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ANOTACE

Diplomova prace navazuje na bakaldfskou praci Soucasny stav historického
odvodnovaciho a odvétravaciho systéemu Plaského klastera a zabyva se navrzenou
obnovou Santiniho ptetlakového vodniho systému s naslednym vyhodnocenim dopadu
této opravy na vnitini mikroklima konventu.

Pivodni vodni a odvétravaci systém konventu v Plasech je detailné popsan
na zaklad¢ zpracovani archivnich zprav, provedenych prizkuma a dlouhodobych
terénnich méfeni in-situ.

Dopad obnovy pietlakového vodniho systému konventu na vnitini mikroklima
budovy byl vyhodnocen na zakladé rocniho monitoringu (méfeni teploty a relativni
vlhkosti vzduchu) v prostorech severniho a jizniho kontrolniho zrcadla a Santiniho
ovalného schodist¢ v nemocni¢nim kiidle. Déle byla provedena chemickd analyza
vodniho zdroje pro posouzeni jeho vhodnosti ke konzervaci dubové zakladové
konstrukce.

Vysledky chemické analyzy byly vyuzity pro ovéfeni zmény chemického slozeni
vody ve vodnim systému konventu a srovnani anorganického slozeni vody s méfenim
z roku 1994,

Nedestruktivni prizkum vzlinajici vlhkosti pomoci termokamery v nemocni¢nim
kiidle byl proveden se zaméfenim na funkEnost chemickych clon provedenych
v minulosti. U jizniho a severniho kontrolniho zrcadla se monitorovala vyska vzlinajici
vlhkosti ve zdivu nechranéném horizontalni hydroizolaci. V odvétravaci Stole byl
v zim& pomoci termokamery ovéten princip pfedavani v 1ét¢ naakumulovaného tepla
otvory v parapetech oken do ambitové chodby.

Na zavér prace byla provedena stopovaci zkouska pro ovéfeni vzajemného

propojeni jednotlivych ¢asti vodniho systému konventu.

KLICOVA SLOVA:

Historicky odvodiiovaci a odvétravaci systém, nevhodné zasahy, dievéné piloty,
monitoring vnitfniho prostiedi, degradace difevéné konstrukce, stopovaci zkouska,

chemicka analyza vody, vlhkostni prizkum termokamerou



SUMMARY

The diploma thesis follows the bachelor's thesis Current state of the historical
drainage and ventilation system of the Plasy monastery and deals with the proposed
restoration of Santini's pressurized water system of the Plasy monastery with subsequent
evaluation of the impact of this repair on the building's internal microclimate.

The original water and ventilation system of the Plasy convent is described in detail
on the basis of the processing of archival reports, of surveys conducted and a long-term
in-situ measurements.

The impact of the renewal of the convent's pressurized water system on the
building's internal microclimate was evaluated on the basis of annual monitoring
(temperature and relative humidity measurements) in the north and south control
mirrors and Santini's oval staircase in the hospital wing.

Furthermore, chemical analysis of the water source was used to verify the
suitability for conservation of the oak foundation structure.

Chemical analysis was also used to assess the changes in the chemical composition
of water in time and to compare the changes in inorganic water composition with
measurements from 1994.

A survey of rising damp was conducted in situ using an infra-red camera in the
hospital wing and focused on the functionality of previously applied chemical barriers.
In the southern and northern control mirrors, the height of rising damp in the masonry
without dpc. was assessed. In the crawlway ventilation cavity, the principle of transfer
the accumulated heat from the summer time through the openings in the window sills to
the cloister corridor was verified by means of an infra-red camera in the winter.

The final part of the work shows a tracking test to verify the interconnection of

individual parts of the water system of the convent.

KEY WORDS:

Historical drainage and ventilation system, unfavourable interventions, wooden
piles, monitoring of internal climate, degradation of timber structures, tracking test,
suitability of water for conservation of wooden structure, moisture survey by infra-red
camera



METODIKA ZPRACOVANI

V ramci zpracovani diplomové prace byla provedena reserSe archivnich prazkumi
Plaského kléastera. Byly vyuzity materidly poskytnuté archivem klastera Plasy a dalsi
odborna literatura (knihy, c¢lanky) zabyvajici se tématikou sanace historickych
konstrukei a Plaskym klasterem.

Vliv pietlakového vodniho systému konventu na vnitini mikroklima budovy byl
vyhodnocen na zakladé ro¢niho monitoringu (meétfeni teploty a relativni vlhkosti
vzduchu) ¢idly Minikin TH, Testo 174 H a Hadex T113A — DS102. Méfeni probihalo
v prostorech severniho a jizniho kontrolniho zrcadla a Santiniho ovalného schodisteé
v nemocni¢nim kiidle.

Déle byla provedena chemicka analyza vodniho zdroje pro posouzeni kvality vody
pro pouziti ke konzervaci dubové zakladové konstrukce.

Soucasné byly ovéteny chemickou analyzou zmény chemického slozeni vody ve
vodnim systému konventu v Case a porovnany zmeény anorganického sloZeni vody
s méfenim roce 1994.

Nedestruktivni prizkum vlhkosti in situ provedeny v nemocni¢nim kiidle ukazal
pomoci termokamery FLIR-E63900, T198547 funk¢nost v minulosti provedenych
chemickych clon. U jiznitho a severniho kontrolniho zrcadla se posuzovala vyska
vzlinajici vlhkosti ve zdivu nechranéném horizontalni hydroizolaci. V zimé& se
v odvétravaci Stole oveéfoval termokamerou princip transportu v 1ét¢ naakumulovaného
tepla otvory v parapetech oken ambitové chodby. Ziskané termografy byly podrobné
interpretovany.

V zavéru prace je popsana stopovaci zkouska ovéfujici vzajemné propojeni
jednotlivych ¢asti vodniho systému konventu. Jako stopova¢ ve vodé bylo vyuzito
fluorescen¢ni barvivo uranin. Odebrané vzorky byly alkalizovany pomoci roztoku
hydroxidu sodného a chelatonu na pH 8,5 — 9 (maximalni intenzita fluorescence
uraninu), pomoci jednopaprskového spektralniho fotometru byly analyzovany méfenim

absorbance pfi vinové délce 491 nm a méfeni fluorescence.
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Rehabilitace Santiniho vodniho systému

v klastefe v Plasich

UVOoD

Téma diplomové prace ,, Rehabilitace Santiniho vodniho systému v klastere
v Plasich* jsem zvolil v ndvaznosti na vyzkum konventu Plaského klastera zapocaty
v bakalafské praci. ZaloZeni klaStera v obtiznych geologickych podminkéch je unikéatni
inzenyrské dilo architekta J. A. Santiniho v¢etné diimyslného feSeni odvodnéni a vétrani
budovy. Ve své bakalafské praci jsem popsal a analyzoval soucCasny stav
odvodiiovaciho a odvétravaciho syst¢ému budovy konventu, hodnotil diive provedené
zéasahy do systému a navrhl doporuceni pro opravy.

Po absolvovani bakalatského studia jsem se i nadale podilel na pracich spojenych
s obnovou konventu klastera v Plasich (v ramci spole¢nosti Rehak-SPELEO s.r.0),
zejména kdyz byly opravy navrzené v mé bakalaiské praci ¢astecné realizovany.

Ackoli jsem studiem objektu Plaského konventu stravil jiZ mnoho ¢asu, stale nejsou
vSechny souvislosti Santiniho stavby znamy ¢i objasnény a Casto jsou piedkladany a
diskutovany nové hypotézy. Vyuzil jsem tedy pftilezitost k dalSimu poznani Santiniho

technického feSeni zalozeni konventu a tim 1 ptispét ke zlepSeni jeho stavu.
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Rehabilitace Santiniho vodniho systému

v klastefe v Plasich

1. SHRNUTI DOSAVADNICH POZNATKU
O KONVENTU KLASTERA V PLASICH

Diplomova prace navazuje na moji bakalafskou praci', proto jsou v ivodni kapitole
shrnuty a uvedeny pouze zéasadni informace nezbytné pro komplexni pochopeni
problematiky odvodnéni a odvétrani konventu Plaského klastera feSené v ramci
ptedlozené diplomové prace. Zejména SHP objektu jiz neni zmiflovan, protoZe je

detailn¢ popsan v bakalarské praci.

1.1. Zakladova konstrukce konventu

Umisténi konventu klasStera Plasy v udolni nivé na levém biehu feky Stiely ve
zvodnélych nivnich sedimentech bylo ve své dobé velice odvazné zadani. Primarné byla
budova konventu zaloZena na klastické fluvidlni, pis€ité a pelitické zemin¢, nevhodné
pro zaloZeni zdénych staveb. Cisterciacti mnisi meli mnoho zkuSenosti s vyuzitim vody
a tuto variantu pii vystavbé svych klasteri naopak upiednostiiovali, nebot’ tak jim
zustalo vice urodné orné pudy. Architekt Santini tuto situaci obratil ve sviij prospéch a
zalozil objekt na konstrukei z dubovych pilot a dubového rostu.

Drevéna zékladova konstrukce se nachazi pod obvodovym zdivem smérem do
rajského dvora, pod nosnym zdivem ve stfednim traktu a vnéjSim obvodovym zdivem.
Pricky mezi vngj$Sim obvodovym a stfedovym zdivem jsou zaloZzené na klenutych
vynasecich pasech, opfenych do téchto stén. Zplisobu zalozeni pticek klastera odpovida
1 vyjadfeni ,klaster, ktery stoji na vlnach® zminéné v jednom z rukopisit Mauritiuse
Vogta 2.

Zalozeni konventu na dubovych pilotach bylo potvrzeno jiz v 90. letech 20. stoleti
pfi provadéni sondy v separacnich Sachtach. Piloty prifezu 17 x 20 cm a hloubky
v rozmezi 5 az 10 metrii se nachazely pod kiizenim podélného a pticného tramu rostu

v osové vzdalenosti 64 cm. Mezi pilotami byly také nalezeny kratké piloty délky zhruba

' REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaciho a odvétravaciho systému Plaského kldstera.
Praha, 2019. Bakalaiska prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace
Eva BURGETOVA.
2 VOGT, Mauritius. Chronici plassensis privati "Tilia plassensis, 1909,

11
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0,5 metru (pacholata), které plnily pomocnou funkci pti provadéni stavby a pozdéji se
staly soucasti zadklad budovy.

Piloty se pfed samotnym beranénim nejCastéji zaspicatily a spodni konec tramu se
opalil (pfipadné 1 okoval). Po zaberanéni na tinosnou hloubku se vrchni konec piloty
sefizl na pozadovanou vysku a opdlil, aby byla zajiSténa odolnost konstrukce

v kli¢ovych bodech.?

Ptiény tram

Podélny trdm

Puvodni jilovitopis¢ita

. Podlo#ni jil
zemina s {18, $térky J

Obr. 01: Pohled na dubovou pilotu pod zdkladovym rostem (archiv SPELEO-Rehdk)

3 REHAK, Josef, Radka TESINSKA LOMICKOVA a Stanislav REHAK. Promény plaského klastera
(1145-2015). In: Promény plaského klastera (1145-2015). V Marianské Tynici: Muzeum a galerie
severniho Plzenska, p.o. ve spolupraci s Narodnim technickym muzeem a Narodnim pamatkovym

ustavem - Spravou klastera Plasy, 2015. ISBN 978-80-87185-20-9.
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Obr. 02: Schématicky nakres rozlozent zakladového rostu (P. Duchor),

v misté kiizeni tramii byla zaberanéna pilota — celkem 5600 kusti
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1.2. Popis historického odvodiiovaciho a odvétravaciho systému

budovy konventu

vvvvvv

prvkem stavby. To potvrzuje kamennd deska s latinskym napisem ,, Aedificium hoc sine
aquis ruet** v piekladu ,,Bez vody se tato stavba ziiti“ umisténd v jednom z kontrolnich
zrcadel. Vzhledem k vy$§i Urovni terénu rajské zahrady nachézejici se uprostied
konventu je dilezitou ¢asti 1 odvétravaci systém, ktery zabranuje pronikani vlhkosti do
konstrukei a podporuje jejich aktivni vysouSeni.

