Jan Vinar, 2011

Jak
postupovat
pri oprave
kostelu

Cr

ZACHRANME
DOMINANTY




Jak postupovat pri opravé kostelGi?

Kostely jsou stavby, které vzdy prevysuji béznou drovei dobového
stavitelstvi, jsou pokladnici uméni, pamatkami stavitelstvi a femesel
viech dob. Kostely maji mimotadny vyznam pro nasi kulturu také
proto, Ze po celou dobu své existence slouZily jednomu tGéelu, navic
Gcelu duchovnimu.

To v3echno jsou diivody, pro¢ je tfeba kostelim v&novat mimorad-
nou pé<i a k jejich opravam piistupovat zodpovédné a s dobrou
pfipravou.

Které prace patfi do Gdrzby, a kdy se uz jedna
0 opravu?

Udrzba

Udrzbou se neméni konstrukce ani jejich vzhled, cilem tdrzby
Jje odstranit drobna poskozeni, zabranit vzniku vétsich skod a

prodlouzit Zivotnost konstrukci a jejich povrch(. DilezZita je zej-
ména ochrana stavby pfed srazkovou vodou.

Udrzba musi byt provadéna pravideiné:

| vegetace | 2xrocné

| Cigteni stiesnich zlabti a svodti | Cmin. 1xrotngé

" Gdr2ba odvodhovacich ric rlgolu (C|§tén|, spéd); ,. min.1xroéné
Jkontrola a C|§tén| destove kanalizace | mlnT;( ro?e*w )

min. 1 x ro¢né

kontrola a oprava krytiny a oplechovéani

drobne opravy omltek

\ min. 1xrocne »
po 2 letech (podle stavu)

hydrofoblzace il
oprava rozbltych oken ihned

po 2-5 Ieteqh (podle stavu)

vidy po vichficich a velkém snéhu

Nékteré prace je mozno provadét svépomoci, odborné prace
(opravy krytiny a oplechovani) je nutno svéfit kvalifikovanym
femesinikim, opravy natér( a hydrofobizaci umélecko-femesinych
prvkd restauratorim.
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Oprava

Do kategorie oprav patii vSechny préce, jejichZ cilem je odstranéni
vétsich poskozeni nebo obnova konstrukci nebo jejich povrchi.

Tyto préace vyZzaduji, aby byl formulovén zdmér opravy: jeji cile a rozsah.
Zamér je nutno konzultovat s pamatkovymi organy, je nutno posoudit,
zda budou nutné prizkumy a projekt, a odhadnout naklady.

Vzhledem k vyznamu kostel(i a vzajemné provazanosti viech jejich
konstrukci mé charakter opravy i plosna obnova povrchil (vyména
krytiny, fasddni natér, vymalba kostela), pro které u jinych budov
prazkumy a projekty nejsou tfeba. U pamétkové chranénych objektd
je nutné pred kaZdou opravou pozadat piislusny pamatkovy orgén
o zavazné stanovisko, které stanovi podminky opravy.



Obvykly sled opravy:
1. Véz 2.Stfecha 3. 0Odvodnéni
4, Statika  5.Fasady 6. Interiér

Pokud nejsou dostate¢né prostiedky na opravu celého okruhu,
je mozno jej ¢lenit podle &asti stavby, napfiklad:

2a. Stfecha presbyteria  2b. Sanktusnik  2c. Stfecha lodi

Komplexni prizkum

Komplexni priizkum ma nékolik nepominutelnych slozek, zasadni
vyznam ma prdzkum nosnych konstrukci.

Poruchy nosnych konstrukci (obrazek ¢. 2)

Prizkum dokumentuje projevy poruch a zZjidtuje jejich pFi€iny.
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Projevy poruch (obrazek ¢. 3)

Deformace (pfekro¢eni 2. mezniho stavu):

- krovu
(posuny a pootoceni ve spojich, poruseni spojtl, posunuti prvka,
statické porusenf prvkd, prihyby vaznic a vaznych tram, pokles
vazeb, pokles hfebene stfechy, vyklonéni vazeb apod.)

- kleneb (prahyb)

- zdiva (vyklon, bouleni, pokles)

- zéklad( (pokles, pootoceni kolem vnéjsi hrany, podmrznuti)

- podlah (pokles, podmrznuti)

- pfipadné jinych doplikovych konstrukci

Trhliny (pfekroceni 1. mezniho stavu — inosnosti):
- ve zdivu
- v klenbach
- v nenosnych konstrukcich (podhledech, pfi¢kach, podlahach)

nutno rozlidit trhliny smykové a tahové a trhliny vznikajici
pfi poruseni tlakem z trhlin je mozno zjistit smér pohybu

Deformace a statické poruchy (trhliny) jsou zplisobeny silami, s jejichZ
plsobenim ve stavbé se nepocitalo. Nejé¢astéji se poruchami projevuje
pusobeni:

- vodorovné sily od krovu

- vodorovné sily od klenby

- poklesu nebo pootoceni v zékladech

Mnohdy v3ak plsobi nékteré z téchto faktor sou¢asné, projevy poruch
a jejich pficiny je proto tieba vZdy detailné analyzovat
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P¥i€iny poruch

