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1. UVOD

Kvalifikované posudzovanie nosnych konstrukcii,
ktoré tvoria podstatnu ¢ast hmoty historickej stavby
a su vyznamnou ¢astou pamiatkovych hodnét, je
obzvlast délezite.

Pri nosnych konstrukciach historickych stavieb je
prvotna ich priestorotvorna funkcia (vytvorenie

a uzavretie objemu stavby, dispozi¢né rieSenie a spl-
nenie poziadaviek na ucel stavby). Okrem toho maju
nosné konstrukcie historickych stavieb takmer vzdy aj
funkciu architektonicku, esteticku a izola¢nu (tepelne,
zvukovo a proti vlhkosti). Tieto funkcie napiiiaju aj
povrchy nosnych kon§trukcii. Pre historické stavby

je charakteristické uzke prepojenie a spolupdsobenie
vSetkych konstrukcii a neoddelitelnost ich funkcii.

Preto je nutné kazdu historicku stavbu a jej funkcie
posudzovat ako celok.

Tato charakteristika zasadne odliSuje historické
stavby od stavieb novodobych, ktoré vznikli v dobe
industridlnej vyroby materidlov, prvkov a kons§trukcii
a st navrhnuté na zdklade modernych vedeckych
metdd. Podstatou industrializacie je ekondémia vyroby,
navrhovania a stavby, coho désledkom je stale vicsia
Specializacia odborov a vymedzovanie funkcii jednot-
livych konstrukcii. Nosné konstrukcie sa stale viac
oddeluju od povrchov a izoldcii, architektonicky vyraz
vytvaraju raz materidly, raz samostatné dekorativne
prvky, raz volna priestorova tvorba architekta a iba
ojedinele je to statické rieSenie nosnej konstrukcie
(pripadne polemika so statickymi principmi).

Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze pamiatkovu hod-
notu mdze mat kazda konstrukcia (aj jej funkcia).

Sucasna ochrana pamiatkoveého fondu sa sustredi
nielen na architektonické a umelecké hodnoty, ale
aj remeselné, technické a technologicke kvality.
Preto musi byt kazdy zasah do nosnych konstrukcii
pamiatky podloZzeny dékladnym odbornym

a overitelnym prieskumom konstrukcii, ich stavu,
poruch a pri¢in poruch.

Oprava alebo obnova musi vychadzat z kvalifiko-
vaného a zdévodneného posudenia a navrhu, musi byt
obmedzena len na zasahy nevyhnutne potrebné, musi
volit overené metddy a technologie, ktoré nebudd mat
negativne dosledky na stavbu, ktorych trvanlivost
zodpoveda pozadovanej Zivotnosti pamiatky, a ktoré
su obnovitelné. Dodrzanie uvedenych zdsad obvykle
vedie k ekonomickému rieseniu opravy/obnovy,

a preto by sa malo uplatnit aj pri historickych stav-
bach, ktoré nie st chranené. Starostlivost o stavebné
pamiatky je komplexna ¢innost, ktord vyzaduje uzku
spolupracu $pecialistov mnohych odborov.

Technologie, materialy a konstrukcia historickych
stavieb sa ¢asto vyrazne liSia od technolégii, ktoré vy-
uziva sucasné stavitelstvo. Na odbornych a vysokych
Skolach sa stavitel'stvo historickych stavieb vyucuje
len v obmedzenej miere, kvalitnd odborna literatdra

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

nepokryva historické nosné konstrukcie v potrebnej
uplnosti.

Kvoli nedostatku koncepéného materidlu a pod-
kladov sa problematika nosnych kons§trukcii v praxi
riesi Casto improvizovane a neprimerane a predkla-
dané rieSenia prili$ zavisia na individudlnom pristupe
a erudovanosti navrhovatela.

Nepriaznivy vplyv doteraz maju niektoreé skoér
vyuzivané novodobé technoldgie, ktoré sa
neosvedcili a dnes su uz v pamiatkovej praxi
nepripustné.

Znacny vplyv na stavebné firmy, projektantov
aj investorov ma masivny tlak reklamy stavebnych
vyrobkov a technoldgii vyvinutych pre sucasné
stavitel'stvo, ktorych vyrobcovia chcu preniknut
aj do oblasti obnovy historickych stavieb. Dosledkom
tychto vplyvov byva vyuzivanie technologii, ktoré nie
st overené, a ktoré moZzu pri historickych stavbach
sposobit nezvratné §kody. Trvajuci trend neodbor-
ného pristupu potvrdzuju opakované pripady nekva-
lifikovanych navrhov a realizovanych nepriaznivych
zasahov do nosnych kon§trukcii pamiatok.

Navrh metodiky vychadza z dokumentu ICOMOS*
a aplikuje principy, ktoré tento dokument predklada.

1.1. CIELE METODIKY
A PREDPOKLADY ICH NAPLNENIA

1. Cielom metodiky je zabezpecit to, aby udrzba,
konzervacia, oprava, obnova a stavebné upravy
nosnych konstrukcii chranenej stavby boli
navrhnuté a vykonané len v rozsahu, ktorého
nevyhnutnost je preukdzana a neznizia jej
pamiatkovu hodnotu. Na pripravu a spracovanie
dokumentécie pre stavebné zasahy do
pamiatkovo chranenych objektov je preto nutné
klast podstatne vysSie naroky, nez je to v pripade
ostatnych stavieb.

2. Nevyhnutnym podkladom pre uspokojivé
rieSenie je kvalifikovany komplexny prieskum
a jeho analyza, urCenie stavu pamiatky a uréenie
pricin defektov a poruch.

3. Navrh musi byt spracovany tak, aby bolo mozné
jeho posudenie a overenie vychodisk. Posudenie
navrhu zvykne byt zanedbavané, pretoze nie su
k dispozicii pisomné, koncep&né a metodické
navody a postupy.

4. Prirealizacii sa musia uplatnit iba postupy
a technologie ur¢ené projektom a schvalené
prislusnymi organmi §tatnej spravy. Je pripustné
vyuZivat len overené stavebné materialy
a technoldgie.

5. Realizacia stavby musi prebiehat pod dozorom
investora, projektanta a prislusnych organov
Statnej spravy.

1 Principles for the Analysis, Conservation and Structural Restoration of
Architectural Heritage. Zimbabwe: ICOMOS, 2003.
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Metodika je urend pre zamestnancov pamiat-
kovej starostlivosti, skusenych aj za¢inajucich,
projektantov, stavebné firmy, investorov a spravcov
pamiatkovych objektov a organy Statnej spravy
a samospravy.

Z principov uvedenych v tejto metodike je ucelné
vychéadzat aj pri posudzovani, opravach a stavebnych
Upravach historickych objektov, ktoré nie su
pamiatkovo chranené.

PREDMET A TERMINOLOGIA

Cast metodiky Pamiatkového tradu
Slovenskej republiky (dalej len ,,Pamiatkovy urad SR®)
Statika, technické normy a sandcie sa zaobera nosnymi
konstrukciami historickych stavieb z hladiska ich
statickej funkcie (inosnosti, deformdciami, stabilitou),
ostatnym funkcidm a charakteristikdm nosnych
konstrukcii (typoldgii, technologii, vyuzivanej funkcii,
histdrii, pamiatkovej hodnote a pod.) sa venuju dalsie
Casti metodiky Pamiatkového uradu SR, na ktoré je

v texte odkazované.

Pre ucel metodiky vymedzime pojem ,, historické
stavby“ (v uzSom zmysle) — tym rozumieme stavby
budované remeselnym spdsobom priblizne do konca
19. storocia, pri opravach ktorych je ziaduce vyuzivat
autentické metody a materialy (teda tie, ktoré zodpove-
daju dobe ich vzniku a stavebného vyvoja).

Sucastou pamiatkového fondu je samozrejme tiez
mnozstvo stavieb postavenych v dobe industridlnej
(v 19. a 20. storoci), ktoré vyuzivaju priemyselne
vyrabané nové materialy (liatinu, ocel, Zelezobet6n,
sklo, konglomeraty a materialy syntetické). Pre tieto
stavby pouzivame v metodike oznacenie ,,novodobé
stavby“. Tiez pri opravach stavieb novodobych by mali
byt vyuzivané autentické (zodpovedajtice dobe vzniku)
materidly a technologie.

Nosné konstrukcie zaistuju staticka funkciu stavby,
t. j. odolnost voci statickym a dynamickym zataZeniam
a prenos sil medzi spolupdsobiacimi nosnymi kon-
Strukciami a do zakladov. Funkciu nosnych konstrukcii
historickych stavieb maju predovsetkym:2
» stipy, piliere,
= steny,

- murované (dalSie delenie podla druhu muriva),
- hrazdené (dalsie delenie podla vyplne),
- stipikové,
+  zrubové,
= preklady, zdklenky (dal$ie delenie podla
konstrukcie a materialu),
= stropy, prievlaky (dalSie delenie podla konstrukcie
a materidlu),
=  stuzujuce konstrukcie (vence, tiahla, oporné
piliere, oporné obluky),
= Kklenby, klenuté pasy (dalsie delenie podla
konStrukcie a materialu),

= schodiskd, rampy, arkiere, balkdny, pavlace,

= krovy a konstrukcie striech (dalSie delenie podla
kons$trukcie a materidlu),

= zdklady (dalsie delenie podla konstrukcie),

= ohradné a oporné steny, opevnenie, pevnostné
stavby,

= nosné konstrukcie dopravnych stavieb (mosty,
cesty, tunely),

= nosné konStrukcie vodnych stavieb,

= podzemné stavby,

= leSenia, provizdrne zaistenie.

1.2.

2V pripade nosnych konstrukcii historickych budov nie je praktické pouZit
rozdelenie na zvislé a vodorovné konstrukcie ako v pripade modernych budov.
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Definicia niektorych pojmov pre ucely

metodiky:

= pdvodnad technoldgia/konstrukcia = ktora je
(alebo bola) najstarsia,

= autenticka technologia/konstrukcia = ktora je
sucastou stavebného vyvoja pamiatky,

= tradi¢nd technoldgia/konStrukcia — tento pojem
je neurcity, jeho pouzitie v rdmci ochrany
pamiatkového fondu neodporucame,

= architekt = projektant zodpovedny za celud stavbu,

= statik = projektant zodpovedny za nosné konstrukcie.

Pri pamiatkovo chranenych stavbach je uzka
spolupraca architekta a statika bezpodmienecne
nutna.

V texte je pre oznacenie silového u¢inku ,hmotnos-
ti“ pouzity niekedy termin ,,vaha“ (ktory je zrozumitel-
ny i pre netechnikov) namiesto korektného ,tiaz“.®

VYSTUPY A FORMA SPRACOVANIA
Metodika pozostava z hlavného textu,
ktory je dalej doplneny prilohami v pocte 8,% ktoré
hlavny text dopifiajt a rozvijaji naértnuty kontext.
Text bol prelozZeny z Ceského jazyka a v pripade
potreby doplneny o slovensky kontext a legislativne
Specifika. V metodike je definovana charakteristika
a vlastnosti historickych stavebnych materidlov,
dokumentované funkcie nosnych konstrukcii a kon-
Strukcénych systémov historickych budov, typické
poruchy nosnych konstrukecii a ich priciny. Je uvedeny
prehlad najdélezitejSich tradi¢nych aj novodobych
spOsobov opravy a zosiliiovania nosnych kon§trukcii.
Na zéklade analyzy typickych konstrukcii a konkrét-
nych rieSeni su odporicané postupy, ktoré by mali
byt vyuzivané pri ochrane, udrzbe a obnove pamiatky.
Tento text je dalej doplneny prilohami (2 — 7).6

Pre jednoduchsiu orientaciu su dolezité zasady
vyznacené tuénym pismom. Zasady, ktoré je treba pri
opravach/obnove stavebnych pamiatok dodrziavat,
st vel'mi dolezité, preto nebolo mozné sa v kapitolach
venovanych jednotlivym konStrukciam vyhnut
opakovaniu. Kapitoly, ktoré sa zaoberajd suvisiacimi
témami, su prepojené vzajomnymi odkazmi. Fyzi-
kdlne vlastnosti, parametre materialov a konstrukcii
a ustanovenia noriem su charakterizované vSeobecne
platnymi principmi, konkrétne hodnoty a odkazy
na normy nie su uvedené. Dévodom je okolnost, Ze
dochadza k aktualizacidm a zmendm. Metodika nena-
hradza normy ani ucebnice.

1.3.

3 Vanglictine sa ,vaha“ a ,tiaz“ nerozliSuje, pre oba pojmy sa vyuZiva vyraz ,weight“.

4 Priloha €. 1. Pfiprava a realizace oprav a stavebnich zasah( do nosnych
konstrukci pamatkové chranénych staveb vychadza z metodiky: PoZiadavky

na predprojektovu a projektovu pripravu, v ktorej je odporti¢any osvedceny
postup pripravy a realizacie obnovy pamiatky. V prilohe je zdéraznena
dolezitost prieskumu nosnych konstrukcii pamiatkovo chranenych stavieb;
uvedeny nutny obsah, rozsah a forma prieskumov; nevyhnutnost analyzy pricin
portch; odporucany spdsob predkladania, posudzovania a schvalovania
stavebnotechnickej koncepcie a navrhov kazdého stavebného zasahu. Je
formulovany vztah statického rieSenia k stvisiacim odborom (ochrana proti
vlhkosti, technoldgie materidlov, napadnutie a ochrana dreva, geoldgia,
restaurovanie a pod.) a k doteraz spracovanym metodikam. V prilohe €. 8.
Historicka stavba a jeji nosné konstrukce je charakterizovana historicka stavba
ako celok, je doporu¢eny spdsob, postup a uréenie priorit rieSenia navrhu

a realizacie obnovy nosnych konstrukcii. Viac pozri v: Priloha €. 1. Pfiprava
arealizace oprav a stavebnich zdsaht do nosnych konstrukci pamatkové
chranénych staveb; PoZiadavky na predprojektovu a projektovu pripravuy; Priloha
¢. 8. Historicka stavba a jeji nosné konstrukce.

5 Metodika vychadza z textu, ktory vydal Narodni paméatkovy ustav v Ceskej
republike: VINAR, J. Metodika oprav nosnych konstrukci pamétkové chrénénych
objektus. Zajisténi statické funkce pfi zachovani autenticity [online]. Praha: NPU,
2022 [cit. 5. septembra 2023]. ISBN 978-80-7480-175-4. Dostupné na: https:/
www.npu.cz/publikace/metodika-oprav-nosnych-konstrukci-pamatkove-
chranenych-objektu.pdf. Text je volne Siritelny.

6 Viac pozriv: Zoznam priloh.
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» Obr. 1. Porovnanie
pevnosti historickych
stavebnych
materialov.

»»Obr. 2 a, b.
Nepriaznivé
posobenie
cementovych malt

v konstrukciach
vystavenych
poveternostnym
podmienkam; Jihlava,
Hnévin.

2. MATERIALY, TECHNOLOGIE,
NOSNE KONSTRUKCIE
HISTORICKYCH STAVIEB

Do 19. storocia sa pre nosné konstrukcie vyuzivali
najma tieto materidly: kamen, hlina, tehly (palené,
nepalené), malta, murivo, vapno, sadra, hydraulické
prisady, drevo. Kovy (Zelezo, med, bronz, olovo) iba
obmedzene (na spoje, tiahla, krytiny). Vyrobu liatiny
a neskor ocele ulah¢ilo vyuzitie uhlia ako zdroja
energie.

Historické materialy dobre odolavaju tlaku.
Tahom je mozno namahat iba drevo a kovy (pripadne
rastlinné materialy — rakos, slamu, pletivo) a v novo-
dobych stavbach Zelezobeton.

UNOSNOST (daného prisiezu)

480 kN 520 kN 135 kN 250 kN

TLAK

4 104kg l 162 kg

HMOTNOST 2059

(1'm daného prifezu)

=1
=
— = -
R4=10 MP3 R,=0,1MPa R,=0,1MP;
TAH 400 kN OkN OKN

MURIVO

Murivo je konstrukcia tvorend stavivom
(kametiom, tehlami) spojenym maltou. Malta je zmes
plniva (najcastejsie piesku), spojiva a vody, ktora

po stvrdnuti doda murivu pevnost. Suché murivo je
murivo bez malty.

Vlastnosti muriva urcuje material a druh staviva,
zloZenie malty a podstatnym sposobom aj vdzba mu-
riva, ktora zavisi od vel'kosti, tvaru a spdsobu opraco-
vania staviva (viac pozri v: Murované konstrukcie).

2.1.

2.2, MALTY

Prevladajucim spojivom stavieb vysokej
architektury a stavieb, ktoré mali mat dlhu Zivotnost,
bolo vapno. Vapno palené v milieroch ma urcita
hydraulicitu, ktord je dana vypdalenim silikatov

a hlinitanov, ktoré su obsiahnuté v znecistenom
vapenci nad hranicu spekania. K tomu méze dojst pri
nerovnomernej teplote palenia. Do malty sa pridavali
prisady, ktoré davali malte hydraulické vlastnosti,
napriklad tehlova drvina, Zeleziarska alebo sklarska
troska. V malte vypliiového muriva prazského Karlov-
ho mosta bola zistena opukova drvina.

Od zaciatku 20. storocia az do 70. rokov 20. sto-
rocia sa pri opravach historickych budov bezne
pouzivali cementové malty, ktoré sa okrem vysokej
pevnosti vyznacuju malou priedusnostou. Tieto vlast-
nosti moézu pri stavbach vo vlhkom prostredi, ktoré
je pri historickych stavbach bezné, spdsobit vazne
poruchy. Ked je vonkajsi povrch muriva utesneny

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

nepriedusnym skdrovanim alebo omietkou, hromadi
sa za licom vlhkost, ktora vyluhuje spojivo z poévodnej
malty a niekedy narusa aj stavivo. Dochadza k obje-
movym zmenam (aj k mrznutiu) v péroch vlhkého
muriva. Désledkom je postupnd degradédcia omietok,
malt a staviva a odtrhnutie lica. Porusované je murivo
vo vonkajsej expozicii, najma pri opornych muroch,
ale tieZ pri muroch ohradnych, ktorych korunou do
muriva prenikd zrazkova voda. Koruna kryta mono-
litickym cementovym poterom alebo vyskarovana
cementovou maltou pred prenikanim vody do muriva
nechrdni, pretoze pri tvrdnuti vznikaju v cementovej
malte drobné trhlinky, v ktorych kapilarne sily udr-
zuju zrazkovu vlhkost, pripadne vlhkost z rosného
bodu. Nepriaznivé posobenie cementovych malt

v konStrukciach vystavenych poveternostnym vply-
vom sa prejavilo az asi po 50 rokoch, ked sposobené
Skody boli uz zjavne viditelné.
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» Obr.3a,b.
Starnutie tzv.
uslachtilych
(cementovych)
omietok; vodojem
Podébrady; palac
Lucerna, 20. storocie.

»p Obr. 4. Klenba

z lomového kamenia,
murovana bez
podpory na sadrovu
maltu; Algosh, Irak.

»p»Obr. 5 a, b.
Murovanie

alebo instalacia
stavebnych prvkov
na polyuretéanovej
pene nie je v NKP
pripustna. Dévodom
je nepreukazana
Zivotnost a pouzitie
neautentickej
technoldgie.

V uvedenych
prikladoch boli
zmenené detaily
osadenia okien,
narusena architektura
fasady a zmensena
plocha zasklenia,
21. storocie; Praha
Malesice, LeneSice.

V poslednych rokoch sa prejavuje starnutie tzv.
uslachtilych omietok, ktorymi sa v predvojnovej dobe
Casto oSetrovali fasady. Pokial tieto omietky nemali
dilata¢né skary, vznikla v nich siet drobnych trhliniek,
ktoré vzhlad prili§ nenarusovali. Av§ak pokial stavba
nie je udrziavand, do tychto trhliniek sa moze dostat
vzlinajica alebo zrazkova voda, v dosledku coho
dochédza k degraddcii a odtrhavaniu omietky.

Pri navrhovani a realizacii oprav historickych
stavieb, ktoré su Casto vystavené pdsobeniu vlhkosti,
treba pocitat s vlastnostami historickych malt, ale aj
malt cementovych, ktoré boli uplatnené pri opravach
v priebehu 20. storodia.

Preto je potrebné na zaklade posudenia charak-
teru stavby a vonkajsich podmienok, ktoré ju ovplyv-
nuju, zvazovat volbu vhodného materidlu pre malty
a omietky. Pri stavbe, ktord je vlhk4, je nutné pouZit
hydraulickd maltu, ktora zaisti dostato¢nu pevnost,
ale zaroven nebude branit odvetraniu vlhkosti
z muriva. RieSenim st vapenné malty s hydraulickou
zlozkou, ktora sa voli podla zloZenia pévodnych
materialov a vonkajs$ich podmienok stavby. K dispo-
zicii je Siroky sortiment materialov, preto je pri ich
vybere vhodné spolupracovat so §pecializovanym
technolégom alebo vyuZit overené materidly skuse-
ného zhotovitela.” Je vSak nutné pocitat s tym, Ze
nastavené vapenné malty maju mensiu trvanlivost ako
cementové malty, preto je nutna pravidelna udrzba
stavby.

Pri vidieckych stavbach a pri stavbach ucelovych
sa beZne pouzivala hlinend malta z ilovitej zeminy,
ktorej loZiska boli v kaZzdej dedine. Kvalita hlinenej

7 Sucasné moznosti stavbarskej vyroby a pouZitia priemyselne vyrabanych
vapennych zmesi pozri napr.: Sanace budov proti nadmérné vihkosti, svazek 19,
1/2017, Praha: STOP, 2017; SIMUNKOVA, E., KUCEROVA, I. Devo. Praha: STOP,
2008; Technologie, které se v pamatkové péci neosvédcily, odborny seminar
STOR, 15. listopadu 2012. Praha: STOP, 2012.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

malty sa vylepSovala primesou Strku, piesku, vapna.
Na zvySenie pevnosti v tahu (najmé pri mazanine)
sa pridavali organické primesi, napriklad rezanka,
pazderie, zvieracie chlpy. Pri opravach tychto stavieb
je najvhodnejs$im rieSenim pouzit malty rovnakého
zloZenia — materidly s obvykle dostupné v mieste.
Vyhodou sadrovych murovacich malt, ktoré boli
bezné v niektorych oblastiach,® bolo rychle tvrdnutie,
ktoré sa vyuzivalo pri klenuti z ruky.

V sucCasnej dobe sa pouziva Siroka skala prisad,
ktoré zlepsSuju vlastnosti malt. Existuju Specialne
malty, ktoré su inzerované ako vhodné na opravy
historickych stavieb.

Pri opravach narodnych kulturnych pamiatok
(dalej len ,,NKP“) su pripustné iba materialy, ktoré
danému pouzitiu vyhovuju a ktorych vlastnosti su
preukazatelne overené.

Materialy na baze umelych hmét, ktoré sucasné
stavitelstvo pouziva aj na murovanie, napriklad
polyuretanova pena, su pri obnove NKP nepripustné.

Viac pozri v: Murované konstrukcie, Omietky
a fasadne farby, ReStaurovanie vytvarnych sucasti

architektury.

8 Napriklad katalanska klenba.
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» Obr. 6. Zavislost
pevnosti muriva na
opracovani loZnej
plochy a hrubky Skary.

»» Obr. 8.
Porusenie pevného
kamena Smykom

v lomovom murive
s nepravidelnymi
Skarami; Zlenice.

» Obr.7. Presné
suché murivo; Chavin
de Huantar, Peru,
1200 pr.n. .

MECHANICKE VLASTNOSTI
MURIVA

2.3.

PEVNOST

Mechanické vlastnosti muriva urcuje nie-
len pevnost staviva a malty, ale predovSetkym vézba,
ktora je dand tvarom a velkostou staviva, opracova-
nim jeho loZnych a sty¢nych pléch a doékladnostou
previazania. Vzhladom na to, Ze pevnost malty je
radovo mensia ako pevnost staviva, je velmi doleZita
hrubka skary. Pevnost staviva sa najlepsie vyuZije,

zdivo z hrubych kvadri (Rer) zdivo z jemnych kvadru (Rye)

e

Pevnost zdiva (R)

lomové zdivo (Rio) Rio< Rnr < Rje < Rpr

HO e L 2

suché zdivo (Rsu)

presné suché zdivo (Re)
(Machu Picchu)

ked je Skdra €o najtensia — preto je vyhodné suché
murivo, kde dosadaju plochy staviva priamo na seba.
Tento princip sa uplatnil pri presne opracovanych
plochach kameiia monumentdalnych stavieb, je to tieZ
dovod ich mimoriadnej trvanlivosti.

Najvyssiu pevnost je mozné docielit pri kamenar-
skom murive (tzn. kamenar otesava jednotlivé kvadre
na mieru pre urité miesto v murive) z velkych presne
opracovanych kamennych kvadrov murovanych na
tenku Skaru. V tomto pripade sa mdze uplatnit kamen
vysokej pevnosti (pri rozmernych kvadroch je vysoka
pevnost kameria nutna). Vyuzitie celej loznej plochy
a pevnosti kamena sa pri exponovanych kamennych
prvkoch (gotické fidly) dosahuje osadenim na tenkd
Skaru, ktora sa zaleje olovom.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Pevnost muriva zavisi od tychto faktorov (spra-
vidla v uvedenom poradi):
= vizba staviva,
= tvar a velkost staviva,
= presnost opracovania loznej plochy,
= hrubka loznej Skary,
= pevnost malty,
= pevnost staviva.

Pri murive z presnych kvadrov je pevnost v tlaku
niekolkondsobne vyssia ako pri murive lomovom —
dovodom je prave mensi vplyv malty a mala hribka
loznej Skary. Pri murive lomovom musi mat skara
taku hrubku, aby bol zaisteny rovnomerny prenos
zataZenia z jedného kamerna na druhy. Pokial nie je
pri murive z nepravidelného kamena hribka skary
dostato¢na, vznikne v Skare sustredené zataZenie,
ktoré moze porusit aj velmi pevny kamen Smykom.

- P % 3240

Z porovnania tabul'kovych hodnét je zrejmé, Ze
pri lomovom murive nie su podstatnejSie rozdiely
v pevnosti muriva z kvalitného alebo menej kvalit-
ného kamena. Rovnako rozdiely v pevnosti malty
ovplyvnia pevnost lomového muriva len obmedzene.

Spolahlivejsi podklad na zistenie pevnosti mézu
poskytnut skusky staviva a malty iba v pripade muriva
kvadrového a tehlového. Kvadrové murivo starsich
stavieb ma vSak Casto jadro z muriva lomového, takze
mechanické skusky ndm pomdzu iba pri posudzovani
stavieb, ktoré su z kvadrov vymurované v celej hrubke
muriva.

Statika, technické normy a sanéacie 7



» Obr.9a,b.
Pevnost kamenného
muriva podla starSej
normy.
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»p Obr. 10. Hribky
stien historickych
obytnych budov

(v naSom klimatickom
pasme) v zavislosti od
tepelného odporu.

Pri lomovom murive, ktoré pri historickych stavbach
prevaZzuje, je pre pevnost muriva rozhodujuca vazba.

Vlastnosti lomového muriva zavisia od petrolégie
kamenia, ktord je urcujuca nielen pre jeho pevnost
a trvanlivost, ale aj pre spdsob tazby (alebo zber),
moznosti opracovania, vel'kost, tvar a plochy staviva
a aj pre spdsoby murovania.

Zo spdsobu murovania spravidla nemozno
vyvodzovat vplyvy dobové alebo slohové. Spésob mu-
rovania je takmer vzdy uréeny druhom a charakterom
kamenia, zistené zhody su obvykle regionalne — z rov-
nakého kamena sa muruje rovnako v réznych dobach.
To si treba uvedomit pri dneSnych opravach — murari
sa spdsob murovania z miestneho kameria musia
naucit na starej stavbe. Pri opravach riadkového
lomového muriva je velmi praktické vyznacit p6vodné
riadky Snarou.

V murive kazdej stavby vznikaju okrem tlakového
napétia aj napitie tahové a Smykové, ktorym murivo
s vodorovnymi loZnymi Skarami zle odolédva. K nama-
haniu muriva prie¢nym tahom od zvislého zatazenia
dochadza najma na néaroziach stavby, pri pilieroch
a pri vzpere. Tahové a $mykové napitia vznikaji
v murive pri namahani vodorovnymi reakciami
klenieb alebo Sikmych nosnikov, pri tepelnych dila-
taciach, pri poruchach sposobenych poklesmi alebo
pootoc¢enim zakladov, v dosledku nekvalifikovane
vykondavanych prestavieb, pri dynamickom zatazeni.

Pevnost muriva v tahu a v Smyku je velmi nizka,
je dana iba pevnostou malty — pri posudzovani stavby
nema prakticky vyznam.

PRIECNA DEFORMACIA (TAH)

Pri jednoosovej tlakovej skuske pdsobi
na kazdy element skuSobného telesa zvislé napéitie
o,. Pre zjednoduSenie uvaZujme o pripade rovinnej
napétosti, kde su ostatné napétia nulové 6_=0,t_ = 0.
Od tlakového zvislého napditia vznika zvisla tlakova
deformdcia e, = o, / E a vodorovnd tahov4 deformécia
e =-(u/E) .o, kde E je modul pruznosti materidlu,
u (mozno najst aj oznacenie v) je Poissonovo Cislo,
ktoré pre homogénne izotropné materialy nadobuda
hodnoty od 0 do 0,5.

TRENIE

Odolnost historickych stavieb proti
namahaniu vodorovnymi silami je dana predovsetkym
trenim v loZnej Skare. Trenie je funkciou zvislého
zataZenia, pri murive je mozné uvazovat o suciniteli
trenia f = 0,5, to znamen4, Ze trenie v loZnej Skare
zachyti vodorovnu silu, ktorej velkost sa rovna
polovici zvislého zataZenia. To je pomerne vysoka
hodnota, ktord dava historickym stavbam, pokial su
dostato¢ne masivne, vyhovujucu bezpecnost. Trenie
vo vodorovnej loZnej §kare tiez dokdZe zachytit
vodorovnu zlozku reakcie klenby alebo konstrukcie
so Sikmymi prvkami, pokial tato reakcia p6sobi pod
uhlom zodpovedajicim pomeru prepony trojuholnika
a zdkladne = 1 a vyske = 2 (teda tzv. ,,gotickému
trojuholniku®) — to je jeden z principov geometrickej
konstrukcie opornych systémov (nielen gotickych)
stavieb. Hodnota sucinitela trenia f = 0,5 sa udava pre
vlhké murivo a pre murivo na zemine — vyhovuje teda
aj v priebehu murovania bez podpory. Viac pozri v:
Priloha ¢. 8. Historickd stavba a jeji nosné konstruk-
ce; Statika stavby.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

2.4. MUROVANE KONSTRUKCIE
NOSNE MURIVO

Staticka funkcia murovanej konstrukcie
je dana jej rozmermi a pevnostou muriva. Vonkajsie
nosné konstrukcie historickych obytnych stavieb
museli vyhoviet aj z hladiska poziadaviek na tepelna
pohodu — klimatické pomery stavby ovplyvnili hrubky
vonkajsich stien a vol'bu ich konS§trukcie. Volbu
konstrukcie a materidlu nosného muriva ur€ovali aj
stavebné naklady a poZzadovana trvanlivost, ktoré boli
odlisné pri réznych kategoriach stavieb. Viac pozri v:
Priloha ¢. 8. Historickd stavba a jeji nosné konstruk-
ce; Kategorie staveb.

PALENE
CIHLY

KAMENNE
ZDIVC

50 cm

PORUCHY MURIVA HISTORICKYCH
BUDOV A ICH PRICINY

K prekroCeniu pevnosti muriva v tlaku déjde pri
pretazeni alebo pri zhorSeni jeho kvality (napriklad
poésobenim vihkosti pri zatekani alebo vzlinani,
degradaciou spésobenou poveternostnymi vplyvmi
a pod.). K prekro¢eniu pevnosti v tahu alebo Smyku
ddjde posobenim vodorovnych alebo Sikmych

sil (najcastejsie od klenby, naruseného krovu, pri
poklese alebo pootoceni zakladu).

K zhorSeniu mechanickych vlastnosti muriva
dochadza najcastejSie pri jeho degraddcii p6sobenim
vonkajsich Cinitelov. Najvacsie Skody sposobuje
vlhkost. Viac pozri v: Vlhnutie objektov, soli a sanécia
vlhkosti a biodegraddcia (riasy, machy, huby), sandcia.
Vlhkost meni konzistenciu hlinenych malt a vypla-
vuje ich z muriva, pri vipennych maltach rozpusta
uhlicitan vdpenaty a vo forme roztoku vapenného
hydratu ho vyplavi z malty. V oboch pripadoch dbjde
k zniZeniu obsahu spojiva v malte a k vyraznému
poklesu jej pevnosti. Pokial do muriva stéle prenika
voda, vyplavi sa aj piesok z malty a murivo sa meni na
kamennu rovnaninu.

Pokial je murivo vystavené poveternostnym
podmienkam, mechanické namdhanie vlhkou maltou
mrznucou v §kdrach vyvold posuny jednotlivych
kamerniov a nasledne deformdcie muriva. Na rozvoltio-
vani muriva sa podielaju aj tepelné dilatécie.

Pri nedostato¢ne udrZiavanych objektoch sa pre-
javuje aj pOosobenie vegetacie, ktorej korene chemicky
reaguju s vdpnom a aj niektorym stavivom. Poskode-
nie muriva byva vyraznejSie spdsobené rastom kore-
nov drevin. Dreviny rastuce v tesnej blizkosti mézu
murivo naru$ovat mechanicky svojimi vetvami, ale aj
zvysenou vlhkostou vzduchu v okoli koruny, ktord sa
moZe negativne prejavovat vo vzdialenosti do 2 m aj
viac. Vo vlhkom murive dochadza k rozpustaniu soli
obsiahnutych v malte alebo stavive, soli sa dostavaju
do muriva aj so vzlinajucou vodou. Roztoky soli
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migruju k povrchu muriva, kde pri vysychani krys-
talizuju a vytvaraju vykvety. KryStalizacnym tlakom
v péroch rozrusuju omietky, malty alebo aj stavivo.
Na murivo posobi vlhkost zrazkova, vihkost
prenikajuca do steny, ktora je v kontakte so zeminou
a vlhkost vzlinajuca. Pred zrazkovou vlhkostou chrani
murivo strecha, nezastresenu stenu kvalitne vykonana
koruna. Murivo v kontakte so zeminou je nutné
v kazdom pripade chranit odvodnenim povrchu teré-
nu, pri pouZivanych budovach sa uplatiiuju izolécie.
Vzlinajuca vlhkost sa moze prejavovat pri vSetkych
typoch budov.

Zakladom zlepSenia podmienok stavby je vzdy
spravne navrhnuté odvodnenie - teda zachytenie
a spolahlivé odvedenie zrazkovej vody.

