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Anotace: V rdmeci rozsdhlé obnovy Cdsti objektii v aredlu kldstera premonstrdtii v Teplé byla provedena ojedinéld sanace

klenbovych konstrukci ve dvornim traktu konventu. Stabilizace a sanace provedend pdsky kompozitu z vysokopevnostnich

ublikovich vidken a epoxidové pryskyrice aplikovanymi na povrchu klenbového zdiva predstavuje novou neinvazivni

a Setrnou metodu zpevnéni narusenych klenbovych konstrukci. V éldnku je popsdin ndvrh a postup stabilizace a zpevnéni

kleneb nad kiizovou chodbou v konventu v 1. NP porusenych priibéznou, misty vyraznou tahovou trhlinou ve vrcholu klenby

metodou nepredpjatich pdskii z ublikového kompozitu. Clinek zdrovert doklidd diilezitost teoretické a experimentilni

analyzy jako zdkladu spolehlivého ndvrbu sanace a prevence pred opakovanym vyskytem poruchy pii obnové pamdtkové

chrdnénych objektii.

Historicky prehled

Premonstratsky klaster v Teplé je jednou
z velkych klasternich fundaci, které vyrazné
ovlivnily rozvoj zapadocCeského regionu. Klas-
ter premonstratt byl zalozen vladykou Hrozna-
tou ve druhé poloviné 12. stoleti a jeho déjiny
vykazuji nebyvalou kontinuitu. Jako jedina
z velkych zapadoceskych fundaci klaster prezil
husitské boure, tficetiletou valku i josefinské
reformy. Budovy klastera tvofi dnes spolu s ob-
jekty plvodniho rozsahlého hospodarského za-
zemi samostatny sidelni celek. V centru klas-
terniho arealu se nachéazi konventni kostel
Zvéstovani Panny Marie, na néjz na jizni strané
navazuji budovy konventu a prelatury. K sever-
ni strané konventniho kostela se pfipojuji ob-
jekty knihovny a muzea z pocatku 20. stoleti.
Zapadni ¢ast arealu je uzaviena hospodarsky-
mi objekty, na vychodni strané se kolem Par-
kového rybniku rozviji novodoba parkova Upra-
va. Na jizni okraj arealu navazuje Stary rybnik.

Pro podobu predklasterniho osidleni nema-
me zadné konkrétni prameny. Postupny sta-
vebni vyvoj aredlu klastera midzZzeme vyvozovat
z jeho historickych vyobrazeni a stavebnéhis-
torického prtﬁ]zkumu.:l Vyznamnym zdrojem no-
vych informaci o vyvoji klasterniho arealu jsou
poznatky vyplyvajici ze zachranného archeolo-
gického vyzkumu a dalSich prdzkumnych pra-
ci, které jsou provadény v ramci probihajici ob-
novy podstatné casti arealu Klastera.?

Klaster byl v prabéhu své historie dvanact-
krat vyplenén, Sestkrat vyhorel do zakladu,
dvakrat jej zpustosil mor a Sestkrat mu hrozilo
zruseni. Velky pozar postihl klaster napfiklad
na jare 1659 a jeho obnova tehdy trvala az do
roku 1663. Roku 1677 vSak zde vypukl dalsi
velky poZzar, ktery prace na obnové klastera
protahl a# do roku 1681.3
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M Poznamky

1 PANACEK, Michal; SIROKY, Radek. Klaster Tepla, &p. 1,
Konvent a prelatura, Standardni stavebné-historicky pru-
zkum. Cj. 69/10. Plzed, 2010. ZIP, o. p. s., Plzen;
SIROKY, Radek; STREJC, Martin. Klaster Tepla, pp¢. 3/7,
Koc¢arovna, Stavebné-historicky priizkum, Inventarizace
hodnotnych uméleckofemeslinych prvkl. Plzen, 2010.
Gj. 68/10. ZIP, o. p. s., Plzen; SIROKY, Radek; STREJC,
Martin. Klaster Tepla, pp¢. 1, pp¢. 3/5, Ohradni zed area-
lu na jiZni strané a Stolovy systém mimo komplex prelatu-
ry a konventu, Stavebné-historicky priizkum, Inventarizace
hodnotnych uméleckofemeslinych prvkl. Plzen, 2010.
Cj. 70/10. ZIP, 0. p. s., PlzeA. Prvni etapa prizkumu pub-
likovana in SIROKY, Radek; NOVACEK, Karel. Prvni etapa

vyzkumu v arealu premonstratské kanonie v Teplé. Pa-

matky zapadnich Cech I. Plzen : Narodni pamatkovy dstav,
UOP v Pizni, 2011, s. 37-47. ISBN 978-80-85035-06-3.
2 V souvislosti s postupnou obnovou klasterniho arealu
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Obr. 1. Tépli (okres Cheb), kldster premonstriti, konvent,

klenbovd konstrukce kiizové chodby a) pred provedenim
sanace, b) po provedeni sanace. (Foro: autori ldnku,

