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3.1 Zéakladni pravidla pro stavbu a udrzbu kleneb

Klenby se stavély z kamene, cihel nebo lit€ho zdiva. Stavebni materidl byl dén lokalitou
stavby a historickym obdobim. Pro vSechny druhy kleneb bez rozdilu druhu, slohu a
déjinného obdobi vSak plati stejnd zdkladni pravidla pro jejich stavbu a ddrzbu:

a) Pfi stavbé musi byt klenby podepteny skruZemi — ramendty, které maji tvar vnitfniho
klenbového oblouku a jsou podpirdny soustavou sloupkll a vzpér. Na ramenaty se pak
polozi bednéni a na ném se provadi vlastni zdéni. Celd podpltrna konstrukce musi byt
dostatecné pevnd, aby pii stavb¢ unesla vdhu klenbového zdiva, a musi byt sestavena tak,
aby se dala snadno uvolnit — bez otfesit najednou. Stejnomérné sesednuti klenby pii
odbednéni zabranuje vzniku trhlin. Mezi podpory a ramendty jsou proto vsazovany kliny
nebo jsou stojky postaveny na specidlnich odskruZovacich stolickach. Vlastni odskruzeni
se provadi az po uplném zatvrdnuti zdiva, kdy je konstrukce klenby jiz celistva. Nékteré
tvary kleneb nebyly provadény na bednéni, ale byly pii stavbé jen v urcitych mistech
podporovany ramendty. Mezi nimi se klenulo bez podpory, tak zvané ,,od ruky®. Pro
uplnost je nutno dodat, Ze ve sklepich a v lidovém stavitelstvi mohl slouzit misto bednéni
také upraveny povrch zeminy, ktery byl po zatvrdnuti klenby odkopén.

b) Stavba kleneb a jejich opravy se provadéji v zastfeSené budové, aby nebyly vystaveny
vlivu povétrnosti. Mrdz, dést, snih a vitr naruSuji pojivo i zdkladni materidl, coz klenbu
poskozuje a muze vést k jejimu zficeni.

¢) Koneén¢ je nutné zdiraznit, Ze klenba musi byt pevné a stabiln¢ podepfena zdmi, pasy
nebo nosniky, do kterych je pevné ukotvena. Vliv seddni a rozestupovani podptrnych
konstrukefi je, kromé vlivu povétrnosti, druhym faktorem, ktery mtize vést k posSkozeni a
ziiceni klenby. Neni-li klenba ohroZena povétrnosti ani nestabilitou podptrnych
konstrukci, je pfi dodrzeni statickych zdsad prakticky neznilitelnd. Tento piehled byl
Castecné prevzat z [1].
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Obr. ¢. 3.1 - Zdkladni ndzvoslovi kleneb




3 Klenby ve stavitelstvi

3.2 Klenebni oblouky

Jsou to oblouky, kterymi jsou tvoteny klenebni pasy a licové plochy kleneb. Konstrukeci
jejich tvarti se staii stavitelé snazili dosdhnout efektu ,,samonosnosti®, ktery spliiuje
fetézovka (viz obr. €. 3.2). Jeji sestrojeni bylo obtizné, proto vynalézali a uZivali jiné
obloukové tvary s totoZnym efektem, které se daly 1épe sestrojit.

Obr. ¢ 3.2 - Retézovka
3.2.1 Oblouky piimé — pasy

Piimych klenebnich past existuje vice druht, lis$i se jen loZenim, spojenim a tvarem
pouzitych kament. Na Obr. €. 3.3 jsou dva piiklady ptimého klenebniho pasu.

Obr. €. 3.3 - Pfimy klenebni pas a) pfesn¢ opracované klendky s rovnou licovou i rubovou
plochou
b) varianta se zalomenym klendkem (tzv. hikem)

3.2.2 Oblouky — pasy i klenby

1. Pulkruhovy oblouk

Obr. ¢. 3.4 - Pulkruhovy oblouk
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2. Ctvrtkruhovy oblouk

a

Obr. ¢. 3.5 - Ctvrtkruhovy oblouk

3. Segmentovy oblouk

Obr. ¢. 3.6 - Segmentovy oblouk

4. Elipticky oblouk (stlaceny, ovalny)

Obr. ¢. 3.7 - Elipticky oblouk (stlaceny, ovdlny)

5. Hrotity oblouk (tzv. goticky) a jeho nckteré tvary

S—

Obr. ¢. 3.8 - Hrotity oblouk (tzv. goticky) a jeho nékteré tvary
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3 Klenby ve stavitelstvi

6. Oblouk tudorsky, anglicka gotika 14. 15. stoleti, u nis novogoticky sloh

Obr. ¢. 3.9 - Oblouk tudorsky

7. Oblouk osli hibet (kylovy, Span¢lsky) pouZivany v gotice

Obr. ¢. 3.10 - Oblouk osli hibet

8. Oblouk stoupajici (tzv. kobyli hlava)

Obr. ¢. 3.11 - Oblouk stoupajici

9. Oblouk maursky (tzv. podkovovy), isldmska architektura

Obr. ¢. 3.12 - Oblouk maursky

Tento ptehled byl také castecné prevzat z [1].
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3 Klenby ve stavitelstvi

3.3 Rozd€leni kleneb na valcové a sférické

Klenby lze snadno rozli$it, pokud se pfiblizn¢ rozfadi do ploch deskriptivni geometrie.

