Oprava Karlova mostu aneb inzen

”

yrska odysea

Vit MLAZOVSKY

Patfim do tabora kritikd probihajici opravy Kar-

lova mostu. Jako projektant s dlouholetou praxi
pfi obnové pamatek mohu uvést celou fadu od-
bornych divodu, které mne k takovému postoji
vedou. Pro Sirokou verejnost jsou vSak tyto dlivo-
dy z vétsi casti nesrozumitelné a v pripadé, Ze
jsou odbornici rozdéleni na dva nesmiritelné tabo-
ry, ztraci o né zajem. Zda se, Ze pro postoj citli-
VéjSi Casti laické verejnosti jsou rozhodujici zcela
jiné aspekty provadéné opravy. Tento postoj ne-
muze odbornéa verejnost ignorovat, protoze defi-
nuje spolecenskou objednavku, ktera u verejnych
staveb je, nebo by méla byt vychodiskem zadani
projektu. Pokusim se tyto aspekty definovat tak,
jak jsem je vyrozumél z nékolika rozhovord.
Karlllv most ma mezi ostatnimi stavbami po-
staveni zcela vyjimecné. Stal se soucasti narodni
identity. Toto postaveni si vyslouzil diky odkazu na
obdobi vliady poslednich Lucemburk(l na ceském
trané. Americky velvyslanec v Praze L. A. Stein-
hardt k tomu v roce 1948 velmi pfiznacné napsal:
,Cesi jsou ,maly’ narod... Vrcholny okamzik jejich
déjin nastal v obdobi 1346-1378, a to diky troji
shodé nahod: silné a konstruktivni osobnosti Kar-
la IV., objevu rozsahlych nalezist stfibra a docas-
né absenci jinych mocnych politickych sil v Evro-
pé. Takova situace se znovu neopakovala, az
v roce 1918...“*
mi vystizné to popisuje podvédomi ceské spolec-

Nezni to prilis lichotivé, ale vel-

nosti. Abych si ujasnil, do jak rozsahlé skupiny
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takto vnimanych staveb Karllv most patfi, poloZil
jsem si nasledujici otazku: Které stavby by v pfi-
padé zni¢eni dokazaly vyvolat rozsahlou aktivitu
Ceské spolecnosti vedouci k jejich znovuobnove-
ni, tfeba i formou narodni sbirky? Napocital jsem
takové stavby maximalné tfi. V tomto seznamu je
dle mého nazoru Karliv most na prvnim misté.
Zda se, Ze existence ¢eského naroda je bez Kar-
lova mostu nemyslitelna. Je nesporné, Ze v pfi-
padé zniceni by byl obnoven za cenu jakychkoliv
prostfedkd, a to jako replika plvodniho stavu.
Predstava novostavby na tomto misté je absurd-
ni. Zni to velmi pateticky a jak znamo, CeS&i patos
nesnaseji a nejsou ho schopni. Zda se vsak, Ze
Karliv most je vyjimka. Myslim, Ze nejlépe jeho
postaveni vystihuje pojem kultovni stavba, tedy
stavba, ktera je predmétem narodniho kultu.

Co tedy vadi oné citlivéjsi casti vefejnosti na
probihajici opravé nasi kultovni stavby? Pfedné
se jedna o industriaini pfistup realizatord a tech-
nologické postupy moderniho stavebnictvi, na ho-
ny vzdalené femesiné tradici nasich predku. Jed-
noznacna preference strojni prace pred praci
rucni je patrna na kazdém kroku. Jak je tato sku-
te¢nost vzdalena od obecné predstavy o opravé
narodniho pokladu symbolizované vousatym ka-
menikem s koZenou zastérou a fajfkou, ktery za
zvuku Gderu dlata piimo na misté opracovava ka-
menny blok vylomeny ze skaly! Cela fada laik(
povaZzuje soucasnou opravu za zasah globalniho
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Obr. 1. Karliiv most, Praha, betondé podkladnich vrstev
pod izolaci, stav z Cervna 2009. (Foto Filip Chmel)
Obr. 2. Karliiv most, Praha, aplikace stitkané izolace Eli-

mindtor. (Foto prevzato ze zdroje cit. v pozn. 12)

stavebnictvi do oblasti, ktera mu neprislusi. Oce-
kavali by, Ze na stavbé uvidi vykvét nasi femesiné
Skoly, ktery s Gctou a pokorou ,pred zraky celého
svéta“ opravi ,nas“ most. Ocekavali by, ze se
oprava mostu stane vrcholnym okamzZikem pamat-
kové péce, ktera zde bude prezentovat vysledky
své dlouholeté prace. Namisto toho vidi aplikaci
zahranicni technologie provadénou primyslovym
postupem globalniho stavebnictvi.

DalSim problémem je pouzivani novodobych mate-
riall (stfikana izolace, polystyrén, beton, kari sité, tr-
vale pruzné tmely), nikoliv z ddvodu jejich technic-
kych vlastnosti, ale protoZe tyto materialy v kontrastu
s majestatnosti mostu plsobi dojmem naprosté ne-
patfi¢nosti. Tento dojem nevyvolavaji pouze materialy
samy, ale i jejich barvy (riZovy polystyrén, bledé Zluta
izolace), pachy (stfikana izolace), hluky (shijecky, roz-

B Poznamky

1 Dopis amerického velvyslance v Praze L. A. Steinhardta
z 30. 4. 1948 adresovany americkému statnimu tajemni-
kovi G. Marshallovi. Cesky preklad vySel poprvé v roce

1991 v Casopise DEjiny a soucasnost.



