
Úvod

V ãlánku se pfiedkládají reálné a obecnû pro

jakoukoliv historickou konstrukci pouÏitelné v˘-

sledky prÛbûÏného ‰estiletého (2009–2014)

hodnocení staticky závaÏn˘ch poruch v kon-

strukãních prvcích a celcích historické budovy

hlavního podélného kfiídla barokního zámku ve

Vy‰kovû. Tato historická a kulturní památka byla

v prÛbûhu ãasu poru‰ena fiadou svisl˘ch a ‰ik-

m˘ch trhlin vyvolan˘ch problematick˘m podlo-

Ïím a malou tuhostí stavby ve vodorovn˘ch ro-

vinách. 

Proto byla na místû samém provedena fiada

prÛzkumn˘ch prací, které umoÏnily jednak stano-

vit rozsah po‰kození, jednak definovat geome-

trické a materiálové vady nosn˘ch konstrukcí. 

Prvá vizuální defektoskopická prohlídka po-

ruch konstrukcí zámku byla provedena jiÏ

v únoru 2003 pfii prÛzkumn˘ch pracích pro

komplexní stavebnû statick˘ posudek objektu.1

Na ni pak navázaly dal‰í prohlídky, které se ori-

entovaly nejen na sledování poruch jiÏ existují-

cích, ale i na zhodnocení nov˘ch trhlin, které

vznikly následnû. V roce 2009 byl navrÏen a re-

alizován uzavfien˘ systém tenzometrického mû-

fiení v místech staticky nejv˘znamnûj‰ích trhlin

hlavního kfiídla zámku. Dlouhodobé mûfiení mû-

lo odpovûdût na otázku, zda jsou konstrukce

zámku nadále v pohybu, a souãasnû mûlo slou-

Ïit i jako v‰eobecná pomÛcka pfied rekonstruk-

cí dal‰ích historick˘ch staveb.2

Popis konstrukce

Zámek ve Vy‰kovû se nachází pfiímo v cent-

ru mûsta, vznikl pfiestavbou gotického hradu

ze 14. století. Sledovaná ãást zámku pochází

z první poloviny 18. století. Po poÏáru v roce

1917 do‰lo k v˘razn˘m stavebním úpravám,

které sice zásadnû zmûnily vzhled stavby, ale

historick˘ charakter nosné konstrukce pfii nich

zÛstal nedotãen. V pfiípadû zámku je zfiejmé,

Ïe se jedná o architektonicky cenn˘ objekt,

kter˘ patfií k obrazu mûsta, a Ïe vzhled historic-

kého jádra Vy‰kova by bez nûj byl zásadnû

ochuzen (obr. 1). Po roce 1945 slouÏil objekt

postupnû jako ‰kola, sídlo Vefiejné bezpeãnosti

a mûstsk˘ úfiad, v souãasné dobû je provoz

omezen. Získají-li se finanãní prostfiedky, pfiipojí

se tato ãást zámku k muzeu, které sídlí v dal-

‰ích objektech zámku a potfiebuje nové prostory

pro dal‰í rozvoj (obr. 2). 

Pfiedmûtem sledování a dlouhodobého vy-

hodnocování byla pouze nosná konstrukce

hlavního kfiídla zámku, kde byly na základû nû-
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AN O TA C E : Estetické a statické sanace a rekonstrukce stavebních objektÛ jsou provádûny jiÏ od dávné minulosti. Existuje fiada zpÛsobÛ
a technologick˘ch postupÛ pro zaji‰tûní stability staveb. V‰echny varianty mají pfies fiadu odli‰ností jedno spoleãné: jejich nesprávná
volba pro konkrétní pfiípad poruchy mÛÏe mít za následek stále se zhor‰ující stav objektu. âlánek popisuje pokroãil˘ zpÛsob sledování
poruch historick˘ch staveb vãetnû anal˘zy v˘sledkÛ na pfiíkladu dlouhodobého monitoringu staticky naru‰eného zámku ve Vy‰kovû.
V˘sledky mohou slouÏit jako obecné vodítko pro sledování historick˘ch staveb, pro pochopení dlouhodobého poru‰ování jejich nosn˘ch
konstrukcí a pro volbu náleÏitého zpÛsobu jejich oprav.

� Poznámky

1 Zdenûk BaÏant – Ladislav Klusáãek, Stavebnû statick˘

posudek zámku ve Vy‰kovû, námûstí âeskoslovenské 

Armády, Vy‰kov 2003. UloÏeno v Ústavu betonov˘ch

a zdûn˘ch konstrukcí, Fakulta stavební, Vysoké uãení

technické v Brnû.