Toto hledisko (pro tento ucel zjednoduSené), nejbéznéjsi a velmi praktické, poskytuje
rychlou orientaci ve stavebni praxi. Podle néj se klenby mohou rozdélit takto:

Skupina kleneb valcovych:
Klenba valena

Klenba klasterni

Klenba neckova (rovova)
Klenba zrcadlova (tabulova)
Klenba ktizova, Klenby Zebrové

Skupina kleneb sférickych:
Kupole (bai)
Klenba ¢eskd
Ceska placka

Klenba pruska
Klenba sklipkova
Klenba s lunetami

Klenby je moZzné dé€lit z mnoha dalSich hledisek, pro orientaci uvedu jesté hledisko casové
a slohové:

Klenby roménské — 12., 13. stoleti
Klenby gotické — 13., 14. stoleti
Klenby pozdné gotické — 15.,16. stoleti
Klenby renesanéni — 16. stoleti

Klenby barokni — 17., 18. stoleti

3.3.1 Skupina kleneb valcovych

Valena klenba

Tvofena je vdlcovou plochou, kterd se opird o dvé protilehlé zdi, pasy nebo trdmy. Tyto
plné podpory jsou zpravidla spolu rovnobézné. Celni klenbovy oblouk miize mit kterykoliv
z difive uvedenych obloukovych tvar, bézn¢ uzivany je oblouk kruhovy plny nebo
segmentovy a ovalny.

Obr. & 3.13 - Valend klenba — Axonometrie a Piidorys
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3 Klenby ve stavitelstvi

Valena klenba se nejcastéji pouzivala k zastropeni ptidorysu obdélnikového a ¢tvercového,
nachazime ji vSak i nad nepravidelnym thelnikovym ptidorysem a nad schodistém piimym
i to¢itym. Podle uspofadani patek muze byt valena klenba piimad, Sikmd, stoupajici nebo
klesajici, obloukovd, kuZelova a Sroubovicova.

Obr. ¢. 3.14 - Klenba primd, Sikmd, stoupajici svisly rez, obloukovd

V dé&jindch sv€tového stavitelstvi je valend klenba Casto opakovanym prvkem, ktery se
objevuje vice ¢i mén¢ ve vSech slohovych obdobich. Valena klenba s plnym obloukem
patii k nejstarSim a nejuzivanéjSim druhiim kleneb a je vychozi klenebni konstrukci pro
skupinu kleneb vdlcovych. Materidlem pro stavbu valené klenby bylo lité zdivo do
bednéni, kimen opracovany i neopracovany a cihly.

Zpusoby vyzdivani (nejen, viz konec tohoto odstavce) valené klenby:

a) Klenby klenuté z vrstev rovnobéznych s osou klenby

Cihelné vrstvy se kladou rovnobézné s osou i patkou klenby. Klene se s obcasné z obou
stran od patek, klenba se ve vrcholu uzavie najednou po celé délce a dobie uklinuje.
Vrcholem nesmi prochdzet spara. LoZné spary sméruji do stiedu oblouku a jejich spravny
smér se kontroluje bud’ pravouhlou Sablonou nebo proviazkem. Klene se na odskruzené
bednéni nebo na jednotlivé ramenéty, jejichZ vzdalenost je 25 cm.

i - |i

==l

Obr. ¢. 3.15 - Klenuti z vrstev rovnobéznych s osou klenby

b) Klenby Kklenuté z vrstev kolmych k ose klenby

Cihelné vrstvy se kladou kolmo k ose klenby, tvoii tedy samonosné oblouky, které nejsou
mezi sebou vazany a jsou spojeny pouze maltou. Klene se soucasné z obou stran od podpor
k vrcholu. ZtuZeni klenby se dosdhne castecnym sklonénim cihelnych vrstev k ¢elu klenby
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3 Klenby ve stavitelstvi

(tim ale nastdva ptrenos sil i do €elnich zdi). Je mozné také vyzdit uprostfed klenby cihelné

pruhy rovnobézn¢ s patkami. Klene se jen mezi ramendty. Pouzivaji se takzvané posuvné
voziky, nebo u segmentovych kleneb posuvné ramenaty.

Obr. ¢. 3.16 - Klenuti z vrstev kolmych k ose klenby

¢) Klenby klenuté z vrstev kolmych k dhloprickam, diagonalni (tzv. na rybinu)

Cihelné vrstvy jsou kladeny kolmo k dhloptickam puidorysu — diagondln€ — a opiraji se
buD o obvodové zdi nebo sousedni vrstvy, do kterych se rybinovité zavazuji. Zatina se
klenout soucasn¢ ze vSech rohli mistnosti, klene se od ruky bez skruZe. Ramenat se pouZije

jen jako pomticka pro dodrZeni spravného tvaru klenby.

&\/’/’;.E ’

i /
\\\\\\.\\f/ ’,/// %

Obr. ¢. 3.17 - Klenuti z vrstev kolmych k tihloprickdam

d) Klenby klenuté z vrstev rovnobéznych s ihlopii¢kami

Cihelné vrstvy jsou kladeny ve sméru dhlopticek. Klenout se zac¢ind od stiedu klenby, kde
je bud’ zvlastni tvarovka, nebo ¢tyfi cihly ptisekané do tvaru kiiZe. Tento zplisob vyZaduje
plné bednéni a neni zvlast’ vyhodny.

