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Annotation:

. If we look for reasons of rising deflects in histait

' buildings we have to know their history with the
past rebuilding. After this we can draw localizatio
cracks and we can start to find out causes.

Uvod

Chram svaté Barbory v Kutné Ko je
unikatni pamatkou, kde byl pouzit &py systém
typicky pro katedraly. Stavba chramu byla z&gia
ve ctrnactém stoleti. Chram byl ékolik set let
postup budovan vyznamnymi mistry (?Petr
Parlé?, Matj Rejsek, Benedikt Rejt). Po uzawni
stavby d@asnou sthou v roce 1595 seifala obdobi chatrani a obnovy. Posledni rozsabfwavu
vedl Josef Mocker a Ludvik Labler na konci 19. etiolkdy byl chrdm prodlouZzen o jedno pole
s novym zapadnim felim, poruSeny aggny systém lodi byl nahrazen novym zZiekého piskovce
v mirné pozménéném tvaru, byly obnoveny stanovéesthy a cely v§Si pla¥ chrdmu byl opraven.
Po stu letech od opravy byl &py systém i vjSi plag’ opst v havarijnim stavu, ktery si vyZzadoval
neodkladné zajishi.

Poruchy

Pri pripraw opravy byly zjiS¢ny poruchy vajSiho pla&, vitraji a ogrného systému. Byla
zpracovana projektovd dokumentace, kter4 slouirp& a realizaci stavby a zaravebude
i v budoucnu dlezitym zdrojem informaci.

Poruchy vigjSiho plast

Castou poruchou je chemicka korozefibkého piskovce ip styku s muslovym vapencem.
V musSlovém vapenci, ktery je kutnohorskym teandin stavebnim kamenem, seistedku expozice
kyselym de&m tvoii roztok sadrovce. Pokud je muSlovy vapenec nattkym piskovcem, roztok
nate&e do haického piskovce v kterém sadrovec zkrystalizujeyskalizaci nabude na objemu a
roztrha kdmen. Oprava je prov#id vyménou poSkozenych kamen

Poruchy oprného systému

U oprného systému jsou staticky porusSeny htavn
opérné oblouky. Jedna se o pokles a rdeaeVv spar mezi
kameny. Spary se rozeviraji od horniho okraje wk&dodi a u
opérného pilte. Uprosted rozgti je rozevena na spodni stran
oblouku (viz obrazek). Vzdy je poruSen vice dolngéray
oblouk nez horni. Dolni obloukdele katedraly il u opirného
pilite sparu rozaenou natolik, Ze se do ni dala vsunoutidla
Rozevenim st¢nych spar se zmenSila 8ha plocha pro ifgnos
tlakovych sil a na &kterych mistech zénalo dochazet
k poruSeni ficnym tahem.

Pro rozhodovani o Zigobu opravy je nutné znatiginu vzniku

poruch. B pifipraw opravy byly vySdabvany nasledujici
piiciny poruSeni - vliv zaloZzeni, dynamickéiriky od okolni

dopravy (silnéni i leteckd) a cyklické teplotni zmy.

ZaloZeni chramu - chram sv. Barbory stoji na&lenvytvorené terase, kterd se vypina na Bran
udoli feky Vrchlice. Ze sond provedenych v okoli chramplyya, Zze chram je zaloZzen na kamenné
rovnaniré na pevném pétém vapenci (R3 — R2). Hloubka dosaZzeného povpiktitych vapené



pod terénem je zwa¢ rozdilna, ale nenachazi se v ni hladina podzerody.vPodlozi pi&tych
vapend tvori vapnité piskovce, vapnité slepence a ruly, p&yaaumigmatity se stbronosnymi
Zilami. Zajimavou otadzkou je mira poddolovani téddkality. Na vedut Kutné Hory od
Caslavského (1674) jsou kresleni horniiii graci na $achticich a zhruba v ose chrdmu n& pat
svahu pod chramem je zejici otvor Stoly. V devattma stoleti zakreslil wehto mistech Hozak
dvojici usti Stol. Lze tedy iiedpokladat, Ze podlozi chramu sv. Barbory je proikaiti Stol stej@
jako mesto Kutna Hora. Bohuzeligsny rozsah poddolovani tzemi nikdo nezna. Za petm®z pro
stabilitu objekt jsou v literatiie ozng&ovany vertikdlni Sachty, které slouZilyggkumu ¢i tézbe.
S ohledem na zalozeni chramu na skalnim podloizeselomnivat, Ze ip zakladani chramu byly
piipadné starSi Sachty skryté v nadloZznich nesoudnz@gminach nalezeny a&epm¢ preklenuty.
V historickych zdznamech neni popisovana opravdadékchramu a ani v s@asné dob nejsou
Zzadné poruchy spojovany s chybnym zalozeniinp&klesu zakladl by byla nejvice poruseniini
sttna, ktera je bez zavad. Pog&eai kolem vijSi hrany zékladu bylo také vyldeno, nebo by nutré
vedlo k wtSimu poruseni horniho oblouku oproti dolnimu, g@esré naopak..

Z uvedeného lze usuzovat, Zaép naroné zakladové podminky byla stavba zaloZena spravn

Pro ukeni vlivu dynamickych &nka na statiku objektu bylo vroce 2002 provedeno
dlouhodobé réeni. Vysledky nifeni neprokazaly vyznamny vliv dynamickyckiinkta okolniho
prostedi na vznik poruch.

Nejvice odpovidalo danému poruSejaké pomalé cyklické z&ovani nap teplota. Pro
potvrzeni pedpoklad byly vytvoreny rovinné i prostoroveé statické modely v prografmAT.

