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ROZMERY A STATICKE VLASTNOSTI HRADBY

ROZMERY A STATICKE VLASTNOSTI HRADBY

K rekonstrukci rozméri a statickych vlastnosti hradby mame
na zaklad¢ analyzy vSech doposud realizovanych fezi dostatek
udajt, abychom dospéli k relativné vérohodnym zavérim. Z de-
vatenacti dokoncenych fezli pouze u tii (RO1, R18 a R19) byla
zachycena situace, kdy nepiedpokladame vyrazny mladsi zasah,
ktery by radikaln¢ zménil poméry hmoty pii vystavbé a pfi vy-
zkumu. Terénni situace zachycena na ostatnich fezech neni pro
presngjsi vypocty vhodna z diivodu naruseni situace novoveékou
tézbou kamene z destrukce hradby. I piesto 1ze vyuzit z téchto
vyzkumil n€které tidaje, predevsim $itku hradby a dale hloubky
kalovych jam opérnych kila tylni dfevéné stény.

Metody zjist'ovani zakladnich rozméri hradby

Sitku hradby lze odvodit pouze na zékladé rozpoznanych
hrani¢nich prvkt hradby: vnéjsi a vnitini linie hradby. Nejjistéjsi
rozméry jsme ziskali v nejlépe dochované ¢asti hradby, v jeji
zakladové partii. Ve vysSich ¢astech, velmi Casto narusenych
rozpadanim hradby, je rekonstrukce Sitky hradby mozna pouze
v piipadech, kdy miizeme sledovat konstrukéni prvky indikujici
zuzeni hradebniho télesa, napft. svislé kily uprostied hradby.

Stanoveni puvodni vysky hradby je mozné dvojim zpuso-
bem. Velmi ¢asto pouzivany zptsob pracuje se zakonem zacho-
vani plochy, obdobou zdkona o zachovani hmoty. Vychazime
z dokumentovaného profilu destrukce a hradby, jejichz tvar mu-
zeme zjednodusit na plosné obrazce typu obdélnik (v pripadé
dochované hradby) a trojuhelniky (destrukce). Souctem vypoci-
tanych ploch a jejich vydélenim pfedpokladanou sitkou hradby
dostaneme jeji vysku. Druhy zptisob je vypocet na zaklad¢ ob-
jemu destrukénich utvari. R. Prochazka doporucuje pouzit tuto
metodu v pripadech vétsich zmén objemu destrukce na kratsich
usecich a pro presny vypocet vysky ¢elni kamenné zdi. V tomto
pripade totiz miize dojit k vyraznému zkresleni vysledki za po-
uziti metody plo$nych obrazcii z divodu promiseni kament se
zeminou (podle Prochdzka 1977).

Vypocty statickych parametrii hradby na zakladé jejich kon-
strukénich prvkl provadél jiz v 70. letech 20. stoleti R. Prochazka
spole¢né se Z. Weberem v piipadé Pohanska u Breclavi a Starého
Meésta u Uherského Hradisté (Prochazka 1986).

Siika hradby

Siika hradby se méni podle toho, v jaké vy3ce dochovanych
zbytk hradby Sitku méfime, a podle toho, métime-li ji od tylni
stény, nebo od vnéjsi hrany kulové jamy svislého opérného ktlu
tylni stény. Také linie ¢elni kamenné zdi neni vzdy stejna, jak
jsme zjistili v fezech R18 a R19, kde byla prohnuta smérem
ven. Dale je Sitka zavisla na kvalité a pfesnosti dokumentace.
Dokumentace vedena klasickym zptisobem na milimetrovy pa-
pir mze dosahnout odchylky az 0,2 m.

Na zékladé dokumentace vyzkumi destrukce hradby z ploch
RO1, R03, R18 a R19 byla hradba Siroka 6,2 az 6,7m, méfe-
no od mista zasazeni opérného kulu po lic ¢elni kamenné zdi,
na urovni zakladového rostu a zakladovych klestin. Primérna

Sitka je 6,5m v piipad¢, ze métime Sitku hradby od vnéjsi hra-
ny ktlové jamy tylni stény po lic ¢elni kamenné zdi. Zakladni
zjisténé hodnoty v tomto piipadé nabyvaji rozpéti od 6,4m
do 6,9m, primé&ma $itka hradby je potom 6,7m. Siika stano-
vena vySe pouzitymi zplsoby je stale orientacni a pracovni. Je
nutné si uvédomit rozdil mezi ptivodnim umisténim konstruké-
nich prvkd a mistem jejich odkryti. Tlaky zeminy, destrukéni
vliv vyzkumu ¢i nepfesnosti v dokumentaci mohou zpusobit,
ze budeme pouzivat udaje, které by v konfrontaci s ptivodnim
vymeéienim neobstaly.