Vyse uvedené Ctyfi zpisoby vyzdivani jsou zakladnimi postupy i pro dalsi klenebni tvary.
PouZivaji se s menSimi nebo vétS§imi dpravami, jak bude u jednotlivych kleneb uvedeno.
Valena klenba se v naSich zemich uzivala ve slohu romanském, gotickém, pozdné
gotickém, renesancnim a baroknim.

Klasterni klenba

Vznikne prinikem dvou nebo vice stejné vysokych valenych kleneb. Z nich se ponechaji
jen vnitini, patecni Casti, které sloZzenim podél stran ptidorysu vytvoii klaSterni klenbu.
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3 Klenby ve stavitelstvi

V mistech prinikii vzniknou hrany, takzvand dutd (koutovd) Zebra, kterd se sbihaji ve
vrcholu klenby. Plochy mezi nimi jsou kdpé. Klasterni klenba se dd provést nad kazdym
pudorysem, a musi byt podepiena po celém obvodu. Je to klenba zaviend. Byva vyklenuta
z kamene nebo cihel.

duté (koutové)
Zebro

— 5 .~ 4
Z \
NG [
7 / \
z a
——
ISSITITISSS
Vznik kldsterni kKlenby - pudorys
1. valend klenba 2. valend klenba (sloZeni ddsti a)

Obr. ¢. 3.18 - Kldsterni klenba — Axonometrie a Vznik kldsterni klenby

Vyklenuje se vzdy na plné zaskruZeni, které se sklddd ze Zebernich ramenatd, do nichz se
opiraji tzv. normalni ramendty. Zeberni ramendty se sbihaji ve vrcholu klenby, kde jsou
podporovany sloupkem, takzvanym ,,mnichem®. Zpasob vyklenovani je dvoji: cihelné
vrstvy se kladou bud’ rovnobéZné s patkami nebo diagondlné. Klasterni klenby z kamene se
klenuly zpravidla rovnobézné s patkami kvili jednodussimu kamenofezu. V mistech
koutovych, dutych Zeber nesmi byt souvisla spdra, proto se vrstvy prevazuji, nebo se
pouzival upraveny koutovy, takzvany ,,Zeberni kimen*.

Klenba kl4sterni byla uZivdna ve slohu romdnském, velmi oblibend byla ve slohu
renesancnim a baroknim.

. ,
ﬁnmmqw ZEBERANI
+

////

|
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Obr. ¢. 3.19 - PodskruZeni nizké kldsterni klenby a Zpiisoby vyzdivdni kidsterni klenby
Klasterni klenba otevi‘ena

Vznikne z klaSterni klenby zaviené sefiznutim jejich rohovych cCasti svislymi rovinami.
Tim ztstane konstrukce klenby zachovdna, méni se vSak zplsob podepteni a klenba je
podporovana pouze v rozich. Tim se zméni na klenbu otevienou.
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3 Klenby ve stavitelstvi

Obr. ¢. 3.20 - Kldsterni klenba oteviend (Axonometrie) a Kldsterni klenba oteviend
s okosenymi rohy a vyztuznymi pasy nad ctvercovym piidorysem

Zpusob vyzdivani je stejny jako u klenby klasterni zaviené s ptihlédnutim ke konstrukci
obloukti mezi patkami.

Rozdil mezi klasterni klenbou otevienou a klenbou kfiZzovou na jedné strané, a plackovou
na strané¢ druhé, je Casto velmi nepatrny. KlaSterni klenba oteviend se pohybuje mezi
témito dvéma krajnostmi a pokud je zlice omitnuti, neni Casto rozeznatelnd. Rozdil
ur¢ime pouze z rubu klenby.

Neckova (rovova) klenba

Je to valend klenba uzaviend v Celech Castmi stejné vysoké klenby valené, takzvanymi
,bocnicemi®. Podepfena musi byt po celém obvodé&. Tvarové je podobna klenbé klasterni,
rozdil je jen v tom, Ze koutova Zebra se nesbihaji v jednom, ale ve dvou bodech, mezi

kterymi je pfimka.

Obr. ¢. 3.21 - Neckovd klenba — Axonometrie a Pudorys

-

Vyzdivani se provadi nejcasteji dvéma zpiisoby jako klenba valend. Bud’ se provede plné
podskruZeni a vyzdiva se rovnobézné s patkami, anebo se podskruZi pouze Cela klenby,
ostatni ¢ast se vyzdiva na posuvny ramenat kolmo k patkam. Tietim zpisobem je klenuti
kolmo na Zebra (diagondlné€, tzv. na rybinu). Klenba neckovd se pouzivala ve slohu
renesan¢nim a baroknim.

Zrcadlova (tabulova) klenba

Vznikne z klaSterni klenby odfiznutim jeji horni ¢asti vodorovnou rovinou, kterd vytvoi{
strop mistnosti a nazyva se zrcadlo (tabule). Na boc¢nich strandch klenby zlstdvaji ¢asti
klenby valené zvané ,,vouty* nebo ,,ndbéhy*. Podepiena je po celém obvodé¢.
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3 Klenby ve stavitelstvi

