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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 Proporcni analyza

Zajem o stiedoevropské rotundy se datuje do 19. stoleti, kdy se touto
problematikou zabyvala cela fada badatelti. Jejich zajem se upiral zejména na
objasnéni pivodu tohoto architektonického typu. Jednu ze zakladnich mysSlenek
zformuloval J. Neuwirth' jiZ v roce 1874, kdy publikoval svou hypotézu o ptvodu
rotund ze vzoru palacové kaple Karla Velikého v Cachach (Aachen), [1]. K diskusi
o puvodu okrouhlych kostelt piispdl také K. B. Madl’, ktery jejich vzor
pfedpokladal v Byzancii, preneseny prostrednictvim vérozvéstii Cyrila a Metod¢je,
konkrétné v rotundé sv. Jifi v Soluni (Thesaloniki).

Jednu z prvnich hypotetickych rekonstrukci provedl Josef Cibulka®, ktery
provedl hypotetickou rekonstrukci Vaclavovy rotundy svatého Vita [2].

Dal$im vyznamnym védcem, ktery se zabyval hypotetickou rekonstrukci a
pavodem romanskych rotund byl Josef Poulik®, ktery odkryl a zdokumentoval
pozustatky dvouapsidové rotundy — VI. kostela. Na zdkladé poznatkl
z archeologického vyzkumu a analogii se zndmymi stavbami i dalSimi obdobnymi
rekonstrukcemi, provedl hypotetickou rekonstrukeci vzhledu rotundy. Ve své praci
[3] take uvadi proporéni modulovy model ptidorysu. V praci se takeé zabyva mozZznou
vyskou stavby. Podle ptikladu Cibulkovy hypotetické rekonstrukce rotundy sv. Vita,
provedl J. Poulik rekonstrukci mozného tvaru dvouapsidové rotundy z Mikul¢ic.

Komplexnim vyzkumem romanské rotundy sv. Katefiny ve Znojmé se zabyval
L. J. Koneény’, ktery ve své publikaci [4] mimo jiné uvadi konstrukéni analyzu
pudorysnych rozmérti zékladového a obvodového zdiva. Jako mérnou jednotku

' Prof. Josef Neuwirth (* 5. 6. 1855, 1 25. 4. 1934, ) byl historik uméni, archeolog, vysokoskolsky pedagog na
Technické univerzit¢ ve Vidni, kde zastaval i funkci rektora. Zabyval se ¢eskym stfedovékym uménim a publikoval
prace o kiestanském uméni pfemyslovct.

* Karel Boromejsky Madl (* 15. 8. 1859, T 20. 11. 1932, ) byl historik a kritik uméni, byl kmenovym kritikem
Nérodnich listd, vénoval se také romanskym rotunddm a byl mluv¢im umélcii kolem SVU Ménes.

3 Prof. ThDr. PhDr. Josef Cibulka (* 1. 7. 1886, Usti nad Orlici, T 2. 4. 1968, Praha) byl vyznamny &esky historik
uméni a archeolog, vysokoskolsky pedagog, védec evropského formatu a fimskokatolicky knéz. [21]

* Prof. PhDr. Josef Poulik, DrSc. (*6. 8. 1910 Jitikovice, T 28. 2.1998, Brno) byl dlouholety feditel
Archeologického tstavu CSAV v Brné a v Praze, profesor v oboru slovanské archeologie. Nositel zlaté medaile
University JEP v Brné. S jeho jménem je spojena velké éra uspé$nych archeologickych vyzkumi zejména na Morave
(Dolni Véstonice, Staré Zamky, MikulCice a dalsi mista). Mezi nejvyznamnéjsi z nich patii objev (1954) a vyzkum
centra Velkomoravské fiSe u Mikul¢ic. [20]

> PhDr. Lubomir Jan Kone&ny (*1948) historik uméni, byvaly pracovnik Muzea mésta Brna.
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uvazuje pouziti fimské stopy (29,6—30 cm), pak by u znojemské rotundy po piepoctu
rozméru odpovidal pramér lodi 660 cm piiblizné 22 fimskych stop a primér apsidy
11 fimskych stop. Dale piedpokladd, Ze vychodiskem pldorysné konstrukce byla
kvadratura a triangulatura jako u jinych ranésttedovékych staveb. Obecné u rotund
také predpoklada uziti ,,idedlniho* konstrukéniho principiu pomoci poméru zlatého
fezu, uplatnéného v poméru poloméru hlavni lodi ku vzdalenosti ze stfedu hlavni
lodi do konce apsidy a poméru poloméru apsidy a hlavni lodi 1:2. L. J. Kone¢ny
také zvetejnil hypotézu o vyskovém konstruk¢nim kénonu, kde jsou pomoci kruznic
vyjadieny vySkové urovné z pudorysnych rozméra. Hypoteticku rekonstrukci
romanské rotundy provedl také J. Unger®. Ve spolupraci a A. Niemcsicsem provedli
hypotetickou rekonstrukci rotundy v Tasové. [5]

Zaklady hypotézy jednotného schématu vytyCeni velkomoravskych kosteltl
polozil J. Posmourny’, ktery ve své praci [6] formuloval vyty¢ovaci schéma kostelt
s pulkruhovou apsidou. Jeho hypotéza je zaloZena na principu tzv. modulovych
kruznic, J. PoSmourny piedpokladd, Ze zékladni jednotkou byla fimska stopa,
piipadné gradus, coz je 2,5 fimské stopy, tedy 0,739 m .

Vyzkumem velkomoravskych kostelil se zabyval i J. Klouda®, ktery na Stavebni
fakulté VUT v Brng, pod odbornym vedenim M. Vleka’ zpracoval a ispé$né obhajil
disertacni praci s nazvem ,,Analyza konstruk¢nich, statickych a proporcnich kritérii
staveb velkomoravské fise“ [6]. Z jeho analyzy vyplynulo, ze vySka vnitiniho
prostoru se pohybovala v hodnoté 1 1/2 modulové kruznice a sklon stieSni roviny
vychazi kolem hodnoty 30°.

Dalsim badatelem, ktery se na Ustavu pozemniho stavitelstvi Stavebni fakulty
VUT v Brné zabyval hypotetickymi rekonstrukcemi je L. Kalousek'”. Pod vedenim
M. VIcka vypracoval a obh4jil disertac¢ni praci na téma ,,Hypotetické rekonstrukce

% Prof. PhDr. Josef Unger, CSc. (* 11. 9. 1944, Brno) profesor v oboru antropologie, vysokoskolsky pedagog na
Ustavu antropologie, Ptirodovédné fakulty, Masarykovy univerzity v Brné, autor fady odbornych ¢lankd, publikaci a
studii, fesitel grantu GACR, archeolog.

" Ing. Arch. Josef Posmourny, DrSc. (¥1910, T 1974), historik, archeolog, pracovnik Archeologického ustavu CSAV
v Brné.

¥ Ing. Josef Klouda, Ph.D. (*23. 1. 1979) absolvent doktorského studia na Ustavu pozemniho stavitelstvi Stavebni
fakulty VUT v Brné, v soucasné dobé¢ ptisobi v praxi.

’ Doc. Ing. Milan Vi¢ek CSc. (*20. 3. 1944) autorizovany inZenyr, pedagog na Ustavu pozemniho stavitelstvi
Stavebni fakulty VUT v Brné, autor tfady ucebnich a odbornych texti zaméfenych zejména na rekonstrukce staveb,
¢len mezinarodni védeckotechnické spoleCnosti pro sanace a rekonstrukce staveb a péCe o pamatkové objekty, autor
mnoha projektl rekonstrukei historicky staveb.