Odmétena Sitka hradby z vyzkumii RO1, R03, R18 a R19
se vyrazn¢ lisi od tdaji publikovanych B. Dostadlem v analyze
vyzkumu R15 a tzv. Vychodni brany (R16 a R17), kde $iiku
odhaduje maximalné na 5,4 m pfi vySce 4m bez palisady na vr-
cholu hradby (Dostdl 1979, 1984). Tento udaj neni divéryhod-
ny, protoze Celni kamenna zed’ a jeji destrukce byla v mistech
vyzkumu R15 pozd¢&ji narusena tézbou kamene.

Vyska hradby

Vysku hradby jsem se pokusil vypocitat za pomoci povrchi
vrstev z profild. Pii pokusu o vypocet vysky hradby na zakladé
objemu jsem narazil na problém selekce vhodnych bodt definuji-
cich pouze destrukci hradby a zbytky hradby. Tento problém vy-
plyva z metody vyzkumu a z terénni situace, kde bylo velmi t&zké
v nékterych piipadech odlisit destrukei od jinak sedimentované
zeminy, coz v piipadé destrukce nasypu jadra hradby muze zpu-
sobit vyraznou odchylku a chybu ve spravném pfifazeni hmoty
destrukce. Metoda objemové rekonstrukce je ostatné v piipadé
pravidelné destrukce hradby na Pohansku zbyte¢na a v porovna-
ni s dokumentovanymi profily zfejmé nebude vyrazné odlisna.

Z dokumentovanych profili vyzkuma opevnéni Pohanska
je mozné pracovat pouze s profily z vyzkumt RO1, R18 a R19.
V ptipadé vyzkumti R03,R12,R14 a R15 byla destrukce vyrazné
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Obr. 158 — Vyska tylni stény hradby podle tseku.
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narusena mlads$imi zasahy. V prostoru vyzkumu Vychodni bra-
ny (R16, R17) byla celni cast hradby také netplna. V tomto
pripadé se Celni kamenna zed a jeji destrukce pravdépodobné
sesula do ti¢niho koryta, které probiha pfimo pied hradbou.

Vypocet vysky hradby za pomoci plochy vrstev na doku-
mentovanych profilech je dnes za pomoci digitalizovanych
vrstev v GIS programech jednodussi a piesnéjsi. I presto je
vysledek ovlivnén nékolika faktory, které se ukazaly v pripadé
starSich vyzkumi jako problematické. Je to predevsim kvalita
dokumentovanych profilti. Vrstvy nejsou presnéji definovany
a musely byt rekonstruovany z umélecky kvalitnich, le¢ archeo-
logicky malo vypovidajicich kreseb.

Profil Plocha Siika hradby ~ Vyska hradby
ROl —A-B 20,61 6,65 3,10
ROl — E-F 23,69 6,80 3,48
R18 —jih 19,27 6,50 2,96
R18 — sever 19,04 6,35 3,00
R19 — sever 23,11 6,88 3,36
Primér 3,14
Tab. 6

Ve vysledné tabulce (Tab. 6) jsou uvedeny celkové plochy
destrukénich vrstev a hradby, Sitka hradby zjisténa v mistech
dokumentovaného profilu a vysledna vyska hradby v daném
misté vypocitana vydélenim plochy destrukce a hradby zjiste-
nou $itkou hradby.

Co se tyka rekonstruované vysky na jednotlivych use-
cich opevnéni, byla na jiznim tseku vySka hradby stanovena
na 3,29m, na jihovychodnim tseku 3,11m. Tento rozdil je
minimalni i pii relativné Sir§i hradbé v piipadé jizniho tseku
opevneéni.

Stejné jako v piipadé $itky hradby se i v tomto piipadé vy-
sledky vyrazné lisi od rozmérti udavanych B. Dostilem a F.
Kalouskem (Dostal 1979, 1984, Kalousek 1960), coz je zpiso-
beno prave odlisné stanovenou sitkou.