2015)

od 90. let 20. stoleti bylo uskutecnéno nékolik vyznam-
néjsich prizkumu stavebni podstaty konventu. Hlavni po-
zornost byla vénovana priizkumu a obnové historického
kanalizacniho systému a studni v zakladech naroznich ri-
zalitl vychodniho kiidla konventu provedena v roce 1997.
Soucasny archeologicky a stavebné-archeologicky vyzkum
v Teplé je soucasti projektu Vzorova obnova NKP Klaster
premonstrati Tepla, financovaného z prostfedkl Integro-
vaného operacniho programu Ministerstvem kultury. Vy-
zkum byl zahajen v letech 2009 a 2010 vySe citovanym
standardnim stavebnéhistorickym prizkumem vybranych
Casti klastera: konventu a prelatury, koCarovny v hospo-
darském dvore, torzalnich staveb a Stolového systému
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Obr. 2. Tepli (okres Cheb), klditer premonstrdtii — a) sche-
matické zndzornéni fezu objektem konventu; b) schematic-
ké zndzornéni piidorysu 1. NP konventu s kiiZovou chod-

bou a prelatury. (Kresba: autori clanku, 2015)

Rané barokni klaster byl jesté ve druhé po-
loviné 17. stoleti kombinaci podstatné ¢asti
stfedovékého konventu, pravdépodobné i za-
chované kfizové chodby, opatského domu, pa-
lace, refektare a nové v 17. stoleti pristavé-
nych kfidel jizniho a vychodniho dormitare.
Soucasny monumentalni charakter vtiskla are-
alu velka vrcholné barokni prestavba opatstvi
a konventu, ktera zapocala v roce 1689 a byla
ukonéena v roce 1725.4

Prelatura a konvent premonstratského klas-
tera v Teplé jsou velkou srostlici nékolika kii-
del pravidelné rozmisténych v pravouhlém rast-
ru kolem dvou obdélnych vnitfnich dvor(. Pod
Grovni podlahy prvniho podzemniho podlazi se
podél vnéjsi strany zaklad( a podzemniho zdi-
va konventu a prelatury nachazi odvodnovaci
systém, jehoZ soucasti jsou anglické dvorky ve
vnitfni zahradé konventu, které slouzi k pfi-
svétleni suterénu a k odvodu srazkové vody
z rajské zahrady.

Rehabilitace a obnova klasternich budov,®
odstranéni Skod a neodbornych zasahd naru-
Sujicich ¢astecné historickou hodnotu arealu,
které vznikly pfi uzivani objektu ¢s. armadou
i v obdobi poté, co armada areal opustila, byly
zahajeny az po restituci klastera v roce 1990.
V roce 2010 byl zahajen projekt obnovy,
v ramci kterého je rekonstruovano jizni kfidlo
prelatury, jizni a vychodni kridlo konventu vcet-
né severovychodniho narozi a navazujici infra-
struktura spole¢né s dotéenymi ¢astmi Stolo-
vych systému a spodni stavby.

Stavebné-technicky prt‘]zkume a zhodnoceni
jeho vysledkl prokazaly celkové dobry stav
zdénych konstrukci konventu a prelatury, kte-
ré byly predmétem prizkumu. U konstrukci
kleneb je situace slozitéjsi.

Sanace a stabilizace klenbovych konstrukci

Historické klenby, které jsou v soucasné do-
bé predmétem rekonstrukci a obnovy pamat-
kové chranénych objektl, byly navrhovany na
zakladé zkusenosti a znalosti postupné ziska-
vanych pfi jejich realizaci. Pozdéji se tyto zna-
losti uplatnily ve formé jednoduchych empiric-
kych vztaht pro stanoveni rozmér(i a dimenzi
hlavnich nosnych prvk( na zakladé rozmérd
zaklenovaného prostoru.