10 Ing. Lubor Kalousek, Ph.D. (*2. 6. 1980) absolvent doktorského studia na Ustavu pozemniho stavitelstvi Stavebni
fakulty VUT v Brné¢, pedagog, autor fady odbornych ¢lankt a publikaci.




sakralnich velkomoravskych rané¢ kiestanskych staveb®. Analyzuje pies 70
predromanskych a rané romanskych kosteli z oblasti od Velké Moravy pies
zapadni Evropu az po Britské ostrovy. Tato prdce ma vyznamny piinos predevsim
ve vytvofeni modulového schématu pro vytyCeni velkomoravskych kostela
nevychédzi z zddné zndmé historické délkové jednotky, ale z obecné proménného
modulu, ktery je v rdmci jedné stavby stejny, avSak u rtiznych staveb odlisny. [7]
Jeden z dalSich obecné piijimanych konstrukénich principti je pomér zlatého fezu.
Hodnota poméru je rovna iracionalnimu ¢islu:

1+/5
="

~ 1,618

1.2 Konstruk¢ni analyza

Pro ucely konstruk¢ni analyzy lze objekt rozdé€lit na zakladovou konstrukei,
nosné obvodové zdivo, zastropeni a zastteSeni. Z archeologickych nalezl a stavebné
historickych prizkumii dochovanych staveb je dolozeno, Ze zékladové konstrukce
romanskych a pfedromanskych rotund jsou provedeny zlomového kamene
rovnaného na sucho nebo ukladaného do hubené véipenné malty anebo malty
s hlinénym pojivem. Koruna zakladového zdiva na urovni terénu byla pevné tmelena
vapennou maltou a urovnana. [8] Hloubka zalozeni neni u vSech staveb spolehlivé
zjisténa, respektive je znama pouze u nékterych staveb. Sitka zakladové konstrukce
je oproti nadzemnimu zdivu rozsifena na ob¢ strany a pohybuje se od 750 mm po
1700 mm. Zakladové zdivo se od nadzemniho liSi ve vétSing piipadl rozsifenim o
50 az 100 mm na jednu nebo obé¢ strany. Hloubka zdkladové spary je spolehlivé
zjiSténa zejmeéna u staveb jiz Castecné zaniklych. U staveb dochovanych se vétSinou
zékladova konstrukce do urovné zdkladové spary neobnaZzuje. Plivodni aroven
okolniho terénu je vétSinou odvozena od archeologicky zjisténé plivodni trovné
vnitini podlahy. Zjisténé hloubky zaloZeni se u rtiznych staveb 1i§i a pohybuji
v rozmezi 700—-1400 mm. Rozdily v hloubce zaloZeni byly zjiStény 1 v rdmci jedné
stavby. J. Poulik uvadi hloubku zaloZeni lodi 140 cm, ale u zapadni apsidy pouze
120cm od trovné vnitini podlahy [3]. Pii pokusu o rekonstrukci se také zabyva
zatizenim zékladové spary a vyvozuje zn¢j) maximalni moznou vysku stavby.
Zéakladovymi konstrukcemi velkomoravskych staveb se podrobné zabyval ve své
praci [6] J. Klouda.

Nadzemni zdivo romanskych rotund je zdéno z kamene na vapennou maltu na
fimsky zplsob. Jedna se o techniku zdéni, pii které jsou lice zdiva provadény
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pomoci kvalitnich materidlti a stied zdiva je vypliiovan materidlem podradnéjSim.
V fimském stavitelstvi byly vétSinou pro lic pouzivany palené cihly a stifed zdiva se
vyplnoval lomovym kamenem a zlomky cihel. V naSem romanském stavitelstvi byl
pro licové zdivo pouzivan lomovy kamen a pozd€ji 1 kdmen z licové strany
opracovany. Stfed mezi vnitinim a vnéjSim licem zdiva byl vyplnén véapennou
maltou a drobnéjSimi kameny vzniklymi pfi opracovani kament licovych. Tento
zpusob zdéni umoziioval maximalni vyuziti materidlu dovezeného na misto stavby.
Zdéni zlomového kamene bylo zpravidla wuzivano u tvrdého a téZzko
opracovatelného materialu jako je zula, rula, ¢edi¢ a jiné tvrdé horniny. Piskovce a
opuky se zpravidla opracovavaly a pouzivaly na zdivo kvadtikove.

Pro pteklenuti dvetnich otvorl byl zpravidla pouzit kamenny pieklad, ktery byl
odlehc¢en klenutym obloukem nebo méné Casto byl pouze zaklenut.

Okenni otvory, vedouci zejména do apsidy, byvaji cCasto zaklenuty
z opracovanych kament a tvoii vyrazny prvek fasady. Ostatni okenni otvory byvaji
klenuty zlomového kamene, osténi jsou vyzdéna zlomového kamene nebo
z opracovanych kvadru.

Zastropeni lodi rotundy je provedeno kopuli ve tvaru kuloveé plochy nebo jsou
plochostropé. Kopule nese u nékterych rotund lucernu, ktera je nékdy oteviena do
lodi ptes okulus. Zastropeni apsidy byva provedeno konchou, coz je specificky typ
kulové klenby, tvofené kulovou vyseci, ktera svym ptidorysem kopiruje tvar apsidy
a tak v nékterych ptipadech prechazi do valené klenby''.

Pro zastfeSeni romanskych rotund pfichazi v avahu dva zakladni zplsoby
provedeni. Jednim z nich je ulozeni kryci vrstvy pfimo na upravenou konsrukci
kopule. Kryci vrstva mohla byt provedena poklddkou kamennych desek ptimo na
srovnany rub klenby kopule nebo ji mohla tvofit vapenna mazanina. U rotund dnes
muzeme vidét kamenné desky pouze na novodobé rekonstrukci kaple sv. Jifi na
Ripu. Druhy zptisob je zastfeseni dfevénym krovem, na néjZ byla poloZena krytina.
V tvahu ptichazeji vSechny mozné historické krytiny s vyjimkou palené tasky, ktera
nebyla archeologicky dolozena. Nejpravdépodobnéjsi varianta jsou dievéné Stipané
doloZeny na vyznamnych gotickych stavbach [9].

Dalsi prvek, vyskytujici se u rotund méné Casto je véz, kterd na lod” rotundy
naléha piiblizné€ na zépadni strané. Véze byly v drtivé vétsin€ k rotundam dostavény
dodate¢né.Aby bylo mozno objasnit pivodni konstrukéni principy a zaméry
stavitelli, coz je v mnoha pfipadech tkol velmi obtizny a pfedpoklada spolupréci
odbornikll z né¢kolika obori.

' Apsida rotundy sv. Véaclava v Libouni je zalklenuta valenou klenbou.




1.3 Staticka analyza

V historii, kdy stavitelé neméli k dispozici prakticky zadny vypocetni aparat, se
museli spoléhat na znalosti a zkuSenosti pfeddvané z pokoleni na pokoleni.
Dimenzovani konstrukci bylo zalozeno na empirickych vztazich a zejména na
zkuSenosti a odhadu stavitele. Zaklady velkomoravskych staveb se ve své praci [6]
také zabyval J. Klouda.

Zkoumani zakladovych konstrukci u stojicich staveb rotund je omezeno pouze
na zaméieni koruny zakladu, ktera ¢asto z vnéjsi strany vystupuje nad okolni terén.
Z vnitini strany jsme u stojicich objektii odkdzani na archeologické prazkumy. U
objekti zachovanych pouze ¢aste¢né 1ze mnohdy korunu zakladového zdiva spatfit.

