pistupné, napklad p dy. To neplati proervoto e, pro které je stavba jejich ivotnim
prostedim, a ktd se s oblibou usazujigba v dev nych podlahach v fzemi nebo v zadnich
st nach nabytku pstaveného k vihkym zdem.

(obr. 03 napadeni @&va)

DalSim vlivem, ktery dlouhodobna stavbu psobi, jedynamické zati enitedy zati eni, které
zp sobuje otesy stavby. Dynamickym zati enim jsou nigiad zemt eseni, Udery blesku,
iceni skal, oesy od dopravy ( eleznni, silni ni i letecké), sileni v lomu, vybuchy, valeaé
udélosti apod. Dynamick& zati eni maji obvykle malotenzitu, pesto vS8ak mohou vyvolat
ot esy stavby, p kterych vznikaji trhliny nebo se rozsji trhliny starsi. Uinky dynamickych
zatieni se u stavby existujici kolik staleti sitaji a mohou se projevovat pom
vyraznymi trhlinami, ve kterych stavba dilatuje gynamickych i tepelnych zati enich. Vliv
dynamickych zati eni se vyrazj projevuje u staveb vysokych a Stihlych nebo aveb
slo enych z celk s rozdilnymi tuhostmi. Unek otes (zejména zent eseni) se vice projevi
u staveb zalo enych na pevném podkladu (na skéle).

Poslednim, ale mnohdy velmi vyznamnym vlivem, ktengrSuje stav stavby, jsou nevhodné
nebo neuva engasahy do okolfstavebni innost v sousedstvi, tunelovani, azmg dopravni
situace apod.) a nevhodnésahy do stavisamé.

Jak méme stavbu chranited degradujicimi viivy ?

ekli jsme, e udrba je pedevSim ochrana stavbyen p sobenim vySe uvedenych vliv
Zasadni dle itost maochrana stavby gd p sobenim vihkosti
(obr. 03 vihkost)
P ed vlhkosti sra kovoustavbu chrani stcha a jeji odvodmi a fasady. Hlavni
starosti spravce objektu je tedy udr ovat v bezéadnstavu sechu, oplechovani,
kominy, steSni okna, laby, svody, okapni chodniky, odvodaci rigoly, lapae
st eSnich splavenin (geigry), de&ou kanalizaci. Nejméndvakrat ron (p ed zimou



a po zim) je teba vyistit geigry a revizni Sachty, zkotrolovat stavabl,
zkontrolovat a opravit okapni chodniky, spady terémdvod ovaci rigoly.
Udr ba odvodnni je zakladni sowsti ochrany stavby edvzlinavou vodow udr uje
p irozenou zemni vihkost. Soasn je teba regulovat vegetaci rostouci v blizkosti
stavby, aby nezvySovala zemni ani vzduSnou vihkost.
Pokud je v dosahu stavippdzemni vodge nutny kvalifikovany navrh ochrany qul
zemni vlhkosti, jeho soasti musi byt i navrh adrby. Zdaz ujeme, e
u historickych staveb, které tinou nebyly izolovany, je porm obtiné zidit
dokonalou ochranu proti zemni vihkosti.
DalSim zdrojem vlhkosti, ktery me vést k degradaci konstrukci (zejména\ah) je
vysokavzdusna vihkost interiéru. Jejim zdrojem me byt mokry provoz ve stavh
p ipadn ivlhkost ve stavb ktera je uivana pouze narazowJ takovych staveb
dochazi k poskozovani povrchzejména omitek, plismi a asami, které buji
v mistech, kde dochéazi ke vzniku rosného bodu. &branu stavby v thto
podminkach je rovn nutny kvalifikovany navrh konstruknich Gprav a provoznich
opateni (vytapni, temperovani, \trani), je také nutné zpracovat navrh adr by.
Vyznamnym zdrojem vihkosti mohou byhiky z instalaciT m je teba pedchazet
pravidelnou Udr bou a okam itou opravou v3ech techiich zaizeni.

(obr. 03 vihkost)

Velmi d le ita je udr ba vSech povrch Ta ma dv stejn d le ité funkce:

-chrani konstrukce pd pimym p sobenim degradujicichnitel (p ed sré kovou vodou,
p ed pronikanim vody do konstrukce, tepelnymi mami, chemickymi vlivy, slunenim
zaenim, biologickym napadenim),

- Zaji$ uje vyhovuijici vzhled objektu.

Udr bou povrch rozumime:

-Pravidelnou obnovu nat vn jSich omitek — mla by se provad tehdy, kdy natr ji
omitku nechrani, dve ne dojde k naruSeni omitky. Timto mmbem se dve udr ovala
venkovska staveni, ktera se ka dy rok neejailila vapnem (to mlo vyznam i z hlediska
hygienického), pravidelnse obnovovaly i naty hospodéakych budov Slechtickych statk
erarnich elezninich staveb, rktei z nas to zaili i na vojn. U pamétkovych objektje
Mo no natr provést v ramci udr by, ovSem na zaklathvazného stanoviskgpamatkovych
organ .

- Pravidelnou obnovu nat oken a dvd — zde plati stejné zasady, které seeldodr ovaly.
Pokud se nat obnovuje dive ne dojde k jeho naruSeni (to znamena po 4 &téch), je
mo no okna udr et v dobrém stavu po neomezenou ddeuto doke patrné na stavu oken
m stskych dom, kde devo pravideln natiranych oken si uchovava vsechny své vlastnosti
po dobu delSi ne sto let.

- Pravidelnou obnovu nat oplechovani, kovovych prvkfasad, dev nych steSnich prvk,
Sindelovych krytin.

- Pravidelnou obnovu nt ocelovych prvk. (obr. 04 koroze)
-Pravidelnou opravu podlah, zejména podlah poSkatergrovozem (uvolma prkna,
dla dice, pipadn proSlapani podlahy).

- Pravidelnou obnovu sparovani re ného zdiva, ktér@wi ped pronikanim vihkosti.

D leitou sou asti ochrany objektp ed starnutim jaudr ovani jejich funkce Objekt, ktery
neni vyu ivan, velmi rychle chatra. Plati to zejraén obytnych a vyrobnich objektech, ve
kterych je celdada technickych z&eni, kterd pestanou fungovat, kdy nejsou delSi dobu



v provozu. Proto v objektu, ktery neni @sn vyuivan, by mla byt technicka z&zeni
udr ovana tak, aby si svoji funkci zachovala.

Problém udr eni pvodni funkce méa zasadni vyznam zejména u techriickgematek, kde je
asto pedmtem ochrany pravp vodni funkce. U pamatek, jejich soaésti jsou strojni
zaizeni (mlyny, kovarny), jsou naroky na pravidelnar bu podstatn vySSi a mnohdy jsou
skoro stejn naroné jako v dob, kdy stroje byly v pravidelném provozu (stroje mar
elektrické).