Na tuzemi Ceské republiky je nékolik klasternich budov vystavénych na obdobnych
principech ve slozitych zakladovych podminkach, naptiklad benediktinsky klaster na
Bievnové nebo premonstratsky klaster na Strahové. V Plaském kléstetfe je tento systém
vypracovan do nejmenSiho detailu a zdosavadnich poznatki se jevi jako
nejsofistikovanéjsi, nejpropracovanéjsi a nejpokrocilejsi. VSechny prvky systému maji
svlj ucel, ale jen spolecné vytvareji funkcni celek. Cely systém konstrukce zalozeni je
rozdélen na jednotlivé Casti zajiStujici konkrétni funkce:

- ptivody ¢isté pramenité vody,

- filtracni a napoustéci mistnost,

- dva vodni bazény zdkladové konstrukce

- kontrolni mista v zrcadlech tfiramennych schodist’ a v rozich budovy konventu,

- hlavni odvodnovaci Stola,

- odvod splaskovych vod,

- odvodnovaci stoly srazkovych a povrchovych vod,

- vétraci systém.*

4 REHAK, Josef, Radka TESINSKA LOMICKOVA a Stanislav REHAK. Vodni svét plaského
klastera. Nepublikovano. archiv firmy SPELEO-Rehak, 2009,
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Obr. 03: Schéma odvodiiovactho a odvétravaciho systému Plaského kidstera (Jakub Rehdk,
Josef Rehdk), 1 predpokladina hranice mezi severnim a jiznim vodnim bazénem
2-3 severni a jizni kontrolni bazén v zrcadlech triramennych schodist (severni a jizni kontrolni
zrcadlo), 4 Modra Stola, 5 regulacni sachta, 6 kontrolni Sachty zakladového rostu, 7 filtracni a
napousteci mistnost, 8 prevetove Sachty, 9 Kralovskd stola,
10 studanka pod schody, 11 odvetravaci stoly, 12 srdce ovétravaciho systéemu, 13 separacni
Sachta (pro napravu neposlusnych mnichit), 14 studna ve krytu civilni obrany

A-D odvodnovaci stoly srazkovych a povrchovych vod.
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1.2.1. Privody ¢isté pramenité vody, filtra¢ni a napouStéci mistnost

Voda byla pro zivot v klastete velice dulezitym prvkem a pro cisterciacky tad
obzvlast. Cistercidci v idedlnim planu pro vystavbu klastera pocitali s vodnim tokem
vedoucim napfi¢ aredlem. Voda byla vyuzivana na pohon vodnich kol, péstovani ryb
v sadkach, pro potieby kuchyné, na provoz v hospodaiskych dvorech (Obr 5) a
v ptipadé¢ budovy konventu v Plasich hlavné na konzervaci dubové zakladové
konstrukce.

Ne vsechna dostupna voda vSak byla vhodna pro vyuziti vSech potieb, klaSter proto
mél nékolik nezavislych zdroji uzitkové 1 pramenité vody. Voda z feky Stiely plnila
primarné funkci uzitkovou. Slouzila k proplachovéani Stoly pod prevety a k pohonu
mlynskych a dalsich vodnich kol.’

Nékteré zdroje vody pramenily pfimo v aredlu kldstera, kde na jejich misté byly
vybudovany studny. Piivodné se studny nachazely ve vyrobnim dvofte, v rajské zahrad¢
a v opatském dvote. Dnes jsou zndmy jen dvé studny, a to vedle kuchyné pod bo¢nim
schodistém v jihovychodnim kiidle budovy konventu a studna mezi mlynem a
sodovkarnou. Ostatni prameny byly vedeny i ze vzdalenych mist od kl4stera.®

Jak je uvedeno vyse, feka Stfela ale nebyla vyuzita pro konzervaci zdkladového
roStu, jak by se na prvni pohled nabizelo. Pro Santiniho a lokatora cisterciackého fadu
nejspiSe voda viece Stiele nepiedstavovala dostate¢né kvalitni zdroj pro
zakonzervovani nejdilezitéjsi ¢asti objektu, proto pro tento ucel byly zvoleny prameny i
ve zna¢né vzdalenosti od klastera. Vzhledem k rozloze zékladi bylo zapotiebi velké

mnozstvi neustale proudici vody z n€kolika riznych, na sobé nezavislych zdrojt.

5 REHAK, Josef, Radka TESINSKA LOMICKOVA a Stanislav  REHAK. Vodni svét plaského
klastera. Nepublikovano. archiv firmy SPELEO-Rehak, 2009,
6 Klaster Plasy — Fotodokumentace, SPELEO — Rehak 1997. Archiv firmy SPELEO.
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Obr. 05: Schéma uzivani vody klastery (Bond 1991)
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Zakladovou konstrukci dotovalo vodou nékolik pramenti nachazejicich se piimo
pod konstrukci zakladii a hlavné 3 vzdalené prameny. Cihlafsky pramen je jednim ze
vzdalenych prament severovychodné od budovy konventu v dnes$ni ulici K Cihelné. Ve
strmém udoli nedaleko cihelny byl v potoku nasypan Stérkovy filtr, ve kterém je
ulozeno jimaci litinové potrubi priméru 100 mm. 240 metrd dlouhd ¢ast potrubi
s dvéma reviznimi Sachtami je dodnes funk¢éni. Potrubi je navedeno do vyzdéné
sedimentacni sbérné jimky scementovou vyhlazenou omitkou, kde dochazi
k sedimentaci nezachycenych necistot a kalu. Odtud voda pokracuje litinovym potrubim
praiméru 80 mm smérem k 750 m vzdalenému klasteru. Pivodné byl vodovod sestaven
z dfevénych zlabtl, k zatrubnéni doSlo az za plisobeni L. Metternicha v Plasich.
Vodovod byl dle pamétniki preruSen pii vystavbé suSicky Lesniho zavodu Plasy
v druh¢é polovingé 20. stoleti u hospodaiskych dvorti klastera. Tento pramen ptivodné
zasoboval pramenitou vodou hospodaiské dvory a opatské zahrady, odkud byl kolem

sypek naveden do jizni ¢asti konventu.’

Obr. 06: Lokalizace mista jimani vody z potoka u Cihelny (foto: 1. Kornatovsky, Vyznaceni:
P. Duchon)
Obr. 07: Jimact Sachta z potoka u Cihelny (Jakub Rehdk)
Obr. 08: Jimaci potrubi z potoka u Cihelny (Jakub Rehdk)

7 REHAK, Josef, Radka TESINSKA LOMICKOVA a Stanislav. REHAK. Vodni svét plaského
klastera. Nepublikovano. archiv firmy SPELEO-Rehak, 2009,
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Dalsi dalezity vodni pramen se nazyva Vini¢ni. Udajné byl paivodné piiveden
otevienym piikopem az z Hlubocnice nad Verkem kolem severni hradby klastera,
odkud déle pokraCoval do hospodaiského dvora a klaSterni obce. Ve 40. letech 18.
stoleti byl vodovod kvuli vystavbé staji zatrubnén, dnes se ale zadny usek tohoto
vodovodu nenalezl.

Z Mozolinského tdoli zapadné od klasStera byl veden tfeti pramen. Tento pramen
hospodaisky dviir a hlavné severozapadni ¢ast zakladi konventu. Pti pohledu na mapu
je ziejmé, Ze voda z tohoto pramene na cesté do klastera musela prekonat feku Strelu.®
Opét z rukopisu Mauritiuse Vogta se dozvidame: ,,(...) per ingentem ac artificiosum
arcum super fluvium Strzelam positum* pielozeno: ,,V mozolinském udoli je pramen,
jehoz prejasnd voda se snadno na dva tisice krokit kanaly doprostired kldastera dostava a
odtud pres velky umély oblouk pies reku Stielu poloZeny vede*.® Z predchozich tadki
lze usuzovat, ze tfeti - Mozolinsky pramen se nachazel zhruba 2 kilometry od klastera a
feku Stielu prekonal vybudovanym akvaduktem obloukovitého tvaru. Dtlezitd je i
zminka o Cisté prizracné vodé z pramene. Z tohoto vodovodu nebyly bohuzel nalezeny
zadné pozulstatky.

Krom¢ tii vySe popsanych prament Santini zabezpecil systém i pro obdobi sucha a
vybudoval filtra¢ni a napoustéci mistnost (Obr 3. —bod 7). Jedna se o 2 sklepni prostory
v severnim rohu konventu. Vybrané destové svody v objektu byly svedeny do téchto
mistnosti, kde se pomoci valounového filtru v podlaze voda vsakovala do zakladové
konstrukce. V ptfipadé dlouhodobého sucha mohli cisterciacti mni§i vodu dovazet
z vétSich vzdalenosti a potom v pfizemi napoustécim otvorem ve sténé nebo v podlaze
chodby konventu (Obr 10, 11) vodu vlévat do téchto mistnosti, ¢imz opét zajistili

nezbytné ponofeni dievénych zaklada do vody.

8 REHAK, Josef, Radka TESINSKA LOMICKOVA a Stanislav. REHAK. Vodni svét plaského
klastera. Nepublikovano. archiv firmy SPELEO-Rehak, 2009,
® VOGT, Mauritius. Chronici plassensis privati "Tilia plassensis, 1909,
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Obr. 09: Mista jimani pramennych zdroju pro konzervaci zakladové konstrukce

(Podklad: mapy.cz, lokalizace: Jakub Rehdk)

|

Obr. 10: Filtracni mistnost s napoustécim otvorem ve sténé (Jakub Rehdk)
Obr. 11: Napoustéci otvor v podlaze chodby konventu (Jakub Rehdk)
Obr. 12: Spadiste z otvoru chodby konventu do napoustéci mistnosti s valounovou
podlahou (Jakub Rehdk)
Z ptedchozich prizkumt vyplyva, ze zadny z pivodnich dilezitych pramenti dnes
nedodava do klastera v dostatecném objemu Cistou a kvalitni vodu potifebnou pro
konzervaci dievéné zakladové konstrukce. Jediné prameny, které stale pomahaji pritoku
vody, se podafilo zastihnout pii speleologickém prazkumu roku 1994. V ramci tohoto

priazkumu se vycerpala voda a vycistila ¢ast zékladové konstrukce, ¢imz se podaftilo
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objevit par mist prisakid vody do vodniho systému, které vSak vykazovaly zvySenou
kontaminaci. Hlavni zdroje kontaminace vody se jiz podafilo vy¢isténim a odstavenim
prilehlého netésného septiku odstranit, avSak kvalitou ani objemem konzervujici voda
stale neodpovida idedlnimu stavu. Pravdépodobné dalsi vlastni pramenny zdroj vody je
Studanka pod schody (Obr 3. — bod 10), kterd svym chemickym slozenim vykazuje

lepsi parametry nez voda v souc¢asné dobé v systému. '°

1.2.2. Vodni bazény zakladové konstrukce

Po ptivedeni proudici Cisté vody k budové konventu bylo nutné vytesit dopravu
vody ke vSem Castem zakladové konstrukce a jeji stalou vyménu. K tomuto ucelu byly
vybudovany dva zakladové bazény s kanalky, distribuujicimi vodu v zékladech a
nasledné, po dosazeni potfebné vysky pomoci regulacni Sachty, odvadéjicimi vodu
mimo objekt.!!

Zdroje vody pro konzervaci zékladové konstrukce byly peclivé vybrany, proto bylo
také zajisténo odde€leni téchto vod od okolnich vodnich zdroji. Tuto separacni funkci
plnila vrstva jilu pod zakladovou konstrukci tvofici pomyslny bazén, ve kterém je
zakladova konstrukce ponofena. Jil ma ¢ernou az tmavohnédou barvu, a jelikoz svym
zabarvenim ani texturou nezapada do okolniho georeli¢fu, je odhadovéno, Ze byl pro
tyto ucely specidlné vybran a dovezen, nejspiSe i kombinovan se slamou zlepSujici jeho
vlastnosti. Vrstva jilu se potvrdila i pfi sondaznich pracich roku 1996 na jizni stran¢
objektu i v roce 2021 na severni stran¢ objektu.

Skladba bazénti v mistech sond odspodu nahoru je nasledujici:

1) Nepropustna jilova vrstva zabranujici prasaku okolni vody do systému

2) Kameny pro moznost proudéni konzervacni vody

3) Zékladové piloty a rost

4) Vrstva kament o mocnosti pfiblizn¢ 44 cm pro proudéni konzervacni vody

5) Vrstva slamy slouzici nejspise jako separacni vrstva

10 REHAK, Josef. Kldster Plasy: Odvodiiovaci a zavodiiovaci systém, Speleologicky priizkum druhd cédst.
Horska Kamenice 74 Zelezny Brod: SPELEO - Rehak, 1994,
" REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaciho a odvétravaciho systému Plaského
kldstera. Praha, 2019. Bakalafska prace. CVUT v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace Eva
BURGETOVA.
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6) Vrstva jilu proti vzlindni vlhkosti ndsypem podlahy a propadu nasypu do

vodnich bazént'?

Udrzovani vodni hladiny nad dubovou zakladovou konstrukci konventu je velmi
dilezité. Pro snadnou kontrolu, to znamena pro sledovéani vysky vodni hladiny i stavu
zékladového rostu (Obr. 3 — bod 2 a 3), bylo vybudovano hned nékolik kontrolnich
mist. Nejfrekventovanéj$im mistem v klastete jsou severni a jizni tfiramenna schodiste,
v jejichz zrcadlech umisténé bazény umoziiovaly snadnou kontrolu vysky vody v
systému z kteréhokoli patra budovy (Obr 13.). Na dné téchto kontrolnich zrcadel je
viditelny dubovy zékladovy rost, coz umoznuje kontrolovat jeho stav. Dalsi kontrolni
mista byla vybudovadna v rozich budovy ve form¢ kontrolnich Sachet zalozenych na
dubovém rostu. Pristup ke kontrolnim Sachtam byl vSak obtizny a nejspise se pouzival

jen pii vaznych podezienich na zhorSeni stavu zakladového rostu.'?

