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V ¢ldnku je presentovdn postup obnovy barokniho konventu
cistercidckého kldstera v Plasich zaloZeného na zdkladovém dubovém
rostu a pilotdch. J. B. Santini navrhl vodni systém pro konzervaci
zdkladové konstrukce konventu Cistou pramenitou vodou, pfivddénou
do jilovych bazént pod kldsterem. Tim se udrZovala dubovd zdkladovd
konstrukce pod vodni hladinou a byla zajisténa jeji konzervace. V 19.
stol. doslo ke ztrdté znalosti o chovdni budovy, byly preruSeny vsechny
vodovody kritické pro stabilitu objektu a uskutecnily se mnohé
nevhodné zdsahy. Santini pamatoval na tuto moZnost a navrhl nouzovy
rezim, ktery pocital s moZnosti ztrdty vSech privodd vody. V nouzovém
stavu je stahovdna okolni voda (splachy z komunikace a poli) do
zdkladovych bazénd. Tento zdroj vody vSak neodpovidd poZadavkim
pro konzervaci zdkladové konstrukce. V nouzovém reZimu se stavba
nachdzela zhruba 70 let do roku 2021, kdy byl ¢dstecné obnoven privod
vhodné vody. Cldnek popisuje obnovu systému, vyhodnocuje jeji dopad
na budovu porovndnim vnitfniho mikroklimatu v obdobi pfed a po
opravé a soucasné ovéfuje moZnost vysouseni vnitfniho vzduchu
v konventu pomoci rozstfiku studené vody, jeZ v minulosti zajistovala
barokni fontdnka. Na zékladé vysledk( méreni Ize konstatovat pozitivni
vliv opravy na zdkladovou konstrukci kldStera a zlepSeni vnitiniho
mikroklimatu. Stopovaci zkouSkou bylo identifikovdno vzdjemné

propojeni Edsti vodniho systému.



Konvent klastera Plasy

Barokni klaster Plasy, umistény v Gdolni nivé Feky StFely, byl zaloZen
na zvodnélych nivnich sedimentech, pldéach nevhodnych pro
zakladani velkych staveb. Umisténi klastera vSak bylo pragmatickym
rozhodnutim cistercidckych mnich(. Jednak byli zvykli na vodu
idedIné proudici napfi¢ klaSterni obci, jednak jim zbylo vice
obdélavatelné drodné pldy. To pfedurilo na 17. stoleti velice
odvazny a unikatni zplsob zaloZeni klastera na 5100 dubovych pilot
arostu. Autorem névrhu je architekt Jan BlaZej Santini-Aichel (1667-
1723) [11.

Obrdzek 1 - Cistercidcky kidSter Plasy (zdroj: kudyznudy.cz [2])

Zakladova konstrukce konventu

Dubova zakladové konstrukce pilot a roStu se nachazi pod
obvodovym zdivem a pod vnitfnimi nosnymi st€nami. PFi¢né pricky
jsou zaloZeny na cihelnych klenutych vynaSecich pasech, opFenych
do hlavnich nosnych stén. Z tohoto zpUsobu zaloZzeni nenosnych
stén vzniklo vyjadfeni ,klaster, ktery stoji na vindch” zminéné

v jednom z rukopist Mauritiuse Vogta z 18. stoleti [3].

Pouzité piloty prdfezu 17 x 20 cm a hloubky 5-10 metrl se nachazeji
pod kfizenim dubového rostu, coz odpovidd osové vzdalenosti
64 cm. Zékladovy roSt podpiraly také pomocné piloty (tzv.

pacholata), nachazejici se mezi hlavnimi nosnymi pilotami. Zptsob
zaloZeni byl potvrzen pfi prizkumnych pracich v 90. letech 20.

stoleti.

Piloty se pfed samotnym beranénim nejcastéji za3picatily a spodni
konec tramu se opalil (pfipadné i okoval). Po zaberanéni na
tnosnou hloubku se vrchni konec piloty sefizl na poZadovanou
vySku a opalil, aby byla zajisténa odolnost konstrukce v kritickych
mistech [4].

