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Jméno a fijmeni:Bc. Jifina HaSova
Nazev prace: Stavebré-technicky prizkum krovové konstrukce Kkostela

sv. FrantiSka Serafinského v Lipniku nad Bé&vou

ABSTRAKT

Predmétem této za¥retné prace bylo provést stavebiechnicky ptizkum
krovu kostela sv. FrantiSka Serafinského v Lipnilad Beé&vou. Kostel je zapsan
do statniho seznamu jako pamatka pod regisima cislem 29870/8-485. Jedna
se o0 goticko-renesani stavbu z let 1590 — 1593. Krov nad presigiaa chramovou
lodi je tvaen femi patry hambalk lezatou stolici ad&sadly. Cilem bylo odhalit
biotické a abiotické poskozeni jednotlivych piivkrovu a utit rozsah poskozeni.
Hodnoceni krovu probihalo na zak¥adprizkumu smyslovymi aifistrojovymi
metodami. Krov byl napadenyiqvazrié tesdikem krovovym a hnilobou, zejména
v mistech, kde se vyskytovala zvySena vihkosev&r® byly poSkozeny pozednice
a zhlavi vaznych trai Na zaklad dosaZenych vysledkse navrhla sadai opateni,
ktera sndiuji k zachovani zabudovanéhoeda, které je ve vyhovujicim stavu. Prace
se také zabyva dendrochronologickym datovanim,biydie snaha wit sta&i konstrukce
pomoci dendrochronologické analyzy. Krov nad chnéamoo lodi a presbytém
byl datovan do obdobi 1769 — 1771. DalSi krovovaskakce se nepotlbb datovat.
Prace je dopkna o anatomické teni deva pouzitého v jednotlivyctastech krovu.
Dosazené vysledky poskytuji informace pro planovantekonstrukci pamatky

s ohledem na jeji s¢asny stavebfitechnicky stav.

Kli ¢éova slova:dendrochronologické datovaniedokazny hmyz, itvokazné  houby,

kostelni ¥z, krov, sanace, stavebfiechnicky pizkum.



Name and surname&c. Jifina HaSova

Name of work:Construction-technical survey of roof structure ofthe church

of St. Francis Seraphic in Lipnik nad B&vou

ABSTRACT

The subject of this thesis was to make a constreitéchnical research
on timbers of St. Francis Seraph church in Liprdl Be&vou. This church is registered
into national list of sights as a sight number 2987485. It is a Gothic-Renaissance
building dating from 1590 — 1593. The roof above tancel and nave consists of free
floors dollar beams, queen post and truss framles.alm was to reveal biotic damage
to individual elements of timbers and to determitiee extent of the damage.
The evaluation of timbers was based on sensory dendces research. The roof
was attacked mostly house longhorn beetle, rotéspecially in places where there was
high humidity. The damage was caused mainly on Wwaims and camping piece
of tie beams. Based on achieved results we sughestmedial measures which
are intended to preserve the built of wood, whighinia satisfactory condition.
This thesis also deals with dendrochronologicaindatvhere we tried to determine
the age of construction by dendrochronological ysial The roof above the nave
and chancel was dated to the period 1769 — 177dsi3ls completed with anatomical
determination of forest species which were usedhdividual parts of timbers.
The results provide information for planned recangion of monument considering

its current constructive - technical condition.

Keywords: dendrochronological dating, wood-destroying imse®od-rotting fungi,

church tower, roof, rehabilitation, constructioghaical survey.
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1 UvoD

s v Z

Krov je nosnacast stechy vyskytujici se té#é u kazdé stavby. Zakladnim
stavebnim materidlem wig¢jSich dobach bylo i@vo, jelikoz se jednalo o snadno
dostupnou surovinu. Co se tyka kéiowyrakely se a stale se igvazné nie vyralgji
ze deva. Bylo to danoiedevsim blizkosti lesa, jakozto zdroje vstupni sumg dale
dobrou opracovatelnosti, dlouhodobou Zivotnostvaldu obnovitelnosti. Bvo se také
vyznauje dobrymi fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostiachézi-li se vSakidvo
v nevhodnych podminkach,tthou na ®&j pusobit i negiznivé vlivy. Mezi negativni
vlastnosti deva lze z#adit nizkou odolnost ipd povtrnostnimi vlivy ¢i napadeni
plisnémi, dievokaznym hmyzem aevokaznymi houbami. Pokud chceme zachovat
co nejdelsi Zivotnost krovoveé konstrukce, je zéguitprovadt prohlidku krovu. V prvé
fadk zkontrolovat celistvost krytiny, zda kterych mistech nezatéka. Kritickymi
misty nefastji byva oblast u Stitu, leben a Uzlabi. Dale jeildzity prizkum zejména
nosnych dgevenych konstrukci, jelikoZ ty zaji§iji tuhost celé konstrukc®louhodobé
pusobeni Skdcai totiz sniZzuje mechanické vlastnostieda a niZze se stat, Ze prvek

v konstrukci pak festava plnit svou funkci.