Z pohledu statiky je na romanskych rotundach nejzajimavéjSim prvkem kopule,
ktera byla rovnéz zdéna z lomového kamene do vapenné malty.

Co se tyka statického plsobeni zdénych kopuli, je odborna literatura pomérné
skoupa, coz je dano tim, Ze se tato technologie jiz dlouho nepouziva a proto je mezi
odbornou vefejnosti o tuto problematiku maly zijem. Také pomérné sloZzité
plsobeni sil v téle kopule, mize byt divodem malého zdjmu o tuto problematiku.
Ptipadné vypoCty jsou dnes provadény ve specializovaném software, kde se
namodeluji pfislusSné rozméry a zatiZzeni, ale to je problematika, ktera zasadné
piekracuje rozsah 1 ambice této disertacni prace

Na pielomu 20. stol. inzenyfi a architekti pouzivali k ndvrhu kopuli metodu
zalozenou na grafické analyze. V roce 1877 publikoval H. T. Eddy'* specialni
grafickou metodu pro analyzu zdiva kopule zaloZenou na polygonu tvofeném
tlakovou carou. Na tuto praci navdzalo mnoho nésledovnikli, kteti tuto metodu
postupné zptesiovali. Jednou z variant je tzv. Wolfeho metoda analyzy kopule,
zalozena na silovém polygonu. Z této metody vychazi i prace [10] autorky W. Lau,
ve které zptesnuje analyzu sil a odstraiiuje nékteré nedostatky piedeslych metod. Jeji
metoda je zaloZena na principu rozdéleni kopule na jednotlivé Casti, pro které je
ktera pro dodrzeni stability kopule nesmi opustit kiivky, vymezujici tvar kopule.
Metoda umoziuje zohlednit jednak uhel uloZeni kopule na nosné konstrukce a
jednak s ni 1ze analyzovat i1 kopule s otevienym vrchlikem. Prace W. Lau je zdroj, ze
kter¢ho autor disertace Cerpal zdkladni informace o plisobeni sil ve zdéné kopuli.

2 Henry T. Eddy, C. E., Ph.D. (*1844 t1921), profesor matematiky a stavebniho inZenyrstvi na University of
Minnesota, zabyval se analytickou geometrii a vyzkumem grafické statiky, autor fady védeckych a odbornych ¢lank.
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2 CILE DISERTACNI PRACE

Disertacni prace volné navazuje na obdobné prace, které vznikly pod vedenim
doc. Ing. Milana Vi¢ka, CSc. na Gstavu pozemniho stavitelstvi a zabyvaly se jinymi
typy sakralnich staveb z obdobi raného stiedovéku. Jedna se o prace [6] J. Kloudy a
[7] L. Kalouska, kteti se zabyvali velkomoravskymi podélnymi kostely. Proto i tato
prace se zabyva podobnymi otdzkami a klade si obdobné cile, mezi které patii
potvrzeni, pfipadné vyvraceni nékterych hypotéz, které vznikaji pti zkoumdani
piedromanskych a romanskych rotund. Prace je rozdélena do tfech tematickych
celk, které jsou popsany nize:

oV odborné literatufe je uvaddeéna fada pravidel a propor¢nich kénont, u kterych se
pfedpoklada, Ze byly pii planovani a vytyCovani téchto sakralnich staveb

staviteli pouzivany. Jedna se zejména o hypotetické rekonstrukce a

piedpokladané principy J. PoSmourného, J. Poulika a L. J. Kone¢ného. VétsSinou

jsou vsSak aplikovany pouze na jednu konkrétni stavbu, piipadné na malou
skupinku staveb. Cilem prace je zamétit zakladni rozméry zkoumanych objektl

a nasledné¢ uptesnit a ovéfit predpokladané proporéni metody na objektech

pfedromanskych a romanskych rotund a potvrdit nebo vyvréatit jejich uziti a

platnost v obecné roviné nebo alespont pro skupinu téchto staveb. Vysledky

proporc¢ni analyzy budou pouzity pro hypotetické rekonstrukce rotund, které se
dochovaly pouze Castecné.

o(Cilem této Casti disertace je ovéfit nékteré predpokladané stavebni postupy, které
jsou diskutovdny v odborné literatufe, ptipadn€¢ nabidnout alternativu.
Ptikladem mlZe byt diskuse, kterd se vedla kolem klilovych jamek nalezenych
ve znojemské rotundé a hypotéza o dvou stavebnich fazich pii jeji vystavbé.
S tim tzce souvisi problematika zpiisobu bednéni a provedeni kopule, piipadné
provadéni samotné stavby, kterd bude rovnéZ v rdmci prace fesena.

eStatickd analyza ma nastinit zejména zdakladni statické principy, se kterymi
tehdejsi stavitelé pracovali. Prvni otazkou, na kterou je hledana v této souvislosti
odpovéd, je zpisob zaloZeni stavby z pohledu tnosnosti zeminy. Siroké pole
nabizi z hlediska statiky konstrukce kopule. Problematika statiky kopule je
natolik slozita, Ze dalece piesahuje rozsah této prace i ambice autora a je to spise
téma pro odborniky zoboru statiky. Proto se kopuli budu zabyvat pouze
v kontextu jeji zdkladni statické funkce.




3 METODY DISERTACNI PRACE

Disertani prace se svym zaméfenim na predroméanské a romanské rotundy
zabyva stavebni tvorbou, kterd byla zpracovdvana zejména historiky, historiky
uméni a archeology. Z tohoto pohledu je toto téma do znacné miry mezioborové a
vyzaduje seznameni se s poznatky ztéchto oborli, aby bylo mozno vnimat
problematiku v §irSim kontextu. Dale bylo potifeba se seznamit s historickymi
stavebnimi postupy a také se samotnymi stavbami. Z uvedenych skutecnosti vychazi
1 pouzitd metodika, kterou Ize shrnout do néasledujicich bod:

e seznameni se s problematikou, studium literatury a dostupnych prameni
e vypracovani metodiky priazkumu

e pruzkum staveb v terénu

e proporcni rozbor, analyza a aplikace stavajicich hypotéz

e konstruk¢ni analyza, rozbor stavajicich hypotéz

e staticka analyza, hledani vhodnych metod, vyhodnoceni

e zhodnoceni a vzajemné srovnani vysledkt

Seznameni se s problematikou probihalo zejména prostfednictvim dostupné
literatury. Dobrym voditkem bylo studium diserta¢nich praci, viz [6] a [7], mych
predchidct, které jsem zminil jiz v piedeSlém textu.

Po shromazdéni idaji z dostupné literatury a jejich vyhodnoceni bylo zieymé, Ze
pro ziskani dat k propor¢ni a konstrukéni analyze bude nezbytné prozkoumat
objekty in situ. Po prvotnich navstévach a zaméteni objektli a pokusu o grafické
zpracovani vyvstala potfeba vypracovat metodiku zaméteni, aby byl zajiStén
jednotny a jednoznac¢ny zplisob méfeni a nasledné interpretace naméfenych hodnot.
M¢teni bylo provadéno standardnimi pfistroji, laserovym méficem vzdalenosti
Bosch PLR 30 a béZnym svinovacim metrem.

Propor¢ni rozbor piedstavoval jednak Upravu proporcnich hypotéz do podoby
pouzitelné pro tabulkové zpracovani a naslednou aplikaci na namétené hodnoty a po
té samotné vyhodnoceni vysledki analyzy.