Viac pozri v: Priloha €. 8. Historickd stavba a jeji
nosné konstrukce; Starnuti materidld a konstrukci,
Ochrana pred vlhkosti.

Aj pri murive, ktoré je chranené pred vlhkostou,
sa mOZe prejavit degraddcia. Pri niektorom kameni
moze byt degradacia spdsobena veternou eroziou
kombinovanou s tepelnym namahanim, mrazom
a slne¢nym oZiarenim.

Opukové murivo je velmi citlivé na zmeny vlhkos-
ti, v dosledku kolisania vzdusnej vlhkosti dochadza
k jeho degradacii aj v suchom prostredi. V poslednych
rokoch je mozné sledovat degradaciu opuky v roman-
skych pivniciach, ktoré boli zaclenené do pouZzivanych
interiérov, Casto vykurovanych.

Niekde dochadza k zvetravaniu mikkého kamena
(alebo tehal) v reZznom murive, ktoré je proti vlhkosti
chranené. Zvetravaniu moéze viac podliehat kameri
nez pevnd vapennd malta skar — ide o podobny jav
ako je vostinové zvetravanie pieskovcov.

Vzdy je nevyhnutné priCiny degradacie muriva
starostlivo rozlisit.

Je zrejmé, Ze vo vysSie uvedenych prikladoch je
vhodnym rieSenim ochrana muriva omietkou (pokial
to pripusta pamiatkovy charakter stavby). Omietka
predstavuje dobru ochranu, preto bolo historické mu-
rivo, najmé lomové (s vynimkou obdobia historizmu),
vacsinou omietané. K historickym povrchovym tpra-
vam patri aj Skdrovanie a natery rezného kvadrového
alebo tehlového muriva.

Pri opravach a obnove historického muriva je vzdy
nutné zistovat existenciu omietok a naterov a po
vyhodnoteni prieskumu autentickej vrstvy tieto
chranit a konzervovat.

Na zistenie pricin portch je nevyhnutnd analyza
veku, charakteru, rozsahu, Sirok a smerov trhlin, ktoré
su najlepsie viditelné v omietkach. Preto je nepripust-
né odstrariovat omietky pred dokumentéciou a vyhod-
notenim poruch. V ramci obnovovacich zasahov treba
vzdy riesit vztah medzi nosnou konstrukciou a jej
povrchmi. Volba zloZenia murovacich, Skdrovacich,
injek¢énych a omietkovych malt a naterov musi byt
vzdy vysledkom kooperacie technoldga, pamiatkara,
projektanta nosnych konstrukcii, architekta a v pripa-
de pamiatkovo cennych vrstiev aj reStauratora. Viac
pozri v: Murované konstrukcie, Omietky a fasddne
farby, ReStaurovanie vytvarnych sucasti architektury.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

Mo&zZeme zhrnut: murivo (najma lomové) by malo
byt chranené strechou a omietkou - dostavame sa
teda k principu, ktory uplatiovali uz stari stavitelia.
Pri pamiatkovo chranenych objektoch je vSak
nutné reSpektovat ich autentické povrchy, ktoré sa
v priebehu historie menili.

DIAGNOSTIKA, POSUDZOVANIE
A OPRAVY MURIVA

Po zisteni a dokumentacii charakteru a stavu muriva
je nutné vykonat analyzu poruch, to znamena urcit
pri€iny poruch, ich vyznam, histériu a aktualnost.

Nevyhnutné je rozliSit smery a charakter trhlin
(zvislé, vodorovné, Sikmé, diagonalne; tahové, Smy-
kové; lokdlne, systémové) aj deformadcii (vyklananie,
vyduavanie, pokles), rozlisit pri¢iny ich vzniku (pooto-
Cenie zakladu, posobenie vodorovnych sil od naruse-
ného krovu alebo klenieb, zmeny stavby a pod.) a tiez
charakter a priciny degradacie muriva (fyzikalne,
chemické vplyvy; zatekanie, vzlinajica vlhkost).

Casto posobi viac pri¢in naraz, ich prejavy su
podobné, pricom niekedy bola pri¢ina, ktord poruchu
sposobila, uz odstranena. Priciny poruch, ktoré
konstrukciu stale ovplyviuju, treba vzdy odstranit
(napriklad porucha v krove alebo podmacanie
zakladov). Mnoho portch stavby suvisi so zvySenou
vlhkostou, preto treba sticasne s prieskumom kon-
Strukcii sledovat odvodnenie stavby, jeho nedostatky
a poruchy, zvysenu vlhkost v konstrukciach, v okoli
stavby aj v podlozi a priciny (aj historiu) tohto stavu.
Viac pozri v: Vlhnutie objektov, soli a sandcia vlhkosti
a biodegradacia (riasy, machy, huby), sanacia.

Pri ur€ovani pevnosti historického muriva je
vac¢sinou nutné vychadzat z hodnot danych normami.
Pri historickych stavbach prevlada lomové, pripadne
zmieSané murivo, ktorého pevnosti su relativne nizke.

MozZnosti zvySenia pevnosti muriva su obmedzenég,
preto je vzdy nutné porovnavat zatazenie v obdobi
pévodného stavu stavby so zatazenim navrhovanym.
Pri pamiatke by navrhovanymi stavebnymi upravami
nemalo ddjst k zvySeniu zataZzenia nad pévodnu
hranicu unosnosti.

K spevneniu historického muriva je nutné prista-
pit v nasledujucich pripadoch:
= ked je pretazené (alebo ma byt zatazené nad
hranicu inosnosti),
= akje naruSené trhlinami,
= ak ma vel'ku medzerovitost, pretoze:
je nekvalitne vymurované,
je deformované,
malta je ¢iastone vypadana alebo vyplavena,
=  malta nema pozZadovanu pevnost:
+  bolo pouZité spojivo s nizkou pevnostou,
*  spojivo je vylihované,
= je degradované stavivo.

Pred rozhodnutim o speviiovani muriva je nutné
zistit historiu poruch a pri¢iny nevyhovujuceho stavu
muriva. DolezZité je zistenie, Ci v p6vodnej stavbe
bola inosnost muriva dostato¢nd, kedy a preco doslo
k zhorSeniu stavu.

Pokial pri¢iny zhorSenia (napriklad vlhkost, po-
sobenie poveternostnych podmienok) trvaja, je nutné
ich odstranit. Ak je (alebo ma byt) murivo pretazené,
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» Obr.11. Pre
obnovenie

unosnosti klenby je
predovsetkym nutné
zaistit prenos tlaku

- ¢o najlepsie vyplnit
trhliny hibkovym
vyskarovanim,

k ¢omu na fotografii
nedoslo. Osadenie
zavitnicovej vystuze
do drazok v omietke
nezabrani pésobeniu
tahovych a Smykovych
sil, k zvySeniu
unosnosti klenieb
neprospieva. Je v§ak
vyraznym zasahom
do autentickych
povrchov; Praha
Pohorelec.

je ziaduce zvazit moznosti zniZenia zataZenia. Dal$im
nutnym podkladom je zistenie poziadaviek na vzhlad
a charakter muriva.

Prioritu ma zachovanie pamiatkovej hodnoty,
ktoru tvori predovsetkym pdvodné stavivo, jeho
opracovanie a vazba a v druhom rade malta,

jej zloZenie, farebnost a tprava $kar. Ziaduce
je zvySenie pevnosti muriva bez rozoberania
(premurovania).

PEVNOST MURIVA NARUSENEHO

TRHLINAMI

Trhliny v murive vznikaju pri jeho nama-
hani tahom alebo §mykom. K poru$eniu déjde predo-
vSetkym v malte, ktorej Smykova a tahova pevnost je
velmi nizka.

Je vzdy nutné zistit priciny vzniku trhlin, ktoré treba
hladat v statickom pdsobeni suvisiacich konstrukcii
a tahové a Smykové sily v prvom rade eliminovat -
obnovenim pévodnej tuhosti (krovu, klenby) alebo
zachytenim vhodnou konstrukciou (tiahla, kotvy,
oporné piliere a pod.).

Zopnutie trhlin nerezovou zavitnicovou vystuzou
tahové Ci Smykove sily nezachyti a inosnost muriva
nezvysi. Ich uplatnenie je zbyto¢né, pricom drazky
pre osadenie vystuZe naviac poskodzuju omietky.
Vyuzitie zavitnicovej vystuze pre zopnutie trhlin sa
preto neodporuca.

Velmi nebezpecné su vodorovné praskliny v tahu
sposobené poklesom. Pri¢ina je v murive pod trhlinou
alebo v zakladoch, je potrebné odstranit pri¢inu po-
ruchy (napriklad naru$eny nosnik, na ktorom je stena
zaloZend) alebo podchytenie zakladov.

VloZenie vystuze pre zachytenie tahu je neucinné.
Tahom, ktory vystuz prenasa, nie je mozné zatazit
murivo nad trhlinou, ani pod fou.

Tahov silu v §ikmych trhlindch v murive
sposobenych poklesom je mozné zaistit osadenim
ocelovych prutov do vrtov vedenych kolmo cez
trhlinu (je nutné dodrZat kotviace diZky), pokial ide
o miestnu pri¢inu (napriklad zlomeny preklad pod
trhlinou), nie o pokles v zdkladoch a pokial bude sila
prenesena do stabilizovaného miesta. Ocelové pruty
vacsieho prierezu (¢ 20 mm) st vhodnejSie nez méikka
z4vitnicova vystuz, pretoze zachytia aj namdahanie
momentom. Ocelové pruty je nutné posudit statickym
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vypoctom. Aj v tomto pripade je samozrejme nutné
odstranit pri¢inu poklesu.

K poruSeniu muriva trhlinami moéze dgjst aj ucin-
kom prie¢nych tahovych sil poCas pretazenia. Na Stih-
lych okrajoch muriva oddelenych trhlinami sa potom
moZe uplatnit vzpera. V tomto pripade je potrebné
posudit mozZnost zvySenia unosnosti, pretoze praskli-
ny v tahu si dékazom, Ze medza Gnosnosti v tlaku
bola prekrocend. Injektaz trhlin je nevyhnutna, pre
zvySenie unosnosti byva nutna pridavna konstrukcia
(opdsanie ocelovymi strmefimi, vloZenie inosného
prvku — ocelovy stipik), zosilnenie muriva alebo jeho
premurovanie.

VZzdy je nutné obnovenie homogenity muriva
hibkovym vyskarovanim a injektazou trhlin.

PEVNOST MURIVA
MEDZEROVITEHO
Murivo, ktoré ma vel'ku medzerovitost, je mozné
spevnit vyplnenim medzier maltou. Do urcitej vzdia-
lenosti od lica je moZné vloZit novi maltu hibkovym
Skdrovanim, medzery v jadre muriva je mozné vyplnit
injektazou.

Je vS§ak vzdy nutné si uvedomit limity tohoto

rieSenia:

= pre vyslednu pevnost je rozhodujuca vizba,
ktoru nie je moZné zmenit a ktord mohla byt pri
deformacidch muriva narusena,

= pevnost novej malty sa vyraznejsie uplatni iba
pri murive z pravidelného staviva (bloky, tehly);
v tychto typoch muriva dochddza v nepriaznivych
podmienkach skoér k degradacii malty nez ku
vzniku medzier,

= vyznamnejSie spevnenie je moZzné dosiahnut
pri lomovom murive, ktoré ma obvykle vel'ku
medzerovitost; pri pdsobeni vonkajsich Cinitelov,
najmé ked murivom preteka voda (napr. pri
opornych muroch, nekrytych ohradnych muroch,
pri ruinéch stavieb a pod.), sa medzerovitost
zvyS$i; plati, Ze ¢im vacCSi je objem medzier, tym
vacSie zvySenie pevnosti je moZné dosiahnut,

= pouzitie malty s vysokou pevnostou moze byt
obmedzené s ohladom na mineralogické zloZenie
kameria. Malty obsahujuce cement nie su
vhodné pre vac¢Sinu pieskovcov a najmé opuku;
pre vlhké murivo (Co je pri murive s velkou
medzerovitostou Casté) je nutné pouzit vapennu
maltu s hydraulickou prisadou, aby rychlo
nadobudla dostatocnu pevnost, nesmie vSak dojst
k utesneniu lica, vhodné mozu byt trasové alebo
puzolanové spojiva,

»  pri hibkovom $karovani a injektaZi dojde
k ¢iasto¢nej alebo uplnej zmene vzhladu $kdr, je
preto potrebné pocitat s upravou Struktury, farby
a povrchu Skarovania, ktoré by malo byt blizke
autentickému stavu.

Do tejto kategdrie patri murivo na hlinenu maltu,
s ktorym sa moZeme stretnut nielen pri stavbach
I'udovych, ale aj pri stavbach stredovekych. Charakter
hlinenej malty moZe tieZ mat povodne kvalitna vapen-
nd malta, z ktorej bolo spojivo vylihované. Murivo na
hlinend maltu je moZné injektovat vdpennymi nasta-
venymi maltami, moznosti vyplnenia medzier novou
maltou su v§ak mensSie neZ pri maltach vapennych,
pretoze vlhka hlinend malta je plastickd a pri degra-
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décii muriva dochéadza k jej dotvarovaniu a lepSiemu
vyplneniu medzier.

Podobne sa sprava murivo z nepalenych tehdl na
hlinenu maltu, ktoré sa pri premoceni dotvaruje. Ku
vzniku medzier v Skarach nedochadza, pri deformécii
muriva vznikaju trhliny a dutiny, ktoré je mozno
injektovat vdpenno-cementovou zmesou. K zvySeniu
pevnosti muriva nedéjde, injektdz trhlin m4 vSak
vyznam pre obnovenie homogenity kon§trukcie stien.

PEVNOST MURIVA NARUSENEHO

POVETERNOSTNYMI

PODMIENKAMI

V pripade muriva naruseného povrchovou
degradaciou kameria alebo tehdl je mozné posudzovat
konstrukciu oslabenu o Cast, ktord je zvetrana.

V pripade blokového alebo tehlového muriva
zalezi na tom, kolko malty sa z muriva vyplavilo
a ¢i je murivo deformované. Pokial nedoslo k de-
formacii, je mozné najst vhodny spdsob nahradenia
vyplavenej malty hibkovym $kérovanim a injektazou.
V tomto pripade (ak sa zvoli vhodny sp6sob kontroly
obnovenia malty v §karach), je mozZné sa priblizit ku
kvalite povodného muriva.

Pri lomovom murive zaleZi na jeho vizbe. Ak
doslo k deformdcii muriva, pri ktorej bola pévodna
vazba narusend, je pravdepodobne jedinym spdso-
bom, ako dosiahnut kontrolovatelna kvalitu muriva,
jeho premurovanie.

Spevnenim degradovaného staviva je mozné spevnit
jeho povrch, nie je vSak moZzné dosiahnut pévodnu
pevnost muriva. Spevnenim povrchu sa obvykle
vytvori vrstva s va¢sim difuznym odporom, ktora
moze sposobit degradaciu staviva.

Pokial je stavivo (kamen, tehly) degradované, je
mozné dosiahnut povodnu pevnost muriva tym, Ze
degradované prvky (vratane malty) budu vymenené
za prvky, ktoré svojimi vlastnostami budu zodpovedat
povodnému materialu. D6jde k zmene vzhladu, preto
musi byt toto rieSenie schvalené orgdnmi ochrany
pamiatkového fondu.

Pokial nie je pripustnd vymena degradovanych
kamennych prvkov (napriklad pri socharsky alebo ka-
menarsky spracovanych prvkoch), je mozné ich spev-
nenie, pripadne aj doplnenie restauratorskymi meto-
dami. V tychto pripadoch v8ak dojde iba k obnoveniu
alebo konzervacii autentického vzhladu a zachovaniu
alebo obnoveniu niektorych funkcii prvku (celistvost
povrchu, odvodnenie a pod.), v Ziadnom pripade v§ak
nedojde k zvySeniu pevnosti. Naopak, podla zasad
pamiatkovej ochrany musia mat doplnky a povrchové
Upravy reStaurovanych prvkov nizsiu pevnost ako po-
vodny materidl, aby pri pdsobeni vonkajsich ¢initelov
doslo k degraddcii nového zasahu a nie autentického
prvku. Viac pozri v: Murované konstrukcie, Omietky
a faséddne farby, ReStaurovanie vytvarnych sucasti

architektury.

RESTAUROVANIE

A RESTAURATORSKA

KONZERVACIA

Res$taurovanie a konzervacia muriva a ka-
mena sa vykondva pomerne ¢asto pri konstrukciach
z tesaného kamerna, ktory degraduje pdsobenim pove-
ternostnych podmienok alebo vlhkosti. ReStauratori
disponujd overenymi prostriedkami na spevnenie
zvetraného povrchu i masivu kamena, doplnenie po-
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Skodenia kameiia, na odstranenie krusty, pripadne na
zvySenie ich priedusnosti. Musi sa dodrzat zasada od-
stranitel'nosti nového zasahu a nizsia pevnost nového
materidlu proti p6vodnému materialu. V principe sa
vykonava len doplnenie existujuiceho tvaru, ktoré je
nevyhnutné pre funkciu prvku (odvodnenie, stabilita).
Doplnky sa vykonavaju modeldciou z umelého kame-
1a, tesané vlozKy sa pouzivajui vynimocne.

Spodsob oSetrenia a oprav kamena (aj pamiatkovo
cenného Skarovania, naterov alebo omietok) sa
navrhuje prostrednictvom zameru na restaurovanie,
ku ktorému musi byt vydané rozhodnutie prislusného
krajského pamiatkového Uradu (dalej len ,KPU*).

V niektorych pripadoch sa dava prednost
ochrane kameria omietkou pred jeho prezentaciou.
Preventivnou ochranou kamena méze byt hydro-
fobizacia, ktord musi tiez navrhnut a garantovat
re§taurator v navrhu na reStaurovanie, viac pozri v:
Restaurovanie vytvarnych sucasti architektury.

Zivotnost restauratorského zasahu je
porovnatelna s trvanlivostou povrchovych uprav,
preto obvykle nemoZno zvySit inosnost murovanej
konstrukcie alebo kamenného prvku (s vynimkou
vloZenia kovovej vystuze, tfiia alebo strmena). Viac
pozri v: Murované konstrukcie, Omietky a fasddne
farby, ReStaurovanie vytvarnych sucasti architektury.

MOZNOSTI ZVYSENIA UNOSNOSTI
MURIVA
Z uvedeného vyplyva:
= Unosnost nenaruSeného muriva je mozné zvysit
iba pridanou konstrukciou alebo prvkom,
= injektaz trhlin je nutnd pre obnovenie homogenity
muriva, k obnoveniu pévodnej inosnosti je nutné
zachytenie alebo elimindcia sil, ktoré trhliny
sposobili,
= injektaZou a hibkovym $karovanim je moZné
v obmedzenej miere zvysit pevnost muriva
s vel'kou medzerovitostou (najmé lomového),
pripadne muriva na maltu s malou pevnostou,
viac pozri v: 2.4. Murované konstrukcie, Pevnost
muriva medzerovitého,
= degradované stavivo je moZné nahradit,
spevnenim staviva nie je mozné dosiahnut
povodnu pevnost.

Sucastou navrhu opravy musi byt (viac pozri v:
Priloha ¢. 8. Historicka stavba a jeji nosné konstruk-
ce; Posuzovani a navrh opravy):
= odstranenie pri¢in poruch,
= oprava poskodenia,
= zosilnenie alebo vymena poddimenzovanych

konstrukcii a prvkov,
= doplnenie alebo zmena konstruk¢ného systému.

Odstranenie pri€in portch bude v konkrétnych
pripadoch spocivat v zlepSeni odvodnenia, v obnoveni
alebo zvyseni tuhosti stavby, v zlepSeni zdkladov
a pod. Doplnenim alebo zmenou konstrukéného sys-
tému (alebo zmenou vyuzitia objektu) je mozné znizit
zatazZenie, ktoré presahuje moznosti existujicich
konstrukcii.

VSetky tieto opatrenia su zasadné a je nutné ich
vykonat vZdy. AZ suCasne s ich realizaciou ma
vyznam zaoberat sa stabilizaciou exponovaného
muriva.
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»» Obr. 12. Opukové
murivo s pouzitym
asfaltovym naterom
a cementovou
omietkou; fara
Mérunice.

»»Obr. 13 a, b.
Lomové murivo
Skarované
cementovou maltou;
mestské hradby
Jihlava, hrad Orlik.

Zakladnym principom je individualny pristup ku
kazdej stavbe, ku kazdej konstrukcii.

Preto su uvedené len priklady vhodného alebo

nevhodného rieSenia:

Pri lomovom murive odporic¢ame vychadzat

z tabul'kovych hodnét (skusky pevnosti

kamena a malty na presnejSie zistenie pevnosti
neposluzia). ZvySenie inosnosti lomového
muriva je mozné dosiahnut v pripade, Ze je silne
narus$ené, ma vel'ky objem medzier a pomocou
kontrolovanej plos$nej injektaZe sa dosiahne

ich vyplnenie. Pri lomovom murive je mozné
predpokladat objem skar 30 % az 40 % z objemu
muriva, pri zna¢ne naru§enom murive byva len
polovica skar vyplnena maltou. Pokial by sa
injektdZou dosiahlo vyplnenie zvy$ného objemu
(¢o nie je vzdy realne) maltou vysokej pevnosti,
kvalita muriva obvykle dosiahne len pevnost
muriva na maltu nastavenu, ktord zodpoveda
pevnosti karbonizovanej vapennej malty, s ktorou
je mozné pocitat pri starom murive nevystavenom
poveternostnym podmienkam. Z toho vyplyva,

Ze injektovat medzerovité murivo ma zmysel,

ale jeho unosnost proti unosnosti vyplyvajucej

z tabulkovych hodnét vyznamne zvysit nemozno.
Pri murive s malym objemom medzier k zvySeniu
pevnosti injektaZou nedojde, preto plosSnd injektaz
nema zmysel.

Pri murive tehlovom a kvddrovom je vplyv

vazby kontrolovatelny, je mozné vychadzat

zo zatazovacich skusok prisp6sobenych
podmienkam urcitej stavby. Metodika zosilnenia
tehlovych pilierov ocelovymi strmenmi je
rozpracovand, je mozné ju overit zatazovacimi
skuSkami prisposobenymi podmienkam urcitej
stavby. Pri murovanych pilieroch s pomerom
stran 1:1az1: 2 je mozné zvysit ich inosnost
zopnutim ocelovymi strmenmi. Spésoby vypoctu
uvadza literatura.® Pri stenach s prevladajticim
dizkovym rozmerom je G¢innost tejto metddy
neistd. Zosiliiovanie murovaného piliera
beténovou alebo Zelezobeténovou objimkou

je v pripade NKP vzhladom na nepriedusnost
betonu, jeho nizsiu zivotnost a neodstranitelnost
nepripustné.

Nastrek naruseného muriva maltou, pripadne
vystuzenym torkretom, ktory bol praktizovany
od 60. rokov 20. storocia, sposobil pri mnohych
stavbdch, najmai pri vonkajsich ohradnych

a opornych muroch nenapravitelné skody.
Naéstrek nepriedusnou maltou (zvyc¢ajne v spojeni
s cementovou korunou) zabranil odparovaniu
vlhkosti, ktord do muriva prenikala korunou

aj z rubu. Mréz a tepelné dilatacie sposobili
odtrhnutie novej konstrukcie pevne spojenej

s ¢astou povodnej steny. Oprava takto naruSenych
murov vyzaduje odburanie novych konstrukcii,
premurovanie a doplnenie pévodného naruseného
muriva. K poskodeniu moze dojst aj pri

vlhkom murive v interiéri vySkarovanom alebo
omietnutom nepriedu$nou maltou. Tato metdda je
v pripade NKP nepripustna.

Nahradenie zatazeného muriva alebo piliera
kvalitnejSimi tehlami, kvadrovym murivom,

9 SOLAR, J., LOKAJ, A. Vypoget Unosnosti zdéného pilife zesileného
ocelovou bandézi pomoci metody SBRA. In: IV. ro¢nik konference Spolehlivost
konstrukci, Dim techniky Ostrava, 23. aZ 24. 4. 2003. Ostrava, 2003.
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pripadne kamennym alebo ocelovym stipom. Na
navrh a posudenie tohto rieSenia su dostato¢né
podklady.
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» Obr.14a,b.
Oprava hradieb

s licom z rezného
muriva a jadrom

z lomovej opuky
doplnenim
vypadnutého muriva,
hibkovym §karovanim
trhlin a otvorenych
Skar a injektazou;
Nymburk.

Pre obnovenie pévodnej kvality muriva m4 zasad-
ny vyznam vyplnenie narusenych Skar a trhlin a pri-
padne aj injektaz trhlin (viac pozri v: 2.4 Murované
konstrukcie, Hibkové §karovanie a injektdz), ktoré do
istej miery obnovia homogenitu muriva a zaistia spo-
lupdsobenie vietkych jeho casti. Hibkové skarovanie
narusenych skér a trhlin je nutné vykonat vzdy.

Vzhladom na to, Ze exaktné zistenie pevnosti mu-
riva je problematické a moznosti zvySenia unosnosti
su obmedzené, je nutné stavebné upravy navrhovat
tak, aby unosnost muriva nebola prekrocend. Staticky
vypocet preto musi vycislit napétie v murive pre
niekol'ko stavov stavebného vyvoja:

a) pOvodna stavba,
b) rozhodujica faza prestavieb,
¢) navrhované tpravy.

Posudzuje sa to, k akym zmenam napatia doslo

v ramci histdrie stavby, Ci pritaZzenie muriva sposobilo
poruchy, ¢i v désledku navrhovanych uprav dbéjde

k zvySeniu zatazenia a Ci je navrhované pritazenie
pripustné.

Pokial je unosnost muriva nedostato¢na, je nutné
hladat také rieSenie, aby k pritazeniu nedoslo (zmenit
dispoziciu, odlah¢it konstrukciu stropov a priecok
a pod.). Aby nedoslo k zmenam zatazenia muriva,
treba pri rieSeni dispozicie NKP v maximalnej
miere vychadzat z danej polohy nosnych murov

a z rozmiestnenia otvorov, ktoré zodpovedaju
rozhodujucim fazam vyvoja stavby. Pri zamere
vybudovania dalSieho poschodia alebo vyuZitia
podkrovia je pri NKP nedostato¢na unosnost
nosného muriva limitujucim faktorom.

V jednotlivych pripadoch, ked' je nosné murivo
silne narusené trhlinami, zna¢ne degradované alebo
pretazené, je mozné naruSené murivo premurovat
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z pevnejSieho materidlu alebo nahradit inou kon-
strukciou (napr. ocelovym stipom), pretazené murivo
je mozné zosilnit primurovkou.

Pri obnove NKP by takyto postup mal byt uplatneny
len vynimocne, a preto musi byt zdévodneny
a doloZeny statickym vypoctom.

Pri posudzovani nosného muriva je nutné vzdy
presne zistit, dokumentovat a posudzovat kazdé
oslabenie otvormi a nikami (i zamurovanymi),
kominovymi prieduchmi, draZkami, prestupmi a pod.
Navrh zriadenia novych otvorov, drazok, prestupov
a pod. musi byt pri projektovani starostlivo koordino-
vany medzi jednotlivymi profesiami a posudzovany
z hladiska unosnosti konS§trukeii.

Preklady a zaklenky su najslab8im ¢lankom
nosného muriva, preto pri poruchdch stavby déjde
Casto k ich naruseniu Smykovymi trhlinami v blizkosti
uloZenia, pri prekladoch aj tahovymi trhlinami pri
spodnom lici. Castou poruchou aj novodobych oce-
lovych alebo prefabrikovanych prekladov je nedosta-
to¢na diZka uloZenia (mala by byt minimalne rovnaka
ako vy$ka nosnika). Pri nedostatoénom uloZeni méze
dojst k prekro€eniu pevnosti muriva, ktoré sa prejavi
vznikom trhlin v murive pod prekladom.

Dizku uloZenia nosnikov je nutné posudit sta-
tickym vypoc&tom. Pri nedostatoénej dizke uloZenia
moze dojst k pooto€eniu stropného nosnika v pod-
pore a dokonca aj k jeho vypadnutiu zo steny (tato
porucha bola pri¢inou zrutenia tramového stropu,
ktory bol pri neodbornom burani pretazeny sutinou).

Kazdy zasah do nosného muriva (premurovanie,
buranie, vytvorenie otvorov, osadenie prekladov)
musi byt v projekte detailne opisany vratane
postupu a provizornej vydrevy. Zasahy do nosného
muriva musi vykonavat kvalifikovany pracovnik pod
dohladom stavbyvedtceho.

HLBKOVE SKAROVANIE
A INJEKTAZ

Technolégia hibkového §karovania

Murivo sa hibkovo $karuje, ked st §kary otvorené
do hibky vaésej ako 3 cm alebo v pripade, Ze ma byt
zjednoteny vzhlad rezného kamenného muriva. Pri
hibkovom §karovani muriva, ktoré zostane rezné,
je nutné zloZenie Skarovacej malty, najméa zrnitost
a farebnost, rovnako ako povrchovu dpravu skar pris-
posobit vzhladu autentického muriva. Uprava skar
musi byt schvalena KPU. Obvyklé je zatiahnutie malty
do lica kamena bez vytahovania skarovkou.

Mechanizované skarovanie tlakovou pistolou je pri
NKP nepripustné.

Vyuzitie injektaze pri historickych
a pamiatkovych objektoch
K moZnostiam vyuZitia hibkového $karovania
a injektaZe viac pozri v: 2.5. Klenba. Z praxe a skuse-
nosti pri obnove pamiatok vyplyva, Ze:

= injektaZou a hibkovym Skarovanim je mozné
zvySit pevnost muriva s velkou medzerovitostou
(najma lomového), pripadne muriva na maltu
s malou pevnostou,
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= pevnost nenaruseného muriva nie je mozné
injektazou vyznamne zvysit,

= injektaz trhlin je nutna pre obnovenie
homogenity muriva, podmienkou obnovenia
pbévodnej Unosnosti je nutnost zabranit
predovsetkym pdsobeniu sil, ktoré boli pri¢inou
vzniku trhliny.

Pri injektovani trhlin si treba uvedomit, Ze trhliny
v murive vznikaju pri prekro€eni pevnosti muriva
v tahu alebo Smyku.

Pevnost injekénych zmesi na zachytenie tahovych

a Smykovych sil nie je dostato¢na, je preto potrebné
vZdy vykonat dékladnu analyzu pri€in vzniku trhlin

a pbsobenie tychto sil eliminovat alebo sily zachytit
inou konstrukciou.

Sucasne je potrebné skumat, ¢i trhliny maju
funkciu dilata¢nych skdr. Dilata¢né Skéry neboli v his-
torickych stavbach zamerne realizované a vznikali
samovolne v miestach najmensej tuhosti stien, ¢asto
vSak v statickych trhlinach vyvolanych konstrukénou
chybou alebo zhor§enim stavu konstrukcie (napriklad
poklesom zdkladu). Prekotvenie trhliny, v ktorej stav-
ba dilatuje, by mohlo spdsobit presunutie dilatacnej
trhliny do iného miesta a teda poskodenie stavby.

Vyplnenie trhliny (aj trhliny dilatacnej) je vSak
dolezité pre obmedzenie vel'kosti pohybov vyvolanych
tepelnym ¢i dynamickym zataZenim, pretoZze pri
pohybe v otvorenej trhline dochddza k prepadavaniu
piesku, ulomkov malty i muriva, trhlina sa klinuje
a roz$iruje. V beznych pripadoch postaci hibkové
Skdrovanie, pri trhlinach §irsich ako 30 mm je vhodné
vyklinovanie a naslednd injektdz, aby sa trhlina vypl-
nila do maximalnej hibky. Trvanlivost takejto opravy
dilatac¢nej trhliny je samozrejme obmedzena, ale je
v zdsade rovnaka ako trvanlivost povrchov stavby
(omietok), teda radovo 30 rokov.

Zachytenie tahovych alebo Smykovych sil v trhline
zainjektovanymi ocelovymi prutmi méze byt ucelné
iba pri lokalnych poruchach, napriklad pri poklese
muriva nad porusenym nadprazim.

Pri trhlindch, ktoré boli spdsobené poklesmi v za-
kladoch alebo p6sobenim vodorovnych reakcii krovu,
klenieb, pripadne inych konstrukcii, je osadenie
ocelovych prutov, strmenov alebo kotiev na trhlinu
nevhodné. Ocelovy prut tieto sily nezachyti, jeho na-
mahanie tahom alebo ohybom moze spdsobit dalsie
narusenie muriva. RieSenim je odstranenie pricin,
ktoré trhlinu sposobili.

Dalsim efektivnym vyuZitim zainjektovanych
prutov moze byt prekotvenie skary medzi obvodovym
murom a prieCcnym murom v pripade, Ze doslo
k odklonu vonkajsieho muru pésobenim vodorovnych
sil od naru§eného krovu, od klenby alebo aj pri
pootoceni alebo poklese zakladu vonkajsieho muru.
Vo vsetkych tychto pripadoch je samozrejme nutné
odstranenie pri¢iny vzniku poruchy (oprava krovu,
klenby, podchytenie zakladu).

Naopak vac¢sinou nie je ucelné pomocou zainjek-
tovanych kotiev alebo spinanim ocelovymi tiahlami
zvySovat tuhost stavby. Tuhost historickych stavieb je
dana predovsetkym ich relativne velkou hmotnostou
vyvodzujicou trenie, ktoré bolo v beznych pripadoch
schopné zabezpecit dostatocnu stabilitu.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

V niektorych pripadoch sice poruchy historickych
stavieb vznikli v désledku konstruk&nej chyby,
vacsinou vsak boli spésobené dodatoCnymi
zmenami stavby a zhor§enim jej stavu. Je preto
potrebné opat zdéraznit nutnost dékladnej analyzy
statického stavu a historie poruch a navrhu
odstranenia priin poruch na zaklade tejto analyzy.

Zvysenie tuhosti sice méze zlepsit odolnost
stavby voci pdsobiacim vplyvom, vacsinou vSak
znamena neprimerany zasah do historickej stavby
a predovSetkym neriesi odstranenie pricin poruchy.

Plosna injektaz

Plo$nd injektdZ mdze mat vyznam iba pri murive,
ktoré je znaCne medzerovité. MozZnosti zvySenia
pevnosti muriva plo§nou injektaZou si obmedzené.
Zamer uplatnenia plo$nej injektaze pri murive NKP
je nutné pri spracovani koncepcie opravy zdovodnit
a schvalit.

Injektaz pri opravach klenieb

Injektdz trhliny moze prichadzat do uvahy aj pri
klenbdch v pripade, Ze nie je dostupny ich rub alebo
nie je (z dévodov ochrany pamiatkovych hodnot)
ziaduce odstranovat nasyp. Pri klenbach, ktoré maju
naruSené Skary a pri klenbach naruSenych trhlinami
sa dava prednost hibkovému §karovaniu, pripadne
klinovaniu, pretoZe je ddlezitd dokonald a kontrolo-
vana realizacia. Dokonalé vyplnenie skar v klenbe je
nutné preto, aby sa obnovil kontakt v§etkych klendakov
a bol zaisteny prenos tlaku v celom profile klenby.