Obr. ¢. 3.22 - Zrcadlovd klenba - Axonometrie a Pudorys

Tato klenba se provadéla jako prava klenba zrcadlova nebo se imitovala — jako takzvand
fale$na klenba zrcadlova. U této je potieba dat pozor pii dodatecnych stavebnich pracich —
nelze na ni nic zavéSovat, a pfi prosekavani se miiZze poskodit. Neprava klenba zrcadlova,
tzv. fale$nd, byla Casto pouzivand a miiZze se provadéet riznym zpiisobem. Tak napiiklad se
vyklene nad celou mistnosti klenba klasterni nebo zrcadlova s nizkym obloukem, a zrcadlo
se docili bud vrstvou siln€j$i omitky, nebo zavéSenym rovnym podhledem. Nebo se
mohou k rovnému stropu nad celou mistnosti zkonstruovat boc¢nice z rabicovych casti.
Pravé klenba zrcadlovd se provadi na plné zaSalovanou skruz. Bo¢ni ¢4sti se klenou jako
klenba klasterni, zrcadlo se klene bud’ diagondln¢ z rohti (na rybinu), nebo na posuvny
ramendt jako klenba valend s malym vzepétim — asi jedna tficetina délky uhlopficky
zrcadla. Boc¢ni ¢4sti je mozné vyzdit také nepravou, precn€lkovou klenbou. Klenba
zrcadlové se pouzivala ve slohu renesan¢nim a baroknim.

K¥rizova klenba

Vznikne v nejjednodus$im piipadé prinikem dvou nebo vice stejné vysokych valenych
kleneb. Z nich se ponechaji jen vné&jsi, Celni Casti, které sloZzenim podél stran pidorysu
vytvofi kiizovou klenbu. V mistech priniku vzniknou ostré hrany, Zebra, ktera se sbihaji

v

ve vrcholu klenby. Plochy mezi Zebry jsou kdp¢, nebo také prsa klenby. KiiZova klenba
muZe byt provedena nad kazdym dhelnikovym i kruhovym ptdorysem.

zebro

celni oblouk

Zebro

- v \-
kapé (prsa) ~~J--
klenby

vov

Obr. ¢. 3.23 - K¥iZovd klenba (axonometrie) a KriZovd klenba s nosnymi diagondlnimi
Zebry

Klenba kiiZova se u nas vyskytuje od konce desatého stoleti. Podle konstrukce ji délime na
klenbu kiiZzovou jednoduchou (bez Zeber), a Zebrovou. Jednoduchd klenba kiiZzova je
puvodni romanska klenba, kterd nema Zebra. Materidlem pro jeji stavbu byl kdmen, i
neopracovany. Provadéla se na plné bednéni z cihel, kamene a litého dfeva.

Vyvojem, ktery vrcholi v gotice patnactého stoleti, se jednoducha klenba kiiZova méni na
Zebrovou klenbu kiizovou. Tlaky z kapi se prendseji do tihlopiicné€ poloZenych Zeber a jimi
do rohti pudorysu, takZe klenba nepotifebuje souvislou podporu po obvodu, a mize byt

2N

podporovana pouze pilifi v rozich. Tim se vytvaii oteviené klenbové oblouky, které
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3 Klenby ve stavitelstvi

prosvétluji prostor a klenba pusobi lehce. Mezi pilifi se vyklenuji pasy zesilujici ¢elni
oblouky.

Venik krizove Klenhy - pudorys
1. valena klenba 2. valena klenba (sloZeni casti a)

Obr. ¢. 3.24 - KFiZovd klenba — sloZeni z ¢dsti valené klenby, prenos tlakii 7 kdpi do Zeber a
Vznik kriZové klenby

Zaklenuti kiizové klenby muze byt provedeno kterymkoliv ze zdkladnich zpasobt:

rovnobézn¢ s osami jednotlivych kdpi, pasové i diagondln¢. Cihelné klenby se klenuly

nejcastéji diagondln€, kolmo k Zebrim, ale i kolmo k ¢elnim obloukiim (rovnobézné

s osami kapi). Kamenné klenby s ohledem na jednodussi kamenoiez se klenuly rovnobézné
s osami kapi.

Obr. ¢. 3.25 - Klenuti kolmo k celnim obloukiim a Klenuti diagondlni

Zebra jsou provedena bud’ jako prosté zesileni o pil cihly, nebo samostatn¢ jako silné
nosné pasy, Casto z tesaného kamene bohaté profilovaného. Zebra mohou byt pod klenbou
pouze podvlecena, mohou ji proristat nebo mohou byt vytaZzena do rubu klenby.

Skupina kleneb Zebrovych

Dalsim vyvojem kiiZové klenby vznikaji klenby Zebrové. Nejsou tedy noveé vzniklym
klenebnim tvarem, ale konstruk¢éné a vytvarné zdokonalenou alternativou kiiZové, klaSterni
nebo jiné klenby. Zebra miZe mit také napiiklad kopule.

Principem Zebrového systému bylo vytvoreni vysoce nosného kamenného skeletu, a tim i
dosazeni podstatného vylehceni zdiva. Zesileni ostrych hran kfiZzové klenby kamennymi
7ebry vedlo ke svedent tlakil z kdpi do pomérné lehkych podpor. Zebra se podobaji prutim
ohnutym do oblouk, které se kiizi nad dhlopfickami klenebnich poli ve svornicich. Do
pripravené staticky pevné kostry se pak zaklenuji kiapé jako pomérné tenké ztuzujici
cihelné klenby.
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3 Klenby ve stavitelstvi

Hlavni typy Zebrovych kleneb:

Hvézdova klenba
Sit'ova klenba

Ob¢ tyto klenby se uplatiuji na lici kiiZové klenby nebo na jinych plochach vzniklych
proniky valenych kleneb rovnych nebo stoupajicich podle ptimky i oblouku. Zebra — ktera
maji jiZ jen

Obr. €. 3.26 - Hvézdova klenba — piiklad pidorysu a Sitova klenba — piiklad ptidorysného
tvaru

dekorativni ucel — se splétaji do pravidelnych geometrickych vzorct. Sitovi Zeber je husté
a je obvykle rozloZeno po celém lici klenby. Hvézdova klenba ma vZdy diagondln¢ vedena
prabézna Zebra, u sitové klenby tato diagondlné priibézna Zebra chybi.