Konstrukéni zavady:
- nevhodné zvolena konstrukce, nevhodné detaily konstrukce
Nedostate¢né dimenze:
- konstrukce, dil¢ich prvkd, spojt
Zména konstrukce:
- vybourani otvord, odstranéni prvk(, vioZeni nové konstrukce
(sanktusnik)
Zména vlastnosti materidlu:
- napadeni dfeva, koroze, degradace piisobenim povétrnosti, vihkosti
Zména podminek stavby:
- zména zatizeni (zména krytiny, nastavba véZe, dodatecné zaklenuti)
- zména unosnosti zakladl (podmaceni)
- zména hladiny podzemni vody
- projev podzemnich konstrukci (star3f stavby, kanalizace, zaniklé
nebo nepfistupné krypty)
- vykopy, pfistavby v okoli
- dynamické vlivy (bourky, zemétieseni, doprava)
- mimoftadné vlivy (pozary, vale¢né udalosti, vandalismus, celkova
devastace)

P¥iciny poruch je mozno rozdélit na:

a) pfi¢iny zpGsobené zménami stavby nebo jejich podminek
b) pfi¢iny zplisobené zménami vlastnosti materialu

Pfi zjistovani pFicin ad a) ma zasadni dileZitost analyza konstrukce

a znalost historie stavby, u pfic¢in ad b) se musime zabyvat stavem
materialu (dFeva, staviva, zdicich a omitkovych malt, kamennych

a kovovych prvki, zdkladovych pad). Na zhorSeni vlastnosti viech
material se vzdy podili nadmérna vlhkost. Proto musf byt soucasti
prizkumu nosnych konstrukci také dokumentovani nadmérné vihkosti
a zjistovani jejich pficin.

Analyza statickych poruch (obrazek ¢. 3)

Na obrazku €. 3 jsou nazna¢eny nékteré moznosti vzniku statickych
poruch (deformaci a trhlin) v klenbach a ve zdivu.

Je tieba rozlidovat trhliny, které jsou projevem poruch, od trhlin, které
funkci konstrukce neohrozuiji. U kieneb kostelnich lodi na vétsi rozpéti
se setkdvame s podélnymi trhlinami v ose klenby, které jsou dokladem
ptisobeni zdéné klenby jako trojkloubového oblouku. Pokud jsou klou
by v uloZeni klenby neposuvné, je tento staticky model stabilni. Je tfe-
ba vzdy zkoumat, zda podélna trhlina v ose neni doprovazena trhlina-
mi pfi patkach klenby nebo v ¢elech lunet, které by dokladaly posun
patek kienby.

Od statickych trhlin (které vznikaji psobenim statického zatiZeni

- hmotnosti konstrukce, uZitného zatiZeni, vétru a snéhu), je nutno
rozlidovat trhliny dilata¢ni, které vznikaji pisobenim dynamického

a teplotniho zatiZeni. Periodické plsobeni téchto sil se projevuje vzni-
kem trhlin v mistech nejmensi tuhosti stavby (v oknech, ve sparach
mezi jednotlivymi stavebnimi etapami apod.). Ve stavbach novodobyct
se dilata¢ni spary vytvareji zamérné. V historickych stavbach maji tuto
funkci nékdy trhliny, které vznikly plsobenim zatizeni statického, jindy
spary mezi jednotlivymi etapami, rozdily v zaloZeni (riznd hloubka za-
kladové spary, riizna inosnost zakladové pldy), mista, kde se vyrazné
méni tuhost stavby. Rozliseni statickych a dilatacnich trhlin a posouzen
jejich vlivu na stabilitu a inosnost je nutno provést peclivé, protoze za-
jisténi dilata¢nich trhlin by mohlo vyvolat jejich vznik v jiném misté
(pfipadné i v misté dosud neporuseném).

Prazkum nosnych konstrukei - staticky prizkum (obrézek ¢. 4)

Prlizkum ma tyto féze:
- poznani
- dokumentace
- analyza a posouzeni
Zkouma se:
- konstrukee (tvar, statické schéma, zatiZeni, konstrukéni zavady, dimenze)
- stav konstrukee (vlastnosti materialu, narueni materialu, statické poruchy
- historie
(vznik a vyvoj konstrukce, stavebni etapy, zmény konstrukce a zatizeni
opravy, provizorni opravy, existence starsich konstrukei a jejich prvka)



-

U jednotlivyich nosnych konstrukci je rozsah a zaméfeni priizkumu odligny.

Na obrézku ¢. 4 jsou uvedeny oblasti zkoumani, které jsou nezbytnou soucasti

prtizkumu nosnych konstrukci:
- krovu
- kleneb a zdiva
- zakladd
Prizkum nosnych konstrukci mé pifmé navaznosti na priizkum:
- stavebné historicky
- geologicky
- priizkum vlhkosti
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U geologického prizkumu je vhodné (vZdy) nejprve zpracovat archivni
redersi, kterd poda pomérné presnou pfedstavuje o geologickych po-
mérech dané lokality. Sondaznf priizkum se provede az na zakladé ana-
Iyzy nosnych konstrukci v mistech, ktera jsou pro zji$téni zptsobu zalo-
Zeni dllezita.