Vysku tylni stény jsem se pokusil rekonstruovat na zakladé
hloubky ktilovych jam opérnych kiilii stény. Pfi pouziti metody
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Obr. 159 — Vypocitana vyska hradby na zakladé profila podle usek.
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rekonstrukce vysky podle Z. Webera, kdy vyska kil nad zemi
se rovna trojnasobku zahloubené délky kilu (Weber 1969), se
primérna nadzemni vyska kiilu rovna 2,55m. Pfi rozdé€leni po-
dle usekt opevnéni se vyska vyrazné méni (viz Obr. 158), coz
by teoreticky bylo mozné spojit s odliSnou fazi vystavby téchto
usekl nebo jinym fesenim podoby vrcholu hradby a tylni stény.

A¢ se vyska hradby muze zdat nizkd, nesmime zapomenout
na dfevénou piedprsen s cimbufim na vrcholu hradby. I kdyz se
nam pfi vyzkumech nepodafilo pfedprsent doloZzit ptimo v kon-
strukci hradby, existuji nepiimé doklady v podobé zuhelnaté-
lych kust diev na samém spodku vnéjsi destrukce (RO1, R15,
R18). Vysku predprsné mtizeme tak pouze odhadnout na rozpé-
ti pfiblizné od 1,5 do 2m vysky viditelné nadzemni ¢asti, tedy
tak vysoko, aby zakryla stojiciho obrance.

Statika hradby

Vypocet statickych vlastnosti hradby je zavisly na dobré
znalosti jeji konstrukce. Jiz v roce 1977 se R. Prochazka ve spo-
lupraci se Z. Weberem pokusili spocitat za danych znalosti, zda
hradba na Pohansku splituje minimalni ptedpoklady pro dosta-
te¢nou stabilitu i v pfipad¢, Ze konstrukce hradby nebyla opatie-
na kleStinami ve vysSich partiich (Prochdzka 1977).

Vypocty statickych vlastnosti hradby ukazaly, ze konstruk-
ce byla stabilni i pro odhadovanou vysku zdi ca 4m. OvSem
pokud by byly zdvojen¢ kily tylni stény stejné vysky a priméru
0,2 m, nemohla by konstrukce vydrzet tlak nasypu jadra hradby.
Opérné kuly tylni stény podle statickych propoc¢ti mohly bez
propojeni vydrzet tlaky zeminy nasypu jadra pouze do vysky
2,27 m. Autofi potom ptredpokladaji, ze kuly tylni stény musely
byt zapteny, coz neni mozné z divodu vyskytu zahloubenych
i nadzemnich objekt v tésné blizkosti tylni stény, anebo byla
hradba ve vyssich partiich opatfena klestinami.

Podle nového vyhodnoceni konstrukce hradby dosahova-
la hradba vysky jen 3m a 3itky az 6,5m. Celni kamenna zed’
mohla byt zakldddna n¢kolikrat, jak naznacuje minimalné je-
den dolozeny meziro$t a n¢kolik vySe polozenych past kame-
nd. V nasypu jadra hradby se nam podafilo zachytit stopy, které
1ze interpretovat jako pticné klestiny spojujici svislé kuly tylni
stény s Celni kamennou zdi. Tyto pozlstatky predpokladanych
klestin se nachazeji ve vyskach 0,7m, 1m, I,5ma 1,8 m.

Nové vytvoreny konstrukéni model hradby je podle vyjadre-
ni statika ing. Jaroslava Honzl (Potravinoprojekt Brno) ve srov-
nani se starym (B. Dostal a R. Prochazka) mnohem stabilnéjsi.
Celni kamenna zed” op&tovné zakladana i na fidgich mezirostech
ma lepsi stabilitu a také klestiny ojedinéle z nich vychazejici
a spojujici se s tylni sténou zajistuji jeji vyssi stabilitu. V pri-
padé tylni dfevéné stény jiz jedna kleStina prochazejici celou
Sitkou hradby, spojend s tylni sténou na vrcholu hradby, zlep-
Suje statické vlastnosti tylni stény 1,5 krat. V piipadé existence
dalsich klestin se sily nasypu jadra na tylni sténu dale rozkladaji
a statika se opét zlepsuje.

Byly-li do konstrukce hradby vlozeny dalsi klestiny, ne-
musely byt kiilové jamy opérnych svislych kult prili§ hluboké.
Konstrukce totiz v kone¢ném duasledku funguje jako samosvor-
na, pokud ovsem byla dobfe provedena vazba klestin a tylni sté-
ny. Pfi vySce hradby 3 m a pfi existenci klestin spliiovala hradba
dnesni pozadavky na statické zabezpeceni stavby. Pouze nedo-
statecna trvanlivost pouzitého materialu (dievo) a oheil mohly
zpusobit naruseni konstrukce a statiku hradby.



