Dlouhodobé sledovani poruch historickych staveb

Ladislav KLUSACEK; Petr DUCHAC; Zdenék BAZANT

Anotace: Estetické a statické sanace a rekonstrukce stavebnich objektii jsou provddény jiz od ddvné minulosti. Existuje fada zpiisobii

a technologickych postupii pro zajistént stability staveb. Viechny varianty maji ptes fadu odlisnosti jedno spolecné: jejich nespravnd

volba pro konkrétni pripad poruchy miize mit za ndsledek stdle se zhorsujici stav objekru. Cldnek popisuje pokrolily zpiisob sledovdni

poruch historickych staveb vietné analyzy vysledkii na piikladu dlouhodobého monitoringu staticky naruseného zdamku ve Vyskové.

Vyisledlky mohou slouzit jako obecné voditko pro sledovdni historickych staveb, pro pochopeni dlouhodobého porusovdni jejich nosnyjch

konstrukci a pro volbu ndlezitého zpiisobu jejich oprav.
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Uvod alizovan uzavieny systém tenzometrického mé-  Obr. 1. Vyskov, zdmek, hlavni fasida zdmku — pobled

V ¢lanku se predkladaji realné a obecné pro
jakoukoliv historickou konstrukci pouzitelné vy-
sledky pribézného Sestiletého (2009-2014)
hodnoceni staticky zavaznych poruch v kon-
strukénich prveich a celcich historické budovy
hlavniho podélného kridla barokniho zamku ve
Vyskové. Tato historicka a kulturni pamatka byla
v pribéhu casu porusena fadou svislych a Sik-
mych trhlin vyvolanych problematickym podlo-
Zim a malou tuhosti stavby ve vodorovnych ro-
vinach.

Proto byla na misté samém provedena rada
prazkumnych praci, které umoznily jednak stano-
vit rozsah poskozeni, jednak definovat geome-
trické a materialové vady nosnych konstrukci.

Prva vizualni defektoskopicka prohlidka po-
ruch konstrukci zamku byla provedena jiz
v Gnoru 2003 pfi prazkumnych pracich pro
komplexni stavebné staticky posudek objektu.1
Na ni pak navazaly dalsi prohlidky, které se ori-
entovaly nejen na sledovani poruch jiz existuji-
cich, ale i na zhodnoceni novych trhlin, které
vznikly nasledné. V roce 2009 byl navrzen a re-

feni v mistech staticky nejvyznamnéjsich trhlin
hlavniho kfidla zamku. Dlouhodobé méreni me-
lo odpovédét na otazku, zda jsou konstrukce
zamku nadale v pohybu, a sou¢asné mélo slou-
Zit i jako vSeobecna pomdcka pred rekonstruk-
ci dalSich historickych staveb.?

Popis konstrukce

Zamek ve Vyskové se nachazi pfimo v cent-
ru meésta, vznikl prestavbou gotického hradu
ze 14. stoleti. Sledovana ¢ast zamku pochazi
z prvni poloviny 18. stoleti. Po pozaru v roce
1917 doslo k vyraznym stavebnim Gpravam,
které sice zasadné zménily vzhled stavby, ale
historicky charakter nosné konstrukce pfi nich
zGstal nedotcen. V pripadé zamku je zfejmé,
Ze se jedna o architektonicky cenny objekt,
ktery patfi k obrazu mésta, a Ze vzhled historic-
kého jadra VysSkova by bez néj byl zasadné
ochuzen (obr. 1). Po roce 1945 slouzil objekt
postupné jako Skola, sidlo Verejné bezpecnosti
a méstsky Grad, v sou¢asné dobé je provoz
omezen. Ziskaji-li se finanéni prostredky, pripoji
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z ndmésti Ceskoslovenské armddy. Foto: Ladislav Klusdcek,
2015.

Obr. 2. Vyskov, zdmek, schematicky piidorys (v dirovni
1. NP) a pohled z ndmésti Ceskoslovenské armddy. Zpraco-
val: Ladislav Klusdcek, 2016.

se tato ¢ast zamku k muzeu, které sidli v dal-
Sich objektech zamku a potfebuje nové prostory
pro dalSi rozvoj (obr. 2).