Mechanismus porusovani klenbovych kon-
strukci je ovlivnén poddajnosti podpor, geome-
trickym tvarem klenby, charakterem a velikosti
zatizeni. K nejcastéjSim pficinam mechanic-
kych poruch kleneb patfi vedle nadmérného

[i:a)

b) ‘E

Prelatura
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v jizni Casti aredlu a severozapadniho kiidla hospodarskeé-
ho dvora. Vlastni archeologicky vyzkum zapocal v fijnu
2010, jeho terénni ¢ast byla provedena za dva mésice.

3 HLINOMAZ, Milan. Klaster premonstratl Tepla. Prehled
déjin duchovniho fenoménu Tepelska. Karlovy Vary : Statni
okresni archiv Karlovy Vary, 2003. ISBN 80-239-0337-3.
4 Vrcholné barokni prestavba probéhla za opata Raimun-
da Il. Wilferta a jejim autorem byl v prvni a rozhodujici fazi
Krystof Dientzenhofer. Recentné a s odkazy na dalsi lite-
raturu napf. MACEK, Petr; BACHTIK, Jakub. Radikalné dy-
namicka skupina a Krystof Dientzenhofer. In MACEK, Pe-
tr; BIEGEL, Richard; BACHTIK, Jakub. Barokni architektura
v Cechéach. Praha : Karolinum, 2015, s. 249-287. ISBN

978-80-246-2736-6. S. 275-276.
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5 Projekt obnovy probihal od roku 2008, kdy vznikl projek-
tovy zameér. Projekeni prace probihaly v roce 2010, reali-
zacni prace byly zahajeny v roce 2011 a projekt byl ukon-
¢en 30. 6. 2015. Projekt probihal pod fizenim spole¢nosti
BOLID M, s.r.o.

6 Zakladni stavebné-technicky prizkum provedla firma
STATIKA OLOMOUC v roce 2010 v ramci pfipravy obnovy.
K hlavnim stavebnim zavadam a porucham patfi zvySena
a vysoka vlhkost Casti podzemniho zdiva konventu a pre-
latury, degradované a narusené povrchové UGpravy v mis-
tech zvySené vihkosti, nefunkéni a dievokaznymi procesy
naruseny systém drevénych zednich a klenbovych klestin,
naruseni kleneb nad kfizovou chodbou v 1. NP a diléi (lo-
kalni) naruseni zdiva nevyraznymi trhlinami.
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Obr. 3. Tepld (okres Cheb), kldster premonstriti, konvent,
klenbové konstrukce s ndstropnimi malbami. (Foto: autori

Clantku, 2015)

nebo extrémniho lokalniho zatiZzeni klenbové
konstrukce predevSim vodorovné a svislé de-
formace podpurného systému nedostatecné
zajisténého klenbovymi tahly (klestinami), pfi-
¢emz zejména vodorovné deformace podpur-
ného systému jsou velmi ¢astou pric¢inou po-
ruch.” V citované publikaci je mj. poukazano
na Gcinky zmény teploty, které mohou pfi ne-
dostatec¢né Gcinnosti klenbovych tahel byt pfi-
¢inou vodorovnych deformaci podpory (pod-
por). Tyto vodorovné deformace napf. jedné
podpory fadové v desetinach milimetrd az
v milimetrech mohou byt pfi¢inou naruseni
klenby, pficemz zejména cyklicky charakter to-
hoto G¢inku vyZaduje mimoradnou pozornost.

Dosud pouzivané metody sanace a stabili-
zace kleneb — rubova a licni Zelezobetonova
skorepina, zavéseni klenby, provedeni rubo-
vych pasl apod. — vyZaduji ve vétSim, popfr.
mensim rozsahu zasahy, popt. i zmény plvod-
ni historické konstrukce. V poslednich deseti
letech jsou proto vyzkumné i v praxi ovérovany
metody sanace a stabilizace klenbovych kon-
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strukei pomoci kompozitd na bazi vysokopev-
nostnich vlaken aplikovanych na povrchu histo-
rické klenbové konstrukce bez jejiho naruseni,
prostfednictvim epoxidového nebo polymerce-
mentového pojiva. Vyznamnym znakem téchto
metod je jejich reverzibilita.