Obr. 3. V. Morstadt: Malostranské mostecké véze, kresba
perem lavirovand sépii, pred 1835. V obrubé chodniki
zghotovenych pravdépodobné ze sliveneckého vipence jsou
patrné odvodiiovaci otvory. Zibradli je v dnesnt vyice,
chodnik je cca dva bloky nad chrlicem. (Reprofoto z knihy
O. Sefeii a kol., Karliv most, Praha 2007)

Obr. 4. A. Pucherna: Pobled z Karlova mostu na jib, lept
s akvatintou, 1810. Na linii chodniku je zfetelné spddo-
vdnt vozovky k odpadnimu otvoru odvidéjicimu vodu
pravdépodobné do krytého kamenného Zlabu a dile prepa-
dem do chrlice. (Reproforo z knihy O. Szﬁﬁ a kol., Karliiv
most, Praha 2007)

brusovaci pily) a podobné. Nic na tom nezméni sku-
tecnost, Ze cizorodé hmoty budou posléze skryty.
Poslednim dojmem je pak pocit naprostého
selhani odborné verejnosti, kterd ma prece hajit
verejny zajem ve svém oboru. Jak je to mozné?
Odpovéd je jednoducha. Nase technické univerzi-
ty za poslednich nékolik desitek let nevychovaly
ani jediného odbornika, ktery by byl schopen se
tohoto Gkolu ujmout. Absolventi stavebnich obor(
nemaji po ukonéeni Skoly védomosti o historic-
kych materiadlech a jim odpovidajicich stavebnich
postupech klasického stavitelstvi, natoz pak
o Spickovych technologiich lucemburské gotiky.
VSichni technicky vzdélani odbornici, ktefi se opra-
vami pamatek Zivi, nabyli svych védomosti pouze
praxi. Tato skupina je vzhledem k velikosti trhu
mala, pracovné pretizena a nedostatecné drava.
Tak se stalo, Ze v piipadé Karlova mostu byla pre-
valcovana odborniky globalniho stavebnictvi. Zada-
vaci podminky investora,2 které prfedem vylougily
moznost G¢asti mensich firem a jednotlivych od-
bornikl, pak dokonaly dilo. Vitézné firmy nemély
dostatek soudnosti, aby si odpovidajici odborniky
najaly. Dnesni stav je tedy takovy, Ze v realizacnim
tymu stavby3 — pocinaje projektanty, managemen-
tem a poslednim pomocnym délnikem konce — ne-
ni nikdo, kdo by patfil k elité opravujici nase vy-
zZnamné pamé]tky.4 Skutecnost, Ze realizacni tym
nepovazuje Karllv most za architektonickou pa-
matku, ale pouze za technické dilo, Ize dokumen-
tovat tim, Ze v jeho fadach neni architekt ani re-
staurator. Oprava je tedy zcela v reZii inzenyru
s praxi na betonovych mostech. Ti dle svého pre-
svédceni navrhuji pro KarlGv most to nejlepsi, co
jejich obor nabizi, a kritikou se citi dotCeni. Pred-
stava, ze postupy a materialy soucasného staveb-
nictvi vyvinuté na zakladé védeckych poznatk( ko-
neéné a jednou provzdy vyresi letité problémy
empiricky navrzené historické konstrukce, je hlu-
boko zakofenéna. Dohoda kritik(i z fad opozice
s realizatory opravy je velmi obtizna, protoZe neho-

Vvofi stejnou feci a jejich zkusenost formovaly zcela
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odlisné podminky. Snaha o dohodu je vSak patrna
na obou stranach a dava podnét k mirnému opti-
mismu. Otazkou je, co se da jeSté zachranit.
Pokud se tyce kamenickych praci, mame velice
dobrou, stéle Zivou tradici a kvalitni femesiniky. To-
té7 Ize fici o restauratorech. Zalezi tedy pouze na vi-
li investora a zhotovitele, zda ke zméné pristupu do-
jde. Jina situace je v oblasti historickych mostnich
izolaci. Nase védomosti o fungovani téchto hydroizo-
lanich systémU jsou omezené a alternativ k sou-
Casnym izolacim je malo. Z tohoto diivodu zaméfim
dalSi ¢ast svého prispévku na tyto konstrukce.
Pokud je mi znamo, nebyl dosud realizovan
Zadny reprezentativni vyzkum zaméreny na proble-
matiku historickych mostnich izolaci. Pfitom stéle
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M Poznamky

2 Objednatelem stavby je Hlavni mésto Praha, Magistrat
hlavniho mésta Prahy, Odbor méstského investora, VySe-
hradska 51, Praha 2, zastoupeny firmou Mott MacDo-
nald Praha, spol. s r. 0., Narodni 15, Praha 1.

3 Generalnim dodavatelem stavby je spolec¢nost Stavby
mostd Praha (SMP CZ, a. s.), Evropska 1692/37,
Praha 6. Zpracovanim projektu byl povéren PUDIS, a. s.,
Nad Vodovodem 2/3258, Praha 10, hlavnim inZzenyrem
projektu byl Ing. Vaclav Krch.