K vyznamnym pamatkam se v posledni daddi i technické pamatky, jejich funkci nebylo
mo no udr et (hut, vapenky, cihelny). U thto pamatek se adr ba omezuje na konzervaci
zachovaného stavu. asto jde o pamatky, jejich ivotnost byla omezendyla dana
opot ebovanim strojniho vybaveni a starnutim mater{@yzdivek, ocelovych konstrukci).
Nap iklad ivotnost vysokych peci se uva ovala &du nkolika mélo desitek let, po té dob
byla provedena celkova oprava nebo Uplnésfavba. Této ivotnosti odpovidal i charakter
provozni udr by — udrovala se funkost strojnich zézeni, natry se obnovovaly jen
vV omezené me.

Udr bou chceme zpomalit starnuti materialkonstrukci, chceme paméatce prodlou it ivot.
Nabizi se otdzkalaka je ivotnost materiala konstrukci ?

Rozhodujici je, v jakém prostdi se material nebo konstrukce nachazi a jakéwpara nj
ini provoz v daném progdi. Obecn je mo no ici, e vSechny stavebni materialy maji
vysokou ivotnost (adov staletou), pokud se nachéazeji v chr@@m prostedi a nejsou
nepizniv ovliv ovany t kym provozem (dynamicka zati eni, chemické prodgktlestli e
vihkost deva nepekro i hodnotu 18%, vihkost zdiva 7% a nedochazi ke kizmbsnych
bod na povrchu konstrukci, starnutit§iny material se neprojevuje. Tyto podminky jsou
dodr eny v budovach uivanych k pobytu osob, je k3abti né je udret v budovach
nevyu ivanych.
Jina je situace u material konstrukci vystavenych vi§imu prostedi. Pokusili jsme se
sestavit tabulku, ve které je charakterizovanatmest konstrukci v zavislosti ha expozici.
Uvedené hodnoty by nty platit pro konstrukce zzované nebo obnovované v sasné dob.
Vychazime ze staexistujicich staveb, které je ovSemad pipad mnohonasobnv tSsi.
Uvedena ivotnost je podmina pravidelnou udr bou.

(obr. 05 devastace 01)
konstrukce ivotnost udr ba

re né zdivo ve vnjSi expozici

z cihel 100-500 let  nutna oprava spar a
vym na jednotlivych cihel
z piskovcovych kvadr 100-500 let  nutn& oprava spar
lomoveé z vyvelin, krystalické hidlice 100-500 let  nutna oprava spar
lomové z opuky nebo mkkého piskovce 100-500 let nutno chranit omitkou
beton (ve vnjSi expozici) 100 let
elezobeton (ve vnSi expozici) 50-100 let nutna oprava korodujici
vyztu e
roubené a hrazaé stavby 100-200 let  nutnd vyma
napadenéhoal/a
ocelové konstrukce (ve vj$i expozici) 100-200 let  opakované st
krytiny palené 70 let opravy
krytiny b idlicové (m d né hebiky) 100 let opravy



( elezné hebiky) 50 let

krytiny plechové (m , olovo) 300-400 let  opravy
krytiny plechové (pozink) 100 let n& 10-15let
krytiny Sindelové 30 let bez obnovy néat
70 let naty 8-10let
opravy Sindele
omitky vapenné s hydraulickym pojivem 30-70 let  tnouwv as opravit
poSkozena mista
omitky cementové 70-100 let nutnas opravit
vlasové trhliny
restaurovani omitek, kamennych prvk 10-30 let nutné sledovat
okna 100-200 let natda 6 let

(obr. 05 devastace 02-05, 04 koroze)

ekli jsme, e udrba musi byt provada pravideln, ka dy objekt, nejenom objekt
pamatkovy musi mit plan adr by. Jakoildad m eme uvést plan udr by venkovského
kostela:(obr. 05 devastace 06)

vegetace 2xra

it ni steSnich lab a svod min. 1 x ron
udr ba odvod ovacich rigol ( ist ni, spady) min. 1 X r;m
kontrola a iSt ni deSové kanalizace min. 1 X ro
kontrola a oprava krytiny a oplechovani min. oxr,

v dy po vich icich a velkém srhu

drobné opravy omitek min. 1 X ro
opravy vnjSich néatr po 2 letech (podle stavu)
hydrofobizace po 2-5 letech (podle stavu)
oprava rozbitych oken ihned

N které prace je mo no provatlsvépomoci, odborné prace (opravy krytiny a opleéhi) je
nutno sv it kvalifikovanym emesinikm, opravy natr a hydrofobizaci unlecko
emeslinych prvk restauratom.

Oprava

Pokud je teba odstranit \Si poSkozeni nebo obnovitkieré konstrukce — je nutna oprava.
Prvnim krokem je formulovardgam ru opravy jeji cile a rozsah. Zamje nutno konzultovat
s pamatkovymi organy, je nutno posoudit, zda budamné przkumy a projekt, a odhadnout
néklady.

U pamatkovych objekt ma charakter opravy i ploSna obnova povrglaym na krytiny,
fasadni nat, vymalba kostela), pro které u budov, které nejsgapsanou pamatkou,
pr zkumy a projekty nejsoudba. U pamatkovchrannych objekt je nutné ped ka dou
opravou po adat pislusny pamatkovy organ ravazné stanoviskéteré stanovi podminky
opravy.

Problematika oprav (obr. 02)
U historickych staveb jsou mezi diini konstrukcemi, jejich detaily i povrchyasto slo ité

vztahy. Na pikladu venkovského kostela je znazara, e problematiku opravy je mo no
rozd lit na okruhy, kterymi se meme zabyvat odden , nesmime v3ak souvislosti s jinymi
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okruhy zanedbat. U ka dého okruhu je uvedeno, ktergonstrukcemi se musimedy
zabyvat, v hranatych zavorkach [] jsou dalsi préteré se mohou vyskytnout:

\%

Krytina a oplechovani, atributy (k, makovice), hromosvod, krov (ba lucerna, cibule),
konstrukce hlavniimsy, vnjSi omitky, okna.

[Ochrana proti ptakm, zvonova stolice, zvony, elektrické zvoi ciferniky, v ni hodiny,
vnit ni konstrukce (schodiststropy, podlahy, omitky, instalace).]

St echa kostela (lo a presbyterium)

Krytina a oplechovani, hromosvod, krov, ulo eni \wo konstrukce hlavniimsy, klenba,
strop, podlaha my.