Predmétem sledovani a dlouhodobého vy-
hodnocovani byla pouze nosna konstrukce
hlavniho kridla zamku, kde byly na zakladé né-

M Poznamky

1 Zdenék BaZant — Ladislav Klusacek, Stavebné staticky
posudek zamku ve Vyskové, namésti Ceskoslovenské
Armaédy, VySkov 2003. UloZeno v Ustavu betonovych
a zdénych konstrukci, Fakulta stavebni, Vysoké uceni
technické v Brné.

2 Zdenék Bazant - Ladislav Klusacek, Statika pri rekon-
strukcich objektt (6. vydani), Brno 2015.
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kolika vizualnich defektoskopickych prohlidek
diagnostikovany staticky zavazné trhliny jak
v obvodovém, tak i vnitfnim nosném zdivu.

Stavebné-technicky stav budovy

Geologické sloZeni zakladové pldy, hloubka
zakladové spary a popis zakladovych konstruk-
ci objektu byly feSeny v etapové Uloze jiz v roce
2003.% Zakladovou pudou v blizkosti objektu
jsou mékké az tuhé spraSe, které jsou vlivem
pusobeni vihkosti nachylné k prosedani. Tyto
procesy zpUsobuji nerovhomérné sedani, které
vyvolava poruchy. Podle vysledkl hydrogeolo-
gického prlzkumu je pddni vihkost zvySena
o cca 3,3-3,9 % v porovnani s béznym stavem.
Nadmérna vihkost zakladové pldy v okoli zam-
ku je ovliviovana nedostate¢nymi a poruseny-
mi destovymi svody, které vlivem netésnosti
prosycuji objemové nestalé sprase.

Fasady jsou z hlediska pfidrznosti omitkové
malty a natérd k podkladu v uspokojivém stavu,
i kdyz sténa do dvora je narusena zasekanymi
a nezapravenymi rozvody elektroinstalaci.
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Z hlediska statického spoluplisobeni zdiva
svislych nosnych konstrukci jsou objekty poru-
Seny svislymi a Sikmymi trhlinami. Nejzavaznéj-
ST poruchy jsou v oblasti schodistového prosto-
ru a navazujici budovy s prdchodem do dvora.
Také vzlinajici zemni vlhkost je vyrazna jak na
vnitfnich ¢astech zdiva, tak i v interiéru budovy.
Jsou zfejma rovnéz poruseni obvodovych stén
v nadokennim zdivu, kde se vyskytuji témér ve
v§ech meziokennich liniich. Vzhledem k vySe
popsanym porucham lze konstatovat, Ze nos-
né stény prenaseji zatizeni do zakladové pldy
nerovnomérné. Objekt se rozdélil na diléi kon-
strukéni celky.4

Typickou poruchou dolniho lice stropnich kle-
neb nad 1. NP je jejich prolomeni ve vrcholovém
kffizeni podélnych a pricnych pas(. Charakteris-
tické jsou také smykové trhliny mezi kfizovymi
klenbami a hlavnimi klenbovymi pasy. Takto je
porusena zhruba polovina stropnich konstrukei
nad 1. NP mezi obvodovou nosnou sténou do
nameésti a vnitfni nosnou sténou. Valené a kfi-
Zové klenby v chodbé 1. NP jsou poruseny trhli-
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Stejnolehly bod
1-1°

Obr. 3. Teoretické priibéhy trhlin v objektu vySkovského zdm-
lew viivem riizného zpiisobu seddni zdkladii: A) pokles stiedni
Cdsti objektu, B) pokles pravé krajni (sti objektu, C) pouze
horizontdlni slozky posuvu, D) stanovent vysledného vektoru
posuvu v trhliné. Zpracoval: Ladislav Klusdcek, 2016.