2 Zdenûk BaÏant – Ladislav Klusáãek, Statika pfii rekon-

strukcích objektÛ (6. vydání), Brno 2015.

Obr. 1. Vy‰kov, zámek, hlavní fasáda zámku – pohled

z námûstí âeskoslovenské armády. Foto: Ladislav Klusáãek,

2015.

Obr. 2. Vy‰kov, zámek, schematick˘ pÛdorys (v úrovni 

1. NP) a pohled z námûstí âeskoslovenské armády. Zpraco-

val: Ladislav Klusáãek, 2016.
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kolika vizuálních defektoskopick˘ch prohlídek

diagnostikovány staticky závaÏné trhliny jak

v obvodovém, tak i vnitfiním nosném zdivu.

Stavebnû-technick˘ stav budovy

Geologické sloÏení základové pÛdy, hloubka

základové spáry a popis základov˘ch konstruk-

cí objektu byly fie‰eny v etapové úloze jiÏ v roce

2003.3 Základovou pÛdou v blízkosti objektu

jsou mûkké aÏ tuhé spra‰e, které jsou vlivem

pÛsobení vlhkosti náchylné k prosedání. Tyto

procesy zpÛsobují nerovnomûrné sedání, které

vyvolává poruchy. Podle v˘sledkÛ hydrogeolo-

gického prÛzkumu je pÛdní vlhkost zv˘‰ena

o cca 3,3–3,9 % v porovnání s bûÏn˘m stavem.

Nadmûrná vlhkost základové pÛdy v okolí zám-

ku je ovlivÀována nedostateãn˘mi a poru‰en˘-

mi de‰Èov˘mi svody, které vlivem netûsností

prosycují objemovû nestálé spra‰e.

Fasády jsou z hlediska pfiídrÏnosti omítkové

malty a nátûrÛ k podkladu v uspokojivém stavu,

i kdyÏ stûna do dvora je naru‰ena zasekan˘mi

a nezapraven˘mi rozvody elektroinstalací. 

Z hlediska statického spolupÛsobení zdiva

svisl˘ch nosn˘ch konstrukcí jsou objekty poru-

‰eny svisl˘mi a ‰ikm˘mi trhlinami. NejzávaÏnûj-

‰í poruchy jsou v oblasti schodi‰Èového prosto-

ru a navazující budovy s prÛchodem do dvora.

Také vzlínající zemní vlhkost je v˘razná jak na

vnitfiních ãástech zdiva, tak i v interiéru budovy.

Jsou zfiejmá rovnûÏ poru‰ení obvodov˘ch stûn

v nadokenním zdivu, kde se vyskytují témûfi ve

v‰ech meziokenních liniích. Vzhledem k v˘‰e

popsan˘m poruchám lze konstatovat, Ïe nos-

né stûny pfiená‰ejí zatíÏení do základové pÛdy

nerovnomûrnû. Objekt se rozdûlil na dílãí kon-

strukãní celky.4

Typickou poruchou dolního líce stropních kle-

neb nad 1. NP je jejich prolomení ve vrcholovém

kfiíÏení podéln˘ch a pfiíãn˘ch pásÛ. Charakteris-

tické jsou také smykové trhliny mezi kfiíÏov˘mi

klenbami a hlavními klenbov˘mi pásy. Takto je

poru‰ena zhruba polovina stropních konstrukcí

nad 1. NP mezi obvodovou nosnou stûnou do

námûstí a vnitfiní nosnou stûnou. Valené a kfií-

Ïové klenby v chodbû 1. NP jsou poru‰eny trhli-

nami pouze lokálnû. Poruchy tûchto vodorov-

n˘ch nosn˘ch konstrukcí souvisejí s celkovû

problematickou celistvostí zdiva svisl˘ch nos-

n˘ch konstrukcí. Zdivo stropních kleneb bylo

zdûno z cihel pln˘ch pálen˘ch s celkem pravi-

delnou polokfiíÏovou vazbou a na vápennou

maltu. Trhliny prokreslené v omítkách dolního

líce stropní konstrukce prostupují ve spárách

zdiva mezi jednotliv˘mi cihlami. Cihly kleneb

jsou v‰ak poru‰eny pouze ojedinûle.

V˘raznû je také trhlinami po‰kozen dvoupod-

laÏní objekt pfiiléhající k budovû po levé stranû.