Obr. 13: Odhaleny dubovy rost zakladové konstrukce po vycerpani vody v severnim zrcadle

(archiv SPELEO-Rehdk)

12 REHAK, Josef. Kldster Plasy: Odvodiiovaci a zavodiiovaci systém, Speleologicky prizkum ctvrtd éast.
Horska Kamenice 74 Zelezny Brod: SPELEO - Rehak, 1996.
13 REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaciho a odvétrdvaciho systému Plaského
kldstera. Praha, 2019. Bakalafska prace. CVUT v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace Eva
BURGETOVA.
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Vzhledem k nutnosti stdle pfivadét proudici vodu do zékladové konstrukce
konventu a soucasné¢ udrzovat hladinu vody v pfedem dané rovni byla vybudovana
regulacni Sachta v zapadnim rohu objektu u vstupu do nemocni¢niho kiidla (Obr. 3 —
bod 5). Po dosazeni limitni vysky hladiny voda z této studny odtéka prepadem do hlavni
odvodnovaci (Kralovské) stoly. Prepad regulacni Sachty byl feSen svislou trubkou
se Ctyfmi vyvrtanymi otvory v pozadované vySce hladiny s otevienym vrcholem.
V piipadé klasického pritoku voda odtékd postrannimi otvory. Pokud vodni hladina
vystoupa nad vrchol, voda za¢ne ptepadat otevienym otvorem a zvysi se odtok pomoci
efektu vodni zatky. Tim je docilena zména pritoku prepadu v zévislosti na mnoZzstvi
privadéné vody a aktivni udrzovani vodni hladiny ve vyhrazené vysce.

Systém vodnich bazénii zakladové konstrukce je rozdélen na severni a jizni Cast.
Do obou ¢asti byla nezavisle na sobé ptivadéna pramenita voda z rtiznych zdroj. Vyska
vodni hladiny bazénl se za¢ind navzdjem ovlivilovat az po dosazeni urcité bezpecné
vysky hladiny vody (Obr. 14), kdy se voda ze severniho vodniho bazénu za¢ne prelévat
do jizniho vodniho bazénu. Jizni vodni bazén je napojen na jiz zminovanou regulacni
Sachtu, ktera tak ovliviiuje hladinu vody v celém systému. Pokud by ale doslo k poruse
regulacni Sachty a unikalo by vice vody, vyprazdni se jen jizni vodni bazén.

Konstrukce stén vystavéna na dubovém roStu je uloZzena nacca 56 centimetrl
vysokych piskovcovych blocich, na kterych je na sucho (bez malty) poloZzena
horizontalni hydroizolace z bfidlicnych desek a na nich cihelné zdivo konventu. Vyska
piskovcovych bloki tak ur¢ovala limitni hranice, ve kterych se mohla hladina podzemni
vody bezpecné pohybovat, aby konzervovala zéklady a zaroven nehrozilo vzlinani vody
nad hydroizolaci (Obr. 14).

Cista studena voda z prament byla pfivadéna olovénym potrubim (Modrou $tolou a
Stolou C) az do prostoru obou schodistovych zrcadel, kde se nachdzeji kontrolni vodni
bazény (kontrolni zrcadla). V nich byla pfivadéna voda rozstfikovana pomoci fontanek
a dochazelo tak k ochlazovani okolniho vzduchu, zajisténi dynamiky proudéni vzduchu

v konventu a také jeho i¢innému vysugovani.'*

14 REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaci a odvétravaciho systému Plaského kldstera.
Praha, 2019. Bakalafsk4 prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace

Eva BURGETOVA.
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Obr. 1 4 : Axonometricky iez Modrou stolou v Plaském kldstere. (archiv SPELEO-Rehdk)

1.2.3. Hlavni odvodiiovaci Stola, odvod splaskovych vod, odvodiiovaci Stoly

povrchovych a srazkovych vod

Hlavni odvodnovaci Stola, nazyvana Kralovska (Obr. 3 — bod 9), vede pod
nemocni¢nim (zédpadnim) kiidlem objektu a odvadi do feky Strely veskeré vody z
odvodnovaci $toly srazkovych vod, z pfepadu vodnich bazéni zakladové konstrukce a
také z prevetll v nemocniénim kfidle. Stola je na svém zaéatku i konci napojena na feku
Stielu, ¢imz dochazi k proplachovani Kralovské stoly (Obr. 16). Po vybudovani jezu na
fece pod mistem odklonu vody do Stoly doslo ke zvySeni hladiny a odvedeni Casti vody
pres Kréalovskou Stolu. Vzhledem k neustadlému proplachovani Stoly bylo vhodné ji
vyuzit i jako kanalizacni stoku. V pfipad¢ ucpani Stoly by doslo ke zvySeni vodni
hladiny a pfimému ohrozeni zakladovych bazénti.

Kralovska Stola je tvofena piskovcovymi kvadry a palenymi cihlami vétSiho
formatu. Zalozena je obdobné¢ jako budova konventu na dubovém rostu podpiraném
dubovymi pilotami. Aby nedochdzelo ke kontaminaci pracn¢ dovedené cCisté vody
ve vodnich bazénech zakladové konstrukce, byla kolem budovy konventu vystavéna sit’

povrchovych kanélkl a Stol (Obr. 3 — bod A-D) zajist'ujici rychly odtok povrchovych a
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srazkovych vod zokapnich svodi a zpevnénych ploch kolem budovy konventu.
Kanalky jsou rozdéleny do ¢tyt hlavnich vétvi:

- Stola A odvodiuje rajsky dvir konventu,

- Stola B odvodiiuje jihovychodni stranu od konventu,

- Stola C odvodnuje severozapadni ¢ast ambitové chodby s kapli sv. Bernarda,

- Stola D odvodiuje prostor pied severozapadni ¢asti konventu.

Nakonec jsou vSechny povrchové odvodnovaci kanalky svedeny do hlavni —
Kralovské odvodiiovaci Stoly pokracujici do vodotece ieky Stiely.”> Vsechny

odvodnovaci stoly byly zdény v prileznych rozmérech a v urcitych intervalech osazeny

reviznimi $achtami pro moznost pravidelné udrzby.'®

- . 4

-r. 15: V)ﬁto Krdloke Stoly do reky Strelj/ (Jakub Rehak)

1S REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaci a odvétravaciho systému Plaského kldstera.
Praha, 2019. Bakalaiska prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace
Eva BURGETOVA.

16 REHAK sen., Josef a Josef REHAK jun. Plasky klaster a jeho minuly i sougasny p¥inos pro kulturni
d¢jiny. In: Plasky klaster a jeho minuly i soucasny prinos pro kulturni déjiny. V Marianské
Tynici:Méstsky Gfad Plasy a Muzeum a galerie severniho Plzeiiska v Marianské Tynici, 2005. ISBN 80-
903165-3-0.
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Obr. 16: Schéma Kralovské stoly pod budovami klastera zbudované pri jeho zaloZeni

(P. Duchorn)

1.2.4. Vétraci systém

Dimyslny vétraci systém byl zbudovéan kolem rajského dvora a na severozapadni
stran¢ budovy konventu (Obr. 3 — bod 11). Terén rajského dvora je kviili zakryti trosek
ptivodniho kostela a pro zabranéni promrzani konstrukce navysen zhruba o 3,5 metru
vzhledem k urovni pfizemi konventu. Zabranéni Sifeni vlhkosti zrajského dvora do
zdiva konventu bylo feseno po celém obvodu rajského dvora prileznou vzdusnikovou
chodbou tzv. vzdusnikem. Voda, kterd zkondenzuje na sténach vzduSnikové chodby,
steCe na zem, odkud je odvadéna do zdkladovych bazénli. Volnému prutoku vody ve
vzdusnikové chodbé jsou pfizpisobeny i rozpérné pasy tzv. prampouchy. Prampouchy
zajistuji prenos tlaku zeminy do obvodovych zdi klastera a nalezneme je ve
vzdusnikové chodbé kolem rajského dvora celkem ve ctyfech variantach. Jedna
z variant (Obr. 18 - bod 2) ma i rozpérnou zidku vystavénou na podlaze vzdusnikové

chodby, ve které vede kanalek pro odvod vody.!’

7 REHAK, Josef, Radka TESINSKA LOMICKOVA a Stanislav. REHAK. Vodni svét plaského
klastera. Nepublikovano. archiv firmy SPELEO-Rehak, 2009,
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Pro zajisténi dynamiky vzduchu v systému se vzdu$nik napojil pies mistnost
prezdivanou ,,srdce vétraciho systému‘ (Obr. 18 — bod 1) na kominek vedouci na rajsky
dvir, ¢imz se zajisStoval rozdil tlakd pro pohyb vzduchu. V této mistnosti na chladnych
sténach dochézi v 1ét¢ ke kondenzaci vzdusné vlhkosti nasaté kominkem z venkovniho
prostiedi. Vysrazena voda stékd na podlahu tvofenou valounovou dlazbou, odkud se
vsakuje do vodnich bazénii zakladové konstrukce.

Na vzduSnou chodbu jsou napojené vSechny parapety oken ambitové chodby v
ptizemi (Obr. 18 — bod 3), které smétuji do rajského dvora. Témito otvory dochézi
k proudéni vzduchu kolem oken a zabratiuje se tak jejich roseni.'®

Vétrani je dulezité prevazné na jate, kdy teplota a vlhkost venkovniho vzduchu
roste, zatimco masivni stény budovy konventu ztstavaji chladné. Aby bylo zamezeno
vyskytu povrchové kondenzace na vnitinich sténach objektu, vétrani v tomto kritickém
jarnim obdobi zac¢ina od nejvyssiho patra smérem dolti. Po prohtati zdi v hornim patie
konventu dojde k ¢aste¢nému zvySeni teploty zdi o patro nizZe a je bezpecné otevtit okna
1 zde, aniz by doslo ke kondenzaci. Obdobnym zptsobem se pokracuje az k dosazeni

piizemniho podlazi."”

¥

Obr. 17: Zborcenée prampouchy ve vzdusniku (1972), (archiv klastera Plasy)

18 REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaci a odvétravaciho systému Plaského kldstera.
Praha, 2019. Bakalafsk4 prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace
Eva BURGETOVA.

19 SIROKY, Michal. Navrh prototypu pro stabilizaci klimatickych podminek v konventu plaského

klastera. Plzen, 2008. Bakalaiska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni.

27



Rehabilitace Santiniho vodniho systému

v klastefe v Plasich

a—
e
TR, w
{_\_ j — rF—r7
e - r |
e~ Okapovy chodnik— = o 1|
- ] I
=ob= N
C.jix-]mmmrm'ymmdx co ooy o
— = , (X r o I
— Komin zajiStujici P\#l‘
- _ =) Dirp IO
- proudéni vzduchu |+
@%—-—T-T“FT v odvétravaci Stole —- “'wﬂ—'
Pamen-g N N N O Y Y T N Y
——— &3 REI
= ; i
| 1
I |
«© | Odvétravaci Stola | !
48] | |
- | |
: ||r\ T
I O M
I | r.(‘:\
| 1 I
RONER |
)
Napojeni na—"
o o s ,
~ | odvétravaci %
[N s
e Stolu =
== =
L anx_m%g
Vétraci
otvor
= o g
ol =
) E ;H\’% ¥ = I:r(}
:h= — 38 &
= 2= |15 [k
0 ] :" ,I’, ;P _J - e C_;l_—‘(-_— __ﬂ
St 2| = Lo
Odtokovy 5% . SR | odlaha
- P
otvor = konventu
2,

Obr. 18: Rez odvétravacim systémem: 1) srdce vétraciho systému 2) prampouch

3) napojeni parapetu na vzdusnikovou chodbu (Autor: Jakub Rehdk)
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Obr. 19: Klaster Plasy — vetrani a prohiivani konventu zabranujici povrchové kondenzaci na

masivnich konstrukcich v jarnich mésicich (P. Duchor)
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1.3. Analyza nevhodnych zasahii do konstrukce provedenych v

minulosti

1.3.1. Vodni ziakladové bazény, odstranéni privodi ¢isté vody

V 18. stoleti na zéklad¢ dekretu vydané¢ho Josefem II. doslo ke zméné vlastnikli
klastera a tim k pferuseni kontinuity v udrzbé konventu, a predev§im ke ztrat¢ znalosti o
funkci celého systému. Postupné tak doslo k odstranéni vSech tfi vodovodu zasobujicich
vodni bazény zakladové konstrukce. Posledni z vodovodi nazyvany Cihlarsky byl podle
pamétnikli prerusen pii vystavé suSicky pro Lesni zdvod Plasy v druhé poloviné 20.
stoleti. Aktuadlné je vodni bazén zakladové konstrukce dotovan mistnimi prameny, které
jsou vSak kontaminovany.