Obr. 4. Tihliny vyskovského zimku z hlediska jejich caso-
vého vyvoje. Zpracoval: Ladislav Klusdcek, 2016.

nami pouze lokalné. Poruchy téchto vodorov-
nych nosnych konstrukci souviseji s celkové
problematickou celistvosti zdiva svislych nos-
nych konstrukci. Zdivo stropnich kleneb bylo
zdéno z cihel plnych palenych s celkem pravi-
delnou polokfizovou vazbou a na vapennou
maltu. Trhliny prokreslené v omitkach dolniho
lice stropni konstrukce prostupuji ve sparach
zdiva mezi jednotlivymi cihlami. Cihly kleneb
jsou vSak poruseny pouze ojedinéle.

Vyrazné je také trhlinami poskozen dvoupod-
lazni objekt priléhajici k budové po levé strané.
Dodateéné nerovnomérné sedani objektu
s prujezdem z namésti do zahrady je pficinou
vzniku Sikmych trhlin ve svislém nosném zdi-
vu, otevirani dolniho lice vrcholl klenbovych
oblouk prljezdu i na vlastnim télese obloukl
v prijezdu.

M Poznamky

3 Antonin Paseka, VySkov — arcibiskupsky zamek, posu-
dek zakladovych pomeéru, Vyskov 2003.

4 Zdenék Bazant — Ladislav Klusacek, Hodnoceni poruse-
né konstrukce zamku ve Vyskoveé v roce 2008 a projekt
dlouhodobého sledovani. Zavéreéna zprava, VysSkov
2008; Idem, Zamek ve Vyskové — Sledovani zamku. Zavé-
recna zprava za rok 2009 — mérici systém, VySkov 2009;
Idem, Zamek ve Vyskove — Sledovani zamku. Zavérecna
zpréva za rok 2014 — prubézné vysledky, VySkov 2014.
Zpréavy ulozeny v Ustavu betonovych a zdénych konstrukei,

Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné.



Obr. 5. Métici iistfedna Datalaker a strunovy tenzometr.
Prevzato z: hitp:/fwww.trinstruments.cz/datalogger-data-
taker-di85gm, vyhleddno 22. 11. 2016.

Vpravo po celé vysSce objektu probiha tfira-
menné schodnicové schodisté s kamennymi
stupni, které jsou ulozeny na zpevnénych nasy-
pech klenbovych vodorovnych nosnych kon-
strukci. Klenby jsou vynaseny obvodovym zdi-
vem budovy a vnitfnimi zdénymi pilifi. Svislé
nosné obvodové stény v této ¢asti objektu jsou
vyrazné staticky naruseny mohutnymi svislymi
a Sikmymi trhlinami.

Stanoveni pri¢iny vzniku poruch s vyuZitim ki-
nematického rozboru

Z porovnani stavu monitorovanych poskoze-
ni konstrukénich prvkid a celkl trhlinami z roku
2003 az do soucasnosti v roce 2015 je ziej-
mé, Ze nebyly identifikovany nové trhliny. Sitka
trhlin se ale v obdobi vice jak Sesti let ménila.
Trhliny byly hodnoceny jako podminecné stabi-
lizované, tj. takové, jejichZ Sitka sice narusta,
ale rust v Case nema havarijni naléhavost.

Velké mnoZstvi trhlin v obvodovém i vnitfnim
nosném zdivu zamku ma s nejvétsi pravdépo-
dobnosti pfic¢iny v podzakladi.

Trhliny Ize z hlediska jejich narlstu v case
rozdélit do dvou skupin.5 Prvni skupinou jsou
trhliny hodnocené jako ,mrtvé“, tj. takové, je-
jichz Sitka zUstava priblizné konstantni, nebo ko-
lisa jen v zavislosti na pribéhu teploty (obr. 4).
Rocni periodicitu kolisani Sifek téchto trhlin Ize
pak prokazat mérenim. Druhou skupinou jsou
naproti tomu trhliny ,Zivé“, u nichz se sice koli-
sani Sifek v zavislosti na ro¢ni periodicité tep-
loty projevuje také, ale které soucasné vykazuji
nardstajici trend. RozliSeni téchto dvou druhd
trhlin se jevi jako klicové, protoZe pfi poruseni
konstrukce trhlinami ,mrtvymi“, tj. takovymi,
jejichz Sitka osciluje v ¢ase kolem stalé hod-
noty, Ize s vysokou pravdépodobnosti predpo-
kladat, ze poruchovy jev jiz odeznél a pfi volbé
zplUsobu opravy neni tireba dbat na jeho od-
stranéni, at uz byl jakykoliv. Prokaze-li se ale,
Ze Sitky trhlin maji jasny trend nardstani, pak