Vypocet
Model kienbového trojflodi O pinss systénn Mozng poruchy membrarloye
napjatosti se zachytily modelovanim
. ’ konstrukce pomoci &hodeskovych
Zebra ngrl«lg prvka, s naptim ve stednici a s

deskovymi momenty Schéma
pocitaného vyseku je na obr. 3. Pro
vypoity  bylo  zatizeni  voleno
s ohledem na vyskyt trhlin a podle
mozného  skutemého  pisobeni.
Materialové sloZzeni systému je z
takika homogenniho piskovce — po
upresréni  byly brany materialove
charakteristiky hodnotou E = 12 GPa,
v=0,2,0=0,00001. Tyto hodnoty byly
v souladu s normou.

* Vlastni hmotnost — #rna tiha
je brana hodnotou 21 kN#m
Charakter trhlin ukazoval, Ze by toto
zatiZzeni mohlo byt vyznamné.

e Vitr — byl uvazovan dle
Cbr. 3 Schéma potitancho wiseku normy kolmo na rovinu a rovnébreg
s rovinou oprného systému. Nebyly
zohledreny tzv. skupinové efekty. Vysledné namahani vSdkyloepiilis veliké.

» Teplota — rovnorrné otepleni/ochlazeni émé konstrukce o 10 C. Z vysleidkyplynulo, Ze
toto zatizeni je vyznamné. Jde o rychlejSi oteplgohladani oprného systému oproti
chramové lodi.



* Teplota — rovnorrné otepleni/ochlazeni g a dolniho oblouku o 10 C. Tento stavuza
vzniknout g nerovnongrném vychladani (otepleni) horniho oblouku oprbiylé konstrukci.
Vysledky vyp@ta ukézaly, Ze rozhodujici vliv na vznik tahovych &#&w obloucich a tim i
na tvorbu trhlin ma teplotni zatizeni.

Vysledky
Z vysledki vyplyva, Zesilové &inky nejsou bezprogdni gricinou
Spatného stavu émeho systému. Vlastni tihargglepina dolni oblouk
silou 87 a horni silou 14 kN. Zatizenétrem pak na nadrné strag
predpsti ubira na 64 resp. 5 kN a na #@mé strag zvySuje pedpgti na
135 resp. 58 kN. To je apobeno vodorovnym zatizenim odeshy. Je
vidét, Ze ve vSech obloucichigtane i pi nepfiznivém b@nim zatizeni
vétrem pgredpiti a k vyraznému rozevirani spar by rondojit ani na
mére namahané n#&wrné stran. Konstrukce je velmi dake navrZzena na
toto zatizeni. Maly nedostatek je &tidi horniho oblouku, ktery je vyragn
meért namahan a lze se jen dohadovat z jakévodu byl vystagn.
Vliv teplotyna vnitni konstrukce - klenby, &ty a sloupy je velmi
_ maly a je omezen na oblastéopeho systému. NejslabSim mistem jsou
Obr. & def oblouky, které navic vibavaji rozdilné deformace mezi falin a lodi.
T. ELOTTNACE e . Lo . . P
Koncentrace deformaci je pak logickoti¢pou vzniku trhlin. Ochlazeni
0 5° vyvolava tahové sily v dolnim oblouku o veliko88 kN a v hornim 37 kN.

Vysledky jas® prokazaly, Zze nefSi namahani je Zgobeno stdanim teploty. V obr. 4 jsou
vykresleny deformace od vlastni tihy (zeélgrod otepleniderverg) a od ochlazeni (zel&n

Zpusob zajiSéni opérného systému
Fez

Pri pripraw projektu byly zvazovanyuené zmisoby statického zaji&i oprného systému. Byla
posuzovana dinnost a proveditelnosteSeni a také pamatkové hledisko. Nakonec bylo éosaz
konsenzu a byl zvolen #pob spojeni klend@kpomoci vystrojenych vt To vyhowlo pozadavku
Narodniho pamatkového uUstavu, aby se flmgna konstrukce pohleddvneuplatiovala, i
statickému hlediskuifliS nezvySovat tuhost konstrukce.



Principem zaji&ini je sepnuti sousednich
klenalki ocelovymi pruty pes sparu v blizkosti
neutralni osy pifezu. Redepsana tolerance
jadrovych vrt 020mm je £30mm. Do takto
provedenych vit je vloZzena vyztuz Helibar
10mm. Vyztuz Helibar je ve vrtu zalita maltou
Mape-antique |. Vyztuz vloZzena do &npienasi
smykovou silu a brani tim jednotlivym
kamerim v propadavani a¢i sokg. Situovani
vystrojenych vrt do blizkosti neutralni osy
~ zaji¥uje, Ze sily prochazejici mymi oblouky
nebudou vnaseny do novych poloh. VSechny
spary mezi kameny, u kterych hrozi
rozvoliovani smykovou silou, jsou zabezZpay timto zfisobem.

Zaveér

Doufame, Ze navrzené zafist oprného systému chrdmu svaté Barbory v KutnéeHmude
mit delSi Zivotnost nez Mockerova Uprava&mgho systému.

Oprava chramu je kolektivnim dilem, na kterém séilpannoho odbornik od geodet, pres
historiky, pamatkée, projektanty, statiky, specialisty z obordirpdnich ¥d i technologie,
restauratory, leSerd, specializovangemesiniky az podhiky. Jsme radi, Ze vSichntiptupu;ji k této
praci zodpowdre a s velkym zapalem praée. Zarovés doufame, Ze vysledkem nasich snah bude i
spokojenost dalSich generaci se stavem chramu.

Vysledky uvedené v pispévku byly ziskdny za di€i podpory vyzkumného zangru MSM
6840770001.
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