4 Srovnej probihajici opravy ostatnich vyznamnych staveb
lucemburské gotiky, jako je napfiklad katedrala sv. Vita
na Prazském hradé, chram sv. Barbory v Kutné Hore,

hrad Karl$tejn a dalsi.
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V¥VOJ HYDROIZOLACNIHO SYSTEMU KARLOVA MOSTU

pred rokem 1966

—— WSFMT 5 PODKLADEM Them

KREMDNE A PAERALENTE| CHIEL {Bem
—— NUNITY NASYP 5 CERVENDU DPUKDU eco Mem
- DPUKOVA VYZDOWA HAD KLEMBOL MOSTL

po roce 1966

— DLl pLAdEs

= MALTONE L0

[—— OCHRANNA SETOMOVA WATANNGA 10-Blmm
I—— Sl FYDROOLACE [SHLOBIT)

= WROWNAYACE BETOMDVE WATAMINA,

— NERAMITT BETON 15050

=== BETONCVA DESHA 300mm

[ OPLIOWA VITIIA NAD MLENSOU MOSTL

po roce 2007

—— DAV BLAMIA BY VAPENDMSROEND 1O
—— KRV WRSTVA 2 BETONU C30//57-)F ), B0mms
—— STROCAMA METAKAYLATOVA (FOLACE. ELMANATOH

FRYTA DREMAN ROHON

—— SEADCHY BETON C30/37-)FL, 150mm
— WYROWAVACH BETON, S0--&00msm

Obr. 5. Vijwoj hydroizolacnich systémii Karlova mostu.
(Kresba V. Mldzovsky a E. Chmel s pouzitim zdrojii cit.
vpozn. 5a 12)

existuji kamenné mostni stavby, na kterych byl
s velkou pravdépodobnosti plvodni hydroizolacni
systém zachovan, a Ize ho tedy prozkoumat, pro-
vést laboratorni zkousky, navrhnout a odzkouset
jeho repliku. Jako vhodného kandidata Ize uvést
napfiklad most pres mlynské rameno v Brandyse
nad Labem (1600-1604). Je nepochybné, Ze ten-
to vyzkum mél byt proveden v ramci pfipravnych
praci opravy Karlova mostu.

Historické izolace Karlova mostu byly bohuzel
zcela odstranény v pribéhu opravy v letech 1965-
1975, a to bez jakychkoliv rozbord. Ve studii
SURPMO z roku 1987 je uveden popis sond prove-
denych v roce 1966, tj. pfed zahajenim zminéné
opravy.5 SloZeni vrstev s hlinénymi izolacemi, od-
halenych v sondé ¢. 3 nad 3. pilifem, je znazorné-
no na obr. 5 vlevo.

Je téZké interpretovat toto sloZeni pouze z do-
chovaného popisu, bez laboratornich zkousek
a podrobného zaméreni. Uvedu alespon Gvahy,
které mne v této souvislosti napadaji. Ve stiedo-
véku byla mostovka pravdépodobné kryta kamen-
nou dlazbou uloZzenou o néco nize neZ dnes
a srazkova voda byla svedena pfimo do chrlicu.
Dale Ize predpokladat, Ze v této dobé mostovka
neméla chodniky a méla vétsi spad, nez je dnes
obvyklé. Pfedstavu o tom, jak vypadalo odvodnéni
mostovky s chodniky zfizenymi v pozdéjsi dobé, si

muzeme udélat z ikonografickych pramend prvé
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poloviny 19. stoleti. Tehdy byl jisté funkéni i izo-
laéni systém nalezeny v sondé z roku 1966. Pro
spravnou interpretaci je tfeba si uvédomit, Ze
dno chrlicd, s vyjimkou ¢asti mostu poskozené
povodni 1890, je usazeno na Grovni vrstvy opu-
kové vyzdivky nachazejici se nad rubem klenby.
Dlazba tedy nemohla byt uloZzena pfimo na Urovni
chrlict, ale vySe. Nasledujici vrstvou je ,hlinity
nasyp s ¢ervenou opukou cca 30 cm*“. Moznost
uloZeni dlaZby na tuto vrstvu povazuji za velmi ne-
pravdépodobnou, protoZe pfi rozbfednuti jilu vli-
vem srazkové vody by doslo k poruseni dlazby
provozem. Domnivam se, Ze dlazba byla uloZzena
nad nasledujici vrstvou popsanou jako ,pevna
mazanina s Glomky opuky, kfemene a prepale-
nych cihel 19 cm“. Velmi zajimava je ,lita vrstva
neznamého sloZeni“ popsana ve vSech sondach
z roku 1966, bohuZel bez jakékoliv blizsi specifi-
kace. Vzhledem Kk jeji tloustce 1 cm §lo vSak
pravdépodobné o mladsi vrstvu (konec 19. azZ za-
¢atek 20. stoleti?). Hlinita vrstva nalezena pod
asfaltovou vrstvou je ziejmé pozUstatek hlinito-
pisCitého nasypu, do kterého byla uloZena dlazba
nékteré z mladsich etap.

Je tfeba si uvédomit, Ze hlinéné mostni izolace
nejsou totozné s jilovymi izolacemi spodnich sta-
veb, tj. zékladll a kleneb podzemnich prostor, a to
proto, Ze nejsou umistény v trvale vihkém pro-
stfedi. V obdobi déletrvajiciho sucha dojde k je-
jich vyschnuti. Pokud by konstrukce mostnich izo-
laci byla obdobna jako u podzemnich staveb, doslo
by pfi vysuSeni jilu k vytvofeni Sirokych smrs-
tovacich trhlin a nasledné poruse funkce. To Ize

dokumentovat nékolika neldspéSnymi realizacemi
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jilovych izolaci kleneb zficenin.® Mostni izolace
musi tedy pracovat s jinymi materialy nezli kon-
strukce podzemni. Smrstovani hlinéné vrstvy pfi
vysychani musi byt omezeno na minimum, ¢ehoz
Ize dosahnout kromé vhodného vybéru hliny téz je-
ji stabilizaci. Jde o pridani pojiva, napfiklad vapna,
které se spoji s v&tSimi zrny v hlinité smési a vy-
tvofi strukturu (kostru) odolavajici objemovym
zménam jilu pfi absorpci vody. Pokud by hlinéna
vrstva uloZena pod mostovkou méla fungovat ja-
ko izolaéni v dnesnim pojeti, musela by byt spa-
dovana a odvodnéna. Tento problém je dnes fe-
Sen dvoustupnovou gulou. Uplatnéni tohoto
feSeni ve stfedovéku mi nepfipada pravdépodob-

B Poznamky

5 SANTAVY, MATEJU: Studie, pfipravny materiél pro pla-
novanou celkovou opravu Karlova mostu v Praze, Statni
Gstav pro rekonstrukce pamétkovych mést a objektl, du-
ben 1987.

