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Priivodni zprava k pamatkovému postupu - Ochrana pamatkovych objektu
proti vibracim

1) Cil pamatkového postupu

Cilem ,pamdatkového postupu” je poskytnout obecny metodicky postup pfi posuzovani pamatek
vystavenych technické seismicité. Pamatkovy postup Ize pouzit v pfipadech, kdy v okoli pamatek
doslo ke zvyseni hladiny vibraci, v pfipadech posuzovani poruch pamatkovych objektl vystavenych
vibracim nebo pf¥i posuzovani jejich Zivotnosti.

1) Vlastni popis pamatkového postupu

Predkladany pamatkovy postup byl vytvoren v letech 2018-2021 pfi feSeni ukolu NAKI ¢.
DG18P020VV040, nazvaného ,Pamatky v pohybu“, financovaného MK CR. Podkladem pro
vypracovani tohoto pamatkového postupu byla 30-letd ¢innost Prof. Pirnera, Ing. Urushadzeho a Ing.
Bayera v oblasti technické seizmicity a stavebni dynamiky obecné. Navrzeny pamatkovy postup je
vlastné metodickym navodem, jak postupovat, pokud se objevi u pamatek néjaké poruchy nebo
negativni projevy, které by mohly souviset s vibracemi, véetné zplsobl jejich rfeseni. K jednotlivym
bodlm postupu jsou uvadény priklady z dlouholeté praxe.

Obecné tato vysetfovani zahrnuji teoretickou experimentalni analyzu véetné terénniho prizkumu,
nedestruktivni a laboratorni testy na modelech, modelovani metodou konecénych prvki.

Zdroju technické seizmicity je velice mnoho. V soucasné dobé za né povazujeme hlavné buzeni stroji,
dopravou (véetné pramyslovych explozi).

Pfi posuzovani pamatek vystavenych technické seismicité lze postupovat podle nasledujiciho
schématu:

Dlivody k posuzovani (Preventivni)
V ptipadé nezvyklych, novych nebo citelnych vibraci, pokud se objevil se novy potencialni zdroj vibraci
v blizkosti pamatky nebo pfi posuzovani zbytkové Zivotnosti apod.

V pFipadé poruch nebo negativnich projevii
Pokud se objevily nové poruchy (napftiklad trhliny) nebo pokud existuji obavy o dalsim zhorSovani
existujicich poruch. Pokud dochazi k citelnym nebo viditelnym vibracim.

Méreni vibraci

Posouzeni Ize provést jen na zdkladé méreni vibraci. Vibrace se doporucuje méfit v problematickém
misté a v patni spare objektu nebo co nejblize ke zdroji vibraci, pokud se jej podafi lokalizovat.
Zakladem je zjisténi amplitudovych a frekvencnich charakteristik zatizeni, eventudlné zjisténi jejich
statistickych parametrd. Ve vyjimecnych aodlvodnénych pripadech hodnocenych na zakladé
vypoctu lze vyjit z maximalnich normovych hodnot bez méreni aktualnich vibraci. (Posouzeni hladiny
vibraci na zakladé normy CSN 730040). Méteni mohou byt orientaéni kratkodobé nebo dlouhodoba
monitorovani

V pripadé poruch, nebo posuzovani ucink( vibraci na jednotlivé ¢asti pamatky mlze byt nutné
stanovit tvar kmitani na zakladé méreni jako podklad pro nasledujici vypocty.



Posouzeni hladiny vibraci se provadi na zakladé normy CSN 730040. Odezva na zatizeni technickou
nebo na zakladech objektu; tato mista se nazyvaji referenénimi body. Ale v jinych mistech konstrukce
mohou byt zjisténé rychlosti kmitani vétsi nez v referenénim bodé.

Dynamickou odezvu zpUsobenou technickou seizmicitou s vyjimkou odezvy od trhacich praci
z hlediska Uunosnosti neni tfeba dale analyzovat, pokud na referenénim stanovisti efektivni rychlost
pohybu nepfesdhne mezni hodnoty.

Na zakladé dlouhodobého méreni vibraci Ize urdit i statistické rozdéleni jednotlivych frekvencnich
slozek kmitani. S jejich pomoci Ize vypocditat, s jakou pravdépodobnosti budou dosaZeny teoretické
limitni hodnoty platné pro sledovanou pamatku. Takovéto statistikou podporené vypocty lze vyuzit
k odhadlm zbytkové Zivotnosti, k progndézam vyvoje poruch nebo optimalnéjsimu planovani
konzervacnich zasah( a oprav.