Samostatnou ¢asti je rekonstrukce ptidorysu z archeologickych vyzkumi, kdy je
potfeba z plidorysného zékresu nélezové situace nalézt a vykreslit zidealizovany
pudorys, ktery by co nejlépe vystihoval pravdépodobny zdmér stavitele. Pouzita
metoda vychézi z predpokladu, Ze hledand idedlni hranice protind stejnou mérou
zdivo 1 pfiilehlou zeminu, tedy Zze nepfesnosti provedeni jsou rozprostieny
stejnomerné na ob¢ strany od idedlni linie zdiva.
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Pti konstruk¢éni analyze bylo potfeba nejprve shromazdit dostupné informace,
definovat nejasnosti, pfipadné¢ sporna mista doposud publikovanych hypotéz.
Vzhledem k tomu, ze se jednd o konstrukce z 9. az 13. stoleti, jsou informace o
pouzivanych technologickych postupech zna¢né nejasné a jsou vdzadny na mnoho
faktorti, které jsou ovlivnény historickymi souvislostmi. Dalsi skupina poznatkl
prameni z archeologickych vyzkumil a jejich interpretace. Mnohdy vSak byly
vyzkumy provadény v nckolika fazich rlznymi badateli a n€kdy 1 s rozdilnymi
interpretacemi nalezové situace. Nasledné bylo nutno sporn¢ informace analyzovat,
vyhodnotit a pokusit se nalézt zplisob feSeni, ktery by odpovidal historickym
postupiim provadéni staveb. Konstrukéni analyza se také zabyvala moznymi tucely
ktlovych jamek, o kterych se také vedla diskuse mezi odborniky. Pro tuto ¢ast byla
pouzita metoda grafického porovnavani dil¢ich vystupl riznych odbornych praci a
z takto ziskaného vysledku pak formulovany nové poznatky.

Analyza statickych pomérti predromanskych a romanskych rotund se omezuje
pouze na zakladové konstrukce a inosnost stén. Z toho také plynou pouzité metody,
které vyuzivaji bézné vypocetni postupy.

Obr. 1 — Stiedni Evropa v roce 870, Vychodofrancka fiSe je oznacena modte,
Velka Morava za vlady Rastislava zelené, zelend linie oznacuje
hranice Velkomoravské tiSe po expanzi Svatopluka I. (894) [25].
Zkoumané objekty jsou &islovany podle stafi. Cervend jsou
oznaceny rotundy zachovalé, ¢erné zaniklé nebo ¢aste¢né zaniklé.
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4 VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

4.1 Proporéni analyza

Zakladni rozméry sledované v proporcni analyze jsou sefazeny v piehledové
tabulce tab. 1. Objekty jsou fazeny dle predpokladaného stoleti vzniku. Jednotlivé
sledované pudorysné rozméry jsou oznaceny dle obr. 2, nasledujicim zpiisobem: D -
vnitini praimér nadzemniho zdiva lod¢, D’ - vnitini primér zédkladového zdiva lodé,
d - vnitini primér nadzemniho zdiva apsidy, d’- vnitini primér zakladového zdiva
apsidy, C - délka vnitiniho prostoru nadzemniho zdiva, C’- délka vnitiniho prostoru
zakladového zdiva, T tloustka zdiva lod¢€, T'- tloustka zdiva zakladové konstrukce
lodé, t — tloustka zdiva apsidy, t'tloustka zdkladového zdiva apsidy, - tthel mezi

orientaci osy kostela a vychodem.

m DOCHOVANE ZDIVO ————— NADZEMNI ZDIVO

ZAKLADOVE ZDIVO

m CASTECNE DOCHOVANE ZDIVO oo POMYSLNE HRANY
D NEDOCHOVANE ZDIVO

POZDEJSI DOSTAVBY

Obr. 2 — Zpiisob znaceni a k(’)tovéninje”dr‘lotlivych obj ekt
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4.1.1 Analyza mozného uziti historickych jednotek

Jak jiz bylo feCeno v piehledu, zakladni otazka pti hypotetickych rekonstrukcich,
ktera se v odborné literatuie objevuje, je pouziti délkovych historickych jednotek.
Nejcastéji uvazovanou jednotkou, ktera byvala uzivana, je fimské stopa, jejiz délka
ma velikost 1 fimské stopa = 295,7 mm, viz [7], [6], v pofadi druhou nejcastéji
uvadénou jednotkou je karolinské stopa s délkou 1 karolinska stopa = 333 mm [7],
treti je langobardsk4 stopa, 1 langobardska stopa = 430 mm' [12], [7].

Samotné vyhodnoceni, zda byla jednotka uzita, se opira o predpoklad, ze pokud
byla jednotka wuzivana, fidily se rozméry stavby nasobky této jednotky.
Z naméfenych udaji byl proveden vypocet smérodatné odchylky naméfenych
hodnot pro jednotlivé objekty a z téchto hodnot byla ziskdna smérodatna odchylka,
ktera charakterizuje obecnou hodnotu rozptylu, ve kterém se namétené hodnoty
pohybuyji. ProtoZe pti pouziti laserového méfidla se pfesnost méteni pohybuje v fadu
milimetr(i, predstavuje vypoctend hodnota smérodatné odchylky S = 35,0 mm,
zejména odchylku pfesnosti vytyCeni a provedeni stavby.

S piihlédnutim k ostatnim vliviim, které se mohou na rozdilu mezi zamérem a
skutecnym provedenim stavby podilet, byla pro vyhodnoceni uZiti jednotky
k vypoctené hodnoté odchylky ptipoctena ptirazka ve vysi 100 %, oznafend Soo = S
x 2 = 70,4 mm, kterou autor disertace povazuje za hranicni. Kritérium S,y bylo
pouzito pro vyhodnoceni vSech rozmérti s vyjimkou tloustky stén, kde byla
s pfihlédnutim k velikosti zkoumané miry pouZzita ptirazka pouze 50 % a hodnota
kritéria je Sso=S % 1,5=152,5 mm.

Analyza byla zpracovana do dvou tabulek. ZvIast pro nadzemni zdivo a zvIast
pro zékladoveé zdivo. Hodnoty, které splnuji kritérium pro uziti historické jednotky,
jsou vyznaceny Vv tabulce barevné. OranZova barva znaci shodu s fimskou stopou,
zelena barva s karolinskou stopou a modra barva s langobardskou stopou.

Za mozn¢é uziti jednotky je povaZzovano, pokud je splnéno kritérium alespoil pro
hlavni lod’ a apsidu nebo hlavni lod’ a celkovou vnitini délku.

Splnéni kritéria je v krajnim sloupci tabulky vyznaceno barevnou vyplni pro
nadzemni zdivo a znakem ,,X“ pro zdkladové¢ zdivo.

1 Velikost langobardské stopy byla brana 430 m viz [12], ale v odborné literatufe je mozno nalézt i délku 365mm ,
kterou A. Ruttkay uvadi v souvislosti s rotundou v Ducovém u Piestan [21] a rotundou sv. Juraja v Nitranske Blatnici.
Duivod nesouladu téchto udaji, prezentovanych prfednimi odborniky, se autorovi disertace nepodafilo zjistit.
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Celkové vyhodnoceni uziti historickych jednotek

Vyse uvedené vysledky analyzy svédéi o tom, Ze uvazované jednotky nebyly pii
vystavb¢ sledovanych objekti bézné pouzivany, ale v nékterych jednotlivych
piipadech nelze jejich uziti vyloucit. Z celkového poctu zkoumanych objektl lze
podle zkoumanych kritérii ptredpokladat uziti historickych jednotek u sedmi objekti,
u kterych kritériim vyhovovaly minimalné tf1 zkoumané rozmeéry.

