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Abstrakt

Prace se vénuje stavebné technickému a stavebné historickému hodnoceni krovu
kostela svatého Josefa v Paloniné. Stavebné technické hodnoceni bylo zaméfeno na
posouzeni abiotickych a biotickych poskozeni krovu kostela smyslovymi a
ptistrojovymi metodami. Ve stavebné historickém hodnoceni byla ur¢ovana trasologie
stop tesaiského opracovani, tesaiskych znaceni a identifikace druhu diev pro zjisténi
skladby krovu. Z archivnich literarnich prameni byl sestaven stru¢ny pichled historie
kostela sv. Josefa.

Krov byl vazné staticky poSkozen. Vazné tramy se zacaly prohybat dusledkem
vyznamného pfetizeni vaznych tramd vynaSejicich vézicku. Dale se v krovu
vyskytovala rizna biotickd poSkozeni. Pro zjiStovani podrobnégjsi diagnostiky prvkl
byla vyuzita metoda odporového vrtani. Tato metoda podava kompletni piehled o
vnitinim stavu prvku a méfi se pomoci piistroje Resistograph 4453-P. Prace je doplnéna
schematickou vykresovou dokumentaci s vyznaenymi misty poskozeni, tabulkami
poskozenych prvkl a fotodokumentaci. Tesafskd znaceni byla zmapovéana a prepsana
do tabulek. Na zakladé smyslovych, piistrojovych metod a vyhodnoceni vysledkt

z méfeni byla navrzena adekvatni sanacni opatteni.

Kli¢ova slova: dfevéna konstrukce, prizkum krovu, odporové vrtani, sanaéni opatieni



Abstract

Main subject of submitted thesis is constructional and technical evaluation of roof
structure of Saint Joseph church in Palonin. Both, constructional and technical
evaluation, were focused on judgement abiotic and biotic damage of roof structure with
sensual and instrumental methods. During constructional and historical evaluation, the
feet traceology of lumber working, lumber marking and identification of kind of the
wood for finding out composition of roof structure were determined. Brief review of
history of Saint Joseph church was composed from archival literature sources.

Roof structure was seriously statically damaged. Binding beams, that carrying turret,
have bent due to significant overload. There was different biotic damage it truss as well.
More detailed diagnostic of elements was ensured with resistence drilling method.
Mentioned method give us complete review of inner state of elements and it’s measured
with Resistograph 4453-P. Thesis contains schematic layouts with marked points of
damage, charts of damaged elements and photodocumentary. Carpenter marks were
mapped and inscribed to charts. Proper reconstruction arrangements were designed
thanks sensual and instrumental methods and subsequential evaluation of results of

measures.

Key words: wooden construction, exploration of the roof structure, resistence drilling,

reconstruction arrangements
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Seznam zkratek a symboli
ad. — a dalsi

b, h, | —sitka, vyska, délka

C — vyména celého prvku

C — poskozeni ervototem

¢.v. — Cislo vazby

d.¢. — degradacni Cinitel

H — poskozeni hnilobou

JV —jihovychodni

kr. — krokev

n.s. —navrh sanace

obr. = Obr. — obrézek

pas. — pasek

P-x — protéza prvku-x [m]

P-x* — protéza prvku od vrchu-x [m]
RM — odporova charakteristika
sl. — sloupek

S.p. — stupen poskozeni

S.S. — svétova strana

SZ — severozapadni

T — poSkozeni tesatikem

tab. = Tab. — tabulka

To¢. — tocitost
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V — vychod

v.K.S. — vyméra konstrukéni sanace
VT —vazny tram

VZ. — vzpéra

X —méfeni neni k dispozici

Z — zapad



1. Uvod

Lidstvo pouziva dfevo uz od pocatku své existence, nejprve bylo vyuzivano jako
zdroj tepla, déle jako stavebni materidl k vybudovéani jednoduchych obydli a ve
sttedoveku se stavély dimyslné nosné konstrukce stiech — krovy.

Krovy slouzily nejen k zastieSeni obyCejnych staveni, ale také cirkevnich staveb,
jako napft. chramu, katedral a kosteldi, ty tvoii kulturni bohatstvi jesté Vv této dobg.
Mnoho z nich se dochovalo dodnes, coz svédéi o jedné z mnoha vlastnosti dieva, a to
trvanlivosti, o tu je ale dulezité nalezit¢ pecovat, protoze dievo podléhd raznym
biotickym 1 abiotickym vliviim, které vedou k nevratné destrukci dfevni hmoty.

Témér kazdy slozitéjsi krov byl tvofen tesafi, kteti po sobé zanechali znamky své
prace, rizna tesaiska znaceni, ktera jim usnadiovala skladani ptislusnych vazeb do sebe
a nejruzngjsi techniky opracovani kulatiny, podle kterych lze urcit, jakym zptisobem byl
kazdy jednotlivy prvek vyroben. Primarné se vyuzivalo jehlicnaté dievo kvuli
dostupnosti a lepSim konstruk¢nim vlastnostem.

Diive se tesala kvalitni kulatina ru¢nim zpisobem a byla plavena po fece.
U jehli¢natych dievin bylo zachovano vice bélové ¢asti na rozdil od zpracovani dnesni
polomoveé kulatiny na pasovych, rdmovych pilach a CNC obrabécich centrech, kdy bél
ma ve vysledné podob¢ podstatné mensi zastoupeni.

U sanace téchto historickych budov je obzvlast dilezité zachovat co nejvice
puvodniho materidlu a zasahovat do konstrukce krovu co moznd nejménég, tzn.
nepouzivat destruktivni metody pro zjiStovani vlastnosti dieva, ale spiSe upiednostnit
metody nedestruktivni ¢i semidestruktivni, jako je vizudlni prozkoumani problémové
¢asti nebo poklep kladivkem (vyhodnoceni na zakladé sluchu). Tyto metody jsou ale
Casto pro celkové urCeni vlastnosti prvkid nedostatecné a je potieba pfistoupit
k diagnostickym pfistrojim, jenz za minimalniho poSkozeni dokdzou vyhodnotit
celkovy mechanicky i fyzikalni stav prvku.

Zvolil jsem si toto téma z divodu zaliby v prozkoumavani veifejné nepiistupnych
mist, o to 1épe, ze misto, o kterém budu psat je tvofeno vyhradné ze dieva, a cela stavba
tvofi pamatku pro obyvatele obce Palonin. Budu rad, kdyz tato prace bude mit alespon

nepatrny prakticky dosah na renovaci jejich kostela.
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2. Cile prace

Cilem préace je stavebné technické a stavebné historické hodnoceni krovu kostela
svatého Josefa v Paloning. Hodnoceni byla provedena na zakladé méfeni jednotlivych
prvkl smyslovymi i pfistrojovymi metodami. Poskozené prvky budou zobrazeny ve
schematické vykresové dokumentaci. Na zakladé naméfenych hodnot budou urceny
poskozené prvky a jejich nasledna sanace. V praci budou trasologicky vystopovany
znaky po tesafském opracovani vCetné¢ zplisobii opracovani. Dalsim dil¢im cilem bude

urcit druh dfevin pro ziskani ptehledu o skladbé krovu.
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3. Literarni reserse

3.1 Hlavni ¢asti kostela

3.1.1 Hlavni lod’

Portal je bohat¢ zdobeny nebo jednoduchy vchod a vychod kostela, ktery oddéluje
svétsky svét od posvatného prostoru (Ching, 1997). Po vstupu do kostela se vchazi do
oblasti v€ze nebo do hlavni lodi, ktera je centralni a hlavni ¢ast vedouci od vchodu
k transeptu (pti¢na ulicka protinajici lod’). Pokud se v kostele transept nevyskytuje, vede
hlavni lod” od vchodu Kk presbytati. Prostor hlavni lodi slouzil vyhradné pro
shromazd’ovani véticich. U vétSich kosteld nebo chrami se objevovaly i lodé boéni

(Encyclopedia Britannica, 2016).

3.1.2 Presbytar

Presbytat (z latinského presbyterium) bylo misto ur¢eno vyhradné knézim a jinym
cirkevnim hodnostaiim. Presbytat by mél byt vhodnym zptsobem rozlisitelny od hlavni
lodi kostela. Casto byva vyvysen nebo zvlastné stavebnd upraven a vyzdoben. Klade se
u ngj dlraz na prostornost z ditvodu bezproblémového pribéhu bohosluzby. VétSinou se

v ném vyskytuje oltar, svatostanek, kiiz, ambon a sedes (liturgie.cz).

3.1.3 Véz

Tento symbol zprostiedkovani nebe a posvatného mista mize byt pevné spjat
S kostelem nebo volné stojici, vtom pfipadé se jedna o zvonici. VéZ nadmérné
prevySuje ostatni ¢asti a je v nich umistény zvon urceny k liturgickému zvonéni (Lunga,
2010). U nekterych kosteli se objevuji i sanktusové véze, tzv. veézicky na hiebeni
sttechy, zeyména presbytare, vyjimecné hlavni lodi ¢1 v misté kiiZeni hl. lodi a transeptu

(Herout, 1994).

3.2 Skladba krovu a zakladni prvky

V krovu jsou vSechny vazby stejné nebo rozliSené podle funkce. Tyto pficné vazby
se déli na plné, jalové, popfipadé¢ vésadlové (Vinaf, 2005). V plné vazbé se
z konstruk¢éniho hlediska nachadzi prvky nesené (podporované), jako napi. krokve a
vaznice, tak i ¢asti nesouci (podpurné), jako napf. sloupy, vzpéry, pasky, klestiny, vazni
tramy ad. Tato vazba tvofi trojuhelnikovou kostru, ktera je nepoddajné a tuha na rozdil

od Ctverce, ktery lze tlaky pretvofit na kosoctverec. V jalové vazbé se vyskytuji pouze
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Casti nesené, tj. krokve, vaznice a nékdy také klestiny nebo hambalky. Funkci jalové
vazby je odlehéeni celé konstrukce krovu a uSetfeni stavebniho materialu (Kohout,
1996). Vésadlova vazba se u nékterych krovu rozliSuje od vazby plné (Vinaf, 2005).

Krokve jsou prvky nesouci stfe$ni plast. Zpravidla se ukladaji ve sméru sklonu
stiechy. Ve starSich krovech jsou vétSinou zacepovany do vazného tramu nebo na vazny
tram osedlany, v novéjsich krovech jsou osedlany na pozednici. Ve vrcholu se krokve
spojuji na jednoduchy nebo stiedni plat (ostiih), ve vésadlovych krovech se ve vrcholu
krokve zapoustéji do sloupku vésadla (Vinar, 2005). Pokladaji se ve vzdalenosti 900 az
1100 milimetrt od sebe. Previslé konce krokvi by nemély byt delsi nez jeden az jeden a
pal metru (Hajek, 1997).

Vazné trdmy zachycuji vodorovnou silu, ptenaseji zatizeni od sloupkd a vzpér na
zdivo a pficné ztuzuji krov. Ve vétSin€ historickych krovl jsou do nich ukladdany
krokve. Vyskytuji se v kazdé vazbg, pouze v nékterych vazbach nebo mimo vazby. Jsou
zpravidla ulozeny na pozednice, na obvodovych i stfednich zdech. Zhlavi vaznych
trdmi byvaji zazdény, protoZze kotvi krov a ztuzuji stavbu.

Vymény vaznych tramu se pouzivaji tam, kde dochdzi k pteruseni vaznych trdmu
(klenby zasahujici do krovu, kominy) nebo kde vazné trdmy nelezi v rovin¢ vazeb
krovu (styky stfesnich rovin a valby).

Kracata jsou zkracené vazné tramy slouZici k pfeneseni zatiZzeni do pozednic a
opfeni krokvi. PouZivaji se pfedevS§im kvilli Gspofe materialu v konstrukci. BéZn¢ se s
nimi mizeme setkat u krovi 19. stoleti, zeyména pak u lezZatych stolic.

Hambalky jsou typickymi prvky vétSiny historickych krovi, zajistuji pficné
ztuZeni, zmenSuji rozpéti krokvi a prendsi zatiZzeni od krokvi do vaznic u krovl
s podepienymi hambalky. Obvykle se vyskytuji v kazdé vazbé a vétSinou jsou spojeny
s krokvemi rybinovym platem (styk namahan tahem i tlakem). U krovi 18. - 19. stoleti
se hambalky do krokvi Cepovaly a zajist'ovaly kolikem, tento spoj vSak neptenaSel tah,
proto se platovani pouzivalo soub&zné s cepem. Na konci 19. stoleti se hambalky
nahrazovaly klestinami.

Vaznice jsou podelné vodorovné prvky pienasejici zatizeni od krokvi (pomoci
hambalku nebo ptimo) do sloupkli nebo stolic. Rozdéluji se na hiebenové (podepirajici
krokve na vrcholu), vaznice pater (patra se pocitaji od prvniho hambalku), spodni
vaznice (uloZené na vazném tramu, krokve jsou na né osedlany nebo Cepovany),
okapové (lezi na previslych koncich vaznych trami, nejedna se o pozednice), stiedni a

mezilehlé vaznice.
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Pozednice jsou podélné prvky polozeny na zdivu, zpravidla se pokladaji S$irsi
stranou profilu a na n¢ se davaji vazné tramy a kracata na kamp, v n¢kterych pripadech i
krokve na osedlani nebo Cep. Stabilitu krovu zajistuje spravné ukotveni pozednice.
V obdobi renesance a baroka se pozednice zazdivala. Od 19. stoleti se piestaly zazdivat
a zacaly se kotvit kleStinami ke sloupkiim nebo ocelovymi pasky ke stroptiim. Ve 20.
stoleti se vétSinou kotvi do Zelezobetonovych pozednich vénct.