Obr. ¢. 3.27 - Hvezdovd klenba — axonometrie a Sitovd klenba — kamenny Zebrovy skelet
s cihelnou vyplni

Krouzena klenba
Krouzenad klenba je nosnd prostorova konstrukce, po které se od patek k vrcholim
proplétaji Zebra — zpravidla kamennd v prostorovych ktivkdch. Tato zebra vytvareji

v podhledu nejriiznéj$i geometrické obrazce. V ptidorysu jsou Zebra kfivkova na rozdil od
klenby hvézdové a sit'ové, jejichz Zebra jsou v pudorysu ptimkova.
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3 Klenby ve stavitelstvi

Tyto klenby spolu s klenbami, které kombinuji Zebra ptimkova a kiivkova, jsou vrcholem
klenebniho Zebrového uméni. Posledné uvddéné klenby Zebrové se vyskytuji ve slohu
pozdné gotickém.

Obr. ¢. 3.28 - KrouZend klenba — priklad kresby v piidorysu

3.3.2 Skupina kleneb sférickych
Kopule (ban, kupole)

Je to klenba sférickd, mliZze byt oteviend nebo zaviend. Podpory musi byt souvislé po
celém obvodé (zdi nebo pasy). Plna kopule ma tvar polokoule, ptilelipsoidu, ptilovoidu a
pulparaboloidu. Kopule plochd, takzvana ,,kalota®, je ise¢ vyjmenovanych tvarg.

Obr. ¢. 3.29 - Kopule — axonometrie a Pidorys

Kopule plné nebo ploché mohou byt sestrojeny nad pladorysem kiivkovym nebo
pfimkovym. Je-li pidorys pfimkovy, jsou kopule doplnény vyzdénymi cipy (sférickymi
trojuhelniky) — pendetivy, které zprostfedkuji pfechod uhelnikového pldorysu na
ktivkovy; podobnou dlohu maji trompy. Na vrchol bané byva usazena Casto jesté takzvana
lucerna, ktera slouZi k prosvétleni prostoru. Pro docileni mohutnéj$iho prostorového dojmu
a vétstho osvétleni prostoru se pouzival jest¢ tambur, svisly vdlec o stejném praméru jako
kopule. Vkladal se mezi kopuli a podporu.
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Obr. ¢. 3.30 - Kopule s lucernou a tamburem na pendetivech

Vyklenovani se provadi z vrstev klendkii nebo cihel v prstencovych kruzich, rovnobéznych
s patecni Carou kopule. Ty jsou po uzavieni samonosné, proto se ve vrcholu miiZe ponechat
otvor pro lucernu, ktery se obroubi véncem. Pokud neni kupole uzaviena lucernou, vyzdi
se v mist¢ ukonceni, kde se prstence jiZ nedaji provést, vénec. Ten se uzavie vrstvou cihel
kladenych uhlopii¢né (na rybinu). Mensi ban¢, do rozpéti 5 metrti se béZné provadeély bez
skruze.

Obr. ¢. 3.31 - Kopule s lucernou a Kopule bez lucerny

K dodrZeni spravného tvaru kulové plochy se pouZiva bud’ otacivy ramenat, nebo dfevéna
ty¢ upevnéna uprostfed kupole v oti¢ivém kloubu. Pokud neni celd prstencova vrstva
uzaviena, pridrzuje se prvni klendk sniirou. Ta je upevnéna na rubu klenby skobou a z lice

zatiZena prevazanou cihlou.

(merididnové pasy), kterd se vyztuzi vodorovnymi pasy a vnikld pole se vyplni lehkymi

slabymi klenbami. Zebra a pasy vystupuji bud’ na rub nebo lic klenby a mohou dekorativné
vyzdobit interiér.

it
&

A

Obr. ¢. 3.32 - Velkd bdn se Zebry a vypliiovym zdivem
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Kopule se pouZzivaly ve slohu romanském, renesanénim a baroknim, kopule na pendetivech
v renesancnim a baroknim slohu.

Ceska klenba, ¢eska placka

Jsou to klenby sférické, které vzniknou odiiznutim bocnich stran polokopule ctyfmi
svislymi rovinami. JestliZe tyto svislé roviny prochazeji stranami rovnobé&znika:

a) vepsaného zakladné polokopule vznikne klenba Ceska (takzvana plnd Ceska
klenba), oblouky vzniklé fezem jsou ptlkruZnice

b) vepsaného tseci polokopule vznikne ¢eskd placka (takzvana ,,plocha ceska
klenba“, oblouky vzniklé fezem jsou kruhové segmenty.)

Ceska klenba
Zaklenuje pravidelné padorysy: ctverec, obdélnik a mnohouhelnik. Podporovana musi byt
po celém obvodé zdmi nebo pasy. Materidlem k jeji stavbé jsou pouze cihly.

NN,

Obr. ¢. 3.33 - Ceskd klenba —axonometrie a Piidorys

U velkych pravidelnych Ceskych kleneb jsou vrstvy provedeny jako u bani: tvoii uzaviené
prstence a jejich pravidelnost se zajiStuje pomoci tyce. Mensi Ceské klenby se klenou

uhlopficné v obloukovych pruzich, které se ve styku nad celem klenby stiidavé prekladaji
(diagondlni zpisob).