Dodateãné nerovnomûrné sedání objektu

s prÛjezdem z námûstí do zahrady je pfiíãinou

vzniku ‰ikm˘ch trhlin ve svislém nosném zdi-

vu, otevírání dolního líce vrcholÛ klenbov˘ch

obloukÛ prÛjezdu i na vlastním tûlese obloukÛ

v prÛjezdu.
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Obr. 3. Teoretické prÛbûhy trhlin v objektu vy‰kovského zám-

ku vlivem rÛzného zpÛsobu sedání základÛ: A) pokles stfiední

ãásti objektu, B) pokles pravé krajní ãásti objektu, C) pouze

horizontální sloÏky posuvu, D) stanovení v˘sledného vektoru

posuvu v trhlinû. Zpracoval: Ladislav Klusáãek, 2016.

Obr. 4. Trhliny vy‰kovského zámku z hlediska jejich ãaso-

vého v˘voje. Zpracoval: Ladislav Klusáãek, 2016.

� Poznámky

3 Antonín Paseka, Vy‰kov – arcibiskupsk˘ zámek, posu-

dek základov˘ch pomûrÛ, Vy‰kov 2003.

4 Zdenûk BaÏant – Ladislav Klusáãek, Hodnocení poru‰e-

né konstrukce zámku ve Vy‰kovû v roce 2008 a projekt

dlouhodobého sledování. Závûreãná zpráva, Vy‰kov

2008; Idem, Zámek ve Vy‰kovû – Sledování zámku. Závû-

reãná zpráva za rok 2009 – mûfiící systém, Vy‰kov 2009;

Idem, Zámek ve Vy‰kovû – Sledování zámku. Závûreãná

zpráva za rok 2014 – prÛbûÏné v˘sledky, Vy‰kov 2014.

Zprávy uloÏeny v Ústavu betonov˘ch a zdûn˘ch konstrukcí,

Fakulta stavební, Vysoké uãení technické v Brnû.
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Vpravo po celé v˘‰ce objektu probíhá tfiíra-

menné schodnicové schodi‰tû s kamenn˘mi

stupni, které jsou uloÏeny na zpevnûn˘ch násy-

pech klenbov˘ch vodorovn˘ch nosn˘ch kon-

strukcí. Klenby jsou vyná‰eny obvodov˘m zdi-

vem budovy a vnitfiními zdûn˘mi pilífii. Svislé

nosné obvodové stûny v této ãásti objektu jsou

v˘raznû staticky naru‰eny mohutn˘mi svisl˘mi

a ‰ikm˘mi trhlinami. 

Stanovení pfiíãiny vzniku poruch s vyuÏitím ki-

nematického rozboru

Z porovnání stavu monitorovan˘ch po‰koze-

ní konstrukãních prvkÛ a celkÛ trhlinami z roku

2003 aÏ do souãasnosti v roce 2015 je zfiej-

mé, Ïe nebyly identifikovány nové trhliny. ·ífika

trhlin se ale v období více jak ‰esti let mûnila.

Trhliny byly hodnoceny jako podmíneãnû stabi-

lizované, tj. takové, jejichÏ ‰ífika sice narÛstá,

ale rÛst v ãase nemá havarijní naléhavost. 

Velké mnoÏství trhlin v obvodovém i vnitfiním

nosném zdivu zámku má s nejvût‰í pravdûpo-

dobností pfiíãiny v podzákladí. 

Trhliny lze z hlediska jejich nárÛstu v ãase

rozdûlit do dvou skupin.5 První skupinou jsou

trhliny hodnocené jako „mrtvé“, tj. takové, je-

jichÏ ‰ífika zÛstává pfiibliÏnû konstantní, nebo ko-

lísá jen v závislosti na prÛbûhu teploty (obr. 4).