Hibkovym $karovanim trhliny a narusenych §kar je
mozné obnovit pévodnu unosnost klenby.

Pri hibkovom $karovani sa musi odstranit vietka
malta zo §kar, aby sa tlaky medzi klenakmi prenasali
kvalitnou maltou. Ak pouzijeme vys§iu pevnost, mohli
by sme v tomto pripade unosnost klenby i zvySsit.

V praxi k tomu vSak neddjde, pretoze zvycajne byva
narusena len Cast Skar v miestach, kde zatekalo, pre-
toZe bola klenba deformovana. Pri oprave a Skarovani
znacne naru$enej klenby byva niekedy mozné (po
podopreni klenby vydrevou) postupnym klinovanim
korigovat jej deformdciu bez rozoberania.

Cielom hibkového §karovania a injektaze trhliny

a otvorenych skar nie je zachytit tahové alebo
Smykove sily pdsobiace v murive, ale predovsetkym
obmedzovat trhliny spésobené statickym,
dynamickym alebo tepelnym zataZzenim a migraciou
vlhkosti v murive.

Z tychto doévodov je potrebné trhliny (najma
trhliny Siroké) vyplnit ¢o najdokonalejsie.

Zvlast vyznamné je hibkové vyskarovanie naruse-
nych skar a trhlin v tlaCenych konstrukcidch, najméa
v klenbéch a zéklenkoch. O uplatneni hibkového $ka-
rovania a injektaZe viac pozri v: 2.5. Klenba. Hibkové
Skarovanie a injektaz (spdsob, rozsah a materialy)
musi byt aspoil koncep¢ne navrhnuté v projekte na
stavebné povolenie a schvalené KPU.
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KOMINY™

Kominové murivo je ¢asto narusené
trhlinami (zvycajne vertikdlnymi), ktoré vznikaju pri
réznom tepelnom namdhani slabsieho muriva komina
a nadvizujucej nosnej steny. Praskliny sa daju opravit
vyskarovanim (zvyc¢ajne postacuje) alebo premu-
rovanim. VloZenie vystuze je pre kominy vzhladom
k tepelnému namdahaniu nevhodné.

Kominové prieduchy a soptichy na ne napojené
¢asto vyznamne oslabuju nosné murivo, ktoré okrem
naru$enia trhlinami byva tiezZ degradované posobenim
vysokej teploty a splodin horenia. Sadze a decht,
ktoré sa usadzujui v kominovom prieduchu, niekedy
prenikaju trhlinami i murivom az k vonkaj$iemu licu.
Neudrziavané kominy su ¢asto v spodnej Casti do vel-
kej vysky vyplnené sadzami a sutinou zo zvetraného
muriva. Do nechraneného komina prsi, sutina v jeho
pite zadrZuje vodu, ktord spdsobuje degradaciu muri-
va a zvySuje vlhkost v suvisiacich konstrukciach.

V pripade historickych objektov a predovsetkym
pri NKP je nepripustné vypiiat kominové prieduchy
betéonom alebo ich zasypavat. Dosledkom zasypania
komina sutinou bude hromadenie vlhkosti vo vyplni
a jej vzlinanie do vysSich poloh. Pri zabetonovani bude
vlhkost zadrZovana v §kare medzi murivom a beténom
a dojde rovnako k jej vzlinaniu. V oboch pripadoch
vlhkost vnutri kominového prieduchu prispeje k ne-
Ziaddcemu prenikaniu sadzi do muriva a omietok.

K zvySeniu inosnosti muriva ziadnym spésobom
neprispeje vyplnenie komina. Kominové prieduchy
v novodobych domoch maja obvykle profil 15 x 15 cm,
ktorého unosnost je vzhladom k velkej Stihlosti
zanedbatelna. Ani pri prieleznych kominoch starsich
stavieb nemozno pocitat s tym, Ze beténova vyplil
bude mat charakter nosného piliera. Vystuzenie vypl-
ne k unosnosti rovnako neprispeje, pretoZe usadeniny
v kominovom prieduchu su agresivne a sposobili by
koroziu vystuZe a destrukciu beténu. So spolup6-
sobenim vyplne s murivom nie je mozné vzhladom
k silnému znecisteniu vnutornych stien prieduchov
sadzami a dechtom pocitat.

Pri kazdej oprave a obnove je potrebné odstranit
sutiny v pate komina a vy¢istit jeho prieduchy
a soptchy. Murivo narusené degraddciou je nutné
premurovat, naru$ené tehly vymenit, praskliny v celej
hribke muriva vyskarovat.

Rovnako sa bude postupovat v pripade, Ze komin
bude dalej vyuzivany pre vykurovanie (viac pozri v:
Priloha ¢. 3. Ochrana dfeva), v pripade, Ze bude slazit
ako inStala¢nd alebo vetracia Sachta, aj v pripade, Ze
nebude vyuzivany vobec. Uéelné je vyuzivanie kominu
pre odvetranie vnutornych vysusacich kanalov.

V tomto pripade je mozno kominy vyuzit aj ako
inStalacné Sachty. (viac pozri v: Priloha ¢. 8. Historicka
stavba a jeji nosné konstrukce; Starnuti materiala

a konstrukcii)

Ak (v odévodnenom a schvalenom pripade) je
nutné stenu v mieste komina pouzit ako nosnu, musi
byt komin postupnym zamurovanim a premurovanim
(pri zvy$enych kontrolach) premeneny na stip.
Pravdepodobne bude potrebné Ciasto¢ne zburat
prednu stenu komina, aby sa vnttorné povrchy
muriva mohli dokonale vy¢istit od sadzi a dechtu.
Unosnost stipu vytvoreného z kominového muriva
bude pravdepodobne nizsia neZ ostatného muriva.
Vzhladom na komplikované previzovanie povodného
muriva a vyplne, bude problematické aj pripadné
zvySenie unosnosti pomocou ocelovych objimok.

Sadze a decht prenikajici z muriva kominov
a sopuchov znacne znehodnocuje omietky, preto je
nutné vel'mi dokladné vycistenie vnutornych ploch
kominov, sopuchov, znecistenych trhlin a znecistené-
ho vonkajsieho povrchu muriva. Znecistené omietky
je obvykle nutné odstranit a na povrch muriva
docasne aplikovat material, ktory je schopny dechty
absorbovat, najlepsie vlhkd bunicinu. Po odstraneni
obkladu sa odporuca prilozit na murivo nekliZzeny
(filtraény) papier a vyrobit vapennu omietku. Ak sa
na omietke objavia po vyschnuti menSie stopy dechtu,
obvykle pomdze ich zatretie bielou olejovou farbou.

VONKAJSIE KONSTRUKCIE"

Zéakladnou podmienkou uspesnej opravy
konStrukcii vystavenych vonkajSiemu prostrediu
je spolahlivé odvodnenie, t. j. odvedenie zrazkovej
vody z budovy. Je nutné pamaitat na to, Ze historicka
budova, ktorej materidly su porézne a absorp¢né,
nemoOzZe byt uplne chranena pred zemnou vlhkostou.
Jedinou spolahlivou ochranou pred zrazkovou vodou
je strecha.

Murivo vystavené poveternostnym vplyvom je
mozné do istej miery chranit ma¢inovym porastom
alebo ilovymi izolaciami, je vSak treba pocitat
s moznostou prenikania vlhkosti do muriva, preto
voda musi mat moznost opit z muriva unikat skarami
alebo odvodiiovacimi otvormi v lici.

Malta v §karach musi mat vzdy mensiu pevnost nez
kamen alebo tehla. Pri tom samozrejme dochadza
k naruseniu malty a je nutna pravidelna udrzba

a obnova skar (viac pozri v: Priloha €. 8. Historicka
stavba a jeji nosné konstrukce; Starnuti materialu

a konstrukcii).

OHRADNE A OPORNE MURY™

Ohradné a oporné mury su namahané pre-
dovsetkym vonkaj$imi vplyvmi (zrazkova a vzlinava
vlhkost, teplotné rozdiely, mraz, veternd erozia, biotic-
ké napadnutie), oporné mury navySe zemnym tlakom
a vlhkostou prenikajicou do rubu muru zo zeminy.
Zékladnou podmienkou uspesnej opravy konstrukcii
vystavenych vonkajSiemu prostrediu je preto spolah-

» Obr. 15. Vetraci
kanal pod podlahou
z tvaroviek iglu;
Strenice.

livé odvodnenie, resp. odvedenie zrazkovej vody od
objektu, predovsetkym z priestoru nad murom. (viac
pozri v: Priloha €. 8. Historicka stavba a jeji nosné
konstrukce; Starnuti materiald a konstrukcii)
Spolahlivi vodotesnu izoldciu rubu muru v styku
so zeminou je mozné zriadit pri novostavbe, pri histo-
rickej stavbe len za cenu velkého stavebného zasahu.

11 Viac pozriv: Vlhnutie objektov, soli a sanécia vlhkosti a biodegradacia
(riasy, machy, huby), sanécia.

12 Viac pozri v: Vlhnutie objektov, soli a sanacia vihkosti a biodegradacia
riasy, machy, huby), sanacia.

10 K problematike bola spracovana samostatna metodika, viac pozri v: Kominy.
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» Obr. 16. Vonkajsie
vplyvy pdsobiace na
ohradny a oporny mdr.

» Obr.17.
Konstrukcia

a zataZenie oporného
muru.

»»Obr. 18 a, b.
Nevhodna konstrukcia
murov vystavenych
poveternostnym
podmienkam; Praha,
Mala strana.

OHRADNI ZED, VNEJSI VLIVY

\ snih

T

B vihk4 oblast
1N 4 :

stiidavé promaceni

& <—pronikani vody do konstrukci

ok
S / POSKOZENI KONSTRUKCI
} 1- vyplavenim malty
- ! 2- mrznutim vlhkého zdiva
¢ 3- krystalizaci soli
4- tepelnou dilataci

| Pri volne stojacich muroch je zriadovanie vodotesnej
izolacie problematické a nie je ucelné.

Vodotesnd izol4cia alebo utesnenie lica muru
moZe sposobit zvySenie hladiny podzemnej vody,
¢oho dosledkom je zvySenie zemného tlaku a nama-
hanie izol4cii a ostatnych konstrukcii tlakovou vodou.

Uéelnym rie$enim moze byt dodatoéné zriadenie
drenéze za rubom muru spésobom, ktory bol od
19. storocia obvykly pri Zelezni¢nych nasypoch
a inzinierskych stavbach. Nevyhnutnou podmienkou
je dokonalé odvodnenie svahu nad mirom (najlepsie
rigolom z prefabrikatov alebo dlazby odvedenym do
stran). Strkova drenaZ za murom musi mat dosta-
to¢nu Sirku (cca 40 cm), musi byt taktiez zaistené,
Ze sa nezneclisti zeminou (oddelenie od zeminy geo-
textiliou, ktora musi byt priepustna pre vodu, nesmie
sa zalepit jemnozrnnou zeminou). V pite drenaze
(v dostato¢nej vyske nad zakladovou $kdrou) musia
byt dobre dimenzované drenazne rurky odvedené
v dostato¢nom spadde mimo muru, Cistenie drenaze
musi byt zaistené reviznymi Sachtami.

S - zemni tlak

s - rameno momentu od zemniho tlaku

G - vlastni vaha zdi

g - rameno momentu od vl. vahy

R - vyslednice sil

® — dhel vnitfniho
tfeni zeminy

— {

ZatiZzeni opé&rné zdi

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Zrazkova (povrchova) voda z povrchu terénu nad
murom by sa v Ziadnom pripade nemala odvadzat
drenazou za murom. Mohlo by déjst k zvySeniu
vihkosti nasypu a teda k zvyseniu zemného tlaku
a privedeniu vacsieho mnozstva vody k murivu.

Pri kazdom opornom mure musia byt v lici
odvodnovacie otvory, ktorymi sa odvadza vihkost

Z muriva aj zo zeminy/drenaze na rube.

Rozostupy, velkost, tvar a iprava otvorov sa volia
s ohladom na charakter muriva, pri NKP musi byt
prevedenie schvalené KPU (obvykle sa voli rovnaka
Uprava ako pri otvoroch autentickych).

Je nutné pocitat s tym, Ze vzdy bude dochadzat
k prenikaniu vlhkosti do muriva z rubu. Pri novych
stendch a opravach je preto ddlezity vyber vhodného
staviva, ktoré je odolné proti zemnej vlhkosti aj proti
posobeniu vonkajsich &initelov. Uplne nevhodnym
materidlom je opuka a s urcitymi vynimkami aj
pieskovec. Podmiene¢ne vhodné mozu byt krystalické
bridlice, vyvreliny a palené tehly. Vyber je vSak pod-
mieneny nielen vlastnostami materialu, ale predov-
$etkym historickym kontextom (mal by byt pouZzivany
materidl v mieste obvykly).

Na rezné murivo, ktoré nie je chranené pred
vihkostou, nie su vhodné tehly ,licovky“ (klinkery,
zvonivky), ktoré su palené na vyssie teploty, maju
spekany povrch a nie su porézne. Tieto tehly musia
byt kladené do cementovej malty (ako predpisuju
vyrobcovia), su uréené pre odolny povrch stavieb
izolovanych a zastreSenych.

V konstrukcii, ktora je vo vlhkom prostredi,
vytvori nepriedusny povrch, ktory brani priechodu
vlhkosti, vlhkost sa hromadi za licom a ¢asom d6jde
k poruseniu mrazom. S vipennou maltou sa tieto
tehly nespoja, po kratkom Case sa od malty odtrhnd.
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» Obr.19.
Cementovy nastrek
na stene z opuky;
Praha, Hrad¢any.

»» Obr. 20.
Monoliticka koruna
bez dilataénych

Skar, zmrstovacimi
trhlinami zateka do
muriva - nastrek steny
cementovou maltou je
odtrhnuty; Jihlava.

Pri opravach a prestavovani muriva vystaveného
poveternostnym vplyvom je nutné pouzivat vipenné
malty s hydraulickou prisadou. Hydraulicka malta je
nevyhnutnd, pretoZe sa vicS§inou muruje vo vlhkom
prostredi.

Malta v §karach musi mat vzdy mensiu pevnost ako
kamen. Pri pésobeni vonkajsich Cinitelov dochadza
k naruseniu malty, preto je nutna pravidelna udrzba
a obnova skar.

Historické vonkajsie mury boli ¢asto omietané,
obnova omietok opornych a ohradnych murov
je komplikovany problém, ktory musi projektant
a zhotovitel riesit v spolupréci s technolégmi a pa-
miatkarmi a s ohladom na materidly pouzité v murive,
vonkajsie podmienky a autenticky vzhlad pamiatky.
Rovnaky pristup je nutné volit pri navrhu a realizdcii
vyplne skar rezného muriva.

Cementové a vystuzené omietky na vonkajsich
muroch su uplne nepripustné.

Koruna vonkajs$ich murov musi byt dobre
chranena proti prenikaniu zrazkovej vody. Technicky
najspolahlivej§ia moze byt koruna tvorena streSnou
krytinou (tasky, skridle, Sindel), ¢i uz kladenou do
malty, alebo na drevenej nosnej konstrukcii. Vyhodou
je lahka oprava.

Pre tehlovu korunu nie su vhodné tehly tvrdo
pdalené, vhodné su staré tehly z burania, ktorych
mrazuvzdornost je skladovanim preverend, pripadne
kvalitné nové tehly, ktoré vsak musia byt porézne.
Koruna z tychto tehdl bude kladend do nastavenej
vapennej malty. Malta musi byt nastavend, aby do
mrazov nadobudla pevnost a nezmrzla. Maltové 16zZko
a sty¢né skary musia byt dokonale vyplnené, aby
v Skarach neboli medzery, v ktorych sa bude hromadit
voda a zamfzat. Nastavena malta (na rozdiel od
cementovej) ma mensie zmrStenie, takZe v nej zmrs-
tovanim a tepelnymi dilatdciami nevznikaju trhlinky,
ktorymi méze do koruny a do muriva prenikat voda.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Vapenna malta ma vsak nizSiu Zivotnost ako malta
cementova, preto sa Skarovanie musi pravidelne
opravovat (je nutna kontrola po kazdej zime).

Je nutné doplnit vypadnuté $kary (najmia skary
odkvapu koruny), znovu osadit uvolnené tehly,
pripadne obnovit hydrofobizaciu (ktora méze prediZit
trvanlivost oprav).

Obdobné principy je nutné dodrzat pri budovani
koruny z lomového kameria, kamennych alebo
beténovych dosiek. Dosky musia byt z kamena, ktory
nie je prili$ nasiakavy, aby nedochadzalo k prenikaniu
vlhkosti do muriva kamenom. Pri historickych
stavbach sa osvedcili velké Zulové dosky s hribkou
8 aZ 10 cm, ktoré su fazké a nepodmrzaji. Skary
a uloZenie kamennych alebo beténovych dosiek
menSej hrubky je nutné pravidelne opravovat a dosky
pripadne prekladat. Koruna musi mat spad a dosta-
toCny presah, aby bola dobre odvodrnovana. Koruna
z lomového kameria by mala mat ¢o najmensiu plochu
Skar.

Pri ruindch sa na korunu osadzuje macina, ktora
zmierniuje tepelné namahanie koruny a vytvara priaz-
nivy vlhkostny rezim. Pre osadenie maciny na korunu
nie su nutné zvlastne upravy, oplati sa osadenie ma-
¢iny snatej z okolitého muriva (viac pozri v: Torzédlna
architektura).

V Ziadnom pripade nie je vhodné zriadovat
monolitickd korunu muru. Koruna je znacne
namahana tepelne a musi dilatovat.

Zvislé trhliny sp6sobené tepelnymi dilatdciami
vznikaju pri parapetoch opornych murov alebo pri ka-
mennych mostoch vo vzdialenostiach 3 az 5 m. Koruna
by mala dilatovat vo vzdialenostiach maximalne 1 m.

Zriadovanie Zelezobetdénovych vencov na korune
ohradnych a opornych murov neprispieva ani k zvy-
Seniu stability, ani k ochrane muriva.

Korézia vystuze naopak spdsobuje vazne poruchy,
preto su pri NKP nepripustné Zelezobeténové vence
na korunach murov, vystavenych poveternostnym
podmienkam.

Oporné mury, ktoré maju statické poruchy alebo
mury, pri ktorych dochadza k zmene stavebnej
situacie, je nutné posudit statickym vypoctom.

Posudzuje sa $Smykové a tlakové napitie v murive
od zemného tlaku a vlastnej tiaze, napitie v zakla-
dovej Skare a stabilita muru. Na vypocet je potrebné
poznat geometriu muru, spdsob zaloZenia, material
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»» Obr. 22. Zarubny
mur.

» Obr. 21. Hradba

z lomového muriva,
ktoré tvori lice
zemného ndsypu,
bola vyskarovana
cementovou maltou.
Utesnené lice
zadrZovalo vodu
prenikajlicu z nasypu,
posobenim vlastnej
tiaze sa narusené lice
zrutilo; Hrad Klenova.

muriva, vlastnosti zdkladovej zeminy a nasypu za
rubom muru. Na ziskanie vstupnych hodnét vypoctu
su obvykle potrebné sondy.

Zaistenie stability historickych opornych murov
predstavuje mnohokrat znacny problém, pretoZe sa
pri ich navrhovani a stavbe neuplatiiovali také prisne
poziadavky ako dnes. Pri historickych opornych mu-
roch sa predpokladala nizsia Zivotnost v porovnani
s pozadovanou vel'mi vysokou Zivotnostou novodo-
bych Zelezni¢nych nasypov, hradzi, opevneni mostov
(ktorud preukdzala ich bezchybnad funkcia pocas
obdobia 100 a viac rokov). Historické oporné mury
preto v mnohych pripadoch na normové zatazenie
nasypmi nevyhovuja.

Pri poruseni zemnym tlakom sa mur naklana,
vyduje alebo porusi Smykom pri ohybe v mieste
posobenia najviac¢sieho zemného tlaku. Miesto
porusenia zavisi od vlastnosti zeminy (uhla vnutor-
ného trenia ¢ a kohézie c). NajCastejSie sa mdzeme
stretnut s porusenim asi v 1/ 3 vy$ky muru. Nasyp
sa uSmykne v rovine uhla vnutorného trenia, vysype
sa na vonkaj§iu stranu muru a porusend horna cast
muru sa oprie o stabilnu ¢ast ndsypu. Pri skimani
poruch historickych opornych murov sa vSak zistuje,
Ze v mnohych pripadoch nie je bezprostrednou
pri¢inou zrutenia pésobenie zemného tlaku, ale strata
unosnosti muriva, z ktorého bola vodou pretekajicou
z nadsypu vyplavend malta. Zruti sa horna ¢ast muru
poskodena vodou a obnazeny nasyp si zachova len
malo porusené poévodné lice. Z uvedeného prikladu
vyplyva, Ze pri posudzovani historickych opornych
murov je nutné parametre nasypu, ktoré su zavislé od
jeho (Casto vrstevnatého) charakteru a najmé od jeho
ulahlosti, volit s ohladom na jeho skuto¢né vlastnosti,
pripadne ich zistovat geotechnickymi skuskami.

Velmi casto je pric¢inou zrutenia (alebo odtrhnutia
lica) ohradnych a opornych murov utesnenie ich
povrchu nepriedu$nym $kdrovanim (cementovou
maltou) alebo betonovou/torkretovou vrstvou. Utes-
neny povrch brani prenikaniu vody z nasypu (alebo
z naru$enej koruny) k vonkajsiemu licu, voda sa
hromadi bud v ndsype za murom a vyznamne zvysuje
zemny tlak, alebo tesne za nepriedusnym povrchom,
kde mrzne a spésobi odtrhnutie lica muriva.

Od opornych murov treba rozliSit zarubné mury,
ktoré obmuruju vylom v skale, ktorej sudrZnost je vy-
hovujuca a neohrozuje mur zemnym tlakom. Tam, kde
skala nevychadza na povrch, ma spodna ¢ast muru
funkciu zarubného muru, horna ¢ast nad povrchom
skaly pdsobi ako oporny mur. Pre posidenie statické-
ho pdsobenia su zvycajne potrebné sondy.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

=~ skala

T 7

S - zemni tlak

+

§ 7w

Opérna a zarubni zed

Pri budovani novych opornych/ohradnych murov

si treba uvedomit, Ze:

= stabilita muru je zaistena predovsetkym jeho
hmotnostou/hrubkou,

= Unosnost steny pri zataZzeni zemnym tlakom je
tiez dana jej hrabkou,

= kazdy ohradny mur je stavebna konstrukcia,
ktora musi byt zaloZena v hibke zodpovedajtcej
klimatickym podmienkam,

= vystuzenie muru k zvySeniu stability alebo
unosnosti neprispeje.

RUINY A TORZALNE OBJEKTY™

Pri stavbach nezastreSenych, ktoré ostavaju

v reZzime udrziavanych ruin (va¢Sinou ide o hrady),
by prednostne mali byt opravované miesta, ktoré
su v havarijnom stave a miesta, kde hrozi strata
pamiatkovej hodnoty.

Nasledne by mal byt vypracovany plan/architekto-
nicka studia celkovej konzervacie a prezentacie hradu
spolu s upravami pre navstevnicku prevadzku (aj
v pripade, Ze je ruina volne pristupna). Sttdia uréf po-
stup opravy a konzervacie po etapach. Pre zaistenie
bezpecnosti navstevnikov je nutné zriadit chodniky
vymedzené zabranami a doplnené informacnym
systémom.

Pri ruine, ktora je NKP alebo stavbe v torzalnom
stave su pripustné iba také zasahy, ktorych cielom
je konzervacia sucasného stavu, teda stabilizacia
ohrozeného muriva a jeho ochrana pred pésobenim
poveternostnych podmienok a vegetacie.

Konzervacny charakter musi mat aj statické za-
bezpecenie, ktoré je len ¢iastkovou Castou stavebnych
préc. Pri konzervaénych pracach mézu byt pouzivané
iba overené technoldgie a materidly, ktoré neovplyv-
nia nepriaznivo historické murivo.

Pri murive s odpadnutym licom je nutné domuro-
vanie. Pri murive, ktoré ma do hibky narusené skary

13 K problematike torzalnej architekttry viac pozri v: Torzalna architektura;
Kastiele a kurie.
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a ktorého kamene su uvolnené, je nutné uvolnené
kamene prezriet a doplnit Skarovanie. Nevyhnutné
je Skdrovanie, pripadne aj injektaz trhlin. Nutné je
zaistenie nestabilnych a previsnutych casti objektov.
Nevyhnutn4 je stabilizécia kortin muriva preloZzenim
a domurovanim a ich ochrana (napriklad osadenim
maciny).

Historicku stavbu, ktorej materialy su porézne
a nasiakavé, nie je mozné tuplne ochranit proti zemnej
vlhkosti. Jedinou spolahlivou ochranou proti zrazko-
vej vode je strecha.

ZastreSenie torzalneho objektu je vyznamnym
zasahom do jeho pamiatkovej podstaty, preto treba
koncepciu rieSenia vzdy spracovat vo variantoch
(strecha viditelna alebo skryta; druhy krytiny a pod.)
a v predstihu konzultovat s KPU (viac pozri v:
Torzalna architektura).

Konzervacia by mala prebiehat len s minimalnymi
zasahmi do terénu, nie je pripustné bez dokladnej
analyzy a schvalenia KPU vykopavat zasypané
priestory. Je nutné zaistit odvodnenie objektov,
ich interiérov i ploch medzi nimi. Kazdy zdsah do
terénu by mal byt vopred prerokovany s opravnenou
archeologickou organizaciou a mal by byt zaisteny
archeologicky vyskum alebo dohlad.

Pokial je pravdepodobné, Ze archeologicky vyskum
odkryje vyznamné konstrukcie, je nutné urobit
opatrenia na ochranu a konzervaciu nalezov.
Idealnym spdsobom je vykop pod zastreSenim.4

Pri oprave ruiny je nutné riesit prieskum

a dokumentaciu, problémy bezpecnosti, odstranenie
alebo zaistenie havarijnych stavov, odvodnenie
arealu i jednotlivych objektov, zaistenie stability,
ochranu a opravu muriva, konzervaciu a ochranu
cennych prvkov, spristupnenie a pripadnu
prezentaciu, plan udrzby atd. Navrh opravy musi urcit
priority postupu a koncepciu opravy.

Konzervacia muriva vystaveného
poveternostnym podmienkam?®
Pri konzervacii muriva vystaveného poveternost-
nym podmienkam sa uplatnia predovsetkym tieto
préce:
= oprava lica muriva, ktoré ma pévodnud maltu do
hibky (viac ako 30 mm) vyplavend alebo zvetrand,
= domurovky a opravy vypadnutych ¢asti muriva,
= oprava alebo premurovanie korin muriva,
= konzervacia architektonickych, kamennych
a autentickych drevenych prvkov, zachovaného
Skarovania, pripadne autentickych omietok.

Pri vSetkych tychto pracach treba pocitat s tym, Ze
murivo ma obnaZené lice, koruna nie je chranend pred
vonkajs$imi Cinitelmi inak, nez skarovanim muriva
(len v niektorych pripadoch sa osadzuje macinou),
rub steny je mnohokrat zasypany, takze murivo je
ovplyviiované vlhkostou z nasypov. V mnohych pripa-
doch sa opravuje murivo, ktoré je vlhké, a nie je moz-

14 Metddy konzervéacie torzalnych staviep su uvedené: Ochrana, udrZzba
a stavebni Upravy zficenin hradd. Praha: SUPP, 1998. TieZ viac pozri v:
Diagnostika, posudzovanie a opravy muriva.

15 TieZ viac pozri v: Priloha €. 8. Historicka stavba a jeji nosné konstrukce;
Starnuti materialu a konstrukcii.
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né pocitat s tym, Ze do zimy prebehne karbonatacia
vapennej malty. Je preto nutné pouzit maltu s hydrau-
lickou zlozkou, ktora zaisti dostatocnu pociatocnu
pevnost malty. Malta, ktord je v lici muriva, nesmie
jeho povrch utesnit, aby nedochadzalo k namrzaniu
muriva v zime. Malta v Skdarach koruny by mala branit
prenikaniu zrazkovej vody do muriva.

V mnohych pripadoch sa aj na murive ruin zacho-
vali zvysky omietok, niekedy iba ich spodné vrstvy,
niekedy je dobre zachovana malta v §kdrach. Pri
konzervdacii zvySkov omietok a §kdrovani je potrebné
doplnit poskodené miesta a zvetrané omietky spevnit,
pripadne hydrofobizovat. Pri NKP musi byt konzer-
vacia architektonickych a autentickych drevenych
prvkov, omietok a malt vykonavana na zaklade pa-
miatkovych vyskumov a pod dohladom reStauratora.

Pri domurovkdach a oprave skdrovania je vyzado-
vané, aby malta mala rovnaku Strukturu i farebnost
ako povodna malta, vznikaju teda poziadavky na
pouZzitie miestneho piesku, pouzitie vyssich frakcii
kameniva, pripadne na dosiahnutie vhodnej farebnos-
ti mieSanim roéznych pieskov. ZloZenie a technologia
malty by pri NKP mala byt navrhnuta na zaklade
technologického prieskumu a schvalena na vzorkach.

V priebehu 20. storocia sa pri konzervacii
torzalnych stavieb pouzivali cementové malty alebo
malty s vysokym obsahom cementu, ktoré dlhodobo
zarucovali vysoku pevnost, teda aj relativne dlhodobu
trvanlivost opravy. Po dlhsej dobe (30 az 70 rokov) sa
vSak velmi nepriaznivo prejavuju désledky utesnenia
povrchu muriva. Vlhkost, ktord sa hromadi za licom,
vylihuje vapno z pdévodnej malty, vlhké murivo mrz-
ne, dosledkom vysokej pevnosti malty su dilatacné
trhliny v korunéch, ktorymi do muriva prenika voda.
Cementova malta mé ¢asto vys§iu pevnost ako stavi-
vo, takze pri vzniku trhlin dochddza k mechanickému
poskodeniu kamena. Velmi nepriazniva je okolnost,
Ze cementové §karovanie sa neda opravovat, je nutné
vysekanie, pri ktorom dochadza k poskodeniu auten-
tického staviva.

Z uvedenych dévodov je uzZivanie malt, ktoré maju
vysoku pevnost a su nepriedusné pri konzervacii
muriva vystaveného poveternostnym podmienkam
nepripustné.

Pri opravach pamiatok vystavenych poveternostnym
podmienkam je preto potrebné hladat idealne
zloZenie malty na konkrétne pouzitie na urcitej
stavbe. Vzdy pbjde o kompromis medzi technickymi
vlastnostami malty a jej trvanlivostou, vzdy bude
nevyhnutné pamiatku udrziavat a véas a vhodnym
sposobom opravovat vzniknuté Skody.

PEVNOSTNE STAVBY

Specifickym problémom ochrany pamiat-
kového fondu je barokové opevnenie s opornymi mur-
mi zemnych nasypov, v ktorych byvaju klenuté kaze-
maty pre pristup k streleckym komoram a niekedy aj
rozlahlé saly (napriklad vySehradskd Gorlica) skladov
zbrani, pripadne aj pre ubytovanie vojska. Zmyslom
zemného opevnenia bolo zabranit vytvoreniu prelo-
mov v hradbdch delostrelbou alebo podkopom, ktoré
sa uplatiiovali pri dobyvani stredovekych hradieb.

Barokové hradby mali Sikmé lice z rezZného

tehlového muriva ukonéené kamennou korunou alebo
poprsnicou. Oporny mur zemného nasypu musel byt
najsirsi v pate, Sikmy vonkajsi lic (scarpa) zlepSoval
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» Obr. 23. Rozmery
tehal: a - nepélena;
b, ¢ - stredoveké;

d, e - klasicky format
(16. - 20. storocie);

f - licovka (holandsky
format);

g - klenbovky;

h - pevnostné

(17. - 18. storocie);

j, k = rimsovky;

m - tvarovky;

p - Samotka;

q - nova licovka.

» Obr. 24.
Degradacia
spekanych tehal
Skarovanych
cementovou maltou;
Praha, Pohorelec.

»» Obr. 25. Statické
modely klenieb.

jeho stabilitu a vyznamne znizoval uc¢inok delostrelby.
0Od 17. storocia boli oporné mury hradobnych stavieb
dobre dimenzované, takzZe sa so statickymi poruchami
opornych murov kurtin, bastiénov a ravelinov stret-
neme len vzdcne.

Tehly boli na stavbu barokového opevnenia pou-
Zivané zrejme na znizZenie nakladov a kvoli velkému
objemu prac. Niektoré hradby boli stavané z pevnost-
nych tehdl vel'kého formatu. Z tesaného kamena boli
narozné kvadre, ostenie a koruna, ktord mala niekedy
rimsu s masivnym oblinom. DéleZita bola vel'ka vaha
rimsy, aby nedochadzalo k jej podmrzaniu. Oblin
lepsie odolaval strelam ako klasickd rimsa a chranil
Sikmy lic pred zrazkovou vodou tym, Ze voda nes-
tekala na jedno miesto, ale vietor ju pozdiZ oblina
rozstrekoval do kvapiek.

Horné plochy zemnych valov boli dobre odvodne-
né, boli porastené travou, ktora zadrziavala vlhkost
a nebranila vysychaniu. Podzemné priestory boli izo-
lované ilom a teleso valu bolo odvodnené systémom
kanalov. flové izolacie plnia svoju funkciu pokial su
vo vlhkom prostredi a pokial nie su naru$ené dru-
hotnym zasahom (vykopom, sondou). [lové izol4cie
musia byt chranené pred vznikom zmr§tovacich trhlin
pri vyschnuti a pred mrazom, ktory spdsobi zvacSenie
objemu a ndsledné zmrStenie, preto nie si vhodné na
izoldciu klenieb, ktoré si zospodu ovplyvnené von-
kajs$im prostredim (ruiny, mosty). V tychto pripadoch
je mozné vyuzit bentonitové rohoze, ktoré zarucuju
nepriepustnost aj pri objemovych zmendach. Aby pri
objemovych zmendch nedoslo k zdvihnutiu povrchu,
musia byt bentonitové rohoze zatazené.

V stcasnej dobe maju barokové opevnenia
poruchy spésobené predovsetkym dlhodobym zane-
dbanim udrzby. Pri opravach tehlovych hradieb ma
z4sadnu doblezitost obnova odvodnenia a vyber tehdl
a malty. Je potrebné dodrziavat tieto zdsady: malta
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nesmie utesnit lic muriva, musi byt miksia ako tehly,
nie je mozné pouzivat cementové malty, ktoré maja
vel'ké zmrstenie, nie si vhodné ostro palené tehly
(klinkery, zvonivky), ktoré vyzadujui maltu s vysokou
pevnostou, musi byt umoznena dilatdcia parapetov
a korun.