Pramenité vody, pivodné konzervujici zéklady budovy, byly pozdéji nahrazeny
splaskovou odpadni vodou z toalet, ktera byla zausténa do Modré¢ $toly v jiznim vodnim
zakladovém bazénu. Napojeni kanalizace do vodniho bazénu zhorSilo kvalitu ptvodni,
relativné Cisté vody, ktera se stala zdrojem bakterii a soli, coz vedlo k degradaci dubové
zakladové konstrukce a zdiva na ni postavené. V roce 1994 se Cistila Modra Stola, podle
vypovéedi o€itych svédkd v ni bylo ,,po kolena hustého fekalniho bahna®. Je zde tedy
velika pravdépodobnost ucpani nepfistupnych ¢asti vodniho systému. V dob¢ vzniku
napojeni kanalizace do Modré¢ Stoly nebyl znadm zplsob fungovéani vodniho systému a
domnénka, ze regulacni Sachta na zapadni stran¢ objektu je ,,dérava“ studna, vedla
spravce objektu k utésnéni prepadového regulacniho potrubi. Spravce tim ziskal studnu
s vét§im objemem vody, nez tomu bylo doposud.?°

Proudéni splaskovych vod do systému v kombinaci se vzedmutou vodou nad
hydroizolaci mélo za néasledek kontaminaci vody v obou vodnich zékladovych
bazénech, které spolu za normalnich okolnosti vodu nesdileji. Oba vodni bazény se na
piistupnych mistech jiz mechanicky vycistily a pomoci modré skalice se potlacil rust
fas. Neni ale jisté, Ze se cely systém vodnich bazénl zakladové konstrukce podaftilo
zcela vycistit a nenalézaji se tam stale mista s nahromadénym kalem o velkém obsahu

soli a organickych latek ze splaskovych vod.

20 REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaci a odvétravaciho systému Plaského klastera.
Praha, 2019. Bakalafsk4 prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace

Eva BURGETOVA.
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Do systému vodnich bazénli se bohuzel také infiltrovala zasolena voda z pfilehlé
silnicni komunikace. Tento problém se podafilo vyfeSit obnovenim odvodnovaci

Stoly B, ktera tyto vody odklani od vodniho systému zékladové konstrukce konventu.

1.3.2. Odvodnéni povrchovych vod

Absence pravidelné udrzby postupem casu zptisobila zaneseni odvodinovacich Stol
sedimentem az z 80 % profilu. To mélo za nasledek kolisdni hladiny ve vodnich
bazénech pii ptivalovych destich. Destovd voda ze stiechy a zpevnénych ploch
nemohla Stolami odtékat, a tak se postupné infiltrovala do vodnich zakladovych bazénd.
Dalsim diisledkem bylo nadmérné vzlinani vlhkosti v obvodovém zdivu, jelikoz v jeho
blizkosti dochédzelo k akumulaci vody na terénu. (Obr. 20). Po vytéZeni sedimentu a

vycisténi odvodiovacich $tol se vodni hladina ve vodnich bazénech ustalila a soucasné

se snizila vlhkost obvodovych zdi.

Obr. 20: Stojict voda po desti u paty objektu pred opravou podpovrchovych kanalki
(archiv SPELEO-Rehdk)

1.4. Nouzovy rezim budovy konventu

Santini vynalozil velké tsili na vybér vhodné pramenité¢ vody, nechal vystavét
dlouhé a nédkladné potrubi pro piivedeni Cist¢ vody do klaStera a vytesat kamennou
desku s varovanim poukazujicim na dilezitost vody pro budovu. Pro konzervaci

zékladl, nejdilezitéjsitho nosného prvku celé budovy, byla vyuzita nejkvalitnéjsi voda, a

31



Rehabilitace Santiniho vodniho systému

v klastefe v Plasich

dokonce byla vytvofena zalozni varianta pro piipad uplného selhani dodavky vody, aby
systém ziistal stale funkéni.

Nouzovy rezim pocita s variantou ztraty vSech vodovodii dodéavajicich vodu do
vodnich bazénti zékladové konstrukce. V situaci, ve které se stavba praveé nachdzi, vSak
dochdzi ke stahovani a infiltrovani vody do systému z okolnich ploch a vodnich zdrojt.
Soucasné prilehlé zdroje vody zcela neodpovidaji idedlnim pozadavkiim pro konzervaci
dubové zakladové konstrukce, se kterymi pocital Santini, avSak na druhé strané je
jakakoli voda vhodnéjsi nezli zadna.

Nouzovy rezim by se ale nemél zaménovat s normalnim stavem. Mélo by se
jednat pouze o doc¢asnou variantu po dobu vyfeSeni nejnutnéjSich oprav. Budova
se nachazi v nouzovém stavu jiz zhruba 70 let (tj. 1/5 existence stavby), a proto je

vhodné nouzovy stav koneéné vyiesit.?!

2. REHABILITACE SANTINIHO PRETLAKOVEHO
VODNIHO SYSTEMU

Projekt obnoveni ptivoda cisté studené vody do zakladového vodniho systému
pocitd s Cerpanim vody ze studny nedalekého krytu civilni obrany, nachézejici se ve
sklepnich prostorach budovy prelatury (Obr 3. — bod 14). Ze studny bude voda
samospadem nebo pomoci Cerpadla transportovana v nezdmrzné hloubce
polyethylenovym potrubim priméru 32 mm do Sachty pied severovychodnim vstupem
do konventu. V Sachté, vystavéné za Metternicha v 19. stoleti, se potrubi rozdéli na dvé
veétve pomoci T tvarovky osazené kulovymi ventily na kazdé vétvi. Jedna vétev bude
vedena k prodlouzené casti Stoly C a nasledné zatsténa do severniho kontrolniho
zrcadla, druhd vétev do novodobé betonové Sachty napojené Modrou $tolou do jizniho
kontrolniho zrcadla.

Pti opravach a prodluzovani odvodnovaci Stoly C se pii vykopovych pracich
v prostoru ambitové chodby u severniho zrcadla nalezla stara odbocka ze Stoly C do
severniho kontrolniho zrcadla s ¢asti ptivodniho olovéného potrubi. Projekt pocita

s opatrnym vytézenim zasypané odbocky, vyjmutim ptivodniho olovéného potrubi a

2l REHAK, Jakub. Soucasny stav historického odvodiiovaci a odvétravaciho systému Plaského klastera.
Praha, 2019. Bakalafsk4 prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Fakulta stavebni. Vedouci prace
Eva BURGETOVA.
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vyuzitim $toly a plivodnich otvorti pro vedeni nového potrubi. Otvor do severniho
kontrolniho zrcadla se nachazi ve vrcholu zaklenuté niky, odkud potrubi pokra¢ovalo
kolmo doli pod hladinu kontrolniho bazénu a po dné doprostied zrcadla, kde se
napojovalo na mosaznou rozstiikovaci fontdnku ukotvenou v kovovych ptichytkach do

zakladového rostu (Obr. 21).

Pouziti puvodniho
olovéného potrubi

Pavodni
otvory od |

pfichytek &
& k uchyceni
potrubi

Ptvodni historické
vodovodni olovéné
potrubi

Predpoklad

: Ambitova chodba
\i!

i Hull

‘ Severni kontrolni zrcadlo ‘

mJH

Obr. 21: Nika v severnim kontrolnim zrcadle (Jakub Rehdk)

Nové potrubi bude vedeno k pivodni odbocce do severniho kontrolniho zrcadla,
kde bude osazena T tvarovka s kulovym ventilem pro regulaci pritoku. Cast vétve
zausténé do Stoly C s kulovym ventilem bude slouzit pro vypusténi vody z potrubi, ktera
odtece Stolou C az do Kralovské Stoly a tfeky Stiely. Viditelnou ¢ast potrubi mezi
puvodnim otvorem a hladinou severniho kontrolniho zrcadla bude tvofit ptvodni
olovéné potrubi vyjmuté z odbocky ze Stoly C pro zachovani piivodniho vzhledu. Do
jizniho zrcadla se Cista voda bude ptivadét potrubim vedenym po dné¢ Modré Stoly a
nasledné¢ napojenym na fontanku uprostied jizniho kontrolniho zrcadla. Tim bude
v maximalni mozné mife dosazeno autenticity.

Zajisténim piitoku nové vody do vodnich bazénti zdkladové konstrukce dojde k
navraceni vodniho systému Plaského klaStera do plvodniho stavu. Mirné se zvysi
hladina vody v systému a tim by se m¢l systém zménit na pretlakovy. Zlepsi se kontrola
kvality vody a pfipadna moznost jeji Upravy na pozadované hodnoty. ZvétSenym

objemem vody v systému bude také dochazet k rychlejsSimu odplavovani ptipadnych
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kalti z nepfistupnych mist v zdkladovém bazénu, a tak se zvétSi rychlost vyrovnani

hladin severniho a jizniho kontrolniho zrcadla.??

2.1. Navrh obnovy pretlakového vodniho systému a jeho realizace

Béhem zpracovani diplomové prace doslo vlivem vnéjSich okolnosti (pandemicka
situace) k n¢kolika zméndm v pivodnim névrhu rehabilitace Santiniho pretlakového
systému a vyhotoveni provizorni verze obnovy.

Prvni zménou je hloubka ulozeni pfivodniho potrubi mezi budovou prelatury, kde
se nachazi zdroj vody — studna v krytu CO, a konventem. Po dohod¢ s archeology bylo
domluveno vedeni potrubi v archeologicky bezpecné hloubce 20 az 30 cm pod terénem.
Tato hloubka s sebou nese rizika zamrzani vody v potrubi a nedd se povazovat za
trvalou variantu. Jde pouze o docasny stav, nez se provede definitivni vykop
v nezamrzné hloubce. V pribéhu méteni nedoslo k zamrznuti vody v potrubi, a tedy ani
k ovlivnéni vysledk méfeni.

Druhou zménou je piivod vody pouze do severniho zrcadla, které umoznuje
provedeni dalSiho méfeni vodniho systému. ZvySenim hladiny pouze v severnim
kontrolnim zrcadle dojde k proudéni nové ptivadéné vody do ostatnich ¢asti vodniho
systému. Po aplikaci stopovaci latky do vody je tak mozné sledovat propojeni severniho

kontrolniho zrcadla s ostatnimi ¢astmi vodniho systému.

S , —

pro uloZeni vodniho potrubi (Josef Rehdk)

Obr. 22: V)fkorovizorni rvh

2 REHAK, Josef, Stanislav REHAK a Jakub REHAK. Konvent Kldstera Plasy, zajisténi pFivodu vody
do zdkladového rostu. Hradec Krélové: Rehak - SPELEO, 2020.
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2.1.1. Stanoveni kvality vody ze studny krytu CO pro stabilitu zakladi

Pfed samotnym spusténim cerpadla bylo nutné provést analyzu chemického slozeni
vody ve studni krytu civilni obrany a posoudit jeji vzajemnou kompatibilitu s dubovou
konstrukei zdkladli a piskovcovymi bloky. Ve zdivu v blizkosti studny chemicka
analyza potvrdila velmi vysoké zasoleni chloridy, dusi¢nany i sirany dle CSN 73 0610

(Tab. 1).

Analyza zasoleni kvéten 2021
oznaceni obsah obsah obsah
odbérného |chloridi dusiénant  |siran(
mista (mg/g] (mg/g] [mg/g]
1A 0,310 2,940 31,310
1B 0,630 1,670 2,680
1C 0,790 4,620
2A 13,380
2B - - -
2C 3,570 6,430
3A 0,510 1,260
3B - - -
3C 2,100
4A 1,700 4,270
4B 9,210
4c 3,760 14,780
5A 5,350 47,890
5B " s .
5C 2,030 2,370 10,480

Tab. 1: Vysledky chemické analyzy zdiva v blizkosti studny CO (Zuzana Racova)

Dle plant krytu civilni obrany se voda do studny infiltruje zieky Strely pies
fluvidlni sedimenty. Ze studny byly odebrany dva vzorky s odstupem 10 dni, coz
umoznilo zjistit proménlivost chemického slozeni vody v Case. Prvni odbér probéhl dne
12.11.2021 analyzovany laboratoii ALS Czech Republic, s.r.o. Druhy vzorek byl
odebran 22.11.2021 ve spolupraci s Ing. Kujalovou Ph.D. (Ustav technologie vody a
prostfedi, VSCHT Praha), tato analyza byla rozsifena o dalsi ukazatele.