Kompozity na bazi FRP (fiber-reinforced poly-
mer) byly zpravidla aplikovany celoplosné jako
zesilujici, popf. stabilizacni opatfeni pro zajis-
téni historickych kleneb. Kompozity z vysoko-
pevnostnich uhlikovych, popf. sklenénych vla-
ken umisténé na rubu historickych kleneb plini
funkei jako zpevnujici opatfeni proti dynamic-
kym Géink(m technické a pfirodni seismicity,
na lici kleneb jako zesilujici konstrukce v mis-
tech vyskytu tahovych napéti, popf. tahovych
a smykovych trhlin. Jsou znamé priklady zesi-
leni klenbovych konstrukci napf. v Britské Ko-
lumbii na katedrale ve Viktorii nebo na klenbo-
vé konstrukei v Baixa Pombalina v Lisabonu.®
Rada celoplodnych aplikaci byla provedena ze-
jména v Italii, napf. Chiesa di S. Martino, Te-
atro Ebe Stignani, Imola® a dalsi. V Italii byly
pouzity vysokopevnostni transparentni kompo-
zity na bazi GFRP aplikované na povrchu omit-
ky klenby opatfené nastropnimi malbami, na-
pf. ve Vatikdnském muzeu v Rimé&.
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V oblastech se zvySenym nebezpecim pfi-
rodni seismicity (ltalie, Portugalsko) je tato
metoda aplikovana jako preventivni opatreni
pred porusenim historicky vyznamnych klenbo-
vych konstrukci a pamatkovych objektd.
V Ceské republice Ize vy&lenit osm oblasti,1®

M Poznamky

7 WITZANY, Jifi; WASSERBAUER, Richard; CEJKA, Tomas;
ZIGLER, Radek. PDR — Poruchy, degradace a rekonstruk-
ce. Praha : Ceska technika — nakladatelstvi CVUT, 2010.
ISBN 978-80-01-04488-9.

8 COIAS, Viktor. Preserving “Baixa Pombalina” through
low intrusive seismic rehabilitation methods. The
COMREHAB project. International Millennium Congress.
ICOMOS. UNESCO, Paris, September 2001.

9 BENEDETTI, Andrea; BETTINI, Alessandro; BATTAGLIA,
Alessandro. Intervento di restauro conservativo e miglio-
ramento strutturale del teatro comunale “Ebe Stignani”
di Imola. Ingegneri, Architetti, Costruttori. 2009, ro¢. 64,
€. 698, s. 233-242. ISSN 0391-6537.

10 SCHENK, Vladimir; SCHENKOVA, Zdefka. Maps of
Seismic Zones in Recent Czech National Codes. Internati-
onal Journal of Exploration Geophysics, Remote Sensing
and Environment. 1997, ro¢. 4, ¢. 2, s. 9-11. ISSN
1803-1447.
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Obr. 4. Tepld (okres Cheb), kldster premonstritil, konvent
— a) historicky systém dievénych klenbovych tihel a klesting
b) napojent ocelovych tihel provedenych v rdmci soucasné
probihajici rekonstrukce na piivodnt kotvent historickych
dievénych klenbovych tihel; c) klestiny nad 2. NP provede-
né v rdmci rekonstrukce v letech 2004—2008. (Foto: autori
Eldnku, 2015)

které jsou charakterizovany seismickym ohro-
Zenim do 7° MSK — 64 (priblizné 500 mm.s'z):
Kraslicko (7°), Cesky Les (6°), Vychodni &ast
Krusnych hor (6°), Slezsko (6°), Severovy-
chodni Cechy (7°), Zapadni Karpaty a karpat-
ska predhluben (7°), Jizni Cechy (6°), Jizni Mo-
rava (6°). V téchto oblastech se celkem
nachazi pres 18 000 kulturnich pamatek
a 133 narodnich kulturnich pamé]tek.:":L

NiZze popsana metoda zpevnéni narusené
klenbové konstrukce pomoci paskld kompozitu
na bazi FRP a epoxidové pryskyrice aplikovana
diskrétné na lici zdiva porusené klenby je do-
sud ojedinélym fesenim. K jeho pfednostem
patfi vyhody vySe zminénych postupd, tj. mini-
malni naruseni plavodni historické konstrukce
a reverzibilita.

Klenbové konstrukce ve dvornim traktu kon-
ventu

Objekt konventu je prevazné dvoutraktovy
s jednim podzemnim a dvéma nadzemnimi po-
dlazimi a dfevénym krovem. Nosné stény ze
smiSeného kamenného zdiva usporadané
v podélném sméru objektu tloustky od cca
1 m ado 1,5 m jsou zaloZeny na zdénych za-
kladovych pasech s hloubkou zakladové spary
pravdépodobné az na Groven skalniho podloZi.
Zastropeni jednotlivych podlazi tvofi prevaziné
klenbové konstrukce provedené z cihelného
zdiva tloustky 150 mm s vapennou omitkou
na licni ploSe. Valené klenby, valené klenby
s lunetami, kfizové klenby, zrcadlové klenby
s lunetami a v nékterych mistech ¢eska plac-
ka jsou v reprezentativnich prostorach klaste-
ra opatfené nastropnimi malbami.