Sloupky podporuji krokve nebo vaznice, eventualné i jiné ¢asti krovu. Jedna se 0
svislé prvky a jejich hlavni funkci je pfenaSeni zatizeni od vaznic do vaznych tramu.
Vyskytuji se u krovil s podepienymi hambalky.

Vzpéry ztuzuji krov v pficném sméru a piendsi prevazné osova zatizeni. Nejvyssi
ucinnosti dosahuji pii sklonu vétsim nez 50°. V nékterych ptipadech odlehcuji sloupek i
hambalek zaroven.

Rozpéry pusobi spole¢né se vzpérami a jsou hamahany tlakem. U stojatych stolic se
n¢kdy pouzivaji misto hambalkll, nejvice zastoupeny jsou v lezatych stolicich.

Pasky zkracuji rozpéti prvki, ve stojatych stolicich jsou mezi sloupkem a vaznici.

Podili se na celkovém piiéném ztuzeni krovu a zmensuji rozpéti vaznice (Vinat, 2005).

3.3 Drevéné historické krovy

Krov je nedilnou konstrukéni ¢asti budovy a hlavni nosnou konstrukei stfechy,
zavisi na ném trvanlivost a Zivotnost celé stavby. Krovy musi dosahovat dostate¢né
tuhosti v pticném i podélném sméru. Staticka tuhost se v pticném sméru dosahuje
soustavou trojihelnikd, ve sméru podélném pomoci paskli nebo zavétrovacimi prkny
(Ondfejskymi kiizi); (Hajek, 1997).

Krovové konstrukce byly v minulosti nejobvyklejSim prostfedkem zastfeSeni
objektii pozemnich staveb a z historického Uhlu pohledu prodélaly dlouhodoby vyvoj
zejména z konstrukéniho hlediska (fast10.vsb.cz). Sklon stfechy se ménil v zavislosti na
danych uméleckych slozich. V romanském obdobi byl v rozmezi 30°- 40° , v gotice az
60°, postupnad tendence snizovani sklonu trvala pies baroko a renesanci az do
Klasicismu, kdy se sklon stfech vratil zpét na 30° a v 19. stoleti se zvétsil a ustalil na
45°. Tyto zmény jsou chapany jako slohovy znak, Ize podle nich odhadnout stari
puvodniho krovu, nelze se v§ak na tento znak spoléhat. Stfecha ma pro budovu nékolik
vyznamu, z nichz nejdalezitéjsi jsou ochrana pred destém, povétrnostnimi podminkami,

snéhem a jinymi ndhodnymi zatiZzenimi.
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Sikmé prvky krovu jsou namahané ohybem a tlakem. P¥i niz§im sklonu se v&tsi ast
zatizeni penasi ohybem, ktery klade vét$i naroky na rozméry prvku. Cim vyssi sklon,
tim vice je prvek namahan tlakem, ve kterém dfevo dosahuje lepSich pevnostnich
charakteristik nez v ohybu. Vodorovna sila vznika v uloZeni krovu, jejiz velikost se
zmenSuje Se zvySujicim se sklonem stfechy. Pokud neni vodorovna sila zachycena
konstrukci krovu - vaznym tramem, ptenasi se do zdiva (Vinat, 2010).

Systematické d€leni krovovych soustav je problematicke, proto se v odborné
literatuie také Casto 1isi. Krovové soustavy je mozno rozdélit napiiklad podle tvaru

stiechy, podle typu konstrukce, ptipadné také podle obdobi provadéni (fast10.vsb.cz).

3.4 Rozdéleni klasickych krovi podle typu konstrukce plnych vazeb

Konstrukce krovovych soustav prosla dlouhodobym historickym vyvojem a je
pojmenovana podle prvkt uzitych v plnych vazbéch. V soucasnosti se tyto krovy
opravuji nebo rekonstruuji. Podstiesni prostory se v minulosti ponechavaly prazdné
nebo se vyuzivaly pro zemé&délské ucely. Celkové rekonstruovani krovu se uskuteciiuje
za UCelem uzivani podstiesi pro obytné ucely. Klasické krovové soustavy (Obr. 1)

muzeme rozdé€lit na (Jelinek, 2008) :

3.4.1 Soustavy krokevni

Prosta krokevni soustava je nejjednodussim provedenim krovu, kde se nosna
konstrukce stfeSniho plaste¢ skladd z dvojice krokvi, které se pfipojuji ke stropnim
trdmim nebo k pozednicim. Tato soustava se pouziva jen pro mald rozpéti cca do 7
metra (Jelinek, 2008). Po dobu celé stavebni historie se objevuje u primitivnich,
podruznych, vesnickych staveb ad. Absence vaznych tramu v této soustavé zpiisobuje
vyrazné zatiZzeni spodni stavby. B&Zné se pouziva v horni asti stojatych a lezatych
stolic (Vinat, 2004).

Hambalkova soustava je tvoiena pary krokvi rozepfenymi hambalky. Hambalky
maji stejny nebo o malo vétsi prifez nez krokve a jejich funkci je zmenSeni rozpéti
krokvi a zajisténi podéIné tuhosti krovu. Pti rozpétich do 7 metrd nejsou v hambalkoveé
soustavé sloupky ani vaznice, pii vétSich rozpétich uz ano (Jelinek, 2008). Tato
soustava je vyuzivana od stiredoveku az do 19. stoleti a je vyhodna pii sklonu stiechy

vétsim nez 50°, kdy jsou krokve namahany tlakem. Charakteristickym tesafskym
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spojem Vv hambalkové soustavé je rybinovy plat schopny pienaset tlak pies jadro

pfipojovaného dfeva a tah ptes plat ve tvaru rybiho ocasu.

3.4.2 Soustavy vaznicové

Vaznicova soustava s lezatou stolici tvori relativné tuhy ram z lezatych vzpér.
Vzpéry piejimaji zatizeni od vaznic a hornich ¢asti krovu do vazného tramu. Kromé
tlaku je naméhana i ohybem, proto se pro jeji spravnou funkci pouZivaji masivni profily.
Nejlepsi pevnostni parametry ma stolice se sklonem vzpér 50°-60°, u které prevladaji
namahani tlakem, proto se pii mensich sklonech stiech posunuje vzpéra dovniti. Pouziti
lezaté stolice umoznilo snizit vyS8ku krovu a odleh¢éit tak jejich konstrukci. Nejvétsi
rozmach této soustavy u nas nastal v 16. az 18. stoleti, bézné se vSak pouzivala od 15.
do 19. stoleti, postupné vznikla fada riznych variant (Vinat, 2004).

Vaznicova soustava se stojatou stolici je charakteristicka Sikmymi a svislymi
sloupky doplnénymi vzpérami, které pifenasi zatizeni do vaznych tramt nebo do
vnitinich zdi. Stojata stolice zacala nahrazovat stolici lezatou kvuli snizeni sklonu stiech
v obdobi klasicismu, objevovala se vSak mnohem dfive u krovi s podepfenymi
hambalky, v archaickych stfedoveékych krovech nebo v hornich patrech lezatych stolic.
Stojata stolice s sikmymi sloupky byva zaménovana s lezatou stolici, rozdil spociva ve
zpiisobech namahéani Sikmych vzpér (sloupkil). U lezaté stolice plsobi vzpéry jako
vzpéradlovy ram a jsou namahany ohybem i tlakem, kdeZto u stojaté stolice tvoii
sloupky samostatné pruty namahané pouze tlakem (Vinat, 2004).

Vésadlo je konstrukce vynasejici prvky namahané ohybem, tim dochazi ke
zmenSeni jejich namahdni a rozpéti. Dulezitym prvkem véSadla je taZeny sloupek
sruzné feSenymi zaveésy. VeSadla se Casto kombinuji se vzpéradly a jsou soucdsti
mnoha velkych krovi (Vinaf, 2004).

Vzpéradlo pienasi zatizeni od vaznic blize k podpordm z diivodu sniZeni namahani
prvkli ohybem. Nejvétsi uplatnéni nachazi v krovech, kde by sloupky pfili§ zatéZovaly
vazny tram. Pouziva se v lezaté i stojaté stolici (Vinat, 2004).

Lezata stolice bez vazného trdmu se pouziva u staveb sjednou nebo dvéma
sttednimi zdmi, zejména u stfech s menSim sklonem. Tento typ krovu se zavedl
ve druhé poloving 20. stoleti z divodu Uspory feziva. Vazni trdm je nahrazen kratkym

prazcem, tzv. backorou. (Jelinek, 2008).
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Obr. 1: Rozdéleni klasickych krovli
podle typu konstrukce plnych vazeb
(fast10 vsh c7)

3.5 Zakladni rozdéleni tesaiskych spoji dle CSN 73 3150

Sraz je jednoduchy spoj, kdy se spojované prvky k sobé ptilozi bud’ ¢elnimi (sraz
&elni) nebo boénimi plochami (sraz boéni nebo kiizovy). Celni sraz tupy (Obr. 2) se
pouziva pfi nastavovani prvkd, které jsou po délce nebo alespoit v misté spoje
podepteny zdi. Pii uzsi podpoie zdi se provadi ¢elni sraz Sikmy (Obr. 2) o délce rovné
jedné tieting€ Sitky podpory. Zajistuji se tesafskymi skobami. Bo¢ni srazy se pouzivaji

pro konstrukci dfevénych stén.

Obr. 2: Sraz ¢elni tupy a &elni Sikmy
(fast10.vsbh.cz)

Platovani (Obr. 3) se provadi spojem casti el i ¢asti podélnych ploch a pouziva se
pro prodluzovani diev. Délka platu byva dvojnasobek vysky dieva. Platovani lze

rozdelit podle poctu podélnych stykovych ploch, podle sklonu dosedacich ploch plati

19



vzhledem Kk podélné ose spojovanych prvku a podle tvaru cel. Kratké platy se

zabezpecovaly dubovym nebo bukovym kolikem, delsi platy dvéma koliky.

S . -0 74
e —
R

i a) platovani rovné rovnocelné
A—Ap T fﬁ b) platovani rovné klinocelné
;L i C) platovani rovné Sikmocelné

d) platovani sikmé klesajici rovnocelné

e) platovani Sikmé stoupajici rovnocéelné

Obr. 3: Platovani
(krytiny-strechy.cz)

Lipnuti je jednoduchym spojem dvou vzajemné kolmych nebo Sikmych prvki, kdy
se ¢elo prvniho prvku pfilozi na podélnou plochu prvku druhého. Podle Uhlu, ktery oba
prvky sviraji, se da lipnuti rozdé¢lit na kolmé nebo Sikmé (Obr. 4) a podle tvaru lipnuti
na rovnoCelné, zaoblené a Sikmocelné. Proti vyboceni se zabezpeCuje tesafskymi

skobami, hiebiky nebo ptiloZzkami.

C) T

Obr. 4: Lipnuti kolmé a Sikmé
(fast10.vsb.cz)

Zapusténi je spoj dvou vzajemné kolmych nebo Sikmych prvka, pti kterém se Celo
jednoho prvku zapousti do odpovidajiciho zafezu v druhém prvku. Zapusténi lze
rozdélit na kolmé (Obr. 5) a §ikmé (Obr. 6). Sikmym zapusténim se nékdy pFipojuji

tlacené vzpéry, hloubka zapusténi nesmi presahnout ctvrtinu vysky tramu.
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Obr. 5: Zapusténi kolmé Obr. 6: Zapusténi §ikmé
(fast10.vsb.cz) (fast10.vsb.cz)

Cepovani se fadi k nejstar§imu a nejpouzivangj§imu zptisobu spojovani diev. Jedna
se 0 spoj dvou vzajemné kolmych nebo Sikmych prvku (Obr. 7), z nichz konec jednoho
je opatfen ¢epem a bocni plocha druhého dlabem, tedy otvorem pro ¢ep. Pokud je dlab
otevieny, oznacuje se jako rozpor. Hloubka dlabu by méla byt alespoit o 10 milimetrt
hlubsi, nez je vyska cepu, protoze ¢ep nesmi dosedat na dno dlabu. Tloustka cepu
odpovida treting tloustky prvku. Pro masivni profily se pouzivaji dvojité Cepy, jejichz
tlouStka je pétina tloustky prvku. Rozdé¢luji se podle mnoha kritérii. Rohovy cepovy
spoj u krokvi se nazyva ostiih (Obr. 8).

Gesx]
-
-

Obr. 7: Cep kolmy a $ikmy Obr. 8: Ostiih
(fast10.vsb.cz) (fast10.vsb.cz)

Pieplatovani (Obr. 9) vznika spojenim dvou vzajemné kolmych nebo Sikmych

prvka, které maji na podélnych plochach v misté jejich kiizeni odpovidajici si zatrezy.
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Hloubka celého preplatovani se rovna souctu hloubek obou zétezl. Pti tomto typu spoje
dochazi Kk oslabeni prufezd, avSak prvky jsou mezi sebou dobfe provazany.

Charakteristickym spojem nasich krovti bylo rybinovité pteplatovani.