V minulosti byly krovové konstrukce ngsgji ohrozeny a zrieny pozarem.
Postupentasu i opravach, stavebnich Upravasihpiestavbach dochazelo ke &ami
tvaru stech, coz vedlo také ke zme feSeni samotného krovu. | u krovu l#et,
Ze ma svou historickou hodnotu. V poslednich letggk doSlo ke ztrédtmnoha krow,
které stawli naSi predkové. Mvodi bylo mnoho: samovolné zanikani objektu,
devastace, fpstavba a neznalost funkce jednotlivych prviamisénych v krovu.
V drtivé wtSine je to pra¢ lidsky faktor, ktery snizuje Zivotnost konstrukddasi
piedkové nerdi takové moznosti a moderni techniku jako mame dngs a festo

7 o N

dokazali vytvdit tak UZzasna dila, kterdtbeme jedt v sowasné dob obdivovat. Lidé
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damysIns feSené sestavyieBnich konstrukci.



2 CIL PRACE

Primarnim cilem bylo posoudit sgasny stav krovové konstrukce kostela
sv. FrantiSka Serafinského, identifikovat posSkozantit lokaci poSkozenych mist
a rozsah napadeni, zhotovit fotodokumentaewushé konstrukce. DalSim krokem bylo
navrhnuti vhodnych preventivnich a s&mah opaiteni @i zohledréni zaazeni stavby
mezi kulturni pamétky. Stave®technicky ptizkum se tykal severnic¥e, jizni &ze,
krovu nad presbytém, krovové konstrukce chramové lodi a dvou posiiEn
pultovych stech. Druhotnym cilem bylo zhodnotit krov po stavehistorické strance,
coz bylo provedeno na zakkaddostupné archivni dokumentace a za pomoci

dendrochronologické analyzy.
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3 LITERARNI P REHLED

3.1 Stavebrg-historicky prazkum

Stavebs-historicky pizkum (dale uz jen SHP) zfi8je, shromaduje
a zpracovava vsechnydecky dosazitelné poznatky o historické stavbformace jsou
ziskavany ze znalosti wmi djin, historickych konstrukci, typologie, technolegi
vyroby a pisemnych praménDle metodiky vyvinuté Dr. D. Libalem v SURPMU,
obsahuje SHP &kolik ¢asti, které zpracovavaji odborniéznych profesi. Je vhodné,
aby byla doplana dilezitymi historickymi plany a fotografiemi. Vysleglslouzi nejen
pro pamatkovou g ale také k rozgovani a doplovani obecného poznani v ramci
z&kladniho vyzkumu (Macek, 2001).

3.1.1 Dendrochronologie

3.1.1.1 Dendrochronologie a dendrochronologické datovani

Pisemné odkazy o pozorovani letokilgahaji az do dob Leonarda da Vinciho,
ktery si udomil souvislost mezi letokruhem a pii@gtim. Za zakladatele exaktniho
oboru je povazovan americky astronom Andrew Eli@uglass. Dendrochronologie
vSak byla uznana ¢édni disciplinou az na g@atku 20. stoleti. Rkopniky v této
problematice pro oblast Morav¢ech a Slezska byli meteorolog Hanzlik a astronom
Becvéar (Drapela, 2000).

Pojem dendrochronologie pochaziegtiny. Rozdlime-li toto slovo naif ¢asti,
ziskame vyznam tohoto slov@endron zn&i strom, chronos — ¢as alogos veédu
(Klimes, 1981). Jedna se o exaktni metodu, kdejetari dobu dstu deva, zabyvame
se analyzou letokruih Tato metoda je zaloZena na sledovani a porowfifrenciaci
ve velikostech letokruhovychipastki (Skabrada, 2004).

Datovani je mozné aplikovat na veskeré listnatéhdichaté deviny mirného
pasma. V oblasti mirného pasma pod vlivem vegét® klidu dochazi kigruSeni
tlou&’kového fistu deva a vytvei se tak letokruh, ktery umadje datovat tewené
prvky (Slezingerova, Gandelova, 2008)il&€itym parametrem je pet letokruti
datovaného vzorkuidva. Pro statistické vypty je zapotebi, aby vzorky obsahovaly
minimalné 40 — 50 letokruth. F¥i posuzovani #Siho mnoZstvi kv z jedné lokality
lze nekdy datovat i deva s nizSim ptiem letokruli na zaklad jiz datované sedni
kiivky z drev s vysSim pé&iem letokruls (Rybnicek, 2003).
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Vhodné je, aby vzorek obsahoval i podkorni letokred¥ je posledni letokruh
vytvoreny gred skadcenim (uschnutim) stromu. Jekitomnost na vzorkuipsré datuje
rok, kdy byl dany strom smycen (www.dendrochnon@ag, 2015). Zcela spolehév
Ize tento letokruh rozeznat podl&tpmnosti Kiry ¢i lyka. Ve &tSing pripadi I1ze vSak
jeho @itomnost usuzovat podle zaobleného tvaru hranyuréer patrnych zasék
Pro podkorni letokruh jsou také charakteristickéguhy hmyzu.