Klenbové konstrukce nachazejici se v chod-
bovém traktu jizniho a vychodniho kfidla kon-
ventu (kfizova chodba) nad 1. NP jsou tvoreny
segmentovou cihelnou valenou klenbou s lune-
tami tloustky 150 mm, rozponu 3,74 m a vys-
ky 1,45 m. Klenba je vyzdéna z plnych pale-
nych cihel klasického formatu na maltu
vapennou na ,obycejny“ zplsob. Nad klenbou
je provedena podlahova konstrukce o celkové
tloustce ve vrcholu klenby 0,35 m sestavajici
z nasypu a dlazby uloZené do maltového loze.
Nasyp je tvoren stavebni suti s velkym obsa-
hem jemnéjsich frakci (Glomky cihel, smés
pisku a zbytk( malty). V misté patek klenby je
tloustka stén provedenych ze smiseného zdi-
vaccal,2mail,0m.
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Pfi posledni rekonstrukci 2. NP konventu,
ktera probihala v letech 2004-2008, byl na
arovni kleneb nad 1. NP nahrazen pavodni
systém zapusténych drfevénych klenbovych ta-
hel systémem zapusténych ocelovych tahel
o praméru (@) 18 mm, kotvenych v obvodo-
vém zdivu.

Naruseni kleneb nad krizovou chodbou v 1. NP
konventu

Klenby nad chodbovym traktem jizniho krid-
la konventu (kfizovou chodbou), opatrfené
omitkou se Stukovou Upravou a plastickymi re-
liéfy, byly ve vrcholu naruseny vyraznou pri-
béZnou tahovou trhlinou a dil¢imi tahovymi
trhlinami v misté kfizeni kleneb. Trhlina v né-
kterych klenbovych polich dosahovala po od-
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stranéni omitky Sitky 5 az 40 mm. Podobné
klenby nad chodbovym traktem vychodniho
kiidla konventu v 1. NP byly ve vrcholové ¢asti
naruseny vyraznymi tahovymi trhlinami. V po-
rovnani s trhlinami v jiznim kridle mély tyto trh-
liny mensi Sitku. Charakter trhlin — pfevazné
nenaruseny obrys (kontury) trhlin — doklada,
Ze se jedna o tahové, nikoliv smykové trhliny.
Na lici zdiva klenby neni patrno drceni, popf.
vrasnéni povrchovych Uprav pobliz pat klenby,
které by mohlo dokladat vyraznéjsi vliv pfipad-
nych tahovych trhlin v téchto oblastech na ru-

M Poznamky
11 Monumnet — databaze pamatek NPU, http://monum-
net.npu.cz.
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misto ptvodniho
drevéného tahla
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misto plvodniho|
drevéného tahla

Obr. 5. Tépli (okres Cheb), kldster premonstriti, konvent,
tahové trhliny v klenbovych konstrukcich kitgové chodby
v 1. NP, (Foto: autori clanku, 2015)
Obr. 6. Tépli (okres Cheb), kldster premonstriti, konvent,
narusent kleneb nad kiizovou chodbou konventu v 1. NP
(Foto a kresba: autovi clanku, 2015)

bu klenby (tzv. kritické oblasti valenych kleneb
se stfedovym Ghlem vétSim nez 120°).

Na spodnim lici nékterych kleneb nad chod-
bovymi trakty jizniho a vychodniho kridla kon-
ventu v 1. NP byla v misté pUvodnich drevé-
nych tahel odpadla (narusena) omitka a byla
viditelna ocelova tahla @ 18 mm provedena
v ramci predchozi rekonstrukce. Oteviené lu-
nety jsou podle dostupnych zjisténi vyzdény na
valené klenbé a nejsou se zdivem podpor
(vnitfni a obvodova sténa) provazany.

Poloha otevrené tahové trhliny — ve vrcholu,
v lici klenby — odpovida charakteristickému na-
ruseni valenych kleneb zplsobenému tahovy-
mi napétimi ve zdivu klenby od G¢inku svislé-
ho zatiZeni, popf. charakteristickému naruseni
valenych kleneb zplsobenému zejména vodo-
rovnymi deformacemi (posunem) podpor (tla-
kova vyslednicova ¢ara vybocuje z jadra prure-
zu klenby a pfimyka se k vrcholu).