Nejmensi vyskyt shody se zadanymi kritérii je u langobardské stopy. Nizky
vyskyt shody kritérii u langobardské stopy potvrzuje ndzor mnoha odborniki [12],
ze tato jednotka, o jejiz existenci chybi pisemné zaznamy, je spiSe fiktivni,
smyslenou veli¢inou a u zkoumané¢ho typu objektli uzivana nebyla.

U dalSich dvou zkoumanych jednotek je vyskyt u tfi hlavnich rozmérli Castéjsi a
pies to, Ze analyza nepotvrdila jejich béZné uZivani, u nékolika objektd je
ptedpoklad jejich uziti znatelné vysSi. Zejména rotunda v Ducové svymi rozméry
zékladového zdiva D":d":C” hodnoté 24:12:36 ft.s. spliiuje také hypotézy o uziti
kiest'anské symboliky pii vystavbé téchto sakralnich staveb.

Dalsi zajimavy poznatek je, Ze ze sedmi objektl je predpoklad uziti fimské nebo
karolinské stopy v Sesti pfipadech u zikladového zdiva. Toto zjiSténi by mohlo
naznacovat, ze pouzivany kanon pfi vytyCovani staveb byl pouzivan u zékladoveého
zdiva a nadzemni zdivo plynulo z rozméra zaklada.

4.1.2 Analyza uziti obecného modulu

Vysledky analyzy uziti historickych jednotek prokazuji, Ze nebyly pfi
vytyCovani staveb uzivany, proto je zkoumana hypotéza L. Kalouska o pouzivani
obecného modulu pii vytyCovani staveb, jedine¢ného pro kazdy objekt. Pokud
vychdzime z myslenky, Ze rozméry stavby byly konstruovany pomoci né&jaké
zékladni jednotky, kterou mohla byt né&jaka ty¢, prkno, nebo podobny etalon, mély
by hlavni rozméry stavby obsahovat celé¢ ndsobky této jednotky. Dalsi pifedpoklad
je, ze obdobné jako jiné historické jednotky 1 tato jednotka vychazela z néjakého
rozméru lidského téla. Pravdépodobné to tedy bude délka stopy ¢i kroku. Hodnota
jednotky by se tedy méla pohybovat v rozmezi 250 mm az 750 mm. Pro analyzu je
pouzit stejny rozptyl hodnot, jako pti analyze pouziti historickych jednotek, o
hodnoté S;p0=70,4 mm, s vyjimkou ptipadi, kdy hodnota zkoumaného modulu
poklesne pod 280 mm, v tom piipad¢ bude pouZzit mensi rozptyl S;p=59,8 mm.

Pti analyze budeme ptedpokladat, ze tloustka zdiva T je nasobkem modulu M
dle nasledujiciho vztahu: T=M * X, kde X = {2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5}. Dale je
piedpokladano, ze pramér apsidy je celym nasobkem modulu M ad =M * X, kde
X={5;6;7;8;9; 10; 11; 12; 13; 14}. Zvolend tada vychazi z predpokladané¢ho
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rozpéti hodnot, které miize modul nabyt a znamych primért apsidy. Kritériem pro
vyhodnoceni je, ze velikosti modulu odpovida pramér lod¢, primér apsidy a celkové
délky vnitiniho prostoru. U vétSiny objektii bylo nalezeno vice hodnot modulu, které
vyhovi zadanym kritériim. Pro vyhodnoceni byl pouZit vzdy nejvétSi nalezeny
modul. Vysledné nalezené moduly a rozméry stavby v modulech jsou zpracovany v
tab. 4. Grafické zndzornéni velikosti moduli jednotlivych objektd je zobrazeno na
obr. 3, kde jsou objekty sefazeny vzestupné, podle velikosti nalezeného modulu. Z
grafu je zfejmé, Ze velikosti nalezenych moduld jsou pomérn€ rovnomérné
rozd¢€leny, 1 kdyz lze nalézt n€kolik hodnot, kolem kterych se modul urcité skupiny
hodnot pohybuje. Tuto blizkost hodnot by bylo mozno zkoumat spiSe v historickych
souvislostech mezi jednotlivymi objekty, nez v souvislostech technickych.

800

700

600

500

400

300 4

Délka Modulu [mm]

200 -

100 -

0 -

22 19 24 12 33 16 34 15 13 21 27 31 10 18 9 2529 32 36 1 5 30 11 17 28 23 3 6 35

Cislo objektu

Obr. 3 — Graf hodnot nalezenych konstrukénich modulf.

Zajimavy vysledek analyzy vyjadiuje graf na obr. 4, ktery zndzoriuje tloustky
stén, pfepoctené na moduly. Z rozlozeni hodnot 1ze vysledovat Casty vyskyt kolem
hodnot modulu M =2; M =25; M=3aM=3,5 coZby mohlo nazna¢ovat n&jaké
pravidlo pfi dimenzovani tloustky zdiva. Vztahovat tloustku zdiva pouze k modulu,
bez ohledu na ostatni rozméry stavby by bylo nelogické, proto lze ptedpokladat
souvislost tloustky zdiva i1 k ostatnim rozmérim stavby. Tento vysledek naznacuje,
ze nalezené moduly by mohly odpovidat pivodnimu zdméru stavitele pti vytyCovani
stavby.
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Tab. 4 — Rozméry rotund v modulech.

Rozmeéry rotund v Modulech

lo

=
S8 HE
g Jg: 8| — 'E- 2 g— o
2|8 N&zev rotundy i © =
22 | Z | Praha 1 — Nové Mésto (sv. Longina) 12| 16 2,9 10 22 307
19 | Z | Dobfichovice (Karlik) (sv. Martina) 12| 20 4,6 10 26 318
24 | Z | Pfedni Kopanina (sv. Mafi Magdalény) 12| 16 3,5 8 21 323
12 | Z | Lipsko,Knautnaundorf (S. Andreas) 11| 16 3,4 10 24 369
33 | Z | Sebkovice (sv. MaFi Magdalény) 13| 19 | 35 | 12 | 30 [ 372
16 | Z | Rip (sv. Jifi) 11| 17 | 2,9 9 24 | 379
34 | Z | Stépkov (sv. Vaclava) 13| 13 | 42 | 11 | 20 | 382
15 | Z | Praha 1 — Vy3ehrad (sv. Martina) 11| 17 2,5 9 23 390
13 | N [ Levy Hradec (sv. Klimenta) 11| 12 3,3 6 18 392
21 | Z | Kostelec u KFizk( (sv. Martina) 12| 12 2,5 10 17 402
27 | Z | Ceska Trebova (sv. Katefiny) 13| 17 | 2,7 8 22 | 418
31 | Z | Plave¢ (Nanebevzeti P. Marie) 13| 16 3,0 8 23 420
10 | N | Staré Brno (P. Marie) 11| 14 1,5 7 18 440
18 | Z | T&%in (sv. Mikolaj) 11| 15 | 3,4 6 21 442
9 | Z | Stary Plzenec (sv. Petra) 10| 14 2,1 5 18 446
25 | N | Pustimé&F (sv. Pantaleona) 12| 19 2,4 10 25 449
29 | Z | Liboun (sv. Vaclava) 13| 15 3,3 7 21 467
32 | Z | Pravonin (sv. Jana Kftitele) 13| 20 3,0 12 26 476
36 | Z | Zelkovice (sv. Petra a Pavla) 13| 11 2,9 7 14 492
1 | N [ Valy u Mikuléic — Téseticky les- dvouapsidova 9| 15 1,6 8 23 506
5 | N | Staré Mésto ( U. H.) — Na dédiné (sv. Michala) 9| 14 | 2,0 9 21 510
30 | Z | Lukov (sv. Jifi) 13| 9 1,9 6 13 513
11 | Z | Znojmo (Nanebevzeti P. Marie a sv. Katefiny) 11| 13 2,1 7 19 530
17 | Z | Tynec nad Sazavou (sv. Vaclava) 11| 11 2,5 6 16 575
28 | Z | Holubice (Narozeni P. Marie) 13| 9 2,0 6 13 576
23 | Z | Praha 1 — Staré Mésto (sv. Kfize Mensiho) 12| 11 2,0 6 15 578
3 | N | Ducové 9| 12 1,3 6 18 592
6 | Z | Budec (sv. Petra a Pavla) 10| 13 1,6 6 20 630
35 | Z | Zborovy (sv. Jana KFtitele) 13| 9 2,0 3 17 787