6 V 90. letech 20. stoleti byla dle mého navrhu provede-
na oprava nefunkéni jilové izolace klenby straznice na hra-
dé Tocniku. Jednalo se o izolaci provedenou v 80. letech
z hutnéného kusového jilu tloustky asi 100 mm, krytou
geotextilii a zatravnénym zemnim nasypem. Poruchy byly
zpUsobeny chybnym napojenim na chrlice a téz lokalnimi
prusaky v ploSe izolace. Navrhl jsem dopInéni vrstvy o dal-
Sich 150 mm ¢istého jilu(!) a nové vyresil odvodnéni do
chrlict pomoci klempifskych prvk(i z médéného plechu.
Po tfech bezproblémovych letech prestala izolace po ob-
dobi extrémniho sucha fungovat. Sondy odhalily vysusné
trhliny v celé ploSe izolace Sitky az 15 mm. Detaily napo-

jeni na chrli¢e fungovaly bezchybné.



Obr. 6. Karliiv most, Praha, detail odvodnéni mostovky.
Lze predpoklidat, Ze poloha chrlici
(Kresba V. Mldzovsky a . Chmel)

Obr. 7. Karliiv most, Praha, detail napojent izolace Eli-

byla zachovina.

mindtor na parapet zdbradli. V horni ldsti je patrné po-
Skozeni kamenil paraperu zdiezem pro ukoncent izolace,
nige nevratné znehodnocent povrchu kamene ndstiikovon

izolact a asfaltovym tmelem. (Foro E Chmel)

né z davodu vyplavovani hliny a témér nemozného
funkéniho napojeni hlinéné vrstvy na chrli¢. Zaji-
mava je Uvaha, Ze by hlinity nasyp s ¢ervenou
opukou mohl mit funkci akumulaéni ve smyslu za-
drzovani proniknuvsi vody. Vyborna schopnost va-
zat vodu a rovnéz hygroskopické vlastnosti by hli-
nu pro tento Gcel predurcovaly. Sorpéni schopnost
hlinénych materiall je totiz vy$si, neZ je tomu
u ostatnich klasickych stavebnich materiald, na-
priklad vapenné malty. Proces pfijimani vihkosti je
pritom vyrazné rychlejsi nez jeji zpétné vydévénl’.7
Tato schopnost postupného uvolfiovani vihkosti by
podstatné napomahala ochrané zdénych kon-
strukei mostu pred nasycenim vodou a s tim spo-
jenymi negativnimi vlivy, jako jsou poruchy mrazem,
vyplavovani pojiva apod. Dalsi pro tento pfipad
pouZiti velmi dulezitou vlastnosti hlinénych izolaci
je jejich schopnost prizpUsobit se deformacim nos-
né konstrukce bez vytvareni trhlin. Opomenout nel-
ze ani samohojivou schopnost hlinénych izolaci
pfi jejich hutnéni, napfiklad provozem.

Shrneme-li vySe uvedené, Ize vyslovit nasledu-

jici hypotézu platnou alespon pro pocatek
19. stoleti. V pfipadé Karlova mostu mohlo jit
o dvoustupnovy aZ trojstupnovy systém odvodu
vody. V prvnim stupni byla pfevazna éast srazko-
vé vody zachycena dlazbou a odvedena do ka-
mennych ZlabUl prochazejicich pod chodniky a da-

le prepadem do chrlicl. Voda proniknuvsi

sparami byla ve druhém stupni zadrzena spado-

vanou ,pevnou mazaninou s Glomky opuky, kre-
mene a prepalenych cihel“ a svedena drenazni
vrstvou do chrlic. Voda, ktera prekonala i tuto
prekazku, byla pohlcena akumulaéni hlinénou
vrstvou a postupné uvoliovana do okolnich kon-
strukei.

Porovname-li historicky a soucasny pristup, vidi-
me zasadni rozdil. Historické feseni odvadi vodu
z mostu v roviné dlazby kamennym Zlabem, feSeni
moderni doby zavadi vysoce rizikovou kanalizaéni
vpust. Zatimco soucasné systémy usiluji o abso-
lutni zaizolovani mostovky, historicky systém pfi-
pousti proniknuti omezeného mnoZstvi vody do té-
la mostu. Dulezité je rozptyleni lokalnich pridsakl
do celé akumulaéni vrstvy a nasledné pomalé
uvolnovani vody do povrchovych vrstev. Spoléha
se pfitom na vysokou odolnost pouzitych zdicich
materiald vaci vinkosti. Hlavni odpafovaci plochou
zUstava mostovka. Obétovanou ¢asti konstrukce
je zdéné zabradli, které je odkazano na pravidel-
nou Gdrzbu. Historicky systém Ize povazovat za re-
lativné Gspésny, protoze fungoval stovky let a byl
definitivné odstranén az v 60. letech 20. stoleti.
Prvni pokus o novodobou izolaci z let 1966-1975
zcela ztroskotal. Jako ddvod je uvadéno nekvalitni
provedeni izolaéni vrstvy (SKLOBIT), tj. zavady ve
spojich, napojeni na guly a okolni konstrukce.
V soucasnosti probiha pokus druhy. Mé vyhrady
sméruji kromé nerespektovani materialové pravdi-
vosti téZ k difuzni uzavienosti systému, nemoznos-
ti jeho revize a fadé vynucenych necitlivych zasahli
do historickych konstrukci mostu. Pomineme-li vliv
kondenzace vodnich par v systému a jeji negativni
dasledky (viz nesmifitelné odborné diskuse), zbyva
zdrava skepse vici dlouhodobé Zivotnosti a doko-
nalému provedeni izolaéni vrstvy predevsim v mis-
t€ napojeni na guly. Bezezbytku zde plati zlata pra-