V pfipadé obou uvedenych pravdépodob-
nych pri¢in naruseni klenby ve vrcholu taho-
vou trhlinou na lici kleneb ma vyznamnou roli
spolehliva funkce a Géinnost tahel. Prestoze
se jedna o velmi masivni zdénou konstrukci
s prevladajicim usporadanim hlavnich nos-
nych stén v podélném sméru jizniho a vychod-
niho kfidla konventu propojenych v nékolika
mistech pficné orientovanymi sténami, je nut-
né, aby uvedeny systém nosnych stén byl do-
plnén Gcinnymi tahly — klestinami zednimi
a klenbovymi.

Plvodni, pfevazné hnilobou a difevokaznymi
houbami narusena drevéna tahla kleneb nad
1. NP umisténa (zazdéna) ve vrcholu kleneb
tuto funkci nemohla spolehlivé zajistit.

Analyza poruch klenbovych konstrukci nad
chodbovym traktem konventu

Pro zjisténi stavu napjatosti a deformaci
klenbového systému nad kfizovou chodbou
v 1. NP a rozlozeni teplotniho pole zdénych
stén a kleneb v zimnim obdobi byla provedena
numericka analyza pomoci specialniho pocita-
¢ového programu.12

Analyza Gcinku svislého zatizeni kleneb
(vlastni tiha klenbové konstrukce, tiha nasypu
a podlahové konstrukce) prenaseného zdény-

B Poznamky
12 MKP (ANSYS) — Metoda konecénych prvkd.



Obr. 7. Tepld (okres Cheb), kldster premonstritil, konvent
— a) analyza teplotniho pole MKP obvodové stény kiiZové
chodby; b) analyza napjatosti klenbové konstrukce od ticin-

ku svislého zatigent; c) analjza napjatosti klenbové kon-

strukce od dcinku teplory. (Grafika: autori textu, 2015)

mi klenbami prokazala moznost vzniku taho-
vych napéti v oblasti vrcholu klenby. Za pred-
pokladu, Ze nedochazi k vodorovnému posunu
podpor (pfi dokonalém systému klenbovych
tahel), neprokazala analyza vznik tahovych na-
péti na spodnim lici klenby. V pfipadé nedo-
state¢né Gcinného systému klenbovych tahel
dochazi k vodorovnému posunu a ke vzniku ta-
hovych napét|’13 v oblasti vrcholu klenby nad
1. NP v hodnotach, které jsou vySSi nez pev-
nost zdiva kleneb v tahu. Lze opravnéné pred-
pokladat, Ze tahova napéti od G¢inku svislého
zatizeni mohou byt pri¢inou vzniku tahové trhliny
ve vrcholu v lozné spare zdiva klenby. Analyza
Gc¢inku svislého zatizeni pfenaseného zdénymi
klenbami prokéazala také v pfipadé nedostatec-
né Uc¢innych hnilobou narusenych drevénych
klenbovych tahel mozny vodorovny posun ob-
vodové zdi o velikosti cca od 1 do 1,3 mm
v misté podpory tvorené obvodovou sténou.

Jako dalsi mozna pfic¢ina byl zkouman vliv
teplotniho spadu v obvodové sténé v zimnim
obdobi, pfi vnitfni teploté chodbového traktu
+5 °C a vnéjsi teploté —15 °C. Usporadani
podpor klenby — vnitini zdéna sténa nachazeji-
ci se v konstantni teploté vnitfniho prostredi
a obvodova sténa vystavena klimatickym zmé-
nam vnéjsiho prostredi — zvysuje riziko poru-
Seni klenby od G&inku zmény teploty. Uinkem
tepelného spadu v obvodové sténé dochazi
k vodorovnym deformacim (posunim) podpory
klenby provazenym vznikem relativné vysokych
tahovych napéti v klenbovych konstrukcich.*?
Zejména valené klenby jsou mimoradné citlivé
na vodorovny posun podpor nedostate¢né za-
jisténych nedcinnymi klenbovymi tahly v porov-
nani se svislym posunem (poklesem) podpor.

Nesilovy Gcinek teploty je charakteristicky
svym opakovanim, kdy pfi kazdé zméné teplo-
ty dochazi k opakovanému nizkocyklickému
namahani zdiva klenby provazenému nards-
tem trvalych deformaci a pfi dosazeni mezni
deformace k naslednému vzniku trhlin.