5,0

4,5

4,0

35

3,0

2,5

2,0

T(T"), tloustka stény [Modul]

1,0

0,0

15 4

05 -

3 10 6 1 30 5 23 28 35 11 9 25 15 17 21 27 16 22 36 32 31 13 29 12 18 33 24 34 19
Cislo objektu

Obr. 4 — Graf hodnot tloustky stén, vyjadiené v modulech.
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4.1.3 Analyza uziti grafickych proporc¢nich metod

Zkoumanim grafickych metod dimenzovani pfedromanskych a romanskych
rotund bylo zjiSténo, ze nebyla striktné pouzivana zadnd metoda, ktera by
odpovidala padorysu zkoumanych objekti. Velmi cCasto se vSak u rotund vyskytuji
poméry odpovidajici principu kvadratury, ktery je uveden na obr. 5. Tento obrazec
je tfeba chapat jako jakysi etalon, ktery po pfilozeni na zkoumany objekt ve
spravném pomeéru, ukaze shodné rozméry s timto principem. Princip kvadratury je
Casto uvazovan zejména v zahrani¢ni literatufe u gotickych staveb, viz [13].
Samotnd geometricka aplikace je proveditelna pouhym kruzitkem a nésledné v
terénu pomoci provazku.

Aplikace na jednotlivé objekty je uvedena v ptiloze disertacni prace. Za tidici
rozmér je uvazovan vnitini nebo vnéjSi primér lodé. Velmi vyrazna shoda s
principem kvadratury je nalezena u rozmért tloustek stén. Casto je také shoda v
celkové délce lodé, rozméru apsidy,ptfipadné ose apsidy.

Tyto Casté shody s principem kvadratury naznacuji, Ze tehdej$i stavitelé pii
navrhovdni a dimenzovéani piedromdnskych a roménskych rotund pouzivali
geometrické principy, které mohly byt pozdé€ji v gotice propracovany a zpresnény do
podoby kvadratury.

2,829

2
. 412\

)
=
~

A A
1,041

1,207
1,265
1,5

Obr. 5 — Poméry tvofené pomoci kvadratury.
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4.1.4 Analyza vertikalnich proporci

Podklady pro vertikdlni analyzu jsou mnohem skromnéjsi, protoze znacna ¢ast
rotund se zachovala pouze torzalné a z téch, které jsou doposud funk¢ni, byla velka
Cast prestavéna tak, Zze informace o vertikdlnich proporcich byly ztraceny, nebo je
pii bézném zaméteni nebylo mozno ziskat. Jednd se zejména o stavebni upravy v
podob¢ odbourdni apsidy a nahrazeni kopule plochym stropem. Pocet rotund,
vhodnych pro vertikalni analyzu, se tak zredukoval na pouhych 12 objektti. Uvedené
vySkové rozmeéry jsou vztazeny ke zjisténé urovni ptivodni podlahy.

Hypotézy zkoumané v této ¢asti prace zformuloval L. J. Kone¢ny v [4], kde ale
uvadi modulové schéma platné pouze pro znojemskou rotundu. Tato prace se bude
zabyvat ovéfenim tohoto schématu a jeho obecnou platnosti.

Obdobnou hypotézu pro vysSkové proporce velkomoravskych kostelli take
zformuloval J. PoSmourny a upfesnil ji ve své praci [6] J. Klouda, ktery pavodni
uvahu o vysce vnitiniho prostoru o velikosti dvé modulové kruznice, zredukoval na
vysku jeden a pll modulové kruznice. Oba autoii odvozovali primér modulové
kruznice od priiméru knéziste.

Znaceni jednotlivych pomérii je obdobné jak v ostatnich ptipadech a vychdzi ze
znaceni dle obr. 2. Pro ovéfeni vySe uvedenych hypotéz u vertikalnich rozméri,
jsou vertikalni rozméry porovnany s ptislusSnymi pidorysnymi rozméry v tabulce
tab. 5.

Tab. 5 — Zkoumané poméry rozmérti jednotlivych konstrukei.

Vertikalni rozméry
nadzemni konstrukce zkoumané pomery

-

Ak . 2 o o |l | | ol x
s |3 Nazev rotundy g S| SIS S| S| 2
E | R

6 | Z | Budec (sv. Petra a Pavla) 10| 3,01 | 1,43 | 0,94

11 | Z | Znojmo (Nanebevzeti P. Marie a sv. Katefiny) 11| 2,63 1,42 0,97 1,53 0,83 1,02
15 | Z | Praha 1 - Vysehrad (sv. Martina) 11| 2,82 | 1,48 | 1,10 | 1,95 | 1,02 | 0,77
17 | Z | Tynec nad Sazavou (sv. Vaclava) 11| 2,88 | 1,57 | 1,07 | 1,77 | 0,97 | 0,91
19 | Z | Dob¥ichovice (Karlik) (sv. Martina) 12| 2,88 1,48 | 1,15 | 1,88 | 0,97 | 0,75
23 | Z | Praha 1 - Staré Mésto (sv. Kiize Mensiho) 12| 2,55 | 1,43 | 1,05 | 1,46 | 0,82 | 0,94
24 | Z | Pfedni Kopanina (sv. Mari Magdalény) 12 3,73 1,94 1,48 2,21 1,15 0,67
28 | Z | Holubice (Narozeni P. Marie) 13| 2,26 1,53 1,07 | 1,44 | 098 | 0,87
31 | Z | Plavec (Nanebevzeti P. Marie) 13| 2,64 1,30 0,92 1,67 0,83 0,98
34 | Z | Stépkov (sv. Vaclava) 13| 1,77 | 1,51 [ 099 | 1,20 | 1,02 | 094
35 | Z | Zborovy (sv. Jana Kititele) 13| 3,57 1,22 | 065 | 1,9 | 0,67 | 1,68
36 | Z | Zelkovice (sv. Petra a Pavla) 13| 3,09 | 1,94 | 1,51 | 2,02 | 1,27 | 0,59
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Tab. 6 — Vertikalni rozméry, pfepoctené na historické délkové jednotky.