Obr. 9: Pieplatovani Gplné, ¢aste¢né, rybinovité

(stavskola.cz)

Kampovani je spoj dvou navzajem kolmych nebo Sikmych prvki, jeden z prvkd ma
na podélné plose v misté¢ kiizeni zafez, druhy ma zafezy nezbytné pro vzajemné
sesazeni nebo je bez zafezu. Tento spoj dievo nezeslabuje jako pteplatovani, zamezuje
pohyb prvkii ve sméru vlastnich os a nedovoluje jejich pootoc¢eni. Hloubky zafezii jsou
osmina az Sestina tloustky mensiho spojovaného dieva. Podle tvaru zafezti kampovani

Ize rozdé&lit na rovné (Obr. 10, 11), rybinovité a kiizové.
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Obr. 10: Kampovani jednostranné Obr. 11: Kampovani oboustranné dvojité
(fast10.vsb.cz) (fast10.vsb.cz)

Osedlani spojuje dva prvky lezici v riznych rovinach, z nichz jeden je opatien
zatezem (sedlem) a druhy je vétSinou bez zafezu. Podle tvaru a zpusobu vytvoieni je
osedlani rozdéleno na bo¢ni (Obr.12), narozni, Gzlabni a ¢elni. Vaznice a pozednice se
s krokvemi spojuji pomoci bo¢niho pribézného osedlani. Maximalni oslabeni, kterého

muze krokev dosahnout, je tietina jeji tloustky (Jelinek, 2008).
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Obr. 12: Osedlani krokve na vaznici

(krytiny-strechy.cz)

3.6 Tesariské opracovani kulatiny

Historie tesafského opracovani dfeva saha az do pravéku. Vroce 2018 bylo
objeveno dfevéné oblozeni studny pobliZz meésta Ostrov. Diky vyborné ochrané
dfevénych tramii se povedlo dendrochronologicky datovat vykaceni stromii na rok
5256/55 pi.n.l. (Rybni¢ek, 2020). Techniky opracovani kulatiny se dédily z generace na
generaci a dochovaly se do dnes$ni doby, avSak s ndstupem modernich technologii je

tesafské femeslo na ustupu.

3.6.1 Priprava kulatiny

Manipula¢ni prace s kulatinou se nejCastéji provadi ve dvojici, protoZe pro
jednotlivce by byla prace velice fyzicky 1 ¢asové naro¢nd. Zakladni pomicky, které se
vyuZzivaji pfi manipulaci, je kruhovy obracdk (h&k s okem urceny k otaceni kulatiny) a
skoblice (difevéna nasada se zahnutou zeleznou Spici, slouzi jako paka). Nejdulezitéjsi je
dostat kulatinu na kozy a to se provadi nejcastéji tfemi zptsoby. Kulatina se navaluje na
kozy pies vyssi podvaly (Obr. 13), zveda se na kozy pomoci skoblic a vypodloZeni

(Obr. 14) nebo pomoci dvojnozky a tetézového zvedaku (Obr. 15).

o\ o
4
3 - o A3
. i 4
Obr. 13: Navalovani kulatiny na kozy pies vyssi podvaly Obr. 14: Zvedani kulatiny pomoci
(Kloiber, 2021) skoblic a vypodlozeni (Kloiber, 2021)
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Obr. 15: Zvedani kulatiny na kozy pomoci dvojnozky a fetézového zvedaku (Kloiber, 2021)

Zalozeni kulatiny ma dv€ hlavni pravidla. Tim prvnim je co nejvice omezit
smétovani sukll na hrany tramu, druhym pravidlem je nasmérovani nejvétsi kiivosti do
vysky profilu tramu. Kulatinu je na kozach potfeba zafixovat tak, aby se pii tesani
nepohnula, proto se na jejim SirSim konci v misté osazeni na kozy vysekava ploSka
(liska). Kulatina se pak na lisku oto¢i. Dale se kulatina upeviiuje na kozy pomoci
specialnich dvoubfitych tesafskych skob, které maji vykované konce do vzijemné

kolmych kratkych ¢epeli. Skoby se nékdy oznacuji jako kramle (Kloiber, 2021).

3.6.2 Tesani kulatiny

Kulatina se nejlépe tesa ve sméru vlaken. Cim vice je uhel Gideru veden v pii¢ném
technologické kroky — vrubovani, hrubovani a licovani. Vrubovani (Obr. 16) je prvni
fazi opracovani, pii které tesafi rozdéli oblinu (odstranovana ¢ast kulatiny) svislymi
zaseky na kratké tiseky takovym zpisobem, aby §la v nasledujicim kroku opracovat na
hrubo. Pti hrubovani (Obr. 16) je odsekavéna krajina v jednotlivych navrubovanych
polich, co mozZna nejblize k vymétené lici konecného profilu trdmu, kvilli usnadnéni
posledniho kroku teséani. Licovani (Obr. 17) je zavére¢ny proces, pii kterém dochazi
k povrchové tpravé. Udery sekerou jsou vedeny $ikmo po vlaknech a b&zi po
obloukové trajektorii. Pusobi na dfevo jako klin, ktery od sebe vlakna odtrhava.
Vrubovani a hrubovéani se provadi pomoci sekery zvané hlavatka, coz je specialni
tesafska sekera se symetricky uzkym ostfim pro opracovani dieva na hrubo. Licovani se
provadi sekyrou zvanou S$iro¢ina, pouziva se pro opracovani kulatiny na Cisto a je
charakteristicka Sirokym ostfim a zahnutym toplrkem doprava nebo doleva. Kazda
z téchto sekyr po sobé zanechava specifické znaky v zavislosti na tvaru ostii a zpisobu
uderu (Kloiber, 2021). Pro lepsi piehled skladani vytesanych prvka do vazby jsou dlaty

vydlabavana nebo sekerami vysekavana specificka znaceni.
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Obr. 16: Vrubovani a hrubovani hlavatkou Obr. 17: Licovani Siro¢inou
(Kloiber, 2021) (Kloiber, 2021)

3.7 Vlastnosti direva

Dievo je ptirodni, pevny, pruzny a pfitom lehky material, ktery ma dobré tepelné-
izolaéni vlastnosti, je schopné snaset velka zatiZzeni a lehko se opracovava feznymi
nastroji. Mechanické vlastnosti dieva se odviji od anizotropie, coz znamena odli§né
pevnostni vlastnosti v riznych smérech, tato vlastnost se u dieva vyskytuje kvili jeho

anatomické stavbé (Pozgaj, 1997).

3.7.1 Vlhkost

Vlhkosti dfeva se rozumi mnozstvi vody, které se nachazi ve drevé. Absolutni
vlhkost se vyjadiuje jako pomér hmotnosti vody k hmotnosti absolutné suchého dieva.
Relativni vlhkost pak vyjadiuje pomér hmotnosti vody a hmotnosti dfeva mokrého
(Horacek, 2008). Vlhkost dieva se méni s relativni vihkosti vzduchu a pfi jejim zvyseni
dochazi k vétsimu vyskytu biotickych $kidcti. Voda se mize do konstrukce dostat jako
voda srazkovd (porusenym stfeSnim plastém nebo sparami ve stieSnich spojich),
kapilarni (Spatnou hydroizolaci zakladové pidy a zakladt) a kondenzovana (vzduchem
ochlazenym pod teplotu rosného bodu vznikd kondenzét, ktery se sorpci dostane do
dieva) (Reinprecht, 2008).

3.7.2 Tocitost

Tocitost se fadi mezi pfirozené vady dieva a jedna se o spiralovité ulozeni dievnich
vlaken, kdy smér vlaken neni rovnobézny s 0sou kmene. Tocitost 1ze rozpoznat podle
zavitnicovité probihajicich trhlin v ktife. Tato vada sniZzuje moznosti uziti dieva pro
konstrukéni ucely, mechanické vlastnosti jsou =zavislé na odklonu vlaken.
Nerovnomérné sesychani ma za nasledek zkfiveni, borceni a praskéni konstrukéniho

prvku (r.fld.czu.cz).
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3.7.3 Mechanick& namahani

3.7.3.1 Tah a tlak

Tlak a tah vyjadifuje pomér velikosti tahove a tlakové sily pusobici kolmo na
rovinnou plochu, odlisuji se smérem pusobeni. Pti tahu se dievni vlakna natahuji a pii
tlaku stlacuji. Po dosahnuti meze pevnosti v tahu se vlakna pietrhaji a pii tlaku roztlaci.

V tahu se deformace znaci kladné, v tlaku zéporné (Pozgaj, 1997).

3.7.3.2 Ohyb a smyk

Pii zatizeni dieva v ohybu kolmo na vlakna vznikaji pod silou tlakova a na vnéjsi
stran¢ tahova napéti ve sméru vlaken. Za ptredpokladu, ze vlakna netladi vzajemné na
sebe a vznikaji jen pruzné deformace, miizeme na vypocet pouzit Hooketiv zakon. Cisty
ohyb se v praxi objevuje jen ojedinéle. Obvykle je nosnik zatizeny pticnymi silami a
potom vznikaji v libovolném prufezu nosniku posouvajici sily a ohybovy moment.
Ohybovy moment vyvolava v prifezu normalova napéti a posouvajici sily se snazi
jednu cast nosniku posunout oproti ¢asti druhé a vyvolavaji tak napéti smykové.

Zaktivend osa nosniku se nazyva ohybova cara (Pozgaj, 1997).

3.8 Diagnostika drevénych konstrukei

Konstrukéni hodnoceni se pouziva v mnoha ptipadech, nejcastéji vSak, kdyz dojde k
mechanickym poSkozenim a deformacim, zplsobenych vlivem vnéjSich €initeld nebo
Spatné navrzenych konstruk¢nich feSeni. Plati obecna zasada, ze prizkumy by mély byt
co nejméné invazivni, kromé malych vzorki uréenych k identifikaci druhu dieva,
mechanického a biotického poskozeni, nesmi byt Zadny prvek odstranén a nesmi byt

odbérem naruseny jeho mechanické vlastnosti (Kloiber, 2015).

3.8.1 Podminky pro diagnostiku dfevénych konstrukci

Pted vstupem do jakékoli dievéné konstrukce je potieba se ujistit, zda je konstrukce
dostate¢né bezpec¢na a pii vstupu do ni a pod ni nehrozi zticeni. V piipadé zhorSenych
bezpe¢nostnich podminek je vhodné uvolnéné prvky provizorné podeptit vzpérami.
Aby mohly byt prvky spravné hodnoceny, musi byt dostatecné zptistupnény.
V nékterych piipadech se pro zlepSeni dostupnosti pouzivd jednoduchy Zzebiik, u
vysokych krovovych konstrukci se uplatiuje leSeni. Historické krovy casto nebyvaji

osvétleny, a proto je dulezité kvalitni osvétleni pro vizualni prohlidku. Osvétleni
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zajistuje svitilna. Povrch dfeva nesmi byt zadnym zptuisobem znecistény, skryty v suti
nebo zabednény. Cisténi povrchu dieva se provadi vyhradné suchymi zptisoby, aby
nedoslo k poskozeni povrchu historického dfeva. Pro kazdy prizkum je poticba mnoho
druhti nafadi. Nejvice se pouziva tesai'ské kladivo, Sroubovaky a dlata pro odbér vzorka.
K zdznamu namétenych hodnot se pouziva papir, tuzka, pravitko s métitkem, laserovy
dalkomér, metry (skladaci - 2 m, svinovaci - 5 m, pasmo - 20 m), fotoaparat nebo
videokamera se zdloznimi bateriemi. K vizudlnimu prizkumu je zapotifebi kromé
svitilny i lupa, popiipadé dalekohled a zrcatko. Vodovaha a olovnice se pouziva na
méteni sklont a ndklonii. Doplitkovou vybavu tvofi skladaci zebiik a Ctyrhranné klice
Kk otevirani prilezt. Kazdy prizkumnik by mél mit ochranné pracovni pomicky

(Kloiber, 2015).

3.8.2 Metody diagnostiky di‘evénych konstrukei

Pro ur¢eni spravné diagnostiky se pouzivaji smyslové a piistrojové metody. V prvni
fazi pruzkumu se zhodnocuji kriticka mista za pomoci lidskych smysla a jednoduchych
nastroji (Pume, 1993). V téchto mistech byva zvySena pravdépodobnost vyskytu
dfevokaznych hub a dfevokazného hmyzu. Déle se zaméfuje pozornost na prvky, které
jsou mechanicky a makroskopicky poSkozené. V druhé fazi prizkumu se pouZzivaji
pfistrojové metody kvuli specifickému urceni poskozeni, které odhali i vady smysly

nerozpoznatelné.

3.8.2.1 Smyslové metody

Prvnim smyslem pouzivanym pfti prizkumu je zrak, podle které¢ho se dokaze zjistit
poskozeni jakymkoliv degrada¢nim c¢initelem. Po vizudlnim hodnoceni se nejcastéji
pouziva sluch, pomoci kterého Ize rozeznat larvy a imaga nékterych druhti
dfevokazného hmyzu. Pfi poklepu tesafského kladiva na prvek lze urcit na zékladé
ozvény, jestli jsou v prvku pfitomny dutiny. Dal§im smyslem uZivanym pro diagnostiku
je hmat, pomoci kterého lze stanovit povrchova poskozeni a zvySeny vyskyt vlhkosti.
Nejméné pouzivanym smyslem je ¢ich, diky kterému mutizeme urcit pfitomnost hub

nebo nasledky pozaru.