[Sanktusnik, atributy, zvonek sanktusniku, ochianodi ptak m, Stity.]

Statika

Krov, ulo eni krovu, konstrukce hlavniimsy, klenba, strop, zdivo, zaklady (geologie),
vlihkost, odvodnni.

[Ni 8i stavby (sakristie, pdsin), restaurovani (malby, Stuky na klenba zdivu).]

Vlhkost
Zdivo, vn jSi i vnit ni omitky, odvodnni, odvlh eni, geologie, Upravy terénu, vegetace.
[Malby v interiéru.]

Fasady
Zdivo, statika, vihkost, visi i vnit ni omitky, okna, dve, Upravy terénu, vegetace.
[Malby v interiéru, ni §i stavby (sakristie, @¢dsin), restaurovani.]

Interiér

Zdivo, statika, strop, klenba, podlaha, vmitomitky, malby v interiéru, vihkost, odvodri,
odvlh eni, okna, dve, osvtleni, instalace, mobilia vyuiti (liturgie, vytap ni),
restaurovani.

Je zejmé, e viSinou konstrukci se musime zabyvat v raméiotika okruh . V  obvykle
tvo i samostatny okruh, proto e vy aduje vysoké leSdwéré ovlivni opravu séchy lod.

Stanoveni priorit (obr.2)

V konkrétnim pipad je nutno postup oprav ut na zaklad komplexniho pr zkumu, ktery
zjisti stav vSech konstrukcizava nost poruch a posSkozeni, jejigh i iny, souvislostip i in
poruch,naléhavostodstranni p i in a naléhavost oprav jednotlivych konstrukci.

Na z&klad toho se stanovi priority oprav dith konstrukci. U naSehoigladu venkovského
kostela je obvykly uvedeny sled opravy dih konstrukci:

l. V

. St echa
. Odvodn ni
V. Statika

V. Fasady
V1. Interiér

Pokud nejsou dostateé prostedky na opravu celého okruhu, je mo no j&gnit podle &sti
stavby, nagklad:
lla. Stecha presbyteria
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[Ib. Sanktusnik
llc. St echa lodi

Komplexni pr zkum (obr. 5)

Komplexni przkum, ktery je nezbytnym podklad pro kvalifikovamavrh opravy, ma
n kolik nepominutelnych slo ek, zasadni vyznam mazgum nosnych konstrukci.

Poruchy nosnych konstrukci (obr.2)
Pr zkum dokumentujerojevy poruch a zjiSuje jejichp i iny.

Projevy poruch (obr. 3 - analyza)

Deformace(p ekro eni 2. mezniho stavu):

krovu
(posuny a pootani ve spojich, poruseni sppposunuti prvk, statické
poruseni prvk, pr hyby vaznic a vaznych trampokles vazeb, pokles
h ebene sechy, vyklonni vazeb apod.),

kleneb (prhyb),

zdiva (vyklon, bouleni, pokles),

zaklad (pokles, pootoeni kolem vnjSi hrany, podmrznuti),

podlah (pokles, podmrznuti),ipadn jinych dopl kovych konstrukci.

Trhliny (p ekro eni 1. mezniho stavu — Ginosnosti):

ve zdivu,

v klenbach,

v nenosnych konstrukcich (podhledech, lach, podlahéch).

Je nutno rozlisit trhlinysmykové a tahovéa trhliny vznikajici pi poruseni
tlakem.
Z trhlin je mo no zjistit smr pohybu a odhalit jeho pinu

Deformace a statické poruchy (trhliny) jsou gpbeny silami, s jejich psobenim ve stavb
se pi navrhu a realizaci stavby neptalo. U historickych staveb se poruchami asj ji
projevuje p sobeni:

vodorovneé sily od krovu,

vodorovné sily od klenby,

poklesu nebo pooteni v zakladech.
Mnohdy vSak psobi nkteré z tchto faktor souasn, projevy poruch a jejich piny je
proto teba v dy detailn analyzovat

P i iny poruch
- Konstruk ni zavady:

nevhodn zvolena konstrukce, nevhodné detaily konstrukce.

Nedostatené dimenze:

konstrukce, dilich prvk , spoj .

Zm na konstrukce:

vybourani otvor, odstranni prvk , vlo eni nové konstrukce (sanktusnik).



Zm na vlastnosti materialu:

napadeni eva, koroze, degradacegobenim powtrnosti, vihkosti.

Zm na podminek stavby:

zm na zati eni (zmna krytiny, nastavba ve, dodatené zaklenuti),

Zm na unosnosti zakladpodmaeni),

zm na hladiny podzemni vody,

projev podzemnich konstrukci (starsi stavby, kaaak, zaniklé nebo
nepistupné sklepy),

vykopy, pistavby v okoli,

dynamické vlivy (bowky, zemt eseni, doprava),

mimo adnée vlivy (po ary, valené udalosti, vandalismus, celkova devastace).

P i iny poruch je mo no rozdit na:
a) pi iny zp sobené zmmami stavby nebo jejich podminek,
b) pi iny zp sobené znmami vlastnosti materialu.

P i zjiS ovani pi in ad a) ma zasadni k& itost analyza konstrukce a znalost historie btgv
u piin ad b) se musime zabyvat stavem materidleva staviva, zdicich a omitkovych
malt, kamennych a kovovych prvkzakladovych pd).

Na zhorSeni vlastnosti vSech materis¢ skoro v dy podili nadmnavlhkost. Proto musi byt
sou asti przkumu nosnych konstrukci také dokumentovani nadénvlhkosti a zjiSovani
jejich pi in.

Analyza statickych poruch (obr. 3)

Na obrazku 3jsou naznaeny n které mo nosti vzniku statickych poruch (deformadirhlin)
v klenbach a ve zdivu.

Je teba rozliSovat trhliny, které jsou projevem poruold, trhlin, které funkci konstrukce
neohro uji. U kleneb kostelnich lodi natsi rozpti se setkAvame s podélnymi trhlinami
v ose klenby, které jsou doklademspbeni zdné klenby jako trojkloubového oblouku.
Pokud jsou klouby v ulo eni klenby neposuvné, jettestaticky model stabilni. Jeeba v dy
zkoumat, zda podélna trhlina v ose neni doprovazdmaami pi patkach klenby nebo
v elech lunet, které by dokladaly posun patek klenby.

Od statickych trhlin (které vznikaji pobenim statického zati eni — hmotnosti konstrukce,
uitného zati eni, vtru a snhu), je nutno rozliSovat trhlinydilata ni, které vznikaji
p sobenim dynamického a teplotniho zati eni. Perk&lip sobeni tchto sil se projevuje
vznikem trhlin v mistech nejmensi tuhosti stavbyoignech, ve sparach mezi jednotlivymi
stavebnimi etapami apod.). Ve stavbach novodobgclilatani spary vytvéeji zamrn .