Na zakladé provedené analyzy naruseni kle-
neb nad kfizovou chodbou konventu v 1. NP
a jeho zabezpeceni systémem plvodnich dre-
vénych (nelGcinnych) tahel Ize oznacit jako

pravdépodobné priciny mechanickych poruch
kleneb kfizové chodby nad 1. NP Gc¢inek svis-
|ého zatiZzeni kleneb a GCinek opakovanych
(cyklickych) namahani a deformaci podpdrného
systému, zejména obvodové chodbové stény,
zpusobenych objemovymi zménami obvodové-

|

L e

-15°C

0,=0,21-0.28 MPa

@,= 0,02 - 0,05 MPa

6,=3.3-42MPa
8,=7,5-85mm

ho zdiva zménou a nerovhomérnym rozlozenim
teplotniho pole v obvodové zdi spolu s nedo-
stateéné G¢innym zajisténim kleneb drevénymi
klestinami.

Pfi analyze a hodnoceni zejména GcCinku tep-
Ioty15je tfeba prihlédnout ke skutecnosti, Ze vy-
poctené hodnoty byly stanoveny za predpokladu
linearné pruzného homogenniho zdiva obvodo-
vé stény. Lze predpokladat, ze pfenos normalo-
vych napéti kamennym zdivem z neopracova-
nych lomovych kamenu rozdilné velikosti, tvaru
a druhu s nerovnomérnym obsahem vapenného
pojiva po prarezu zdiva je provazen fadou lokal-
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primérné hodnoty v jednotiivych
wrstvach normalovych nap&ti

-515 kPa

386 kPa

prameérne hodnoty v jednotlivich
vrstvach normalovych napéti

M Poznamky

13 Tahova napéti +ox v oblasti vrcholu klenby nad 1. NP
o velikosti od + 0,21 do + 0,28 MPa. Pevnost zdiva v ta-
hu v pfipadé, Ze k poruseni dochazi v pojivu, dosahuje
hodnot pfiblizné 0,02 MPa (CSN 731101).

14 Dochazi k vodorovnym deformacim (posunu) podpory
klenby — obvodové zdi v Grovni paty klenby nad 1. NP Ggin-
kem teplotniho spadu po prifezu obvodové zdi v rozsahu
od 0,7 mm do 1 mm (pfi zatiZeni teplotou o0 hodnoté At =
20 °C) a vzniku relativné vysokych tahovych napéti v klen-
bovych konstrukeich o velikosti od + 0,4 do + 0,67 MPa.
15 Tj. hodnoty normalovych napéti +cx a hodnoty celko-
vych deformaci obvodové stény.
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pasek z tkaniny
TYFO SCH 41 nasyceny

lepidiem MapeWrap 31

nich pretvareni zdiva, ktera ve svém souhrnu
vyrazné redukuji jak hodnoty normalovych na-
péti, tak zejména Gcinek vynucenych deforma-
ci obvodové stény zménou teploty. S uvazenim
této skutecCnosti je tfeba interpretovat vysled-
ky numerické analyzy.

Stabilizace a sanace narusenych kleneb nad
krizovou chodbou v 1. NP

Na zakladé vysledkl provedenych rozborgt®
byla navrZzena stabilizace a zpevnéni naruse-
nych kleneb pomoci nepfedepnutych paskd
z uhlikového kompozitu a epoxidové pryskyri-
ce lepenych epoxidovou pryskyfici na ocistény
lic klenbovych konstrukci v mistech poruseni
kleneb tahovymi trhlinami. Po pfisluSnych
technologickych prestavkach byly do provede-
nych drazek s urovnanou kontaktni plochou
prostfednictvim epoxidového lepidla viepeny
pasky kompozitu. Nasledné byly drazky opat-
feny jadrovou omitkou tvofenou vapennou
smési s drcenou puvodni omitkou odstrané-
nou z drazek. Tim doSlo k ¢asteénému navra-
ceni pGvodniho historického materialu. Nasle-
dovalo provedeni finalni Stukové vrstvy. Pasky
z uhlikového kompozitu byly vytvoreny z jedno-
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smérné pnuté uhlikové tkaniny TYFO SCH41
a lepidla na bazi epoxidové pryskyrice Mape-
Wrap 31. Nepredepnuté pasky z uhlikového
kompozitu Sitky 45 mm, délky 0,7 (pobliz kfi-
Zeni valené klenby a lunet — nepravych Zeber)
az 1,5 m (mezi pilifi) byly vlepeny do drazek
v omitce kolmo na probihajici tahovou trhlinu.
Vzdalenost pasku byla navrzena v rozmezi od
cca 0,45 do 0,55 m. Podle rozsahu a Sirky
trhlin bylo v rdmci jednoho klenbového pole
aplikovano 5-9 pasku. (Postup aplikace zpev-
nujicich paskd je schematicky dokumentovan
na obr. 8.)