3.8.2.2 Pristrojové metody
K méfeni vlhkosti dievénych stavebnich prvka se pouzivaji vlhkoméry, v praxi se
nejcastéji setkavame s odporovym vlhkomérem se zarazecimi elektrodami, funguje na

principu vztahu mezi elektrickym odporem a vlhkosti hygroskopického, v suchém stavu
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malo vodivého nebo nevodivého materialu. Plati obecné pravidlo, ze méry elektricky
odpor klesa se zvySujici se vlhkosti. Tento typ vlhkoméri méfi pouze v lokalni oblasti.
Je vyhodné jej pouzivat u dieva s vlhkosti 6-25 %. Dalsi skupinu vlhkoméra tvofi
dielektrické vlhkom¢éry, které jsou zalozeny na vztahu mezi vihkosti a dielektrickymi
vlastnostmi dieva. Ovlivituje je hustota dfeva, orientace vlaken, teplota a frekvence
stitidavého proudu. Do dieva se nezarazi, coz je vyhoda u zachovani cennych povrchd.
Meé#i vihkost do 30 % s piesnosti na 1 % (Kloiber, 2015).

Odporove vrtani se provadi pomoci piistroje Resistograph (Obr. 19), coz je
odporova mikrovrtacka s primérem wolframového vrtaku 1,5-3,5 mm. Lze s ni vrtat az
do hloubky 450 mm. Ptistroj snima potiebné mnozstvi energie pro udrzeni konstantni
vrtné rychlosti pfi pronikani vrtadku do méfeného materialu. (Blaha, 2007). Tento
zpusob hodnoceni se fadi mezi ¢aste¢né invazni in-situ metody piistrojové diagnostiky
pravé kvali vrtani, které zptusobuje malé kruhové otvory uvnité prvku. Wolframovy
vrtdk ma speciélni Uhlovou geometrii, diky niz se odpor soustfedi v ocelové Spicce
(Obr. 18) a dochéazi tak k eliminaci tfeni vietene. Vieteno vrtaku se pii vrtani neustale
stabilizuje uvnitt vrtaku pomoci specidlniho teleskopu. Resistograph je ptes kabel
napajeny baterii, existuje i ptistroj RESIF400, ktery je pohanén piimo akumulatorovou
vrtackou. Metoda odporového vrtani poskytuje kompletni piehled o vnitfnim stavu

hodnoceného prvku v misté vrtu (Kloiber, 2015).

-

Obr. 18: Ocelov $picka wolframového vrtiku

Rezny odpor vrtani je definovan vztahem (Horacek, 2007):

Ro=T/®

Rp......odpor vrtani [Nm*s*rad-], (pozn.- vyrobce Rinnetech pouziva rozmér [resi])
T....... toCivy moment [Nm*s]

o....... uhlova rychlost [rad*s 1]

28



Vystupem z méfeni je graficky zdznam v podobé kiivky, ktery se zaznamenava na
papirovou péasku, z&znamnik a zaroven elektronicky do pocitae, kde je pozd&ji
zpracovan ve vhodném programu. Kiivka ma rozdilny prabéh u listnatych a
jehli¢natych dievin zpusobeny odlisnou anatomickou stavbou (Kloiber, 2015). Piechod
ktivky v grafu znac¢i zménu hustoty dfeva. Lze podle toho poznat pfechod mezi jarnim a
letnim dievem. V oblasti, kde kiivka probiha atypicky, je pravdépodobny vyskyt
defektu. Na vodorovné ose X je vynesena délka méfeni od povrchu. Lokalizace
poskozeni je ztohoto divodu uréena velice presné (Blaha, 2007). Odporova
charakteristika (RM — Resistance Measure) byla urcena podle porovnavacich testi mezi
destruktivnimi testy a odporovym vrtanim, je uré¢ena dle vztahu (Feio, 2007):

RM = S/h

RM.... odporova charakteristika

S....... plocha pod kiivkou

h....... délka méteného tseku

Pfi sestavovani rentgenového hustotniho profilu byla zjiSténa hustota suchého dieva,
kterd Uzce koreluje s primérnymi odporovymi hodnotami, které byly zjistény pomoci
Resistographu (Rinn a kol, 1996). Pro zjisténi kompletniho stavu prvku je potiebné vrtat
na vice mistech v ramci jednoho prvku, aby byl prvek zhodnocen po celé své délce.
Nedostatkem pouzivani resistographu je podminka pro vrtani v ¢isté radialnim sméru.
Pfi vrtani v tangencidlnim sméru je prub¢h kiivky podobny jako u poskozeného prvku,
vrtdk je v tomto ptipadé veden mékkym jarnim dfevem mezi tvrdym dievem letnim.
Vysledky méfeni byvaji zkresleny i pii vrtani do suku nebo trhlin, proto se do téchto
mist vrtat nedoporucuje. DalSim nedostatkem pfistroje je jeho neforemnost a
tézkopadnost. V tézko pfistupném terénu je velice obtizné s timto pfistrojem pracovat
kvili jeho rozmértim, ptislusenstvi a hmotnosti. Pro méfeni je vyzadovan volny povrch

o rozmérech 100 x 100 mm kvili ptilozeni vrtaku (Kloiber, 2015).

Obr. 19: RESISTOGRAPH® 650-SC s ptislusenstvim (rinntech.de)
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Reinprecht (2008) uvadi dalsi metody pfistrojové diagnostiky S Sirokym spektrem

vyuziti:

akusticka tomografie — analyza vnitini hniloby na zaklad¢ Sifeni elastickych
vin napfi¢ vlakny

ultrazvukova metoda — analyza vnitini hniloby, resp. trhlin a pozerki na
zakladé rychlosti Sifeni ultrazvukovych viIn s moznosti stanoveni modulu
pruznosti dieva

radiograficka metoda — zjisténi vnitini struktury dieva (pozerky, trhliny, suky)
na zaklad¢ absorpce X- nebo gama paprskii, CT dieva

optickd metoda — pozorovani zmén struktury dfeva pomoci mikroskopt
(svételny, elektronovy), poSkozeni v dutinach a stropech pfenosem obrazu pies
elektrickd vlakna, analyza vlhkosti a hniloby pomoci absorpce infraerveného
zateni funkEnimi skupinami materialu

elektromagnetickd metoda — pouziti radaru pro zjisténi ptitomnosti kovu,
analyza trhlin pomoci mikrovin

termograficka metoda — zjisténi odlisSnosti barvy dieva na zakladé radio-
frekvencniho ohfevu

pevnostni metoda — zjisténi hniloby ¢i chemické koroze a analyza vzorku
odebraného dutym vrtakem, zjisténi hniloby, pozerkd pomoci vniku tenké jehly,
zatlacovani trnu pro nepiimé stanoveni hustoty a mechanickych vlastnosti dieva
chemickd metoda — detektor plynt identifikuje hnilobu a pozar na zakladé
koncentrace CO a VOC, typ a stupen hniloby se uréuje pomoci odbéru vzorku,
jejich separace a analyzy slozek

biologickd metoda — uréeni druhu dievokazné houby na zakladé DNA analyzy

sekvence adeninu, guaninu, cytosinu a thyminu

3.9 Bioti¢ti Skiidci dievénych krovi

Bioticti Skiidci napadaji dfevo uz pfi rastu stromu a nakonec poskozuji i razné

dievaiské vyrobky. Bakterie, houby a hmyz, ale 1 jini Sktidci hledaji v dievé Ziviny a

energii pro zivot, piipadné¢ ve dievé nachdazeji utocisté. Dievokazné houby a hmyz

zplisobuji vyznamné ztraty dfevni hmoty a poSkozuji tim rtizné dievéné konstrukce.

K méné nebezpecnym Skidcim dieva patii bakterie, dfevozbarvujici houby a plisné.

Ptirozena odolnost dieva zavisi hlavné na typu a podilu extraktivnich latek, chemické a

anatomicke struktute, na teploté, vlhkosti a kontaktu s terénem (Reinprecht, 2008).
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3.9.1 Drevokazné houby

Pti zvysené vlhkosti v budové predstavuji dievokazné houby nejvétsi nebezpedi,
protoze difevo je houbami rozlozeno a tim se vyrazné snizuje jeho pevnost. U rozkladu
dieva se rozliSuje, zda je zpusobeno houbami hnédého nebo bilého tleni. Zdrojem
vyZzivy a energie pro houby hnédého tleni je piedevs§im celuldzova slozka dieva. Lignin
se méni v latky humusové povahy. Z téchto divodu dievo postupné tmavne a kostkovité
se rozpada, proto se rozpad dievni hmoty V praxi oznacuje jako Cervena nebo hnéda
hniloba. Tuto hnilobu zptisobuji nej¢astéji houby rodu Coniophora a Serpula. Houby
bilého tleni vyuzivaji pro svou vyzivu a energii vSechny hlavni slozky dfeva, tedy
celulézu i lignin. Difevo napadené témito houbami zesvétla, mékne, vytvoti se v ném
komurky a nakonec se droli, nikdy se vSak kostkovité netrha. Hniloba zplisobena
houbami bilého tleni se oznacuje jako bila hniloba dieva kvili bilému zbarveni (Baier,
2004). Bila hniloba vznika ptisobenim hub napt. rodu Trametes a Stereum. Piikladem
hub zpusobujicich mékkou hnilobu jsou napi. houby rodu Chaetomium a Alternaria,
napadaji uhlovodiky v S2 vrstvé bunécné stény listnatych 1 jehli¢natych dfevin (Kloiber,
2015).

3.9.1.1 Serpula lacrymans (Wulfen) Schrot - Dfevomorka domaci

Serpula lacrymans (Obr. 20) je jednou z nejnebezpeénéjsich saprofytickych hub
zpusobujicich hnédou hnilobu. Vyskytuje se ve vihkych sklepich, v suterénech, na
padach, vyjimeéné i ve volné ptirodé (Baier, 2004). Plodnice ma rozlité se sitnaté
zlaznatym povrchem o velikosti 50-300 mm, tloustce 12 mm a délce az 1 m. Plodnice
ma zlutou barvu, pozdéji Zlutohnédou, olivové hnédou az tmavohnédou (Kloiber, 2015).
Mycelium (podhoubi) dfevomorky domaci je povrchové ve formé bilych vatovitych
povlakt. Na vétsi vzdalenosti prorusta pomoci rhizomorf, které se skladaji z tenkych
vlaken, hrubosténnych vlaken a cév. Cévy zajistuji transport vody z mist stavajici
aktivity houby do mist jeji aktivity budouci. Difevo napadené dievomorkou doméci a
dfevo zdravé 1-1,5 m od mista hniloby je nutné odstranit. Vyskytuje se v objektech uz
pti vlhkosti 18-20 % a teploté 3—26°C (Reinprecht, 2008).

”

(ochrana-dreva.cz)
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3.9.1.2 Coniophora Puteana (Schumach.) P.Karst. — Popraska (Koniofora) sklepni

Coniophora Puteana (Obr. 21) je celul6zovorni saprofyticka houba vyskytujici se
na celém naSem uzemi. Napada dostatecné shnilé dievo jehlicnatych i listnatych dfevin,
napf. stropni tramy, pozednice a rizné jiné prvky dievénych staveb (Reinprecht, 2008).
Plodnice poprasky sklepni mé hladky az hrbolkaty rozlity tvar o velikosti 50-400 mm a
tloustky 2 mm. Barva plodnice je hnéda az olivové hnédé, jemné okraje jsou bilé nebo

zlutavé (Kloiber, 2015). Popraska sklepni pro sviij vyvoj potiebuje vihkost 40-90 % a

teplotu 3-35°C. Dievo napadené touto houbou kostkovité praska a zbarvuje se az do

hnédo-¢erna (Reinprecht, 2008).

Obr. 21: Coniophora Puteana (Schumach.) P.Karst.
(skudci.com)

3.9.2 Dievokazny hmyz

Dievo je poSkozovéano nejen dievokaznymi houbami, ale i dievokaznym hmyzem.
U hmyzu zptsobuji poSkozeni dieva pozerky a vyletové otvory od larev. Pozerky
mohou zpusobit zavazné poruchy statického charakteru, zalezi na velikosti, lokalizaci a
rozsahu pozerkl jednotlivych prvka dievéné konstrukce. Déle pak narusuji esteticky
vzhled prvki a poskozuji stopy a znaeni tesaiského opracovani. Pro vizudlni
hodnoceni je rozhodujicim faktorem ¢etnost vyletovych otvort. Dukazem aktivni
pfitomnosti hmyzu je Cerstvy dfevni prach nebo drt’ na povrchu prvku nebo tésné pod
nim. V dievénych konstrukcich se nejcastéji vyskytuje dievokazny hmyz celedi
Anobiidae (Cervotocoviti), Cerambycidae (tesafikoviti), Lyctidae (hrbohlavoviti) a
Bostrichidae (korovnikoviti) (Kloiber, 2015).