Videdlnim piipadé se piipadny navrh zajiiténi zpracuje na zakladé ge-
ologické rederse. V tomto pfipadé se sondazni priizkum provédi pro
ovéfeni pfedpokladui projektu az v rdmci realizaénich praci. Sondovat
Je totiZ nutno v misté nejvétsich poruch, sonda znamené vzdy dal3i na-
rudeni nepfiznivé situace, proto je nutné sondu ihned vyhodnotit a na-
rudené konstrukce co nejdfive zajistit.
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Komplexni priizkum (obrazek &. 5)

Soucésti komplexniho priizkumu kostela je vzdy:
- analyza nosnych konstruki a statickych poruch
- prGizkum napadeni dieva
- prtzkum vihkosti
- stavebné historicky priizkum




Doplniujici prizkumy:

- geologicky (pokud m4 stavba statické poruchy zplsobené zaloZenim)

- hydrogeologicky (pokud hladina podzemni vody ovliviiuje stavbu)

- archeologicky (maZe byt vyvolan sondaznimi pracemi, dopliuje
informace ziskané priizkumem stavebné historickym a geologickym)

- dendrochronologicky (vyznamné piispiva k upfesnéni historie,
zejména krovu)

- restauratorsky a technologicky priizkum omitek (jsou nezbytné
pro zjist&ni stavu a historie omitek, jejich ovlivnéni vihkosti
a pro navrh opravy)

- matematické modelovéni (mGZe byt vyznamné pro analyzu nosnych
konstrukci celé stavby, Zji§téni stavebniho vyvoje, uréeni pfiin poruch
- modelovani trhlin)

Jiz ze schématu je patrné, Ze je nezbytna odborna koordinace jednotli-
vych priizkum a samozfejmé i jejich interpretace. Priizkumy by mél
proto zadavat ten, kdo bude na zékladé priizkumd zpracovévat navrh
opravy - tedy projektant.

Casto se setkdvame s tim, Ze priizkumy zadava investor nebo jeho za-
stupce bez pfedchoziho pfedbézného prizkumu, zkoumaiji se véci ne-
podstatné, zapomin4 se na ty dileZité. Prizkumy provadéji specializo-
vané firmy nékdy rutinnim zputsobem, napfiklad u prizkumu napadeni
velmi peélivé uréi skiidce a rozsah napadent, aby se viak zjistilo, nakolik
je naruena funkce konstrukce, zda posta¢i vyména prvki nebo bude
nutna zména konstrukéniho systému, musi se provést dalsi detailni
prazkum,

Prazkumy od specializovanych firem jsou draz3i, protoze nékteré pri-
zkumy mizZe provést projektant sém. Projektant obvykle nebude mit
zdjem na zpracovani prizkumu nadbytecnych, protoze tim sniZuje
¢astku, kterd zbyva na projekt.

Specializovana firma nenese zodpovédnost za tplnost a kvalitu zpraco-
vani prizkumd, pokud viak priizkumy zadava a prebira projektant, je
za jejich vysledky zodpovédny. Nékdy zadavé specializované prizkumy
sam investor proto, Ze chce pomoci projektantu, ktery se nevyzna v celé
$ifi problematiky opravy pamatek. NepovaZuji tento pfistup za vhodny

- kvalifikovaného a zodpové&dného projektanta nenahradi sebelepsi
specialisté ani pougeny investor ani pamatkovy dozor. BohuZel se ¢asto
setkavdme s tim, Ze chybné zavéry a navrhy projektanta se fesi az pfi
realizaci, mnohdy v neprospéch stavby a jeji pamatkové hodnoty.

Priizkum mize mit nékolik fazi:

- pfedbézny (ktery provede projektant a na jeho zakladé navrhne
zadéni a rozsah priizkum{ specializovanych)

- specializované prizkumy (jsou podkladem pro projekt)

- pfipadné dopliujici (v pribéhu zpracovani projektu)

- ovéFovaci (pfi realizaci, pro ovéfeni predpokladi projektu)

- plo3ny (pfi realizaci, pro upfesnéni rozsahu praci)

- dokumentaéni (v pribéhu praci, dokumentace odkrytych
historickych situaci)

Jako piiklad uvadime postup prizkumu krovu, jehoZ vazné tramy
jsou zakryty podlahou pldy:

- predb&zny priizkum - projektant zjisti, Ze krov je v uloZeni pravdé-
podobné naruien, je poddimenzovany, doslo ke zménam jeho
konstrukce; projektant navrhne rozsah priizkum( a sondy

- specializované priizkumy — vyhodnocenim sond se zjisti podoba
konstrukce, druh napadeni dieva a jeho pfiblizny rozsah, statickym
vypoctem se posoudi konstrukce, na zakladé stavebné historického
prazkumu se uréi stavebni vyvoj krovu a historie poruch

- dopliiujici prizkum - byla nalezena zazdéna pozednice star3iho
krovu - sondy se roziifi a zpracuje se dendrochronologicka analyza

- ovéFovaci prizkum - pfed zahajenim praci dodavatel stavby
provede sondy v mistech, kde to dfive nebylo mozné

- plo$ny prizkum - stavebni prace budou zahéjeny plodnym
odkrytim podlahy, ve spolupraci s projektantem bude upfesnén
rozsah vymény dfeva

- dokumentaéni prizkum - pii opravé uloZeni budou zpracovatelem
stavebné historického priizkumu dokumentovany starsi omitky
mezi stropnimi tramy.
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Piiprava a realizace opravy (obrézek ¢. 6)

Nezbytnou podminkou ispé&sné opravy pamatky je sou¢innost inves-
tora, projektanta, paméatkového dozoru a dodavatele stavby. Rea-
lizace je spole¢nym dilem, ke kterému musi vichni Géastnici pfistupo-
vat zodpovédné. Pokud néktery z nich neplni svou funkci, vZdy se to
na hotovém dile projevi.