vidla praxe: 1) Kazda izolace jednou selZe. 2)
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Lokalné porusena paronepropustna izolace kon-
taktné kryjici nasakavy material je horsi nez zad-
na izolace. Pokud uZ jednou voda pod izolaci pro-
nikne, moznost jejiho odpafeni je znacné
omezena, protoze most byl zbaven své domi-
nantni odparovaci plochy. Po celou dobu mezi lo-
kalnim porusenim izolace a odstranénim poruchy
(vzhledem k nemoznosti revize Ize predpokladat
roky aZz desitky let) plsobi paronepropustny
systém zcela zhoubné, a to velmi progresivnim
zpUsobem.

Mezi negativni zasahy vyvolané volbou systému
Ize zaradit betonaz podkladni a kryci vrstvy izola-
ce, pozadovanou prisluSnymi normami a zarucni-
mi podminkami vyrobce, a zasahy do parapetni
zdi v misté napojeni izolacni vrstvy. Jde o zarez do
kamennych blokd pro ukonceni izolace, odseka-
vani kamen( parapetu zasahujicich pod mostov-
ku a nedmérnou vyménu kamennych blok( v mis-
té ukonceni izolace, odivodnénou pozadavkem
na kvalitni podkladni konstrukci.
laéni systémy paropropustné nebo odvétrané, slo-
Zené z materiall tradicnich, tj. mostu dustojnych,
které uvadim dale.

Hlinéna izolace

Prikladem respektujicim pavodni hlinény hydro-
izolacni systém je oprava kamenného mostu ve
Stiibre (1555-1560) provedena v letech 2002—
2003. Pod novodobou vozovkou z dlazebnich kos-
tek na Stérkovém podsypu byla na Grovni plvod-
nich chrlicli nalezena valounova dlazba z nestejné

B Poznamky
7 Podrobné& ZABICKOVA Ivana: Hlinéné stavby, ERA, Brno
2002, a téZ shornik z odborného seminare Jily v tradic-

nim stavitelstvi, STOP, 2001.
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velkych kamenu do velikosti 100 mm, zasazena

do hrubého Fiéniho pisku. Pod ni se objevila kon-
strukce télesa mostu z litého zdiva a hloubé€ji az
200 mm silna tésnici vrstva. Podle chemické ana-
lyzy této vrstvy ve vysuSeném stavu se jednalo
0 smés asi 60 % pisku a stavebni suté a 40 %
¢istého jilu. V rdmci opravy stavby byla mostovka
sniZena na pavodni Groven, jilova izolace byla do-
plnéna a nova dlazba svedena pfimo do chrlicl.

L o . .8
Jiny izolacni systém nebyl realizovan.

Bentonitova izolace

Mezi odborniky je ¢asto zminovana moznost
pouZziti bentonitovych izolaci pro KarlGv most. K to-
mu bych byl skepticky. Zda se, ze zasadni pod-
minkou pro pouZziti bentonitu jako izolacni vrstvy je
jeho umisténi v trvale vihkém prostredi. Bentonit
sodny se vyznacuje vySSi bobtnavosti nez domaci
jily (pfiblizné patnactinasobek suchého stavu)
a tomu odpovidaji i poruchy izolacni vrstvy pri jejim
vyschnuti. Je pravdou, Ze bentonit ma diky své roz-
pinavosti schopnost samozhojeni, ktera se prav-
dépodobné vztahuje i na postupné uzavreni vysus-
nych trhlin pfi opétovném zavodnéni. Po dobu
tohoto samohojivého procesu vSak izolaéni vrstva
protéka. Nevyhodou pro tento pfipad je mirné
zpozdéna reakce bentonitu na vodu vlivem uméle
dodanych pfisad, umoznujicich aplikaci téchto
izolaci za destivého poéasi.9 Funkéni skladba by
tedy musela zajistit velmi pomalé zavodnéni ben-
tonitové vrstvy. Takovy pozadavek by mohl splnit
hlinény akumulacni nasyp nad bentonitovou vrst-

vou. Podminkou pro spravnou funkci bentonitové
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izolace je jeji dokonalé uzavieni mezi dvé pevné
vrstvy, z nichZ ta horni musi mit dostate¢nou hmot-
nost. Udava se 400 az 500 mm hutnéné zeminy
nebo hmotnostni ekvivalent jinych materialQ. Je
zfejmé, Ze pouziti ploSné bentonitové izolace od-
vodnéné do chrlict je velmi problematické mimo ji-
né z duvodu nedostatecné vysky kryci vrstvy.
V Gvahu by pfichazelo pouziti bentonitu pfi zhoto-
veni volné repliky historického jilového systému,

vrstvu akumulaéni.