Popis historického vodniho a ventilacniho systému
budovy konventu

Jedinecnost zaloZeni kl4Stera neprameni z pouziti dfevénych
zakladUl a rostu, ale z pouZiti tohoto zpUsobu zaloZeni ¢aste¢né nad

hladinou podzemni vody. Proto je vodni

systém klastera

stavby, jak potvrzuje kryptogram
s latinskym napisem ,Aedificium hoc sine aquis ruet” (r. 1790)
v pfekladu ,Bez vody se tato stavba zfiti" umistény v jednom
z kontrolnich bazénd. DaleZitou &asti klastera je i ventilatni systém,
ktery zabranuje pronikani vlhkosti z terénu rajského dvora

uprostied konventu do zdiva kl&Stera a podporuje jeho vysouseni.

Obrdzek 2 - Kldster Plasy - kryptogram v severnim signdlnim bazénu ,bez vody
se stavba zfiti” (zdroj: autor [5])
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Obrdzek 3 - Schéma odvodriovaciho a odvétravaciho systému Plaského kldstera,
1 predpokldddna hranice mezi severnim a jiznim vodnim bazénem, 2-3 severni

a jizni signdlni bazén v zrcadlech tfiramennych schodist, 4 Modrd Stola,

5 regulacni Sachta, 6 kontrolni Sachty zdkladového rostu, 7 filtracni a napoustéci
mistnost, 8 prevetové Sachty, 9 Krdlovskd Stola, 10 studdnka pod schody,

11 odvétrdvaci Stoly, 12 srdce ovétrdvaciho systému, 13 separacni Sachta (pro
ndpravu neposlusnych mnichd), 14 studna v prelatufe, A-D odvodriovaci Stoly
srdzkovych a povrchovych vod (zdroj: Jakub Rehdk [6])

Z dosavadnich poznatkl je patrné, Ze vodni a ventilalni systém
v Plaském klastere je velmi dimysiny, propracovany a zcela unikatni
atoivevropském kontextu. VSechny prvky systému maji svij ucel,
ale jen spole¢né vytvareji funkcni celek. Cely systém konzervace
konstrukce zakladtd i ochrany budovy je rozdélen na jednotlivé ¢asti

zajistujici konkrétni funkce:
— pfivody Cisté pramenité vody + filtrani a napoustéci

mistnost,

— dva vodni bazény zékladové konstrukce + kontrolni mista
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— odvodriovaci Stoly srdzkovych a povrchovych vod + hlavni

odvodnovaci Stola,

—  ventilacni systém.

Privody Cisté pramenité vody + filtracni a napoustéci mistnost.

Voda byla pro Zivot v klastefe velice dlleZitym prvkem a pro
cisterciacky rad obzvlast. Vodu z feky Strely mnisi vyuZivali
primérné jako uZitkovou a pro pohon mlynskych kol. Pro konzervaci
zakladové konstrukce v3ak tuto vodu nepovazovali za dostate¢né
kvalitni. Proto byla kvalitni voda pfivddéna aquaduktem a vodovody
ze ti{ pramen( vzdélenych aZ dva kilometry [7]. Tim byl zajistén
neustaly pfivod cisté studené vody. V obdobi sucha se voda
dovaZela i z vétSich vzdalenosti a pomoci napoustéci a filtra¢ni
mistnosti (Obr. 3 - bod 7) udrZovala zdkladovou konstrukci pod
vodn{ hladinou.

Obrdzek 4 - Lokalizace mista jimdni vody z pramene (zdroj: P. Duchori [8])



Vodni bazény zdkladové konstrukce.

Jelikoz je zakladovéa konstrukce ¢aste¢né nad hladinou podzemni
vody, bylo nutné vodu udrzet nad zakladovou konstrukci. Tomu
napoméhaji dva zakladové jilové bazény [9], ve kterych jsou
umistény dubové piloty s rostem. Do bazénl Ustila Cerstvé
privddéna voda. K zajisténi distribuce vody do vsech casti
zakladového bazénu jsou pod zakladovym rostem umistény dubové
tesané Zlaby (Obr. 3). Bazény jsou rozdéleny na dvé casti, které
funguji nezavisle na sobé. Pokud se vypusti voda z jednoho
zakladového bazénu, voda ve druhém zlstane. Oba bazény jsou
napojeny na regulacni 3achtu, kterd vyskou prepadu reguluje

hladinu vody ve vodnim systému.