Shrnuti

Popsana neinvazivni metoda stabilizace
a zpevnéni narusenych zdénych konstrukci
kompozity na bazi vysokopevnostnich viaken
umoznuje na rozdil od dosud bézné pouZiva-
nych metod (napf. rubova, licni Zelezobetono-
va skorepina, vkladani vyztuze do drazek, vy-
vésSeni klenby apod.) vyrazné omezit naruseni
pavodni historické konstrukce s vyjimkou do-
¢asného odstranéni povrchovych Gprav v mis-
tech aplikace zpevnujicich paskl kompozitu.
Z tohoto hlediska je metoda pIné reverzibilni.
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Obr. 8. Tépli (okres Cheb), kldster premonstriti, konvent,
postup aplikovini zpevitujicich pdskii na narusené klenbé
nad 1. NP — a) ptiklad zesileni klenbovych poli pdsky
kompozitu na bdzi ublikovych thanin; b) priprava uhliko-
vjch pdskii Strky 45 mm ze stiedné tlusté ublikové thaniny
TYFO SCH 41, nasyceni dvouslogkovym epoxidovym le-
pidlem MapeWrap 31; c) mechanické o&istént povrchu zdi-
va obnazeného v drdzce véené vyfoukdni tlakovym vzdu-
chem; d) vyklinovini trhlin vérsich neg 3 mm biidlicovymi
kliny, uzavieni trhliny a ndslednd injektdg vyklinované
trhliny vdpennou maltou vhodné konzistence; e) vlogeni
a plilepent pdskii kompozitu do pripravenych drigek opat-
tenych epoxidovim lepidlem MapeWrap 31 a jejich zavd-
leckovdnt véetné aplikace kiemicittho pisku s velikost zrn
do 4 mm do nezatuhlého epoxidového lepidla na vnéjsim
povrchu ublikovych pdskil. (Foto: autori cldnku, 2015)

Aplikace uhlikového kompozitu v oblastech
kleneb, kde dochazi ke vzniku tahovych napéti,
zvySuje Unosnost a deformacni vliastnosti (duk-
tilitu) zdéné klenby, brani vzniku tahovych trhlin
a soucasné zvysuje stabilitu klenby. Teoreticky
a experimentalni vyzkum provadény v ramci vy-
zkumného projektu NAKI — DF12P010VV037
,Progresivni neinvazivni metody stabilizace,
konzervace a zpevnovani historickych kon-
strukei a jejich ¢asti kompozitnimi materialy na
bazi vlaken a nanovlaken“ prokazal nardst
meznich hodnot zatiZzeni zdénych segmento-
vych valenych kleneb zesilenych uhlikovym,
popf. sklenénym kompozitem, zatizenych sy-
metricky dvéma svislymi bfemeny ve tretinach
rozpéti kleneb o 90 az 250 % v porovnani
s hodnotou mezniho zatiZeni nezesilenych kle-
neb a narust hodnot deformaci pfi vzniku trh-
lin 0 30 az 35 % v porovnani s hodnotou neze-
silené klenbové konstrukce (zvySeni duktility).

Vzhledem k Setrnému charakteru pouzitého
pristupu a jeho vysoké Gc¢innosti je mozné do-
porucit uziti kompozitd na bazi tkanin z vyso-
kopevnostnich viaken v obdobnych pripadech
stabilizace klenebnich a svislych zdénych kon-
struke.

Clanek vznikl v rdmci vyzkumného projektu
Progresivni neinvazivni metody stabilizace,
konzervace a zpeviovani historickych kon-
strukei a jejich ¢asti kompozitnimi materialy
na bazi vlaken a nanovlaken (kod projektu
DF12P010VV037), financovaného z Programu
aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni kultur-
ni identity (NAKI).

B Poznamky

16 DF12P010VV037 ,Progresivni neinvazivni metody sta-
bilizace, konzervace a zpeviovani historickych konstrukci
a jejich ¢asti kompozitnimi materialy na bazi viaken a na-
novlaken®.

Sanace vybranych klenbovych konstrukci konventu klastera premonstratt v Teplé