Z vysledkl analyz vyplyva, ze voda ve studni civilni obrany ma velmi proménlivé
slozeni v Case. Dochazi k velkému rozptylu obsahu chloridd, sirani a dusi¢nanti ve
vode¢, coz pravdépodobné souvisi s pracemi stavebni firmy na rekonstrukci budovy

prelatury nebo splachy z pfilehlych poli.
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Obr. 23: Odbér vzorkii vody ze studny v krytu civilni obrany (Josef Rehdk)

Ve vodé¢ ze studny byl rovnéz potvrzen zvysSeny vyskyt koliformnich bakterii, které
této interpretace ustupuje, protoze tyto bakterie mohou indikovat napiiklad i rozklad
listi ve vode¢. Test na koliformni bakterie byl proveden ve vzorcich vody ze studny krytu
civilni obrany, ze severniho a jizniho kontrolniho zrcadla i z regula¢ni studny. Ve vSech
odbérovych mistech — krom¢ regulacni studny — se potvrdil ndlez bakterii ve vétSich
koncentracich. Regula¢ni studna disponuje nejvétsi dynamikou vody v celém systému.
Koliformnim bakteriim se nedafi v proudici vodé, proto bylo vyhodnoceno, Zze
,rozproudénim* vodniho systému by se dal vyskyt téchto bakterii v systému potlacit.

Pro analyzované vzorky byl vypocten také LangelierGv index nasyceni, podle
n¢hoz Ize posoudit, zda bude dochazet k vyluCovani uhli¢itanu vapenatého a k tvorbé
inkrustaci, nebo naopak k vyluhu uhli¢itanu vapenatého z okolnich materiald — v nasem
pripad¢ korozi piskovcovych blokli v pfimém kontaktu svodou. V celém vodnim
systétmu Plaského klastera vcetné studny krytu CO byl Langelieriv index mirné
zaporny, coz nasvédcuje slabé agresivité vody vi¢i vapenci. Nejniz§i hodnoty
Langelierova indexu v systému jsou -0,6 a potvrdily se u 50 % vzorkli. Pro vodu ve
studni krytu CO vychdzi hodnota -0,5 Langelierova indexu tzn. Agresivitu vody
nezvysi. V piipad¢ potvrzeni kladného vlivu obnovy pretlakového systému na stav

konventu Plaského kléastera je planovano umisténi kameniva uhli¢itanu vapenatého do
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studny krytu CO a tim posunuti hodnot Langelierova indexu do kladnych disel.
Vyhodnoceni vzorki vody potvrzuje, Ze zdroj vody je vhodny pro testovaci rezim
obnovy pfetlakového vodniho systému a pifivedenim vody ze studny krytu CO do

vodniho systému klastera Plasy dojde ke zlepseni kvality vody.??

2.1.2. Cerpaci zkouska
Po potvrzeni vhodnosti vody ze studny krytu civilni obrany bylo dne 22.11.2021

zapnuto cerpadlo a tim znovu obnovena ¢ast Santiniho pietlakového systému.
Vzhledem k nezndamému odtoku ze severniho zrcadla a nemoznosti zmétit objem celého
severniho bazénu byla provedena Cerpaci zkouska pro stanoveni bezpecného ptitoku, tj.
pritoku, ktery zvedne hladinu severniho bazénu pouze pod bfidlicnou horizontalni
hydroizolaci.

V pravidelnych ¢asovych intervalech se méfil v obou kontrolnich zrcadlech zdvih
vodni hladiny nad zakladovy rost po dobu spustén¢ho Cerpadla a pokles vodni hladiny
po vypnuti Cerpadla (Tab. 2). Pfi dosazeni hladiny 57,5 cm nad zakladovy rost
severniho kontrolniho zrcadla se zvedla hladina v jiznim kontrolnim zrcadle o 0,7 cm na
urovenl 44 cm nad zakladovy rost. Po dosazeni téchto hodnot bylo ¢erpadlo vypnuto a

méfila se zmeéna vySky vodni hladiny v ¢ase pii odtoku vody ze severniho zrcadla.

Vyika vody nad zdkladovym
Datum Can diciuiil o Sl Poznamky:
[hod] | Severni kontrolni | JiZni kontrolni
zrcadlo zrcadlo

20:05 39,7 ¥ Cerpadio zapnuto
20:24 A2 X

99112091 21:00 47,1 43,3
22:30 555 43,3
23:00 57.5 44
23:07 57.5 X Cerpadlo Vypnuto
0:.07 55,7 44,2
1:.07 53.5 X

23.11.2021 315 521 14
7:50 49 44

Tab. 2: Cerpaci zkouska (Jakub Rehdk)

2 KUJALOVA, Hana. Voda [elektronicka posta]. Message to: jakub@rehak-speleo.cz. 8. prosince 2021
03:58 [cit. 2021-12-12].
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Obr. 24: Obnova pretlakového systéemu — novy provizorni privod vody do severniho
kontrolniho zrcadla (Josef Rehdk)

Hodinu po vypnuti ¢erpadla se opét zmeéftila vyska hladiny v obou kontrolnich
zrcadlech:

- v severnim zrcadle doslo ke snizeni vodni hladiny o 1,8 cm na hodnotu 55,7 cm

nad zékladovy rost,

- vjiznim zrcadle se naméfil pfirastek 0,2 cm na hodnotu 44,2 cm nad zékladovy

rost.

Po ukonceni méfeni 23.11.2021 v 7:50 se hladina jizniho kontrolniho zrcadla
ustalila na hodnoté 44 cm nad zadkladovym roStem. NarGst vySky hladiny jizniho
kontrolniho zrcadla po vypnuti cerpadla poukazuje na jistou setrvacnost vodniho
systému, kterd mize byt zpilisobena usazeninami v prostoru mezi vodnimi bazény.

Cerpaci zkouska v severnim kontrolnim zrcadle umoznila ,,vyladit piitok na
udrzovani hladiny vody v pozadované vysce, tj. v rozmezi 49 — 52 cm nad zékladovym
roStem. Pro toto rozmezi je ptirastek vodni hladiny pii ¢erpani 0,574 /s 5,6 cmm/h a
pokles hladiny pfi vypnuti cerpadla 0,68 cm/h. Na zaklad€ vysledku méteni se stanovila
bezpecna doba Cerpani vody do severniho kontrolniho zrcadla vzdy 15 minut ze tii
hodinového intervalu, ¢imz se zvedne vodni hladina o 1,4 cm. Severni zrcadlo za
zbyvajicich 2:45 hodiny snizi svoji hladinu o 1,87 cm, nastaveny pfitok tak ma 25%

bezpecnostni rezervu.
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2.1.3. Vodni systém — ¢astecna rehabilitace

V ramci obnovy je prozatimni pietlakovy vodni systém pohanén cerpadlem
zapojenym do mechanickych spinacich hodin nastavenych na sepnuti vzdy 15 minut ve
tithodinovém intervalu. Pfitok vody do severniho kontrolniho zrcadla je v urovni
podlahy pfizemi, tj. zhruba 2 metry nad pldnovanym trvalym vyusténim vodotrysku
(Obr. 24). I pfi vypnutém cerpadlu z tohoto potrubi obc¢as vytékd proud vody o malé
vydatnosti 0,006 1/s, ktery dava nad¢ji, Ze pfi zhotoveni findlni fontanky s vyusténim

zhruba o 2 metry nize poskytne dostatecny tlak pro trvalé gravitacni proudéni.

—

¥
Obr. 25: Cerpadlo ve studni krytu CO (Jakub Rehdk)
Obr. 26: Mechanické spinaci hodiny cerpadla (Jakub Rehdk)

Vypocteny cyklus ¢erpadla byl ovéien 1.12.2021, kdy pted sepnutim Cerpadla byla
hladina vody v severnim kontrolnim zrcadlu 47,5 cm nad dubovym roStem a po
I5minutovém cCerpacim cyklu 49,5 cm. Pii druhém meéteni 23.12.2021 vodni hladina
pied Cerpanim byla 45,4 cm nad dubovym rostem a po Cerpani 46,9 cm nad dubovym
rostem. Vodni hladina obnoveného ptfivodu vody se tak pohybuje v pfedem stanovené
bezpecné vysce.

Rozhodnuti zavést vodu pouze do severniho vodniho bazénu umozni prizkum
propojeni severniho kontrolniho zrcadla s ostatnimi ¢astmi vodniho systému a ptipadné
odplavovani sedimentti z nepfistupnych ¢asti vodnich bazénl. Aktudlni vyusténi
pfivodniho potrubi 2,2 metru nad vodni hladinou severniho kontrolniho zrcadla
dostatecné simuluje planovanou fontanku pro vyhodnoceni zmény mikroklimatu po
piivodu studené vody. V prostoru severniho kontrolniho zrcadla bylo schodisté vedouci
z ptizemi do 1. patra konventu v minulosti zbouréno, coz omezi ptipadny negativni vliv
tohoto experimentu na dievénou konstrukei schodisté. Z tohoto diivodu je tento prostor

vhodny pro ovéfeni teorie vysuSovani vzduchu rozstiikujici studenou vodou.
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3. MONITORING SOUCASNEHO STAVU

3.1. Pruzkum vzlinajici vlhkosti termokamerou

Vzhledem k charakteru prace zabyvajici se vlhkosti v budové konventu Plaského
klastera byl 11.6.2021 proveden nedestruktivni prizkum vlhkosti termokamerou
v ptizemni Casti nemocni¢niho kiidla a v prostoru severniho a jizniho kontrolniho
zrcadla. Méfeni bylo zopakovano 23.12.2021 se zaméfenim na historicky odvétravaci
systém, jeho termo-akumulacni vlastnosti a néslednou distribuci tepla v zimé
parapetnimi otvory v ambitové chodbé v pfizemi konventu. Pro termograficky zdznam

byla pouzita termokamera FLIR-E63900, T198547.

3.1.1. Nemocni¢ni kiidlo

V druhé poloviné 80. let byla snaha vyfeSit problémy se vzlinajici vlhkosti
v nemocni¢nim kitidle konventu pomoci chemické clony Tosil Hydrofob infuzné
aplikované. Podminka pro pouziti této latky je neustala dotace vlhkosti,?* protoze v
pfipadé docasného vysuSeni zdiva dochazi k zpraSkovani gelové konzistence (tzv.

synerezi), kterd ztraci své hydroizola¢ni vlastnosti. Vzhledem k nedostate¢né

spolehlivosti se tento material od 90. let minulé€ho stoleti ptestal pouzivat.

Obr. 27: Pohled chodbou nemocnicniho kitdla (Foto: Jakub Rehdk)

24LEBEDA, Jaroslav, Arnost KALIGA, Frantisek KAMENCAK a Karel RETZ. Sanace zavihlého
zdiva budov. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1988.
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Obr. 28: Vrty vycisténé od HI (Foto: Jakub Rehdk)

3.1.2. Severni a jizni kontrolni zrcadlo

Kontrolni vodni bazény umisténé¢ v severnim a jiznim zrcadle tfiramenného
schodiste jsou nejnize polozenymi bézné dostupnymi misty v budové konventu. Podlaha
u kontrolnich bazénli je v tésné blizkosti vodni hladiny systému a dochazi zde ke
kapilarnimu vzlinani vody z vodnich bazénti. Pfi vystavbé objektu byl tento problém
vyfeSen opatfenim, kdy dolni ¢ast zdiva byla vyzdéna z odolnych piskovcovych
hranénych blokti do vysky zhruba 2,5 metru nad podlahu u kontrolnich zrcadel.

Termovizni snimky z jizniho zrcadla potvrdily vzlinajici vlhkost ve zdivu
(Obr 29). Soucasné se ukazuje, ze vyska piskovcovych blokt je dostatecna a vzlinajici

vlhkost se vySe na omitaném zdivu jiz neprojevuje.

7.9
Obr. 29: Jizni kontrolni zrcadlo, pohled pod schodistové rameno (Jakub Rehdk)
U severniho zrcadla je situace znatelné¢ horsi. Je zde patrné vzlinani vlhkosti nad
piskovcové bloky a degradace omitky v urovni pfizemi konventu. ZhorSeny stav u
severniho kontrolniho zrcadla miZze byt zplisoben nedostatecnym proudénim vzduchu
v plachtou uzavieném prostoru schodisté¢ (vzhledem k probihajici stavbé). Nejvétsi

vlhkost se nachazi v severovychodni sténé, ktera je nejméné oslunéna a zdivo tak
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nevysychd (Obr 30). Jizni roh je méné vlhky, stale ale vice nez povrchy jizniho zrcadla
(Obr 31).