Velmi déleZita je pravidelna udrZzba - narusené skary
je nutné ihned opravit, je nutné udrziavat vegetaciu
a odvodnenie.

2.5. KLENBA'®

Tato kapitola sa zaoberd statickou
funkciou klenby, zavislostou tinosnosti klenby od jej
tvaru, konstrukcie a spéosobom stavby klenieb, nie

typoldgiou a histériou klenieb.

Klenba je konstrukcia tvarovo uspdésobena tak, aby
bola namahana prevazne tlakom.

Priebeh tlaku v klenbe vyjadruje tlakova ¢iara,
ktora je vyslednicou (suctom vektorov) reakcie klenby
a jej zataZenia.

STATICKY MODEL KLENBY

ZjednoduSeny model klenby zavisi od mozného
posunu pétiek, ktory sa rozhodujucou mierou podiela
na jej namdahani. Pokial doslo k vodorovnému posunu
(vo vrchole moze vzniknit tahova trhlina), potom je
mozné murovanu klenbu modelovat ako trojkibovy
obluk.

Klenba z materialu s vysokou pevnostou v tahu
(drevo, ocel, Zelezobetén) sa chové ako dvojkibovy
obluk (kiby st v uloZeni a pétky st neposuvné). Ma-
sivna klenba sa chova ako votknuty obluk, uloZenie
klenby je neposuvné a je namahané ohybom. Ako
votknuté obluky posobia masivne murované mosty
alebo rimske klenby. Votknutie sa vyskytuje pri novo-
dobych zZelezobeténovych mostoch.

VETKNUTY OBLOUK

TROJKLOUBOVY OBLOUK
tahova trhlina

ve vrcholu ‘

2d&n4 klenba

R

masivni klenba
s velmi tuhymi patkami

tahova trhiina
ve vrcholu zdéné klenby

DVOJKLOUBOVY OBLOUK pootogeni

tlak

AA %

‘jﬁa»\

monolitické klenba

Klenba je konstrukcia namahana prevazne tlakom.
Funkciu murovanej klenby zaistuje kontakt staviva
(tehal, klenakov), preto musia byt vSetky Skary
dokonale vyplnené maltou.

Murované klenby historickych budov najcastejsie
posobia ako trojkibovy oblik — uloZenie v pitke
umoziiuje pootocenie, pri pootoceni vo vrchole ddjde
pri vacsich rozpatiach k prekroCeniu pevnosti malty
v tahu a k vzniku trhliny. Pokial st pitky trojkibové-
ho oblika neposuvné, je konstrukcia stabilna, aj ked'
ma vo vrchole tahovu trhlinu.

16 Pre problematiku tohto typu konstrukcii tieZ viac pozri v: Murované
kons$trukcie; Podlahy, stropy, schodiska.
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»» Obr. 30 a, b.
Zavlace tiahel pod
omietkou fasady;
P. P. Columbani:
kostol sv. Véclava,
Led¢ice, 1752.

» Obr. 26. Trhlina vo
vrchole trojkibového
obluku, Giovanni

M. Filippi: kostol

Nar. P. Méarie,

1617 - 1624, Vranov
nad Dyji.

»p»Obr. 31a, b, c.
Detaily kotvenia
Sikmého tiahla
zamurovaného do
klenby; dom

sv. Vaclava, Olomouc.

» Obr. 27.
Zachytenie
vodorovnej reakcie
klenby.

» Obr. 28.
Zachytenie
vodorovnej reakcie
klenby tiahlom.

» Obr. 29. Nosny
systém a tiahla
klastorného kostola
Nanebovziatia

P. Marie, Osek,

1712 -1719. Romanska
stavba mala tenké
steny, ktoré nemohli
zachytit vodorovnu
reakciu klenby, preto
boli nad prie¢nymi
stenami bo¢nych lodi
vybudované oporné
obluky, ktoré prenasali
zataZenie z klenby

na vonkajsie murivo
boénych lodi. Mury
kostola a podporné
obluky boli spojené
Zeleznymi tiahlami.

Trhlinu vo vrchole klenby je mozné vySkarovat, ale
nie spevnovat kotvou, mohla by sa presunut do inej
skary.

Vodorovnd reakcia klenby je zachytend trenim
vyvodenym zvislym zatazenim v pitke, operadlom
alebo tiahlom. Tiahlo m6Zze byt umiestnené viditelne
v patke, na rube klenby alebo je do klenby zamuro-
vané; byva drevené, Zelezné, pripadne kombinované.
Tiahlo klenby c¢asto spolupdsobi s konstrukciou
krovu. Tiahlo je uc¢inné, pokial je primerane napnuté,
napnutie zaistuje klinovy alebo skrutkovy napinac,
pri¢om je nutna jeho pravidelna kontrola.

ELIMINACE VODOROVNE SILY ZATIZENIM ELIMINACE EXCENTRICITY

| |pitizeni patky
! Klenby
RK¥Qp| nadezdivkou Qp

velké svislé
zatizeni Q

masivni
opérak

|
!
ey

xcentriciia

vexcentricita
i
Q zatiZzeni zdivem
Qp zatizeni nadezdivkou klenby
Rk vyslednice od klenby
R celkova sila
TAHLO V PATE KLENBY TAHLO NA RUBU KLENBY

L
oY

Ax=0 zdivo namahano
i]/| | vodorovna sila | momentem
zachycena [ M=Ax*r
v plsobisti
DREVENE TAHLO ZELEZNE TAHLO

(pro nazomost je profil tahla zvétsen)

| |

drevény ﬁ
vénec

.

zazdéna zavlac

KONSTRUKCIA KLENBY

Najstarsie klenby boli kamenné, v zdpadnej Eurd-
pe su bezné klenby z tesanych kvadrov, na Slovensku
sa vyskytuju vynimoc¢ne, obvykly je lomovy kameri.
Tehlové klenby st u néas bezné uz od stredoveku.

Sucastou konstrukcie klenby byvalo rebro, ktoré
malo niekol'ko funkcii:
= zosilnenie klenby (to bola zrejme prvotna funkcia

rebra),

Zelezné tahlo zjisténé 57 Gginny prafez v mistd patek klenby
Zelezné tahlo predpokladané — A3t %
Zelezné tahlo zjisténé
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»p Obr. 34. Palené
tvarovky klenbovych
rebier: 1 - tretia
Stvrtina 15. storoCia;
2 - druhé tretina

16. storocCia;

3 - opukové rebro zo
14. storoCia;

4 - tehlova tvarovka
z Cerveného kostola
vo Varnsdorfe

(1904 - 1905); NPU
Krasné Bfezno.

» Obr. 32.
Kon&trukeéné prvky
gotickej katedraly
(Viollet-le-Duc),
Saint-Denis.

» Obr.333a,b.
Klenbové rebra
odtrhnuté a posunuté
po zruteni krovu pri
poziari; unosnost
klenby bez
spolupdsobenia
rebier bola
zachovana; kostol
sv. Petra a Pavla,
Mélnik, 15. storocie.

»» Obr. 35.
Oporny systém
pouzity v barokovej
gotike; Jan B.
Santini: putnicky
kostol sv. Jana
Nepomuckého na
Zelenej hore, 1719.

= usmernenie tlakov do podpor — spolu s krizovou
klenbou, lomenym oblikom a opornym systémom
rebro umoznilo vznik skeletu z tesaného kamena,

= rebro je vyznamnym architektonickym prvkom
— vyjadruje tektoniku klenby; rebra klenby
tesali kamenari podla presne konstruovanych
vykresov, podla rovnakych vykresov kon§truovali
tesari ramendaty — potrebnd bola dobrd znalost
geometrie (plochy medzi rebrami sa pévodne
klenuli na debnenie, neskor z ruky pomocou
jednoduchého podoprenia — medzirebrové klenby
obvykle uz netvoria geometricky definované
plochy),

= rebrd mali nezastupitelnu dlohu pri stavbe klenby,
po zatvrdnuti bola klenba ¢asto schopna plnit
nosnu funkciu bez spolupdsobenia s rebrami —
dokladaju to priklady stavieb, kde rebra odpadli
bez toho, aby doslo k vyraznejSiemu poruseniu
klenby.

Notre Dame de Paris

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Rebra boli obvykle kamenné, vyskytuju sa aj teh-
lové rebra obdobného tvaru ako kamenné, pri nesko-
rych gotickych klenbach aj tehlové tvarovky. Zatial ¢o
rebrd v tvare klendkov boli podopierané ramenatom,
tehlové tvarovky sa kladli na plo$né debnenie.

Renesancné a barokové klenby velkych priestorov
su vystuzené rubovymi rebrami (pasmi), ktoré su pre-
viazané s klenbou a maju podstatne vacs$iu dimenziu
ako rebra. Rebra a rubové pasy musia byt pri stavbe
podopreté ramenatmi.

Oporny pilier je zakladnym konStrukénym
prvkom, ktory svojou hmotou zachytdva vodorovnu
reakciu klenby. Tuto funkciu maji uz vztycené
monolity (ktoré su niekedy dokonca S§ikmé a spolu-
pOsobia s nasypom mohyly) nestiice masivne stropy
komorovych megalitickych stavieb. Oporné piliere su
uz pravidelnou sucastou gotickych klenutych kostolov
(ktoré maju na rozdiel od romanskych kostolov mury
vyrazne hrubsie).*”

Oporné piliere barokovych kostolov su viditelné
zvonku, ale ¢asto su vtiahnuté dovnutra. Pri dyna-
mickych stavbdch je ich masivne murivo v pédoryse
zjavné, ale z interiéru, ani v pohlade na fasadu, sa
neuplatiiuje.

Tiahla sa stavali sucastou kons§trukcie klenby tam,
kde na zachytenie vodorovnej reakcie klenby nestaci-
lo trenie v patke alebo oporny pilier.

17 MUK, J. Konstrukce a tvar stfedovékych kleneb. In: Uméni. 1977, ro€. XXV;
MUK, J. Historické konstrukce I. Praha: CVUT, 1996.
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» Obr. 36. Poruchy
klenieb spbésobené
pretazenim, zlava:
pretaZzenie (ploché
klenby, klenby
poddimenzované);
extrémne zatazené
klenby (sut, obilie,
klenby narusené
poveternostnymi
podmienkami);
lokélne pretazenie
(priecky, nosné steny
na klenbe).

» 0Obr.37a,b,c,d,e.

Prejavy vodorovnych
sil od krovu a klenby;
Lokalne priCiny

a prejavy portch
nosnych konstrukcir;
Tahova trhlina;
Smykova trhlina;
Odporucany sposob

znacenia smeru trhlin.

PORUCHY KLENIEB

Klenby maju velkud unosnost, ich pretaZenie sa
vyskytuje menej ¢asto, mdze k nemu dojst pri zmene
vyuzitia (napriklad pri velkom zatazeni archivom
alebo skladovanim obilia na klenbach, ktoré na to
neboli dimenzované). Castejsie je lokalne pretazenie
dodato¢nym nosnym murom alebo prieckou stojacou
na klenbe. K pretaZeniu klenby dbjde aj pri zhorSeni
kvality jej muriva v zdevastovanom objekte, kde je
klenba premocend, vyplavuje sa malta a dochadza
k odmfzaniu tehal.

LLL

tah

g vy
tahove trhiiny

deformace

smyk

Pri celkovom pretaZeni klenby vznikaji pozdiZne
tahové trhliny vo vrchole alebo v nebezpe¢nom prie-
reze (je vymedzeny stredovym uhlom cca 120°), me-
nej ¢asto priec¢ne trhliny v uloZeni. Lokélne pretaZenie
sa prejavi tahovymi, pripadne Smykovymi trhlinami
pod pretaZzenym miestom.

Pri klenbach vicsieho rozpitia si bezné pozdizne
tahové trhliny vo vrchole, ktoré va¢sinou neohrozuju
funkciu klenby (pokial su jej podpory neposuvné).
Murovand klenba beZnej hrubky sa va¢sinou chova
ako trojkibovy obluk, trhlina vo vrchole je prejavom
existencie kibu.

Casté su poruchy klenieb vyvolané pohybom
podpér (patiek klenby) pri poklese alebo odkloneni
muriva, trhliny v klenbach su délezitym indikdtorom
poruch stavby ako celku. K posunu podpory klenby
mozZe djst:

Tahova trhlina

A
v i

smér pohybu |
vihing (|,

V

Smykova trhlina

o

- vyKlon zdi zpisobeny
vodorovnou silou
od naruseného krovu

- tahova trhlina v Cele
Klenby zpisobena
vyklonénim zdi

- tahova trhlina ve vrcholu
od posunu patky klenby

- tahové trhlina ve tfetiné
Klenby od posunu patky

- vodorovna sila od klenby

- bouleni zdi zplsobené
tlakem Klenby

o

a o

-0

I'RHLINA

¥ smér pohybu

a- vodorovna sila od krovu
b- promocen zékladoveé zeminy

- pokles ve zdivu (poruseni prekladu smykem)
- pokles zakladu (zalozeni na klenbé sklepa)

Poruchy stavby

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

= pri poklese zdkladu,

= pootocenim steny okolo vonkajsej hrany zakladu,

= posobenim vodorovnej sily od naruseného krovu,

= vodorovnou silou od klenby, ktora spdsobi
vydutie steny alebo jej odklon,

= prinaruseni tiahla, ktorého funkciou bolo
zachytenie vodorovnej reakcie klenby.

Pri posune podpor sa otvoria tahové trhliny
v §kdrach medzi lunetami klenby a obvodovou
stenou, vzniknu tahové trhliny v lunetach, pri kriZzovej
alebo lunetovej klenbe diagondlne tahové trhliny pri
patkach. Pri poklese muriva alebo zakladu vznikaju
v rovnakych miestach skor trhliny Smykové.

Uvedené priciny posobia Casto lokalne, zakla-
dova pdda je premocena len v niektorych miestach,
narusené su len niektoré zahlavia krovu alebo len
niektoré tiahla. Lokdalne posobiace priiny sa prejavia
diagonalnymi trhlinami, ktoré si kolmé na pdsobenie
tahovych sil.

Rozlisit uvedené pri€iny méze byt pomerne tazke,
zvlast ked niektoré z nich pdsobia sucasne, preto je
vZdy potrebna analyza celej stavby.
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» Obr.383,b,

c, d, e, f. Tehlova
klenba a murivo,
vyrazne narusené
poveternostnymi
podmienkami
avegetaciou -
postup opravy,
hrobka Krasna Lipa,
koniec 19. storocia.

K porucham klenby dochddza v dosledku:

= poddimenzovanie,

= narusenie muriva (napriklad zatekanim),

= pretaZenie (zataZenie plo$né alebo lokdlne),

= posunutie podpor (pokles, vyklonenie, vydutie
muriva),

= naruSenie funkcie tiahla alebo oporného systému.

Pri prieskume a posudzovani klenby je nutné
konstrukeny systém vzdy spolahlivo identifikovat
a zistit funkciu a stav jeho prvkov. Postidenie klenby
statickym vypoctom je nutné v pripade, Ze je poru-
Send alebo ma byt pritazend. Staticky vypocet musi
vziat do uvahy tvar a dimenzie klenby (rebra, rubové
pasy, nadmurovky), vSetky spoluposobiace kon-
Strukcie (tiahla, murivo, oporné piliere, pripadne aj
spolupésobiace prvky krovu — vazné tramy s tiahlom)
a pbésobenie vonkajsich pricin (pokles v zékladoch,
vyklon muriva). V zloZitych pripadoch je nutny 3D
model konstrukéného systému a sondy na zistenie
jeho podoby.

OPRAVY A UPRAVY KLENIEB

Analyza prieskumu a staticky vypocet st pod-
kladom na zistenie pricin poruch klenby a navrh
opravy. Pri oprave poruch klenby ma vzdy prednost
obnova pévodného konstrukéného systému (ak bol
dobre navrhnuty). P6vodnu statickd funkciu je mozné
obnovit aj pri zna¢ne naruSenej klenbe podoprenim
na ramenaty a starostlivym premurovanim.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Zosilnenie, doplnenie alebo nahradenie autentic-
kych konstrukcii je pri NKP pripustné len v pripade,
Ze autenticky systém mal vazne poruchy, ktoré pre-
ukazal staticky vypocet. Stavebné upravy a vyuZitie
objektu by mali vychddzat z moZnosti existujuceho
nosného systému a mali by byt navrhnuté tak, aby
nebolo nutné autentické konstrukcie zosilnovat alebo
dopinat.

Oprava trhlin a Skar

Po odstraneni vonkajsich pricin poruch klenby je
nutné predovsetkym obnovit jej staticku funkciu,
a teda zaistit prenos sil tlakom medzi jednotlivymi
klenakmi.

To znamena vyplnit vSetky trhliny a otvorené
$kary hibkovym vyskarovanim (odstranit stari maltu
a nahradit ju novou v celej hribke klenby) Viac pozri
v: 2.4. Murované konstrukcie, Hibkové $kdrovanie
a injektdz. Trhliny §irsie ako 3 cm je potrebné vykli-
novat prirezanymi tehlami (vhodnejsie ako dubové
klinky, ktoré sa pouzivali v minulosti).
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» Obr. 39.

Klenba starostlivo
vymurovana

z lomového kamena
si zachovala unosnost
aj napriek tomu,

Ze malta zo Skar

je takmer uplne
vyplavena - pozri
ladové cencule; hrad
Tolstejn.

»» Obr. 40. ZvySenie
unosnosti klenby
nadmurovkou

pétiek, kotvenou
zavitnicovou vystuzou;
Archeologicky Ustav,
Praha.

»»Obr. 413, b.
Zvy$enie unosnosti
klenby vloZenou
zavitnicovou vystuzou;
kostol Nanebovziatia
P. Marie, Plasy.

Tahové a $mykové trhliny st prejavom narusenia
nosnej funkcie klenby. Spdsob a pri¢iny narusenia
sa ur€ia z umiestnenia a smerov trhlin, z deformacii
a prieskumu suvisiacich konstrukcii (viac pozri v:
2.5. Klenba, Poruchy klenieb).

Po odstraneni pri¢in poruch sa trhliny v klenbe vzdy
vyskaruju.

Skarovanie beznou maltou je vhodné aj pri
trhlinach dilatacnych — zmensi amplitidu pohybu,
dilatécii vSak nezabrani, treba pocitat, Ze trhlina sa
¢asom obnovi.

Spinanie trhlin v klenbe (statickych a najma
dilatacnych) vystuzou vloZenou do skary, kotvami
alebo strmenmi je (v prevazujucej vacsine pripadov)
nepripustné z tychto dévodov:

= na odstranenie pricin poruch (zachytenie
vodorovnej reakcie klenby alebo posunu patiek,
zvySenie unosnosti pretazenej klenby) je to
nedostatocné,

= pri systémovej trhline (trojkibovy obluk) by
stuZenie kibu spésobilo presunutie trhliny do
iného miesta a teda poskodenie klenby.

Unosnost klenby a jej zosilnenie

Klenba, ktorej zakladom je polkruhovy obluk,
ma priblizne v jednej tretine rozpitia nebezpecny
prierez, kde sa tlakova ¢iara odchyluje od strednice
a kde je klenba namdhand okrem tlaku aj Smykom
a ohybom. Historické klenby preto mdvali v spodne;j

tretine vacsiu hrubku, pripadne boli na rube pritazené

nadmurovkou alebo kamennou rovnaninou.

Je preto nepripustné nadmurovku alebo rovnaninu
na klenbe, ktora je su¢astou nosnej konstrukcie,
odstranovat. Rovnako neziaduce je plosné
odstranovanie podlah a nasypov na klenbach.

Doévodom je (okrem vyssie uvedenej funkcie pri-
tazenia patky) predovsetkym to, Ze ndsyp je, rovnako
ako vSetky sucasti stavby, nositelom informaécii a je
teda sucastou pamiatkovej hodnoty stavby.

Kazdy zéasah do konstrukcii na rube klenby
je preto nutné riadne zdévodnit a vopred schvalit
prislusnym KPU. Pokial z analyzy konstrukéného
systému stavby vyplynie riadne zdévodnena nutnost
zasahu do konstrukcii nad klenbou, je nutné zaistit

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

architektonicko-historicky vyskum a pripadne aj
archeologicky vyskum tohto priestoru.

Klenba je konStrukcia, ktord mé vysoku unosnost.
Unosnost historickych klenieb je v prevaznej vi¢sine
dostatocnad, zosilnenie klenby je nutné spravidla iba
v pripade, ked bola dodatocne pretazend, deformo-
vand alebo narusend vonkajsimi vplyvmi. Pokial je
nutné zvysit inosnost klenby, maju vzdy prednost
spoOsoby, ktoré nadvédzuju na historické konstrukéné
principy. Ide o zosilnenie klenby rubovymi pasmi,
pripadne nadmurovkou v exponovanej ¢asti nad pat-
kami. Na spojenie nového muriva klenby s murivom
sucasnym je ucelné vyuzitie nerezovej zavitnicovej
vystuze, ktord ma dobru sudrznost s maltou, moze
byt vkladana do skar a lahko tvarovana.

Dlozbka
Vyzdivko

Zesilent
klenby

IR@20/2700-2ks

tava JTct
enba
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»p»Obr. 43 a, b.
Projektant povaZoval
trhliny v S§karach
zamurovanych arkad
renesanc¢ného zamku
za staticku poruchu,
navrhol ocelovu
kons$trukciu, na ktoru
pomocou vlepenych
tiahel vyvesil klenby;
nebol realizovany
architektonicko-
historicky vyskum

- kamenné stipiky
arkad a patky klenieb
st v plnom rozsahu
zachované; Nové
Syrovice.

» Obr. 42. Klenby
znic¢ené pocas
bombardovania v roku
1945 boli obnovené
zo Zelezobetonu,
poskodené klenby
boli zosilnené podla
navrhu prof.

B. Hacara; klaStor Na
Slovanech, Praha.

»» Obr. 44. Trhliny

v murive a v klenbach
boli spdésobené
podmacanim
zakladov na ilovitej
pode; v 30. rokoch
20. storoCia

boli poruchy
interpretované ako
vyklon, spésobeny
reakciou klenby a boli
vybudované ocelové
piliere; odtrhnutie
pilierov od muriva je
dokladom chybného
rieSenia; kostol

sv. Gotharda, Zehufi.

K lokalnemu pretaZeniu nosnym murom docha-
dzalo casto, obvykle sa rieSilo podmurovanim klenby
nosnym murom alebo piliermi na niz§om poschodi,
pripadne podchytenim klenby klenutym pasom,

v suicasnej dobe ocelovym nosnikom.

Zosilnovanie klenieb Zelezobetdnovou vrstvou (tzv.
,fubovou skrupinou*) alebo torkretom, ktoré je
odporucané odbornou literatirou a metodickymi
podkladmi,*® je prekonana technolégia, ktora je prilis
velkym zasahom do organizmu pamiatky a je zle
opravitelna a odstranitelna.

V prevazujucej vacsine pripadov nebolo bezne
nutné pouZzivanie tejto technolédgie v v druhej polovici
20. storocia na zosilnenie klenby a na konsolidaciu
pamiatkového objektu. Jeho dosledkom bolo
odstranenie podlah a nasypov klenieb, niekedy aj his-
torickych priecok a omietok, teda zanik vyznamnych
dokladov stavebnej historie pamiatky.*®

Zivotnost Zelezobetoénu je (v zavislosti od expozicie)
50 az 100 rokov, preto je pre pouZitie v historickej
pamiatke nevhodny.

Zosilnenie klenby Zelezobetonovou konstrukciou
je mozné pri NKP pripustit len v celkom vynimo¢nych
pripadoch.

Niektoré navrhované sp6soby uplatnenia Zele-
zobetonovych konstrukcii (,,zavesenie® klenby na
Zelezobetdnové alebo ocelové nosniky) su v rozpore
s pésobenim klenby, degraduju ju na oby¢ajny pod-
hlad, z hladiska zvySenia jej unosnosti su neefektivne,
a preto ich nie je mozné odporucit ani pri klenbach,
ktoré nie su v NKP.

18 Sanace zdénych kleneb, doporuéeny standard technicky. Praha: CKAIT,
2000.

19 Cement v pamatkové péci, odborny seminar STOP, 2. dubna 1998. Praha:

STOP, 1998; Co se v pamatkové péci (neJosvédcilo, odborny seminar STOP,
11. fijen 2018. Praha: STOP, 2018.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Vodorovna reakcia klenby

Posun podpory v désledku posobenia vodorovne;j
reakcie klenby sa riesil pomocou dodatocnych tiahel
alebo opornym pilierom. V pripade, Ze nebola spravne
rozpoznana pricina poruch, bolo rieSenie neuc¢inné.
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»»Obr. 45 a, b.
Kamenny most;

a - poévodny stav,

b - mozZnosti uprav.

Pokial je pre zachytenie vodorovnej reakcie
klenby nutné opravit alebo doplnit staré tiahlo, ma
prednost nadviazanie na autenticku Zeleznu alebo
drevenu konstrukciu. Pokial to nie je mozné, ma
vzdy prednost ocelové tiahlo predovSetkym preto, Ze
nadvizuje na autentické rieSenia, je mozné lahko kon-
trolovat jeho funkciu, su mozné opravy, pripadne aj
nahrada alebo odstranenie a nevyzaduje velky zdsah
do historickych konstrukcii.

Zriadovanie Zelezobetonovych tiahel je uplne
nevhodné z dévodov uvedenych vysSie a tiez
preto, Ze ich funkciu (napnutie tiahla) nie je mozné
kontrolovat.

V nedédvnej minulosti sa Zelezobetédnové vrstvy na
rube klenieb sp4djali s tiahlami a obvodovymi vencami.
Tento pristup bol zdévodiiovany zvySenim tuhosti
stavby a unosnosti klenby.

Ako bolo povedané vyssie, unosnost klenby je
potrebné zvySovat iba Uplne vynimocne a chybajlce
alebo narusené tiahlo je vhodnejsie realizovat

z ocele.

Zvysenie tuhosti stavby mozZe mat s nosnou funk-
ciou klenby suvislost v pripade, ked dochadza k po-
sunu patiek. Vytvorenie tuhého venca v urovni klenby
tuto pricinu odstrani len v niektorych pripadoch.
Podrobne pozri v: Priloha ¢. 8. Historicka stavba a jeji

nosné konstrukce, Tuhost).

Prestupy klenbou, drazky v nosnom murive
Pri zriadovani prestupov klenbami a drazok

v nosnom murive klenutych priestorov je nutné dodr-

ziavat uvedené zasady:

= prestup klenbou a drazka v murive musi byt
od pétky, rebra alebo rubového pdsa klenby
vo vzdialenosti minimdlne 40 cm (pri tehlovej
klenbe) alebo 50 cm (pri klenbe kamenne;j),

= prestup klenbou a drazka v murive sa musi ru¢ne
vysekat, vyrezat alebo odvrtat, je nepripustné
pouzitie mechanického kladiva,

= do prestupu klenbou s priemerom mensim ako
30 cm sa osadi drevena alebo ocelova chranicka,

= vo vacSich prestupoch sa vytvori veniec
previazany s klendkmi klenby,

= drazky v murive klenutych priestorov budu
vymurované do pravidelného (obdiznikového)
profilu,

= pred opravou narusenej klenby, pred upravou
klenby, pred vypratanim nasypu alebo inym
zasahom, ktory moze narusit jej nosnu funkciu,
je nutné klenbu v potrebnom rozsahu podopriet
ramenatmi.
Pri zdsahu do klenieb je nutné sa vzdy zaoberat

konstrukciou klenby a tym, ako zataZuje ostatné

konstrukcie a ako s nimi spolupdsobi.

2.6. MUROVANE MOSTY

Murované mosty sa stavali od najstarsich
¢ias az do prelomu 19. a 20. storocia. Konstrukciu
murovanych mostov tvoria murované piliere, ktoré
byvaju tvarované tak, aby odolavali prudeniu vody,
tlaku ladu a ndrazom ladovych kryh a aby sa na
navodnej strane nevytvarali viry.

ZaloZenie mostnych pilierov je velmi individualne,
treba ho vzdy dékladne preverit.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

Licové murivo mostnych pilierov je Casto z te-
sanych kvadrov rovnako ako klenba, pri mensich
a star8ich mostoch sa pouzivalo aj murivo lomové.
Nad patkami klenby a nad piliermi byva nadmurovka
alebo kamenna rovnanina. Nasyp tvori spravidla
hlinitopieso¢nata zhutnenda zemina, mostovka bola
pri cestnych mostoch dlaZdend kamefiom do hlinitého
16zka.

Odvodnenie mosta tvoril pozdizny spad a prie¢na
klenba dlazby, dlazba bola vyspadovana do chrliov,
ktoré boli obvykle v kazdom poli mosta. Pri velkych
dazdoch by dlazba mala odviest najvacsiu Cast vody
do chrliCov, Cast vody sa Skarami v dlazbe vsiakne do
nasypu, ktory pocas suchého pocasia opit vysycha.
Pokial pri velkych dazdoch voda pretiekla nasypom
az k rubu klenby, mohla vdpennymi Sparami vytiect
von a hlinity ndsyp sa opat konsolidoval.

Podmienkou dobrej funkcie odvodnenia bola
pravidelna udrzba dlazby (Skar aj spadov) a chrlicov,
z Casu na ¢as muselo dojst k oprave Skarovania
spodného lica klenby.

snih
vihka oblast

KONSTRUKCNI PRINCIPY

a- $tétova dlazba do jilového loze
b- zhutnény hlinity nasyp

c- kvalitni zdivo bez mezer

d- udrzba mostovky a odvodnéni

NEGATIVNI VLIVY

1- pronikani vody do konstrukce
2- tlak mrznouciho nasypu

3- mrazové trhliny v klenb&

4- tepelné dilatace

tepelné dilatace obtékani
/b izolace !

KONSTRUKCE 1
a- dlazba do maltového loZze

KONSTRUKCE 2
e- dlazba do maltového loze

b- geotextilie f- vodotésna izolace
c- drenazni vrstva g- podkladni beton
d- drenaz obtizné resitelny detail izolace-

shizena moznost pronikani nevhodna konstrukce

vody do konstrukce

Poruchy historickych mostov su vi¢sinou spdso-
bené narusenim muriva klenby a pilierov zrazkovou
vodou, zatekajucou dlazbou a prudiacou vodou, ktora
nardsa murivo aj zdklady pilierov zaloZenych vo
vodnom koryte. K porucham spdsobenym pretazenim
dochédza spravidla len u klenieb narusenych. Zraz-
kova voda pretekajica murivom klenby tu rozpusta
a vyplavuje spojivo, degradovana malta vypadava zo
skar, prevadzka na moste moze spdsobit uvolnenie
jednotlivych klendkov a podstatné zniZenie unosnosti
klenby. Poruchy sa prejavuju na lici premocenim klen-
by, rastom plesni, rias a sintrovym povlakom alebo
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»» Obr. 49. Styéné
Skary kvadrového
muriva boli vyplnené
cementovou maltou,
ktora neumoZziuje
dilataciu, vo vlasovych
trhlinkach udrzuju
kapilarne sily vihkost,
Karlov most, Praha.

» Obr.46a,b.
Doklady zatekania
dlazbou mostu:
naru$ené omietky,
malta vyplavena
zo §kar, zelena
riasa; vymleté
Skary a vegetacia
v miestach, kde
dopada voda
pretekajuca klenbou;
hrad Becov.

» Obr.47 a, b.
Kamenny most,
Zakupy: a - havarijny
stav odvodnenia
mostu - trhliny,
nedostato¢ny

spad a vyustenie
odvodnovacieho
Zliabku, otvorené
Skary koruny parapetu,
zanedbana udrzba;

b - dosledkom
zatekania
»odvodiovacim*
Zliabkom je odtrhnutie
muriva parapetu od
klenby mostu a trhliny
v klenbe a pilieroch
pod miestami, kde
zateka.

» Obr.48a,b.
Beténovy most, Praha,
Liben:

a - zatekanie
pracovnymi

a dilataénymi Skarami
- ladové cenclle;

b - ,dilataény“ stav,
Skary mostu.

»» Obr. 51. Poruchy
sposobené zatekanim
do muriva pri parapete
a zadrzovanim vody
nad pétkou klenby;
murovany most,
Konopisté.

kvaplami, dazdovymi stopami na teréne pod klenbou,
uvolnenim $kér, deformdciami lica. Nad miestami, kde
sa zatekanie prejavuje najviac, je obvykle prepadnuta
dlazba mostovky. Pri mostoch s kamennymi para-
petmi vznikajui na spodnej strane klenby pozdizne
trhliny pod stykom parapetu s dlazbou — to je miesto,
kde vodu stekajicu z priecnej klenby dlazby zadrziava
parapet, kde sa drzi sneh a kadial do klenby najviac
zateka, trhliny v zime rozS§iruju ladové cencule. V §ka-
rach parapetov byvaju dilata¢né trhliny.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Prvotnou pri¢inou zatekania do muriva je vzdy
nedostato¢na udrzba dlazby a odvodnenia.

Vyssie uvedena funkcia odvodnenia bola v prie-
behu 20. storocia velmi ¢asto narusena zasahmi do
konStrukcii mostov, niekedy nekvalifikovanymi. Ka-
mennd dlazba bola nahradzovana asfaltovym krytom,
funkcia chrli¢ov odvodiiovacimi Zliabkami pozdiz
parapetu — velmi Casto su dimenzie a spady odvod-
nenia nedostatocné, detaily zle vyrieSené a udrzba
sa vobec nevykonava. Narusené skary sa opravovali
cementovymi maltami, ktoré zadrZziavali v konstrukcii
vlhkost — ta pdsobila dalsie §kody. V niektorych
pripadoch boli pod dlazbou vytvorené vodotesné
izolacie polozené na Zelezobeténovu dosku. V pripa-
doch, ked' nie st dobre vyrieSené detaily odvodnenia
a odvodnenie nie je pravidelne udrziavané, vznikaju
tazko opravitelné skody.

A»Obr. 50 a, b.
Kamenny most,
Postoloprty:

a - nedostatocné
odvodnenie sposobilo
zatekanie do muriva,
voda sa zadrZuje
medzi licom z kvadrov
vyskarovanych
cementovou

maltou a jadrom

z lomového muriva

- doslo k odtrhnutiu

a zrateniu lica;

b - maly spad,
netesna dlazba,

z|é vyustenie

a zanedbana udrzba
odvodnovacieho
Zliabku.
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Pri posudzovani murovaného mosta je nutné zistit

a dokumentovat:

= konstrukciu (vratane zaloZenia) a jej dimenzie,
materidly a ich vlastnosti,

= zloZenie nasypov a dlazby, sp6sob odvodnenia,
zmeny, opravy a sposob ich vykonania,

= poruchy a vady konstrukcii a materialov,

= posudit funkciu odvodnenia,

= analyzovat pri¢iny poruch,

= statickym vypoctom zistit inosnost konstrukcie
a stanovit zataZitelnost mosta.