3.9.2.1 Hylotrupes bajulus (Linnaeus, 1758) — Tesatik krovovy

S 24

......

exterierové dieveéné Casti. Samicka tesafika krovového ve dvou az osmi zanaskach po
dobu dvou az ¢tyt tydnti naklade pomoci vysouvatelného kladélka ptiblizné 140 az 180
(max. 420) vajicek dlouhych az 2 mm. Zasouva je do Stérbin a trhlin ve dievé
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do hloubky 20-30 mm. Po jednom az tfech tydnech se z vajicka vylihnou bilé larvy
(Obr. 22), které se pii vlhkosti dieva 9-65 % (Cerstvé dievo jim nevyhovuje) a teploté
v rozmezi 12-38°C vyvijeji nékolik let (Reinprecht, 2008). Larvy poziraji pifedevs§im
jarni bé€lové dievo bohaté na ziviny. Pozerkové chodby jsou ovalného az elipsového
prufezu o rozmérech az 5 x 12 mm a rozléhaji se az k povrchu prvku, zistava pouze
tenka kryci vrstva dieva. Trus je valcovitého tvaru s rovnomérné zlutavou barvou.
Vyletové otvory (Obr. 23) maji nepravidelny elipticky tvar (5-10 mm x 3-5 mm).
Béhem letnich mésicii 1ze zaslechnout skrabavé zvuky, které larvy vydavaji pii krmeni

(Kloiber, 2015).

Obr. 22: Hylotrupes bajulus — dospélec a larva Obr. 23: Hylotrupes bajulus — ovalné vyletové
(desinsekta.cz) otvory (thermosanace.cz)

3.9.2.2 Anobium punctatum (De Geer, 1774) — Cervoto¢ prouzkovany

Anobium punctatum (Obr. 24) je hlavnim a nejvice se vyskytujicim zéstupcem
¢eledi Anobiidae na nasem tzemi i v celé Evropé. Velmi vaznym zptisobem poskozuje
opracované jehli¢naté a listnaté dievo. Kromé krovi Skodi i na dvefich, oknech,
obkladech, podlahach a schodech. Casto se objevuje i v nabytku nebo v hudebnich
nastrojich (Reinprecht, 2008). Samicky kladou 20 — 40 vajec do drobnych trhlin nebo
do starych pozerkovych chodeb. Po 2 — 4 tydnech se larvy vylihnou a v ten okamzik se
zavrtavaji do dieva. Optimalni podminky pro vyvoj larvy jsou teplota 21 — 24°C a
vlhkost dieva 28 — 30 % (blizko bodu nasyceni bunéénych stén). U dubu se larvy
zakukli po 2 letech, u jehli¢natych dievina az po 4 — 8 letech. Z kukly se lihnou po 4 — 6
tydnech, kdy se dospélec provrta skrz zbyvajici tenkou vrstvu dieva a vznikaji tak
charakteristické kruhové vyletové otvory (Obr. 25) srozméry 1 — 2 mm v priméru.
Zanechavaji po sobé& pozerkové chodby zaplnéné drobivym trusem doutnikového tvaru
(Kloiber, 2015).

B
"

\
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Obr. 24: Anobium punctatum — dospélec a larva Obr. 25: Anobium punctatum — vyletové otvory

(desinsekta.cz) (thermosanace.cz)

33



4. Material a metodika

4.1 Kostel svatého Josefa v Paloniné

4.1.2 Popis kostela

Obec Palonin lezi v nadmoiské vySce 272 m n.m., piiblizné¢ 6 km jihovychodné od
mésta Mohelnice a blizko zalesnéné oblasti hradu Bouzov a oblasti Litovelského
Pomoravi. Kostel svatého Josefa (Obr. 26, 27) se nachazi na navsi obce Palonin, je to
jednolodni stavba s pétibokym zavérem postavend v regionalni formé klasicismu. Na
jizni strang je pfizemni sakristie pfipojena na presbytdf, na kterou navazuje hasicska
zbrojnice. Kostelni v&z na severni strané pfedstupuje hlavni lod’ a je podepiena bo¢nimi
schodisti. Kostel ma sedlovou stiechu, ktera se nad bo¢nimi schodisti véze tvaruje podle
volutovych kiidel. Nad hlavni lodi je postaven sanktusnik s lucernou a makovici. U
Presbytaie se sedlova stiecha trojit¢ valbi. Krytinu stfechy tvofi maloformatové
eternitové Sablony, na vézi a sanktusniku je plech. Omitka kostela je hladka z brizolitu

(pamatkovykatalog.cz).

Obr. 26: Kostel svatého Josefa — SZ pohled
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4.1.1 Historie kostela

Prvni pisemna zminka o obci Palonin pochazi z roku 1353. V roce 1826 se zacali
obyvatelé Palonina radit, zda si vybuduji svatyni Bohu a sluzby Jeho zasvécené.
Obzvlaste se pti€inil distojny pan Josef Dostal, roddk z Palonina a arciknéz biskupstvi
Vratislavského. Vénoval zékladni kamen a tim dilo zapocalo. Mistni ob¢ané zacali
budovat kostel pod vedenim farafe v Moravi¢anech v letech 1828-1829. Vrchnim
stavitelem kostela byl Antonin Honera z Kralové. Dostavéno bylo roku 1829, ale
Palonicti se dlouho z nového kostela neradovali, protoze zanedlouho po dostavéni jejich
arciknéz Dostal zemftel. Kostel tak zlistal opustén a nevysveécen. Az v roce 1874 se stafi
obce, zejména starosta, radni a kaplan z Moravi¢an zaslouzili o vysvéceni kostela a
zalozeni hibitova, protoze do té doby se pohibivalo v Moravic¢anech. V obdobi prvni
svétové valky byly vSechny kostelni zvony zrekvirovany pro vojenské ucely. V roce
1927 se nové zvony instalovaly do kostela a v obdobi druhé svétové valky byly opét
vyuzity pro vojenské ucely. V komunismu se do kostela zavedla elektiina, elektrické
topeni a zvonéni a tajn¢ byl posvécen zvon sv. Cyril a Metodé¢j. Pfistavek u kostela
postaveny roku 1938 slouZil jako pobocka farniho ufadu v LoSticich, dnes je z néj
hasi¢ska zbrojnice. V roce 2013 se kostel svatého Josefa a kamenné sousosi Kalvarie

pred kostelem staly narodni kulturni pamétkou (Stipl, 2008).

Obr. 27: Kostel svatého Josefa — JV pohled
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4.2 Priuzkum krovu kostela svatého Josefa

Naradi, pomucky a piistroje pouzité na prazkum:

e papir s sablonou na zapis méfeni, tuzka s gumou, desky
e tesarské kladivo, dlata a Sidlo

e svinovaci metr (5 m), pAsmo (20 m), laserovy dalkomér
e gvitilna, Celovka se zaloznimi bateriemi

o fotoaparat se zaloznimi bateriemi

e skladaci zebiik

e Resistograph s ptislusenstvim, odporovy vlhkomér

4.2.1 Prizkum — prvni faze

V prvni fazi prizkumu bylo zapotiebi seznamit se s kritickymi misty v krovu a
zjistit, zda je pohyb v krovu bezpeény. Nasledné se u kazdého prvku urc¢il rozmér (Siika,
vyska) svinovacim metrem, poklepem kladivkem a vizudlnim hodnocenim se
vyhodnotil degradaéni &initel (H — hniloba, T — tesatik, C — ervoto¢, D — deformace, N
— nevhodny novy prvek) i prvotni stupen poskozeni. Stupeii poskozeni se ¢isluje od 1 do
4, kdy:

e 1 — prvek bez znatelného poskozeni dieva. Dievo ma dobfte Citelnou kresbu, je
bez barevnych zmén a nema stopy po biotickych Skudcich. Konstrukéni spoje
jsou beze zmén a deformace a prihyby jsou zanedbatelné.

e 2 — prvek sdrobnym poskozenim dieva. Dfevo ma dobfie citelnou kresbu a
lokalné€ se u n¢j mohou vyskytovat nepatrné znamky biotického poSkozeni, napf.
pozerkové chodbi¢ky od hmyzu nebo zména barvy kvili dievokaznym houbam.
Vady ve dievé jsou vramci normy. Konstrukéni spoje jsou beze zmén a
deformace a prihyby jsou zanedbatelné

e 3 - prvek s poskozenim dieva. Dievo ma $patn¢ Citelnou kresbu, v pozerkovych
chodbickach je pfitomnost prachu a drt€. Na dievu se vyskytuji mista se zmeénou
barvy, kostkovitym a jinym rozpadem vlivem dfevokaznych hub. Poskozeni
neptesahuje polovinu prifezu prvku. Misty se objevuji suky a trhliny.
Konstrukéni spoje jsou misty rozvolnéné a misty se objevuji deformace a
pruhyby.

e 4 — prvky s rozsahlym poskozenim dieva. Dievo se rozpada na prach a kostky.

Vné 1 uvnitt dieva se objevuji plodnice dievokaznych hub a hmyz ve vSech
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vyvojovych stadiich. Dievo ztrdci své mechanické vlastnosti, poskozeni

ptesahuji polovinu priifezu prvku. Konstrukéni spoje jsou rozvolnéné, vyskytuji

se deformace, pruhyby, suky a trhliny (Kloiber, 2015).
Dale se u kazdého prvku musel ur¢it i jeho polohopis v konstrukci. Postupovalo se od
prvni vazby (vychod) hlavni lodi po kazdé vazbé az k 20. vazbé presbytaie a zpét
Kk prvni vazbé (zapad) hlavni lodi. Nasledné se pokracovalo vychodni ¢asti pultu u véze,
zéapadni casti pultu u véze a nakonec se métily prvky ve vézicce, pro kterou se zavedlo
specifické oznaceni vazeb od 1 do 4. Pro méfeni prvka veézicky byl pouzit zebiik kvili
lepsi dostupnosti. V kazdé vazbé krovu byly oznaceny prvky (vazny tram, krokev,
hambalek, atd.) ndlezejici dané vazbé. Na zaklad€ urceni stupné poskozeni se navrhla
pfedbéZznd sanace. Jako sanacni opatifeni se navrhla vyména celého prvku (C),
protézovani (P) nebo konstrukéni vyspraveni prvku (V). Na Uplny zavér prvni faze
pruzkumu se laserovym dalkomérem métila délka prvku. V prvni fazi prizkumu byly

vyuzivany ptedevsim smyslové metody za pomoci jednoduchych pomicek a nastrojt.

Tab. 1: Ukézka z méfeni — prvni vazba hlavni lodi

PFi¢né vazby - hlavni lod’
< = - & ‘E o 0
&islo Cast Rozméry 8 S 8 £ § s § = Kons't. s'anace
Prvek — — - Foto o =0 3 ° < o g vymeéra
vazby krovu | Sifka | vySka | délka b =50 © o < o
o »n o z 5 2> 5 >
(mm) | (mm) | (mm) -9 -3 © o (m?)

Vazny tram 200 220 5500 9009 | HT,.C 3973

Krokev - 160 120 8000 H,T.C 3 C 0,15
3 i )
Sloupek -§ 170 160 3000 T.C 2
Vzpéra > 130 130 4000 T 1-2
Hambalek 140 160 3000 9010 H,T 3 C 0,07
1 — .

Vazny tram 200 230 5500 9013 HT 2 3994

Krokev - 120 150 8000 | 9012 | H,T.C 3 C 0,14
© =

Sloupek e 150 190 3000 HT.C 3 C 0,09
Vzpéra N 120 130 4000 T.C 2-3 C 0,06
Hambalek 140 160 3000 9011 | HT.C 3-4 C 0,07

4.2.2 Prizkum — druha faze
skrytého poskozeni za pomoci pfistrojovych metod. K témto ucelim byl pouzit pfistroj
Resistograph 4453-P na odporove vrtani. Pomoci semi-destruktivni metody odporového
vrtani byl ur€en vnitini pficny profil prvku. Ve vétSin€ ptipada se vrtalo pouze 10 cm
od koruny zdiva a to u prvkl podezielych z vnitiniho poskozeni nebo u prvkd, u kterych
bylo zapotiebi se ujistit, zda diagnoza na zakladé poklepu kladivkem byla spravna. Pro
spravné méteni bylo potieba vrtat Cisté v radidlnim sméru, aby vysledky nebyly

zkreslené. Data z méfeni se ukladala pomoci termotiskarny na roli papiru a zaroven do
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pocitace, kde byly vysledky pozdé€ji hodnoceny pomoci programu Microsoft Excel.
Dalsi casti druhé faze byla fotodokumentace. Bylo potifeba vyfotit témét kazdy
poskozeny prvek kvili lepsi orientaci pfi zavéreéné diagnostice. Kromé poskozenych
prvkl byly foceny 1 prvky, na kterych se vyskytovaly znamky po tesafském opracovani.
V riznych ¢astech krovu byla nahodné zjistovana vlhkost prvkid odporovym
vlhkomérem. Na zavér druhé faze bylo odebrano osm malych vzorkd (Obr. 28)
z riznych ¢asti krovu kvuli identifikaci druhu dfev z diivodu vyskytu pryskyfiénych
kanalkt u nékterych prvka. Vzorky byly odebrany dlatem. Kazdy vzorek byl popsan a
oCislovan, aby se mezi sebou nezaménily. Na zakladé pristrojové metody byly

poupraveny stupn¢ poskozeni nékterych prvku a jejich nésledna sanac¢ni opatieni.

4.2.3 Diagnostika

Ru¢né naméfené hodnoty bylo potieba piepsat do elektronické podoby (Tab. 1).
Z vysledkli méfeni Resistographem se pomoci programu Microsoft Excel zjistovala
hodnota RM a prubéh kiivky, na jejichz zakladé byla uréena zavéreéna sanacni opatieni.