Maltova mazanina

Dal$i mozZnosti je poufZiti hydroizolaéni maltové
mazaniny. Aplikaci této mazaniny na hradebnim
ochozu nad 3. branou hradu KarlStejna znazornuiji
obr. 10 a 11. Jedna se o volnou repliku systému
pouzitého zde architektem Josefem Mockerem na
konci 19. stoleti. V 70. letech 20. stoleti byla moc-
kerovska mazanina nahrazena fezanou piskovco-
vou dlazbou uloZenou do cementové malty na izola-
ci z tézké asfaltové lepenky. Z divodu obdobnych
jako na Karlové mosté doslo k nasyceni koruny sté-
ny na vwSku asi 2 m pod izolaci vodou se vSemi ne-
gativnimi dusledky jako opadavani omitek, vykvéty
soli, biotické napadeni zdiva, destrukce zdici malty
a vypadavani kamen(. Po odstranéni vSech vrstev
az na pavodni zdivo zUstal takto odhaleny ochoz
bez zakryti a Gdrzby po dobu 12 let. Navstévnicky
provoz probihal po hrubé a nevyspadované koruné
stény. Presto se stav stény zlepsil, zastavilo se
opadavani omitek, za celou dobu nebyla pozoro-

vana vyznamna destrukce zdiva. Po provedeni no-
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Obr. 8. Test izolacntho systému z granulovaného bentonitu
Volelay, navrgeného k ochrané stropu nad kapli sv. Kitze
na hradé Karlstejné. Na zkusebnim stole byla navrZend
skladba podlahy zatizena vodnim slowpcem viSky 100 mm
nad drovni dlagby po dobu 4 dnit. (Ndvrh Mldzovsky,
Addmek, realizace ALVA s. 1. o., foto Z. Rieger)

Obr. 9. Test izolacniho systému stropu nad kapli sv. K¥ize
na hradé Karlstejné. Sonda provedend po ukonéent testu od-
halila zatékdni na styku bentonitové vrstvy tloustky 20 mm
s lemovdnim. Ve druhém pokusu se tento problém podarilo
vyresit vytvorenim L profilu ze sypaného bentonitu podél le-
movdni. Dals{ testy byly jig bezchybné. (Foro Z. Rieger)
Obr. 10. Hrad Karlstejn (okres Beroun), ochoz nad
3. brdnou kryty hydroizolaéni mazaninou, stav po dokon-
ent, léto 2007. (Ndvrh Addmek, Mldzovsky, realizace
DIS, a. s., foto ]. Fiala)

Obr. 11. Hrad Karlstejn (okres Beroun), ochoz nad 3. brd-
nou, hydroizolacni mazanina v tloustce 50-120 mm byla

ulozena primo na odhalenou korunu stény. (Foto J. Fiala)

vé mazaniny sténa prokazatelné vyschla a nyni je
pripravovana pro aplikaci omitek.

Z nékolika zkoumanych variant byla autory re-
ceptur:lo doporucena k realizaci vapenna malta
modifikovana metakaolinem a cementem. Ce-
ment jako dil¢i pfisada byl pouZit, aby se vyhové-
lo pozadavku vysoké otéruvzdornosti mazaniny,
namahané navstévnickym provozem. Poméry jed-
notlivych sloZek byly navrzeny na zakladé labora-
tornich zkousek zachovanych ¢asti mockerovské
mazaniny, a to tak, aby mazanina kromé vysoké
Zivotnosti splnovala dalSi narocné pozadavky, ja-
ko je vodoodpudivost, paropropustnost, pruznost
a otéruvzdornost. Nova mazanina odvodnéna do
chrlicd byla uloZena pfimo na korunu stény vy-
zdénou z lomového vapence. Mazanina neni dila-
tovana. Povrch mazaniny byl hydrofobizovan or-
ganokremicitym roztokem. Konstrukce funguje
bez poruch dvé zimni sezdny.

Je zfejmé, Ze pouZije-li se mazanina jako od-
vodnény zachytny systém pod dlazbou, poZzadavky
na jeji vlastnosti nebudou tak extrémni (ochrana
pred pfimym plsobenim povétrnosti, vylouc¢eno

namahani otérem). Bylo by tedy mozné cement

B Poznamky

8 HANZLIKOVA Hana: Informace o obnové historického
mostu pres feku Mzi ve Stribre, DEjiny staveb, 2004.

9 Napriklad LEBR Pavel: Plosné bentonitové hydroizola-
ce, in: sbornik z odborného seminare Krivoklat 2001, Jily
pro pamatky v praxi, STOP, 2001.

10 SLIZKOVA Zuzana, DRDACKY Milo$: Navrh nahrady
mazaniny na hradebnim ochozu Statniho hradu KarlStejn
z modifikovanych vapennych smési, UTAM AV CR, Praha,
Cerven 2006.



KORYTKOVA |ZOLACNI DLAZBA Z PRIRODNIHO KAMENE
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Obr. 12. Korytkovd izolacni dlazba z piirodniho kamene,
detail skladby. (Autor ndvrhu V. Mldzovsky, kresba E Chmel)
Obr. 13. Princip funkce horizontdlni hydroizolacni kon-
strukce. (Kresba R. Moudry)

Obr. 14. Horizontdini hydroizolacni konstrukce, detail,
materidlové varianty dle autora: nerezovd ocel, dural
nebo dalsi vhodné kovy, plast, lamindt, recyklovany plast,
materidly na bdzi ublikovych vidken. (Autor ndvrhu
R. Moudyry)

Obr. 15. Horigontdlni hydroizolacni konstrukce apliko-
vand do skladby mostovky, schéma. (Autor ndvrhu
R. Moudry, kresby prevzaty z pFiblasky vyndlezu Uradu
priimyslového viastictvi & PV 2003-2042)

Z receptury zcela vypustit ve prospéch vyssi paro-
propustnosti systému. Odolnost mazaniny proti
tvorbé trhlin je mozné vylepsit prisadou ZivoCis-
nych nebo umélych vlaken. V pfipadé pouZiti to-
hoto systému na objektu typu a velikosti Karlova
mostu povazuji za nutné mazaninu dilatovat na-
priklad klempifsky provedenym rozvodim a Gzla-
bim (méd, olovo). Jako dalsi vhodny zplisob hyd-
rofobizace mazaniny pfichazi v Gvahu uziti

uslechtilych rostlinnych olejd nebo mydla.