je nutné po pricinach poruch nadale patrat. Ja-

kékoli nasledné statické opatreni bez soucas-
ného odstranéni pficin poruSovani historické
konstrukce nese potom riziko, ze bude G¢inné
pouze podminéné, tedy relativné kratkou dobu,
nebo az do takového nardstu namahani kon-
strukce, ktery jiZz opravenou konstrukci opét
porusi. Dlouhodobé sledovani Sifek trhlin bylo
jiz provadéno jinymi autory,6 ovSem bez na-
sledné kinematické analyzy trhlinami oddéle-
nych ¢asti.

Pro uréeni mechanismu poruseni se vychazi
z kinematické analyzy, kdy je pro dvé trhlinou
oddélené ¢asti konstrukce mozné nalézt stred
otaceni. Trhliny jako hlavni pfiznak poruchy
mohou byt hlavnim voditkem pfi hledani pficiny
jejich vzniku. Na zakladé charakteru trhlin
(smér a velikost rozevieni v riznych vyskovych
Grovnich) je mozné ziskat stfed, popripadé vice
stfedd otaceni, a tim stanovit mechanismus
poruseni (obr. 3). Vysledny vektor posunuti
v trhliné Ize ziskat pozorovanim dvojice stejno-
lehlych bodu (pred vznikem trhliny se jednalo
o totozny bod) jako preponu vodorovného
a svislého posunuti. Ne vzdy je pomoci kine-
matické analyzy definovan stfed otaceni, v ta-
kovém pripadé rozbor trhliny poukaze na vyraz-
né prevladajici jeden z vektorl posunuti.
Z toho plyne, Ze poruseni objektu nastalo pre-
vazné vodorovnym (ux >> uy), respektive svis-
lym posunem (ux << uy).

Obecnéa metoda dlouhodobého monitoringu
trhlin

Dlouhodobé sledovani trhlinami porusenych
historickych konstrukci je, jak vyplyva ze sa-
motného terminu, provadéno po delsi ¢asovy
Usek. V tom nejjednodussim pripadé se na trh-
liny osazuji sadrové desticky, které se po jejich
poruseni znovu obnovuji. Takto provadéné sle-
dovani je ve vétsiné pripadl pouze kvalitativni.
Prokaze se, Ze konstrukce se porusuje, ale
pfesné hodnoty se neziskaji jednak pro ne-
moznost odecitani Sifek na sadrové desticce,
jednak z divodu etapovitosti sledovani, které
se déje pfi obcasnych navstévach. Ponékud
lepSich vysledkl Ize dosahnout tzv. sazecim
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deformometrem podle Hollana, kdy se pfi eta-
povitych navstévach konstrukce sleduje zmé-
na délky méficich zakladen (200 mm) tvore-
nych nalepenymi terciky. Pfi malych zménach
Sitek, kdy nelze mluvit o havarijnim narGstu
v Case, jsou zmény Sifek trhlin ovlivnény tep-
lotnimi zménami konstrukci do té miry, Ze vy-
hodnoceni etapovité ziskanych hodnot se sta-
va nejasné, nebo pfimo nemozné. V takovych
pfipadech je vhodné pouziti pribézného sledo-
vani — dlouhodobého monitoringu, kdy Ize Ca-
sovou frekvenci ¢teni Gdaju naleZité zhustit.
Pro sledovani posun( ve staticky nejvyznam-
néjsich trhlinach byl navrzen a osazen uzavieny
systém tenzometrického méreni. Mérici zarize-
ni tvofi strunovy tenzometr typu TSR/10/T od
vyrobce Gauge Technique International Ltd.
(obr. 5). Princip méfeni spociva v pfevodu zmé-
ny délky snimaci zakladny na zmény frekvence
struny. Vysledné pomérné pretvoreni se potom
stanovi ze vztahu:
€ = G*(f1? - fo?) (1)