Doporuduji postupovat podle nasledujiciho schématu:

zameér opravy (l) # pfedbézny priizkum (P) 9 formulace zaméru
(I+P+R) & komplexni priizkum (P) = projekt pro stavebni povoleni (P)
= schvalent projektu (1+P+R) = vybér dodavatele (I) # zadani stavby
(I+P) = realizace stavby + realiza¢ni projekt (D+1+P+R) < prevzeti
stavby (D+l+P+R)

I - investor, P — projektant, D ~ dodavatel, R - pamatkaF

Uvedeny postup se ponékud odliuje od praxe b&Zné u novostaveb,
kde je podkladem pro vybér dodavatele a zadani praci realizaéni projekt.
U pamétek musi byt v projektu pro stavebni povoleni specifikovany
viechny zasahy do pamétkové podstaty objektu. Projekt musi byt natolik
podrobny, aby byla jasna koncepce opravy a doplnéni nosnych kon-
strukci, ochrany proti vihkosti, rozsah a koncepce restauratorskych praci.
Pokud to rozsah poznani nedovoluje (kdyz je napfiklad omezena moz-
nost sondovani), je nutné koncepci zpracovat v alternativach, jejichz
disledky se musi posoudit. Projekt, ktery se pfedklada ke schvaleni

investoru a pamatkardm, by mél obsahovat:

- analyzu piicin poruch

- koncepci fedeni statiky, vihkosti, technologie omitek a natéra,
restaurovani

- zddivodnéni navrzeného fedeni (vybér z moznych variant podloze-
ny statickym vypoctem, vysledky laboratornich zkousek apod.)

- névrh opravy (s vyznacenim zasahu do konstrukci, novych
konstrukci a jejich dimenzi)

Projekt, ktery ma tyto naleZitosti, pak muZe byt vyuZit i pro zpracovani
rozpoctu a zadéani dodavateli.

V realiza¢nim projektu (ktery je G¢elné zpracovavat v priib&hu reali-
zace) jiz neni mozno ménit koncepci, pouze se upfesruje rozsah praci
podle skute¢ného stavu, dopliiuji se podrobnosti dokumentace (napfi-
klad detaily spojti nebo navrzeného ulozeni krovu, které se upravuje
podle situace zjidt&né pfi odkryti), reaguje se na nalezy (napfiklad zdi-
vo stardiho objektu ve vykopu). Zkuseny projektant by mé&l moznosti
nélezl predvidat.

Navrh opravy
Odvodnéni a odvlhéeni (obrazek ¢. 7)
Voda je hlavnim $kiidcem pamatek.

Pfed srazkovou vodou objekt chrani stfecha, vodu se stfechy je tieba
odvést tak, aby nezatékala do stavby a nezvyiovala vihkost zeminy.
Terén v okoli stavby musi byt odvodnén tak, aby voda nezatékala do
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stavby a aby vsakujici se voda nezvy3ovala vihkost zeminy v blizkosti
stavby.

Odvedeni sraZkové vody musi zajistovat spolehlivy a dobfe udrZzovany
systém odvodnéni. Jeho soudasti jsou: stiedni Zlaby a svody, okapni
chodniky, spaddovani terénu, odvodiiovaci rigoly, destova kanalizace.
Pokud je stavba poskozovana vihkosti, musime nejprve odstranit zava-
dy v odvodnéni, které se vyskytuji témé¥ u kazdé stavby.

Pokud stavba nema stfe3ni Zlaby, voda s okapu vymila terén a vsakuje
se u paty zdiva. V téchto pfipadech je vzdy tfeba zfidit a pravidelné
udrzovat okapni chodniky a udrZovat terén ve spadu od zdiva.

Stfedni Zlaby mohou byt zdrojem znaénych poskozeni, pokud nejsou
pravidelné ¢istény, neni kontrolovan jejich spad a pokud jsou naruiené.
U kosteld, kde by bylo obtizné Zlaby ¢istit, je nékdy vhodnéjsi od zfizeni
Zlab{i upustit.

Destové svody nesmi byt poskozené, maji byt ukonceny kolenem nad
nepropustnou misou nebo Zldbkem, ktery odvadi vodu do dostate¢né
vzdalenosti od zdiva (podle spadu, nejméné viak 4 m).