Obr. 31: Severni kontrolni zrcadlo, pohled na jizni roh (Jakub Rehdk)

3.1.3. Odvétravaci systém

U severniho zrcadla byly pofizeny snimky ze vzdusnikové chodby. V dobé
priazkumu byla venkovni teplota vzduchu 24 °C a teplota uvniti vzdusnikové chodby
v nejvzdalenéjsi casti od kominku usticiho do rajského dvora byla 11,5 °C, coz
odpovida teploté zdi u severniho kontrolniho zrcadla. Ve vzduSniku na sténé ptilehlé
k zemin¢ rajského dvora byla namétena teplota cca o 2 °C niz$i nez na protilehlé stén¢
konventu (Obr 32 — leva sténa). V pfipad¢ infiltrace vlhkého vzduchu az do
vzdusnikové chodby bude kondenzace vodni pary probihat na chladnéjsi sténé prilehlé

k zemin¢ rajského dvora a obvodové nosné zdivo zistane relativné suché.
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Obr. 32: Severni kontrolni zrcadlo, pohled vzdusnikovou chodbou (Jakub Rehdk)

Dne 23.12.2021 bylo méfeni termokamerou opakovéano v polednich hodinach s
teplotou vnéjsiho vzduchu -3°C. Teplota stény ve vzdusnikové chodbé se u podlahy
pohybuje kolem 6 °C a ve vrcholu, kde se nad klenbou nachazi jen 5 cm. zeminy 1,8 °C.
Relativné zahtaty vzduch na 3 °C ze vzdusnikové chodby proudi otvory v parapetech
oken ambitové chodby v ptizemi a ohtivéa zdivo kolem okna, jehoZz teplota se pohybuje

kolem 0 °C.

Ll

Obr. 34: Pohled parapetnim otvorem napojenym na vzdusnikovou chodbu (Jakub Rehdk)

43



Rehabilitace Santiniho vodniho systému
v klastete v Plasich

3.2. ZnediSténi vody ve vodnim systému a porovnani s vysledky z
roku 1994

Jak je uvedeno v kapitole 2.1.1., byly ve dnech 12.11.2021 a 22.11.2021
z kritickych mist vodniho systému odebrany vzorky vody pro chemickou analyzu. Ve
vzorcich odebranych 12.11.2021 se stanovila konduktivita, pH, acidita, alkalita,
uhli¢itany, hlavni anionty (CI, SO4>", HCOs", NO3"), hlavni kationty (Ca*", Mg?*, Na",
K") a nasledné se dopocetla tvrdost vody a celkova mineralizace. U &tyfech vzorkl se
také provadél test na vyskyt Escherichia coli a koliformnich bakterii. Analyza vzorkt
odebiranych 22.11.2021 byla rozsifena o stanoveni fosforu, chemické spotieby kysliku
maganistanovou metodou (CHSKwmn) a celkového organického uhliku (Corg), ktery
spolecné s CHSK reprezentuje obsah organickych latek ve vodé€. Z namérenych hodnot
se vypocetl Langelieriv index urcujici agresivitu vody vuci vapenci. Byla porovnana
zména hodnot v Case a vysledky rozboru jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3).

Nejvice proménlivé slozeni vykazovaly vzorky odebirané z feky Stiely (Tab. 3 —
vzorek 15), a to zménou celkové mineralizace az o 170 %. Tato zména je pochopitelna,
jelikoZ slozeni vody v fece a zejména celkovy obsah anorganickych slozek je nejvice
ovlivnén Cetnosti srazek. Ostatni vzorky vykazuji v Case stabilitu ve svém chemickém
sloZeni.

Pro tucel konzervace zékladové konstrukce je nutné dodat vodu, ktera nebude
obsahovat nevhodné latky, a to zejména dusi¢nany, chloridy, organické latky, fosfor a
souCasn¢ nesmi byt agresivni dle Langelierova indexu (zaporné hodnoty). Mezni
hodnoty pro pitnou vodu dle zdkona o ochrané vefejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. a
vyhlasky €. 252/2004 Sb. jsou:

- Dusi¢nany <10 mg/1

- Chloridy <250 mg/1 u ptirodnich zdroji

- CHSKwmn <3 mg/1

- Organicky uhlik <5 mg/1

- Fosfore¢nany <3,5 mg/l, pro teplou vodu
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a z hlediska agresivity vi¢i uhli¢itanu vapenatému (pievazné zahrnuté v Langelierové
indexu):

- pH>6,5 (kysel¢ vody)

- KNKj4s (alkalita) > 2 mmol/l nebo celkova mineralizace > 200mg/l (hladové

vody)

- COz agresivni < 10 mg/1

- Sirany <250 mg/l

- Hot¢ik < 500 mg/1?°

Zdrojem dusi¢nani v podzemnich vodach mohou byt splachy z ptilehlych poli nebo
zahrad, déale kontaminace srazkovou vodou, pfipadné infiltrace odpadni vody a zejména
mikrobidlni rozklad dusikatych organickych latek (ptvodu jak pfirodniho, tak
antropogenniho) v oxickém prostfedi. Dusi¢nany zpravidla nepochézeji z horninového
podlozi.

Vys8i hodnota dusi¢nant nad kvalitu pitné vody se potvrdila u péti vzorki (5, 8, 10,
11) a u dvou vzorka (14, 15) jen v jednom méfeni. Jizni kontrolni zrcadlo (Tab. 3 —
vzorek 5) a regula¢ni studna (Tab. 3 — vzorek 8) jsou dle chemického slozeni vody
propojeny a voda v obou téchto mistech je v podstaté identickd. Zdrojem dusi¢nant pro
jizni kontrolni zrcadlo i regulacni studnu mtze byt fekalni znecisténi a zaneseni tohoto
kalu do mist nedostupnych pro €isténi. ZvySeny vyskyt dusi¢nand u vychodni kontrolni
studny (Tab. 3 — vzorek 10) by mohl byt zpiisoben nedalekym umisténim netésného
septiku, ktery byl vycistén a vyfazen z provozu v roce 2005. Severni kontrolni studna a
studna krytu CO (Tab. 3 — vzorek 11, 14) mohou mit zvySeny vyskyt dusi¢nant také v
disledku probihajicich stavebnich praci na budové prelatury (rapidni nartst koncentrace
chloridi béhem nékolika dnli svédc¢i o Cerstvém zdroji znecisténi).

Chloridy se do podzemni vody mohou dostat z horninového podlozi a splachy ze
zasolenych vozovek nebo unikem odpadnich vod. Pfi odstranéni zdroji se chloridy
vyplavuji z vody velice rychle. Proto je nepravdépodobné, ze by jejich zdrojem mohl
byt fekalni kal v nepfistupnych ¢éstech systému. Splachy chloridi z ptilehlé silnice se
odtékaji vybudovanou Stolou B, takze zdroj chloridi bude nejspiSe zhorninového

podlozi nebo ze stavebni ¢innosti. AZ na vychodni kontrolni studnu spliuji vSechny

25 PITTER, Pavel. Hydrochemie. 4. Praha: VSCHT, 2009. ISBN 978-80-7080-701-9.
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vzorky mezni hodnotu chloridii do 250 mg/l pro pfirodni vodni zdroje. Mirné zvyseni
obsahu chloridl se pak ukazuje u jizniho kontrolniho zrcadla, regulacni studny a severni
kontrolni studny.

Organické latky a urcité druhy bakterii jsou ukazatelem znecisténi vody fekaliemi.
Na ctyfech vzorcich odebranych 12.11.2021 se provedla analyza vyskytu koliformnich
bakterii a Escherichia coli. ACkoli by se podle téchto vysledka dalo usuzovat, ze systém
je stale kontaminovan splaskovymi vodami, ukazatele CHSKmn a organicky vazany
uhlik vykazuji témét u vSech vzorkl kvalitu na urovni pitné vody. Z tohoto hlediska
urcité doslo ke zlepSeni kvality znecisténé vody v jiznim vodnim bazénu. Fosfor se ve
vzorcich vyskytuje ve velmi nizkych koncentracich (desetiny az jednotky mg/l), které
vSak mohou byt dostacujici pro riist mechu a fas.?®

Agresivni CO> se nad hodnotu 10 mg/l v obou odbérech potvrdil u regulacni studny
(Tab. 3 — vzorek 8) a v jednom z odbért u ctyt vzorkt (Tab. 3 — vzorek 5, 10, 14, 15),
vcetné studny krytu CO. Koncentraci agresivniho CO; Ize snizit pfidanim vapence do

vody nebo provzdusnovanim vody fontdnkami v severnim a jiznim kontrolnim bazénu.

Zamek
(Prelatura)

'] LeZzacké sklepy

(Sodovkarna) Tl

.

.
\ TT——Plzen Kralovice— T

Obr. 35: Vyznaceni mist odbéru vzorkii vody pro chemickou analyzu (Jakub Rehdk)

26 KUJALOVA, Hana. Voda [elektronicka posta]. Message to: jakub@rehak-speleo.cz. 8. prosince 2021
03:58 [cit. 2021-12-12].
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Tab. 3: Vysledky rozborii vody, 2021 (Jakub Rehak, Hana Kujalova)
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3.2.1. Porovnani sou¢asného stavu se stavem v roce 1994

V roce 1994, kdy probihaly prace na CiSténi jizniho kontrolniho zrcadla a Modré
Stoly, byla provedena analyza vzorkd vody v systému. Vysledky byly prezentovany
v kolacovych grafech, kde primér kruhu grafu znazoriioval mérnou vodivost neboli
konduktivitu, ktera odrazi celkovy obsah iontové rozpusténych latek, horni polovina
kruhu zobrazovala anionty v milivalech/litr, dolni polovina zobrazovala kationty
v milivalech/litr.?’

Megfteni z let 2021 a 1994 bylo analyzovano a vzajemné porovnano, vysledky jsou
uvedeny v tabulce (Tab. 4). Jelikoz se jednotka milival/l jiz nepouziva, byla nahrazena
jednotkou mmol/l a vysledky z roku 1994 byly pfepocteny. Vysledné grafy prezentuji
vysledky z mist odbért a prehledné ukazuji zmény v obdobi 1994 - 2021 (Obr 36).

Z porovnani vysledkd zakladniho rozboru vody (zahrnujiciho anorganické
makroslozky) z let 2021 a 1994 vyplyva, ze hydrochemicky typ vody je stale stejny,
jelikoz matrice vzorkii se neméni, tzn. proporce kolacovych grafii se vyznamné nelisi.
V nékterych odbérovych mistech (napt. vychodni kontrolni studna, regulacni Sachta) lze
pozorovat zvyseni celkové mineralizace, coz miiZe byt zptisobeno napf. infiltraci rovnéz
siln€ji mineralizované vody z teky Stiely. Ukazatele organického zneciSténi vody
(chemicka spotieba kysliku, celkovy organicky uhlik) nebyly v roce 1994 stanoveny a
nelze je tedy porovnat. Proto l1ze brat tento rozbor vody ve vodnim systému v klasteru
Plasy provedeny v roce 2021 jako ,,odrazovy mustek* pro nasledujici monitoring a
porovnani organického znecisténi systému.

Z pohledu konduktivity a celkové mineralizace doslo ke zvySeni skoro ve vSech
¢astech systému, ve vétSiné odbérovych mist vSak nepfili§ dramatickému. Ze samotné
hodnoty konduktivity nebo mineralizace vSak nelze usuzovat na zne€iSténi vody.
VSechny anorganické soucésti zvySuji konduktivitu i mineralizaci vody, avSak jen
nekteré z nich lze povazovat za znecisténi, resp. za latky zavadné ve vodnim systému
zakladové konstrukce. Z tohoto hlediska se jevi nezddouci zvySené koncentrace
chloridii, dusi¢nani a sirand. Naopak zadouci je pfitomnost hydrogenuhlicitand,

z kationtll vapnik a hoi¢ik, vSe v pfiméfeném koncentraénim rozmezi.

2 REHAK, Josef. Klaster Plasy: Odvodiiovaci a zavodiiovaci systém, Speleologicky priizkum druhd cdst.
Horska Kamenice 74 Zelezny Brod: SPELEO - Rehak, 1994,
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Tab. 4. Komparace vysledkii rozborii vody z 12.11. 2021 a z roku 1994

v

v

(Jakub Rehak, Hana Kujalova, archiv Rehak - SPELEQO)
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Na zaklad¢ vysledkl rozbort z 1994 a 2021 lze tedy konstatovat, ze chloridy se
vyznamné zlepSily v jizni kontrolni studni, nejspiSe odklonem znecisténé vody
odvodiiovaci Stolou B. Zbytek systému se na chloridy obsazené ve vod¢ az tadové
zhorsil.