kde € ... je pomérné pretvofeni [um/m’]
G ... je tzv. Gauge factor — vyrobcem uda-
vana hodnota pro konkrétni snimac [-]
f1 ... je méfena frekvence [Hz]
fo ... je vychozi frekvence [Hz]

Jsou-li tyto tenzometry pouzity ke sledovani
trhlin historickych staveb, potom se predpokla-
da, Ze sledované pretvoreni v mm/m, délené
délkou méfici zakladny (délkou tenzometru) je
pfimo Gmérné zméné Sirky trhliny a pretvoreni

B Poznamky

5 Carlo Cestelli-Guidi, Strengthening of Building Structu-
res — therapy, IABSE reports XLV, 1983, s. 81-114. Do-
stupné na: http://www.e-periodica.ch/cntmng?var=true&
pid=bse-re-003:1983:45::12, vyhledano 11. 11. 2016.

6 Pavel Zima, Long-term monitoring of mechanical dama-
ge on the historic structures, in: 18th International Confe-
rence ENGINEERING MECHANICS 2012, Svratka 2012,
s. 1603-1610. Dostupné online na: http://www. engmech.
cz/2012/proceedings/pdf/291_Zima_P-FT.pdf, vyhleda-
no 11. 11. 2016.
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Obr. 6. Pohled na zdkladnu ¢&. 1. Foto: Ladislav Klusdcek, 1.PP 'm PODSTRESI
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Obr. 13. Pribézné méeni — horni diroveri objektu —
gdkladna ¢. 2. Zpracoval: Ladislav Klusdcek, 2016.
Obr. 14. Pribézné méfeni — spodni droveri objektu —
gdkladna ¢. 6. Zpracoval: Ladislav Klusdcek, 2016.
Obr. 15. Pritbézné méfeni — spodni viroveri objektu piicné

— zdkladna ¢. 4. Zpracoval: Ladislav Klusdéek, 2016.

zdiva (betonu) v okoli trhliny vlivem mechanic-
ké napjatosti se zanedbava. To je prirozeny
predpoklad, protoZze trhliny vznikaji pravé po
predchozim poruseni pevnosti zdiva v tahu, je-
hoz nasledkem napjatost zdiva vymizi. Lze te-
dy pokladat za nulové i pretvoreni zdiva v okoli
trhliny a méfenou zménu pretvoreni pfisoudit
zméné Sirky trhliny.

Bézné délky tenzometrd pouzivanych ve sta-
vebnictvi jsou 5,5" a 10". Tenzometry kratsi
s délkou 5,5" jsou spisSe vyuzivany pro sledo-
vani pretvoreni betonu, zatimco delsi (10",
254 mm) jsou vhodnéjsi pro sledovani zdiva
(obr. 6-12). Zdivo jako heterogenni soustava
cihel a malty vykazuje pfi méfeni na kratkych
zakladnach nepravidelnosti, které Ize potlacit
pravé pouzitim delSich zakladen. Také riziko
uvolnéni zbytkd zdiva v bezprostifednim okoli
trhliny, a tim znemoZnéni méfeni je dalSim di-
vodem pro volbu delSich zakladen. Je vhodné
také uvést, Ze tenzometry s délkou 10" jsou ty
nejdelsi ve vyrabéném vyrobnim sortimentu.