Vzorky se nafezaly na tenké platky v tangencialnim, podélném a pficném sméru a druhy

drev byly identifikovany svételnym mikroskopem.

— . \\
o i";"'—"‘?’ T
. X . ch

Obr. 28: Vzorky urcené k identifikaci
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5. Vysledky

5.1 Konstrukéni skladba krovu

Konstrukce krovu je krokevni s hambalky v kazdé pii¢né vazbé a s rozvinutym
podélnym vazanim dvojitou stojatou stolici (Obr. 29). V podélném sméru jsou stolice
zavétrovany oboustrannymi pasky na koncich ¢epované do sloupku a vaznice, zajisténé
dievénymi hieby (Obr. 30). Vazné tramy jsou zde ve vSech pii¢nych vazbach (pod
sloupky stolic), pouze ve tfeti a osmé vazb¢ jsou kratcata Cepované do vymeény vaznych
traml. Sloupky jsou v piicném sméru zpevnéné vzpérami, piiblizné rovnobeézné s
krokvemi, na koncich jsou jednostranné rybinovité platované do hambalkt a ¢epované
do vaznych trdma (Obr. 32). Ulozeni pat krokvi je provedeno ¢epovanim piimo do
zhlavi vaznych tramu a kratcat. Konstrukce krovu je rozdélena na S$irs$i ¢ast nad hlavni
lodi a uzsi ¢ast nad presbytafem, piechod tvoii Uizlabni a narozni krokev. V misté mezi
Sestou a desatou pticnou vazbou je na vaznych trdmech osazen prahovy rost vynasejici
konstrukci osmibokého sanktusniku (Obr. 32).

V misté¢ véze pokracuje krov hlavni lodi pultovou konstrukci, kde jsou krokve
0sazeny na vaznici a ¢epovany do vaznych trdmi, podepieni vaznych tramul zajiStuje
pozednice a u stény véze prahovy tram, vaznici podpird dvojice sloupkil s tim, Ze ve
vazbé u S$titové zdi je sloupek zajistén vzpérou (Obr. 33). Podélné vazani pultové
konstrukce obstaravaji platované pasky do sloupkii a vaznice zajisténé dievénymi
hieby. Pii¢né vazby jsou mezi sebou rozestoupeny 1 m. Pfi¢né rozpéti krovu v hlavni
lodi ¢ini 11 m, v presbytafi 9 m.

Pro zptehlednéni popisu je zde uveden schematicky pidorys S vyznacenim

jednotlivych dil¢ich ¢asti krovu (Obr. 31) a ez ¢tvrtou hlavni vazbou (Obr. 34), ve které

se vyskytuje nejvice prvku.

Obr. 29: Krov presbytafe — zapadni podéIné vazani Obr. 30: Krov hlavni lodi — Eepované spoje paski

podélného vazani
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Obr. 31: Schematicky ptdorys krovu
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Obr. 32: Krov hlavni lodi — pfi¢na vazba se
vzpérami, v pozadi konstrukce sanktusniku

(vézicky)

Obr. 33: Krov hlavni lodi — pultova ¢ast V misté

véze

T

Obr. 34: Rez plnou vazbou hlavni lodi

1) vazny tram (VT)
2) krokve

3) hambalek

4) svislé sloupky
5) sikmé vzpéry

6) pozednice

7) vyména VT

8) stfedové vaznice

9) zavétrovaci pasky
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5.2 Vyhodnoceni poskozeni

5.2.1 Hlavni lod’

Prvni vazba byla velice poskozena biotickymi ¢initeli, zejména hnilobou a
tesafikem. V této vazbé by bylo potieba vyménit pét pricnych prvki. Nejvice poskozen
byl hambalek (Obr. 36).

Ve druhé vazb¢ byly vyrazné poniceny krokve. Vnitini diagnostika zapadni krokve
byla provedena pomoci Resistographu 4453-P. Hambalek byl z vychodni strany
poskozen v misté spoje s krokvi, ze zapadni strany pak v rozsahu jeden metr. Tieti
vazba byla vyhodnocena jako vazba bez vyrazného poskozeni.

U vazného tramu ve &tvrté vazbé byla lokalizovana vyraznd tocitost (Obr. 37).
V misté spoje levoto¢ivého vazného tramu a vzpéry se vazny trdm roztrhal v misté
vysus$né trhliny vlivem enormni rotace pifi vysychani vyznamné levotocivého dieva.
Provizorné byl ocelovou objimkou ptichycen ke zbytku vazného tramu. Vzhledem
K prubéhu tocitosti byla navrzena protéza 7 m z vychodni strany. Krokev na vychodni
strané byla ur¢ena k protéze 4 m kvili biotickym poskozenim. Jako vyrazné levotociva
byla urcena i stfedova vaznice na vychodni strang.

Metoda odporového vrtani byla uplatnéna i v paté vazbé. U vazného tramu (Obr. 38)
byla naméfena jedna z nejmensich hodnot RM z celého krovu (Graf 1). Kromé vazného
tramu byla poskozena i vychodni krokev.

V Sesté az desaté vazbé byly vazné tramy zdeformovany vlivem vyznamného
pretizeni vaznych trdma vynasejicich vézicku. Vlastni hmotnost vézicky zptsobila
prihyb vaznych tramd do takové miry, Ze vazné tramy v sedmé (Obr. 39) a devaté
(Obr. 41) vazb¢ zacaly tlacit na klenbu kostela, kterd zac¢ala misty praskat. Vazné tramy
umistény v Sesté az desaté vazbé byly pfi tvorb¢é krovu Spatné staticky navrZeny. Tato
protoze pii ignorovani této poruchy by mohlo dojit k zna¢nému poskozeni klenby
hlavni lodi. Vazny tram Sesté vazby nebyl vyrazné napaden biotickymi $ktdci (Graf 2),
hodnoty RM a prabéh kiivky odpovidaly zdravému dievu. Kromé statické deformace se
vSesté az desaté vazbé pievazné u krokvi vyskytovala i bioticka poskozeni
(Graf 3, Obr. 40), kvuli kterym bylo potieba navrhnout adekvatni sana¢ni opatieni.

V nésledujicich schematickych obréazcich vSech ¢asti krovu jsou znazornény vazby
s vyznaCenymi poskozenimi (Obr. 35). Vtabulce 2 je zobrazen piehled vsech

poskozenych prvka hlavni lodi.
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Vysvétlivky : (viz seznam zkratek a symboli)

Tab. 2: Pfehled poskozenych prvkt hlavni lodi

&v. prvek | s.s. | rozméry (b)) [mm] | d.& | sp. |RM[mm]| ns. | vks. [m]
Krokev 160x120x8000 HTC| 3 X C 0,15
Hambalek v 140x160x3000 HT 3 X C 0,07
) Krokev 120x150x8000 HTC| 3 X C 0,14
Sloupek . 150%x190x3000 HTC | 3 X C 0,09
Vzpéra 120x130%4000 T.C | 2-3 X C 0,06
Hambalek 140x160%3000 HT,C | 3-4 X C 0,07
Krokev v 150x130x8000 HT 3 X C 0,16

) Hambalek 120x160%3000 HTC | 2 X V-&ep

Krokev 140x150%8000 HTC | 3-4 161,7 C 0,17
Hambalek ‘ 120x160%3000 H 2-3 X P-1 0,02
VT 180%220%5500 To¢ | 3-4 X P-6 0,22
‘ Krokev v 160x140%x8000 HT,C| 3 X P-4 0,09
VT 210x240x5500 HT,C| 3 1432 | P-3 0,15
> Krokev v 160x130x8000 H 3 X P-4 0,08
VT \Y 210x230x5500 T+D | 2-3 X C 0,27
6 VT 180%240x5500 T+D 2 216,6 C 0,24
Krokev g 160x130%8000 TH 3 X P-4 0,08
VT \Y, 220%230%5500 T.CD | 2-3 X C 0,28
7 VT 210%x220%5500 HTD| 3 X C 0,25
Krokev g 160x160%x8000 HT 3 X P-4 0,10
8 Krokev \Y 150x130x8000 HT,C| 2-3 | 1693 C 0,16
VT v 180x240%5500 HTD| 2 X C 0,24
9 Krokev 160x130%x8000 HT | 2-3 X P-1* 0,02
VT z 180x200%5500 TCD| 2 X C 0,20
10 VT 200%x240%5500 T,?,D 2 X C 0,26
VT z 190x240x5500 T.C,D | 1-2 X C 0,25
Kratée v 180x210%3000 T.C 164,1 C 0,11
Uz Krokev 140x120x7500 HTC| 3 X C 0,13
Krokev z 160x130%x7500 T.C 3 X C 0,16
4 Pozednice . 180x150%4000 HT,C | 2-3 X C 0,11
Vaznice 150x180%x4000 T 3 X P-3,5 0,09
- Pozednice | V 180x150%4000 H,T 2-3 186 C 0,11
Pozednice Z 180x150%x4000 T,C 2-3 175,8 C 0,11
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B Prviy vrcené k celkové vymeéné
|:| Prvky uréené k protézovini

i i 7. vazba

2. vazba

9. vazba

)

10. vazba

6. vazha Mﬁ

Obr. 35: Poskozené vazby hlavni lodi

4

~



Obr. 37: Tocitost VT

o . 2 »‘
Obr. 38: Spoj VT a krokve poskozeny
biotickymi sktdci

vézicky

Obr. 40:

Zapadni  krokev 7. vazby

Obr. 41: VT tlacici na klenbu

poskozena hnilobou a tresafikem

Graf 1: Prabéh odporového vrtani — VT pété vazby

Obr. 39: Zdeformovany VT vlivem hmotnosti

Vazny tram 5-V, méreno 10 cm od koruny zdiva, 95— 180 mm (hniloba), RM = 143,2
S
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Graf 2: Pribéh odporového vrtani — VT Sesté vazby

Vazny tram 6-Z, méreno 10 cm od koruny zdiva, RM = 216,6

Resistograph Amplitude (%)

0 20 40 a0 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Drilling depth (mm)

Graf 3: Prabéh odporového vrtani — vychodni krokev osmé vazby

Krokev 8-V, méreno 10 cm od Koruny zdiva, (50—120 vy susné trhliny, kraje pozerky od tesarika), RM = 169,3
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5.2.2 Presbytar

V presbytafi bylo v ptfi¢nych vazbach objeveno poskozeni pouze v 11., 15. a 16.
vazbé (Obr. 42). Nejvice poni¢eny byly krokve. V 15. vazbé byl na zapadni strané
poskozen vazny tram (Obr. 43). Na tomto vazném trdmu bylo provedeno odporové
vrtani (Graf 4), které ukazalo, Ze je prvek zdravy, nakonec bylo rozhodnuto tento prvek
oprotézovat 2 m kvili napadeni biotickymi Skiidci. V presbytafi bylo vyrazné méné
poskozenych prvki nez v hlavni lodi. Seznam poskozenych prvki je zobrazen v Tab. 3.

Tab. 3: Seznam poskozenych prvkl presbytaie

é.v. prvek s.s.| rozméry (b,h,l) [mm] d.c. S.p. RM ns. | vks. [m3]
Krokev V 150x130x5000 HTC| 3 X C 0,10
H Krokev z 150x130x5000 HT,C| 3 X C 0,10
Krokev \Y 170x140x7000 HT,C | 1-2 X p-2* 0,05
15 VT . 210x210%4500 HTC | 2 1925 | P-2 0,09
Krokev 150x130x7000 HT 3 X C 0,14
16 Krokev Z 130x140%5000 TCD| 3 X C 0,09
L0-15 Pozednice \Y 160x170%4500 H,TV 3 1715 P-2 0,05
Pozednice 4 190x150%4500 HT,C | 2-3 X C 0,13
15-18 | Pozednice | Z 160x150%4500 HT 3 X C 0,11
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B Prky urcené k celkove vymené
|:| Prvky uréené k protézovani

11. vazba

L Ay
£F AN
£ N
s Ny
F N
i S
‘@ B
15. vazba
/5 T N

Obr. 42: Poskozené vazby presbytaie

Graf 4: Prub¢h odporového vrtani — zapadni ¢ast VT 15. vazby

Vazny tram 15-Z, méreno 10 cm od koruny zdiva, RM = 192,5

Resistograph Amplitude (%)

0 20 40 o0 80 100 120 140 160 180 200

Drilling depth (mm)

Obr. 43: VT poskozeny biotickymi €initeli
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5.2.3 Pult u véze

Na zapadni stran€ pultu u véze se vyskytovaly pfevazné nové, nevhodné oSetfené
prvky. Tyto prvky byly uréeny k celkové vyméné. Z vychodni strany byly krokve
nejvice poSkozeny hnilobou, tesafikem a ¢ervoto¢em. V podélnych vazbach nejen pultu
u véze byly nejvice poniCeny pozednice. Pozednice byly v pfimém kontaktu se zdi a

diky pfitomnosti kapilarni vody byly nachylné&jsi k biologickym poSkozenim. Seznam

vSech poskozenych prvki je zaznamenan v tab. 4. a obr. 44.