Na zéklade analyzy konstrukcie a funkcie mosta
je potrebné:
= navrhnut, prerokovat a schvalit koncepciu opravy,
= spracovat a schvalit projekt opravy, ktorého
sucastou musi byt zavazny plan udrzby.

Pri historickych mostoch, ktorych konstrukcie
neboli v poslednom storoc¢i podstatne zmenené,
je ziaduce zachovat autentické rieSenie mostovky,
nasypov a odvodneni, ktoré tvoria sucast pamiatkovej
hodnoty mosta.

Mosty su namahané vihkostou zhora a aj zo svojej
spodnej strany, preto je nutné umoznit priechod
vihkosti a vodnej pary oboma smermi, vioZenie
vodotesnej vrstvy do telesa murovaného mosta
posobi vzdy nepriaznivo (pozri obr. 49).

Pripustnym spdsobom zvysSenia inosnosti
kamenného mosta méze byt nadmurovanie klenby
kamennymi klendkmi na vapennu maltu s vhodnou
hydraulickou prisadou. Zamer musi byt doloZeny
detailnym prieskumom a statickym vypoc¢tom a pred-
beZne schvaleny KPU. Pri posudzovani klenutého
mosta statickym vypoctom treba vziat do uvahy
skutoc¢nost, Ze zasyp klenby je sucastou nosnej
konstrukcie. Uvedené zasady platia primerane aj pre
mosty z prostého betdnu. Pre opravy murovanych
mostov viac pozri v: 2.4. Murované konstrukcie,
Vonkajsie konStrukcie; 2.5. Klenba.

2.7. ZAKLADY

ZAKLADY HISTORICKYCH STAVIEB

Sirka zékladu je pri beZnych stavbach obvykle len
0 5 az 10 cm $irsia ako Sirka nadzemného muriva (tzv.
predzaklad = foérgrund) kvoli tolerancii medzi vyko-
pom a presnym vytyCenim stavby. Iba ndro¢né stavby
(vel'ké kostoly, katedraly) alebo stavby na neinosnych
podach (napr. zamok Veltrusy v Ceskej republike)
mali rozsirené zaklady.

Na neunosnych pddach sa zakladalo na kamennej
rovnanine (vankusi), na Stete (velké kamene zarazané
do podlozia), na klenutych pasoch, na pasoch z klaso-
vého muriva (opus spicatum), pozri obr. 52 f, alebo na
drevenom roste na pilétach (obr. 52 g). Rost aj piloty
musia byt trvalo pod hladinou podzemnej vody, aby
nehnili. Piléty byvali z dubu alebo jelSe.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu Statika, technické normy a sanéacie
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»»Obr. 52 a, b,

c,d, e fg hch

a - principy névrhu
zakladov v suc¢asnosti;
b - principy navrhu
zakladov v minulosti;

¢ - zakladanie na
skale; d - zakladanie
na iloch; e - zakladanie
na neunosnej pode;

f - zakladanie na
pasoch; g - zakladanie
na pilétach; h - zaklady
mestskych domov;

ch - zaklady domov
zdreva.

»» Obr. 53 a, b.
ZaloZenie na:

a - nerovnom vybezku,
hrad Kasperk;

b - Sikmom vybezku,
hrad Tol$tejn.

® zakladani na inosné zeminé
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hornina v dobé stavby pevna
po staletich
zvetrala

. Zahloubeni pro
zaklad (na piskovci)
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podsklepena
N/ &ast domu

Plvodni konstrukce domu

Q_f{—_..,l//;.i v
zéklad v drovni {1

{
podlahy sklepa )

s
N

mélky zaklad
na navazkach

Dnesni stav
sklepy s tramovymi
stropy (Kolin)

Domy s dodateénym loubim
maji nékdy nekvalitné zalozené pilife
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» Obr.543,b,c,d.
Zakladové pasy:
a-vneunosnom
mieste podlozia (Kank);
b, ¢ - dodato¢ne
podmurované
zakladové pasy na
neunosnej pode
(Kadan); d - opreté

o skalné vybezky (Orlik
pri Humpolci).

»» Obr.55 a, b, c.
Konvent Plasy:

a - zaklady;

b - dreveny zakladovy
rost pod hladinou
vody, kontrolovanou

v bazéne schodiska;
¢ - opélené dubové
piléty zakladov.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

cihelng klenba

A/ —

s | o

7
smiéensé zdivo -j:%_c—: d &3%
j )
i
=

o =

bfidlice (izolace proti vodé)

hiadina vody
'

F— 3(; SRS
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OCHRANA ZAKLADOVEJ SKARY/ZAKLADOVEJ PODY

Stari stavitelia dodrziavali zasady ochrany zakla-

dovej Skary, ktoré platia aj dnes:

Statika, technické normy a sanéacie

zaklad musi byt na rastlej zemine, nie na navazke
(v mestach sa v minulosti ¢asto zakladalo aj na
ulahnutych navazkach),

hibka zékladovej $kary na jemnozrnnych
zeminach (iloch) je minimalne 1,6 m (predtym
1,5 m) — ochrana pred klimatickymi vplyvmi
(podmrzanie, premocenie, vysychanie),

pri ostatnych pddach je minimalna hibka
zaloZenia 0,8 az 1,0 m,

na dobre priepustnych pédach (na piesku) sa
zakladalo v mensej hibke (cca 40 cm), asto st
takto zaloZené zrubové stavby,

na skalnych vystupujucich vrstvach sa zakladalo
aj nad terénom a ¢asto bez upravy zdkladovej
skary (pozri obr. 53 a, b),

pri zalozZeni na obnaZenej skale mohla pévodne
pevna hornina (ordovicka ilovita bridlica)

po staro¢nom vystaveni poveternostnym
podmienkam zvetrat na hlinitd zeminu (napr.
hrad Zlenice).

Zakladovu pédu, najma ilovitu, je nutné chranit pred
premocenim.
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Unosnost a deformdcia zeminy zavisi od konzis-
tencie, ktora sa podla obsahu vody mo6ze zmenit 2 az
7-krat!!

Pokial je historicka stavba zaloZena na zeminach

s vysokou plasticitou, je potrebné venovat
maximalnu pozornost zaisteniu dokonalého
odvodnenia stavby a jej okolia a ochrane zakladovej
skary.

Nevyhovujuce zaloZenie historickej budovy sa
prejavuje vznikom trhlin, ktorych analyzou je mozné
rozlisit, ¢i ide o poruchu lokalnu alebo systémovu,
a Ci doslo k poklesu v zakladovej Skare alebo

k pootoceniu okolo vonkajsej hrany zakladu.

Nutnost zasahu do zakladov musi byt doloZena
geologickym prieskumom a statickym vypoctom.
Posudzuje sa napitie v zakladovej $kare, sadnutie
a ochrana zakladovej §kary. Pre predbezné zistenie
zdkladovych pomerov vic¢sinou postacia udaje
z geologickych mdp alebo archivne reSerse. Pre navrh
zaistenia zakladov je nutna znalost podlozia stavby
a konstrukcia zakladov (hibka zaloZenia, sirka zak-
ladovej $kary, charakter a stav zdkladového muriva).
Pre sonddz zakladov viac pozri v: Priloha
¢. 1. Priprava a realizace oprav a stavebnich zdsaht do
nosnych konstrukci pamatkové chranénych staveb;
Krok 3. az 5.

PODCHYTENIE ZAKLADOV

Lokalne poruchy v zaloZeni je mozné vyriesit
Setrnym sposobom, podchytenim iba v miestach
poklesu. Pokial pri historickej stavbe zaloZenej plytko
na nesudrznej zemine alebo pri stavbe zaloZenej
na navazkach nedoslo k poruchdm zakladov, nie je
dovod pre zasah do zaloZenia. Preukazom kvality
zaloZenia budu skusky nenamrzania a inosnosti
zékladovych zemin.

Najma v tychto pripadoch nesmie ddjst k takému
zasahu do stavby, ktory by ovplyvnil odvodnenie
alebo zmenil vihkostné pomery zékladového
prostredia. Zvlast nebezpecné je zriadovanie drenazi
a ,vetracich kanalov*.

Nutnost podchytenia zakladov historickej stavby
musi byt preukazana statickym vypoctom
spracovanym na zaklade znalosti geoldgie

a spdsobu zalozZenia stavby.

Pre vol'bu koncepcie (viac pozri v: Priloha ¢. 1.
Pfiprava a realizace oprav a stavebnich zdsahi do
nosnych konstrukci pamatkové chranénych staveb;
Koncepce feseni) podchytenia (ak je nevyhnutné)
by mal byt spracovany alternativny navrh. Prioritou
vyberu alternativy rieSenia by pri NKP malo byt mini-
malne ovplyvnenie pamiatkovych hodnét dotknutych
objektov.

Pri prehlbovani alebo roz§irovani zakladovej
Skary NKP je nutné dat prednost podmurovaniu pred
podbeténovanim. Podbeténovanie zakladov historic-
kych budov nie je vhodné z tychto dévodov:
= ide o novodobu technoldgiu, ktora zniZuje

autenticitu pamiatkového objektu,
= betdn vytvara nepriedusnu bariéru v styku

s murivom aj zeminou,
= trvanlivost beténu je v exponovanych

podmienkach (vlhkost) nizsia ako 100 rokov,

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

= Dbetdn je zle opravitelny a odstranitelny,
= podbetdnovanie muriva vyzaduje dosledny dozor
pri vykonavani.

Pokial sa rozsirenie zdkladu vykondva pod
uaroviiou zékladovej Skary, je vhodné podmurovanie.
To je vSak mozné len v pripade, ked' su podchytené
aspon 2/3 hrubky muru a rozsirenie zakladu je najviac
polovicou vysky podchytenia.

V ostatnych pripadoch musi byt novy zaklad
vystuZeny. Zivotnost Zelezobeténu v zemine je obme-
dzend, preto pri pamiatkovych objektoch musia navrh
a realizacia riesit najma:
= ochranné vrstvy vystuze,
= kvalitu betonu,
= dimenzovanie vystuze,
=  dimenzovanie pripadnych kotiev v murive,
= ochranu Zelezobeténu pred vlhkostou

(materidlovym zloZenim, nie izolaénymi

vrstvami).

Najicinnejs$im prostriedkom na ochranu Zelezo-
betonu je funkéné a udrziavané odvodnenie terénu.

Zriadovanie vodotesnych izolacii je neucinneé,
trvanlivost konstrukcie zaisti iba kvalita betonu.
Zriadovanie drenazi v blizkosti konstrukcie je
nevhodné, désledkom je staly kontakt betonu
s vodou.

Vykop by po dokonceni Zelezobeténu mal byt
vyplneny zhutnenym vykopkom (pripadne ilovou
izolaciou).

Navrh podchytenia zakladu do vaésich hibok
(mikropiloty, tryskova injektaz) musi preukazat:
= nutnost vyuZzitia zvolenej technoldgie a dosledky

pre dotknuté pamiatkovo chranené stavby,
= unosnost nosnych prvkov (pildty, tryskova

injektaz),
= spdsob prenesenia zataZenia z muriva do piléty

a z piléty do podlozia,
= spdsob a velkost namahania muriva,
= dimenzovanie novych konstrukcii (manzety,

kotvy),
= ochranu novych konstrukecii.

Vyssie uvedené zasady platia primerane aj pri
navrhu podbeténovania zdkladov.

SpoOsob opravy a pripadného podchytenia zakla-
dov by mal byt navrhnuty az po zisteni skuto¢nych
zakladovych pomerov pomocou sond, ktoré musia
poskytnut udaje o:
= zikladovom prostredi (zeminy, ich vlastnosti,

uroven podzemnej vody, chemizmus vody),
= spdsobu zaloZenia a tvaru zakladu,
= stavu zakladovych konstrukeii,
= pripadnych zmenach zaloZenia v priebehu

existencie stavby.

Preto by mal sondy okrem geoléga vyhodnotit aj
projektant statiky a archeoldg (pri NKP aj spracovatel
architektonicko-historického vyskumu). Miesta
sonddZze zakladov by mal urcovat projektant statiky
v spolupraci s geolégom a pripadne archeolégom.
Pred kazdym zasahom do terénu pri NKP je ucelné
vCas uvedomit a konzultovat opravnenu archeologic-
ku organizaciu. Archeologicky vyskum moze ucinne
prispiet k upresneniu historie stavby a jej portuch.
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» Obr. 56 a, b. Trhliny
vzniknuté v désledku
sadania zékladov

na ilovitej pdde po
realizovani drenéze pri
péte stavby; Trstené,
kostol VSetkych
svatych.

»» Obr. 57. Pevnost
dreva zavisi od:
spbdsobu namahania
a smeru vlakien.

Sondy by mali mat len nevyhnutne nutny rozsah,
musia byt vykonané tak, aby nezhorsili stav objektu,
v navrhu sondy musi byt uvedeny spdsob jej
likvidacie (zasypania). Je nepripustné ponechavat
sondy zakladov dlhsiu dobu otvorené bez ochrany
pred poveternostnymi podmienkami.

Pri objekte v havarijnom stave by prevedenie
a vyhodnotenie sond malo byt su¢astou zaistovacich
prac.

Rovnaky postup je ucelné dodrzat aj v projekte
obnovy, ktory predpoklada zasah do zaloZenia.
V tychto pripadoch by vykonanie a vyhodnotenie
sond aj upresneny navrh zaloZenia mal zabezpecovat
vybrany zhotovitel na zéklade realiza¢ného projektu.

Oprava pamiatky by mala byt navrhnutd tak, aby
zmena stavby nevyvolala nutnost zasahu do zakladov.
Poruchy zakladov byvaju ¢asto vyvolané zlym stavom
odvodnenia, najmd podmacanim zakladov vodou zo
stre$nych zvodov, inikom z kanalizdcie, menej casto
havariami vodovodu.

V tychto pripadoch treba ihned odstranit pricinu
a k pripadnému zasahu do zakladu pristupit az po
urcitej dobe.

V medziobdobi méze dojst ku konsolidacii stavby
a zasah do zakladov by bol potom zbytocny.

Znova pripominame, Ze velmi nebezpecné mozu
byt zdsahy do terénu v tesnej blizkosti stavby, dnes
oblubené ,drendZe“, vonkajsie vetracie kandly alebo
anglické dvorceky, ktorych cielom ma byt zniZenie
vlhkosti v objekte. Pred zasahmi tohto druhu dérazne
varujeme — dochddza k tomu, Ze voda je privedend
k murivu a ovplyviiuje nielen jeho vlhkost, ale moze
spOsobit aj podmécanie, ktorého dosledkom je
zhor$enie mechanickych vlastnosti zékladovej pody
alebo podmrzanie zdkladovej Skary. Kazdy zasah do
vodného rezimu (vratane drendzi) v blizkosti stavby
vyzaduje dokladny geologicky prieskum a pri NKP
musi byt vopred schvaleny (viac pozri v: Priloha . 8.
Historicka stavba a jeji nosné konstrukce, Starnuti

materialt a konstrukci).

2.8. DREVENE KONSTRUKCIE
DREVO AKO KONSTRUKCNY MATERIAL

Tato kapitola sa zaoberda mechanickymi vlastnos-
tami dreva a jeho odolnostou voci vonkajsim vply-
vom. Su zdoraznené niektoré principy a zasady, ktoré
su obsiahnuté aj v dalSich metodikdch Pamiatkového
uradu SR. Viac pozri v: Ludové stavitelstvo; Strechy,

krytiny, klampiarske prvky a krovy; Drevo a drevené
stavby; Protipoziarna ochrana.

Vyber dreva
Vdaka vysokej kvalite a starostlivému vyberu si
drevo mnohych historickych objektov zachovalo svoju
povodnu kvalitu. Pri stavbach vidieckych, utilitdrnych
(viac pozri v: Priloha . 8. Historicka stavba a jeji
nosné konstrukce, Kategorie staveb) a najma pri
opravach krovov sa vsak Casto stretavame s drevom
podradnej kvality. Kvalita dreva, ktoré je dnes k dis-
pozicii na opravy historickych stavieb, je ¢asto horsia
ako dreva, ktoré je zachované v starej stavbe.
Pre trvalé a nové konstrukcie sa odporuca:
= zdsadne pouzivat len drevo I. triedy akosti,
= pouzivat drevo zo zimnej tazby (lepSie vysycha, je
mensSie riziko napadnutia plesfiami a hmyzom),
= drevo vysusat pozvolna, najlepsie prirodzene,
= nepouzivat drevo Cerstvé, bez preschnutia,
= nepouzivat drevo narusené vysusnymi trhlinami
viac, nez pripusta norma,
= nepouzivat drevo toCivé,
= nepouzivat drevo napadnuté hmyzom, hnilobou
alebo plesnou,
= dosledne odstranovat koru (pri prvkoch, ktoré
st sucastou autentickej konstrukcie, je vSak
kora sucastou pamiatkovej hodnoty, a preto sa
zachovava, pokial prvok nie je napadnuty),
= nepouzivat drevo polomové, ktoré lezalo v lese
niekol’ko rokov,
= nepouzivat na nosné prvky a povrchové ipravy
vo vlhkom prostredi bukové drevo, pri ktorom pri
zmene vlhkosti dochddza k velkym objemovym
zmenam.

POSUDZOVANIE DREVENYCH KONSTRUKCII

Staticky vypocet drevenych konstrukcii musi posudit
napatie v prvkoch, spojoch a uloZeni pri namahani
tlakom, tahom, ohybom a Smykom vo vztahu

k pevnostiam dreva zodpovedajucim spdsobu
namahania, smeru vlakien a vihkosti.

TLAK TLAK
ROVNOBEZNE TAH KOLMO NA SMYK
S VLAKNY VLAKNA

11. Sucasné poziadavky na vystavbu
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Je potrebné posudzovat deformécie a stabilitu
konstrukcii a prvkov s ohladom na ustanovenia
noriem a funkciu prvkov (uloZenie nosnikov, obme-
dzenie priehybu omietanych podhladov).

Pri posudzovani drevenych konS§trukcii treba
uvazovat so spoluposobenim dalsich konstrukcii
(tiahla, murované vyplne hrazdenia, zavetrovania),
ktoré je mozné zahrnut do statického vypoctu.
Staticku funkciu moZe mat aj debnenie, pody stropov,
latovanie a pod.

Pri posudzovani historickych konstrukcii z nena-
padnutého dreva je zvyCajne mozné pouzit tabul'kovu
pevnost. Je mozné vychadzat z poznatku, Ze nenapad-
nuté drevo si zachovava svoje vlastnosti po starocia.
Na zaradenie do pevnostnej triedy zvycajne staci urcit
druh dreva a vizudlne posudit hustotu letokruhov,
chyby dreva (suky), vysusné trhliny, kratenie atd.,
pripadne doplnené pevnostnymi skuskami.

SPOJE DREVENYCH KONSTRUKCII

Pri spajani drevenych kon§trukcii je mozné

uplatnit spoje:

a) tesdarske,

b) svornikové,

c) klincové a vrutové,

d) spoje s kovovymi prvkami,
e) lepené,

f) celodrevené.

Pri historickych konstrukciach sa pri spdjani nos-
nych prvkov uplatnia predovsetkym spoje ad a), b), ),
v osobitnych pripadoch spoje ad d). Pri novodobych
stavbach sa pouZivaju prevazne spoje ad b), c), d), e).

Kazdy spbsob spojenia je zaloZzeny na inych
principoch,?° kombinacia uvedenych spojov nie je
pripustna, pretoze nie je mozné pocitat so su¢asnym
spolupésobenim napriklad svornikov a lepenych
pléch.

Pri namahani konstrukcie je lepeny spoj nama-
hany sucasne so vznikom napétia v dreve, zatial ¢o
svornikovy spoj sa uplatni, azZ ked ddjde k jeho dotva-
rovaniu. Pokial by teda lepeny spoj nebol dimenzova-
ny na plné zatazenie, mohlo by k jeho poruseniu dojst
skor, neZ by zacal posobit spoj svornikovy.

Kazdy prvok spoja musi byt preto dimenzovany
na samostatné pdsobenie. Vynimkou je zachytenie
tahovej sily svornikom pri niektorych tesarskych
spojoch a spojoch ad f), ktorych principom je spo-
lup6sobenie kontaktnych ploch spojovanych prvkov
s drevenymi kolikmi alebo hmoZdinkami.?!

DREVENE KROVY

Tato kapitola sa zaoberd historickymi krovmi,
statickou funkciou ich konstrukcii, prvkov a spojov,
poruchami a opravami krovov. Typoldgii a histdrii
krovov sa venuju dalsie metodiky Pamiatkového
dradu SR.22

Staticky vypocet krovu

Drevené krovy sa posudzuju ako prutové sustavy,
v spojoch sa obvykle uvazuju kiby. Posudzuje sa
unosnost a tuhost konstrukcii krovu, inosnost jed-

20 Viac pozriv: Priloha €. 4. Spoje dfeveénych konstrukci.

21 KUNECKY, J., et al. Celodrevéné platové spoje pro opravy historickych
konstrukci. Praha: UTAM AVCR, 2015. ISBN 978-80-86246-64-2.

22 Viac pozri v: Strechy, krytiny, klampiarske prvky a krovy.
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notlivych prvkov a spojov, tuhost konstrukcie krovu

ako celku, spolupdsobiaca konstrukcia a ulozenie

krovu (najmé zataZenie a stabilita rimsy).

Pri posudzovani krovu je velmi ucelné vyuzit
matematicky model, na ktorého deformaciach sa
nazorne prejavi nedostato¢na tuhost krovu a poddi-
menzované prvky.

Moznosti zvySenia unosnosti alebo tuhosti
konstrukcie krovu:

a) zosilnenie prvku (vymena za vacsi profil,
priloZky),

b) zmensSenie rozpitia alebo zataZovacej Sirky
(doplnenie plnych vizieb, pridanie vizieb),

c) doplnenie prvkov do existujticej konstrukcie
(horné hambalky, dal§ie viznice a stipiky,
zdvojenie pasikov vdznice),

d) doplnenie konstrukéného systému (vloZenie
dalSich plnych vézieb, vloZenie vzpier do plnych
vazieb),

e) zmena konstrukéného systému (nova
konstrukcia plnych vizieb, zriadenie vzperadla).

Ad a) Nahradenie celého prvku novym sa uplatni
pri ojedinelom prvku. Vyuzitie priloZiek neodporu-
¢ame tam, kde je riziko napadnutia hubou, v sty¢nej
ploche starého a nového dreva je vyssia vlhkost.
Moznosti b), ¢) sa uplatnia v pripadoch, ked maju
len niektoré prvky (krokva, jej Cast alebo védznica)
nedostato¢nu dimenziu.

Priority rieSenia:

minimalny zasah,

zachovanie pévodného konstrukéného systému,
maximalne zachovanie existujucich prvkov,
autentické (t. j. vzhladom i prevedenim blizke
pévodnému) rieSenie,

oprava bez rozoberania krovu (krov by sa mal
rozoberat len vo vynimoc¢nych a zdévodnenych
pripadoch).

Ao

@

Matematicky model krovu umozni rychlo overit,
ktora z moznosti bude optimalna. Pri valbovych
strechdch, krovoch na nepravidelnych pédorysoch,
krovoch nadvazujucich kridiel objektu a pod. je ¢asto
nevyhnutné spracovat trojdimenzionalny model.

Poruchy krovov a ich opravy

Pri oprave krovov NKP ma vzdy prednost oprava pod
existujucou alebo provizérnou krytinou (bez uplného
rozobratia konstrukcie).

V projekte musi byt vZzdy zdéraznena poZziadavka na
zakrytie strechy poCas opravy a na kontrolu a udrzbu
zakrytia v Case, ked' sa na stavbe nepracuje.

Pri oprave krovov je obvykle nutny zasah do
uloZenia krovu, stropu a rimsy. To si vyZaduje
zabezpecenie stability rimsy a dobry pristup k rimse
zvonku a k ulozZeniu krovu zvnitra. Osvedc¢enym
a bezpecnym sposobom opravy je postavenie
vonkaj$ieho lesenia, na ktoré sa podoprie rimsa
a na ktoré sa ulozi provizérna pultova strecha, ktora
je opretd o opravovany krov. Vyska provizérneho
zastreSenia nad rimsou sa voli takd, aby umozZnila
pohodlny pristup k uloZeniu a pohyb pracovnikov
medzi vonkaj$im leSenim a krovom. Pri oprave
uloZenia méze byt pévodnd krytina hornej Casti
krovu zachovand. V pripade, Ze je rozobratie krovu
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» Obr.58 a, b.
Provizérne zastreSenie
celej stavby; kaplnka
sv. Vaclava, Praha-
Suchdol;

kostol sv. Michala,
Praha-Petfin.

»» Obr. 59 a, b.
Dodato¢ne podoprety
krov s leZatou stolicou,
zamok Nové Dvory:

a - stav pred opravou,
stredna véznica
podopreta stipikmi

na strop, netiplné
vazné tramy, priecne
ocelové tiahla; b - stav
po oprave, stredna
véznica podopreta
priehradovym
nosnikom uloZzenym
na obnovené vazné
tramy plnych vazieb,
vyuZzité existujuce
prvky, priecne tiahla
boli odstranené.

nevyhnutné, je pri NKP nutné uvazovat o zriadeni
provizorneho zastreSenia.

&

1

m””\!\(—\
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Konstrukény systém by mal byt opraveny alebo
doplneny tak, aby bola spolahlivo zachytena
vodorovna reakcia krovu bez spolupdsobenia
S murivom.

Reakcia Sikmych nosnikov krovu namaha murivo
velmi nepriaznivo, pri extrémnom zatazeni vetrom
ide o zatazenie dynamické.

Pri NKP je preto zriadovanie Zelezobetonovych
vencov kotvenych do muriva kvéli zachyteniu reakcii
krovu nevhodné.

Nutnost kotvenia pomurnic krovu do muriva je
potrebné preukazat statickym vypoctom (napriklad
pri krovoch vezi).23

23 Moznosti a metédy opravy krovov st uvedené v: VINAR, J., et al. Historické
krovy. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-3038-7.
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Poruchy konstrukcie
V konstrukcii krovu su Sikmé nosniky, ktoré maju
vodorovné reakcie. Krov by mal mat taky konstrukény
systém, aby nep0Osobil na spodnu stavbu (na murivo)
vodorovnou silou. Tato zédsada nie je dodrZanad pri
jednoduchych stavbach bez vaznych tramov alebo pri
krovoch bez viaznych tramov v uloZeni zamurovanych
(archaicky typ krovov, ktory sa u nas nevyskytuje).
Konstrukéné vady byvaju v krovoch nasich
stavieb, najma kostolov, ktoré vizné tramy maju, na-
priek tomu vSak vodorovna sila od krovu nie je vzdy
konstrukciou krovu zachytena, napriklad:
= vovalbach,
= v naroznych a azlabnych vazbach,
= pri krovoch, ktoré maju vizné tramy niz$ie, nez je
vrchol klenby,
= pri krovoch, ktoré nemaju vymeny kracat,
= pri nevhodnych spojoch kra¢at s vymenou (bezny
spoj na Cap zaisteny kolikom nie je schopny
prenasat tah).

Tieto konstrukéné vady je mozné opravit iba
doplnenim konstrukcie krovu, napriklad pridanim
vaznych trdmov, pridanim vymen kracat, stuzenim
spojov ocelovymi strmernimi, vloZzenim diagonal,
vytvorenim vodorovnych priehradovych nosnikov
v drovni vaznych tramov a pod.

Koncepc&ne nevhodné je zaistovat zachytenie
vodorovnej sily od krovu pomocou tiahel alebo
vencov v murovanej Casti stavby.

Pri zlozitejSich krovoch sa oplati vypracovanie
priestorového matematického modelu, ktory umozni
vkladanim doplnkovych prvkov najst Setrné rieSenie.

| Castou konstrukénou chybou byva nedostatoéna
unosnost lezatej stolice.

S tym sa stretdavame pri neskorom type stolice
z 19. storocia, ktory méaval prili§ maly sklon a bol
odlah¢ovany (niekedy az prilis). Tieto krovy boli
opravované uz v minulosti, naj¢astejSie podoprenim
leZatej stolice na dodato&nu pozdiZnu viznicu na
zvislych stipikoch alebo podoprenim vzpier stipikmi.
V tychto pripadoch je nutné statickym vypoctom
zistit, aka je unosnost p6évodnej konstrukcie a i je
dodatoc¢na oprava ucinna.
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»» Obr. 60 a, b, c,

d. UloZenie krovu:

a - krokvy ulozené
na pomurniciach nad
vaznymi tramami;

b - pomdurnica na

povalovej nadmurovke;

C - vazné tramy

na zamurovanych
pomurniciach -
narusenie zhlavia;

d - véazné tramy

na zamurovanych
pomurniciach - posun
krokiev v prazdnych
vézbéach.

Nedostatocné dimenzie prvkov

Nedostato¢nu unosnost maju krovy, ktoré boli
navrhnuté na lahku krytinu (Sindel), ale dnes maju
krytinu strednu (bobrovky) alebo tazku (palend kryti-
na/Skridly). Pri lezatych stoliciach mali krovy stavané
pre lahkd krytinu vi¢$ie rozstupy vazieb (az 1,5 m),
medzi plnymi vizbami bolo 4 aZ 5 poli, pozdiZne
stuZenie bolo jednoduchsie, vzpery lezatych stolic
mali mensi sklon. V tychto pripadoch je nutné posudit
krov na r6zne typy krytiny, architektonicko-historicky
vyskum by mal zistit, ¢im bola strecha kryta v minu-
losti. Na zédklade tychto zisteni sa potom rozhodne
o vol'be krytiny. Konstrukény systém krovov bol
v takychto pripadoch niekedy doplneny dal§imi
prvkami, je preto potrebné posudzovat aj doplneny
konstrukcény systém.

S vol'bou krytiny uzko suvisi aj posudzovanie
dimenzii jednotlivych prvkov. Pri posudzovani krovov
viésinou vyhovuju prvky tladené (stipiky, vzpery,
rozpery), poddimenzované byvaju prvky ohybané
(krokvy, vaznice, vizné tramy). Pokial sa tento prob-
1ém nevyriesi zmenou krytiny, je mozné prvky zosil-
nit, zvacsit ich pocet (zmensit zatazovaciu plochu),
podopriet ich na viacerych miestach. Rozhodujuce je,
¢i nevyhovie iba jeden prvok, viac prvkov alebo cely
konsStrukcny systém. Zmena konstrukéného systému
podloZena statickym vypoctom moze byt efektivnejsia
ako zosilflovanie prvkov.

UloZenie krovu

Takmer pri vSetkych historickych stavbach sa
vyskytuju poruchy a chyby v uloZeni krovu. V uloZeni
musia byt zachytené vodorovné reakcie Sikmych
prvkov a zvisla reakcia vizieb musi byt prenesena
do muriva. Pri starSich stavbach mal krov aj funkciu
stuZenia stavby, ktoru zaistovalo zamurovanie zhlavia
alebo spojenie konstrukcie krovu s tiahlami a zavlac-
mi kotvenymi do muriva. Niekedy byva konStrukcéne
spojeny krov, klenba, systém tahadiel a murivo. Za-
murované uloZenie krovov ¢asto zaistovalo aj stabilitu
hlavnej rimsy. S krovom byvaju konstrukcne spojené
aj drevené klenby. U starsich krovov (do 16. storocia)
byvaju vazné tramy krovu sucasne aj stropnymi tra-
mami. Pri stavbach stredovekého zaloZenia (najma pri
kostoloch) musime pocitat s tym, Ze zostali zachova-
né prvky starsich konstrukcii (napriklad zamurované
pomurnice pod sucasnymi pomurnicami).

Existuje niekol'ko typov uloZenia krovov, pri kto-
rych su uvedené funkcie nosnych konstrukcii roznym
sposobom rieSené. Velky problém predstavuju zamu-
rované drevené prvky, ktoré su spravidla napadnuté.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu
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» Obr.61a,b,c.
UloZenie lezatej
stolice: a - klasické
uloZenie; b - stav
uloZenia po odkryti,
Cervené Pofici;

¢ - odporucané
rieSenie, 1- vzpera,

2 - krokva, 3 - patboka

véznica, 4 - vazny
tram, 5 - uloZenie
na fo$fu, 6 - kapsa
v murive, 7 - murivo
rimsy.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

V tychto pripadoch je nutné okrem naplnenia
vSetkych funkcii uloZenia zaistit eSte konstrukénu
ochranu dreva (vzduchovou medzerou okolo zhlavia).

Byva nutny zasah do konstrukéného systému,
zmena detailu uloZenia by vsak mala byt ¢o najmen-
§ia. Problémom byva zaistit stabilitu hlavnej rimsy
stucasne s vytvorenim kaps pre tramy. V niektorych
pripadoch je moZné uplatnit murivo armované nere-
zovou zavitnicovou vystuZou, ktoré je vhodnejSie ako
Zelezobeténové dosky a vence.

Volba spdsobu ulozZenia krovu nie je jednoznacna,
kazdé rieSenie znamena zasah do autentickej
konstrukcie, preto je nutné v konkrétnom pripade
stanovit, aka koncepcia bude mat prioritu (viac
pozri v: Priloha €. 8. Historickd stavba a jeji nosné
konstrukce, Posuzovani a navrh opravy, Priority):

= minimalna zmena konstrukéného systému,
= obmedzené pouzitie ocele,

= podkrovnd vstavba,

= yylicenie vyuzitia podkrovia a pod.

Vazné tramy, ktoré leZia na stene, je vhodné ukla-
dat na dubové podlozky.

Pri kazdom zasahu do ulozZenia krovu je nutné
pocitat s tym, Ze krov zaistuje stabilitu rimsy, preto
musi byt pri stavbe rimsa podoprena na leSeni.

Napadnutie dreva krovu

V minulosti bolo napadnuté drevo vymiefiané
skor vynimocne, obvykle bola funkcia narusenych
prvkov nahradena prilozkami, vzperami, stipikmi,
prvok bol vyveseny alebo podopreny. S tymto pristu-
pom sa mdzZeme stretnut aj dnes v pripadoch, ked
sa vykonava vymena krytiny bez predchadzajiceho
prieskumu krovu a navrhu jeho opravy, ,,opravu®
vykonavaju pokryvaci, ktori zaistia iba podklad pre
krytinu.

Sucastou opravy strechy (pokial nejde o opravu
provizornu) musi byt okrem opravy krytiny

a klampiarskych prvkov vZdy aj kvalifikovana oprava
krovu (niekedy aj stropu pod povalou) a oSetrenie
dreva.

