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Vila z 20. let bouran§ bez 

povolen². 
DodateļnŊ zdŢvodŔov§no 

ġpatnĨm statickĨm stavem.

Na fas§d§ch jsou tvrd® om²tky bez dilatac², 

po 100 letech se vlasov® smrġŠovac² trhliny Arozġ²Śily, 

pŢsoben²m sr§ģkov® vody doġlo k lok§ln² degradaci cihel B.

Porucha C vznikla pŚi zat²ģen² stropu 

bourac²m strojem.

Z§vady v odvodnŊn² D zpŢsobily lok§ln² poklesy z§kladŢ E.
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Chybn§ interpretace smrġŠovac²ch trhlin, z§vady v odvodnŊn², ¼ļelovĨ posudek
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Eposledn² ¼sek byl proveden bagrem bez paģen²

F nesoudrģn§ zemina pod z§kladem se usmykla

a zŚ²tila se boļn² 

stŊna

G

dŢsledkem hav§rie je zniļen² ļ§sti z§mku 

a rozs§hl® naruġen² nosnĨch konstrukc²

Dz§vady v odvodnŊn²    

n

ebyly opraveny

E 

F
A

B

C

D
G

Avelmi kvalitnŊ postavenĨ z§mek  

Bne¼spŊġn® odvlhļen² nevŊtranou dutinou 

C ve velk®m rozsahu proveden kan§l s 

dren§ģ² a nopovou foli² aģ k z§kladov® sp§Śe

Nedostateļn® odvodnŊn², nespr§vnĨ n§vrh, neprofesion§ln² realizace



4NedostateļnĨ projekt, neprofesion§ln² realizace

Bour§n² bez podepŚen² kleneb, tŊģk§ mechanizace na stropŊ, 

bour§n² bez dozoru stavbyvedouc²ho
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Renesanļn² z§mek se zazdŊnĨmi ark§dami, 

projektant povaģoval trhliny ve sp§Śe v zazdŊnĨch 

ark§d§ch za statickou poruchu, navrhl nad 

renesanļn²mi klenbami ocelovou konstrukci, na 

kterou vyvŊsil pomoc²  vlepenĨch t§hel klenby. 

DodateļnŊ byly zjiġtŊny malovan® renesanļn² stropy.

Klenby ark§d maj² pŢvodn² t§hla, 

zachov§ny jsou vġechny patky a hlavice 

sloupkŢ ïbyly odkryty aģ po 

upozornŊn².

Projekt bez stavebnŊ historick®ho prŢzkumu, velmi nezkuġenĨ projektant, nevhodn® Śeġen²
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smykov§ trhlina

tahov§ trhlina

smŊry 

trhlin

PŚ²ļiny 

poruch
Trhliny a deformace
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Probl®my nosnĨch konstrukc² 

historick® stavby
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Koordinace prŢzkumŢ a analĨza 

poruch
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OdstranŊn² pŚ²ļin poruch
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Obsah Metodiky NPĐ

I. Đvod

II. Proces pŚ²pravy a realizace oprav a stavebn²ch z§sahŢ do nosnĨch konstrukc² pam§tkovĨch staveb

III.  Materi§ly, technologie, nosn® konstrukce historickĨch staveb

Zdivo  Stavivo  Malty  Mechanick® vlastnosti zdiva Pevnost  PŚ²ļn§ deformace (tah)  TŚen²

ZdŊn® konstrukce  Nosn® zdivo  Poruchy zdiva historickĨch budov a jejich pŚ²ļiny  Posuzov§n² a opravy zdiva

Pevnost zdiva naruġen®ho trhlinami  Pevnost zdiva mezerovit®hoPevnost zdiva naruġen®ho povŊtrnost²  

Restaurov§n² a restaur§torsk§ konzervace  Moģnosti zvĨġen² ¼nosnosti zdiva  Hloubkov® sp§rov§n² a injekt§ģ 

Kom²ny  VnŊjġ² konstrukce  Ohradn² a opŊrn® zdi  ZŚ²ceniny a tors§ln² objekty  Pevnostn² stavby

Klenba   Oblouky/Typy kleneb  StatickĨ model klenby  Konstrukce klenby  ZdŊn² kleneb  Poruchy kleneb  Opravy a ¼pravy kleneb  ZdŊn® mosty

Oprava trhlin a spar  Đnosnost klenby a jej² zes²len²  Vodorovn§ reakce klenby  Prostupy klenbou, dr§ģky vnosn®m zdivu

Z§klady  Z§klady historickĨch staveb  Ochrana z§kladov® sp§ry/Z§kladov® pŢdy  Podchycen² z§kladŢ

DŚevŊn® konstrukce  DŚevo jako konstrukļn² materi§lPosuzov§n² dŚevŊnĨch konstrukc²  Spoje dŚevŊnĨch konstrukc²  DŚevŊn® krovy

Obytn® podkrov² Krovy vŊģ²  Zvonov® stolice  DŚevŊn® stropy  DŚevŊn® klenby  Rouben® stavbyHr§zdŊn® konstrukce  DŚevŊn® mosty