Roãní periodicitu kolísání ‰ífiek tûchto trhlin lze

pak prokázat mûfiením. Druhou skupinou jsou

naproti tomu trhliny „Ïivé“, u nichÏ se sice kolí-

sání ‰ífiek v závislosti na roãní periodicitû tep-

loty projevuje také, ale které souãasnû vykazují

narÛstající trend. Rozli‰ení tûchto dvou druhÛ

trhlin se jeví jako klíãové, protoÏe pfii poru‰ení

konstrukce trhlinami „mrtv˘mi“, tj. takov˘mi,

jejichÏ ‰ífika osciluje v ãase kolem stálé hod-

noty, lze s vysokou pravdûpodobností pfiedpo-

kládat, Ïe poruchov˘ jev jiÏ odeznûl a pfii volbû

zpÛsobu opravy není tfieba dbát na jeho od-

stranûní, aÈ uÏ byl jak˘koliv. ProkáÏe-li se ale,

Ïe ‰ífiky trhlin mají jasn˘ trend narÛstání, pak

je nutné po pfiíãinách poruch nadále pátrat. Ja-

kékoli následné statické opatfiení bez souãas-

ného odstranûní pfiíãin poru‰ování historické

konstrukce nese potom riziko, Ïe bude úãinné

pouze podmínûnû, tedy relativnû krátkou dobu,

nebo aÏ do takového nárÛstu namáhání kon-

strukce, kter˘ jiÏ opravenou konstrukci opût

poru‰í. Dlouhodobé sledování ‰ífiek trhlin bylo

jiÏ provádûno jin˘mi autory,6 ov‰em bez ná-

sledné kinematické anal˘zy trhlinami oddûle-

n˘ch ãástí.

Pro urãení mechanismu poru‰ení se vychází

z kinematické anal˘zy, kdy je pro dvû trhlinou

oddûlené ãásti konstrukce moÏné nalézt stfied

otáãení. Trhliny jako hlavní pfiíznak poruchy

mohou b˘t hlavním vodítkem pfii hledání pfiíãiny

jejich vzniku. Na základû charakteru trhlin

(smûr a velikost rozevfiení v rÛzn˘ch v˘‰kov˘ch

úrovních) je moÏné získat stfied, popfiípadû více

stfiedÛ otáãení, a tím stanovit mechanismus

poru‰ení (obr. 3). V˘sledn˘ vektor posunutí

v trhlinû lze získat pozorováním dvojice stejno-

lehl˘ch bodÛ (pfied vznikem trhliny se jednalo

o totoÏn˘ bod) jako pfieponu vodorovného

a svislého posunutí. Ne vÏdy je pomocí kine-

matické anal˘zy definován stfied otáãení, v ta-

kovém pfiípadû rozbor trhliny poukáÏe na v˘raz-

nû pfievládající jeden z vektorÛ posunutí.

Z toho plyne, Ïe poru‰ení objektu nastalo pfie-

váÏnû vodorovn˘m (ux >> uy), respektive svis-

l˘m posunem (ux << uy).

Obecná metoda dlouhodobého monitoringu

trhlin

Dlouhodobé sledování trhlinami poru‰en˘ch

historick˘ch konstrukcí je, jak vypl˘vá ze sa-

motného termínu, provádûno po del‰í ãasov˘

úsek. V tom nejjednodu‰‰ím pfiípadû se na trh-

liny osazují sádrové destiãky, které se po jejich

poru‰ení znovu obnovují. Takto provádûné sle-

dování je ve vût‰inû pfiípadÛ pouze kvalitativní.

ProkáÏe se, Ïe konstrukce se poru‰uje, ale

pfiesné hodnoty se nezískají jednak pro ne-

moÏnost odeãítání ‰ífiek na sádrové destiãce,

jednak z dÛvodu etapovitosti sledování, které

se dûje pfii obãasn˘ch náv‰tûvách. Ponûkud

lep‰ích v˘sledkÛ lze dosáhnout tzv. sázecím

deformometrem podle Hollana, kdy se pfii eta-

povit˘ch náv‰tûvách konstrukce sleduje zmû-

na délky mûfiicích základen (200 mm) tvofie-

n˘ch nalepen˘mi terãíky. Pfii mal˘ch zmûnách

‰ífiek, kdy nelze mluvit o havarijním nárÛstu

v ãase, jsou zmûny ‰ífiek trhlin ovlivnûny tep-

lotními zmûnami konstrukcí do té míry, Ïe vy-

hodnocení etapovitû získan˘ch hodnot se stá-

vá nejasné, nebo pfiímo nemoÏné. V takov˘ch

pfiípadech je vhodné pouÏití prÛbûÏného sledo-

vání – dlouhodobého monitoringu, kdy lze ãa-

sovou frekvenci ãtení údajÛ náleÏitû zhustit. 

Pro sledování posunÛ ve staticky nejv˘znam-

nûj‰ích trhlinách byl navrÏen a osazen uzavfien˘

systém tenzometrického mûfiení. Mûfiicí zafiíze-

ní tvofií strunov˘ tenzometr typu TSR/10/T od

v˘robce Gauge Technique International Ltd.