Obrdzek 5 - Jizni signdini bazén (zdroj: autor [10])

Vodni
v prostoru zrcadel tfiramennych schodist byly vybudovény signalni

systém je pro budovu konventu tak ddlezity, Ze
bazény (Obr. 3 - bod 2 a 3), umoznujici revizi zdkladového rostu
i kontrolu hladiny vody v systému. Pro obdobny ucel byly
vybudovany kontrolni Sachty na vnéjsich rozich objektu (Obr. 3 -
bod 6) a Modré Stola (Obr. 3 - bod 4), odhalujici dalsi ¢ast dubového

rostu.

Obrdzek 6 -Modrd $tola (zdroj: Josef Rehdk [11])

Odvodriovaci Stoly srdZkovych a povrchovych vod + Krdlovskd
(pdtefni) odvodnovaci Stola.

Stoly odvodriujici povrchové a srazkové vody (Obr. 3 - bod A-D) také
zajistuji Cistotu vody ve vodnim systému. V pfipadé destd odvadéji
nevhodnou vodu do hlavni odvodfiovaci Stoly (Obr. 3 - bod 9) a déle
do Feky Strely. Kralovska Stola je napojena na Feku Strelu tak, ze

vytvari umélé rameno Feky.

Ventilacni system.

Damyslny vétraci systém byl zbudovan kolem rajského dvora a na

severozapadni strané budovy konventu (Obr. 3 - bod 11). Terén
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rajského dvora je navy3en o 3,5 metru nad Groven pfFizemi
konventu, aby zakryl zbytky plvodni romanské stavby. Zabranéni
prostupu vlhkosti z rajského dvora do zdiva konventu bylo vyfeSeno
po celém obvodu rajského dvora prileznou vzdusnikovou chodbou
tzv. vzdudnikem. Voda, kterd zkondenzuje na sténach vzdusnikové
chodby, stece na zem, odkud je odvadéna do zakladovych bazénd.
Zemni tlak v chodbé vysoké misty az 3,5 m eliminuji prampouchy
[12].

Pro zajisténi dynamiky vzduchu v systému se vzdusnik napojil pfes
mistnost pfezdivanou ,srdce vétraciho systému” (Obr. 3 - bod 12)
na kominek vedouci na rajsky dvlr, ¢imz se vytvarel rozdil tlakd

potfebny pro pohyb vzduchu (kominovy efekt).

Na vzdudnikovou chodbu jsou napojeny v3echny parapety oken
ambitové chodby v pfizemi, které sméruji do rajského dvora. Témito

otvory dochdzi k proudéni vzduchu kolem oken a zabranuje se tak

jejich roseni.

—Terén raj. dvora
|

| r—~ Vétraci otvor —

/ v parapetu
[ okna i

1480

L Cihelnd
podlaha
konventu

Obrdzek 7 - Napojeni parapetu oken na vzdu$nik (zdroj: autor [13])

Problém povrchové kondenzace v kritickém jarnim obdobi, kdy
teplota a vlhkost venkovniho vzduchu roste, zatimco masivni stény
budovy feSen

jsou stale chladné, je proudénim vzduchu

vzdusnikovou chodbou. Na jare je sténa vzdusniku prilehld k zeminé
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rajského dvora stale chladnd, a tak ochladi i nasaty vzduch
z exteriéru. Ochlazenim vzduchu vykondenzuje vlhkost na sténach
vzdusniku a jiz suchy vzduch vchazi do budovy [14].

Nevhodné zasahy v minulosti

V minulosti nékolikrat doslo ke zméné vlastnikd klastera, ¢imz byla
narusena kontinuita udrzby budovy a znalosti systému. VSechny
vodovody kritické pro stabilitu objektu byly preruseny a uskutecnily
se mnohé nevhodné z4sahy na vodnim systému i na konstrukcich
klastera.

V disledku absence udrzby se profil odvodnovacich Stol
povrchovych a srazkovych vod z vétsi ¢asti zanesl sedimentem. Byl
utésnén prepad regulujici vysku hladiny vody ve vodnim systému.
Pfi modernizaci budovy a instalaci splachovacich zdchodl bylo
odpadni potrubi svedeno do jednoho ze zakladovych vodnich
bazénl. Vysledkem téchto zasahl byly vodni bazény pIné fekalniho
odpadu s hladinou vystoupanou nad horizontdIni hydroizolaci
z bridlicnych desek. Aby se tehdejsi majitelé zbavili zadpachu ze
signalnich bazént v zrcadlech tfiramennych schodist, poloZili na né

Zelezobetonovou desku.