Destové kanalizace je nevhodnéjsim zplsobem odvodnéni, musi viak
byt nepropustnd, musi mit revizni $achty a musi byt pravidelné &isténa.
Starsi betonové kanalizace na hibitovech jsou vétdinou UpIné zanesené
hlinou (pokud nemaji revizni $achty). Zfizeni kanalizace na hibitovech
(i byvalych) je nékde problematické, je vhodné vést trasy kanalizace
pod cestickami.

Hroby nékdy predstavuji zna¢nou pfekazku v odvodnéni. Zvl4st pro-
blematické jsou hroby tésné u kostelni zdi. Pokud nejsou udrzované,
je vhodné je odstranit nebo upravit tak (ponechat jen pomnik), aby byl
terén dobfe odvodnén.

Staré hroby jsou ¢asto zarostlé kiovinami, nepfiznivé pasobi i kefe udr-
Zovanych hrobi, pokud jsou blizko zdiva. Dfeviny by mély byt korigo-
vany tak, aby jejich vétve nebyly blize neZ 4 m od zdiva.

Terén by mél mit minimalni spad 5%, vZdy smérem od zdi. Pokud neni
mozno tento spad dodrzet, je vhodné ziidit ve vzdalenosti 3 az 4 m od
zdiva odvodnovaci rigol, ktery se do terénu zafizne. Nedostate¢né od-
vodnéni terénu pozname podle porostu — voda se drZi a vsakuje tam,
kde je mech a vihkomilné byliny.

Odvodnénim se musime zabyvat u kazdé stavby. Pfi¢iny vihkosti ve
stavbé mé smysl zkoumat teprve poté, co odstranime zavady ve vyse
uvedenych oblastech. U¢inek odvodnént se projevi s urcitym zpozdé-
nim, doporucujeme proto tento postup:

1. zdokumentovat stav vihkosti zdiva a poskozeni vlhkosti zplsobend
2. odstranit zavady v odvodnéni

3. G¢inek provedenych opatfeni vyhodnotit (nejlépe po 1 roce)

4. zabyvat se odvihéenim stavby

vu. Kostely se vétdinou stavély na vyvyseném misté a zakladaly na pev-
né pldé. Existuji oviem kostely, které stoji naopak v niz3i poloze, pfi-
padné i v misté s vysokou hladinou podzemni vody. V tomto pfipadé je
tfeba vzdy vyhodnotit situaci a polohu kostela, geologickou stavbu
podloZi, zastavbu i terén v okoli kostela (véetné zmén, ke kterym doslo
v priibéhu jeho existence), zdroje vihkosti atd. Vsechny tyto okolnosti
vyrazné ovlivni volbu metody odvlhéeni. Ne viechny metody jsou



vhodné pro odvlh¢eni pamatky, tim spige kostela.

Zcela vyloudit by se mélo podfezani nebo infuze. Tyto metody jsou sice
acinné, ale jejich vysledkem je velmi vyrazné zvyseni vihkosti zdiva pod
vloZenou izolaci nebo clonou. Pokud je zdivo se zvyienou vihkosti nad
urovni terénu, dochézi k jeho intenzivni degradaci vyluhovanim, che-
mickymi zménami a mrazem.

Za metodu nevhodnou pro odvlhéenf kostelti povazuji odvétravaci ka-
naly na vnéjsi strané zdiva. Hlavnim divodem je to, Ze je velmi obtizné
kanaly udrzovat v takovém stavu, aby do nich nezatékalo stropem nebo
nepronikala vihkost z terénu. Kanaly pak spie vihkost sbiraji, nez aby ji
odvadély. Druhym divodem je vystaveni zékladové spary vliviim pro-
stfedi, u namrzavych zemin miiZe dojit k podmrzani zaklad.
Nevhodné je také zfizovani drenézi ve vykopu na vnji strané zdiva,
které je v posledni dobé oblibené. Drenas piivadi k zakladu vodu a,

i kdyZ je drendZ dobfe odvodnéna, dochazi k vyluhovani a vymyvani
zdiva.

Osazeni nopové folie do vykopu na vn&jsi strané zdi je rovnéz nevhod-
né. Nopova folie sice zabrani kontaktu zakladového zdiva se zeminou,
pro odvétrani vihkosti je viak naprosto netcinna. Pokud se dostane vo-
da mezi folii a zdivo (a tomu se neda dlouhodobg brénit sebelépe vyre-
Senym detailem), bude jeji icinek zcela opaény - dojde ke zvyzeni vih-
kosti ve zdivu.

Metody, které charakterizuji jako nevhodné, nemusi v kazdém piipadé
vést ke zhorsenf vlhkostnich pomérd. Z dlouholeté zkusenosti vak vi-
me, Ze uplatnéni téchto metod pfina3i tak velkd rizika, Ze je lépe je
neuzivat.

K'metodam ucinnym pfi snizovéni vihkosti ve zdivu historickych bu-
dov patfi zfizeni vétracich kanalkd v interiéru. Kanalky musi byt dobie
dimenzované (napifklad tvarovky IGLU), musi mit dobfe dimenzovany
pfivod vzduchu i odtah. U vét3iny kostel(i je véak prostor pod podla-
hou archeologickym terénem, do kterého by se mélo zasahovat jen
zcela vyjimecné. U kostell je proto tato metoda vyuzitelna jen ve zcela
mimofadnych a zdvodnénych pfipadech.