V historickych stavbach maji tuto funkci kdy trhliny, které vznikly psobenim zati eni
statického, jindy spary mezi jednotlivymi etapamilata ni trhliny vznikaji v mistech, kde
jsou rozdily v zalo eni (rzna hloubka zakladové sparyzna unosnost zakladovéqy) nebo

v mistech, kde se vyrazrm ni tuhost stavby. RozliSeni statickych a dilafah trhlin a
posouzeni jejich vlivu na stabilitu a Unosnost j@no provést pdiv , proto e zajistni
dilata nich trhlin by mohlo vyvolat jejich vznik v jiném ist (p ipadn i v mist dosud
neporuseném).



Pr zkum nosnych konstrukci — statickyzium (obr.4)

Pr zkum ma tyto faze:
poznani,
dokumentace,
analyza a posouzeni.
Zkouma se:
konstrukce (tvar, statické schéma, zati eni, kahksni zavady, dimenze),
stav konstrukce (vlastnosti materialu, naruSeatienéalu, statické poruchy),
historie
(vznik a vyvoj konstrukce, stavebni etapy, iy konstrukce a zati eni,
opravy, provizorni opravy, existence starSich kakst a jejich prvk).

U jednotlivych nosnych konstrukci jsou rozsah a zami pr zkumu odliSné. Nabrazku 4
jsou uvedeny oblasti zkoumani, které jsou nezbysmuasti pr zkumu nosnych konstrukci
kostela:

krov,

klenby a zdivo,

zaklady.

Pr zkum nosnych konstrukci maimé navaznosti na pgkum:
stavebn historicky,
geologicky,
pr zkum vlhkosti.

U geologického przkumu je vhodné (v dy) zpracovat nejprve archivagarsi, kterd poda
pom rn p esnou pedstavu o geologickych pomech dané lokality. Sonda ni pgkum se
provede a na zakladanalyzy nosnych konstrukci v mistech, ktera jsauzjist ni zp sobu
zalo eni d le it&.

Videdlnim pipad se pipadny navrh zajiShi zpracuje na zakladgeologické reSerSe.
Sondani przkum se vtomto fpad provadi a pi realizaci kvli ov eni pedpoklad
projektu. Sondovat je toti zpravidla nutné v mistejv tSich poruch, sonda znamena v dy
dalSi naruSeni nefznivé situace, proto je nutné sondu ihned vyhatinat narusené
konstrukce co nejdve zajistit.

Komplexni przkum (obr.5)

Sou asti komplexniho pzkumu je v dy:
analyza nosnych konstrukcgtatickych poruch,
pr zkumnapadeni d eva,
pr zkumvlhkosti,
posouzeni mechanickystastnosti material ,
stavebn historicky pr zkum.

Dopl ujici pr zkumy:
geologicky (pokud ma stavba statické poruchy ggbené zalo enim),
hydrogeologicky (pokud hladina podzemni vody ovlje stavbu),
archeologicky (m e byt vyvolan sonda nimi pracemi, doplje informace
ziskané przkumem stavebnhistorickym a geologickym),
dendrochronologicky (vyznamn p ispiva k upesn ni historie, zejména
krovu a strop),
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restauratorsky atechnologicky pr zkum omitek (jsou nezbytné pro zjist
stavu a historie omitek, jejich ovlivni vihkosti a pro navrh opravy),

matematické modelovanim e byt vyznamné pro analyzu nosnych
konstrukci celé stavby, zjisti stavebniho vyvoje, ueni pi in poruch
— modelovani trhlin).

Ji ze schématu je patrné, e je nezbytna odbormédréinace jednotlivych pezkum
a samozjm i jejich interpretace. Pekumy by ml proto zadavat ten, kdo bude na zaklad
pr zkum zpracovavat navrh opravy — tepsojektant .

asto se setkdvame s tim, e pkumy zadava investor nebo jeho zastupce bedghoziho
p edb ného pr zkumu, zkoumaji se ¢i nepodstatné, zapomina se na thedté.
Pr zkumy provadji specializované firmy rkdy rutinnim zpsobem, napklad u pr zkumu
napadeni velmi pdév uri Sk dce a rozsah napadeni, aby se vSak zjistilo, rakeli
naruSena funkce konstrukce, zda pdstaym na prvk nebo bude nutna zma
konstruk niho systému, musi se provést dalSi detailrdam.
Pr zkumy od specializovanych firem jsou dra Si, pra@om které przkumy m e provést
projektant sam. Projektant obvykle nebude mit zaj@mapracovani pgkum nadbytenych,
proto e tim sni uje astku, kterd zbyva na projekt.
Specializovana firma nenese zodpawost za Uplnost a kvalitu zpracovanizkum , pokud
vSak przkumy zadava a pbira projektant, je za jejich vysledky zodpadny.
N kdy zadava specializované gkumy sam investor proto, e chce pomoci projekiant
ktery se nevyzna v celé Biproblematiky opravy pamatek. Nepova uji tentoighup za
vhodny - kvalifikovaného a zodpainého projektanta nenahradi sebelepSi specialisté a
pou eny investor ani pamatkovy dozor. Bohu el sesto setkAvame s tim, e chybné agv
a navrhy projektanta seSi a pi realizaci, mnohdy v neprosgh objektu a jeho pamatkové
hodnoty.

Pr zkum m e mit n kolik fazi:
p edb ny (ktery provede projektant a na jeho zakladvrhne zadani
a rozsah pzkum specializovanych),
specializovanéor zkumy (jsou podkladem pro projekt),
p ipadnédopl ujici (v pr b hu zpracovani projektu),
ov ovaci(p i realizaci, pro ov eni pedpoklad projektu),
ploSny (p i realizaci, pro upesn ni rozsahu praci),
dokumenta ni (v pr b hu praci, dokumentace odkrytych historickych situac

Jako piklad uvadime postup pzkumu krovu, jeho vazné tramy jsou zakryty podlaho
p dy:

p edb ny pr zkum — projektant zjisti, e krov je v ulo eni prdyodobn
narusen, je poddimenzovany, doSlo ke mé&m jeho konstrukce;
projektant navrhne rozsah gkum a sondy,

specializovanér zkumy — vyhodnocenim sond se zjisti podoba kons&uk
druh napadeni dva a jeho pbli ny rozsah, statickym vypaem se
posoudi konstrukce, na zaklastavebn historického przkumu se uri
stavebni vyvoj krovu a historie poruch,

dopl ujici pr zkum — byla nalezena zazth pozednice starSiho krovu — sondy
se rozSii a zpracuje se dendrochronologicka analyza,

ov ovacipr zkum — ped zahajenim praci dodavatel stavby provede sondy
v mistech, kde to dve nebylo mo né,

plosny pr zkum — stavebni prace budou zahajeny ploSnym odknyodlahy,
ve spolupréci s projektantem bude egn n rozsah vymny d eva,
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dokumenta ni pr zkum — pi oprav ulo eni budou zpracovatelem stavebn
historického przkumu dokumentovany starSi omitky mezi stropnimi
tramy.
P iprava a realizace opraviobr.6)

Nezbytnou podminkou Us$né opravy pamatky je saonost investora, projektanta,
pamatkového dozoru a dodavatele stavbyRealizace je spolaym dilem, ke kterému musi
vSichni U astnici pistupovat zodpowdn . Pokud nktery z nich neplni svou funkci, v dy se to
na hotovém dile projevi.