Problémy s napadnutim dreva v uloZeni su
najmai v uzlabinovych a naroznych vizbach (pri
kostoloch v styku lode a presbytéria), kde st obvykle
aj konstrukéné poruchy v zachyteni vodorovnych sil.
V tychto miestach boli krovy opravované opakovane,
vacSinou provizéornym spdsobom. Pri oprave je
obvykle nutné odstranit dodato¢né prvky, obnovit
poévodné konstrukcie a doplnit prvky potrebné na
odstranenie konstrukénych poruch (zachytenie vodo-
rovnych reakcif).

Napadnutie hnilobou sa vyskytuje najma v uloZeni
alebo v miestach, kam zatekd narusenou krytinou,
oplechovanim, pod stresnymi oknami, v hrebeni
strechy. Napadnutie hmyzom, najma tesarikom, sa
sustreduje v miestach, kde su pre jeho Zivot vhodné
podmienky, napriklad pod hlinenymi mazaninami
podlah a v oslnenom dreve (pri vikieroch a stresnych
okndch). Silne byvaju napadnuté prvky dodatoénych
oprav, pre ktoré sa Casto pouzivalo podradné drevo.
Pri veziach a sanktusnikoch kostolov sa napadnutie
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chrobdkom sustreduje v okoli lucerny. Prvky napad-
nuté hnilobou sa vac¢sinou odstratiuju kvoli nebezpe-
Censtvu recidivy.

Pri napadnuti hmyzom je potrebné rozliSovat
stupenl narusenia. Pri napadnuti tesarikom su poZie-
ranim poskodené niekedy len povrchové vrstvy. Po-
kial je prierez nenaruseného dreva dostato¢ny na to,
aby prvok plnil svoju funkciu a pokial nie je povrch
deStruovany natolko, Ze je narusend funkcia spojov,
je moZné prvok v stavbe ponechat. V niektorych
pripadoch nie je nutné menit cely prvok, je mozné ho
opravit vlozkou, niekedy je uc¢inné spevnenie dreva
Zivicou.

Pri poskodeni dreva hmyzom je nutné rozliSovat
aj vek napadnutia. Pokial ide o napadnutie staré
a pokial je v krove nenapadnuté drevo mladSie, nie je
potrebné mat obavy z rozsirenia starého napadnutia.

Chemické prostriedky proti Skodcom je potrebné
uplatnit ako preventivnu ochranu pri novom dreve,
ich ucinnost pre likvidaciu napadnutia je vSak
obmedzena.

Osetrenie dreva nalievanim prostriedkov do
vyvrtanych otvorov je neucinné.

Napadnuté prvky by mali byt nahradzované
rovnakymi profilmi, je potrebné zachovat a obnovit
povodné tesarske spoje, nové spoje musia vyhovovat
z hladiska unosnosti aj deformaécie.

Starsie opravy

Dodatocné opravy, ktoré zmenili pdvodny
kons&trukény systém, boli Casto dobre koncipované
a niekedy aj dobre vykonané.

V tychto pripadoch su suc¢astou pamiatkovej
podstaty stavby a je nutné ich zachovat.

Casté su pripady, ked dodato&na oprava je sice
ucinnd, ma vSak provizorny charakter, kedZe bola
vykonana z dreva nekvalitného, ¢asto druhotne uzit-
kového. V tychto pripadoch je nutné zvazovat, ktoré
Casti kons§trukcie vymenit a ktoré ponechat.

Dodato¢né prvky sa pridavali aj v pripadoch, ked
konstrukcia Ciastocne stratila inosnost v dosledku
narus$enia dreva, najma v uloZeni. V tychto pripadoch
sa pévodna konStrukcia obvykle obnovi.

Pri korekcii starSich oprav sa odporuca nasledu-
juci postup:
= posudenie pévodnej konstrukcie,
= akvyhovie, odstranit dodato¢né prvky a vymenit

narusené prvky pévodnej konstrukcie,
= pokial nevyhovie, posudit konstrukciu

s dodato¢nymi prvkami,
= pokial vyhovie, opravit povodnu aj dodato¢nu

konstrukciu,
= pokial nevyhovie, opravit kon§trukciu pévodnd,

odstranit dodato¢né prvky a povodnu konstrukciu
zosilnit inym spésobom.

Odstranenie prvkov

Pri krovoch, ktoré nie si pamiatkovo chranené
sa obvykle odstranuju prvky provizérnych oprav,
ktorych icelom bolo nahradit funkciu prvkov naru-
Senych. Pri opravach, ktoré odstranovali konstrukéné
poruchy alebo krov zosililovali, je nutné efektivnost
starSej opravy posudit. V pripadoch, ked nie je mozné
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opravu vykonat lepsie alebo oprava ma pamiatkovu
hodnotu, je vhodné ju ponechat.

Zosilnenie a oprava spojov

Zosilnenie spojov je nutné tam, kde povodné
spoje neboli spravne vykonané alebo dimenzované,
alebo pri pritazeni krovu. Obvykle nevyhovuju spoje
vzpier a krokiev s vdznymi tramami tam, kde je
prenasand velkd vodorovna sila. Tahové sily ¢asto
nie su zachytené v styku krokiev s pomurnicami
alebo kracatami s vymenami. V minulosti sa spoje
zosilnovali najCastejSie kramlami alebo strmernmi so
svornikmi alebo klinmi, narusené spoje sa opravovali
pribitymi priloZkami.

Pre spoje krokiev a vzpier s pomurnicami a viz-
nymi tramami je vo vac8ine pripadov vyhovujicim
rieSenim zosilnenie spoja ocelovymi pasikmi,
pripadne v kombindcii so svornikmi. Na spojenie
kracat a vymen sa najCastejSie pouzivaji svorniky
a svornikové strmene.

Pri naruseni spojov hnilobou méze byt vloZenie
papuce (napriklad v uloZeni vzpier do viznych
tramov) ucelnejsie ako nastavovanie prvkov. Pri ob-
medzenom napadnuti je mozné spoj opravit vloZenim
platu, ktory nahradi ¢ap (vhodné su platy z dubového
dreva).

Doplnenie autentického konstrukéného
systému

Chybajuce prvky (ktoré boli odstranené pri
neskorsich zasahoch) sa pri pamiatkovych krovoch,
inak dobre zachovanych, obvykle doplnia. Doplnia
sa vzdy, pokial je ich funkcia dolezita z hladiska
statiky konstrukcie. Ziaduce je realizovat chybajuci
prvok ako kopiu prvkov autentickych. Vo vacsine
pripadov bude novy prvok z rezaného dreva, iba pri
najvyznamnejsich konstrukciach alebo tam, kde bude
krov prezentovany, ma vyznam dopliiovany prvok
vyrobit z dreva tesaného (alebo z dreva starého).

Doplnenie konstrukéného systému novymi prvka-
mi je obvykle nevyhnutné tam, kde priestorové stuze-
nie krovu nie je dostato¢né alebo tam, kde sd niektoré
prvky (vic¢Sinou vdzné tramy) pretazené. NajCastejSie
sa dopifiaju dalsie vizné tramy, chybajice vymeny
kracat, diagonaly stuZenia, pasiky, stipiky a vzpery
pretazenych prvkov.

Pri doplriovani tahanych prvkov je ucelné ich
pripojenie platom na rybinu. Plat na rybinu sa pouzi-
val pri krovoch do 16. storocia, pri starsich lezatych
stoliciach a v niektorych regionoch pri vidieckych
stavbach, preto jeho pouzitie pri novsich krovoch
moze byt z hladiska slohovej Cistoty problematické.

V tomto pripade treba rozhodnut medzi stuzenim
spoja ocelovym prvkom alebo uplatnenim
archaického platu na rybinu.

Niekedy je nutné vlozit dalSiu viazbu, inokedy
krov alebo jeho Cast vyniest vloZenou konstrukciou.
Najvhodnej$im typom konstrukcie je drevené
vzperadlo, ktoré nevyhovujicu konstrukciu podoprie
alebo vynesie pomocou zavesov. Konstruk¢ény systém
krovov bol v minulosti zosiliiovany ¢asto prave tymto
sposobom. Esteticky priaznivo posobi, ked vzpery
vloZenej konstrukcie zachovavaju sklon prvkov krovu
(stolice, krokiev, vzpier).
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» Obr. 62 a, b. Vetky
krokvy a hambalky,
pomurnice a detaily
uloZenia vznikli

v 15. storoéi.

V 19. storo¢i bol

krov podchyteny
stojatou stolicou.
Vdaka iniciativnemu
pristupu projektanta

a stavebnikov mohli
byt pomurnice
zachované na mieste
- to umoznilo zachovat
vyznamnu €ast
historickej konstrukcie
bez jej rozoberania.
Stojaté stolica bola
nahradena novymi
plnymi vazbami

a novymi vaznicami,
na ktoré boli ulozené
krokvy starého krovu,
ktoré nesu len svoju
vlastnu tiaz. Stresnu
krytinu vratane izolacii
nesu noveé krokvy
osadené na nové
vaznice. Oprava krovu
bola nominovana na
cenu Patrimonium pro
futuro 2021; Cesky
Krumlov.

Do krovu je mozné vlozit konStrukciu drevenu
alebo aj ocelovu (prelamovany nosnik, priehradovy
nosnik, ocelovy ram).

Konstrukeéné riesenie by malo byt zvolené na
zaklade stanovenia priorit:
= minimalizacia uprav pévodnej konstrukcie,
= pripustnost pouzitia ocele,
= vzhlad vloZenej konstrukcie,
= montaz dodatoc¢nej konstrukcie (viac pozri

v: Priloha €. 3. Ochrana dreva, Ochrana proti

vlhkosti pfi realizaci stavby).

Konstrukcia by mala byt navrhnutd tak, aby
nebolo nutné rozsiahle rozkryvanie streSnej krytiny,
niekedy su preto nutné montazne spoje vkladanych
konstrukcii.

Zmena konstrukéného systému

Uprava konstrukéného systému je nutna
v pripade, ked ma pévodny krov konstrukéné
poruchy. Prikladom je doplnenie chybajticeho vodo-
rovného stuzenia alebo zmena ulozZenia pri krovoch,
ktoré maju niektoré prvky zamurované. Zasadna
zmena je nutnd v pripade, ked krov nie je dostato¢ne
dimenzovany. Ciastkové zmeny konstrukéného systé-
mu su nutné tam, kde krov neméa dostato¢né prie¢ne
stuzenie, napriklad vo valbach alebo pri krovoch,
do ktorych prenikd klenba. Zmena konstrukéného
systému je niekedy ucelnd pri krovoch, ktoré su silne
narusené. Zasahy do konstrukéného systému alebo
jeho zmenu Casto vyvold zmena vyuZzitia podkrovia.

V beznych pripadoch postaci ponechanie povod-
nej konstrukcie vo funkcii a jej doplnenie dal§imi
prvkami. Pripady, ked nosnu funkciu pévodnej
konstrukcie v celom rozsahu prevezme konstrukcia
vloZend, su menej ¢asté, obmedzia sa spravidla na pa-
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miatkovo chrdnené krovy, ktoré su natolko narusené,
ze nosnu funkciu uz nemoézu plnit.

Prednost by malo mat rieSenie vychadzajuce
z konstrukcie krovu, to znamend pouZzitie dreva a po-
uzitie prvkov a spojov, ktoré sui v pdévodnom krove.
Nevyhnutné je to v pripadoch, ked konstrukcia krovu
zostane viditelnd. Drevo vacsinou dobre vyhovie pri
prvkoch namahanych prevazne tlakom, pouzitie ocele
moze byt efektivne pri prvkoch ohybanych a taha-
nych, kde by drevo vyzadovalo prilis vel'ké profily.
Pouzitie ocele sa m0zZe obmedzit na nosniky stropov
a viazné tramy, na zosilnenie spojov a pripadne vlo-
Zenie tiahel. Takmer vzdy je vSak mozné krov zosilnit
vloZenim drevenej konStrukcie.

Doplnenie vodorovného stuzenia

Prosté hambdlkové krovy vacSinou nie su stuzené
v pozdiZnom smere, v smere prie¢nom majt vyho-
vujucu tuhost pokial su vazné tramy v kazdej vazbe.
PozdiZne stuZenie je moZné zaistit napriklad tuh$ou
konstrukciou debnenia (napriklad Sikmo kladené
dosky) alebo vloZenim diagonal do roviny krokiev.

Hambalkové krovy s pozdiZnymi stolicami maju
vac¢sinou vel'ku priestorovu tuhost, pokial nie je
ich povodna kons§trukcia narusend. K tomu doslo
napriklad tam, kde boli kvoli dodato¢nému zaklenutiu
odstranené vazné tramy.

Lezaté stolice maju priestorové stuzenie dobre
vyrieSené v pravidelnych vazbach, nedostatocné
vodorovné stuZenie valieb a krovov, do ktorych
prenika klenba, v§ak patria k typickym konstrukénym
porucham.

Vodorovné stuzenie krovu je obvykle nedostatoc-
né pri polovi¢nych lezatych stoliciach v naroziach,
Uzlabiach a vo valbach. Tu je takmer vzZdy nevyhnutné
zosilnit spoje kracat s vymenami pomocou strmetiov,
vodorovnu silu je mozné preniest do viznych tramov
vloZenim dalSich prvkov, pripadne vytvorenim lezaté-
ho priehradového nosnika v urovni vaznych tramov.

Pri krovoch, do ktorych prenika klenba, byva
vzdialenost plnych vézieb véacsia nez je obvyklé. Spoje
v péte plnej vizby (obvykle ide o lezatu stolicu) nie su
dimenzované na vicsiu silu, dochadza k ich poruseniu
a k deformadcii stolice. Vymeny, ktoré vynasaju
medzilahlé vazby, su dlhé, su ohybané vo vodorovnom
smere, ich spoje s kra¢atami su uvolnené. Deformacie
krovu moézu spdsobit vyklon muriva — povolenie
podpor vyvold vznik trhlin v klenbe. Pri deformdciach
krovu déjde k porucham krytiny, zatekaniu a hniloba
v zhlavi krovu celkovy stav eSte zhorsi.

Pokial bola vzdialenost medzi plnymi vazbami
prilis velka, byvali pri krovoch s krac¢atami vkladané
kvoli prienemu stuZeniu vizné tramy aj do sused-
nych prazdnych vizieb.

Pokial nie je moznost vlozit do krovu pre
posilnenie prie¢neho stuzenia dalSie vizné tramy (na-
priklad pri klenbach presahujucich turoven vaznych
tramov), byva plna vizba zosilnend klieStinami (Casto
dodatoénymi). Podobne aj lezaté stolice nad klenbou,
ktoré nemaju vazny tram, boli obvykle dodato¢ne
stuzené masivnymi klie§tinami, niekedy ulozenymi
Sikmo (nie vodorovne).

Obdobné poruchy maju aj celkovo poddimen-
zované lezaté stolice. Dochddza k tomu pri krovoch
s men§im sklonom vzpier alebo vel'kou vzdialenostou
krokiev a plnych vizieb, ktoré boli navrhnuté na
lahku krytinu a st dnes pretazené, pripadne pri prilis
odvazne odlahcenych lezatych stoliciach zo zaciatku
19. storocia odvodenych z Rankovych krovov.

Statika, technické normy a sanéacie 40



V minulosti sa tieto poruchy opravovali stuzenim
spodného rohu stolice pasikmi, kliestinami, obedne-
nim spodného rohu doskami, vloZenim stipika pod
vzperu stolice, podoprenim strednej viznice stipikmi
stojacimi na viznych tramoch alebo na pozdiznom
prahu leziacom na vaznych tradmoch (niekedy polo-
zenom) stiahnutim krovu dodato¢nymi klieStinami.
Tieto opatrenia st u¢innym provizoérnym rieSenim,
definitivna oprava sa v§ak nezaobide bez posilnenia
konstrukcie, nevyhnutnd je vSak vymena naru§eného
dreva.

Je potrebné posudit a zosilnit vSetky spoje,
obvykle spojenim kracat s vymenami a krokvami
pomocou ocelovych pasikov, pripadne zosilnenim
spojov kracat a vymen pomocou ocelovych strmeriov.

Pokial staticky vypocet preukdZe, Ze vzpera je
poddimenzovana, je obvykle vhodné ponechat doda-
toény pitovy stipik alebo dodatoénu pozdiZnu stolicu,
pripadne krov podobnym sposobom zosilnit. Patny
stipik je mozné uvazovat vo vypocte lezatej stolice.
Dodato¢na pozdiZna stolica zataZuje vdizné tramy,
pokial vizné tramy na plné zataZenie od strednej viz-
nice nevyhoveju, je potrebné posudit spolupdsobenie
prie¢nej leZatej stolice a pozdiZnej stolice stojatej na
3D modeli.

Prili§ dlhé vymeny krac¢at namahané ohybom od
vodorovnej sily je mozné posilnit vloZenim vodo-
rovnych diagonal cez rohy medzi viznymi trdmami
a vymenami, ktoré skratia ich rozpatie a zvysia vodo-
rovnu tuhost krovu. Aj tu su vhodné styky s platom na
rybinu.

Pridanim dalSieho tramu rovnobezného s vyme-
nou a ich vzajomnym spojenim diagondlami je mozné
vytvorit lezaty priehradovy nosnik, ktory spolahlivo
prenesie vodorovnu silu do plnych vazieb.

Obdobne je mozné zachytit vodorovnu silu od
kracat vo valbe, ktoré su obvykle uloZené do najbliz-
Sieho vdzného tramu, vodorovnym priehradovym
nosnikom vytvorenym z dvoch alebo troch viznych
tramov a diagonal.

Pokial ma krov kracata bez vymen, je vi¢Sinou
nutné vymeny doplnit. Niektoré krovy s kracatami
bez vymen boli takto postavené, inde boli vizné
tramy odrezané kvoli zaklenutiu, pripadne aj z inych
dovodov. Pri novych vymendch odporicame v styku
s kracatami plat na rybinu zaisteny kolikom. Tento
spoj sice nie je v pripade tohto prvku tradi¢ny, je vSak
spolahlivy, pre zaistenie tradicného stredného Capu
s kolikom (obvykle dodato¢ne isteného kramlou) by
bol nutny ocelovy strmen. Doplnenie vymen kracat
pri krove, ktory inak nema poruchy, neodporicame.
Krovy s kra¢atami bez vymen su zrejme regionalnou
zvlastnostou (stretdvame sa s nimi napriklad na
Morave), ktora by mala byt zachovana.

Nedostato¢né vodorovné stuzenie mavaju niekedy
stojaté stolice, najma stojaté stolice pultovych striech.
Stuzenie je obvykle mozné doplnit vlozenim klieStin,
pripadne kotvenim pomurnic k viznym trdmom alebo
k stropnym nosnikom.?*

Nedostato¢né priecne stuzenie maju krovy
s povalovou nadmurovkou, na ktorej je uloZzena
pomurnica, obvykle kotvena Zeleznymi pasikmi do
stropnych tramov.

Tento spdsob zachytenia vodorovnej reakcie krovu
je nutné povazovat za konstrukénu poruchu (pozri

obr. 60 b), ktora sa bezne vyskytuje pri rustikalnych
stavbach, kde je mozné ju tolerovat. Pri stavbach
vysokej kategorie by vSak mala byt samozrejma
zasada, Ze kazda konstrukcia a kazda Ciastkova Cast
stavby by mala byt tuha, to znamena, ze by nemala
prenasat vodorovnu reakciu spdsobenu trvalym
zataZenim na iné konétrukcie:

= vodorovnu reakciu krovu od staleho zatazenia by
mal zachytit vizny tram,

= do muriva by sa mala prendsat vodorovna reakcia
iba od klimatického zataZenia (vetra),

= na zataZzenie vetrom je potrebné posudit skaru
medzi pomurnicou a murivom, pokial vyhovie,
nie je potrebné pomurnicu kotvit,

= ak je pomurnica, ktord prenasa velku silu
od krovu, kotvena do muriva (venca), moze
dochddzat k nadmernému naméhaniu
a deformaciam muriva.

Tento princip treba uplatiiovat pri zmenach kon-
Strukéného systému historickych stavieb aj pri navrhu
stavieb novych. V suc¢asnej dobe projektanti novych
stavieb (ale niekedy aj pri opravach historickych
stavieb) sa ¢asto spoliehaju na to, Ze vodorovnu silu
od krovu zachyti Zelezobetonovy veniec, do ktorého
je pomurnica kotvend. Veniec mdze vodorovnu silu
zachytit vtedy, ak je vystuZeny ako nosnik namdhany
vodorovnym zatazenim a pokial je uzavrety, jeho
prieCne ramena mozu zachytit celkovu reakciu. Ve-
niec pod krovom vSak obvykle nemd velki hmotnost
a trenie v $kdre s murivom je malé (viac pozri v: Prilo-
ha ¢. 5. Obytné podkrovi v historickych objektech).

HRAZDENE KONSTRUKCIE 2°

Poruchy hrazdenych stavieb

K naru$eniu hrazdenych konS§trukcii dochadza
najCastejsie pri napadnuti dreva drevokaznym
hmyzom a hubami a pdsobenim poveternostnych
vplyvov. Poruchy su sposobené nedostato¢nou udrz-
bou objektov, nevhodne vyrieSenymi konstrukénymi
detailmi a nedostato¢nou ochranou dreva pred
vonkajsimi vplyvmi. Pokial drevo v kontakte s muri-
vom neméze vysychat (ked je zamurované, ked jeho
povrch nemdéze odvetravat, alebo ked je murivo prili§
vlhké), dochadza k zvyseniu vlhkosti dreva, k jeho
napadnutiu plesniami a hubami a k postupnému
zhorSovaniu jeho mechanickych vlastnosti. Pokial
je drevo trvalo premocené (v miestach kam zateka,
v dotyku so zeminou), dochadza po ¢ase k napad-
nutiu drevomorkou, ktoré ma destruktivny charakter.
Hrazdenie v blizkosti lesnych porastov alebo parkov
byva na slne¢nych miestach napadnuté tesarikom.
Nechranené drevo vystavené slnku a dazdu vysycha,
deformuje sa a krehne.

Pri oprave porusenej hrazdenej konstrukcie treba
rozliit druh, charakter a rozsah napadnutia a rozsah
spdsobenych §kod, treba urcit priority zachovania
funkcii konstrukcii a priority nosnej konstrukcie

a ostatnych prvkov z hladiska ochrany pamiatkového
fondu.

24 Niektoré zmeny konstruk&ného systému krovu pozri: VINAR, J., ref. 23.
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25 Viac pozriv: Ludoveé stavitelstvo.
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» Obr.634a,b.
Typické poruchy
hrazdeného muriva,
a - hniloba spojov;
b - hniloba v styku
so soklom; stodola,
Opalka, 19. storocie.

» Obr. 64. Sikmou
trhlinou sa prejavuje
diagonala v hrazdenej
priecke; Juditina veza
Karlovho mosta, Praha.

Je dolezité urcit, nakol’ko je narusena staticka
funkcia konstrukcie, v akom stave su jej spoje, i
porusenie ma charakter globalny alebo miestny
a bezpecne lokalizovat napadnutie.?® Niekedy je tazké
skrytu hrazdenu kons§trukciu vobec zistit. Voditkom
moZe byt mald hribka steny (to plati aj pre zakryté
zrubové konstrukcie) a ¢asto trhliny, ktoré prezradza-
ju diagonaly. Pri debnenych ramovych stenach sa pri
ich deformdcii objavuju paralelné Sikmé trhliny.

Pri nadvrhu opravy je potrebné sa zaoberat nielen
samotnou drevenou konS§trukciou, ale aj jej vypliou
a povrchovymi upravami (omietkami, natermi, malba-
mi a pod.). Nahradenie dreva murivom bolo vzdy
jednym z najcastejsich spésobov opravy hrazdenia,
¢asto bola cela drevena konStrukcia postupne nahra-
dend murivom alebo z nej zostali len nepatrné zvysky.
Tento pristup by mohol mat opravnenie aj dnes, ak by
v pripade, Ze hrazdena konstrukcia zostane zakryta
omietkami, znamenal minimalizaciu opravy.

26 Metodika ochrany dreva. Praha: NPU, 2000.
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Opravy hrazdenych stavieb

Oprava drevenej konS§trukcie je nutna v pripade,
ked musi byt zachovana jej staticka funkcia alebo ked'
sa hrazdenie viditelne uplatiiuje. Opravu je mozné
vykonat spevnenim naruseného dreva (niekedy len
v miestach, kde je namahané prie¢nym tlakom),
nahradenim ¢asti profilu vlozkou, vymenou narusenej
Casti profilu (v nastaveni bude novy spoj), vymenou
celého prvku alebo vymenou ¢asti konStrukcie. Pokial
je moZné vyburat vypln, nerobi vymena dreva vacSie
problémy. Tam, kde je Ziaduce zachovat povodnu
vypli, si moznosti vymeny dreva obmedzené.

Stavba musi mat dostato¢nu tuhost, ktoru zaistu-
ju diagonaly alebo vypli hrazdenia, previazanie s vnu-
tornymi stenami, murované steny, ktoré su sucastou
stavby, tramové stropy a pod. Je potrebné posudit, ¢i
tieto konstrukcie su na zabezpecenie tuhosti dosta-
tocné a opravit ich poruchy. Pokial tuhost objektu nie
je dostatocnd, mala by byt doplnena konstrukciami,
ktoré maju autenticky charakter (napriklad vlozenim
diagonal, pripadne hrazdené priecky) alebo nenarusia
prili§ pamiatkovd hodnotu (napriklad spevnenie
spojov vhodne upravenymi kovovymi prvkami).
Doplnenie tiahlami alebo vencami nie je autentickym
spOsobom stuzenia stavby.

Pri drevenych konstrukciach moze byt zavaznym
problémom trvald deformadcia, ktora sa prejavi pri dl-
hodobom zatazeni, najma pri zvySeni vlhkosti dreva.

Pri oprave je délezita spravna konstrukéna uprava
detailov, preventivne oSetrenie, ochrana konstrukcii
a nasledne ich udrzba.

Délezitd je najma kon§trukénd ochrana dreva
v ulozeni hrazdenia na murivo, kde najcastejsie
dochdadza k prechodu vlhkosti do dreva.

| Vodotesna izolacia je v tejto Skare nepripustna.

V stavebnych priruckach z konca 19. storocia,
kedy sa bezne stavali nové hrazdené budovy, su
dokonale vyrieSené detaily uloZenia, kotvenia, spojov
dreva, styku dreva s vypliiou a modulova koordinacia,
ktord je nevyhnutnd pri dekorativnych vizbdch reZné-
ho muriva.?”

Podstatou preventivnych opatreni pri oprave
historickych hrazdenych budov je samozrejme
dokonalé odvodnenie stavby, dékladna likvidacia
loZisk napadnutia a preventivne oSetrenie dreva proti
napadnutiu.?®

Koncepciu vsetkych zasahov do nosnych konstrukcii,
prvkov i povrchov pamiatkovo chranenej hrazdenej
stavby treba schvalit prislusnym KPU.

Rovnaké zasady ochrany nosnych konstrukcii
a ich povrchu platia v primeranom rozsahu aj pre
hrazdené stavby v pamiatkovych rezervaciach a zo-
nach, ktorych konstrukcia je neoddelitelnou sucastou
vonkajsieho vzhladu stavby.

27 STADE, F. Die Holzkonstruktionen. Leipzig, 1904, reprint: Weltbild Verlag
GmbH, 1997.

28 Zasady likvidacie napadnutia dreva a preventivnej ochrany viac pozri v:
Priloha €. 3. Ochrana dieva, Ochrana proti napadnuti. Pre principy ochrany
stavieb proti vihkosti viac pozri v: Priloha €. 3. Ochrana dreva, Ochrana proti
vlhkosti; Vlhnutie objektov, soli a sanacia vihkosti a biodegradacia (riasy.
machy, huby), sanécia.
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»» Obr. 66. Fosne
pribijané klincami
z tvrdého dreva,
dreveny most; hrad
Zlenice.

» Obr. 65. Medené
oplechovanie

neochranilo drevené
prvky hrazdenia pred

napadnutim tesarikom;

hrad Konopisté.

Povrchové upravy

Povrchové uprava mdze vyrazne ovplyvnit
zivotnost hrazdenej konStrukcie. Omietnutie alebo
obklad je velmi ti¢innou ochranou pred degradaciou
dreva i pred vlhkostou, pred napadnutim hmyzom
vSak obklad chrani len ¢iastocne. Prikladom je nad-
stavba veze na Konopisti (Ceska republika) z konca
19. storocia, kde bolo drevené hrazdenie oplechované
medou, pod plechom vS8ak boli vel'mi priaznivé tep-
lotné a vlhkostné podmienky pre Zivot tesarika, ktory
kléddol do dreva vajicka v Skare pri murive, kde drevo
nebolo kryté plechom.

Vyznamnu ochranu, najmi pred degraddciou
dreva slnecnym Ziarenim, predstavuju natery, ktoré
maju vyznam pokial su pravidelne obnovované. Pri
nateroch je zdkladnym problémom ich autenticita,

v sucasnej dobe sa aj v pamiatkovej praxi pouzivaju
prevazne natery novodobé, je preto potrebné sa pri
autenticky zachovanych pamiatkach vratit k naterom
tradi¢nym ako su nétery olejové, ale aj natery vapnom
¢i hlinkou.

Pri oprave hrazdeného muriva s cennymi omiet-
kami a natermi, ktoré su dielom vytvarného umenia
alebo umeleckoremeselnou pracou, je nutna spolupra-
ca s reStauratorom. Spravidla je nutnd predbeznd kon-
zervacia a ochrana omietok, krajnym rieSenim moze
byt snatie a opidtovné osadenie omietok na opravenu
konstrukciu. Velakrat sa pri oprave hrazdenia nedba
na zachovanie vyplni z ré6znych typov pletiva, povrie-
siel, latiek a podobne. Ich podoba je velmi réznoroda
a realizdcia vernej kopie je problematicka, preto je
dolezité zachovanie tychto konStrukcii v autentickej
podobe.

Povrchova uprava hrazdenej stavby by mala
zodpovedat autentickej podobe objektu, ktord sa
v§ak mohla v priebehu jeho existencie premienat. Pre
rozhodnutie o povrchovej uprave zrubovej stavby je
preto nevyhnutny prieskum, ktory bude podkladom
pre zavizné stanovisko KPU.2°

DREVENE MOSTY

Historické drevené mosty su u nds vzacne.
Najstarsie z nich st chranené strechou a debnenim.3¢
Pri konstrukciach vystavenych poveternostnym
podmienkam je najdoleZitejSie vyrieS§it detaily podla
zasad konstrukénej ochrany pred napadnutim, pre-

29 Viac pozri v: Omietky a fasadne farby; ReStaurovanie vytvarnych sucasti
architektury.

30 DUTKO, P. Drevené konstrukcie. Bratislava: Alfa, 1976.
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dovsetkym zaistit odvodnenie spojov a vysychanie.
Z hladiska ochrany proti napadnutiu je ucelné vyuzi-
tie gulatiny, ktord ma uzavrety povrch.

V styku kovovych spojovacich prvkov a dreva
dochadza k napadnutiu hnilobou, osvedcuje sa
robit exponované prvky (mostiny, madlo zabradlia)
z dubového dreva a spéjat ich drevenymi kolikmi.

Pri drevenych mostoch je idedlne pouZivat
tesarske spoje, tahané prvky sa v tom pripade spéajaju
platmi na rybinu. Pri subtilnejsich konstrukciach sa
vyuzije apovanie, osedlanie a kampovanie, tahané
spoje budu svornikové. Utiahnutie svornikov je nutné
pravidelne kontrolovat.

V uloZeni je ucelné vyuzit prahy z dubového dreva
uloZené na odvodneny murovany alebo betonovy
zéaklad, pripadne na zhutnené a dobre odvodnené
§trkové 16zko.

Drzadlo a stipiky dreveného zabradlia musia byt
dimenzované na predpisané vodorovné zataZenie.

V pite stipikov vodorovna sila pdsobiaca na ramene,
ktoré je dané vyskou stipika, vyvola pomerne velky
moment. Tento moment mdze byt dvojicou svornikov
preneseny do konstrukcie mosta. Vyska pozdiznych
nosnikov mosta vSak obvykle nie je na osadenie
dvojice svornikov dostato¢nd, preto je potrebné volit
iny sposob kotvenia zdbradlia. Vhodnym rieSenim su
vzpierky stipikov umiestnené na vonkajsej strane zéb-
radlia spojené so stipikom a presahujticim prie¢nikom
platom na rybinu. Inym sp6sobom mézu byt ocelové
stipiky, ktoré je mozné do nosnikov mosta kotvit zvis-
lymi svornikmi. Navrh zabradlia musi byt podloZeny
statickym vypoctom.

Dreveny most je nutné priebezne udrziavat, najmenej
dvakrat ro¢ne kontrolovat odvodnenie, vihkost

a napadnutie dreva, stav vSetkych prvkov a spojov

a opravovat drobné poskodenia.
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» Obr.67.
Pre€nelkové lomené
klenby, ,goticky”
trojuholnik, Mykény,
13. storoCie pr. n. |

2.9. NOSNIKY A STROPY Z INYCH
MATERIALOV

Kamenné nosniky3!

Kamenné nosniky sa vyskytuju uz v megalitickych
a archaickych stavbach. Vzhladom na to, Ze pevnost
kamenia v tahu je velmi nizka, musi mat nosnik dosta-
tocnu vysku, aby sa jeho zataZenie prenieslo do podpor
klenbovym ucdinkom (tlakom).

Atreova pokladnice, 13. stoleti a.C.

V klasickej architekttire, ktora vyuZiva stip a kladie
(Egypt, Grécko, Rim), sa dimenzia kamenného nosnika
urcovala pomocou propor¢ného kanonu. V historic-
kych stavbach sa kamenné nosniky bezne pouzivaju
ako preklady uloZené na murive alebo na kamennom
osteni (v portaloch). Nad kamennym nadprazim je
spravidla odlah¢ovaci obluk, ktory prebera zatazenie
murivom, nadpraZie je namahané iba murivom pod
odlah¢ovacim oblukom, rozpitie prekladu sa niekedy
zmensuje konzolkami.

Kamenné preklady su obvykle dobre dimenzované.
Pri poruche stavby (poklesu v zakladoch, ¢iastoCnej
destrukcii) alebo pri jej zmenach (burani otvorov)
dojde k prerozdeleniu zataZenia v murive, ktoré sa
v kamennom preklade moZe prejavit tahovou trhlinou
v mieste najvicsieho zataZzenia momentom alebo trhli-
nou $mykovou pri uloZeni.

Opravy nosnikov (a inych kamennych
prvkov)?3?

Kamenné preklady narusené trhlinami, zvetrané
alebo mechanicky poskodené sa opravuju
reStauratorskym spdsobom, pokial mozno na mieste
bez rozoberania.

Trhlina sa zatmeli, pripadne zainjektuje materidlom,
ktorého zloZenie sa navrhne na zéklade prieskumu
kamenia. Ak je trhlina SirSia, alebo je nebezpecenstvo
dislokacie oddelenych Casti kamena, mo6ze byt tahova
alebo $mykova sila zachytena nehrdzavejicim kovovym
tfiiom, ktory sa zatmeli do vrtu.