(obr. 5). Princip mûfiení spoãívá v pfievodu zmû-

ny délky snímací základny na zmûny frekvence

struny. V˘sledné pomûrné pfietvofiení se potom

stanoví ze vztahu:

ε = G*(f12 – f02) (1)

kde ε … je pomûrné pfietvofiení [µm/m´]

G … je tzv. Gauge factor – v˘robcem udá-

vaná hodnota pro konkrétní snímaã [–]

f1 … je mûfiená frekvence [Hz]

f0 … je v˘chozí frekvence [Hz]

Jsou-li tyto tenzometry pouÏity ke sledování

trhlin historick˘ch staveb, potom se pfiedpoklá-

dá, Ïe sledované pfietvofiení v mm/m, dûlené

délkou mûfiicí základny (délkou tenzometru) je

pfiímo úmûrné zmûnû ‰ífiky trhliny a pfietvofiení

Zp r á v y  p amá t ko vé  pé ãe  /  r o ãn í k  76  /  2016  /  ã í s l o  6  /  
MATER IÁL I E ,  STUD IE | Lad i s l a v  K LUSÁâEK ;  Pe t r  DUCHÁâ ;  Z denûk  BAÎANT  /  D l ouhodobé  s l e do ván í  p o r u ch  h i s t o r i c k ˘ c h  s t a v eb 639

Obr. 5. Mûfiicí ústfiedna DataTaker a strunov˘ tenzometr.

Pfievzato z: http://www.trinstruments.cz/datalogger-data-

taker-dt85gm, vyhledáno 22. 11. 2016.

� Poznámky

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, vyhledáno 11. 11. 2016.

6 Pavel Zíma, 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, vyhledá-

no 11. 11. 2016.
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Obr. 6. Pohled na základnu ã. 1. Foto: Ladislav Klusáãek,

2015.

Obr. 7. Pohled na základnu ã. 2. Foto: Ladislav Klusáãek,

2015.

Obr. 8. Pohled na základnu ã. 4. Foto: Ladislav Klusáãek,

2015.

Obr. 9. Pohled na základnu ã. 3. Foto: Ladislav Klusáãek,

2015.

Obr. 10, 11. Pohled na základnu ã. 5 a 6. Foto: Ladislav

Klusáãek, 2015.

Obr. 12. Schéma rozmístûní mûfiicích základen v rámci

zámku ve Vy‰kovû. Zpracoval: Ladislav Klusáãek, 2016.

6

7

9

10

8

11

12



zdiva (betonu) v okolí trhliny vlivem mechanic-

ké napjatosti se zanedbává. To je pfiirozen˘

pfiedpoklad, protoÏe trhliny vznikají právû po

pfiedchozím poru‰ení pevnosti zdiva v tahu, je-

hoÏ následkem napjatost zdiva vymizí. Lze te-

dy pokládat za nulové i pfietvofiení zdiva v okolí

trhliny a mûfienou zmûnu pfietvofiení pfiisoudit

zmûnû ‰ífiky trhliny. 

BûÏné délky tenzometrÛ pouÏívan˘ch ve sta-

vebnictví jsou 5,5" a 10". Tenzometry krat‰í

s délkou 5,5" jsou spí‰e vyuÏívány pro sledo-

vání pfietvofiení betonu, zatímco del‰í (10",

254 mm) jsou vhodnûj‰í pro sledování zdiva

(obr. 6–12). Zdivo jako heterogenní soustava

cihel a malty vykazuje pfii mûfiení na krátk˘ch

základnách nepravidelnosti, které lze potlaãit

právû pouÏitím del‰ích základen. Také riziko

uvolnûní zbytkÛ zdiva v bezprostfiedním okolí

trhliny, a tím znemoÏnûní mûfiení je dal‰ím dÛ-

vodem pro volbu del‰ích základen. Je vhodné

také uvést, Ïe tenzometry s délkou 10" jsou ty

nejdel‰í ve vyrábûném v˘robním sortimentu.

Souãástí snímání posunÛ v trhlinû je rovnûÏ

mûfiení teploty okolního vzduchu v tûsné blíz-

kosti tenzometru. Teplotní ãidla jsou jiÏ zabudo-

vána z v˘roby v tûle snímaãe. Kolísání teploty

v blízkosti vy‰etfiovaného místa mÛÏe vést ke

zkreslení v˘sledkÛ mûfiení. Tento vliv je moÏné

odfiltrovat zavedením do základního vztahu pro

v˘poãet pomûrného pfietvofiení teplotní souãini-

tel T. Upraven˘ vztah lze poté rozepsat jako:

ε = G*(f12 – f02) + T*(t12 – t02) (2)

kde T … je teplotní souãinitel – v˘robcem udá-

vaná hodnota pro konkrétní snímaã [–],

t1 … je mûfiená teplota [°C],

t0 … je v˘chozí teplota [°C].