Doporu uji postupovat podle nasledujiciho schématu:

zdmr opravy (I) pedb ny pr zkum (P) formulace zanru (I+P+ ) komplexni

pr zkum (P)  projekt pro stavebni povoleni (P) schvaleni projektu (I+P+ vyb r

dodavatele (I) zadani stavby (I+P) realizace stavby + realizai projekt (D+I+P+)
p evzeti stavby (D+1+P+)

| — investor, P — projektant, D — dodavatek- pamétka

Uvedeny postup se odliSuje od praxen@ u novostaveb, kde je podkladem pro uyb
dodavatele a zadani praci realiziaprojekt. U pamatek musi byt projektu pro stavebni
povoleni specifikovany vSechny zdsahy do pamatkové podsthjgktu. Projekt musi byt
natolik podrobny, aby byla jasna koncepce opradopln ni nosnych konstrukciochrany
proti vihkostj rozsah a koncepaestauratorskych praciPokud to rozsah poznani nedovoluje
(kdy je napiklad omezena mo nost sondovani), je nutné koncepracovat v alternativach,
jejich d sledky se musi posoudit. Projekt, ktery sediladd ke schvaleni investoru
a pamatka m, by m| obsahovat:
analyzup i in poruch,
koncepci eSeni statiky, vihkosti, technologie omitek a natrestaurovani,
zd vodn ni navr eného eSeni (vybr z mo nych variant podlo eny statickym
vypo tem, vysledky laboratornich zkouSek apod.),
navrh opravy (s vyznaenim zasahu do konstrukci, novych konstrukci aheji
dimenzi).
Projekt, ktery ma tyto nale itosti, je ji natolipodrobny, e m e byt vyu it i pro zpracovani
rozpo tu a zadani dodavateli.
V realiza nim projektu (ktery je Uelné zpracovavat v pb hu realizace) ji neni mo no
m nit koncepci, pouze se gs uje rozsah praci podle skuteho stavu, doplji se
podrobnosti dokumentace (négad detaily spoj nebo navr eného ulo eni krovu, které se

upravuje podle situace zji¥te pi odkryti), reaguje se na nalezy (ndgad zdivo starSiho
objektu ve vykopu). ZkuSeny projektant bylmrmo nosti nalez p edvidat.

Navrh opravy

Odvodnni a odviheni (obr. 06 odvodmi- 07 a dalsi)

Voda je hlavnim Skdcem pamatek. Na ikladu venkovského kostela uvadime hlavni zasady
ochrany staveb pd vihkosti.

P ed sra kovou vodou objekt chrani etha, vodu se sichy je teba odvést tak, aby
nezatékala do stavby a nezvySovala vihkost zeniagén v okoli stavby musi byt odvoan
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tak, aby voda nezatékala do stavby a aby vsaksgcvoda nezvySovala vlihkost zeminy
v blizkosti stavby.

Odvedeni sra kové vody musi zajg¥/at spolehlivy a dole udr ovany systénodvodn ni.
Jeho soudsti jsou: seSni laby a svody, okapni chodniky, spadovaninerédvodovaci
rigoly, deSova kanalizace. Pokud je stavba posSkozovana vihkosisime nejprve odstranit
zéavady v odvodmi, které se vyskytuji tému ka dé stavby.

Pokud stavba nema efni laby, voda s okapu vymila terén a vsakujeuspaty zdiva.
V't chto pipadech je v dy teba zidit a pravideln udr ovat okapni chodniky a udr ovat
terén ve spadu od zdiva.

Pro sni eni mno stvi vody, ktera ovliwje objekt, ma nejusi vyznam odvedeni vody se
stechy pomoci sesSnich lab a svod do kanalizace. SSni laby ovSem mohou byt
zdrojem znanych poSkozeni, pokud nejsou pravidelist ny, neni kontrolovan jejich spad
a pokud jsou naruSené. U kostekde by bylo obti né laby istit, je nkdy vhodnjsi od

Z izeni lab upustit.

DeS ovésvody nesmi byt poSkozené, pokud nejsou zaiysp es lapa st eSnich splavenin do
kanalizace, maji byt ukoeny kolenem nad nepropustnou misou nebo labkeerylddvadi
vodu do dostateé vzdalenosti od zdiva (podle spadu terénu, nejmgak 4 m).

DeS ovakanalizace je nevhodnjSim zp sobem odvodmi, musi vSak byt nepropustna, musi
mit revizni Sachty a musi byt pravidelnist na. StarSi betonové kanalizace nhitovech
jsou v tSinou Upln zanesené hlinou (pokud nemaji revizni Sachtylzeni kanalizace na
h bitovech (i byvalych) je rkde problematické, je vhodné vést trasy kanalizpod
cesti kami.

Hroby n kdy p edstavuji znanou peka ku v odvodnni. ZvlaS problematické jsou hroby
t sn u kostelni zdi. Pokud nejsou udrované, je vhodeéodstranit nebo upravit tak
(ponechat jen pomnik), aby byl terén dobdvodnn.

Staré hroby jsouasto zarostlé kvinami, nepizniv p sobi i kee udr ovanych hrob, pokud
jsou blizko zdivaD eviny by m ly byt korigovany tak, aby jejich we nebyly blie ne 4 m
od zdiva.

Terén by m | mit minimalni spad 5%, v dy smnem od zdi. Pokud neni mo no tento spad
dodr et, je vhodné dit ve vzdalenosti 3 a 4 m od zdiva odvaaci rigol, ktery se do
terénu zazne. Nedostat@mé odvodnni terénu pozname podle porostu — voda se dri a
vsakuje tam, kde je mech a vlhkomilné byliny.