Plechové odvétrané hydroizolace

Jde o celoplo$nou klempifsky provedenou izola¢-
ni vrstvu z olovéného nebo médéného plechu, ulo-
Zenou na mazaniné z hydraulického vapna. Izolace
kryté drenadzni geotextilii a dlazbou do vapenopis-
kového loZze mlzZe byt odvodnéna pfimo do chrlicd
nebo do dvoustuprnové guly. Dilatace je zajiSténa
spojovanim jednotlivych pasl nebo tabuli plechu
falcovanim nebo letovanim. Odvétrani je mozné

provést napriklad svislymi otvory ve stojaté drazce.
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KDRYTKO \LOdEME Py PLECHEM
SRAKOVA VOOA
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Jako nejvhodnéjsi material se jevi olovény plech
tloustky 3-5 mm s vyztuhami z médéného plechu.
V pfipadé potfeby povrchové Upravy olova z hygie-
nickych divodi (odvod vody do feky) je mozné pou-
Zit na trhu dostupné olovéné plechy pokovené ci-
nem nebo izolaci po dokonceni naSopovat zinkem.

Korytkové izolace

Systém pfipomina prejzovou krytinu. Chranéna
plocha je vyloZzena korytky, kterd svadéji vodu do
sbhérnych Zlabl napojenych na chrlice. Mezery
mezi korytky, které umoznuji odvétrani vodnich
par, jsou proti zatékani kryty klirkami svadéjicimi
vodu do korytek. Systém je mozné navrhnout
tak, Ze pfipadna kondenzaéni voda srazejici se
na rubu klrek je rovnéZ svedena do korytek.
S touto mysSlenkou poprvé priSel restaurator Ro-
man Moudry. Variantu z nerezového plechu dota-
Zenou do faze prototypu a podlozenou statickym
vypoétem a navrhem revize a Cisténi prihlasil
k patentové ochrané. Tento systém prezentoval
na konferenci poradané CSSI vénované izolacim
Karlova mostu a rovnéz s nim seznamil realizacni
tym opravy Karlova mostu, avSak bez Gspéchu.
Postojem celé fady odbornikll na hydroizolace
z CSSI, WTA i CVUT byl natolik znechucen, Ze pa-
tent nedotahl a myslenku nechal upadnout v za-
pomnéni. Osobné povazuji tuto myslenku za velice
nosnou a perspektivni. Inspirovan timto feSenim
jsem navrhl variantu korytkové izolacni dlazby
z pfirodniho kamene. Navrh Ize rlizné modifikovat
a dlazbu tvarové i rozmérové upravovat. Dlazbu
Ize navrhnout na jakékoliv predstavitelné zatizeni,
které se mdZe na mosté vyskytnout. Je to jen
otazka dimenzovani tloustky a rozponu dlazdic.
Odvodnovaci prarez korytek Ize upravit dle potre-

by, v kazdém pripadé vSak bude nékolikanasobné
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Obr. 16. Koryitkovd izolacni dlazba z pFirodniho kamene,
vykres skladby. (Autor ndvrbu V. Mldzovsky, kresba
E Chmel)

Obr. 17. Pidorys Staroméstské mostecké véze s nové navr-

Zenou velkoplosnou izolaini dlazbou prijezdu. (Autor nd-

vrhu V. Mldzovsky, kresba “E Chmel)

prekracovat prifez potrebny na pfimé odvodnéni
chranéné plochy. Pokud dojde k lokalnimu ucpani
korytka, nahradi jeho funkci sousedni kanalky.
Revize a CiSténi jsou u pochozi varianty velmi snad-
né, dlazdice Ize nadzvednout. U nepochozi varianty
Ize kontrolu provadét revizni Sachtou nebo endo-
skopicky, Cisténi Ize provést technologiemi pouZi-
vanymi pro Gdrzbu kanalizace. V krajnim pfipadé
staci pro zpfistupnéni vSech kanalkd demontovat
jeden pricny a jeden podélny pruh dlazdic.
Povazuji za nutné se predem vyjadrit k namit-
kam, které by argumentovaly experimentaini po-
vahou vySe uvedenych namétl a velkym rizikem
spojenym s aplikaci nevyzkousenych technologii
na tak vyznamné stavbé, jakou je Karllv most.
Predné musim konstatovat, Ze stavebni experi-
ment k obnové pamatek neodmyslitelné patfi,
protoZe soucasné technologie v mnoha pfipa-
dech nelze nebo neni vhodné v pamatkové praxi
pouzivat. Jde o proces neustalého hledani a vy-
tvareni vice ¢i méné vérnych napodobenin zapo-
menutych technologii s pouzitim soucasnych ma-
teriald a modifikace soucasnych technologii na
podminky, pro které nebyly vyvinuty. Takovy pfistup
vyzaduje odvahu vizionare. Je pochopitelné mno-
hem snazsi pockat, aZz nové technologie navrhnou
a odzkousi v zahraniCi, a poté je za verejné pro-
stfedky nakoupit a aplikovat na zodpovédnost vy-