V pripade, Ze kamenny prvok bol pri poruche stavby
silne naruseny — zlomeny, vyStiepeny a pod., obvykle
sa vyberie z muriva, zosadi a spoji pomocou tffiov osa-
denych v lomovej ploche, doplni sa kamennou vlozkou
alebo umelym kametiom a osadi sa ako celistvy prvok.

Tmely a umely kamen pouZivany na opravy
kamennych prvkov nesmu pri pdsobeni vonkajsich
Cinitelov (najma pri vihkostnych a teplotnych
zmenach) vyvolat degradaciu povodného materialu,
preto musi byt maksi ako pévodny kamen.

31 Viac pozri v: Kamen a kamenné stavby.

32 Viac pozri v: Kamen a kamenné stavby; ReStaurovanie vytvarnych sucasti
architektury.
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Kamenné krakorce (konzoly), chrlice, pavlace,
rimsy33

Kamenné krakorce nestce arkiere, balkony,
pavlace alebo rimsy historickych stavieb su konzoly
votknuté do muriva. Pevnost kamena v tlaku je
vysoka, unosnost kamennych prvkov v tahu za ohybu
a v Smyku je vzhladom na mald pevnost kameiia pri
tomto namahani nizka, preto bolo nutné unosnost
a stabilitu kamennych konstrukcii riesit konstrukc-
nym usporiadanim.

Pri vi¢Som vyloZeni su kamenné konzoly niekedy
znasobené a postupne vysunuté priblizne pod
uhlom ,,gotického“ trojuholnika s odvesnami 1 : 2.

V uloZeni sa Sikm4 zlozka zataZenia prenesie do
muriva, vodorovna zlozka zataZenia, ktord smeruje

z muriva von, musi byt mensia ako trenie vyvolané
zvislym zataZenim. Tdto podmienka je pri ,,gotickom“
trojuholniku s dostato¢nou bezpecnostou splnena
(koeficient trenia v murive je minimdlne 0,5). Stabilita
konstrukcie je zaistena dostato¢nou dizkou uloZenia
konzol v murive, moment od zataZenia votknutého
konca murivom musi byt va¢si ako moment od
zataZenia previsnutého konca konzoly. V niektorych
pripadoch bola ohybova tinosnost kamennych konzol
zaistend Zeleznym tiahlom.

Pri posudzovani kamennych krakorcov je nutné
preverit stav kameria, najma ¢i nie je v blizkosti uloZe-
nia naruseny $mykovymi trhlinami.

Podobne sa posudzuju aj kamenné chrlice.
Historické plechové, ale aj kamenné chrlice, byvaju
podopreté Zeleznou podperou. Tento spdsob opravy
sa mOze uplatnit aj pri NKP. Nosnu konstrukciu
medzi kamennymi konzolami arkierov a pavlaci
kastielov a mestianskych domov tvoria segmentové
klenby alebo hrubé kamenné dosky. Kamenné dosky
sa posudzuju na ohyb a Smyk, je potrebné preverit,
¢i nemaju Smykové alebo tahové trhliny a ¢i nie su
zvetrané.

Pavlace domov z 19. storoCia mavaju liatinové
alebo ocelové konzoly, ktoré su kotvené do muriva.
Konzoly maju ramovu alebo priehradovu konstrukciu,
ohybovy moment je prendSany dvojicou kotiev zvislé-
ho prvku priloZeného k murivu. Alternativnym riese-
nim boli konzoly z ocelovych valcovanych nosnikov
votknuté do muriva, medzi ktorymi boli segmentové
tehlové klenby.

Podlaha pavlace ma ¢asto drevenud nosnu kon-
Strukciu, niekedy je dlaZdend a zospodu omietan4,
niekedy podlahu tvoria iba dosky.

Vylahcené pavlace pravdepodobne neboli dimen-
zované na dnes platné uzitkové zatazenie. Pokial
vzniknu problémy pri posudzovani, je mozné nosnu
konstrukciu podlahy posilnit a suc¢asne odlahcit,
pripadne znasobit pocet Zeleznych konzol.

Na predpisané uzitkové zatazenie tieZ nemusi
vyhoviet kotvenie zabradlia. U niektorych odlahce-
nych pavladi je zabradlie u¢inne kotvené do muriva
pomocou podchodzieho obluka.

Konstrukciu pavlaéi je vzdy nutné posudit statickym
vypoctom.

Rimsy murovanych stavieb st obvykle konstruované
ako konzoly uloZené na korunu muriva. Stabilitu rims
zaistuje:

33 Viac pozri v: Kamen a kamenné stavby; Restaurovanie vytvarnych sucasti
architektury.
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= trenie od vlastnej vahy, pokial su konstruované
ako precnelkova klenba, ktor4d je stabilnd pri
pomere vyska : vyloZenie = 2 : 1,

= ak je vyloZenie rovnaké ako konstruk¢na vyska
rimsy alebo vacS§ie, musi byt stabilita zaistena
tiazou krycej dosky, ktora je ¢asto kamennd;
v niektorych pripadoch boli rimsy vymurované zo
Specidlnych tvaroviek alebo tehdl dvojnasobnej
velkosti (pozri obr. 23),

= konStrukcia rimsy musi byt kompaktn4, tzn.
dobre previazand, bez medzier v Skarach a bez
trhlin,

= Kk stabilite rims barokovych stavieb prispievaju
presahujuce konce zamurovanych vaznych tramov
a zatazenie krovom (pozri obr. 61 a).

Stabilita rims je velmi Casto narusena zatekanim
do muriva a hnilobou zamurovaného dreva, preto je
potrebné pri opravach alebo stavebnych upravach
velmi starostlivo riesit a na zaklade statického
vypoctu posudzovat (pozri obr. 61 ¢):

= stabilitu rimsy,

= uloZenie krovu tak, aby bola zaistena konstrukéna
ochrana dreva proti napadnutiu,

= postup stavby,

= bezpecnostné opatrenia — pri kazdom zasahu
do uloZenia krovu je nutné podopriet rimsu na
leSenie.

Pri stavbach rimskych, renesan¢nych a novore-
nesancénych sa uplatiiovali lunetové rimsy, ktorych
konstrukciu tvorili kamenné alebo murované
konzoly votknuté do muriva, do ktorych boli uloZené
segmentové klenby. Pri novorenesanc¢nych stavbach
sa pouzivala ocelova konstrukcia konzol, ktora bola
obednena a omietnutad.

Kamenné a visuté schodiska 34
Vretenové tocité schodiska su zloZené z kamen-
nych (alebo drevenych) stupiov, ktoré st na vonkajsej
strane uloZené do steny, ich vnutorné uloZenie tvori
profilované vreteno. Stupne si kamenné nosniky
ulozené na oboch koncoch, ktoré sa o seba ¢iastoCne
opieraju. V novsich kon§trukciach su vo vretenovej
Casti stupnov otvory, ktorymi prechadza zvisla Zelez-
na tyc€. Pokial to tak nie je, ma schodisko malu priec-
nu tuhost, ktoru zaistuje iba osadenie do vonkajsieho
muriva. Unosnost stupiiov je obvykle vyhovujtica,
staré tocité schodiskd v§ak byvaju r6znym spdsobom
narusené:
= deforméciou vretena, vzajomnym posunutim
stupriov (pri¢inou je mald tuhost schodiska),
= mechanickym poskodenim stupriov,
= preSlapanim stupiiov, takZe je naru$ené vzijomné
opretie,
= porusenim stupnov trhlinou (obvykle Smykovou)
pri deformécii schodiska,
= uvolnenim stupniov v uloZeni.

Tocité schodiska su niekedy umiestnené v samo-
statnych veZiach malého priemeru, ktoré byvaju naru-
Sené dilata¢nymi trhlinami, ktoré sa mézZu prejavovat
deforméciami schodiska.

Pri oprave tocitého schodiska je nutné:

34 Viac pozri v: Kamen a kamenné stavby; ReStaurovanie vytvarnych sucasti
architektury; Podlahy, stropy, schodiska.
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» hibkovo vyskarovat (pripadne zainjektovat)
trhliny v obvodovom murive,

= podla moznosti porovnat deformadcie vretena
a doplnit maltu v §kdrach vretena,

= doékladne opravit uloZenie vo vonkajSom murive
(doplnit maltu a vyklinovat),

= zatmelit trhliny v stupnioch, pripadne ich
prekotvit nehrdzavejucim kovovym tffiom,

= opravit mechanicky poSkodené miesta vlozkou
alebo umelym kameriom,

= doplnit maltu do §kar medzi stupriami.

Opravy kamennych prvkov sa vykonavaju restau-
ratorskym sposobom. (Viac pozri v: 2.9. Nosniky
a stropy z inych materidlov, Opravy nosnikov (a inych
kamennych prvkov).). Podobnym spdsobom sa posu-
dzuju a opravuju aj drevené vretenové schodiska.

Visuté schodiskd nemaju vreteno, su tvorené ka-
mennymi stupniami, ktoré su votknuté do obvodove;j
steny a opieraju sa o seba ozubom, ktory prenasa
Cast zatazenia do zakladu, pripadne do podestovych
nosnikov. Dokonalé votknutie musi byt zaistené dos-
tato¢nym zatazenim nosného muru, preto v bytovych
domoch z 19. storocia bolo posledné rameno visutych
schodisk (pod povalou) nesené schodnicami z ocelo-
vych nosnikov.

Visuté schodiska boli bezné v 19. storoci, boli
navrhované na zaklade podrobnych podkladov, su
spolahlivé a nemaju poruchy, pokial neboli vystavené
pdsobeniu poveternostnych podmienok.

Novodobé stropy?®

0Od 19. storocia sa pouzivaju valcované stropné
nosniky s profilom pismena I, efektivne pri namahani
ohybom (vdaka stustredeniu hmoty do hornej a spod-
nej pasnice ma profil vysoky moment zotrvacnosti).

V mestskych nagjomnych domoch (v suterénoch,
obchodoch na prizemi, v komunikaénych priestoroch,
na poschodiach pod povalou), ale aj v hospodarskych
budovach (chlievoch, skladoch) a vyrobnych objek-
toch sa rozsirene vyuzivali klenby do traverz (,,do
Zeleznych nosicov*), ktoré maji vysoku unosnost a su
nespalné. Segmentové klenby do ocelovych nosnikov
mali malé rozpitie, v reprezentacnych priestoroch
mestskych domov sa pouzivali klaStorné klenby s ma-
lym vzopitim. V rozlahlych priestoroch vyrobnych
stavieb sa ocelové nosniky nesuce klenby do traverz
podopierali liatinovymi (neskér ocelovymi) stipmi.
Liatinové stipy (aj architektonizované stipy ocelové)
su technickym a architektonickym prvkom, ktory je
vyznamnou sucastou pamiatkovej hodnoty, preto by
mali byt uchované vo funkcii a konzervované.

Koncom 19. storocia boli vyvijané rozne pre-
fabrikované systémy (vac¢$inou z tehlovych tvaroviek
ukladanych do ocelovych nosnikov), ktoré mali
nahradit pracnejSie klenby do traverz. Vrcholom
tohto vyvoja boli hurdiskové stropy velmi oblubené
najma v druhej polovici 20. storocia. Skor ojedinele sa
objavuju nosniky zaloZené na vystuzeni kamennych
nosnikov alebo priamych klenieb Zeleznymi pasikmi
pri spodnom lici. Tieto pokusy ukoncilo uplatnenie
systému ,,Hennebique“ (patentovana konstrukcia
Zelezobeténového tramového stropu z roku 1892).36

35 Viac pozri v: Kovové konstrukcie; Zelezobeton a betdnové stavby; Moderna
architektura; Technické pamiatky; Podlahy, stropy, schodiska.

36 DOHNALEK, J. Kofeny betonu v 18. a jeho vyvoj v 19. stoleti. In: Beton
a pamatkova péce. Obnova pamatek 2015. Praha: Studio Axis, 2015.
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» Obr. 68. Klenba

z lomového kamena

v umelej ruine,
vystuzena Zelezom;
Kroméfiz, 19. storocie.

»» Obr. 69. Subtilne
prvky terds palaca
Lucerna su vyrazne
narusené koréziou.
Vsetky nosné
konstrukcie budovy
velkej saly s terasami
postavené v rokoch
1913 az1921su

zo Zelezobetonu.
Stanislav Bechyné
touto stavbou
demonstroval
moznosti
Zelezobetonu

a vypracoval metody
vypoc¢tu a navrhovania,
ktoré sa uspesne
pouzivali eSte

v povojnovych rokoch.
Korekcia povodného
rieSenia je nutnd iba
pri tenkostennych
prvkoch vystavenych
poveternostnym
podmienkam, kde

je nutné stanovit
krycie vrstvy vystuze,
a pri sklobeténovych
vyplniach, kde je nutna
dilatacia medzi sklom
a beténom.

SubezZne prebiehal vyvoj ¢iasto¢ne prefabrikova-
nych nosnikov, pri ktorych sa kombinuje Zelezobetén
s dutinovymi tvarovkami palenymi alebo z lahkého
materidlu (Skvarobeton, porobetdn). Az do sicasnej
doby sa stropy tohto typu uplatiiuji najma pri indivi-
dudlnej, niekedy aj svojpomocnej vystavbe.

Pokial su starsie typy vyssie uvedenych konstrukcii
v pamiatkovych objektoch, su délezitymi nositelmi
pamiatkovych hodnét, preto by mali byt dokladne
dokumentované ako doklad vyvoja techniky

a podla moznosti ponechané vo funkcii, pripadne
konzervované.

V sucasnej dobe su vo velkom rozsahu vyuZivané
ocelové nosniky spriahnuté so Zelezobeténovou
doskou ukladanou do inventarneho debnenia alebo
do trapézovych plechov. Tato konstrukcia je efektivna
z hladiska uspory ocele. V pamiatkovych objektoch
predstavuje parotesnud zabranu, ktord moze byt
rizikova vzhladom na nebezpecenstvo Sirenia huby
v drevenych konstrukcidch. Ocelobeténové stropy su
navySe vyrazne tazsie ako stropy drevené. Ocelové
nosniky zamurované do kaps po drevenych stropoch
moézu plnit funkciu stuzZenia stavby. VhodnejsSim
rieSenim ako stropy ocelobetonové su stropy z fosni
osadenych do ocelovych nosnikov, ktoré m6zu byt pri
vhodnej skladbe rovnako tazké ako pévodné drevené
stropy, mozu byt osadené do pévodnych kaps a ne-
predstavuju parotesnu zabranu.

Pokial je nutné (doloZené vyskumom a jeho analyzou)
nahradit drevené stropy pamiatkového objektu
stropmi novymi, treba ich konstrukciu a skladbu
starostlivo volit podla tychto principov:

= minimalizovat pritaZenie muriva,

= minimalizovat zdsahy do kons$trukcii (sekanie
kaps),

= dodrzat zdsady ochrany proti napadnutiu
(preverit moznu existenciu zamurovaného dreva
— pomurnic, vencov; likvidacna a preventivna
sandcia),

= navrhnut bezpecny postup ndhrady starych
stropov.

Ocelové nosniky su efektivne a méZu byt velmi
variabilné. Prikladom je prelamovany nosnik, ktory
vznikne rozrezanim valcovaného nosnika a zvarenim
oboch Casti tak, ze sa vytvori vysoky nosnik s otvormi
v stojne, ktory ma velkd tinosnost. Ocelové nosniky
plnostenné aj priehradové sa vo velkom rozsahu pou-
zivali aj v reprezentativnych stavbéach z konca 19. sto-
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rocia, predstavuju vyznamnu sucast ich pamiatkovych
hodnot, preto musia byt zachované vo funkcii a citlivo
opravované a konzervované.

Zelezobeténové stropy sa vo velkom rozsahu
uplatriuju v 20. storoc¢i. Rovnako ich starSie typy vyZa-
duju pamiatkovu ochranu a citlivi opravu.

Do Zelezobetdnovych konStrukcii patri aj sklobe-
ton, ktory sa od prvej polovice 20. storocia pouzival
v konstrukciach stropov, klenieb a stien.

Poruchy novodobych stropov a ich opravy

Valcované nosniky si aj pri veku viac ako 100 ro-
kov obvykle zachovaju svoju unosnost. Vynimku
tvoria nosniky dlhodobo vystavené poveternostnym
podmienkam alebo vlhkému prostrediu (v pivniciach),
ktoré mozu byt silne skorodované. Pri pamiatkovych
objektoch, kde su ocelové nosniky vyznamnou
sucastou stavebného vyvoja, by mali byt zachované
vo funkcii. Ich vymena obvykle nie je zlozitd, urcity
problém moze byt (vzhladom na zmeny vyrobného
sortimentu) v najdeni vhodného profilu pre nahradu.
V pripade, Ze vybratie celého profilu je tazké, je
mozné v niektorych pripadoch inosnost pévodného
nosnika zvysit po odstraneni narusenych ¢asti, oCis-
teni zachovanej Casti a navareni novych prvkov, ktoré
povodny profil zosilnia.

Klenby do traverz su velmi trvanlivé, k ich naru-
Seniu dochadza pri dlhodobom premoceni. Pokial su
ocelové nosniky v relativne dobrom stave, je mozné
narusené tehly v klenbe vymenit a doplnit Skarovanie,
pripadne ¢asti klenby premurovat. Pokial su kordziou
narusené len spodné pasnice ocelovych nosnikov
a klenby su relativne dobre zachované (tento spdsob
narus$enia klenieb do traverz sa vyskytuje vo vlhkych
pivniciach), je mozné traverzy po podopreni kon-
Strukcie a odstraneni skorodovaného Zeleza zosilnit
privarenim pasnice bez rozoberania konStrukcie.

V uvedenych pripadoch sa bude zvaZovat pracnost
a naklady rieSenia.

Hurdiskové stropy su velmi inosnou a dlho boli
bezpecnou konstrukciou. K nezvratnému poruseniu
dochadza pri dlhodobom premoceni. Pokial nie
st ocelové nosniky narusené koroziou, je obnova
hurdiskového stropu jednoducha. V poslednych
desatrociach sa vsak objavili vyznamné poruchy
hurdiskovych stropov, ktorymi sa zaoberali profesijné
inStitucie a vyskumné ustavy. Dochadzalo k vzniku
tahovych trhlin v strede spodného lica hurdisky, nie-
kedy doslo aj k zriteniu. Jednym z vplyvov, ktory bol
experimentdlne dokazany, bolo zmrStenie betonovej
vrstvy na rube hurdisky, ktoré namdhalo hurdisku
ohybom a jej spodné lice tahom. Dal$ou pri¢inou bolo
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nedostato¢né ulozZenie keramickych pétiek na spodné
priruby ocelového nosnika a vlastné hurdisky na pét-
ky (malo malty v osadeni). Napriek tomu, Ze hurdisky
sa vyrabaju velmi dlho, k havaridm pravdepodobne
dochdadzalo az v 90. rokoch 20. storocia. Je moZné
predpokladat, Ze hlavnym dévodom toho bol prudky
rozvoj individudlnej a svojpomocnej vystavby, ktora
bola vykonavana neprofesionalne a neodborne. Pred-
tym sa hurdiskovy strop staval podla podrobného
predpisu, ktory poznal kazdy vyuceny murar. Predpis
urcoval ako osadzovat pitky a hurdisku a ako ma vy-
zerat mazanina na jej rube. V Case stavebného boomu
sa pomerne pracne osadenie hurdisiek vykonavalo ne-
dbalo, zato na hribke mazaniny na rube hurdisky a na
cemente sa neSetrilo, stavebnici zrejme vychadzali

z predstavy, Ze ¢im je vrstva betédnu pevnejsia, tym
bude unosnost hurdisky vac¢sia. Vznik poruch mohol
byt niekedy sposobeny prili§ rychlym postupom stav-
by a nedodrzanim technologickych prestavok nutnych
na stvrdnutie malty pred zataZenim.

Pri¢iny poruch vlozkovych stropov su rézne, pat-
ria k nim predovSetkym kons$truk¢éné poruchy, najma
nedostato¢né krytie vystuze (zasady vystuzovania
beténu sa vyvijali v prvych desatrociach 20. storocia),
pretaZenie a pdsobenie vlhkosti. Pokial boli vlozkové
stropy dlhodobo vystavené poveternostnym podmien-
kam, su obvykle neopravitelné.

Vzhladom k tomu sa starsie typy tychto
konStrukcii stavaju vzacnymi, a preto ich poznanie
a dokumentacia su z hladiska vyvoja stavitelstva
(a teda aj pamiatkovej ochrany) velmi vyznamné.

Pri opravach starsich ocelovych priehradovych
vaznikov (najma pri stavbach z 19. storocia) je po-
trebné zistovat rozsah narusenia korozii, zvaritelnost
materidlu a posudzovat stihlost prutov, ktord nemusi
vzdy zodpovedat sucasnym poziadavkam.3”

Poruchy Zelezobetonovych stropov suvisia ¢asto
s nedostatonym krytim vystuze, najma pri konstruk-
cidch vystavenych poveternostnym podmienkam.

K poruchdm dochadza aj pri nedodrzani technologic-
kej discipliny pri vyrobe betdnu, jeho ukladani a hut-
neni. VSeobecne mozno povedat, Ze kvalita betonov
predvojnovych (aj vojnovych) je obvykle vyhovujica,
hoci sa mieSanie a hutnenie vykonavalo ru¢ne. Horsiu
kvalitu mavaju betdny zo 60. a 70. rokov, po zavedeni
centralnych betondrok sa kvalita beténu vyrazne
zlepsila.

Po sto rokoch vyvoja beténovych a Zelezobetono-
vych konStrukcii je mozné definovat ich Zivotnost.

Pri stavbach a konstrukciach vystavenych pdésobeniu
vonkajsich ¢initelov mozZno konstatovat, Ze vo
vonkajsej expozicii je Zivotnost Zelezobeténu
priblizne 70 rokov, pri beténe pravdepodobne

100 rokov.38

Pri zastreSenych stavbdch nie je so zZivotnostou
betéonu problém. V stcasnej dobe existuju spolahlivé
technoldgie opravy zelezobeténovych konstrukcii,
ktoré je mozné uplatnit pri oprave novodobych pa-
miatok zo Zelezobeténu.

Vynimku predstavuju hlinitanové cementy,
ktoré sa vyrabali a pouzivali od 30. do 50. rokov
20. storocia, a ktoré boli odolné proti siranom a ich
tvrdnutie bolo rychlejSie. Neskor sa zistilo, Ze po
dlh§om case betodn z hlinitanového cementu straca
pevnost a dochadza ku korézii vystuze. Po havarii
v Uherskom Hradisti v roku 1984, pri ktorej zahynulo
18 ludi, bolo pouzivanie hlinitanovych cementov
zakazané a sleduju sa stavby, v ktorych bol v minu-
losti pouZity. Norma CSN EN 14647, platnd od 1. jiina
2006,%° uvadza poziadavky na chemické zloZenie CAC
(»Calcium Aluminate Cement“).*° V pripade zistenia
hlinitanového cementu v NKP je nutné venovat vel'ku
pozornost jeho prieskumu.

V 20. storoci sa vo velkom rozsahu pouzivali
sklobeténové stropy. K ich poruseniu dochadza pri
kordzii vystuze vo vonkajsej expozicii, pri rozbiti
jednotlivych sklenenych tvarnic, mechanickym
poskodenim pri stropoch anglickych dvorov alebo
pri tepelnych dilatacidch medzi sklom a beténom pri
star§ich konstrukciach, kde boli sklenené tvarnice za-
liate do beténu. AZ podla neskorsich predpisov sa skla
osadzovali do hotového beténu na dilata¢nu vlozku,
pri sklobetonovych stenéch, stropoch a klenbach
boli predpisané vel'kosti sklobetonovych ramov a ich
oddelenie dilataciami.

Pri oprave sklobeténovych stropov, ktoré nemali
dilataciu medzi sklom a beténom, bolo nutné sklene-
né tvarnice vyrezat a osadit ich po oprave Zelezobe-
tonovej konstrukcie na dilatacnu vloZku. Rozbité skla
boli nahradené tvarovkami vyrobenymi na zakazku.
Urcity problém bol pri hladani zodpovedajiceho
farebného tonu skla.

Z uvedenych prikladov poruch novodobych
konstrukcii stropov je zrejmé, Ze su podstatne
citlivejSie na narusenie vonkajsimi vplyvmi nez
konstrukcie historické, z ¢oho vyplyva, Ze ich
trvanlivost je nizsia.

Dalsim poznatkom je, Ze pri novych konstruk-
ciach dochadza na zaklade skusenosti z realizacie
k vyvoju, ktory vedie k zdokonaleniu technoldgii
(alebo k ich opusteniu).

Uvedené doévody plne potvrdzuju zasadu, ktora
sa uplatiuje v pamiatkovej ochrane: pri oprave
historickych stavebnych pamiatok prednostne
pouzivat autentické technoldgie a materialy.

2.10. PRIECKY

Priecky su nenosné konstrukcie, ktoré casto zata-
Zuju klenby a stropy. Funkcia priecok je dand spdso-
bom vyuzitia budovy, ktoré sa v priebehu existencie
stavby meni, meni sa poloha, konstrukcia a material
prieCok aj umiestnenie otvorov v prieckach.

Klenba, ktora mala byt zataZzend nosnym murom,
sa pri stavbe zosilnila rubovym pasom. Priecky boli
murované priamo na rub klenby alebo boli podlozené
drevenym tramom, ktory mal zaistit rovhomerné
roznesenie zatazenia a zabranit vzniku trhlin v tenkej
priecke.

37 ROSENKRANTZ, B. Unosnost ocelovych centricky tlagenych prutt,
zesilenych pod zatizenim. In: Stavebnicky ¢asopis. 1974, €. 10, str. 650-665.

38 VINAR, J. Cement a beton pi statickém zajisténi a konzervaci pamatek. In:
Obnova pamatek 2015, Beton a pamatkova péce. Praha: Axis, 2015.
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39 CSN EN 14647: 20086, Hlinitanovy cement - SloZeni, specifikace a kritéria
shody.

40 ROVNANIKOVA, P, BAYER, P, VITEK L. Hlinitanovy cement jako pojivo
konstrukéniho betoénu. In: Beton. 2007, ¢. 3.
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»» Obr. 72.
Konstrukcie
medzibytovych
prie€ok pouZzivanych
v mestskych domoch
z z druhej polovice
19. storocia.

» Obr.70. Hrazdené
priecky na drevenych
stropoch; $pital,
Hréadek nad Nisou.

» Obr.71.
Samonosné hrazdena
stena.

Pri plochych stropoch sa prie¢ky murovali priamo
na stropny tram, na tram medzi stropné tramy vloZe-
ny alebo uloZeny na stropné tramy priecne.

V historickych stavbach su bezné hrazdené
konstrukcie priecCok, ktoré su lahké, mozu byt aj
samonosné a pokial sd konstruované ako vzpe-
radlo, pripadne vesadlo, m6zu podopierat horny
a vynasat spodny strop (pozri obr. 64); (viac pozri v:
Priloha ¢. 7. Hrazdéné konstrukce, Funkce a vyuziti
ramovych a hrazdénych konstrukei).

Hrazdéné nosné stény na stropech Hradek nad Nisou, $pital

0O

S0 -
Fig. 176.

Pri pamiatkovych obnovach historickych stavieb
je nutné reSpektovat povodné nosné konstrukcie. Pri
NKP treba volit taku konstrukciu a skladbu priecok,
aby zmena nosnej kon§trukcie stropov nebola nutna.
Pri navrhu konstrukcie prieok treba posudit pozia-
davky na ich izolacné funkcie aj hmotnost.

Pri sucasnych adaptaciach je mozné priecku
ulozit na ocelovy nosnik ulozeny medzi stropnymi
tramami, pripadne uplatnit aj samonosnu hrazdenu
priecku s ocelovou, ale aj drevenou kons$trukciou.

0d 19. storodia sa vyvijaju rozne systémy lahkych
priecok tvorenych tvarovkami a doskami z palene;j
hliny, poréznych materidlov alebo na baze sadry, ce-
mentu, dreva, plastov a pod. Pri vidieckych stavbach
(ale aj v mestach) sa uplatriovali lepenicové priecky
s tyCou alebo vypletom. Uvedené konStrukcie su
dokladom stavebného vyvoja a technického pokroku,
ale pri stavebnych dpravach velmi ¢asto zanikaju.

Preto je nutné pri NKP a pri stavbach v pamiatkovych
uzemiach, konstrukcie priecok, podhladov

a pod. z prvej polovice 20. storoCia a starSich
dokumentovat, podla moznosti ponechat vo funkcii
a konzervovat.

Dvojtraktové alebo trojtraktové mestianske

domy z 19. storo¢ia maju ¢asto vnitorné nosné
mury (v ktorych sd kominy) rovnobezné s uliénym
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a dvornym priecelim. Drevené stropné nosniky su na
ne kolmé. Medzibytové priecky tychto domov, ktoré
maju hrubku 30 cm, su niekedy ukladané na stropné
nosniky, niekedy prechddzaju cez celi vysku domu
medzi krajnymi nosnikmi susednych bytov.

pricky stoji na sobé,
prochéazeji mezi stropnimi tramy

pfitka je v kazdém pate

zalozena na tramu | d
: i H 1] 7]
—_ T~
picka vynesena v kazdém - - ~ N
patie klenutym pasem o ~ C

Klenuty pas miize byt porusen
dodategnymi dvefmi

|
piitka vyleh&ena klenutym pasem ;
pas obvykle neni v celé tloustce
zdi! i
I
4 ’

b
a
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Stropné nosniky nie su na zatazenie prieCkou
dimenzované, pokial boli vioZzené pod prieCku,

maju funkciu venca zaistujuceho priecne stuzenie

a rovnomerny prenos zatazenia, preto su na kazdom
poschodi.

Kvoli odlahéeniu tramu pod prieckou a jej
stuZeniu je niekedy v priecke vymurovany skryty
klenuty pds. Rozpitie pasu byva niekedy mensie ako
Sirka traktu, takZe patky sa neopieraju do pozdiznych
nosnych murov, ale zatazuju tram. Vzopitie pasa
zodpoveda pribliZne polovici svetlej vysky miestnosti.

Na prizemi, ktoré sa vyuzivalo komercne (niekedy
aj v polozapustenom suteréne) byva v stene pod me-
dzibytovymi prieCkami plytka nika zaklenuta pasom.
Tento pés je iba v lici muriva, nemal iny vyznam ako
vytvorit niku, do ktorej sa obvykle vkladala skritia
(obdobné niky boli najmenej od 16. storo¢ia bezné
v obytnych aj obchodnych miestnostiach domov).

V poslednej dobe sa pri adaptaciach mestskych
domov velmi Casto spéjaju byty, zriaduju sa medzi
nimi nové dvere, buraju sa priecky, adaptuju sa
priestory prizemia a suterénov na iné vyuzitie. Vzhla-
dom na zloZité a niekedy neprehladné vlastnicke vzta-
hy, prebiehaju tieto zmeny nekoordinovane a ¢asto aj
nelegélne (bez stavebného povolenia).

Pritom dochadza k naruseniu pévodneho
konstrukéného systému, ktorého désledky mozu byt
katastrofalne:

= pri odstraneni priecky na jednom poschodi,
ponesie stropny tram nielen murivo horného
poschodia, ale aj vSetkych poschodi vyssich,
na toto zataZenie nie je dimenzovany, dojde
k jeho pretaZeniu a k vzniku trhlin v hornych
poschodiach,

= pri preruseni klenutého pasa novym dvernym
otvorom déjde k vzniku trhlin v hornych
poschodiach a k pretazeniu tramu pod prieckou,
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= buranie pod klenutym pasom uzatvarajucim

niku na prizemi ohrozi priecky vo vsetkych

poschodiach domu.

Projektant, ktory navrhuje a stavitel, ktory reali-
zuje stavebné zmeny prieCok, musi vykonat prieskum
v bytoch vsetkych poschodi, aby zistil, aky je vztah
priecok a stropov a k akym zmenam v pdvodnom
konstrukénom systéme doslo, konstrukéné zmeny je
nutné navrhovat a vykonavat po dokladnom zvazeni
a posudeni statickym vypoctom.

Pri novodobych stavbach su ploché stropy
z ocelovych nosnikov a vloZiek, Zelezobeténové
a panelové stropy su dimenzované na zataZenie priec-
kami, ktoré sa obvykle zakladaji na hrubu podlahu.

Vyhodou je moznost adaptacie bez zmeny nosnej
konstrukcie, napriek tomu je vzdy nevyhnutné
posudit stropy statickym vypoctom. Pri panelovych
domoch je vSak nutné kazdé buranie otvorov

v panelovej stene posudzovat z hladiska statiky.

NOVODOBE PAMIATKOVO
CHRANENE STAVBY#

Novodobé stavby su v kapitole (viac pozri v:

1. Uvod, 1.2. Predmet a terminol6gia) charakterizované
ako stavby z 19. az 21. storocia vyuzivajtice novodobé
materialy (liatinu, ocel, beton, Zelezobetdn, prefabrika-
ty, predpaté konstrukcie a pod.). NKP tejto kategorie
st chranené nielen pre svoje architektonické kvality,
ale aj pre svoju kvalitni a mnohokrat progresivnu
konstrukciu. Nosné konStrukcie tychto stavieb su
podstatnou sucastou ich pamiatkovych hodnét a musia
byt chranené, dokumentované a opravované rovnako
starostlivo ako pamiatky predchadzajucich obdobi.
Nosné konstrukcie novodobych stavieb boli navrhova-
né na zaklade exaktnych metod, su dokladom pouzitia
aplikovanej fyziky a matematiky, vyvoja metdd vypoctu
a navrhovania, novych technoldgii realizacie stavieb,
tvorby metodickych podkladov. Vyznamnou sticastou
historickej hodnoty novodobych stavieb su doklady

o ich ndvrhu a stavbe, preto musi byt sucastou ar-
chitektonicko-historického (a stavebnotechnického)
vyskumu zhromazdenie a Studium p6évodnej doku-
mentdcie vratane statickych vypoctov, konstrukénych
vykresov a stavebnych dennikov.*?

Podobne ako pri stavbach ,historickych v uzsom
slova zmysle®, aj pri NKP ,novodobych” je nutné riesit
problémy dané starobou stavby, ktoré ich predpo-
kladanu zivotnost obvykle uz presahuju (typickym
prikladom su pamiatky technické). Najma pri stavbach
zo Zelezobetonu sa prejavuje starnutie, na ktorom
sa vyrazne podiela korozia vystuze, prax doklada,

Ze vo vonkajSom prostredi je trvanlivost betonu

a zZelezobetonu iba 50 az 100 rokov. Jednym z dévodov
je okolnost, Ze az na zaklade skusenosti z prvych
Zelezobetdnovych stavieb boli vypracované principy
vystuzZovania beténovych konstrukcii, krycich vrstiev
vystuZze, dilatacii, vodotesnych izolacii a pod.