Odvodnnim se musime zabyvat u ka dé stavbyi iRy vlhkosti ve stavb ma smysl
zkoumat teprve poté, co odstranime zavady ve vy&danych oblastech. hek odvodnni
se projevi s uitym zpo d nim, doporuujeme proto tento postup:

1. zdokumentovat stav vihkosti zdiva a poSkozeni vitikop sobena,

2. odstranit zavady v odvodni,

3. U inek provedenych opani vyhodnotit (nejlépe po 1 roce),

4. zabyvat se odvifenim stavby.

Ve v tSin pipad je hlavni pi inou vysokeé vihkosti ve zdivu Spatné odvodin Kostely se
v tSinou stavly na vyvySeném mista zakladaly na pevné @ . Jiné stavby, ale i které
kostely stoji naopak v ni Si poloze,ipadn i v mist s vysokou hladinou podzemni vody.
Vtomto pipad je tebavdy vyhodnotit situaci a polohu stavby, geologickoaviu
podlo i, zastavbu i terén v okoli stavby 6tn zm n, ke kterym doSlo v pb hu jeji
existence), zdroje vlhkosti atd. VSechny tyto oksiih vyrazn ovlivni volbu metody
odvlh eni. Ne vSechny metody jsou vhodné pro odelti pamatky, tim spiSe kostela.

U kostel by se mlo vylou it pod ez&ni nebo infuze. Tyto metody jsou sicené, ale jejich
vysledkem je velmi vyrazné zvySeni vihkosti zdp@d vlo enou izolaci nebo clonou. Pokud
je zdivo se zvySenou vlhkosti nad urovni terénuchdai k jeho intenzivni degradaci
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vyluhovanim, chemickymi zmmami a mrazem. P uplatnni tchto metod u jinych
pamatkovych staveb je nutno posoudit stav zdiva pmdaci a vyeSit navaznost na
vodorovnou izolaci podlahy.

Za metodunevhodnou pro odvlheni kostel pova uji odv travaci kanaly na vij§i stran
zdiva. Hlavnim dvodem je to, e je velmi obti né kanaly udr ovattakovém stavu, aby do
nich nezatékalo stropem nebo nepronikala vihkdsténu. Kanaly pak spiSe vihkost sbiraji,
ne aby ji odvadly. Druhym d vodem je vystaveni zakladové spary vhv prostedi, u
namrzavych zemin me dojit k podmrzani zéklad U m stskych staveb mohou bytidinou
metodou sni eni vihkosti ve zdivu anglické dvorkydy je vSak nutné (a kdy je to obti né)
zajistit, aby do dvork nezatékalo, aby byly odvodmé, vtrané a pedevSim udr ované. Je
mo no uvést piklady, kde spravnprovedené a padu let dobe fungujici anglické dvorky v
d sledku nedostateé udr by zp sobily va né poSkozeni stavby.

Nevhodné(u vSech staveb) je takéizovani drena i ve vykopu na vjsi stran zdiva, které
je v posledni dob oblibené. Drenda pvadi k zakladu vodu a (i kdy je drena dab
odvodn nd) dochazi k vyluhovani a vymyvani zdiva.

Osazeni nopové folie do vykopu na j&i stran zdi je rovn nevhodné Nopova folie sice
zabrani kontaktu zakladového zdiva se zeminou, quhe trani vihkosti je vSak naprosto
ned inna. Pokud se dostane voda mezi folii a zdivog@mu se neda dlouhodotbranit
sebelépe vesSenym detailem), bude jejiidek zcela opany — dojde ke zvySeni vihkosti ve
zdivu.

Metody, které charakterizuji jako nevhodné, nemugia dém pipad vést ke zhorSeni
vihkostnich pomr . Z dlouholeté zkuSenosti vSak vime, e uplatint chto metod pnasi tak
velka rizika, e je |épe je neu ivat.

K metodamu innym pi sniovani vihkosti ve zdivu historickych budov tpa z izeni

v tracich kandlk v interiéru. Kanalky musi byt dob dimenzované (najklad tvarovky
IGLU), musi mit dobe dimenzovany fivod vzduchu i odtah. U kostelje tato metoda
vyu itelna jen ve zcela mimadnych a zdvodn nych pipadech, protoe prostor pod
podlahou archeologickym terénem, do kterého by de masahovat jen zcela vyjine .
Obdobna omezeni maji dalSiininé metody: sanai omitky a aktivni elektroosmaoza, které je
Mo no vyu ivat jen tam, kde je mo ny zasah do onkite

Sana ni omitky je mo no uplatnit tam, kde jsou podni omitky zcela znené vihkosti. R
aplikaci sananich omitek se setkdvame s tim, e investor nedodévrh vyrobce omitek
a v zajmu uspor necha proveést samiamitky jen na vlhkém zdivu. Tentoigtup je riskantni,
proto e nad sanai omitkou vznikne zéna zvysSené vilhkosti, kde enpo oprav dojit

k degradaci omitek, které jsou dosud @obachovany.

Navazani sanaich omitek na prodni omitky a jejich naty je dnes vtSinou mo né bez
problém .

Pi aplikaci sananich omitek by nenmly byt odstraovany starSi nenaruSené omitky.
Setkavdme se toti asto s hydraulickymi omitkami godnimi nebo u itymi pi opravach,
které jsou doke zachované, i kdy nejsou celistvé. \thto pipadech je nutno od aplikace
sananich omitek (které by ny byt v celistvé ploSe), upustit a volit jinou diai, u které se
bude poitat s ast jSi obnovou.

Aktivni elektroosmozaje U innd metoda, ktera zasahuje dowgdnich omitek jen v omezené
mi e. Jejimu vtSimu rozSieni (a prov eni jeji Ginnosti) v tSinou brani vyssi néklady.

Ve vyjime nych pipadech me byt U innddrena , ktera sni i vysokou hladinu podzemni

vody nebo zabrani filoku podzemni vody tim, e ptne jeho horizont. Tuto metodu neni
mo no navrhovat bez podrobného geologického a hyelmtogického przkumu. Jeji tinnost
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je nutno prokazat. V ka dém ipad musi byt takova drend v dostare vzdalenosti od
objektu. Tato vzdalenost se rovmmusi ur it na zéklad podrobného pzkumu.

Oprava krovu (obr. 07 oprava krovu)

Pioprav krovu je teba posuzovat:
konstrukni systém,
dimenze prvk,
ulo eni krovu,
napadeni eva,
zm ny konstrukce a opravy.