Vertikalni rozméry rozméry v historickych jednotkach

nadzemni konstrukce mm F.s. k.s. ls. modul
213
G2 =
HE Nazev rotundy s|>>|>|>|>|>|>|>]|>]°>
HE ’
6 | Z | Budet (sv. Petra a Pavla) 10| 11990 40,55 36,01 27,88 19,03
11 | Z | Znojmo (Nanebevzeti P. Marie a sv. Katefiny) 11| 9800 | 5690 | 33,14 | 19,24 | 29,43 | 17,09 | 22,79 | 13,23 | 18,49 | 10,74
15 | Z | Praha 1 - Vy3ehrad (sv. Martina) 11| 9790 | 6770 | 33,11 | 22,89 | 29,40 | 20,33 | 22,77 | 15,74 | 21,33 | 14,75
17 | Z | Tynec nad Sazavou (sv. Vaclava) 11| 9930 | 6100 | 33,58 | 20,63 | 29,82 | 18,32 | 23,09 | 14,19 | 17,30 | 10,63
19 | Z | Dobfichovice (Karlik) (sv. Martina) 12| 9720 | 6340 | 32,87 | 21,44 | 29,19 | 19,04 | 22,60 | 14,74 | 30,57 | 19,94
23 | Z | Praha 1 — Staré Mésto (sv. Kiize Mensiho) 12| 9360 | 5350 | 31,65 | 18,09 | 28,11 | 16,07 | 21,77 | 12,44 | 16,19 | 9,26
24 | Z | Predni Kopanina (sv. Mafi Magdalény) 12| 10380 | 6140 | 35,10 | 20,76 | 31,17 | 18,44 | 24,14 | 14,28 | 32,14 | 19,01
28 | Z | Holubice (Narozeni P. Marie) 13| 8240 | 5270 | 27,87 | 17,82 | 24,74 | 15,83 | 19,16 | 12,26 | 14,31 | 9,15
31 | Z | Plave¢ (Nanebevzeti P. Marie) 13| 8860 | 5620 | 29,96 | 19,01 | 26,61 | 16,88 | 20,60 | 13,07 | 27,09 | 17,19
34 | Z | Stépkov (sv. Vaclava) 13| 7800 | 5280 | 26,38 | 17,86 | 23,42 | 15,86 | 18,14 | 12,28 | 20,42 | 13,82
35 | Z | Zborovy (sv. Jana Krtitele) 13| 8880 | 4870 | 30,03 | 16,47 | 26,67 | 14,62 | 20,65 | 11,33 | 11,28 | 6,19
36 | Z | Zelkovice (sv. Petra a Pavla) 13| 10500 | 6880 | 35,51 | 23,27 | 31,53 | 20,66 | 24,42 | 16,00 | 36,08 | 23,64

Vyhodnoceni analyzy vertikalnich rozmérii.

Pomérova analyza vertikdlnich rozméri nepotvrdila uziti n¢jakého jednotného
kanonu u vSech objekti, stejn¢ jako v predeslych piipadech. U poméru V/D je
skupina péti objektli, které maji tento pomér v okoli hodnoty V/D = 1,5, coz
odpovida pouziti kvadratury stejné jako hodnota z okoli V/D = 1,414. Pomér V/d
naznacuje v n€kolika hodnotach z okoli V/d = 2,82 opét na princip kvadratury.

4.2 Konstrukéni analyza

V disertani praci je provedena konstrukéni analyza zdkladovych konstrukei,
nadzemnich nosnych konstrukci, zastropeni rotund a =zastfeni rotund. Také je
analyzovano provedeni vstupnich a okennich otvorti, povrchovych Uprav véetné
provedeni podlahy. Pro omezeny prostor zde bude zminén pouze hlavni vysledek
konstrukéni analyzy, kterym je hypotetickéd rekonstrukce bednéni kopule znojemské
rotundy.

Hypoteticka rekonstrukce bednéni kopule.

Zakladnim podkladem pro hypotetickou rekonstrukci bednéni kopule znojemské
rotundy je diplomova prace [14] K. VIcka, jejiz jednou Casti je zaméteni celého
objektu totdlni stanici a vyneseni rozméri do série vodorovnych 1 svislych fezi a
provedeni digitdlntho 3D modelu. Nosnou myslenkou hypotetické rekonstrukce
bednéni je vykresleni fezli kopuli a jejich poskladani do jednoho ptidorysu, viz obr.
7 a ztakto vzniklého obrazu odvodit sméry bednicich prken a nésledné¢ umisténi
nosnych prvkii bednéni.
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Obr. 6 — Znojemska rotunda, ptadorys.
Krouzky vyznacuji mista kiilovych
jamek ptevzata z [32], dvé velké
kruznice vyznacuji poloméry, na
kterych se ktilové jamky nachazi.
Usecky znaéi sméry nalezenych
podpor bednicich prken.

Obr. 7 — Znojemska rotunda,
vodorovné tezy kopuli.

Autor si je védom, ze vzhledem k rastru, ve kterém bylo zaméteni provedeno,
dochézi k jisté chybé, stejné tak, ze omitka kopule milize néktera mista znacné
zkreslit. Vysledek je tfeba brat jako hypotézu, ktera se skute¢nému provedeni pouze
piiblizuje. 1 tak je mozZno ztéto rekonstrukce vyvodit nékteré poznatky, které
s dalSimi fakty a SirSimi souvislostmi umoZzni udélat si predstavu o celkové
konstrukci bednéni. Pro vyzkum zplsobu, jakym bylo bednéni provadéno, byl
zvolen karner v Hradku u Znojma, ktery, jak bylo uvedeno vyse, ma kopuli vhodnou
ke zkoumani.

Bednéni bylo provedeno ze Stipanych prken, které na podpérnou konstrukci
nebyly pfipeviiovany, ale pouze poloZzeny a rovnou zatizeny zdénou konstrukci.
Sikmé nosné prvky byly podepirany tiemi patry ro§ti, které mohly byt obdobou
konstrukce krovu, jakou lze spatfit tteba u rotundy na Budci.
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4.3 Staticka analyza

4.3.1 Analyza zatiZeni zakladové spary

Analyza se zamétfuje pouze na vypocet zatizeni v zdkladové spafe a jeho
vyhodnoceni mezi dvéma skupinami objektli a porovnani s béznymi zékladovymi
podminkami. Napéti v zdkladové spaie vyjadiuje vztah:

N,
Agf

o, =

N, je normalova sila
A.rje efektivni plocha

Zatizeni zakladu bude brano bez excentricity, takze efektivni plocha bude rovna
plose zdkladu. Zaklad je tvofen zdivem z lomového kamene, prolévaného hlinénou
nebo hubenou vipennou maltou. Hloubka zaloZeni, jak bylo psano vySe, se
pohybuje mezi 700-1400 mm.

Normalova sila vychazi z hmotnosti konstrukce. Pi1 vypoctu hmotnosti
konstrukce je nejprve nutno stanovit mérnou hmotnost zdiva. Pro vypocet mérné
hmotnosti zdiva rotund, se jako vhodné&jsi jevil postup uvadény jiz neplatnou
normou CSN 73 0035, dle které se pro kamenné zdivo tadkové, lomové nebo
kyklopské stanovi mérnd hmotnost a to souftem hmotnosti kamene a malty v
jednotce objemu zdiva. Pii¢emz objem malty se uvazuje mezi 25-35 %.

Hmotnost jednotlivych materiala:

- vapenné malty 1800 kg/m’

- vépenec hutny , travertin, opuka 2400 kg/m’

- 7ula, diorit, granodiorit, svor, piskovec, kiemenec 2600 kg/m3

Protoze ucelem vypoctu neni dimenzovani zdkladl na unosnost, ale zjiSténi
hodnoty napéti v zdkladové spate a také vzhledem ke skladbé zdiva, je zvoleny
objem malty u vSech objektti v hodnoté 35 %. Volba mérné hmotnosti kamene se
fidi podle jednotlivych objekti.

Pro ptehlednost jsou vysledky pro jednotlivé objekty zpracovany do tabulky.
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Tab. 7 — Analyza napéti v zakladové spare.