Vétsinu kritickych problém0 pro stabilitu objektu se jiz podafilo
opravit, nékteré viak jen ¢astecné. Vzhledem k tézko pfistupnym
mistim vodniho systému nejsou dosud viechny $kody zcela znamé
a jasné. V soucasné dobé je snaha pomoci chemickych analyz vody
a monitoringu vnitfniho klimatu vzduchu pochopit synergii
jednotlivych systémU a navrhnout spravnou Gdrzbu klastera [15].

Castetna obnova pretlakového vodniho systému

Na zakladé chemickych rozbord vody z okolnich zdroji byla
lokalizovéna studna (Obr. 3 - bod 14) ve sklepeni byvalého zdmku
severné od budovy konventu, jejiz voda je vhodna ke konzervaci
dubové zakladové konstrukce i pro kontakt s piskovcovymi bloky

zdiva klastera.



Experimentéainé bylo poloZeno PE potrubi, které Usti nad hladinou
vody v severnim signalnim bazénu (Obr. 3 - bod 3). Voda dopada do
bazénu z vysky zhruba 1 m, a tak ¢astecné simuluje rozstfik pdvodni
barokni fontanky, kterd zde byla za dob cistercidckych mnichl
nainstalovéna. Pfivodem vody je vodni systém zdsobovan kvalitni
vodou a soubézné vytlacuje vodu nevhodnou. Proto je tento zplsob
konzervace zakladd oznaCovan jako ,pFetlakovy” a odpovida

historické predloze navrzené Santinim.

Nouzovy reZim

Budova se zachovala do dne3nich dnt diky Santiniho pfistupu, ktery
podital s variantou, Ze i pfes varovny napis na kamenné desce muze
dojit k pFeruseni vodovodd zasobujicich zakladové bazény. Dnes je
tento stav oznacovan jako ,nouzovy rezim“, kdy dochazi ke
stahovani vody do vodnich bazénu z okolnich ploch. Jednd se
predevsim o splachy ze silnic a vodu z pfivalovych destud. Tato voda
je nevhodnd pro konzervaci dfevénych zakladovych konstrukci, ale
lepsi nezZli Zadna voda. V nouzovém rezimu se stavba nachazela
zhruba 70 let (tj. 1/5 existence stavby) do listopadu 2021, kdy byl
experimentalné obnoven pfivod kvalitni vody do ¢asti vodniho

systému.

Popis mérFeni

V rdmci experimentélini obnovy vodniho systému klastera probéhla
celd fada méfeni. Byly provedeny chemické analyzy vody pro
stanoveni aktuédlniho stavu znecisténi vodniho systému a pro
zajisténi referencnich hodnot pro dal3i méfeni. Stopovaci zkousky
umoznily lepsi pochopeni vzajemné propojenosti jednotlivych ¢asti
vodniho systému. MéFenim vnitfniho mikroklimatu v obdobi pred
i po obnoveni pretlakového vodniho systému byla vyhodnocena

Gcinnost opravy.

Chemické analyzy vody, experimentaini instalace

nového zdroje vody

Ve vétsi casti vodniho systému se potvrdilo vice nez 10mg/l
agresivniho CO2, (prdmérné 11,31mg/l), jehoZ snizeni by mélo
pomoci provzdusnovani vody rozstfikem z fontdnek nebo pridani
vépence do vody. Z hlediska organickych latek (dle CHSKwn a Corg) je
voda v systému na Urovni pitné vody.

Tyto vysledky byly také porovnany s chemickou analyzou
anorganickych makroslozek z roku 1994 (po vyciSténi vodniho
systému od fekalniho znecisténi). Vyznamnym Uspéchem je
zejména snizeni dusi¢nanl (z fekalniho znecisténi) ve vétSiné
systému cca o 20 %, v nékterych mistech dusi¢nany zcela zmizely

(nejspise plsobenim denitrifikacnich bakterii) [14].