Pokud je rozvoj poruchy postupny (napf. erozi, korozi, povétrnostnimi vlivy apod.) ale nehrozi
bezprostiedni kolaps, Ize pamatku sledovat s cilem varovat véas pred dosazenim kritického stavu.
K tomu mizZe slouZit monitorovani vhodnych velicin.

Na zakladé dlouhodobého sledovani Ize stanovit statistické charakteristiky zatizeni a s jejich pomoci
na zakladé rozboru Zivotnosti pouZitych materialll je mozné provést odhad zbytkové Zivotnosti
sledovaného objektu.

1) Popis ovéreni pamatkového postupu v praxi

Ovéreni pamatkového postupu probihalo na téchto uvedenych ptikladech:
a) Kostel Nanebevzeti Panny Marie ve Staré Boleslavi

Jedna se o jednolodni kostel s postrannimi kaplemi mezi pilifi, které podporuji zdivo nad klenbami
postrannich kapli a klenbu hlavni lodi kostela. Plidorys kostela je obdélnikovy s pulkruhovou apsidou
v podélné ose na vychodni strané. Vnéjsi sitka pldorysu je 22 m se Sitrkou lodi 13,8 m, délka véetné
apsidy je 48 m a vyska hlavni lodi kostela je 22 m.

Klenba hlavni lodi i knézisté kostela byla porusena podélnou trhlinou ve vrcholu klenby v celé délce
vnitfniho prostoru, a proto bylo v bfeznu 2018 provedeno dlouhodobé méreni vibraci podlahy (+0)
kostela a klenby (+22,25 m).

K zhodnoceni velikosti otfesli zpUsobenych dopravou na kostele bylo pouZito kritérii podle normy
CSN 73 0040, kde se odezva na zatiZeni vibraci posuzuje hodnotou efektivni rychlosti kmitani.

b) Narodni divadlo v Praze

Pti prvni prohlidce dne 3. 1. 1990, byly zjistény dva druhy poruch: tahové nebo smykové trhliny a byla
zjiSténa poruseni zejména ozdobnych element( (uvnitf i vné budovy). S ohledem na charakter
zjisténych poruch a na subjektivni pocity divak({ bylo rozhodnuto, Ze k posouzeni stavu historické
budovy je nutné zjisténi dynamické odezvy od uli¢ni dopravy. Bylo tfeba prokazat pficiny poruch na
objektu Narodniho divadla a s ohledem na jejich charakter se vyjadfit k jejich vaznosti.

Trigy, odezva soch na dynamické zatizeni
Cilem dynamického méreni bylo prokazat vliv okolni technické seizmicity, (prevazné od dopravy
automobilové a kolejové) na urovni ukotveni trig. Dynamickd odezva byla mérena troji dvojici
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snimacl Wilcoxon k zjisténi hodnoty rychlosti a vychylky vibraci. Pro zjistovani odezvy zrychleni byl
pouZit akcelerometr typu ENDEVCO 86. Nasledné probéhlo posouzeni kmitani a zhodnoceni ucinkd.

c) Katedrala sv. Vita na prazskych Hrad¢anech

V roce 1991 se objevily v chrdmu sv. Vita v Praze poruchy; ulomky kamennych prvk( nosné
konstrukce spadly do chramové lodi. To vyvolalo poZadavky inspekce stavu kamennych prvk( a
kleneb chrdmu a k urceni pficin a pravdépodobnosti vyskytu zjiSténych poruch. Zaméfrili jsme se
zejména na prohlidku kleneb a vybranych kamennych prvkd triforia, na méreni teploty a vlhkosti
uvnitf chrdmu, na méreni dynamické odezvy konstrukce od vozidel, pohybuijicich se v prilehlém okoli
katedraly, a na Ucinky kompresoru.

Prvky Triforia

Triforium je ochoz, otevieny do prostoru chrdmu nad arkddami na mohutnych pilitich, lemujicich
hlavni lod ve vysi 14,3 m. Nad triforiem je souvisla fada oken.

Byly zjistény poruchy v subtilni kamenné kruzbé; v ni byly trhliny v hornim i dolnim ¢tvrtoblouku,
prochazejici celym prarezem. Lomové plochy byly Cisté, bez znamek dlouhodobého otevreni trhlin.