Pri posudzovani novodobych konstrukcii je
preto nutné poznat principy, na zaklade ktorych boli
konstrukcie navrhnuté, pokial mozno sa zoznamit
s pévodnymi projektmi, statickymi vypoctami,

2.11.

41 Viac pozri v: Kovové konstrukcie; Zelezobetén a beténoveé stavby; Moderna
architektura; Technické pamiatky.

42 Zasady hodnoceni existujicich konstrukci, sbornik k seminéfi. Praha: CVUT,
2006; Kol. autorov. Beton a pamatkova péce. Obnova pamatek 2015. Praha:
Studio Axis, 2015.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

sposobom prevedenia atd. a porovnat ich s detailnym
prieskumom stavby a statickym vypoc¢tom podla
stcasnych noriem. Délezité je zistenie materialov,
ktoré sa uz nepouzivaju a ich vlastnosti, napriklad
pevnostnych charakteristik liatiny, vyskytu zvaracieho
zeleza (bezné do roku 1862, do roku 1909 mozné),
zvaritelnosti ocele, pouzitie hlinitanovych cementov
a pod. Vyhodou je, Ze materidlové charakteristiky je pri
novodobych stavbach mozné zistit pomocou skusok
lahSie ako napriklad pri historickom kamennom
murive.*3
V sucasnej dobe sa bezne vyuzivaju technoldgie,
ktoré umoziuju opravu vad a poskodenia ocelovych
a zelezobetonovych konstrukcii a pripadne aj ich zosil-
nenie. Vo vac¢Sine pripadov je mozné tieto technologie
uplatnit aj pri oprave nosnych konstrukcii novodobych
pamiatok. Je vS§ak nutné uplatnit rovnaky pristup
ako pri stavbach historickych (viac pozri v: 1. Uvod,
1.1. Ciele metodiky a predpoklady ich naplnenia), a to:
= zasahy do nosnych konstrukcii musia mat len
nevyhnutny rozsah,
= nevyhnutnost a uCelnost zasahov musi byt
preukazatelne doloZena (nutny je staticky
vypocet),
= nositelom pamiatkovych hodnét je nosna
konstrukcia aj jej technologie, opravy by preto
mali byt vykonané autentickym pracovnym
postupom, pokial mozno bez zmeny
konstrukéného systému,
= nesmie prist k zniZeniu pamiatkovych hodnot
stavby,
= pri nosnych konstrukciach, ktoré mali vo
svojej dobe progresivny charakter, je v ramci
architektonicko-historického vyskumu nutna
detailnd dokumentécia technického rieSenia
a jeho odbornd analyza.

NeoddeliteInou suc¢astou priemyselnych stavieb je
aj vyrobna technologia (strojné zariadenia), ktora je
tieZ predmetom ochrany.*4

Novodobé tvrdé omietky a obklady “°

Od konca 19. storocia sa zacal cement uZivat
nielen pre nosné konsStrukcie z beténu a Zelezobet6-
nu, ale vo velkej miere aj do malt na murovanie, pre
omietky, mazaniny, obklady a pod. Vysokd pevnost
a mald priedusnost beténu a cementovych malt
umoznila vyznamny pokrok stavebnictva, ale pri nie-
ktorych konstrukcidch, najma v stavbach vystavenych
poveternostnym podmienkam, posobia negativne
(viac pozri v: 2.2. Malty; 2.4. Murované konstrukcie
a priloha ¢. 8. Historickd stavba a jeji nosné konstruk-
ce, Starnuti materiald a konstrukci). K poznaniu, Ze
zivotnost cementovych malt vo vonkajSom prostredi
je 50 az 100 rokov, sa dochadzalo postupne az v po-
slednych desatrociach 20. storocia.

V prvej polovici 20. storocia boli cementové
malty a omietky, keramické obklady a sklobetonové
konStrukcie obliubenou su¢astou modernych stavieb.
Skutocnost, Ze pri cementovych omietkach a ma-
zanindch dochéddza k vyraznému zmrs§teniu, nebola
vS§eobecne zndma, takze mnoho stavieb z tej doby ma

43 ROVNANIKOVA, P, BAYER, P, VITEK L. Hlinitanovy cement jako pojivo
konstrukéniho beténu. In: Beton. 2007, €. 3.

44 Metodika hodnoceni a ochfany pramyslového dédictvi z pohledu
pamatkoveé péce. Ostrava: NPU, 2018.

45 Viac pozri v: Zelezobetén a beténové stavby; Moderna architektura;
Omietky a fasadne farby.
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> Obr. 74 a, b.
Havéria prazského
domu, ku ktorej
doslo v désledku
nekvalifikovaného
néavrhu a postupu
prace.

» Obr.73.
Zmrstovacie trhliny

v cementovych
omietkach bez dilatacii
boli interpretované ako
statické trhliny; Praha,
Na Safrance, 20. roky
20. storo€ia.

plochy stien a podlah bez dilatacii (pozri obr. 3 a, 3 b).
V cementovych omietkach vznikli pri tvrdnuti vlasové
trhliny, ktoré neboli spociatku ndpadné, v priebehu 50
az 60 rokov existencie objektu sa rozsirili p6sobenim
tepelnych dilatdcii, ale aj pdsobenim vlhkosti, ktora
nimi prenika do omietky.

Kombindcia zmrstovacich trhlin s poruchami
spdsobenymi nedostato¢nou udrzbou a podméacanim
objektu priviedla neskuseného projektanta k pre-
svedceniu, Ze sa jedna o zavaZné naruSenie statiky
domu a k ndvrhu na zburanie pamiatkovo chraneného
objektu, ktory bol ¢iastoCne realizovany.

Zmrstovacie trhliny v cementovych Skdrach
a zatekanie do muriva sa prejavili aj pri murovanych
parapetoch a korundch vonkaj$ich stien (pozri
obr. 20, obr. 47 a, 47 b, obr. 49).

Uvedené priklady dokladaju nutnost velmi starostlivo
dokumentovat, rozliSovat a interpretovat priciny
vzniku statickych, dilatacnych a zmrstovacich trhlin.

2.12. PROVIZORNE A POMOCNE
KONSTRUKCIE
PROVIZORNA VYDREVA

Pri oprave narusenych nosnych konstrukcii, ale
aj pri kazdom zdsahu do nosnej konstrukcie (zriado-
vanie alebo tuprava otvorov a prestupov, vymena pre-
kladov, premurovanie, podmurovanie, podchytavanie
zakladov, biranie nosnej konstrukcie), pripadne aj pri
vypratdvani sutiny alebo pivnic je nutné provizérna
vydreva.

Provizérna vydreva klenieb a stropov je vzdy nutna
pri burani priecok, ktoré na nich stoja alebo ktoré su
pod narusenymi klenbami alebo stropmi. Buranie je
odborna €innost, ktord musi vykonavat kvalifikovany
pracovnik pod dozorom stavbyveduceho.

Pri NKP je nepripustné pouZivat pri burani stroje
alebo tazkd mechanizaciu. Vykopy pre stavebné kon-
$trukcie, sondy (aj pre archeologicky vyskum) musia
byt pazené podla stavebnych predpisov.

Pri stavbe v havarijnom stave je nutné podopriet
pripadne vzopriet Casti, ktoré hrozia zrutenim, ktoré
su vyrazne narusené alebo nestabilné a prisluSnymi
opatreniami zabranit pristupu cudzich oséb.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Kazdu historicku stavbu (aj znacne narusenu) je
mozné provizorne zaistit vydrevou, vdaka vysokej
pevnosti dreva v tlaku je mozZné nosnu funkciu stien
a pilierov nahradit subtilnymi drevenymi prvkami.
Sucastou navrhu vydrevy znacne narusenej stavby
musi byt postup prace a pripadné ochranné
pristresky pre pracovnikov pri zriadovani vydrevy.

Pred vykonanim vydrevy by nemali byt burané
Ziadne Casti stavby, aj priecky, debnenie, podhlady
a pod. sa pri naru$enej stavbe m6zu podielat na
nosnej funkcii.

AK je jednou z pricin narusenia stavby p6sobenie
vodorovnej sily (napriklad reakcia krovu alebo klen-
by), méZze byt tiCelné zriadenie provizdérnych tiahel.
Provizorne zabezpecenie havarijnej stavby sa vykona
na zaklade navrhu odborného posudku.

Provizérna vydreva musi byt dimenzovana na
zatazenie podporovanou konstrukciou. Vydreva musi
byt priestorovo tuhd (zavetrovanie v troch smeroch),
musi spolahlivo preniest zataZenie do podlozia
(uloZenie na prahy), musi byt stabilna, §ikmé vzpery
musia byt zaistené proti posunutiu. Pri ndvrhu sa
posudzuju prvky, spoje aj uloZenie.

Statika, technické normy a sanéacie 50



Provizérna vydreva musi byt vykonana tak,
aby pre jej funkciu a osadenie nebolo nutné ziadne
buranie, prierazy, kapsy, vykopy, zasahy do terénu,
vyuzitie tazkej mechanizacie alebo iné opatrenia,
ktoré by mohli zhorsit stav zaistovaného objektu.
Vydrevu musi vykonavat kvalifikovany pracovnik pod
dozorom stavbyvedtceho.

Stav vydrevy je nutné pravidelne kontrolovat
(utiahnutie svornikov a klinov), pri dlhodobej vydreve
aj stav dreva (vysychanie, napadnutie).

Pre podporné konstrukcie je najvyhodnejsie po-
uzivat drevo, ktoré je mozné jednoducho prispdsobit
potrebnym parametrom stavby. Vyhodné mozu byt
skrutkovacie stojky, ktorymi je moZné podoprenie ak-
tivovat. V namdhanych spojoch sa pouziva osedlanie,
kampovanie, zapustenie, tesarske skoby a klince, na
aktivaciu kliny z tvrdého dreva a svorniky, na zaiste-
nie spojov prilozky.

Vydreva sa aktivuje postupne, musi sa sledovat
spravanie podopieranych konstrukcii, aby sa aktiva-
ciou nezhorsil ich stav.

LESENIE

LeSenie musi byt navrhnuté a vykonané odbornou
firmou, musi zodpovedat normovym poziadavkam,
musi byt pred uvedenim do prevadzky prevzaté
a v priebehu stavby pravidelne kontrolované.

Atypické leSenie musi byt posudené statickym
vypoctom. Kons§trukciu klenby, stropu alebo pivnice,
na ktorych ma byt postavené leSenie, je nutné posudit
statickym vypoctom. Pri stavbe leSenia v NKP nesmie
dojst k poskodeniu pamiatkovo cennych prvkov, de-
tailov a povrchov. Pred stavbou leSenia v pamiatkovo
hodnotnom interiéri musi byt v projekte navrhnutd
ochrana pamiatkovo cennych prvkov. Vyhodné mozu
byt drevené leSenia, jednym z dévodov je okolnost,
Ze sa stavaju majetkom investora a neplati sa z nich
najom.

Rovnaké poziadavky platia aj pre pristresky a iné
provizorne stavby.
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3. LEGISLATIVA A SUCASNE
TECHNICKE POZIADAVKY NA
VYSTAVBU

Uvadzame aj starSie normy, kedZe ich znalost moze byt uzitona pri posudzovani historickych stavieb. Vyuzitie
platnych noriem je samozrejmostou.

3.1. CESKOSLOVENSKE (CESKOMORAVSKE) STATNE NORMY

CSN 1168-1939: 1943, Provddéni praci zednickych a pridruZenych.

CSN 73 0035: 1988, ZatiZeni stavebnich konstrukci.

CSN 73 1001: Zdkladovd piida pod plosnymi zdklady.

CSN 73 1101: Navrhovdni zdénych konstrukci.

CSN 73 1401: 1986, zména b-3/1998, Navrhovdni ocelovych konstrukci.

CSN 73 1701:1984, Navrhovanie drevenych stavebnych konstrukcii.

CSN 73 1901: 2011, Navrhovdni stiech — Zdkladni ustanoveni, nahradzuje CSN 73 1901: 1999.
CSN 73 2310: Provddéni zdénych konstrukci.

CSN 73 3251: Navrhovdni konstrukci z kamene.

CSN 73 8105: 1983, Dievénd leseni.

CSN 73 0035: 1988, ZatiZeni stavebnich konstrukci.

CSN 37 0038: Hodnoceni spolehlivosti.

CSN P ENV 1990: 1990, Stanoveni vlastnosti materidlit pfi hodnoceni existujicich konstrukci.
CSN P ENV 1996-1-1: 1996, Pravidla pro vyztuZené a nevyztuzené zdéné konstrukce.

CSN ISO 13822: 2005, Zdsady navrhovdni konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci.

3.2. METODICKE PODKLADY
ABC Standards der Baudenkmalpflege [online]. Wien: Bundesdenkmalamt, 2015. ISBN 978-3-901858-12-3. Dostupné na:
https://www.bda.gv.at/service/publikationen/standards-leitfaeden-richtlinien/standards-der-baudenkmalpflege.html

DOBRY, O., PALEK, L. Jak zjistovat viastnosti dievénych konstrukci pii modernizaci? Praha: Ustav stavebnich
informaci, 1989.

FOUD, K. Tvorba a ochrana prostredi historickych jader mést a obci. Plzei: Krajsky urad Plzeriského kraje, 2005.

HOLICKY, M., et al. Stanoveni vlastnosti materidlii pri hodnoceni existujicich konstrukct, sbornik k semindri 3. 4. 2007.
Praha: CVUT, 2007.

KAIGL, J., et al. Pfirucka vlastnika kulturni pamdtky. Praha: Jalna, 2004.

KOPECKA, 1., NEJEDLY, V. Priizkum historickych materidlii, Analytické materidly pro restaurovdni a pamdtkovou
péci. Praha: Grada, 2005.

KUKLIK, P., KUKLIKOVA, A. Navrhovdni dfevénych konstrukci. Prirucka k CSN EN 1995-1. Praha: CKAIT, 2010.

KUNECKY, J., et al. Celodievéné pldtové spoje pro opravy historickych konstrukci. Praha: UTAM AVCR, 2015.
ISBN 978-80-86246-64-2.

MENCL, V. Stavebnétechnické priizkumy. MP 8,1 — metodickd pomiicka k ¢innosti autorizovanych osob. Praha:
CKAIT, 2012.

MICHOINOVA, D. Pfiprava vdpennych malt v péci o stavebni pamdtky, materidlné technologické zdsady péce o his-
torické stavby. Praha: CKAIT, 2006.

Principles for the Analysis, Conservation and Structural Restoration of Architectural Heritage. Zimbabwe: ICOMOS,
2003.

Sanace zdénych kleneb, doporuceny standard technicky. Praha: CKAIT, 2000.

SUCHY, L., ZACHAROVA, D, et al. Metodika identifikdcie a vyskumu historickych krovov. Bratislava: Pamiatkovy
urad Slovenskej republiky, 2018.
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https://www.bda.gv.at/service/publikationen/standards-leitfaeden-richtlinien/standards-der-baudenkmalpflege.html

TVRZNIK, V., SEINOHA, J. Metodika pro navrhovdni oprav historicky vyznamnych kamennych mostii, podloZend
zkusenostmi z opravy Karlova mostu. Praha: CVUT, 2011.

URUSHADZE, S., PIRNER, M., BAYER, J. Pamdtkovy postup — ochrana pamdtkovych objektii proti vibracim.
Praha: Ustav teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd Ceské republiky, 2021.

Vipenné omitky pro pamdtkovou péci, semindr. Praha: WTA, 2008.
Vipenné omitky v pamdtkové péci, WTA — smérnice 2-7-01/D, preklad z némeckého vyddni. Praha: WTA CZ, 2007.

Zdsady hodnoceni existujicich konstrukci, sbornik k semindri. Praha: CVUT, 2006.

4. STATNiUSTAV PAMATKOVE
PECE (SUPP)/NARODNI
PAMATKOVY USTAV (NPU)

Metodika hodnoceni a ochrany priimyslového dédictvi z pohledu pamdtkové péce. Ostrava: NPU, 2018.
Metodika hodnoceni a ochrany staveb 2. poloviny 20. stoleti. Brno: NPU, 2020.

Metodika ochrany dieva. Praha: NPU, 2000.

Metodika pro posuzovdni ndstaveb, piidnich vestaveb a ochranu stiesni krajiny. Praha: NPU, 2001.
Mikroklima v historickych interiérech. Praha: NPU, 2011.

KUCA, K., KUCOVA, V., KIBIC, K. Novostavby v pamdtkové chrdnénych sidlech. Praha: NPU, 2004.
Kol. autorov. Obnova okennich vyplni a vykladcii. Praha: NPU, 2010.

Ochrana, tidrZba a stavebni uipravy ziicenin hradii. Praha: SUPP, 1998.

Operativni priizkum a dokumentace historickych staveb. Praha: NPU, 2005.

Organokiemicitany v ¢eské pamdtkové praxi, sbornik z konference. Praha: NPU, 2008.

Péce o kamenné sochai'ské a stavebni prvky. Praha: SUPP, 1998.

Pée o stirechy historickych budov. Praha: NPU, 2003.

Péce o vypiné historickych okennich a dvernich otvorii. Praha: NPU, 2004.

Preventivni péce o historické objekty a sbirky v nich uloZené. Praha: SUPP, 2002.

Principy péce o lidové stavby. Praha: SUPP, 1999.

Projektovdni obnovy stavebnich pamdtek. Praha: NPU, 2008.

Predprojektovd priprava a projektovd dokumentace v procesu péée o stavebni pamdtky. Praha: SUPP, 2001.
Standardni nedestruktivni stavebné-historicky priizkum. Praha: NPU, 2004,

Svétové kulturni a prirodni dédictvi UNESCO. Praha: NPU, 20009.
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6. ZDROJE FOTOGRAFICKEJ
A OBRAZOVEJ PRILOHY

Uvodny obrazok. Murovany most, Konopisté. Zdroj: Jan Vinat.
Obr. 1. Porovnanie pevnosti historickych stavebnych materidlov. Zdroj: Jan Vinatf.

Obr. 2 a, b. Nepriaznivé posobenie cementovych malt v konstrukciach vystavenych poveternostnym podmien-
kam; Jihlava, Hnévin. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 3 a, b. Starnutie tzv. uslachtilych (cementovych) omietok; vodojem Podébrady; palac Lucerna, 20. storocie.
Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 4. Klenba z lomového kameria, murovand bez podpory na sadrovi maltu; Alqosh, Irak. Zdroj: Jan Vinatf.

Obr. 5 a, b. Murovanie alebo instaldcia stavebnych prvkov na polyuretanovej pene nie je v NKP pripustna. D6-
vodom je nepreukdzand zivotnost a pouzitie neautentickej technologie. V uvedenych prikladoch boli zmenené
detaily osadenia okien, narusena architektura fasady a zmensena plocha zasklenia, 21. storoCie; Praha MaleSice,
Lenesice. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 6. Zavislost pevnosti muriva na opracovani loZznej plochy a hribky skary. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 7. Presné suché murivo; Chavin de Huantar, Peru, 1 200 pr. n. . Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 8. Porusenie pevného kameila Smykom v lomovom murive s nepravidelnymi §kdrami; Zlenice. Zdroj: Jan
Vinaf.

Obr. 9 a, b. Pevnost kamenného muriva podla star§ej normy. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 10. Hrubky stien historickych obytnych budov (v nasom klimatickom pasme) v zavislosti od tepelného
odporu. Zdroj: Jan Vinafr.

Obr. 11. Pre obnovenie unosnosti klenby je predovsetkym nutné zaistit prenos tlaku — ¢o najlepSie vyplnit trh-
liny hibkovym vyskarovanim, k ¢omu na fotografii nedoslo. Osadenie zavitnicovej vystuZe do draZok v omietke
nezabrani pdsobeniu tahovych a Smykovych sil, k zvyseniu inosnosti klenieb neprospieva. Je v§ak vyraznym
zasahom do autentickych povrchov; Praha Pohotelec. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 12. Opukové murivo s pouzitym asfaltovym ndterom a cementovou omietkou; fara Mérunice. Zdroj:
Jan Vinaf.

Obr. 13 a, b. Lomové murivo §kdrované cementovou maltou; mestské hradby Jihlava, hrad Orlik. Zdroj:
Jan Vinaf.

Obr. 14 a, b. Oprava hradieb s licom z reZného muriva a jadrom z lomovej opuky doplnenim vypadnutého muri-
va, hibkovym $karovanim trhlin a otvorenych $kar a injektdZou; Nymburk. Zdroj: Jan Vinat.

Obr. 15. Vetraci kanal pod podlahou z tvaroviek iglt; Strenice. Zdroj: Jan Vinaf.
Obr. 16. Vonkajsie vplyvy posobiace na ohradny a oporny mur.. Zdroj: Jan Vinaf.
Obr. 17. KonStrukcia a zataZenie oporného muru. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 18 a, b. Nevhodna konstrukcia murov vystavenych poveternostnym podmienkam; Praha, Mala strana.
Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 19. Cementovy nastrek na stene z opuky; Praha, Hrad¢any. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 20. Monolitickd koruna bez dilata¢nych $kar, zmr$tovacimi trhlinami zatekd do muriva — nastrek steny
cementovou maltou je odtrhnuty; Jihlava. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 21. Hradba z lomového muriva, ktora tvori lice zemného ndsypu, bola vyskarovana cementovou maltou.
Utesnené lice zadrZovalo vodu prenikajicu z nasypu, pdsobenim vlastnej tiaZe sa narusené lice zrutilo;
Hrad Klenova. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 22. Zarubny mur. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 23. Rozmery tehdl: a — nepélena; b, ¢ — stredoveké; d, e — klasicky format (16. — 20. storocie); f — licovka
(holandsky format); g — klenbovky; h — pevnostné (17. — 18. storocie); j, k — rimsovky; m — tvarovky; p — Samot-
ka; q — novd licovka. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 24. Degradécia spekanych tehal Skdrovanych cementovou maltou; Praha, Pohotelec. Zdroj: Jan Vinatf.
Obr. 25. Statické modely klenieb. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 26. Trhlina vo vrchole trojkibového obluku, Giovanni M. Filippi: kostol Nar. P. Marie, 1617 — 1624, Vranov
nad Dyji. Zdroj: Jan Vinaf.
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Obr. 27. Zachytenie vodorovnej reakcie klenby. Zdroj: Jan Vinafr.
Obr. 28. Zachytenie vodorovnej reakcie klenby tiahlom. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 29. Nosny systém a tiahla klastorného kostola Nanebovziatia P. Mdrie, Osek, 1712 — 1719. Romanska stavba
mala tenké steny, ktoré nemohli zachytit vodorovnu reakciu klenby, preto boli nad prie€nymi stenami bo¢nych
lodi vybudované oporné obluiky, ktoré prenasali zataZenie z klenbyna vonkajsie murivo bo¢nych lodi. Mury
kostola a podporné obluky boli spojené Zeleznymi tiahlami. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 30 a, b. Zavlace tiahel pod omietkou fasady; P. P. Columbani: kostol sv. Vaclava, Led¢ice, 1752. Zdroj:
Jan Vinar.

Obr. 31 a, b, c. Detaily kotvenia Sikmého tiahla zamurovaného do klenby; dom sv. Vaclava, Olomouc. Zdroj:
Jan Vinatr.

Obr. 32. Konstrukéné prvky gotickej katedraly (Viollet-le-Duc), Saint-Denis. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 33 a, b. Klenbové rebra odtrhnuté a posunuté po zriteni krovu pri poziari; unosnost klenby bez spolupo-
sobenia rebier bola zachovan4; kostol sv. Petra a Pavla, Mélnik, 15. storocie. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 34. Palené tvarovky klenbovych rebier: 1 — tretia Stvrtina 15. storoc¢ia; 2 — druhad tretina 16. storocia;
3 — opukové rebro zo 14. storocia; 4 — tehlova tvarovka z Cerveného kostola vo Varnsdorfe (1904 — 1905); NPU
Krasné Bfezno. Zdroj: Jan Vinatr.

Obr. 35. Oporny systém pouzity v barokovej gotike; Jan B. Santini: putnicky kostol sv. Jana Nepomuckého na
Zelenej hore, 1719. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 36. Poruchy klenieb spésobené pretazenim, zlava: pretaZenie (ploché klenby, klenby poddimenzované);
extrémne zataZzené klenby (sut, obilie, klenby naru$ené poveternostnymi podmienkami); lokdlne pretaZenie
(priecky, nosné steny na klenbe). Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 37 a, b, ¢, d, e. Prejavy vodorovnych sil od krovu a klenby; Lokalne priciny a prejavy portuch nosnych kon-
$trukcif; Tahova trhlina; Smykovd trhlina; Odporiéany spdsob znacenia smeru trhlin. Zdroj: Jan Vinat.

Obr. 38 a, b, ¢, d, e, f. Tehlova klenba a murivo, vyrazne narusené poveternostnymi podmienkami a vegetaciou
— postup opravy, hrobka Krasna Lipa, koniec 19. storoc¢ia. Zdroj: Jan Vinatf.

Obr. 39. Klenba starostlivo vymurovana z lomového kameria si zachovala inosnost aj napriek tomu, Ze malta zo
skar je takmer uplne vyplavend — pozri ladové cenciile; hrad TolStejn. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 40. Zvysenie unosnosti klenby nadmurovkou pétiek, kotvenou zavitnicovou vystuzou; Archeologicky
Ustav, Praha. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 41 a, b. Zvysenie unosnosti klenby vloZenou zavitnicovou vystuzou; kostol Nanebovziatia P. Mérie, Plasy.
Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 42. Klenby znicené pocas bombardovania v roku 1945 boli obnovené zo Zelezobetdnu, posSkodené klenby
boli zosilnené podla navrhu prof. B. Hacara; klaStor Na Slovanech, Praha. Zdroj: Jan Vinafr.

Obr. 43 a, b. Projektant povazoval trhliny v §kdrach zamurovanych arkad renesan¢ného zadmku za staticku
poruchu, navrhol ocelovu kons§trukciu, na ktord pomocou vlepenych tiahel vyvesil klenby; nebol realizovany
architektonicko-historicky vyskum — kamenné stipiky arkad a pétky klenieb st v plnom rozsahu zachované;
Nové Syrovice. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 44. Trhliny v murive a v klenbach boli spdsobené podmacanim zakladov na ilovitej pode; v 30. rokoch
20. storocia boli poruchy interpretované ako vyklon, sposobeny reakciou klenby a boli vybudované ocelové
piliere; odtrhnutie pilierov od muriva je dokladom chybného rieSenia; kostol sv. Gotharda, Zehun. Zdroj: Jan
Vinaf.

Obr. 45 a, b. Kamenny most; a — pévodny stav, b — moznosti uprav. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 46 a, b. Doklady zatekania dlazbou mostu: narusené omietky, malta vyplavena zo $kar, zelend riasa; vy-
mleté §kary a vegetacia v miestach, kde dopadd voda pretekajuica klenbou; hrad BeCov. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 47 a, b. Kamenny most, Zakupy: a — havarijny stav odvodnenia mostu — trhliny, nedostato¢ny spad a vy-
Ustenie odvodiiovacieho Zliabku, otvorené skary koruny parapetu, zanedbana udrzba; b — dosledkom zatekania
»odvodiiovacim“ Zliabkom je odtrhnutie muriva parapetu od klenby mostu a trhliny v klenbe a pilieroch pod
miestami, kde zatekd. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 48 a, b. Beténovy most, Praha, Liben: a — zatekanie pracovnymi a dilatanymi §karami — l'adové cenctile;
b — ,dilataény* stav, Skary mostu. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 49. Sty¢né skary kvadrového muriva boli vyplnené cementovou maltou, ktord neumoziuje dilataciu, vo
vlasovych trhlinkdch udrzuju kapildrne sily vlhkost, Karlov most, Praha. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 50 a, b. Kamenny most, Postoloprty: a — nedostato¢né odvodnenie spdsobilo zatekanie do muriva, voda
sa zadrzuje medzi licom z kvadrov vyskarovanych cementovou maltou a jadrom z lomového muriva — doslo

k odtrhnutiu a zriteniu lica; b — maly spad, netesnd dlazba, z1é vyustenie a zanedband udrzba odvodiiovacieho
zliabku. Zdroj: Jan Vinaf.
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Obr. 51. Poruchy spdsobené zatekanim do muriva pri parapete a zadrZzovanim vody nad patkou klenby; murova-
ny most, Konopisté. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr.52a,b,c,d, e, f, g, h, ch. a — principy ndvrhu zakladov v si€asnosti; b — principy navrhu zédkladov v minu-
losti; ¢ — zakladanie na skale; d — zakladanie na iloch; e — zakladanie na neinosnej pode; f — zakladanie na pa-
soch; g — zakladanie na pildtach; h — zaklady mestskych domov; ch — zaklady domov z dreva. Zdroj: Jan Vinar.

Obr. 53 a, b. ZaloZenie na: a — nerovnom vybezku, hrad Kasperk; b — Sikmom vybezku, hrad TolStejn. Zdroj:
Jan Vinaf.

Obr. 54 a, b, ¢, d. Zakladové pasy: a — v neunosnom mieste podlozia (Karik); b, ¢ — dodato¢ne podmurované
zakladové pasy na neunosnej pode (Kadan); d — opreté o skalné vybezky (Orlik pri Humpolci). Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 55 a, b, c. Konvent Plasy: a — zaklady; b — dreveny zakladovy rost pod hladinou vody, kontrolovanou v ba-
zéne schodiska; ¢ — opalené dubové piléty zakladov. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 56 a, b. Trhliny vzniknuté v dosledku sadania zakladov na ilovitej pode po realizovani drendze pri pate
stavby; Trstené, kostol VSetkych svatych. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 57. Pevnost dreva zavisi od: spdsobu namdahania a smeru vldkien. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 58 a, b. Provizérne zastreSenie celej stavby; kaplnka sv. Vaclava, Praha-Suchdol; kostol sv. Michala, Pra-
ha-Petfin. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 59 a, b. Dodato¢ne podoprety krov s lezatou stolicou, zdmok Nové Dvory: a — stav pred opravou, stredna
viznica podopreta stipikmi na strop, netiplné vizné tramy, prie¢ne ocelové tiahla; b — stav po oprave, stredna
vaznica podopretd priehradovym nosnikom uloZenym na obnovené viazné tramy plnych vézieb, vyuzité existuju-
ce prvky, priecne tiahla boli odstranené. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 60 a, b, ¢, d. UloZenie krovu: a — krokvy uloZené na pomurniciach nad viznymi trdmami; b — pomurnica
na povalovej nadmurovke; ¢ — vdzné tramy na zamurovanych pomurniciach — narusenie zhlavia; d — vdzné
tramy na zamurovanych pomurniciach — posun krokiev v prazdnych vazbach. Zdroj: Jan Vinat.

Obr. 61 a, b, c. UloZenie lezatej stolice: a — klasické uloZenie; b — stav uloZenia po odkryti, Cervené Pofidi;
¢ — odporucané riesSenie, 1 — vzpera, 2 — krokva, 3 — patboka viznica, 4 — viazny tram, 5 — uloZenie na fostiu,
6 — kapsa v murive, 7 — murivo rimsy. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 62 a, b. Vsetky krokvy a hambalky, pomurnice a detaily uloZenia vznikli v 15. storoc¢i. V 19. storoci bol krov
podchyteny stojatou stolicou. Vdaka iniciativnemu pristupu projektanta a stavebnikov mohli byt pomurnice
zachované na mieste — to umoznilo zachovat vyznamnu cast historickej konstrukcie bez jej rozoberania. Stojata
stolica bola nahradena novymi plnymi vazbami a novymi viznicami, na ktoré boli ulozené krokvy starého krovu,
ktoré nesu len svoju vlastnu tiaz. Stre$nu krytinu vratane izoldcii nesui nové krokvy osadené na nové vaznice.
Oprava krovu bola nominovana na cenu Patrimonium pro futuro 2021; Cesky Krumlov. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 63 a, b. Typické poruchy hrazdeného muriva, a — hniloba spojov; b — hniloba v styku so soklom; stodola,
Opdlka, 19. storocie. Zdroj: Jan Vinar.

Obr. 64. Sikmou trhlinou sa prejavuje diagonala v hrazdenej priecke; Juditina veZa Karlovho mosta, Praha.
Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 65. Medené oplechovanie neochranilo drevené prvky hrazdenia pred napadnutim tesarikom; hrad Kono-
pisté. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 66. Fosne pribijané klincami z tvrdého dreva, dreveny most; hrad Zlenice. Zdroj: Jan Vinatf.
Obr. 67. Pre¢nelkové lomené klenby, ,,goticky“ trojuholnik, Mykény, 13. storocie pr. n. 1. Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 68. Klenba z lomového kametia v umelej ruine, vystuZend Zelezom; Krométiz, 19. storocie. Zdroj:
Jan Vinar.

Obr. 69. Subtilne prvky terds palaca Lucerna sd vyrazne narusené koréziou. VSetky nosné konstrukcie budovy
velkej saly s terasami postavené v rokoch 1913 az 1921 su zo Zelezobetdénu. Stanislav Bechyné touto stavbou
demonstroval moznosti Zelezobeténu a vypracoval metddy vypoctu a navrhovania, ktoré sa uspesne pouzivali
eSte v povojnovych rokoch. Korekcia p6vodného riesenia je nutnd iba pri tenkostennych prvkoch vystavenych
poveternostnym podmienkam, kde je nutné stanovit krycie vrstvy vystuZe, a pri sklobeténovych vyplniach, kde
je nutna dilatacia medzi sklom a beténom. Zdroj: Jan Vinafr.

Obr. 70. Hrazdené prieCky na drevenych stropoch; $pital, Hradek nad Nisou. Zdroj: Jan Vinaf.
Obr. 71. Samonosna hrazdena stena. Zdroj: Jan Vinafr.

Obr. 72. Konstrukcie medzibytovych priecok pouzivanych v mestskych domoch z z druhej polovice 19. storocia.
Zdroj: Jan Vinaft.

Obr. 73. Zmrstovacie trhliny v cementovych omietkach bez dilatacii boli interpretované ako statické trhliny;
Praha, Na Safrance, 20. roky 20. storo¢ia. Zdroj: Jan Vinaf.

Obr. 74 a, b. Havaria prazského domu, ku ktorej doslo v désledku nekvalifikovaného navrhu a postupu prace.
Zdroj: Jan Vinaft.
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7. ZOZNAM PRILOH

Priloha ¢. 1. Priprava a realizace oprav a stavebnich zdsaht do nosnych konstrukci pamdatkové chranénych

staveb.

Priloha ¢. 2. Oprava zdiva a objektil zficenin.

Priloha €. 3. Ochrana dreva.

Priloha €. 4. Spoje drevénych konstrukeci.

Priloha €. 5. Obytné podkrovi v historickych objektech.

Priloha €. 6. Drevéné konstrukce.

Priloha €. 7. Hrazdéné konstrukce.

Priloha ¢. 8. Historicka stavba a jeji nosné konstrukce.
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