Hmotnost
Analyza napéti v zakladové spare - _

£ = ol £ |¢

2|l Z| o |3 = |
o |+ o =, i - ©
2|8 =| 2 S 2 |2 _ el R
HE Nazev rotundy sl R 2] 5 |& S| % |3g
a5 £ wm 2 o = 9 © =
|8 S| 8| 2 |38 S| 5|88

£ E s |5=| 8| 5 [28%
1 | N | Valy u Mikulic — Téseticky les- dvouapsidova 9| 2320 | 118,7 | 4150 17,6 | 551,4 | 27,66 | 199,3
3 | N | Ducové 9| 2320 | 120,8 | 355,4 15,9 | 492,2 | 25,06 | 196,4
5 | N | Staré Mésto ( U. H.) — Na dédiné (sv. Michala) 9 | 2320 | 160,6 | 466,1 17,2 | 643,9 | 31,67 | 203,3
6 | Z | Budeé (sv. Petra a Pavla) 10| 2320 | 120,8 | 594,5 | 22,3 | 737,6 | 36,44 | 202,4
9 | Z | Stary Plzenec (sv. Petra) 10| 2320 | 159,3 | 370,1 14,4 | 543,9 | 27,58 | 197,2
10| N | Staré Brno (P. Marie) 11| 2320 | 1235 | 2284 11,5 | 363,4 | 19,16 | 189,7
11| Z | Znojmo (Nanebevzeti P. Marie a sv. Katefiny) 11| 2320 | 178,1 | 469,7 | 17,2 | 665,1 | 33,87 | 196,4
12| Z | Lipsko,Knautnaundorf (S. Andreas) 11| 2320 | 178,2 | 389,3 | 14,2 | 581,6 | 29,72 | 195,7
13| N | Levy Hradec (sv. Klimenta) 11| 2320 | 196,3 | 342,7 11,9 | 550,9 | 30,27 | 182,0
15| Z | Praha 1 — Vy3ehrad (sv. Martina) 11| 2190 | 152,9 | 379,3 | 15,3 | 547,4 | 29,11 | 188,0
16| Z | Rip (sv. JiFi) 11| 2190 | 169,0 | 4283 15,3 | 612,6 | 31,28 | 195,8
17| Z | Tynec nad Sazavou (sv. Vaclava) 11| 2320 | 233,1 | 632,2 | 17,7 | 883,0 | 41,42 | 213,2
18| Z | T&3in (sv. Mikolaj) 11| 2320 | 209,0 | 588,8 18,5 | 816,4 | 39,57 | 206,3
19| Z | Dobfichovice (Karlik) (sv. Martina) 12| 2190 | 191,7 | 496,8 17,1 705,6 | 36,79 | 191,8
21| Z | Kostelec u KFizk( (sv. Martina) 12| 2320 | 1619 | 251,6 9,9 423,4 | 23,45 | 180,6
22| Z | Praha 1 — Nové Mésto (sv. Longina) 12| 2190 | 140,0 | 243,8 9,3 393,1 | 20,84 | 188,7
23| Z | Praha 1 — Staré Mésto (sv. Kfize Mensiho) 12| 2190 | 1779 | 429,3 | 16,3 | 623,5 | 33,76 | 184,7
24| Z | Pfedni Kopanina (sv. Mafi Magdalény) 12| 2190 | 148,0 | 349,9 10,8 | 508,7 | 23,23 | 219,0
25| N | Pustimér (sv. Pantaleona) 12| 2320 | 1334 | 717,8 23,9 | 875,2 | 40,74 | 214,8
28| Z | Holubice (Narozeni P. Marie) 13| 2190 | 154,1 | 280,9 | 11,2 | 446,2 | 24,56 | 181,7
29| Z | Libou# (sv. Véclava) 13| 2320 | 210,2 | 402,3 20,1 632,7 | 42,17 | 150,0
30| Z | Lukov (sv. Jiff) 13| 2320 | 1533 | 2225 | 9,1 | 384,9 | 21,61 | 1781
31| Z | Plaveé (Nanebevzeti P. Marie) 13| 2320 | 204,7 | 478,9 18,1 | 701,8 | 38,47 | 1824
32| Z | Pravonin (sv. Jana Kftitele) 13| 2320 86,3 | 633,1 | 30,9 | 750,3 | 50,89 | 147,4
33| z | Sebkovice (sv. Mafi Magdalény) 13| 2320 | 205,2 | 356,6 | 19,4 | 581,2 | 40,38 | 144,0
34| z | Stépkov (sv. Vaclava) 13| 2320 | 241,2 | 484,8 14,6 | 740,7 | 39,39 | 188,1
35| Z | Zborovy (sv. Jana Kititele) 13| 2320 | 211,9 | 525,2 | 20,8 | 757,8 | 43,36 | 174,8
36| Z | Zelkovice (sv. Petra a Pavla) 13| 2190 | 212,0 | 597,3 14,4 | 823,8 | 36,62 | 225,0

250,0

200,0

100,0

napéti o [kPa

50,0 -

0,0

cislo objektu

1 3 5 6 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Obr. 8 — Graf napéti v zdkladové spate u jednotlivych objekti.
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Vyhodnoceni analyzy

Porovnani napéti v zakladové spatfe objektil, zakladanych na skalnim masivu
s ostatnimi objekty nebyly zjistény zadné markantni rozdily, ze kterych by se dalo
usoudit na zohlednéni inosnosti podlozi. Tato skute¢nost nasvédcuje tomu, Ze pii
zakladani objektii nebyla uvaZovana rozdilnd unosnost podlozi, ale bylo
postupovano podle néjakého empirického pravidla, napiiklad, Zze zékladova
konstrukce se provadi na kazdou stranu o ,,pést* §ir§i nez nadzemni zdivo, piipadné
dimenze vychézela z n€jakého geometrického pravidla. Vysledna Site zékladu pak
byla déna také presnosti, se kterou byla vykopana zakladova ryha.

U vétSiny sledovanych objektli se pohybuje napéti v zédkladoveé spare mezi
hodnotami 150-200 kPa, viz tab. 7, coZ jsou hodnoty, které zejména u
jemnozrnnych zemin s rezervou vyhovi aZ pro konzistenci tuhou.

Z vyse uvedenych informaci plyne, Ze stavby mohly byt ,v nékterych oblastech
s mén¢ vhodnym podlozim, zaklddany na hranici inosnosti zemin. Také zde mlze
hrat roli hloubka zaloZeni. Casto uvadény diivod ,pro¢ byly rotundy strzeny a na
jejich misté postaven novy kostel tak nemusi byt nedostate¢nd kapacita, ale staticka
porucha zapti¢inéna nevhodnym zaloZenim objektu.

4.3.2 Staticka analyza kopule

Z divodu omezeného prostoru zde bude uvedena pouze hlavni ¢ast analyzy,
tykajici se objektu rotundy ve Zborovech. V ramci vyzkumu byla autorem disertace
navSstivena 1 tato stavba, kterd ma jako jedna z mala ptistupné podkrovi a tim padem
1 rub kopule. Pfistup je umoznén hrubé prorazenym otvorem v obvodovém zdivu
lodi ve sméru od apsidy. V tomto pozdé¢ji prorazeném otvoru je mozno spatfit
zazdény difevény prvek, ktery po blizSim ptezkoumani a po zakresleni do fezu
objektu byl identifikovan jako vyztuzeni kopule. Je umistén v oblasti, kde podle [10]
je konstrukce namdhdna tahem. Snaha eliminovat tyto tahové sily svéd¢i o tom, Zze v
minulosti probéhly v této konstrukci né&jaké statické poruchy a provedené opatieni
ma za ukol této poruSe zabranit. PouZiti dievéného prvku pro vyztuZeni konstrukce
rotund neni dosud nikde publikovéno a jedna se o nové zjistény konstrukéni prvek.
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