Poruchy mohly byt zplsobeny, nebo alespon jejich vznik zrychlen, vnéjsimi silami. Pozornost byla
vénovana témto silam, protoze dynamické zatiZeni je pro staré zdéné konstrukce nejnebezpecnéjsi.
Je tfeba pfipomenout, Ze katedrdla byla v minulosti ¢asto vystavena dynamickému zatizeni i pfi
leteckych prehlidkach, kdy pfiblizné 100 m nad ni létaly s forsazi desitky letadel. Tyto opakované razy
mohly vést ke kumulaci poSkozeni zdiva a kamennych prvkd, coZ lze usuzovat z nékolika poruch
vnéjSiho plasté. Nepriznivé se také projevovala stavebni ¢innost v okoli katedraly: odstrely, vibrace
stavebnich stroju atd.

d) Chram sv. Petra a Pavla v Praze na VysSehradé

V chrdmu sv. Petra a Pavla v Praze na VysSehradé pfi zvonéni dochdazelo k vizudlné patrnému kyvani
Stitové zdi nad hlavnim vchodem. Bylo nutné méfit velikosti pohybu Stitu a pfilehlych konstrukci pfi
zvonéni, posouzeni jeho vlivu na bezpecnost objektu a pfipadny ndvrh na jeho zmenseni. Kostel je
zdéna trojlodni konstrukce o padorysnych rozmérech cca 30,0 x 56,0 m, vizualné v dobrém stavu.
Trojuhelnikova Stitova zed' je ve svém zdkladu v Urovni 19,60 m nad podlahou kostela Siroka 9,0 m,
vrchol ma ve vysce 28,20 m a Spicka vézicky dosahuje kdtu 30,04 m. Véze navazujici na pricelni zed
kostela, maji tvercovy prifez 7,0 x 7,0 m a jsou po $picku vysoké 60 m. Stitova zed je kamenna 580
mm tlustd, ale oslabend tfemi svislymi vyklenky se sochami na tloustku 270 mm. Za stitovou sténou
navazuje sedlova stfecha chrdmového prostoru v délce cca 50 m na klasickém drevéném krovu,
konstrukéné se stitem nesouvisejicim. V podélném sméru je krov ztuzen pdsky mezi sloupky a hornimi
vaznymi trdmy. V jizni véZi jsou dva staré zvony o hmotnosti 1,0 a 0,6 t osazené ve spolecné stolici
nad sebou, v severni jsou 4 nové mensi zvony o hmotnostech 150 az 650 kg, instalované v roce 2001,
a dale zvonkohra, jejiz zvony se nepohybuji. Frekvence kyvani starych zvon( je 0,44 Hz, frekvence
novych je 0,50 az 0,60 Hz, a lehce kolisa. Zvonova podlaha je v obou vézich v Urovni cca 29 m; podlaha
pod starymi zvony byla zfetelné deformovana a byla v minulosti opravovana a zesilovana.

e) Tkalcovna v Novém Mésté pod Smrkem

Tento priklad Fesi izolaci vibraci od zdroje do budovy, ale Ize jej pouzit i v opaéném pfipadé, kdy je
nutné chranit objekt pfed Sifenim vibraci z prostredi, a proto je zde uveden.



Budova v Novém Mésté pod Smrkem, asi 100 let stard. Budova ma 4 podlazi; Zelezobetonové stropni
desky, nahrazujici plvodni dfevéné, stropy jsou podepieny dvéma radami litinovych sloupl. Vnéjsi
zdivo je cihelné. V kazdém podlazi bylo 80 tkalcovskych stavd, které vyvolavaly vodorovné kmitani ve
sméru Y s frekvenci 2,6 Hz, amplitudou 0,3 mm ve 4. podlazi a dtlumem ¢ = 0.09. Zmérena frekvence
odpovida prvni vlastni frekvenci 2,42 Hz.

IV) Navrh konkrétnich uZivatelti pamatkového postupu

Pamatkovy postup je uréen predevsim pro kuratory, restauratory a spravce historickych pamatek.
MuzZe vsak také slouZit provozovatelim pamatek i pracovistim, které resi problematiku stavebni
dynamiky v praxi, jako navrh postupu a pro inspiraci pfi feSeni problému. Zdrojem pouceni mize
byt i pro studenty na vysokych skolach.
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