Tab. 4: Prehled poskozenych prvki pultu u véze

&v. prvek | s.s. | rozméry (bh,]) [mm] | d.c. sp. |[RM[mm]| ns. | vks. [m]]
Krokev | V 130x130x4000 HT,C | 2-3 X C 0,07
Krate 200x200x2500 T 3 X C 0,10
A Krokev 5 120x160x4000 HT,C 3 X c 0,08
Sloupek 150%x190%3000 N X C 0,09
Vzpéra 150x130x3000 N X C 0,06
C Krokev z 120%x140%x4000 HT,C 3 X C 0,07
Uz. Krokev Z 120x130x4000 N 3 X C 0,06
- Krokev 160x120%x5000 HT,C 3 X C 0,1
;Zi VT 2 180%180%2000 T 3 X C 0,06
Krokev 120x120%5000 H 3-4 X C 0,07
Pozednice v 140x160x4000 T 3 X C 0,09
Prah 140x160%4000 T X C 0,09
AD Pozednice 160x180x4000 HT X C 0,12
Vaznice 7 130x170x4000 N X C 0,09
Pasek A-B 130%160%1500 N X C 0,03
Pasek C-B 130x160%1500 N X C 0,03

- Prvky uréené k celkove vvmeéns
A Uzlabi
v véz Z vEZ
m o L
Narozi

VEZ

Obr. 44: Poskozené vazby pultu u véze

N/
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5.2.4 Vézicka

Ve vézicce bylo provedeno odporové vrtdni u vSech vaznych trdmi, nejmensi
hodnotu RM z celého krovu mél zapadni vazny tram 2. vazby vézicky. Na vychodni
strané odpovidaly hodnoty zdravému dievu (Graf 6), avSak poskozeni na zapadni strané
vazného tramu (Graf 5) bylo rozsahlé (Obr. 45). Z tohoto divodu bylo ur¢eno cely
prvek vyménit za novy. Dale byly poni¢eny sloupky pod lucernou vlivem napadeni
tesafika. U téchto sloupki by bylo potieba navrhnout 2 m protézy od lucerny.
Konstrukce vézicky byla témét celou svou hmotnosti opfena o klenbu kostela.

Poskozeni jsou zobrazena v tab. 5 a obr. 46.

Tab. 5: Pfehled poskozenych prvkt vézicky

. prvek | ss.| rozméry bh)[mm] | d& | sp. | RM ns. v.ks. [m’]

Sloupek Y, 190x160x6000 T.C | 2-3 X p-2* 0,12

VT 180x220x5500 T,.C 2 192 C
) Rozpéra v 140x170x1500 TH 2-3 X Cc 0,04
VT 200x220x5500 TH 3 135,6 C 0,24
Sloupek z 160x170x6000 HT,C | 2-3 X P-1 0,03
3 Sloupek \Y 160x160x6000 T 3 X p-2* 0,10
VT v 190x210x5500 T.C 2 155,1 P-1 0,20
4 Rozpéra 140x170x1500 TH 2-3 X Cc 0,05
Sloupek z 170x200x6000 T.C 3 X p-2* 0,14

Obr. 45: VT vézicky napadeny tesaiikem a hnilobou

49



- Prvky uréené k celkové vyméné

|:| Prvky uréené k protézovani

| 1 | 2 | | 3 | 4
\ ]
| \ | \ ! 1 / i
n\ I\ n N\ /-
v /;f \\ z v //’ \\\\z v /j,/ \:\\ z v x’f Wz
\ 1\ / \
/ \ / \ / \ / \
I/ \:\ /x \:\ / : / \
. /i )\ . // \ . / \Y o xéﬁ . \‘n .
Obr. 46: Poskozené vazby veézicky
Graf 5: Pribéh odporového vrtani — zapadni ¢ast VT
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Graf 6: Pribéh odporového vrtani — vychodni ¢ast VT

Resistograph Amplitude (%)

300
250
200
150

100

o

0 20

80

100 120 140 160 180 200

Drilling depth (mm)

5.3 Trasologie stop tesaiského opracovani

Dievo bylo tradi¢né tesafsky opracovano na kozach (vysoka prace), coz lze na

povrchu konstrukénich prvki dolozit vruby po parovém vrubovani (Obr. 47), kdy tesati

stali vedle kulatiny ulozené v urovni pasu na kozach. Vruby se vyskytovaly pouze u

tramu ostie hranénych, prvky s oblinou byly piimo licované (Obr. 49). Vruby od sebe

byly vzdaleny 50-80 cm. Dievo bylo sekano pravaky do ctyf linek. Nejprve byly

opracovany 2 linky, nasledn¢ se dfevo otocilo na jednu z opracovanych stran a vytvofily

se zbyvajici 2 linky. Na prvcich byly znatelné stopy po vrubovani a hrubovani
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(Obr. 50). K finadlnimu opracovani bylo pouzito specializovanych tesaiskych seker

(hlavatka — hrubovani, Siro¢ina — licovani), které na povrchu prvka zanechaly typické

stopy — za§tépky, ryhy, zatrhnuti. Sitka epele pouzité hlavatky byla pfiblizng 55 mm
(Obr. 48).

Obr. 48: Sitka stopy po opracovéni hlavatkou

Obr. 49: Stopa po licovani Siro¢inou Obr. 50: Stopa po vrubovani (zelend) a hrubovani
(bila) hlavatkou
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5.3.1 Tesai'ska znaceni

Tesatské znacky (Tab. 6) usnadnovaly vztyCovani samotné konstrukce. U vétSiny
vazeb bylo objeveno specifické znaCeni zvychodni i zapadni strany. Detaily
femesIného opracovani a predevSim systém pribézného postupného montazniho
¢islovani jednotlivych krovovych vazeb potvrzuji, Ze krovy nad hlavni lodi i
presbytafem vznikly ve stejné dob¢ a jsou bezpochyby i dilem stejné skupiny tesait ¢i
femesIné zru¢nych obyvatel Palonina a blizkého okoli. Zna¢ky byly vydlabany dlatem
nebo jednoduchymi zéaseky sekerou. Vychodni strana byla oznac¢ena jednoduchymi
fimskymi ¢islicemi, na zapadni strané se kombinoval symbol trojuhelniku a fimskych
Cislic. Vazby byly cislovany od jedné do dvaceti. V patnacté vazb¢ byl identifikovan
specificky symbol spojeného X a V na vychodni strané (Obr. 51). Tento symbol se pak

objevuje i u vazeb na zapadni strané.

Tab. 6: Tesai'ské montazni znacky — pii¢né vazby

c.v. 1 3 4 5
prvek kr. | sl | vz kr. | sL | vz kr. kr. kr. | sL | VZ. kr. | sL | VZ kr.
5.5. v V4 v z v Z z
mcka | | | [ [ [ ]=]=]=] W2 [WMINIZ|Z] 3|3
c.v. 6 7 8 9 10
prvek | ke | ke [ ke | sl [ 2 [ ke [ sl [ w2 | ke | 0 | e [l | ke | sl | ke
5.5. v Z v z v z ' z v z
aaca |\ |V VI VIVIEVAVE VA VIVEVIIVEE VIV X
c.v. 11 12 13 14
prvek kr. kr. kr. | sL | VZ. kr. | sL | VZ. kr. kr. kr. kr.
5.5. v Z v z v z ' z
aucka | X| | X[ XI[|KIF)XI] Xee] Xe | X X XE XN XE
c.v. 15 16 17 18 19 20
pvek | ke | sl | vz | ke [ sl [ v2 [ e [ e | le | e | e | &
5.5. v Z Z Z Z v Z I
macka | K/ | /| X/ ) KB XELXE DX/ X/ ==X XA XX

| vézitka |
c.v. 1 2
prvek VT | sL | VI VT | sl | VZ VT | sl | VZ VT | sl | VE
5.5 v z v z
ascia [\ ANV TV
év. 3 4
prvek VT | sL | vZ VT | sl | VZ. VT | sl | VZ VT | sl | VE
5.5 v z v z
ascia | \/|[ VIV LI PN 0
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U podélnych vazeb bylo zjisténo znaeni pouze u zavétrovacich paskt. Znaceni
zapadniho péasku 3—4 a pasku 4-5 bylo totozné. V misté zavéru presbytaie mél stejné

oznaceni i pasek 18-20. Prehled oznaceni pasku je zobrazen v tab. 7.

Tab. 7: Tesaiské montazni znaceni — podélné vazani

v 1-4 4-7
prvek pas. 1-2 | pas. 34 | pas. 1-2 | pas. 3—4 | pas. 4-5 | pas. 7-6 | pas. 4-5 | pas. 7-6
5.5 v Z v Z

. . B .
ancia || | S L I S

c.v. T-Naro# 10-15
prvek | pas. 7-8 | pas. 10-9 | pas. 7-8 | pas. 10-9 [pas. 12-11[pas. 12-13|pas. 12-11]pés. 12-13
5.5, 7 Z A% z

v VAN IV I B VAR RV R R/ N VA RV

&v. 15-18 18-18
prvek |pas. 15-16|pas. 18-16]pas. 18-16|pas. 15-16[pas. 18-20|pas. 18-20
5.5, 7 Z A%

v [T e | Y= [VE T X | %=

Obr. 51: Tesai'ské montazni znaceni vychodniho sloupku 15. vazby

5.3.2 Zjistovani druhu drev
Vzorky byly odebrany z divodu uréeni skladby dievin v krovu. Na zakladé¢

makroskopickych znakti nebylo mozno ur€it, o jaké dfeviny se jedna, avSak u nékterych
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prvki bylo mozno rozpoznat pritomnost pryskyfi¢nych kanalka v misté sukt (Obr. xx).
Vzorky byly identifikovany pomoci svételného mikroskopu na zékladé jejich
anatomickych znaki. V krovu byla urc¢ena tato skladba — borovice lesni, jedle a smrk.
Pti mikroskopickém urcovani dievin bylo zjisténo, ze letokruhy vSech dievin byly
velice izké. Sitka letokruhi byla pod 1 mm. Dievo bylo nejspise dopraveno z blizkych
vrchovin, Moznym zdrojem dfevin by mohl byt les okolo hradu Bouzov. Jemnoletost
dievin dokazuji i n€¢které vysledky odporového vrtani (Graf 7).

e vzorek 1 —pasek 12-11 zapad — smrk (Picea)

e vzorek 2 — vzpéra (vézic¢ka) 1 vychod — jedle (Abies)

e vzorek 3 - VT 13 vychod — borovice lesni (Pinus sylvestris)

e vzorek 4 — VT 2 vychod — borovice lesni (Pinus sylvestris)

e vzorek 5 - sloupek 15 zapad — borovice lesni (Pinus sylvestris)

e vzorek 6 — krokev 7 vychod — jedle (Abies)

e vzorek 7 — krokev 4 zapad — borovice lesni (Pinus sylvestris)

e vzorek 8 — sloupek (vézicka) 2 zapad — borovice lesni (Pinus sylvestris)

-~ ™~ : 1 4 : Y
5. AR 4

Obr. 52: Suk krokve 4. vazby (zapad) s pryskyfi¢nymi kanalky

3 2
2
i '3
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e - i H
i )

Obr. 53: Suky krokve 7. vazby (vychod) bez pryskyfiénych kanalkt

',':.' i
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Graf 7: Nevyrazny piechod kiivky mezi jarnim a letnim dfevem

Vazny tram 15-V, nevyrazny prechod krivky mezi jarni a letmi zonou direva, RM = 212
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5.4 Navrh sanacnich opatreni

Cilem névrhu sanaénich opatfeni bylo ponechat co nejvice ptavodnich prvku
Vv krovu. Sanaéni opatfeni byla navrzena jen v nezbytné nutnych piipadech. Navrh
sanace slouzi jako vyusténi ptfedprojektové piipravy, kterd bude staticky feSena v
projektu pro stavebni povoleni opravy krovu. Aby byl navrh sanace kompletni, musi byt
schvalen organy pamatkové péce.

Krov byl c¢asteéné vyuzivan jako puadni prostor, nachazelo se v ném mnoho
nepatficnych véci, zejména okolo pozednic, které by mohly ztéZovat sanacni prace.
Dale byl krov velice zanesen prachovymi necistotami. Z téchto diivodi by bylo potfeba
krov fadné vyklidit a zaprasené prvky ocistit kartaCem, ktery na prvcich nebude délat
ryhy.

Na protézovani krokvi byl uréen ¢tyikolikovy platovy spoj se sklonem ¢el 60°
(Obr. 54). Tento spoj je vhodny na zatiZzeni prvkd na ohyb a tlak, pro prvky vétsich
profili. Vyménéné vzpéry budou pieplatovany pies sloupek a pres hambalek na
jednostrannou rybinu. U vaznych trami byl doporu¢en na protézu jednohmozdikovy
platovy spoj s podkosenymi Cely zajistény ¢tyimi koliky (Obr. 55). Spoj méa dobré
pevnostni vlastnosti diky hmozdiku, ktery pomaha zajistovat kontakt c&el plata
prenasejicich vétSinu sil ve spoji. Podkosend cela znemozni pootoceni hmozdiku
(Kunecky, 2015). Svislé prvky byly uréeny k protéze se spojem na prubézny ¢ep a dlab
jisténé koliky. Koliky a hmozdiky budou z dubového dieva. Pii vyméné pozednic bude
nutné vymenit i bednéni. U pozednice bude orientace platu ve vodorovné roving s
korunou zdiva a délka platu bude mensi, vaznice budou protézovany stejné jako vazné
tramy. VsSechny ostatni vyménéné prvky budou pfizpisobeny spojim puvodni

konstrukce.
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Pro nadlehceni vé€zicky a zamezeni opétovné deformace vaznych traml budou
stavajici vazné tramy 6., 7., 9., 10. nahrazeny novymi o profilu 24x26 cm. Pro zpevnéni
podkladu pro vézicku budou nové vlozeny vazné tramy mezi 6., 7. a 9., 10. vazbu. Pti
provadeéni konstrukéni sanace bude nutné neosekavat prvky s poskozenim od larev
tesafika, larvy hmyzu byly v dobé prizkumu ve vétsing€ piipada neaktivni. Pfi vyméné
stitechy bude potieba opravit fasadu na vézi.