Soucasti snimani posuntl v trhliné je rovnéz
méreni teploty okolniho vzduchu v tésné bliz-
kosti tenzometru. Teplotni ¢idla jsou jiz zabudo-
vana z vyroby v téle snimace. Kolisani teploty
v blizkosti vySetfovaného mista miZe vést ke
zkresleni vysledk( méreni. Tento vliv je mozné
odfiltrovat zavedenim do zakladniho vztahu pro
vypocet pomérného pretvoreni teplotni soucini-
tel T. Upraveny vztah Ize poté rozepsat jako:

€ = G*(f12 — fo?) + T*(t1? - 10?) 2)

kde T ... je teplotni soucinitel — vyrobcem uda-
vana hodnota pro konkrétni snimac [-],
t1 ... je mérena teplota [°C],
to ... je vychozi teplota [°C].

Pro dalkovy prenos dat je pouzit koaxialni
kabel, ktery je od kazdého snimace sveden do
meéfici (Jstl’edny7 DT85 (obr. 5). Ta byla osaze-
na v hlavnim kfidle zamku do plastové skrinky
ve 2. NP. Uzivatelem pfedem definovany pro-
gram zajistil, Ze méfici Ustfedna ukladala poza-
dované frekvence ze vSech snimact v pravidel-
ném intervalu 20 minut. Pfipojeni Ustfedny
k verejné siti internetu umozniuje vzdalené pri-
pojeni a pristup k Gdajum z interni paméti, po-
pripadé upraveni probihajiciho programu. Méfi-
ci Ustfedny fady DT85 jsou u nas dodavany
tuzemskym distributorem (uveden v seznamu
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na webovych strankach vyrobce), ktery posky-
tuje v pripadé potreby vesSkerou technickou
podporu véetné skoleni a tvorby méricich rozvr-
hii a programd. To je velka vyhoda pro vSech-
ny, ktefi chtéji uvedené Ustfedny pouzit, nebot
meéfici systém lze osadit, oZivit a provozovat jiz
po kratkém zauceni.
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Samotné strunové tenzometry jsou na vy-
Setfovanou konstrukci (zdivo, klenbovy strop
apod.) pfipevnény prostfednictvim montaznich

M Poznamky
7 Viz http://www.datataker.com/DT85.php, vyhledano
11. 11. 2016.
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ocelovych desticek s ovalnymi otvory pro pfi-
padné ,naladéni“ snimace. Tyto kotevni pfi-
pravky je vhodné prilepit na pfedem ocisténé
zdivo pomoci rychle reagujiciho lepidla, garan-
tujiciho dobu tvrdnuti 25-30 minut. Fixaci pres-
né polohy desticek v dobé tuhnuti lepidla zajis-
tuje minimalné dvojice Sroubd, pfichycenych do
zdiva odpovidajicim poctem plastovych hmoZzdi-
nek (obr. 6-10). Pri ladéni je nutné dosahnout
takovych pozic pomocnych montaznich desti-
¢ek, které vylouci nerovnobéznosti a které bu-
dou lezet v jedné roviné. Pouze tak je mozné
zajistit, aby se kmitajici struna nedotykala stén
trubicky, ve které je umisténa. Potom struna
kmita s frekvenci ve vyrobcem predepsaném
intervalu. Je-li to nezbytné, je nutno povrch
montazni desticky po osazeni obrousit a tim
odstranit popsané odchylky.

Dlouhodobé méreni posunt v trhlinach

Jak jiz bylo v pfedchozi ¢asti textu uvedeno,
v misté staticky nejvyznamnéjsich trhlin byly
osazeny tenzometrické méfrici zakladny (obr.
6-12). Snimace byly osazeny tak, aby bylo
mozné vyhodnoceni chovani nejenom v podél-
ném, ale i v pficném sméru objektu. Pracovné
byl kazdy snimac oznacen ¢Cislici 1 aZz 6, které
jsou dale popsany.

Zakladna €. 1 se nachazi zhruba v poloviné
hlavniho kfidla zamku, ve 3. NP, na trhliné upro-
stred svétlé vySky podlazi na chodbé vnitfni zdi
(obr. 6).

Zakladna €. 2 se nachazi zhruba v poloviné
hlavniho kfidla zamku, ve 3. NP, na trhliné pod
stropem na chodbé v obvodové zdi (smérem
do zameckého parku, obr. 7).