Obr. ¢. 3.34 - Schéma ceské klenby a Ceskd klenba nad ¢tvercovym piidorysem..

Ceska placka

Muze zaklenovat pravidelny i nepravidelny ptidorys. Svym tvarem se blizi klenbé kiiZové
a klasterni klenb¢ oteviené. Po omitnuti se tyto tfi klenby nékdy nelisi, rozeznani je mozné
pouze z rubu klenby.
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Obr. ¢. 3.35 - Ceskd placka — axonometrie a piidorys

Ceskd placka se vyzdivd jako Ceskd klenba, zptsob diagondlni je velmi Gasty. Ceskd
klenba a Ceskd placka se uzivaly v baroknim stavitelstvi.

Obr. ¢ 3.36 - Schéma Ceské placky a Ceskd placka nad ctvercovym piidorysem..
3.3.3 Klenba pruska

Je to oteviend, pomérné plocha klenba, ¢elni oblouky jsou segmentové. Vznikne posunem
kratSiho svislého ramenatu (oblouk tvofici) po dvou dalSich ramenétech (oblouky fidici).
Klenba pruska je plocha translacni, nikoliv rotacni — tak ji také rozezndme od jinych
plochych kleneb nad obdélnikovym pldorysem (zaménuje se s Ceskou plackou, ale ta je
plochou rotacni..) . zplsob vyklenovani je dvoji, jako u klenby valené: bud’ je klenuta
diagondln¢ z rohli (,,na rybinu“) nebo z vrstev kolmych k patkdm se tfemi rozpérnymi

pasy.

P NN

NN

Obr. ¢. 3.37 - Pruskd klenba — axonometrie a piidorys
Pruska klenba se pouZivala v renesanci a v baroku, jak na stavbach zameckych, tak i

v lidovém stavitelstvi. Casto se pouZivala na podklenovani schodiité — jako klenba
stoupajici. Byla pouzivéana jest¢ v devatenactém stoleti.
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Obr. ¢. 3.38 - Zpiisoby vyzdivdni ceské klenby

3.3.4 Sklipkova klenba

Sklipkova klenba je samonosnd prostorovd konstrukce. Jejim zdkladem je tvar nckteré
klenby diive uvedené — napiiklad valené, kiizové, hvézdové nebo sitové. Tento zakladni
tvar je v pudorysu rozdelen na pravidelné geometrické obrazce. Mezi hranami obrazci jsou
duté prostorové protahlé utvary —sklipky, vyzdéné z cihel.

Obr. ¢. 3.39 - Sklipkovd klenba — rez a puidorys

Zpisob provadéni je nasledujici: V hranich zdkladniho obrazce se postavi ramendty
(ptipadné doplnéné prkny). Tim je vytvoieno prostorové podskruzeni. Na ném se klene
z cihel ,,od ruky®, po celém obvodu klenby najednou. Hrany sklipki, u nas vzdy bez Zeber,
jsou vytvofeny naroZni vazbou cihel, takZe sviraji pravy uhel. Je v§ak moZné pouZit i cihly
ptisekané, nebo tvarovky, potom je thel v hranich mensi nez devadesat stupiii a hrany
ostfejsi. Vyzdivani sklipkovych kleneb bylo jiz mistrovskym stavebnim uménim.
Sklipkova klenba k ndm byla zavedena jako hotovy stavebni dtvar ze Saska (MiSen) a
vyskytuje se u nds mistné, napiiklad v Chomutove, Jichymove, Bechyni a Slavonicich.
Nachdzime ji v obdobi pozdni gotiky, od devadesidtych let patnictého stoleti az do
poloviny Sestnictého stoleti.
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3.3.5 Klenba s lunetami

Je kterdkoliv klenba doplnénd lunetami. Ty prosvétluji prostor, odleh¢uji hmotu klenby,
dovoluji zfidit otvory a maji i architektonicky vyznam. Lunety se provadély hlavné u
kleneb zavienych, jako je klenba valend, klasterni, zrcadlova a neckova. Luneta vznikne
prunikem dvou kleneb: mensi valené klenby do vétsi klenby hlavni, prekryvajici cely
prostor. Licni plochy lunet jsou valcové, kuzelové, ovalné nebo kulové. Lunety mohou byt
piimé, stoupajici nebo klesajici.

Obr. ¢. 3.40 - Vznik lunety prostupem dvou kleneb a Pohled do klenby s lunetou

Podle ptudorysného tvaru zebra rozeznavame dva druhy lunet. U prvniho volime celny
oblouk lunety (kruhovy, elipticky apod.) a sestrojujeme Zebra pomoci povrchovych
piimek. V tomto piipad¢ je piidorys Zebra kiivka.

Jednodussi je volit pidorys proniku jako pifimku a vySetfit ¢elni oblouk lunety. V tomto
piipadé¢ je Zebro kiivkou druhého stupné (rovinnou) a lépe se vySetiuje. Proniky jsou ostré,
pfimé a pfiznivéji plsobi. Tyto lunety byly uZiviny v mistnostech obytnych,
reprezentacnich, sdlovych a podobné.