Obdobna omezeni maji dal3i Gi¢inné metody: sana¢ni omitky a aktivni
elektroosmdza, které je mozno vyuZivat jen tam, kde je mozny zasah
do omitek.

Sanacni omitky je mozno uplatnit tam, kde jsou ptivodni omitky zcela
zni¢ené vlhkosti, je oviem tfeba si uvédomit, Ze nad sanaéni omitkou
vznikne zéna zvy3ené vihkosti, kde mize dojit k degradaci omitek, kte-
ré jsou dosud dobfe zachovany. Navézani sana¢nich omitek na pavodni
omitky a jejich natéry je dnes vétiinou mozné bez problémd.

PFi aplikaci sana¢nich omitek by nemély byt odstraiiovany starsi nena-
rusené omitky. Setkdvame se totiz ¢asto s hydraulickymi omitkami pa-
vodnimi nebo uzitymi pii opravach, které jsou dobie zachované, i kdyz
nejsou celistvé. V téchto pfipadech je nutno od aplikace sanaénich omi-
tek (které by mély byt v celistvé plo3e), upustit a volit jinou omitku, u
které se bude potitat s ¢astéjsi obnovou.

Aktivni elektroosméza je Ui¢inna metoda, ktera zasahuje do ptvodnich
omitek jen v omezené mite. Jejimu vét$imu rozsiteni (a provéfeni jeji
ucinnosti) vétsinou brani vy3si naklady.

Ve vyjime¢nych pfipadech moize byt G¢inné drenas, ktera snizi vysokou
hladinu podzemni vody nebo zabrani piitoku podzemni vody tim, ze
pfetne jeho horizont. Tuto metodu neni mozno navrhovat bez podrob-
ného geologického a hydrogeologického priizkumu. Jeji ucinnost je
nutno prokazat. V kazdém pfipadé& musi byt takova drenaz v dostateé-
né vzdalenosti od objektu. Tato vzdalenost se rovnéz musi uréit na za-
kladé podrobného prizkumu.

Oprava krovu (obrazek ¢&. 8)

Pfi opravé krovu je tfeba posuzovat:
- konstrukéni systém
- dimenze prvku
- ulozenf krovu
- hapadeni dfeva
-zmény konstrukce a opravy

V konstrukci krovu jsou 3ikmé nosniky, které maji vodorovné reakce.
Krov by mél mit takovy konstrukeni systém, aby neptisobil na spodni
stavbu (na zdivo) vodorovnou silou. Tato zasada neni dodrzena u jed-
noduchych staveb bez vaznych trémi nebo u krovil v ulozeni zazde-
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nych (archaicky typ krov(, ktery se u nas nevyskytuje). Krovy nasich
kosteld vazné tramy maji, pfesto viak vodorovna sila od krovu neni
vzdy konstrukci krovu zachycena, napfiklad:

- ve valbach

- v naroZnich a tzlabnich vazbéch

- u krov(y, které maji vazné trdmy nize nez je vrchol klenby

- u krovd, které nemaji vyménu kracat

- u nevhodnych spojti kragat s vyménou (bé&zny spoj na ep zajistény
kolikem neni schopen pienaset tah)

Tyto konstrukéni zavady je moZno opravit pouze doplnénim konstrukce
krovu, napiiklad pfidanim vaznych trdma, pfidanim vymén krécat, ztu-
Fenim spojtl ocelovymi timeny, vloZenim diagonal, vytvofenim vodo-
rovnych ptihradovych nosnikd v trovni vaznych tramti apod. Koncep-
&né nevhodné je zajistovat zachyceni vodorovné sily od krovu pomoci
tahel nebo v&ncl ve zdéné ¢asti stavby.

Castou konstrukéni zdvadou byva nedostatecna Gnosnost leZaté sto-
lice. S tim se setkavame u pozdniho typu stolice, ktery mival pfili3 maly
skion a byl vyleh¢ovén (nékdy az pfili3). Tyto krovy byly opravovény uz
v minulosti, nejéastéji viozenim podéiné vaznice na svislych sloupcich
nebo podepienim vzpér sloupky. V téchto pfipadech je nutné static-
kym vypoctem zjistit, jaké je unosnost pdvodni konstrukce a zda je do-
date¢na oprava Ucinna.

Nedostate¢nou Ginosnost maji krovy, které byly navrzeny na lehkou
krytinu ($indel), ale dnes maji krytinu stfedni (bobrovky) nebo tézkou
(prejzy). U lezatych stolic mé&ly krovy stavéné pro lehkou krytinu vét3i
roztete vazeb (az 1,5 m), mezi plnymi vazbami bylo 4 az 5 poli, podélné
ztuzeni bylo jednoduii, vzpéry leZatych stolic mély mensi sklon.

V téchto pfipadech je nutné posouzenf krovu na rizné typy krytiny,
stavebné historicky priizkum by mél zjistit, ¢&im byla stfecha kryta

v minulosti. Na zékladé téchto zjisténi je pak nutno rozhodnout o
volbé krytiny.