Zakladna €. 3 se nachazi zhruba v poloviné
hlavniho kfidla zamku, v podstresi, na trhliné
v fimse smérem do namésti (obr. 9).

Zakladna €. 4 se nachazi v levé ¢asti hlavni-
ho kridla zamku pfi pohledu z namésti, v 1. NP,
ve skladu pres priénou zed (obr. 10).

Zakladna €. 5 se nachazi v levé ¢asti hlavni-
ho kridla zamku pfi pohledu z namésti, v 1. NP,
ve skladu pres podélnou trhlinu na spodnim lici
zdéné klenby traktu do namésti (obr. 10, 11).

Zakladna €. 6 se nachazi v levé casti hlavni-
ho kridla zamku pfi pohledu z namésti, v 1. NP,
ve skladu pres pficnou trhlinu na spodnim lici
zdéné klenby traktu do namésti (obr. 10, 11).

Prabézné vyhodnoceni méreni

Na zakladé pribézného vyhodnoceni tenzo-
metrického méreni hlavniho kridla zamku Ize
konstatovat, Ze vSechna vySetfovana mista
jsou stale aktivni. Ve vSech pripadech (obr. 13,
14, 15) jsou pribéhy pomérnych pretvoreni ta-
ké reakci na kolisani teploty vzduchu v riiznych
rocnich obdobich. Z grafd zavislosti venkovni
teploty na ¢ase je patrné, Ze v mésicich s vys-
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Simi teplotami dochazi k zavirani a v zimnim
obdobi k rozevirani trhlin. To odpovida teplotni
roztaznosti zdiva, kdy roztahujici se zdivo v re-
lativné kratSim ¢asovém Useku trhliny uzavira.

Z dlouhodobého hlediska vSak dochazi k tr-
valému nardstu rozevreni trhliny. To Ize zjistit
porovnanim Sifek trhlin vzdy ve stejném obdobi
ve vSech po sobé sledovanych letech. Porovna-
nim teplot v okamziku vyhodnocovani v kazdém
roce méreni je patrny mirny pokles teploty
priblizné o 3 °C za celou dobu sledovani. Z po-
hledu vySetfovani pohybu v trhlinach Ize tento
jev zanedbat a uvazovat obdobné podminky
pro vSechny uvedené cykly.

Zakladny osazené v horni Grovni objektu vy-
kazuji setrvaly nar(ist rozevreni trhlin v podél-
ném sméru hlavniho kfidla zamku v fadu dese-
tin milimetr( (obr. 13), zatimco v dolni Grovni
objektu narlstani sitky trhliny doséahlo za sle-
dované obdobi hodnoty 0,75 mm (2,3nasobek
Sitky trhliny v horni Grovni objektu). Nulovy na-
rdst za posledni dva roky méreni souvisi ziejmé
s vyklizenim budovy v souvislosti se zménou vy-
uziti a bude patrné docasny (obr. 14). V Grovni
1. NP je trvaly prirdstek pretvoreni v pficném
sméru v rfadu desetin milimetr(. Souc¢asné po-
znatky, podporované Sestiletym mérenim, pou-
kazuji na pretrvavajici horizontalni posuv do-
provazeny mirnym poklesem ve stredni ¢asti
(obr. 13, 14). Z odvozeného mechanismu po-
ruseni je ziejmé, ze u prilehlych jednopodlaz-
nich ¢asti hlavniho kfidla nedochazi v disledku
mensiho pritizeni zakladové spary k tak vyraz-
nému sedani. To méa za nasledek vznik Sik-
mych trhlin v misté napojeni na vicepodlazni
Cast stavby.

Na pravé strané hlavniho kfidla zamku (pfi
pohledu z namésti) se nachazi velmi malo pro-
storové tuhy schodistovy prostor, na ktery pric-
né navazuje budova muzea. Kombinaci sedani
stfedni pasaze a ¢astecného ,vetknuti“ do sou-
sedniho objektu dochazi ke krouceni a nasled-
nému vzniku Sikmych trhlin v obvodovém zdivu
schodistového prostoru.