Naopak v jizni kontrolni studni a v severnim zrcadle doslo k ubytku dusi¢nant z
20 mg/l (1994) az knule, coz lze pravdépodobné pficitat ¢innosti denitrifikacnich
bakterii. V severnim kontrolnim zrcadle, kde Ize krom¢ piipadné cinnosti
denitrifika¢nich  bakterii v hlubSich (anaerobnich) zonadch ocekavat utilizaci
dusi¢nanového dusiku fasami. Zbytek vodniho systému naznacuje snizeni koncentrace

dusi¢nant po odstranéni fekalniho kalu z jizniho kontrolniho zrcadla a Modré $toly. 3

3.3. Monitoring vnitfniho mikroklimatu béhem obnovy Santiniho
pretlakového vodniho systému

Rozsttikujici voda ve vnitinim prostoru konventu ovliviiuje jeho vnitini
mikroklima, vyznam jejiho vlivu se objasni méfenim relativni vlhkosti a teploty
vzduchu. V budové konventu bylo celkové rozmisténo 18 cidel (Ptiloha ¢. 9, 10, 11)
umisténych u obou kontrolnich zrcadel a wu Santintho ovalného schodiste.
v nemocni¢nim k#idle konventu. Pro zaznamendvani relativni vlhkosti a teploty
vzduchu byla pouzita tato ¢idla: ¢tyti ¢idla Minikin TH (¢idla s oznacenim MB1, M30,
M31, M32), ¢tyti Cidla Testo 174 H (¢idla s oznaCenim T1, T2, T3, T4) a 10 cidel
Hadex T113A — DS102 (¢idla s oznac¢enim 1 az 10).

Obr. 37: Cidlo Minikin TH (Jakub Rehdk)
Obr. 38: Cidlo Testo 174 H (Jakub Rehdk)
Obr. 39: Cidlo Hadex T1134 — DS102 (Jakub Rehdk)

28 KUJALOVA, Hana. Voda [elektronicka posta]. Message to: jakub@rehak-speleo.cz. 8. prosince 2021
03:58 [cit. 2021-12-12].
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Do prostoru severniho a jizniho kontrolniho zrcadla bylo umisténo:

- 22.12.2020 prvnich jedendct ¢idel

- 5.3.2021 Sest ¢idel do 2. patra

a k ovalnému schodisti v nemocni¢nim kiidle konventu:

- 5.3.2021 do 1. a 2. patra

- 26.3.2021 do ptizemi ¢idlo.

Cidla pro zaznamenavani hodnot relativni vlhkosti a teploty vzduchu byla
nastavena na hodinovy interval. Vysledné¢ grafy (Ptiloha ¢. 12) dat ze severniho
kontrolniho zrcadla po obnoveném piivodu vody byly porovnany s grafy z jizniho
kontrolniho zrcadla, kde vodovod obnoven nebyl, a s grafy ze severniho zrcadla z ledna
roku 2021, tj. pfed obnovou systému.

Z prub¢hu grafli je patrné, ze obnoveny pretlakovy systém v severnim kontrolnim
bazénu neovlivituje mikroklima u jizniho kontrolniho bazénu. Pfi porovnéni severniho a
jizniho kontrolniho bazénu dochdzi k vétSim odchylkdm relativni vlhkosti u severniho
zrcadla, piicemz teplota vzduchu je v obou bazénech témét stejna. Porovname-li
mikroklima ze severniho kontrolniho bazénu z obdobi méteni 22.12.2020 — 23.2.2021
s 1.11.2021 — 3.1.2022 (Obr 40), je patrna nizsi relativni vlhkost z ¢idel u 5, 6 a 7 po
obnoveni ptretlakového systému.

Namétené hodnoty ukazuji, Zze obnovou pietlakového vodniho systému se vnitini
mikroklima nezhorSuje, a naopak dochazi k nepatrnému zlepSeni. Vzhledem ke
kratkému intervalu métfeni po obnové pietlakového systému lze porovnat pouze reakci
vnitiniho mikroklimatu v zimnim obdobi. Vzduch v konventu bude pravdépodobné
v jinych ro¢nich obdobich reagovat odli$né, proto je tfeba v monitoringu parametri
vnitiniho mikroklimatu pokracovat a ovéfit princip vysouSeni vzduchu pomoci

rozstiikujici vody 1 v ostatnich rocnich obdobi.
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Obr. 40: Porovn

v

vobdobi 22.12.2020 — 23.2.2021 a 1.11.2021 — 3.1.2022 (Jakub Rehak)
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3.4. Ovéreni vzijemného propojeni vodnich bazéni zakladové
konstrukce

V diplomové praci byla dosud zminovana pouze hypotéza — diskutovana
v odbornych kruzich — rozdéleni vodnich bazén na severni a jizni ¢ast, které¢ se
navzajem ovliviluji az po dosazeni urcité vysky hladiny vody v systému. Dalsi hypotéza
vSak naznacuje, Ze se jedna pouze o jeden velky vodni bazén pod celym konventem,
ktery je v nepfistupnych mistech zaneseny a ucpany kalem zneciSt'ujicim vodni bazén
pravdépodobné 30 let, tj. od doby zausténi kanalizace do systému. Hypotéza rozdéleni
vodnich bazénil vznikla na zékladé¢ ¢erpacich zkousek v roce 1994, kdy se voda v jiznim
kontrolnim zrcadle po né€kolik dni Cerpala na uroven pod vrchni hranu zékladového
roStu, zatimco voda v severnim kontrolnim zrcadle stale neklesala. Tento zptiisob méteni
ale nevylucuje variantu ucpanych spojovacich ¢asti mezi bazény.

Prvnim pokusem ovéteni propojeni jednotlivych ¢asti vodniho systému kléstera
Plasy bylo porovnani vysledki chemického slozeni vody =z odebranych vzorka
prezentovanych v kapitole 3.2. Jediny jednoznacny vysledek zjistény na zakladé tohoto
méfeni je propojeni jizniho kontrolniho zrcadla s regulacni Sachtou. Vysledky analyzy
vykazaly identickou vodu v obou téchto mistech vodniho systému.

Nésledné byla tedy zvolena metoda stopovani latky, kterd se ve vod¢é vodniho
syst¢tmu konventu nevyskytuje a vpravi se do systému ve vhodné zvoleném misté.

Stopovaci latka (neboli stopovac), musi spliovat nasledujici parametry:

musi byt konzervativni, pohybovat se stejnym zptisobem jako voda, nesorbovat
se béhem stopovaci zkousky na kolektor a nesmi reagovat

- musi byt jednozna¢né odlisitelna od ostatnich slozek vody

- nesmi reagovat na chemické zmény v roztoku ani zmény pH

- musi byt snadno méfitelna

- nesmi byt toxické pro studované prosttedi.

Z uvedenych pozadavki vyplyva, Ze najit idedlni stopovac dnes v praxi nejde.?’ Pro
Plasky klaster je zejména dulezité, aby latka nereagovala se svym okolim (difevéna

zakladova konstrukce, piskovcové bloky, historické kovové uchytky fontanky

2 FLURY, Markus, WAI, Nu Nu,. Dyes as Tracers for Vadose Zone Hydrology. Reviews of Geophysics.
2003.
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v severnim kontrolnim zrcadle) a nezanechavala po sob¢ barevnou stopu na stavebnich

materialech.

Obr. 41: Aplikace fluorescencniho barviva — zelena fosforeskujici barva po zredéni
(Jakub Rehdk)

Nakonec bylo zvoleno xanténové fluorescencni barvivo zvané uranin, tedy barvivo,
které se nesorbuje, neni toxické ani agresivni vic¢i vystavenym materialim a je jednou
z nejintenzivngji fluoreskujicich latek.>® Po zvoleni stopovace se 30.11.2021 ve 14:15
za supervize Ing. Kujalové Ph.D. zapocala stopovaci zkouska aplikaci jednoho litru
roztoku s 10 gramy barviva do severniho kontrolniho zrcadla. Od 16:00 tentyZz den se
zaCaly odebirat vzorky ze tii mist, klicovych pro objasnéni vzdjemného propojeni téchto
¢asti vodniho systému:

- zjizniho kontrolniho zrcadla

- zregula¢ni studny

- ze separacni Sachty

- navic v podstatné¢ mensi Cetnosti ze severniho kontrolni zrcadla a ze severni
kontrolni studny.

Na misté¢ byly vzorky alkalizovany pomoci roztoku hydroxidu sodného a chelatonu
na pH 8,5 — 9 pro zlepSeni detekovatelnosti jednopaprskovym spektralnim fotometrem
(zaptijéenym VSCHT), ktery méfil absorbanci vzorki. Pfistroj se nastavil na vlnovou
délku 491 nm, kterda odpovidé absorpénimu maximu uraninu. Bohuzel se ukézalo, ze
méfenim absorbance vzorkl nelze prokazat jednoznac¢né propojeni jednotlivych casti
vodniho systému kvili nedostateCné citlivosti pfistroje na detekci stopovace.

Archivované vzorky se proto musely je§té jednou analyzovat piimo v Ustavu

30 KASS, Werner. Tracing Technique in Geohydrology. 1. Rotterdam: A.A. Balkema Publishers,
1998. ISBN 9789054104445.
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v

technologie vody a prosttedi VSCHT v Praze citliv§j$im pfistrojem méficim
fluorescenci. M¢feni fluorescence dosahuje fadové vétsi citlivosti na fluorescenéni

stopovac a jiz vykazalo propojenost vodniho systému.

Obr. 42: Jednopaprskovy spektralni fotometr (Jakub Rehdk)
Obr. 43: Koncentrovany roztok uraninu s typickym cervenym zabarvenim (Jakub Rehdk)
Pro méfeni fluorescence se vzorky nejdiive alkalizovaly roztokem hydroxidu
sodného a chelatonu, stejné¢ jako u méteni absorbance. Filtr fluorimetru se pro excitaci
nastavil na 485 + 20 nm a pro fluorescenci na 528 + 20 nm. U kazdého vzorku prob¢hla
Ctyfi méteni fluorescence, ze kterych byl vypocten aritmeticky primér, ktery je pro
vSechny vzorky vynesen v grafu (Obr 44). Pro detekci stopovace pfistroj nebyl
kalibrovan, a proto namétfené vysledky nelze pouzit pro vyjadieni koncentrace uraninu

ve vodé.

Méreni fluorescence

—&—Jiini
kontrolni
bazén

——Regulacni

studna

—e—Separacni
Sachta

odezva detektoru

Obr. 44: Vysledny graf méreni fluorescence — (Hana Kujalovd, Jakub Rehdk)
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Stopovaci zkouska jednoznaéné prokazala propojeni severniho kontrolniho zrcadla
s regulacni Sachtou, kde se uranin vyskytl jiz druhy den po aplikaci. Tento vysledek se
predpokladal vzhledem k tomu, ze regulacni studna je jedinou nalezenou odtokovou
¢asti vodniho systému regulujici jeho hladinu vody. Zajimavy je ale ¢as vyskytu uraninu
v regulacni studni — az po 18 hodinach od aplikace (nejvétsi koncentrace bylo dosazeno
po 27 hodinédch). Vysledek zkouSky ukazuje mozné omezeni volného pritoku mezi
severnim kontrolnim bazénem a regulacni Sachtou. Po obnové pretlakového vodniho
systému 1 v jiznim kontrolnim bazénu bude vhodné stopovaci zkousku zopakovat a
porovnat Casy vyskytu stopovaci latky v regulacni studni ve vodé¢ pfitékajici z obou
kontrolnich bazénti.

Vz4jemné propojeni se naopak neprokazalo v ostatnich ¢astech systému (separacni
Sachta, jizni kontrolni bazén, severni kontrolni studna), kde se propojeni ocekavalo
zejména u severniho kontrolniho bazénu a severni kontrolni studny. Zde pravdépodobné
doslo k odtoku stopovaci latky do regulacni Sachty, zatimco na vtlaceni stopovace az do
severni kontrolni studny jiz nebyl dostatecny tlak. Severni kontrolni studna se nachazi
v ptimé blizkosti filtracni a napoustéci mistnosti, kde se do systému infiltruje voda
z destovych svoda. Tento vysledek tak potvrzuje pravdépodobny smér proudéni vody
v systému ze severovychodu na jihozapad.

Dalsimi divody nepfitomnosti uraninu ve zbylych odbérovych stanovistich muize
byt nedostatecny piitok vody se stopovacem a piipadné jeho natedéni pod mez detekce.
Rovnéz se nedé vyloucit mikrobiologicky rozklad (nebo reakce s organickymi polutanty
napf. fenoly)®! barviva v systému nebo vyskyt materidlu, ktery na sebe uranin navaze.>?

Aktudlné lze ptredpokladat, ze pfimé propojeni severniho a jizniho bazénu je
nepravdépodobné, a tedy 1 teorie jednoho zakladového bazénu. Tyto dvé ¢asti vodniho
systétmu jsou nejspiSe propojeny jen regulani Sachtou. Méfeni také potvrzuje
predpoklad proudéni vody smérem od severovychodu na jihozdpad v severnim

zékladovém bazénu.