S volbou krytiny tizce souvisi i posuzovani dimenzi jednotlivych prvku.
Poddimenzovany byvaji zejména krokve a vaznice. Pokud se tento pro-
blém nevytesi zménou krytiny, je mozno poddimenzované prvky zesilit,
nahradit v&tiimi, podepfit (péasky, sedly, vzp&rami, sloupky, vzpéradly),
je mozno také zmeniit jejich zatizeni nebo rozpéti pfidanim vazeb,
plnych vazeb, vaznic, hambalkd.

Poruchy a zavady se témé&F u vSech kostell vyskytuji v uloZeni krovu.

V uloZeni musi byt zachyceny vodorovné reakce 3ikmych prvkii a svisla
reakce vazeb musi byt pfenesena do zdiva. U starsich staveb mél krov

i funkci ztuZeni stavby, kterou zajitovalo zazdéni zhlavi nebo spojeni
konstrukce krovu s tahly a zavlagemi kotvenymi do zdiva. Nékdy byva
konstrukéné spojen krov, klenba, systém tahel a zdivo. Zazdéné uloZeni
krovti asto zajistovalo i stabilitu hlavni fimsy. S krovem byvaji kon-
strukéné spojeny i dfevéné klenby. U starsich krovil (do 16. stoleti) by-
vaji vazné tramy krovu sou¢asné i stropnimi trémy kostelni lodé.
Existuje nékolik typh uloZeni krovil, u kterych jsou uvedené funkce nos-
nych konstrukci riiznym zpdsobem fedeny. Velky problém predstavuji



zazdéné dfevéné prvky, které jsou zpravidla napadené. V téchto pfipa-
dech je nutné kromé naplInéni viech funkci uloZeni zajistit jesté kon-
strukéni ochranu dfeva (vzduchovou mezerou kolem zhlavi). Byva nut-
ny zasah do konstrukéniho systému — zména detailu uloZeni by viak
méla byt co nejmensi. Problémem byva zajistit stabilitu hlavni fimsy
soucasné s vytvofenim kapes pro trdmy. V né&kterych pfipadech je moz-
no uplatnit zdivo armované nerezovou $roubovicovou vyztuzi (Helifix),
které je vhodngjsi nez Zelezobetonové desky a vénce.

U kostell stfedovékého zaloZeni musime poéitat s tim, Ze zGstaly zacho-
vény prvky starsich konstrukei (napfiklad zazdéné pozednice pod po-
zednicemi sou¢asnymi).

Problémy s napadenim dfeva v uloZeni jsou zejména v Gzlabnich a na-
roznich vazbach (ve styku lodi a presbytaie), kde jsou obvykle i kon-
strukeni zavady v zachyceni vodorovnych sil. V téchto mistech byly kro-
vy opakované opravovany, vétsinou provizornim zptsobem, Pfi opravé
se obvykle odstrani dodate¢né prvky, obnovi se pivodni konstrukce

a doplni se prvky nutné pro odstranéni konstrukénich zavad (zachyceni
vodorovnych reakci).

Napadeni hnilobou se vyskytuje zejména v uloZeni nebo v mistech,
kam zatéka narusenou krytinou, oplechovéanim, pod stie$nimi okny, ve
hfebeni stfechy. Napadeni broukem, zejména tesafikem, se soustfeduje
v mistech, kde jsou pro jeho Zivot vhodné podminky, naptiklad pod hli-
nénymi mazaninami podlah. Silné byvaji napadeny prvky dodateénych
oprav, pro které se ¢asto pouzivalo podiadné drevo. U véZi a sanktusni-
ki se napadeni broukem soustfeduje v okoli lucerny.

Prvky napadené hnilobou u krovi kostell odstrafiujeme, protoze je zde
pfili3 velké nebezpeti recidivy.

U napadeni hmyzem je tfeba rozliSovat stupef narugeni. U napadeni
tesafikem jsou poZerem poskozeny jen povrchové vrstvy. Pokud je prai-
fez nenarudeného dieva dostateny pro to, aby prvek plnil svou funkci
a pokud neni povrch destruovan natolik, Ze je narudena funkce spoj,
je moZno prvek ve stavbé ponechat. V nékterych ptipadech neni nutné
ménit cely prvek, je mozno jej opravit vlozkou, nékdy je Gi¢inné zpevna-
ni dfeva pryskyfici (napfiklad Solakrylem).

U poskozeni dfeva hmyzem je nutno rozlidovat i staf napadeni. Pokud
Zjistime, Ze napadeni je staré a pokud je v krovu nenapadené dfevo
mladsi, neni tfeba mit obavy z rozsiteni starého napadeni.

Chemické prostiedky proti $kiidciim je tieba uplatnit jako preventivni
ochranu u nového dreva, jejich G¢innost pro likvidaci napadenti je viak
omezena. O3etfeni dieva nalévanim prostfedkd do vyvrtanych otvort
pokladéme za netéinné.

Dodatecné opravy, které zménily pévodni konstrukéni systém, byly
Casto dobie koncipované a nékdy i dobfe provedené. V téchto pfipa-
dech jsou soucasti pamatkové podstaty stavby a je nutno je zachovat.
Casté jsou pfipady, kdy dodate¢na oprava je sice Gginna, mé viak pro-
vizorni charakter - byla provedena ze dfeva nekvalitniho, €asto druhot-
né uzitého. V té&chto pfipadech je nutno zvaZovat, které &asti konstruk-
ce vyménit a které ponechat.