V pficném sméru objektu rovnéz dochazi
k trvalému narlstu pretvoreni (obr. 15). To je
s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobovano ho-
rizontalni sloZzkou vyslednice obloukovych sil
v patach kleneb nad 1. PP, kterym obvodové
zdivo nevytvari dostatec¢né tuhou oporu, re-
spektive dochazi k postupnému roztlacovani
obvodového zdiva dlouhodobym plsobenim
téchto sil.

zaver

Celkovy stavebné-technicky stav nosnych
konstrukci hodnoceného objektu je sice dopo-
sud uspokojujici, ale je tfeba narusenou kon-
strukci nadale sledovat. Provadéné sledovani
v soucasnosti zarucuje, ze neni treba se oba-
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vat rozsahlych poruch a zZe konstrukce vydrzi
v relativné stabilnim stavu do doby, kdy pro
stavbu bude nalezeno vhodné vyuziti a kdy bude

stavba opravena zasadné. PFicinou negativnich
zmén (narlstani Sitek trhlin) je predevsim ne-
rovnomérné sedani ¢asti posuzovanych objektd.
Priciny téchto jevl je tfeba hledat ve zménach
vihkostnich pomér( zemin v oblasti zakladovych
spar, v necitlivych stavebnich zakrocich pfi in-
stalaci technického zafizeni budovy, hranicicich
se znehodnocenim diléich konstrukénich casti
véetné oslabeni profilll nosnych konstrukei.

Z porovnani stavu monitorovanych poskoze-
ni konstrukénich prvki a celk( trhlinami z roku
2003 a soucasného stavu v roce 2015 je zfej-
mé, Ze nebyly identifikovany nové trhliny. Sitka
trhlin se v uvadéném obdobi vice jak péti let
ovsem ménila. Z jejich zmény Ize odvodit me-
chanismus porusovani historické zdéné nosné
konstrukce. Na zakladé kritického zhodnoceni
velikosti prirdstk( Sifek trhlin v ¢ase byly tyto
Sitky hodnoceny jako podmineéné stabilizova-
né s tendenci mirného nartstani.

Pred realizaci jakéhokoliv zaméru nového vy-
uziti objektu je nutné vzdy vypracovat projekt
statického zajisténi. V projektu statického zajis-
téni mohou byt zohlednény vysledky podrobné-
ho sledovani zmén Sirek staticky nejzavaznéj-
Sich trhlin. Dle vysledku méreni jiz byl navrzen
a ideové zpracovan zplsob statického zajisténi
objektu pomoci horizontalné usporadanych
predpinacich lan pfi doplnéni zesileni zakladd
pouze ve stfedni ¢asti objektu.

ZpUsob dlouhodobého sledovani Sifek trhlin
dokumentovany na této pamatce je obecny.
Umoznuje odvodit mechanismus porusovani
konstrukce, na jehoz zakladé Ize navrhnout efek-
tivni zplsob stabilizace historické konstrukce,
podporeny objektivnimi vysledky méreni. Je
v souladu s evropskymi doporu(:enimi,8 ktera da-
le rozviji. Lze jej doporugit pfi pfipravé, projekto-
vani a realizaci oprav, rekonstrukci a stabilizaci
historicky cennych objektl. Objektivné ziskané
Gdaje jsou pak nezpochybnitelnym argumentem
pro volbu selektivné zamérené metody statické

rekonstrukce a stabilizace objektu.

Clanek byl vytvofen v rdmci FeSeni projektu
¢. L01408 ,AdMaS UP - Pokrocilé stavebni
materialy, konstrukce a technologie* podporo-
vaného Ministerstvem Skolstvi, mladezZe a té-
lovychovy v ramci Gcelové podpory programu
»Narodni program udrZitelnosti 1*.

M Poznamky

8 Michal Lukomski (ed.), Monitoring of historic structures
European Comission Research Project: Smart Monitoring
of Historic Structures — Guidelines, Stuttgart 2008. Do-
stupné online na: www.smoohs.eu/tiki-download_file.php?
fileld=683, vyhledano 11. 11. 2016.