Vyzdivaji se jako klenby valené: Mensi lunety se klenou bez bednéni od ruky do hlavni
klenby po jejim dokonceni. Klenou se do pfedem piipravenych otvorii ohranicenych pasy.
Vétsi lunety se klenou soucasné s hlavni klenbou na samostatné bednéni: zaskruzi se
hlavni klenba, potom se osadi celny oblouk lunety a podle druhu vrcholové cary se zhotovi
bednéni. U lunety, jejiZ ptidorys je pfimka, staci pribéh Zebra na hlavnim bednéni vyznacit
provazcem.
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Obr. ¢ 3.41 - Rez a piidorys lunety se Zebrem kiivkovym a primkovym

Lunetové klenby (klenby s lunetami, nebo také vyseCemi) byly uziviny v renesan¢nim a
baroknim stavitelstvi a vyrazné obohatily architekturu této doby. Patii sem také znacné
vyloZené lunetové fimsy na pruceli domu i palact.. Tento prehled byl opét ¢asteéné prevzat

z [1].

3.4 Druhy ktizovych kleneb

Klenby nejsou jen tvofené sférickymi nebo vélcovymi plochami. Dals§i plochy budou
popsany v této kapitole a to jako soucasti klenby kiizové, kterd je zde chédpana oproti
predchozi kapitole 3.3 jako prinik dvou obecnych ploch (ne pouze valcovych). Nasledujici
plochy se v mnoha piipadech vyskytuji u ostatnich druhi kleneb zminénych v 3.3.

vV

Informace o rozdé€leni kiizovych kleneb na nasledujici druhy byly Cerpany z [5].
3.5.1 Ktizové klenby objevujici se jiZ u starych staveb

Vnéjsi Cast plaste priniku dvou rotacnich vélct se stejnym polomérem a s kolmymi osami
ve spoleéné roviné tvoii, jak jiz vime z 3.3.1, valcovou k¥FiZovou klenbu.
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Obr. ¢. 3.42 — KriZovd klenba
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Nyni pér fddek k tomu, jak se klenby zobrazuji ve 2D. Klenby se obvykle zobrazuji
v kolmém promitani na ptdorysnu. Ke kolmému prumétu se piidavaji fezy klenby svislymi
rovinami, obr. 3.42 vpravo, pfi¢né fezy k nad HG a k" nad FG, diagondlni fez nad FH.
Diagondlni fez se nazyva Zebro (jind definice neZ v ptedchozich kapitoldch),vodorovny
kiiz AB, CD vrcholnice. Sklopené fezy se v primétu vyznacuji ¢arkované. JednodusSsi
obrazky kleneb v kolmém promitdni na ptidorysnu se nachdzeji pribézné v celé kapitole
3.3.

Tvar kiiZzové klenby byl znam jiz v antice, v praxi byvd nazyvana romdnskou klenbou.
K nejvétsimu rozmachu kiizové klenby doSlo u nds v obdobi predhusitské gotiky a
v tvorbé fady stavitelll, napt. Petra Parléfe. Nejstar$i kiiZové klenby u nds najdeme
v krypté klédstera v Bfevnové.

Kiizové klenby se neuvazuji pouze nad ctvercovym, resp. obdélnikovym padorysem.
KiiZzova klenba nad trojihelnikovym padorysem ABC je prinikem tfi védlcovych ploch,
jejichZz osy jsou osami rovnostranného trojuhelniku ABC, obr 6.89a). Byla pouzita
v soucasnosti napt. v areélu ¢isticky odpadnich vod v Pelhfimové.

Obr. ¢. 3.43 — KriZovd klenba nad trojiihelnikovym piidorysem

KftiZova klenba m4 fadu modifikaci, které si vynutila praxe vzhledem k vdZnym tvarovym
a konstrukénim nevyhoddm. Slabym ¢ldnkem zde byla vrcholova ¢4st klenby. Diagondlni
eliptické oblouky z roht piidorysu velice rychle stoupaji, ale ve vrcholu klenby maji malou
kfivost. Na starych stavbach tak miZeme sledovat prolomeni klenby pravé v téchto
mistech.

Stavitelé &elili tomuto nedostatku mnoha zplisoby. Jednim z nich byla lomena kiiZova
klenba, obr. ¢. 3.44. Objevuje se ve 13. stol. napi. v kostele v Brandyse nebo ve Chvojné.

Obr. ¢. 3.44 — Lomend kiiZovd klenba
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Dalsi moznosti bylo zvétSeni kiivosti diagonalnich obloukti pravé ve vrcholu klenby, a to

pii zachovani vodorovnych vrcholnic a vrstevnic klenby. Tomuto poZadavku vyhovuje
kiizova klenba konoidalni, tvofend prinikem &tyf pifmych kruhovych konoidi.

Najdeme ji napt. v kostele sv. Petra Na pofi¢i. Jeji vytvofeni je moZno sledovat na obr. €.
3.45.

‘X
i ¢

E W d F
Obr. ¢. 3.45 — KriZovd klenba konoiddlni

Nad stranami Ctvercového pudorysu EFGH zvolime pulkruhové oblouky 'K (Gelni
oblouky). Stfedy stran ¢tverce EFGH zvolime pfimky 'd kolmé na rovinu ¢tverce. Potom
kazdy konoid je uréen kruhovym obloukem 'K a prot&jii piimkou. Ridici rovinou viech
konoidi je rovina ¢tverce.

Zvétseni kiivosti  diagondlnich obloukli bylo dosaZeno i pouZzitim ¢tyf rotacnich
kuzelovych ploch s velice vzdidlenymi vrcholy od celnich kruhovych obloukt. Princip
vytvoreni kuzelové kifiZové plochy je moZno sledovat na obr. &. 3.46.