Celkem bylo poskozeno 60 z 221 prvki (27 % krovu). 44 prvkd bylo uréeno

k celkové vymeéné, 16 prvku k protézové nahradé. Vymeéra konstrukéni sanace v hlavni

3 3

lodi a pultu u véze byla vymétena na 5,82 m°, V presbytaii 0,85 m” a ve vézicce
na 0,76 m*. Nové podptirné vazné tramy byly vyméfeny na 1,4 m®. Celkem tedy bylo
vymeéieno 9,14 m3 nového feziva. Vypodty byly provedeny pomoci programu Microsoft
Excel. V krovu byla ndhodn¢ méfena vlhkost odporovym vlhkomérem na nahodnych

mistech. Primérna vlhkost prvki v krovu ¢inila 16 %.

Obr. 54: Spoj na protézovani krokvi (Kunecky, 2015)  Obr. 55: Spoj na protézovani vaznych trama
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6. Diskuze

Zkoumany objekt této prace byl kostel svatého Josefa v Paloniné. Podle
Stipla (2008) byl kostel vybudovén v roce 1828-1829. Ve skuteénosti je ale na portalu
kostela napsan rok 1832. Na vstup do kostela se ve vétSing ptipadt uvadi rok, kdy byl
kostel postaven. Pfistup do kostela ndm byl umoznén diky pani starostce Palonina.
Z jejich zdroju bylo ziejmé, Ze v soucasnosti se o kostel uz nikdo pfili§ nestara a ani
nebyva pfili§ casto navstévovan obyvateli Palonina. Mistni zasvéceni do této ¢innosti jiz
bohuzel zesnuli. Nyni je kostel pod spravou fimskokatolické cirkve a je evidovan jako
nemovita kulturni pamétka.

Vinaf (2010) tvrdi, Ze podeptena hambalkova soustava byla podeptena vaznicemi na
sloupcich. Vaznice casto byvaly vazany diagonalami nebo Ondiejskymi k#izi. U
hambalkovych krovi se rozlisuji funkce pricnych vazeb na plnou a jalovou. Plna vazba
hambalkové soustavy byvala Casto podepfena vzpérami. Tyto krovy se zacaly stavét
v obdobi gotiky. Vaznicové krovy stojaté stolice byly charakterizovany obdobng, avSak
zaCaly se stavét v obdobi klasicismu a vyskytovaly se v nich zavétrovaci pasky. Dle
mapakrovu.cz byl v krokevnim krovu konstrukéni systém tvofen trojuhelniky, kde
kazdy zakladni trojuhelnik byl slozen ze dvou krokvi a jednoho vazného tramu. Vse
ostatni (hambalky, sloupky, vzpéry, pasky...) mélo v krovu své opodstatnéni, ale kdyby
se vSechny tyto prvky z pfi¢né vazby vyfezaly, zakladni trojihelnik by zlstal stale stat.
S nartstajicimi rozméry krovii se zaCalo pouZivat podélné vazani krovi raznymi
stolicemi a rdmy vsazenymi v podélném sméru do konstrukce krovu. Krov kostela
sv. Josefa v Palonin¢ byl na zakladé skutecnosti, ze hambalky byly ¢epovany do krokvi
a krokve byly Cepovany do vaznych trami, nikoliv osazeny na spodni a stiedové
vaznice, ur¢en jako krov krokevni s hambalky v kazdé pficné vazbé a s rozvinutym
podélnym véazanim dvojitou stojatou stolici.

V krovu byly objeveny i dal$i rizné druhy jinych vazeb. Dle Kohouta (1996) je
hlavni vazba vaznicového krovu charakterizovana jako vazba obsahujici prvky nesené
(krokve, vaznice) i prvky nesouci (napft. sloupy, vzpéry, pasky, klestiny, vazné tramy
ad). V jalové vazbé se vyskytuji pouze Casti nesené, tj. krokve, vaznice a n¢kdy také
klestiny nebo hambalky. Funkci jalové vazby je odlehceni celé konstrukce krovu
a usetfeni stavebniho materialu. Podle Vinafe (2010) jsou vaznice v hlavnich vazbach
stojatych stolic podepieny sloupky, casto se v nich vyskytuji vzpéry sloupk.

Ve vaznicovém systemu se dovoluje maximalni vylehceni jalovych vazeb, odstranéni
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mezilehlych vaznych trama a jejich nahrazeni kratcaty. V krovu kostela sv. Josefa
se stiidaly tfi druhy vazeb — plna vazba svaznym trdmem, krokvemi, hambalkem,
svislymi sloupky a vzpérami — jalova vazba s kratcaty, krokvemi a hambalkem — plna
vazba s vaznymi tramy, krokvemi a hambalkem. Podle Vinate (2010) by se v posledni
zminéné vazbé mohlo jednat o jalovou vazbu s mezilehlymi vaznymi tramy, avSak
podle definice jalové vazby (Kohout, 1996) se o jalovou vazbu nejedna, protoze vazba
obsahuje 1 ¢asti nesouci, tj. vazné tramy. Podle mapakrovu.cz se jedna jednoznacné o
plnou vazbu, protoze zminéna vazba odpovida zakladnimu trojuhelniku krokevniho
krovu. Z tohoto divodu je posledni zminéna vazba krovu oznaena Vv této praci jako
poloplné (i kdyz se ve skuteCnosti jedna o vazbu plnou), protoze se Vv ni nevyskytuji
vzpéry a svislé sloupky. Toto oznaceni bylo pouZito pro odliSeni a zptehlednéni vazeb
v schematickém pudorysu krovu.

Pii prizkumu a posuzovani prvka byla pouzivana pfistrojova metoda odporového
vrtani za pomoci pristroje Resistograph 4453-P. Odporové vrtani se fadi mezi ¢aste¢né
invazivni metody. S pomoci tohoto pfistroje byl ziskan piehled o vnitinim stavu prvku
Vmist¢ vrtu. Lze zprubéhu kiivky vycist, zda se v prvku nachazi poskozeni
ptirozenymi vadami (trhliny, suky), hnilobou a dfevokaznym hmyzem. Mé&feni vSak
nebylo vypovidajici o celkovém stavu prvkl, protoze probihalo ve vétSin¢ pripadii
pouze lokaln€é. Pro zjisténi komplexniho stavu prvku by bylo potfeba vrtat
s pravidelnymi rozestupy az do mista vyskytu zdravého dieva. Podle Kloibera (2015)
muze byt odporové vrtani pouzito pouze Cist€¢ v radidlnim sméru, jinak by byly
vysledky zkreslené. Spatné zpfistupnéné prvky se ¢asto nepodaii navrtat v radialnim
sméru a je nutné méfeni v tomto misté opakovat. Znehodnoceni je na urovni jednoho
vyletového otvoru cervotoce, tedy naprosto zanedbatelné a okem témef
neregistrovatelné.

Z biotickych ¢initelti byl v krovu rozpoznan dievokazny hmyz celedi ¢ervotocoviti
(Anobiidae) a tesaiikoviti (Cerambycidae). Celed’ GervotoCoviti byla uréena podle
kruhovych vyletovych otvor a Celed’ tesafikoviti podle ovalnych vyletovych otvort.
Priméry vyletovych otvorti nebyly méteny. Vzhledem k ptitomnosti dfevniho prachu
tésn¢ pod povrchem prvku a zlutavého valcovitého trusu byl z ¢eledi tesafikoviti urcen
tesafik krovovy (Hylotrupes bajulus). U cCeledi ¢ervotocCoviti nebyly objeveny zadné
dalsi charakteristické znaky. Mohlo by se jednat o zastupce CervotoCe prouzkovaného
(Anobium punctatum) nebo ¢ervotoc¢e umrl¢iho (Hadrobregmus partinax), pro kterého

je typické spoluptisobeni s hnilobou (Kloiber, 2015). U dfevokaznych hub byl
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dikaznym materidlem vyskyt hnédé hniloby. Podle plodnice ani mycelia nebylo mozno
urcit, o jaky druh dfevokazné houby se jedna.

Tesafskd znaCeni v krovu byla provedena za ucelem zptehlednéni vztyCovani
konstrukce. Byly pouzity fimské ¢islice v riznych kombinacich na vychodni strané. Na
zapadni strané se kombinovaly Fimské Cislice a trojuhelniky. V misté ptechodu z hlavni
lodi do presbytare se orientace trojuhelniki ota¢i na druhou stranu (viz kapitola 5.3.1) V
ptipad¢ konstrukce krovu kostela sv. Ondfeje ve Starém Hobzi (Kloiber, 2004), kde se
tesafské znaceni pouzivala pro znaceni tesatskych spojli, byly pouzity riizné tvarovana
znaceni (Carky, preskrtnuté Carky, obdélniky, elipsy, domecky, feckd pismena a dalsi
jednoduché geometrické Utvary). Oproti pestrym znackam stfedovékého krovu ve
Starém Hobzi bylo tesafské znaceni spoji v krovu sv. Josefa v vyrazné jednodusi.
Naopak pii mikroskopickém zkoumani druhu diev byla zjisténa rozmanitost dievin
v krovu.

Sana¢ni opatfeni byla feSena pievazné z konstrukéniho hlediska. Pro celkovou
sanaci by bylo potfeba ke konstrukénim opatfenim ptidat i sterilizaci dfevokazného
hmyzu pomoci mikrovinného zafeni za ptedpokladu prikazné aktivity hmyzu.
Chemické ochrana by méla byt provedena ochrannym postiikem a natérem, aby bylo

zamezeno znovunapadeni dfevokaznym hmyzem.
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7. Zavér

Predmétem této prace bylo celkové zhodnoceni stavu krovu kostela svatého Josefa
v Paloniné, které poslouzi jako ptedprojektova pfiprava pro projekt opravy stfechy.
Krov se skladal ze tfi hlavnich posuzovanych ¢asti — hlavni lod’, presbytar a vézicka. U
hlavni lodi byl zkouman stav i oblasti pultu u véze. Hodnoceni probihalo za pomoci
smyslovych metod s jednoduchymi nastroji a metod piistrojovych. Dale bylo
hodnoceno tesai'ské opracovani dieva a tesarska znaceni.

Krov kostela byl charakterizovan jako krokevni s hambalky v kazdé pfi¢né vazbé a s
rozvinutym podélnym vézanim dvojitou stojatou stolici. Hlavni vazba byla dukladné
popsana. Déle byl v praci vyobrazen schematicky pudorys krovu vyznacujici jednotlivé
¢asti krovu s detailnim popisem jednotlivych vazeb.

V Sesté¢ az desaté vazbé byly vazné tramy zdeformovany vlivem vyznamného
pfetizeni vaznych tramu vynasejicich vézicku a sedmy a devaty vazny tram tlac¢il pfimo
na klenbu kostela. VSechny vazné tramy budou nahrazeny a posileny o nové mezi
Sestym az sedmym a devatym az desatym vaznym trdmem.

Bioticka poskozeni byla zpusobena piedevsim tesafikem krovovym (Hylotrupes
bajulus) a hnédou hnilobou. V mensi mife se v krovu vyskytovali i zastupci z rodu
¢ervotocoviti. Dale byla u sedmého vazného tramu a vychodni stiedové vaznice byla
identifikovana vyrazna tocitost doleva. Misty se vyskytovaly prvky s
vysuSnymi trhlinami a se suky.

Piistrojové méfeni za Gi¢elem stanoveni rozsahu poSkozeni bylo provedeno pomoci
ptistroje Resistograph 4453-P. Semidestruktivni metoda odporového vrtani odhalila
poskozeni uvnitt zkoumaného prvku. Vystupem z méfeni byl graf s vyobrazenim kiivky
odpovidajici prubéhu vrtani. Nejvyssi hodnota RM (224,9 mm) byla naméfena u
vazného trdmu 13. vazby. Naopak nejniz$i hodnota RM (135,6 mm) byla urena u
vazného tramu vézicky. Spodni hranice hodnoty RM zdravého dieva byla stanovena na
180 mm.

Prvky v krovu byly opracovany tradiéni formou pomoci tesani na kozach
(vrubovani, hrubovani, licovani). Krom¢ druhé vazby a pultu u véze byly v kazdé vazbé
objeveny tesaiské montazni znacky. Pravidelné se vyskytuji na krokvich. Z konstrukce
krovu bylo odebrano celkem 8 vzorku za uéelem mikroskopické identifikace druhu
dieva. Z odebranych vzorkl byla nejvice zastoupena borovice lesni, jedle a nejméné

smrk. Tesatské spoje byly jistény dubovymi hieby.
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Na zéklad¢ poznatkil z literarnich prament a z vysledkli prizkumu byla navrzena

sanaéni opatfeni, zakladajici se pfedevsim na konstrukcnich opatienich.
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