V konstrukci krovu jsou Sikmé nosniky, které megidorovné reakce Krov by m| mit
takovy konstrukni systém, aby negobil na spodni stavbu (na zdivo) vodorovnou siltato
zasada neni dodrena u jednoduchych staveb bezyshazindm nebo u krov v ulo eni
zazd nych (archaicky typ kroy, ktery se u nas nevyskytuje). Krovy nasSich kostezné
tramy maji, pesto vSak vodorovna sila od krovu neni v dy konsatiukrovu zachycena,
napiklad: ve valbach,

v naro nich a a labnich vazbéach,

u krov , které maji vazné tramy ni e ne je vrchol klenby,

u krov , které nemaji vynmu kra at,

u nevhodnych spojkra at s vymnou (b ny spoj na ep zajistny kolikem

neni schopen pnaset tah).

Tyto konstrukni zavady je mo no opravit pouzdopln nim konstrukce krovu, napiklad
p idanim vaznych tram pidanim vymn kraat, ztuenim spoj ocelovymi tmeny,
vlo enim diagonal, vytvcenim vodorovnych phradovych nosnik v Grovni vaznych trdm
apod. Koncepn nevhodnéje zajis ovat zachyceni vodorovné sily od krovu pomoci tahel
nebo vnc ve zdné &sti stavby.

astou konstrukni zavadou byva nedostaté unosnost le até stolice S tim se setkdvame u
pozdniho typu stolice, ktery mivali]§ maly sklon a byl vylelovan (nkdy a pili§). Tyto
krovy byly opravovany u v minulosti, negstji vlo enim podélné vaznice na svislych
sloupcich nebo podegnim vzpr sloupky. V tchto pipadech je nutné statickym vygem
zjistit, jak& je unosnost podni konstrukce a zda je dodata oprava Gnna.

Nedostatenou unosnost maji krovy, které byly navr enylabkou krytinu (Sindel), ale dnes
maji krytinu stedni (bobrovky) nebo tkou (prejzy). U le atych stolic mly krovy stavné
pro lehkou krytinu vtSi roztee vazeb (a 1,5 m), mezi plnymi vazbami bylo 4 apéli,
podélné ztu eni bylo jednodussi, vzp le atych stolic mly mensi sklon. V tchto pipadech
je nutné posoudit krov nazné typy krytiny, stavebnhistoricky pr zkum by ml zjistit, im
byla stecha kryta v minulosti. Na z&kladl chto zjiSt ni se pak rozhodne o vollarytiny.

S volbou krytiny Uzce souvisi i posuzovatimenzi jednotlivych prvk. Poddimenzovany
byvaji zejména krokve a vaznice. Pokud se tentblgno nevyesSi zmnou krytiny, je mo no
poddimenzované prvky zesilit, nahraditsimi, podepit (pasky, sedly, vzgami, sloupky,
vzp radly), je mo no také zmenaSit jejich zati eni netmzp ti p idanim vazeb, plnych vazeb,
vaznic, hambalk

Poruchy a zavady se tému vSech historickych staveb vyskytujulo eni krovu. V ulo eni

musi byt zachyceny vodorovné reakce Sikmych prek svisla reakce vazeb musi byt
p enesena do zdiva. U starSich staveb knov i funkci ztu eni stavby, kterou zajidvalo
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zazdni zhlavi nebo spojeni konstrukce krovu s tahlgda emi kotvenymi do zdiva. Ndy
byva konstrukn spojen krov, klenba, systém tahel a zdivo. Zaédulo eni krov asto
zajis ovalo i stabilitu hlavniimsy. S krovem byvaji konstruk spojeny i dev né klenby.
U starSich krov (do 16. stoleti) byvaji vazné tramy krovu sasn i stropnimi tramy.

Existuje nkolik typ uloeni krov, u kterych jsou uvedené funkce nosnych konstrukci
r znym zpsobem eSeny. Velky problém pdstavuji zazché dev né prvky, které jsou
zpravidla napadené. Vdhto pipadech je nutné krormapln ni vSech funkci ulo eni zajistit
jest konstrukni ochranu deva (vzduchovou mezerou kolem zhlavi). Byva nutagah do
konstruk niho systému — znma detailu ulo eni by vSak na byt co nejmensi. Problémem
byva zajistit stabilitu hlavniimsy souasn s vytvoenim kapes pro tramy. V kterych

p ipadech je mo no uplatnit zdivo armované nerezowooubovicovou vyztu i (Statical,
Helifix), které je vhodnjSi ne elezobetonové desky ance.

U kostel stedov kého zalo eni musime pdat s tim, e zstaly zachovany prvky starSich
konstrukci (nagklad zazdné pozednice pod pozednicemi sasnymi).

Problémy s napadenim aVa v ulo eni jsou zejména v U labnich a naro nighzbach (u
kostel ve styku lodi a presbytd), kde jsou obvykle i konstruki zavady v zachyceni
vodorovnych sil. V tchto mistech byly krovy opakovampravovany, vtSinou provizornim
zp sobem. H oprav se obvykle odstrani dodateé prvky, obnovi se wodni konstrukce
a doplni se prvky nutné pro odstrahkonstruknich zavad (zachyceni vodorovnych reakci).

Napadeni hnilobou se vyskytuje zejména v ulo eni nebo vtedh, kam zatéka naruSenou
krytinou, oplechovanim, pod sBnimi okny, ve lebeni stechy. Napadeni broukem, zejména

tesaikem, se soust uje v mistech, kde jsou pro jeho ivot vhodné poakyi napiklad pod
hlin nymi mazaninami podlah. Silrbyvaji napadeny prvky dodateych oprav, pro které se
asto pouivalo pochdné devo. U v i a sanktusnik kostel se napadeni broukem
souste uje v okoli lucerny.

Prvky napadené hnilobou u krokostel odstraujeme, proto e je zde HiS velké nebezpé
recidivy.

U napadeni hmyzem jeeba rozliSovat stupenaruseni. U napadeni teié@m jsou po erem

n kdy poSkozeny jen povrchové vrstvy. Pokud je ez nenaruSenéhoeaVva dostatey pro

to, aby prvek plnil svou funkci a pokud neni povdastruovan natolik, e je naruSena funkce

spoj , je mono prvek ve stavbponechat. V rkterych pipadech neni nutné mit cely
prvek, je mo no jej opravit vlo kou, rkdy je Ginné zpevnni deva pryskyici (napiklad
Solakrylem).

U poskozeni ceva hmyzem je nutno rozliSovat i Sthapadeni. Pokud zjistime, e napadeni

je staré a pokud je v krovu nenapadergvd mladsi, neniéba mit obavy z roz&ni starého
napadeni.

Chemické prosedky proti Skdc m je teba uplatnit jako preventivni ochranu u nového
d eva, jejich uinnost pro likvidaci napadeni je vSak omezena. @8étdeva nalévanim
prostedk do vyvrtanych otvor pokladame za neinné.