Nosn²ky a stropy zjinĨch materi§lŢ  Kamenn® nosn²ky  Kamenn® krakorce, pavlaļe, Ś²msy  Kamenn§ a visut§ schodiġtŊ  Novodob® stropy  

PŚ²ļky       Novodob® pam§tkovŊ chr§nŊn® stavby   Novodob® tvrd® om²tky a obklady  Provizorn² a pomocn® konstrukce

IV.  Historick§ stavba a jej² nosn® konstrukce

Pam§tkov§ hodnota  Kategorie staveb     Statika stavby  Đnosnost  Deformace  Tuhost  

TŚen²  Armov§n² n§roģ²  Obl§ n§roģ²  DŚevŊn® vŊnce  DŚevŊn® vŊnce vzemŊtŚesnĨch oblastech  T§hla  ZvĨġen² tuhosti stavby  Stabilita

Posuzov§n² a n§vrh opravy  Rozd²ly vnavrhov§n² historickĨch a novodobĨch staveb / Bezpeļnost  

Statick® zajiġtŊn² / Novodob® materi§ly a technologie  Z§chrana a obnova devastovanĨch objektŢ  St§rnut² materi§lŢ a konstrukc²

VnŊjġ² vlivy  PŢsoben² vlhkosti  Ochrana pŚed vlhkost²

Trvanlivost / Ģivotnost  Đdrģba  Ģivotnost materi§lŢ a konstrukc²

V. Metodick® podklady   VI. Odborn§ literatura    VII. RejstŚ²ky



II. Proces pŚ²pravy a realizace oprav a stavebn²ch z§sahŢ do nosnĨch konstrukc² 

pam§tkovĨch staveb

Krok 4. ïAnalĨza prŢzkumŢ

Krok 5. ïKoncepce Śeġen²

Krok 6. ïProjekt

Obsah a rozsah projektu

Technick§ zpr§va

StatickĨ vĨpoļet

VĨkresov§ ļ§st

PoloģkovĨ vĨkaz vĨmŊr a rozpoļet

Krok 7. ïSchv§len² projektu

Krok 8. ïVĨbŊr zhotovitele

Krok 9.  ïRealizace stavby

Krok 10. ïPŚed§n² stavby

Krok 11. ïZ§ruļn² doba

Krok 12. ïĐdrģba

Postup obnovy podle Metodiky NPĐ
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STAVEBNŉ STATICKħ PRšZKUM

Obsah a rozsah standardn²ho stavebnŊ statick®ho prŢzkumu (posudku)

PrŢzkum zjiġŠuje, dokumentuje a posuzuje (zakreslen²m, popisem, fotograficky, odbŊrem aanalĨzou vzorkŢ, sondami, mŊŚen²m a vĨpoļty):

konstrukļn² syst®m a jeho zmŊny (registruje druhotnŊ pouģit® prvky, zjiġŠuje prvky adoklady starġ²ch konstrukļn²ch syst®mŢ), spolupŢsoben² konstrukc²,     

parametry a dimenze konstrukc² a prvkŢ,materi§ly(druh, sloģen², vlastnosti, kvalitu, naruġen², pŚ²padnŊ zdroje materi§lu),           

kvalitu n§vrhu a proveden² st§vaj²c² stavby, spr§vnost a efektivitu konstrukļn²ch syst®mŢ i d²lļ²ch konstrukc², vhodnost a kvalitu pouģitĨch materi§lŢ, vady:  

chyby konstrukļn²ho syst®mu,chybŊj²c² prvky (odstranŊn®, neproveden®),    vady materi§lu (nedostateļn§ kvalita, poġkozen², skryt® vady),    

poruchy:  trhliny, lomy (polohu vkonstrukci, smŊry, ġ²Śky, prŢbŊh) je tŚeba rozliġovat:  tahov®, smykov®, ohybov®, tlakov®...

trhliny ve smŊru konstrukc²   (pod®ln®, pŚ²ļn®) jsousyst®mov® ïjsou obvykle projevem vady nebo poruchy konstrukce (napŚ²klad nevhodnĨ konstrukļn² syst®m, 

ġpatn® zaloģen²),  trhliny ġikm® (ve svisl® rovinŊ) nebo diagon§ln² (v rovinŊ vodorovn®) jsou projevem lok§ln²poruchy (podm§ļen², pokles, povolen² podpory, 

porucha t§hla apod.),  trhliny dilataļn², vznikl® pŚi tepeln®m a dynamick®m nam§h§n²,  trhliny smrġŠovac², vznikl® pŚi dotvarov§n², vĨsuġn®trhliny,  od trhlin je 

nutno rozliġovat ƻǘŜǾǌŜƴŞ(zvŊtral®) sp§ry, 

deformace: prŢhyby, poklesy, pootoļen², vĨklony, vyboļen², posunut², boulen², vzpŊr (polohu vkonstrukci, velikost, smŊry),  pŚ²padn® 