Stopovaci zkouska

Po céastetné obnové pretlakového vodniho systému bylo do
severniho signéalniho bazénu aplikovdno xanténové fluorescenéni

barvivo tzv. uranin.

Obrdzek 8 - Kldster Plasy - Severni signdlni bazén, aplikace uraninu (zdroj: autor
[16))
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Po aplikaci barviva se v hodinovych intervalech odebiraly vzorky
vody v navazujicich &astech systému pro potvrzeni vzadjemné
propojenosti jednotlivych prvk( vodniho systému. Z méFeni
fluorescence bylo patrné propojeni severni kontrolni Sachty pouze

s regulacni Sachtou (hlavnim odtokem vodniho systému).

Stopovaci zkou3ky budou i nadale pokracovat, nebot je potfeba
identifikovat a pochopit vzajemnou synergii jednotlivych ¢&asti

systému.

Vliv relativni vihkosti a teploty vzduchu

Po experimentdini instalaci fontanky v severnim signalnim bazénu
kldStera byla osazena ¢idla méfici relativni vlhkost a teplotu
vzduchu. U severniho signalniho bazénu je osazeno celkem 6 cidel
zachycujici zménu klimatu v blizkosti rozstFikujici fontany a jedno
¢idlo zaznamenava parametry vstupniho vzduchu proudiciho do

klaStera v kominku vedouciho do rajského dvora (Obr. 3 - bod 12).

Mé&feni probihala v obdobi 1.1.2021 - 1.11.2021 (referenni méfeni
- pred obnovenim pretlakového vodniho systému) v prostoru
severniho signélniho bazénu a v obdobi 1.1.2022 - 1.11.2022 po
obnoveni pfetlakového vodniho systému s rozstfikem vody.

Prdmérna relativni vihkost vzduchu byla po obnové fontanky o 7 %
Cidlu (nejvice ovlivnén rozstfikem vody) byl o 6% su3si neZ relativni

vlhkost vzduchu stejného ¢idla v obdobi pred obnovou fontanky.

Zavér

Kl&Ster Plasy je zcela unikatni stavbou zaloZenou i na dne3nfi
poméry v obtiznych geologickych podminkach. NejduleZitéjsi ¢asti
stavby jsou zéklady a stavitel Santini si toho byl védom, proto
vynaloZil nemalé prostfedky na jejich vhodnou konzervaci, véetné
feSeni ,nouzového rezimu", diky kterému se stavba dochovala

dodnes.
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Po opusténi kl&Stera cistercidckymi mnichy dochéazelo k nevhodnym
zadsah(m do budovy a k postupné destrukci konstrukci. Vysledkem
bylo preruseni vzdjemnych vazeb vodniho a ventilatniho systému.
Do dne3dni doby se jiZ podafilo vétSinu stabilitu ohroZujicich poruch

opraven pouze ¢astecné a provizorné.

Chemické analyzy vody stanovily vysledky, které budou slouzit jako
vychozi pro porovnani zmén vodniho systému klaStera. Voda ve
vodnim systému je mirné agresivni vGci kontaktnim konstrukcim.
Tyto parametry ovSem Ize snadno regulovat pfidanim vapencového
kameniva do studny, slouZici jako novy zdroj vody pro pretlakovy
vodni systém. Instalaci fontany do signélnich bazénd a naslednym
G¢innéjSim provzdusfiovanim vody dojde k dalSimu snizeni
agresivity vody v systému. Stopovaci zkouska potvrdila rozdéleni
vodnich bazénl na dvé nezavislé ¢asti a vzajemnou propojenost do

odtoku v regulacni Sachté.

Obnovenim ¢asti vodniho pretlakového systému a rozstfikem nové
pfivddéné vody v severnim signdlnim bazénu byly zménény
parametry  vnitfniho  mikroklimatu  budovy. Na zakladé
monitorovani relativni vlhkosti a teploty vzduchu v severnim
signalnim bazénu Ize konstatovat, Ze simulace barokni fontany
zajistujici rozstfik studené vody v interiéru budovy vnitfni
mikroklima nezhor3uje, ba naopak jej mirné zlepSuje. Rovnéz
Gc¢inné se ukéazalo obnoveni vzdusniku kolem rajského dvora, ktery
velice efektivné upravuje hodnoty vzduchu vchézejici do interiéru

budovy.
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