Dodatecné prvky se do konstrukce pfidavaly i v pFipadech, kdy ¢astec-
né ztratila Gnosnost pii naruseni, zejména v uloZeni. V téchto pfipadech
by se méla plvodni konstrukce obnovit.

Pfi korekci starsich oprav doporucuji nasledujici postup:
1. posouzeni plivodn{ konstrukce
21. pokud vyhovi, odstranit dodate¢né prvky a vyménit narudené
prvky plvodni konstrukce
22. pokud nevyhovi, posoudit konstrukci s dodateénymi prvky
221. pokud vyhovi, opravit ptivodni i dodate¢nou konstrukci
222. pokud nevyhovi, opravit konstrukci pavodni, odstranit
dodatecné prvky a pivodni konstrukci zesilit jinym
zplisobem

Metodikou opravy krovu se podrobné zabyva publikace
Historické krovy, GRADA 2010.
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Statické zajisténi (obrazek ¢. 9)

Cile: odstranéni pficin poruch, odstranéni poskozeni,
odstranéni konstrukénich zavad, ochrana nosnych

konstrukci, zajisténi inosnosti a stability viech
nosnych konstrukci

Nosné konstrukce: krov, klenby, stropy, zdivo, zéklady

Pri¢iny poruch / metody opravy:

krovy: viz obrazek ¢. 8
klenby: dimenze klenby jsou u kosteld vétsinou dostatecné,
zachyceni vodorovné sily:
- masivni stény
- opérné pilife (plvodni, dodate¢né)
- tahla (plvodni, dodatecnd)

- vénce (pavodni dievéné, novodobé - aby byly Gcinné,

je nutné spojent s tahly, vénce umistit co nejblize pl-
sobici sile, zajistit spojeni se zdivem; u kostell jsou

vénce ocelové vhodnéjsi nez Zzelezobetonové).

stropy: naru$eni dfeva, poddimenzovani,
vyména dfeva, zesileni konstrukce
(vyvésenf na krov, vzpéradla)
zdivo: vodorovné sily od krovu, klenby, pokles
z&klad(, naruseni zdiva, zmény otvord,
zajisténi trhlin (hioubkové sparovani, injektaz,
kotvent), pfezdéni, dozdéni vypadlin
zaklady: mélké zalozeni (u jilovitych zemin min. 1,6 m),

neulinosnd zemina, rozlisit systémové a lokalni
poruchy,
podchyceni, rozsiteni (podezdéni, mikropiloty,
manzety) ochrana zékladové pldy (viz Odvodnéni)

stardi opravy: nékdy 3patné urcéené piiciny (opéraky tam, kde jsou
poruchy od zakladd, prohloubeni zakladd na dru-
hohornich jilech, které mohou mit mocnost i nékolik
desitek metr()

Zvyseni tuhosti stavby pfedpjatymi lany nepokladame za vhodné
zejména z téchto divodu:

- konstrukéni zavady by mély byt vyfeseny v jednotlivych nosnych
konstrukcich, nikoliv pfenesenim problém(i se zachycenim
vodorovnych sil do zdiva

- do stavby se vnasi dalsi (pomérné velké) zatizeni, které ve stavbé
nebylo

- pro osazeni tahel je nutné zfizovat kapsy a drézky, které zdivo
vyrazné oslabuiji v exponovanych mistech

- u kostel téhla a Gpravy nutné pro jejich osazeni pfichazeji
do konfliktu s historickymi konstrukcemi a prvky

- Gi¢innost tahel je podminéna existenci predpéti, jehoz udrzovani
je problematické
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Fasady (obrazek ¢. 10)

Oprava interiéru
Problematika opravy fasad a interiéru kostel( je tésné spjata s restau-

rovanim uméleckych a umélecko femesinych prvk. Navrh opravy
stavebnich prvk( je nutno vzdy fesit spoleéné se zpracovanim koncep-
ce restaurovani. U interiéru se to tykd nejenom restaurovani stavebnich
prvk(, ale i mobiliare.

U fasad je nutno vzdy feit ochranu omitek a viech prvkd fasady pred
srazkovou vodou. Citlivym bodem je oplechovani fasadnich prvkd (ale
i stfe3ni Zlaby a svody), které se u kosteld postupné objevovaly uz od
18. stoleti. V konkrétnich pfipadech je tfeba vzdy fesit otézku, zda je
pfednéjsi zachovani ,autentické” podoby fasady bez oplechovani nebo
ochrana cennych kamennych a $tukovych prvka.

Prazkumy a opravami nosnych konstrukci historickych staveb
se podrobnéji zabyvam zejména v publikacich:
- PéCe o architektonické dédictvi,
sbornik praci, IIl. dil, [dea servis 2009
- Konstrukce historickych staveb, STOP 2006
- Historické krovy, GRADA 2004, 2005, 2010

Text pfedneseny
dne 2. Gnora 2011 v Brné na Petrové
pro pracovniky Biskupstvi brnénského
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