robce. Domnivam se vSak, Ze vyvoj novych tech-
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nologii véetné prijeti odpovédnosti za jejich pouziti
je nedilnou soucasti Cinnosti technické inteligen-
ce. Riziko spojené s fungovanim plechovych a ko-
rytkovych izolaci povazuji za podstatné mensi, nez
je tomu u zvolené technologie stfikané izolace,
nehledé na zasadni rozdil v Zivotnosti, moznosti
kontroly a oprav a v negativnich dUsledcich vyvo-
lanych jiz samotnou aplikaci. Navrh systémU na
bazi hlinénych izolaci neni jednoducha dloha
a zcela jisté vyzaduje pruzkum existujicich kon-
strukci, laboratorni rozbory a terénni zkousky.
Uspésny vyvoj takového systému je viak realny,
a to v redlném Case a za prijatelné prostredky.
Vhodna prileZitost bohuZel nebyla vyuZita.

Strikana izolace jiz byla aplikovana v celé délce
severni poloviny mostu a stejny proces nezadrzi-
telné pokracuje na poloviné jizni. Zména systému
je za téchto podminek z technickych i ekonomic-
kych divod( nerealna. Dohoda mezi zastanci di-
fuzné otevreného &i difuzné uzavieného systému je
v nedohlednu. Pravdu ukéZe aZ ¢as. V dané situa-
ci povazuji za rozumné dokoncit stfikané izolace
na jiz dot¢enych plochach a na dosud nedotéené
Casti mostu aplikovat néktery z vySe popsanych di-
fuzné otevienych systémui. Optimalnim mistem je
prostor pod Staroméstskou mosteckou vézi a pfi-
padné téZ nulty oblouk mostu pod KFizovnickym
naméstim. Dal$i generaci tak pfipravime podmin-
ky pro kvalifikované rozhodnuti tohoto sporu.

Spor o Zelezobetonovou desku a dnesni realita
Pfi opravé v letech 1965-1975 byla na vyplnio-
vé opukové zdivo mostu vylita vrstva betonu
tloustky 150-300 mm, ktera kryje betonarskou
vyztuz spinajici poprsni zdi. V ramci pfipravy sou-
Casné opravy mostovky probéhl spor dvou odbor-

nych skupin o vyjmuti, ¢i ponechani této desky
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v konstrukci mostu. Nakonec bylo rozhodnuto
0 jejim ponechani na misté. Z otevienych zdroju
Ize k véci ziskat tyto informace: ,Vypoctem na za-
kladé teorie nelinearni mechaniky a znalosti tep-
lotnich poli naméfenych pfimo v konstrukci Karlo-
va mostu bylo prokazano, ze funkce betonové
vrstvy jako tahla nebo rozpéry je zanedbatelna,
a proto je mozné ji v konstrukci ponechat a neni
nutné sanovat jeji pfipojeni k poprsnim zdem. Tato
betonova vrstva prispiva k urcité stabilité mostu.
Jeji rozpojovani by vyvolalo lokalni otfesy kamenné
konstrukce a navic by znamenalo velky a zbytecny
pfesun hmot (odvoz rozpojeného betonu a dovoz

lomového kamene).“11

Zhotovitel se k témuz vy-
jadrfuje nasledovné: ,Zpevnujici konstrukéni des-
ka byla provedena velice neprofesionalné a da se
fici az nedbale. Napfiklad v nékterych mistech
deska zcela chybi, v jinych mistech byla poloZena
pouze vyztuZ, ktera byla zakryta lehkym keramzit-
betonem. Zakotveni koncl desky do parapetnich
zdi bylo provedeno Sikmo dold vedenymi kotvami
z betonarské vyztuze s témér nahodilym rozmis-
ténim. O né&jakém zachyceni vodorovnych sil po-
tfebnych k zamezeni vyklanéni poprsnich zdi se
neda vlbec hovofit... Proto oprava mostovky
spociva také v preruseni stavajicich kotev a od-
déleni Zelezobetonové desky podélnou sparou od
parapetniho zabradli.“2

Je skutec¢né hlavnim ddvodem ponechani této
nefunkéni a ledabyle provedené desky v télese
mostu obava z otfest kamenné konstrukce pfi je-
ji demontazi a naklady spojené s odvozem suti?
A jak je nahrazeno pficné sepéti poprsnich zdi, je-
jichZ vyklanéni je misty patrné pouhym okem?

Zhotovitel dale uvadi, Zze spad nové provedené
izolacni vrstvy GZlabi je v kritickych Gsecich kvdli
nedostatku mista pouze 0,6 %. Pfima iméra mezi
spadem a zZivotnosti izolace je dostatecné znama.
Je pfiznacné, Ze vétSimu spadovani brani ona Ze-
lezobetonovéa deska. Co k tomu dodat? Snad jen
to, Ze beton do Karlova mostu nepatfi, protoze
snizuje, pfipadné Uplné likviduje materidlovou
pravdivost pamatky. Diskuse o technickych aspek-
tech véci jsou druhotné, zvlasté kdyz jakoukoliv
predstavitelnou funkci této desky je mozné nahra-
dit tradi¢nimi konstrukcemi.

M Poznamky

11 SEFCU Ondrej a kol.: Karldv most, Ottovo nakladatel-
stvi, s. r. 0., Praha 2007, citovana je ¢ast Technicky stav,
jejimz autorem je doc. Ing. Karel Drozd, CSc.

12 Dvoumésicni zpravodaj spolecnosti SMP CZ, a. s.,
rocnik VII., kvéten—Cerven 2008, a téZ www.opravakarlo-

vamostu.cz