Pro dálkov˘ pfienos dat je pouÏit koaxiální

kabel, kter˘ je od kaÏdého snímaãe sveden do

mûfiicí ústfiedny7 DT85 (obr. 5). Ta byla osaze-

na v hlavním kfiídle zámku do plastové skfiíÀky

ve 2. NP. UÏivatelem pfiedem definovan˘ pro-

gram zajistil, Ïe mûfiicí ústfiedna ukládala poÏa-

dované frekvence ze v‰ech snímaãÛ v pravidel-

ném intervalu 20 minut. Pfiipojení ústfiedny

k vefiejné síti internetu umoÏÀuje vzdálené pfii-

pojení a pfiístup k údajÛm z interní pamûti, po-

pfiípadû upravení probíhajícího programu. Mûfii-

cí ústfiedny fiady DT85 jsou u nás dodávány

tuzemsk˘m distributorem (uveden v seznamu

na webov˘ch stránkách v˘robce), kter˘ posky-

tuje v pfiípadû potfieby ve‰kerou technickou

podporu vãetnû ‰kolení a tvorby mûfiicích rozvr-

hÛ a programÛ. To je velká v˘hoda pro v‰ech-

ny, ktefií chtûjí uvedené ústfiedny pouÏít, neboÈ

mûfiicí systém lze osadit, oÏivit a provozovat jiÏ

po krátkém zauãení. 

Samotné strunové tenzometry jsou na vy-

‰etfiovanou konstrukci (zdivo, klenbov˘ strop

apod.) pfiipevnûny prostfiednictvím montáÏních
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7 Viz http://www.datataker.com/DT85.php, vyhledáno

11. 11. 2016.

Obr. 13. PrÛbûÏné mûfiení – horní úroveÀ objektu – 

základna ã. 2. Zpracoval: Ladislav Klusáãek, 2016.

Obr. 14. PrÛbûÏné mûfiení – spodní úroveÀ objektu – 

základna ã. 6. Zpracoval: Ladislav Klusáãek, 2016.

Obr. 15. PrÛbûÏné mûfiení – spodní úroveÀ objektu pfiíãnû

– základna ã. 4. Zpracoval: Ladislav Klusáãek, 2016.
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ocelov˘ch destiãek s ováln˘mi otvory pro pfií-

padné „naladûní“ snímaãe. Tyto kotevní pfií-

pravky je vhodné pfiilepit na pfiedem oãi‰tûné

zdivo pomocí rychle reagujícího lepidla, garan-

tujícího dobu tvrdnutí 25–30 minut. Fixaci pfies-

né polohy destiãek v dobû tuhnutí lepidla zaji‰-

Èuje minimálnû dvojice ‰roubÛ, pfiichycen˘ch do

zdiva odpovídajícím poãtem plastov˘ch hmoÏdi-

nek (obr. 6–10). Pfii ladûní je nutné dosáhnout

takov˘ch pozic pomocn˘ch montáÏních desti-

ãek, které vylouãí nerovnobûÏnosti a které bu-

dou leÏet v jedné rovinû. Pouze tak je moÏné

zajistit, aby se kmitající struna nedot˘kala stûn

trubiãky, ve které je umístûna. Potom struna

kmitá s frekvencí ve v˘robcem pfiedepsaném

intervalu. Je-li to nezbytné, je nutno povrch

montáÏní destiãky po osazení obrousit a tím

odstranit popsané odchylky. 

Dlouhodobé mûfiení posunÛ v trhlinách

Jak jiÏ bylo v pfiedchozí ãásti textu uvedeno,

v místû staticky nejv˘znamnûj‰ích trhlin byly

osazeny tenzometrické mûfiicí základny (obr.

6–12). Snímaãe byly osazeny tak, aby bylo

moÏné vyhodnocení chování nejenom v podél-

ném, ale i v pfiíãném smûru objektu. Pracovnû

byl kaÏd˘ snímaã oznaãen ãíslicí 1 aÏ 6, které

jsou dále popsány.

Základna ã. 1 se nachází zhruba v polovinû

hlavního kfiídla zámku, ve 3. NP, na trhlinû upro-

stfied svûtlé v˘‰ky podlaÏí na chodbû vnitfiní zdi

(obr. 6).

Základna ã. 2 se nachází zhruba v polovinû

hlavního kfiídla zámku, ve 3. NP, na trhlinû pod

stropem na chodbû v obvodové zdi (smûrem

do zámeckého parku, obr. 7).

Základna ã. 3 se nachází zhruba v polovinû

hlavního kfiídla zámku, v podstfie‰í, na trhlinû

v fiímse smûrem do námûstí (obr. 9).