% L

E % F
Obr. ¢. 3.46 — KuZelovd kriZovd klenba

Nad ¢tvercovym pudorysem EFGH jsou kuZelové plochy urceny osami v jeho stiednich
piickach a palkruhovymi oblouky ‘K (&elni oblouky) nad jeho stranami. Vrcholnice klenby
stoupaji od celnich obloukd k vrcholu klenby. Vrstevnicemi jsou hyperboly. Takovou
klenbu najdeme napt. v biskupském domé v Roudnici.

Nebudeme-li trvat na tom, aby na ploSe byl systém pfimek pro snadné Salovini,
dosdhneme zvétSeni kiivosti diagondlnich i celnich obloukGi pomoci rotac¢nich ( i
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nerotaénich) ploch. Casto pouZivanou takovou plochou, jak u rané gotickych staveb (hrad
Zvikov, Pradlo u Nepomuku, Bezd¢z), tak u soucasnych staveb, je anuloid.

3.5.2 Ktizové klenby pouzivané prevazné v souCasnosti

Anuloidalni KkFizova Kklenba byla pouzita vsoucasné dobé k zastieSeni haly
obchodniho centra v Honolulu. Zakladem anuloidélni klenby jsou dva anuloidy (axoidy)
s kolmymi osami, obr. & 3.47, které jsou te¢nami merididnd. Celni oblouky jsou &asti
kraterovych ‘K, ‘K" i = 1,2, anuloidd. Prvni anuloid vznikd rotaci kruznice 'k kolem osy o
a druhy rotaci kruZnice %k kolem osy %0. Pro vytvoreni klenby pouZijeme pouze vn&jsi Casti
anuloidii nad ptidorysnou. K zastfeSeni haly byla pouZita ¢ast prinikti anuloidl s poloméry
merididnd 39,01 m nad ¢tvercovym pudorysem o strané 39,01 m.

Obr. ¢. 3.47 — Anuloiddlni kirizovd klenba

Prinikem dvou rotacnich paraboloidii s osami kolmymi na plidorysnu vytvoifime nad

vV

¢tvercovym pudorysem kifZzovou klenbu s celnimi i vrcholnicovymi parabolickymi
oblouky, obr. ¢. 3.48.

Obr. ¢. 3.48 — Prunik dvou rotacnich paraboloidii
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Tato klenba byla zdkladem pro stieSni konstrukci obchodniho centra v Royan ve Francii.
Konstrukci tvoii prinik t¥inacti eliptickych paraboloidi se svislymi osami jejichZ kraje
jsou ,,protazeny‘* do hrani¢ni sinusoidy.

Prinik dvou hyperbolickych paraboloidi se spolecnou svislou osou vytvaii kifZovou
klenbu nad &tvercovym (nebo obdélnikovym) puidorysem, obr. ¢. 3.49. Celni oblouky i
vrcholnice jsou opét paraboly. Tti za sebou umisténé takové priniky zastfesuji kostel v San
Antoniu, Tacuba, Mexico.

Obr. ¢. 3.49 — Prunik dvou hyperbolickych paraboloidii

3.5 Matematické vyjadieni testovanych ploch
Plochy jsou reguldrni a definovdny implicitné, tj.g(x,y,z)=0. Pro potteby knihovny
SPATFIGu bylo jesté nutné vyjadrit nasledujici vyrazy pro kazdou plochu:

_(of F o ovf _[ofF o of*
a)Vf_(ax’ay’azj b) dx _[ ]

ox?’ 9y? 9z
aﬂ _ de df2 df2
) dpox 9pdy dpaz

c) g—f kde p je parametr
p

Nasledujici 3 plochy (valcova a kuzelova plocha a sféra) patii mezi rotacni plochy a také
mezi rotacni kvadriky. Konoid patii mezi zborcené ptimkové plochy. Nésledujici ddaje a
dalsi informace 1ze opét najit v [5].

3.5.1 Valcova plocha
a) podstava elipsa  b) podstava kruhova

2 2 2 2
%+Z—2—1=0 X +y>—r* =0 nebo %+%—1=0

Kde a a b je hlavni resp. vedlejsi poloosa elipsové podstavy, r je polomér kruZnice.
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Obr. ¢. 3.50 — Obecnd vdlcovd plocha

3.5.2 KuZelova plocha

a) podstava elipsa  b) podstava kruhova
2 2 2 2
—2+Z—2—zz=0 x> +y*—r’z> =0 nebo %+%—22=0
Kde a a b je hlavni resp. vedlejsi poloosa elipsové podstavy, r je polomér kruZnice.

Obr. ¢. 3.51 — Obecnd kuzelovd plocha

3.5.4 Sféricka plocha (Koule)

2 2 2
X Z

2+y2+
a a

—-1=0, nebo x*+y*+z7°-r*=0
a
Kde a nebo r je polomér.
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Obr. ¢. 3.52 —Obecnd kulovd plocha

3.5.3 Konoid

Konoid je zborcend pfimkova plocha uréend kiivkou a dvéma piimkami, z nichz jedna je
nevlastni. Nakonec na testovdni pouzit nebyl, pfesto zminku o ném zde ponechdm protoze
byl zakomponovan do SPATFIG.

2 2 2
z =h(1—y—J(1—%), tedy 0:—z+h—x7h—y—h+ Y );h kde A, r aljsou parametry (viz obr.
r r

2
r

Obr. ¢. 3.53 — Obecny konoid
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