31 KASS, Werner. Tracing Technique in Geohydrology. 1. Rotterdam: A.A. Balkema Publishers, 1998.
ISBN 9789054104445.
32 KUJALOVA, Hana. Vysledky stopovaci zkousky [elektronicka posta]. Message to: jakub@rehak-
speleo.cz. 6. ledna 2021 00:32 [cit. 2022-01-06].
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4. OPTIMALIZACE MERENI

Ackoli méteni zapocalo jiz v prosinci 2020, dosud se nepodatilo zachytit dostatecné
dlouhy c¢asovy usek monitoringu hodnot parametrii vnitiniho mikroklimatu konventu
s jiz obnovenym pietlakovym vodnim systémem. Z celorocniho méfeni pro
vyhodnoceni vlivu opravy na stav mikroklimatu je naméfena pouze cast zimniho
obdobi, kterou je tfeba prodlouzit. Princip vysuSovani vzduchu pomoci rozsttikovani
studené vody zcela jist¢ bude vykazovat rozdilné vysledky v prabehu roku a zlepSeni
chemického slozeni vody se také projevi az v delSim ¢asovém horizontu.

Vzhledem k velice omezenému rozpoctu se také pocet ¢idel méficich vnitini
mikroklima musel omezit a nékterd zajimava mista vynechat. Zejména podrobnéjsi
monitoring vzduSnikové chodby kolem rajského dvora by pomohl 1épe pochopit
odvétravaci systém budovy s retenci tepla v zeminé rajského dvora a fungovani otvort
v parapetech oken v piizemi ambitové chodby. Osazeni zatizeni, které se v rdmci grantu
(Evropské strukturalni a investi¢ni fondy, opera¢ni program — pol ristu CR ¢&. 24, diléi
koncept 07: M¢fici soustava na popis vlastnosti a funkce Stol historickych objektl)
nainstalovalo do podzemniho systému klastera Bosych karmelitek na Hrad¢anském
namesti s moznosti ur¢ovani sméru proudéni vzduchu, by rovnéz zlepsilo dal§i poznéni
odvétravaciho systému.

V neposledni tfadé¢ by cely experiment podpoiilo uplné obnoveni Santiniho
pietlakového vodniho systému se zavedenim cCerstvé studené vody i do jizniho
kontrolniho zrcadla. Po plném obnoveni vodniho systému a roce méfeni parametrii
vnitiniho mikroklimatu se zisk4 idedlni soubor dat pro vyhodnoceni vlivu opravy na

budovu konventu.

5. ZAVER

Cisterciacky klaster v Plasich je unikatni stavba zalozend i na dnes$ni poméry
v obtiznych geologickych podminkach tdolni nivy feky Strely. Neobvyklé zalozeni
objektu na dubovém rostu podpiraném dubovymi pilotami s sebou pfineslo mnoho
problémd, se kterymi se architekt Santini s cistercidckym lokatorem uspésné vyporadali
a dali podobu této technické pamatce bezpochyby na vrcholu stavitelskych moznosti
dané doby. Diky dimysInému vodnimu i odvétravacimu systému vytvortili objekt, ktery

se 1 ptes vSechny prekazky dochoval az do dnesni doby.
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Nejdulezitéjsi ¢asti stavby jsou zéklady a stavitelé si toho byli védomi. Pro
zakonzervovani dubové zékladové konstrukce se nespokojili s jakoukoli vodou a do
klastera dopravovali kvalitni vodu i ze znacnych vzdalenosti. Do podzakladi budovy
vyvéraly prameny, nachazejici se pfimo pod budovou a vodovody se piivadéla voda
z celkem tii pramennych zdroji. Tuto peclivé vybranou vodu navedli do jilovych
vodnich bazént, které zabranovaly priisaku nevhodné okolni vody do vodniho systému.
Ptivadénou Cerstvou studenou vodu dokonce v prostordch kontrolnich zrcadel
tiiramennych schodist’ rozstfikovali fontdnkou, a tak aktivné vysouseli vzduch. Aby
hladina vody ve vodnich bazénech nekolisala pii vydatnych destich, vybudovali Stoly
pro odvodnéni destovych vod.

Atypickym prvkem Plaského klastera je také navySeni tirovné terénu rajského dvora
uprostied konventu zhruba o 3 metry nad Groven podlahy ptizemniho podlazi. Zemina
rajského dvora v kombinaci s promysSlenym odvétravacim systémem konventu tvofila
pokrokovou metodu akumulace tepla z letnich mésicii vyuzivaného v zimnich mésicich.
Vzdu$nik v zim¢ otvory v parapetech oken ambitové chodby v pfizemi ohiiva okna a
zabranuje tak jejich roseni. V letnich mésicich se teply vlhky vzduch pii infiltraci do
odvétravaciho systému dostane do mistnosti ur¢ené ke kondenzaci ptebytecné vlhkosti,
ktera se nasledné vsakne do vodnich bazénti zékladové konstrukce.

Slozitd a provdzand povaha systému budovy konventu Plaského klastera jej ale
¢inila do wurCité miry zranitelnym. V prubéhu let doSlo k vyvlastnéni klastera
cisterciackému tfadu a informace o spravné udrzbé klastera zanikly. Nastalo temné
obdobi Plaského klastera, doprovazené mnoha nevhodnymi Gpravami a opravami az do
devadesatych let dvacatého stoleti. Postupem casu zanikly vSechny tfi vodovody,
dodavajici Cistou pramenitou vodu do zakladové konstrukce, imysIlné se utésnila
regulacni studna s naslednym zvySenim vodni hladiny nad bfidlicnou hydroizolaci a
vzlinanim vlhkosti. Splaskové vody byly zaustény do jizniho vodniho bazénu, ktery se
zacal plnit fekdlnim kalem. U objektu je zhotoven netésny septik dotujici zédkladové
bazény dalsi kontaminovanou vodou. Prilezny vzdusnik kolem rajské zahrady byl
zasypan ve skoro celém profilu popelem. V této dobé budova nejen ze nebyla
udrzovéna, ale naopak nevhodnymi zasahy jeji degradace akcelerovala.

Konvent ptezil do dnesni doby pouze na zéklad¢ davtipu stavitell, kteti mysleli i na
variantu uplného odstranéni ptivodi vody do zékladové konstrukce (i pfes varovné

napisy na kamennych deskach). Zhruba jednu pétinu své existence stavba setrvava
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v tzv. ,,nouzovém rezimu“, kdy dochézi ke stahovani nevhodné vody z okoli klastera
do vodnich bazénti. Cilem diplomové prace bylo dokoncit dlouholeté snahy tento
sedmdesat let trvajici nouzovy rezim ukoncit a alesponl ¢astecné rehabilitovat Santiniho
ptivodni myslenku vodniho pietlakového systému vytlacujicitho nevhodnou vodu mimo
zékladové bazény.

Pted obnovenim pietlakového vodniho systému bylo nutné potvrdit vhodnost
dostupného vodniho zdroje ze studny krytu civilni obrany pod budovou prelatury. Za
odborného dohledu Ing. Kujalové Ph.D. (Ustav technologie vody a prostiedi, VSCHT
Praha) byly provedeny odbéry vzorkt ze vSech dulezitych mist vodniho systému vcetné
dostupného vodniho zdroje studny v krytu CO. Chemickou analyzou vody byla
potvrzena kvalita vody vhodna pro konzervaci zakladové konstrukce a 22.11.2021 bylo
zapnuto Cerpadlo a tim zacala obnova Santiniho pietlakového vodniho systému, i kdyz
zatim pouze v provizorni doCasné verzi.

Ackoli hypotéza, Ze vodni systém piivodné takto fungoval, je vSeobecné pfijimana,
je nutné tuto myslenku méfenim parametrti vnitiniho mikroklimatu ovéfit. Od ledna
roku 2021 bylo v budové konventu na kritickych mistech umisténo celkem 18 cidel
zaznamenavajicich teplotu a relativni vlhkost vzduchu v hodinovych intervalech. Po
spusténi pretlakového vodniho systému byly 5 tydni méfené vysledky monitoringu
porovnany s vysledky méfeni v obdobi, kdy pietlakovy vodni systém jeste nebyl
obnoven. Bohuzel se vzhledem k pandemické situaci nepodaiilo pietlakovy vodni
systém obnovit diive, a tak ziskat Casové delsi usek méfeni. Aktualné miizeme pouze
konstatovat velmi malé zmény mikroklimatu na zaklad¢ rozsttikujici vody v kontrolnim
bazénu konventu, které nemaji Zadny dopad na vnitini mikroklima v zimnim obdobi.

Pro objasnéni vzijemné propojenosti jednotlivych Céasti vodniho systému se za
supervize Ing. Kujalové Ph.D. provedla stopovaci zkouska. Jako stopovaci latka bylo
zvoleno fluorescen¢ni barvivo uranin. Koncentrovany roztok byl aplikovan v severnim
kontrolnim zrcadle a nasledné byly v urcitych €asovych intervalech odebirany vzorky
vody z jizniho kontrolniho zrcadla, regulacni studny a separacni Sachty. Nejprve byl
postup stopovace monitorovan pomoci jednopaprskového spektofotometru meéficiho
absorbanci, ktery se vSak ukdzal jako nedostatecné citlivy. Proto byly archivované
vzorky znovu zméfeny pomoci fluorimetru na VSCHT v Praze. Toto méfeni potvrdilo
rozdéleni vodnich zakladovych bazénli na severni a jizni s propojenosti severniho

kontrolniho bazénu pouze s regula¢ni studnou.
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Vzhledem k zaméteni diplomové prace na vlhkostni problematiku byl proveden
nedestruktivni prizkum vlhkosti zdiva termokamerou. V ¢asti nemocni¢niho kiidla byla
provedena sanace vzlinajici vlhkosti beztlakou injektazni latkou Tosil Hydrofob, ktera
prokédzala velmi negativni vliv na historické zdivo (zejména vysokou akumulaci
vlhkosti ve zdivu pod clonou a soucasné¢ degradovala zdivo objektu). Vzlinajici vlhkost
se potvrdila i u severniho a jizniho kontrolniho zrcadla. S timto jevem stavitelé pocitali,
a tak bylo zdivo do vySky zhruba tii metri tvofeno hranénymi odolnymi piskovcovymi
bloky. U severniho kontrolniho zrcadla ale dochéazi ke vzlinani vlhkosti nad tyto
piskovcové bloky, nejspiSe kviili nedostatecnému proudéni vzduchu a oslunéni danych
¢asti. Snimky poftizené v 1ét¢ v odvétravaci Stole ukazaly teplotu zdi piilehlé k zeminé
rajského dvora o 2 °C nizsi nez u obvodové zdi konventu. Ke kondenzaci vlhkosti tak
dochazi hlavné na chladnéjsi zdi a svislé obvodové zdivo konventu je chranéno pred
vlhkosti. V zimnim obdobi se termokamerou ovétila funkce odvétravaciho systému
pfedavat naakumulované teplo parapetnimi otvory pod okny do pfizemni ambitové
chodby. Vzduch vychazejici z téchto parapetnich otvort je zhruba o 3 °C teplejsi nez
zdivo kolem okna, které tak ohfiva.

Podatilo se ovéfit principy, na zékladé kterych byl klasSter v Plasich postaven a opét
jej vice priblizit k ptivodnimu stavu. Voda rozstiikujici z fontany neprokdzala negativni
vliv na mikroklima v zimnim obdobi. Anorganické slozeni vody v systému se porovnalo
s historickym métenim z roku 1994 a pro posuzovani organickych slozek ve vod¢ bylo
provedeno vychozi méteni. V neposledni fad¢ se alespon ¢astecné obnovil Santiniho
ptetlakovy vodni systém, ktery bude vytlacovat nevhodnou vodu z vodnich bazént
zakladové konstrukce. Po potvrzeni jeho pozitivniho vlivu na chovani konstrukci bude
zcela obnoven piivod vody, a to 1 do jizniho kontrolniho zrcadla. Klaster tak po
dlouhém obdobi chatrani a setrvani v nouzovém rezimu zazije renesanci pivodniho

Santiniho feSeni.
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Cile diplomové prace byly splnény v plném rozsahu i pres nékteré problémy

vyvolané pandemickou situaci. V ramci prace bylo dosaZeno téchto vysledkii:

1. kvalita vody vhodné pro konzervaci zakladové konstrukce byla potvrzena
chemickou analyzou

2. ukonceni nouzového reZimu vodniho systému provizornim feSenim
privodu dcisté vody, ktera nahrazuje nevhodnou kontaminovanou vodu
v Santiniho pretlakovém systému.

3. ovéreni historickych funkénich principi vodniho a odvétravaciho
systému, které priblizuji konvent do plivodniho stavu

4. potvrzeni dvou samostatnych zikladovych vodnich bazéni stopovaci
zkouskou a vzajemného propojeni severniho kontrolniho bazénu
a regulac¢ni studny

5. nedestruktivni pruzkum vlhkosti zdiva termokamerou potvrzujici
zvySenou akumulaci vlhkosti pod clonou a degradaci zdiva vlivem
zasoleni

6. méreni degradacnich Ciniteli ve vodé — pilotni rozbor vody pro
nasledujici prizkumy
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Jimaci potrubi z potoka u Cihelny (Jakub Rehak)
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Pohled parapetnim otvorem napojenym na vzdusnikovou chodbu (Jakub Rehak)
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