Základna ã. 4 se nachází v levé ãásti hlavní-

ho kfiídla zámku pfii pohledu z námûstí, v 1. NP,

ve skladu pfies pfiíãnou zeì (obr. 10).

Základna ã. 5 se nachází v levé ãásti hlavní-

ho kfiídla zámku pfii pohledu z námûstí, v 1. NP,

ve skladu pfies podélnou trhlinu na spodním líci

zdûné klenby traktu do námûstí (obr. 10, 11).

Základna ã. 6 se nachází v levé ãásti hlavní-

ho kfiídla zámku pfii pohledu z námûstí, v 1. NP,

ve skladu pfies pfiíãnou trhlinu na spodním líci

zdûné klenby traktu do námûstí (obr. 10, 11).

PrÛbûÏné vyhodnocení mûfiení

Na základû prÛbûÏného vyhodnocení tenzo-

metrického mûfiení hlavního kfiídla zámku lze

konstatovat, Ïe v‰echna vy‰etfiovaná místa

jsou stále aktivní. Ve v‰ech pfiípadech (obr. 13,

14, 15) jsou prÛbûhy pomûrn˘ch pfietvofiení ta-

ké reakcí na kolísání teploty vzduchu v rÛzn˘ch

roãních obdobích. Z grafÛ závislosti venkovní

teploty na ãase je patrné, Ïe v mûsících s vy‰-

‰ími teplotami dochází k zavírání a v zimním

období k rozevírání trhlin. To odpovídá teplotní

roztaÏnosti zdiva, kdy roztahující se zdivo v re-

lativnû krat‰ím ãasovém úseku trhliny uzavírá. 

Z dlouhodobého hlediska v‰ak dochází k tr-

valému nárÛstu rozevfiení trhliny. To lze zjistit

porovnáním ‰ífiek trhlin vÏdy ve stejném období

ve v‰ech po sobû sledovan˘ch letech. Porovná-

ním teplot v okamÏiku vyhodnocování v kaÏdém

roce mûfiení je patrn˘ mírn˘ pokles teploty

pfiibliÏnû o 3 °C za celou dobu sledování. Z po-

hledu vy‰etfiování pohybÛ v trhlinách lze tento

jev zanedbat a uvaÏovat obdobné podmínky

pro v‰echny uvedené cykly. 

Základny osazené v horní úrovni objektu vy-

kazují setrval˘ nárÛst rozevfiení trhlin v podél-

ném smûru hlavního kfiídla zámku v fiádu dese-

tin milimetrÛ (obr. 13), zatímco v dolní úrovni

objektu narÛstání ‰ífiky trhliny dosáhlo za sle-

dované období hodnoty 0,75 mm (2,3násobek

‰ífiky trhliny v horní úrovni objektu). Nulov˘ ná-

rÛst za poslední dva roky mûfiení souvisí zfiejmû

s vyklizením budovy v souvislosti se zmûnou vy-

uÏití a bude patrnû doãasn˘ (obr. 14). V úrovni

1. NP je trval˘ pfiírÛstek pfietvofiení v pfiíãném

smûru v fiádu desetin milimetrÛ. Souãasné po-

znatky, podporované ‰estilet˘m mûfiením, pou-

kazují na pfietrvávající horizontální posuv do-

provázen˘ mírn˘m poklesem ve stfiední ãásti

(obr. 13, 14). Z odvozeného mechanismu po-

ru‰ení je zfiejmé, Ïe u pfiilehl˘ch jednopodlaÏ-

ních ãástí hlavního kfiídla nedochází v dÛsledku

men‰ího pfiitíÏení základové spáry k tak v˘raz-

nému sedání. To má za následek vznik ‰ik-

m˘ch trhlin v místû napojení na vícepodlaÏní

ãást stavby. 

Na pravé stranû hlavního kfiídla zámku (pfii

pohledu z námûstí) se nachází velmi málo pro-

storovû tuh˘ schodi‰Èov˘ prostor, na kter˘ pfiíã-

nû navazuje budova muzea. Kombinací sedání

stfiední pasáÏe a ãásteãného „vetknutí“ do sou-

sedního objektu dochází ke kroucení a násled-

nému vzniku ‰ikm˘ch trhlin v obvodovém zdivu

schodi‰Èového prostoru. 