Dodate né opravy, které zmnily p vodni konstrukni systém, byly asto dobe koncipované

a nkdy i dobe provedené. V thto pipadech jsou sodsti pamatkové podstaty stavby a je
nutno je zachovat. asté jsou ppady, kdy dodatea oprava je sice inna, ma vSak
provizorni charakter — byla provedena zevé nekvalitniho,asto druhotnu itého. V t chto

p ipadech je nutno zva ovat, kterasti konstrukce vymnit a které ponechat.

Dodatené prvky se do konstrukceigavaly i v pipadech, kdy asten ztratila tnosnost p
naruseni, zejména v ulo eni. Vchto pipadech by se nta p vodni konstrukce obnovit.
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P i korekci starSich oprav dopomji nasledujici postup:
1. posouzeni wpodni konstrukce,
21. pokud vyhovi, odstranit dodate prvky a vymnit narusené prvky
p vodni konstrukce,
22. pokud nevyhovi, posoudit konstrukci s dodageni prvky
221. pokud vyhovi, opravit wodni i dodatenou konstrukci,
222. pokud nevyhovi, opravit konstrukciyodni, odstranit
dodatené prvky a pvodni konstrukci zesilit jinym
Zp sobem

Statické zajiSii (obr. 08 statické zajighi - 00)

Pro navrh statického zajisti dvojnasob plati, e nezbytnym podkladem je koexpii

pr zkum a analyza poruch stavby a jejich ;. Opakovan se setkavame s navrhy statického
zajist ni, které nejsou podlo eny objektivni, abdn nou a ov itelnou analyzou, a které jsou
eSeny bez znalosti stavebni historie objektu a didedu na jeho pamatkové hodnoty.
V n kterych projektech se navrhuje namé ztu eni stavby msto, e pi iny vzniku trhlin,
které jsou ve stavbh byly v minulosti ji odstranny. astym argumentem proizeni novych

v nc a tahel byva adajné nutnost zvySeni tuhosti staRbgjektanti, ktd nemaji zkuSenosti
s historickymi stavbami, si Rdy neuvdomuiji, e tuhost historickych staveb byla podstatn
v t8i ne tuhost staveb 19. a 20. stoleti, kteréaatdbo vnce mit museji(obr.08 statické
zajist ni - 011-013 Tuhost ka dé stavby (to jest schopnost odolavabpeni vodorovnych a
dynamickych sil) je dnes mo no posoudit pomoci meé&ckého modelu.

Statické zajisStni pamatkové stavby je nutpéuze v pipadech kdy stavba ma va né statické
poruchy, mlo by mit jennezbytn nutny rozsata m lo by byt navr eno a provedeno tak, aby
nesni ovalo pamatkovou hodnotu stavby.

V této pedndSce se zabyvame pouze statickym zajist, které je sowasti opravy.
Nezabyvame se (zamm ) statickym zajiStnim vynucenym zmmou vyu iti paméatkového
objektu, jeho dsledkem jsou zmy zati eni a konstrukniho systému. Jedba zdraznit, e
vyu iti pamatkovych objekt by m lo bytv dy p izp sobeno mo nostem stavby (na zésgi
porovname tzvtvrdé a mkké eseni).

Jakeé jsou cile statického zajist :
odstranni pi in poruch, odstrami poSkozeni, odstrani konstruknich zavad,
ochrana nosnych konstrukci
zajist ni Unosnosti a stability vSech nosnych konstrukci

Statické zajiStni se zabyva nosnymi konstrukcemi. U pozemnichest&vnim pati zejména:
krov, klenby, stropy, zdivo, zaklady

Jaké jsou p iny statickych poruchobr. 08 statické zajishi — 014)a jaké volimemetody
opravy {yzna enokursivou)
krovy viz obr. 07
klenby dimenze klenby jsou u kostel tSinou dostatené ,
u ostatnich historickych staveb byvaji poddinmeané segmentoveé
a neckové klenby, fpadn klenby zati ené zdji,
neni zachycena vodorovna sila od klenby
zachyceni vodorovne sily:
masivni stny,
op rné pili e (p vodni, dodatené),
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tahla (p vodni, dodatena),

v nce (pvodni dev né, novodobé — aby bylyidné, je nutné
spojeni s tahly, \nce umistit co nejbli e sobici sile,
zajistit spojeni se zdivem; u kostgsou vnce ocelové
vhodn jSi ne elezobetonoveé).

stropy naruseni dva, poddimenzovani

vym na d eva, zesileni konstrukce (vgeni na krov, vzpadla)
zdivo vodorovné sily od krovu, klenby, poklesy zakl naruSeni zdiva,

zm ny otvor

zajist ni trhlin (hloubkové sparovani, injekta , kotveni),

p ezdni,

dozd ni vypadlin
zaklady mlké zalo eni (u jilovitych zemin min. 1,6 m), neasna zemina,

rozlisit systémové a lokalni poruchy
podchyceni, roz&ni (podezdi, mikropiloty, man ety)
ochrana zakladové ply (viz Odvodmi)
U zéklad se setkavame se starSimi opravami, které vychazely
Spatn ur ené pi iny poruch:
op raky tam, kde jsou poruchy od zaklad
prohloubeni z&kladna druhohornich jilech, které mohou
mit mocnost i rkolik desitek metr.

Kdy statické zajistni vyrazn m ni konstrukni systém stavby, jedna se o tardé eSeni.
Na n kolika obrazcich si uka eme rozdily meeSeninm kkymatvrdym (obr. 102-180)

ZvySeni tuhosti stavby pdpjatymi lany pova ujeme za tvrdéSeni anepokladamejej za
vhodnézejména z thto d vod :

- konstrukni zavady by mly byt vy eSeny v jednotlivych nosnych
konstrukcich, nikoliv penesenim problém se zachycenim
vodorovnych sil do zdiva,
do stavby se vnasi dalSi (pam velké) zati eni, které ve stavb
nebylo,
pro osazeni tahel je nutnézovat kapsy a dra ky, které zdivo vyrazn
oslabuji v exponovanych mistech,

u historickych staveb téhla a Upravy nutné praiepsazeni chazeji
do konfliktu s historickymi konstrukcemi a prvky,

U innost tahel je podmima existenci gdpti, jeho udrovani je
problematické.

Pr zkumy a opravami nosnych konstrukci historickyclaveb se podrobji zabyvam
zejména v publikacich:

Pé e o architektonickeé dlictvi, sbornik praci, 111.dil, Idea servis 2009

Konstrukce historickych staveb, STOP 2006

Historické krovy, GRADA 2004, 2005, 2010
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