mŊŚen² deformac²,  propady, destrukce,

pŚ²ļiny naruġen² materi§lu, konstrukc² a povrchŢ:     zmŊnystavby a jej²ho uģ²v§n² (zmŊny zat²ģen², pŚet²ģen², opravy, pŚ²stavby, n§stavby, pŚestavby, 

rekonstrukce, zmŊny funkce, ztr§tu funkce, opuġtŊn² stavby, devastace, vandalismus, stavby vsousedstv²...),     vlhkost(zdroj, m²sto a intenzita vlivu, rozsah 

naruġen², tepeln® mosty, vznik rosnĨch bodŢ),    klimatick® vlivy (mr§z, sluneļn² z§Śen², vŊtrn§ eroze, proud²c² voda, pŚ²boj...),       chemick® vlivy (salinita, koroze...),

tepeln® nam§h§n², vnŊjġ² vlivy, provoz stavby, dilatace(tepeln®, dynamick®),smrġtŊn² 

materi§lu, konsolidace z§kladov® pŢdy, dotvarov§n² zdiva, dynamick® nam§h§n² (doprava, zemŊtŚesen², bouŚky, vichŚice...),   biotick® napaden² 

(hmyz, Śasy, pl²snŊ, houby...),mimoŚ§dn® vlivy (povodnŊ, poģ§ry, hav§rie, v§leļn® ud§losti...),

moģnosti vyuģit² objektu a jeho omezen²,

historii poruch

Obsah standardn²ho statick®ho prŢzkumu podle Metodiky NPĐ
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Tlakov§ ļ§ra, parabolick§ a pŚeļnŊlkov§klenba
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GotickĨ troj¼heln²k a opŊrnĨ syst®m

PŚeļnŊlkovouklenbu ve sklonu gotick®ho 

troj¼heln²ku je moģno stavŊt bez podepŚen² 

(vodorovn§ reakce je v rovnov§ze s tŚen²m)
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ʂompoziļn²princip 

ïTriangulace 

Triangulace mil§nsk® katedr§ly 

1321 A; 1540 B

A

B

C

Rozġ²Śen² kostela sv. Petronia v Bologni

pomoc² triangulace r. 1591 C
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Kutn§ Hora, Sv. Barbora
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Kutn§ Hora, Sv. Barbora
StatickĨ vĨpoļet ïzat²ģen² teplotou

MatematickĨ model
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Kutn§ Hora, Sv. Barbora
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V dŢsledku degradace 

zdiva z§padn² zdi 

povolily z§vlaļe t§hel

a vodorovn§ reakce klenby 

prolomila klenebn² pasy

a vyklonila dvorn² zeŅ.

U plochĨch segmentovĨch kleneb je souļ§st² nosn® konstrukce zazdŊn® t§hlo
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A

A

A

A



21NŊkter® historick® zpŢsoby zakl§d§n²A

A

Princip zakl§d§n² 

na ġtŊrkov®m polġt§Śi
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Dodateļn® izolace

Rizika vnŊjġ²chkan§lŢ a Ădren§ģ²ñ: 

zat®k§n² A, podmrz§n²a podm§ļen² z§kladŢ B,

promoļen² zeminy C

(zvl§ġŠ nebezpeļn® v j²lovitĨch zemin§ch D).

Konstrukce a podm²nky ¼ļinnosti vnitŚn²chvŊtrac²ch kan§lŢ E.

Vģdy je nutn® odvodnŊn² ter®nu pŚi patŊ stavby F !!!

E

E

E

D

D

A,B,C,D

A,B,C

A,B
A,B,C

F

Ŷ



PLASTICITA 

zeminy z§vis² 

na obsahu 

jemnozrnnĨchļ§st²

KONZISTENCE 

zeminy z§vis² 

na obsahu vody

24
ZmŊna mechanickĨch vlastnost² j²lovitĨch zemin pŚi promoļen²
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Vlivem vlhkosti uzavŚen® pod neprodyġnĨm povrchem doch§z² k degradaci om²tek a zdiva.

Kapalnou vlhkost v historickĨch materi§lech, kter® jsou p·r®zn², zadrģuj² kapil§rn² s²ly A.

Pro odvŊtr§n² vlhkosti z povrchu materi§lu je nutn§ zmŊna v p§ru, tedy dod§n² skupensk®ho tepla.  

Voda v p·rovinov®mdģb§nu se v hork®m podneb² ochlazuje odpaŚov§n²m ïdokl§daj² to vĨkvŊty sol² na 

vnŊjġ²m povrchu (meġita v Erb²lu) B. 

A

B

Destruļn²vliv vlhkosti
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Tuhost 

historickĨch staveb
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Geotechnick® probl®my ïzakl§d§n²

Z§vady v 

odvodnŊn² jsou 

ļasto z§vaģnŊjġ² 

neģ z§vady 

statick®
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OpakovanŊ ne¼spŊġn® Śeġen² 

(opŊr§ky, t§hla), 

odvodnŊn² ale nebylo provedeno
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