V pfiíãném smûru objektu rovnûÏ dochází

k trvalému nárÛstu pfietvofiení (obr. 15). To je

s nejvût‰í pravdûpodobností zpÛsobováno ho-

rizontální sloÏkou v˘slednice obloukov˘ch sil

v patách kleneb nad 1. PP, kter˘m obvodové

zdivo nevytváfií dostateãnû tuhou oporu, re-

spektive dochází k postupnému roztlaãování

obvodového zdiva dlouhodob˘m pÛsobením

tûchto sil. 

Závûr

Celkov˘ stavebnû-technick˘ stav nosn˘ch

konstrukcí hodnoceného objektu je sice dopo-

sud uspokojující, ale je tfieba naru‰enou kon-

strukci nadále sledovat. Provádûné sledování

v souãasnosti zaruãuje, Ïe není tfieba se obá-

vat rozsáhl˘ch poruch a Ïe konstrukce vydrÏí

v relativnû stabilním stavu do doby, kdy pro

stavbu bude nalezeno vhodné vyuÏití a kdy bude

stavba opravena zásadnû. Pfiíãinou negativních

zmûn (narÛstání ‰ífiek trhlin) je pfiedev‰ím ne-

rovnomûrné sedání ãástí posuzovan˘ch objektÛ.

Pfiíãiny tûchto jevÛ je tfieba hledat ve zmûnách

vlhkostních pomûrÛ zemin v oblasti základov˘ch

spár, v necitliv˘ch stavebních zákrocích pfii in-

stalaci technického zafiízení budovy, hraniãících

se znehodnocením dílãích konstrukãních ãástí

vãetnû oslabení profilÛ nosn˘ch konstrukcí. 

Z porovnání stavu monitorovan˘ch po‰koze-

ní konstrukãních prvkÛ a celkÛ trhlinami z roku

2003 a souãasného stavu v roce 2015 je zfiej-

mé, Ïe nebyly identifikovány nové trhliny. ·ífika

trhlin se v uvádûném období více jak pûti let

ov‰em mûnila. Z jejich zmûny lze odvodit me-

chanismus poru‰ování historické zdûné nosné

konstrukce. Na základû kritického zhodnocení

velikosti pfiírÛstkÛ ‰ífiek trhlin v ãase byly tyto

‰ífiky hodnoceny jako podmíneãnû stabilizova-

né s tendencí mírného narÛstání.

Pfied realizací jakéhokoliv zámûru nového vy-

uÏití objektu je nutné vÏdy vypracovat projekt

statického zaji‰tûní. V projektu statického zaji‰-

tûní mohou b˘t zohlednûny v˘sledky podrobné-

ho sledování zmûn ‰ífiek staticky nejzávaÏnûj-

‰ích trhlin. Dle v˘sledku mûfiení jiÏ byl navrÏen

a ideovû zpracován zpÛsob statického zaji‰tûní

objektu pomocí horizontálnû uspofiádan˘ch

pfiedpínacích lan pfii doplnûní zesílení základÛ

pouze ve stfiední ãásti objektu.

ZpÛsob dlouhodobého sledování ‰ífiek trhlin

dokumentovan˘ na této památce je obecn˘.

UmoÏÀuje odvodit mechanismus poru‰ování

konstrukce, na jehoÏ základû lze navrhnout efek-

tivní zpÛsob stabilizace historické konstrukce,

podpofien˘ objektivními v˘sledky mûfiení. Je

v souladu s evropsk˘mi doporuãeními,8 která dá-

le rozvíjí. Lze jej doporuãit pfii pfiípravû, projekto-

vání a realizaci oprav, rekonstrukcí a stabilizací

historicky cenn˘ch objektÛ. Objektivnû získané

údaje jsou pak nezpochybniteln˘m argumentem

pro volbu selektivnû zamûfiené metody statické

rekonstrukce a stabilizace objektu.

âlánek byl vytvofien v rámci fie‰ení projektu

ã. LO1408 „AdMaS UP – Pokroãilé stavební

materiály, konstrukce a technologie“ podporo-

vaného Ministerstvem ‰kolství, mládeÏe a tû-

lov˘chovy v rámci úãelové podpory programu

„Národní program udrÏitelnosti I“.

642 Zp r á v y  p amá t ko vé  pé ãe  /  r o ãn í k  76  /  2016  /  ã í s l o  6  /  
MATER IÁL I E ,  STUD IE | Lad i s l a v  K LUSÁâEK ;  Pe t r  DUCHÁâ ;  Z denûk  BAÎANT  /  D l ouhodobé  s l e do ván í  p o r u ch  h i s t o r i c k ˘ c h  s t a v eb

� Poznámky

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?

fileId=683, vyhledáno 11. 11. 2016.