Pod pojmem letokruhovéada se rozuméiselnafada hodnot &k po sob
nasledujicich letokruh Graficky to Ize vyjadit kiivkou, presrgji lomenymi ¢arami,
kde na vodorovné ose se nachazi letepa na svislé oseika. Pokud existuje
pro srovnavaci a datovaci praci ¥itgm regionu tzv. $edni Kivka, zbavena
nahodilych vykyw (danych mistnimi specifickymi podminkami stanayiste kterém
strom rostl), nfiZzeme porovnanim gikkou ziskanou na zkoumané konstrukci, zjistit
jejich styné pasmo. Jestlize jéikka absoluts datovana (zpravidla tak, Ze je dovedena
az do sotasnosti), a pokud vzorek, ktery chcemedfitn obsahuje posledni,
tedy podkorni letokruh, je mozné&egsré stanovit rok, ve kterém byl strom skacen.
Toto datum byva zpravidla blizké sta&visamotné konstrukce. Podle dosavadnich
védomosti se doba kacenireta a jeho pouziti ve stavebni konstrukci nasich

historickych stavebd&tSinou diferencuje na jeden agroky (www.roofs.cz, 2015).

3.1.1.2 Standardni chronologie

Pro korektni dataci vzotkje nezbytd nutna existence standardni chronologie.
Standardni chronologie se vyti@ro ukité Uzemi a tevinu. Rozsah Uzemi je dan
geografickou variabilitou letokruhovycliad. Ve stedni Evrog se jedna octyii
zakladni deviny: dub, jedle, borovice a smrk (viz Tab. 1)ar®tardni chronologie
vznikad postupnym igkryvanim letokruhovych sekvenci od &asnosti do minulosti
(Rybniek, 2007). Pro jeji sestaveni je zdpbif co nej¥tSi mnozstvi vybor& spolu
korelujicich stednich Kkivek, ze kterych se vyt¥d primérna Kivka — standardni
chronologie (viz Obr. 1), (Kaennel, Schweingrud&95). Ri sestavovani standardnich
chronologii primart vychadzime z velmi starych strénvykazujicich 100 — 200 let.
U téchto strond je totiz znam fesny rok vzniku jednotlivého letokruhu. Poté vzaikl
kiivky synchronizujeme stkvkami, které byly opdaeny z dewenych prvki historickych
objekti, pripadré jinych dfevenych nalea. V oblasti stavebniho idva je mozné

se dostat asi do 11. stoleti.
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Obr. 1 Tvorba standardni chronologie od sodasnosti do rarého stedowku (www.roofs.cz, 2009)
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Tab. 1 Standardni chronologie proCR (www.dendrochronologie.cz)

Standard Obl"i‘.sg Autor Délka | Zadatek | Konec
pouZiti
Dub
czges2004 CR | Rybniek | 1537 462 1998
cechges2004| Cechy | Rybniek 835 974 1808
morges2004a| Morava| Rybniek 402 881 1282
morges2004b| Morava| Rybnicek 658 1341 1998
Jedle
je-cr05 CR Kyncl 1048 949 1996
je-mp05 Morava| Kyncl 1048 949 1996
je-ce05 Cechy Kyncl 718 1131 1911
Borovice
bo-mo05 Morava| Kyncl 528 1468 1995
bo-ce05 Cechy Kyncl 816 1183 1996
Smrk
sm-cr05 CR Kyncl 897 1101 1997
sm-mo05 Morava| Kyncl 665 1333 1997
sm-ce05 Cechy | Kyncl 795 1150 1944
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3.1.1.3 Letokruhy a druhové uéeni dsevin

Velmi dualezitou roli i dendrochronologickém datovani hraje letokruh.nded
se o tlouskovy (radialni) pirast deva, ktery se vytua béhem vegetéeniho obdobi
u dievin mirného a chladného pasmaie@ny, které se nachazeji v tropickych
a subtropickych oblastech, t¥oprirastové zény, vlivem gidani vihkych a suchych
obdobi (Slezingerova, Gandelova, 2008). Tfao®y prirast vznika periodickou
¢innosti a@livych burgk (kambia) (Pozgaj et al., 1993). Tlokdvy piirast dreva
muzeme pozorovat naiigném iezu ve formd koncentrickych kruznic obklopujicich
diein. Letokruh je sloZzen z jarniho a letnihteda. Jarni ftvo se produkuje Zatkem
vegetace stromu. Totorelo je s¥tlejsi, FidSi, jelikoz obsahuje elementy s tenkymi
stnami a Sirokym lumenem, ma vodivou funkci. Letiéwb je tvdeno pozdji (konec
cervence, z&atek srpna), byva tmavsi, hustSi (elementy jsou azglustostnné)
a ve dew ma funkci mechanickou (Vanin, 1955). Hranice nietziim a jarnim tevem
nésledujiciho roku je hranice letokruhu. E®lbozpoznatelna hranice letoktuje velmi
dulezita pro pesné dendrochronologické datovani. Na zakladliSnosti letokruhu
jarniho a letniho idva Ize deviny rozelit na jehlicnaté a listnaté (kruhowitpérovite,
roztrouSen porovité a polokruhowit porovité). Rozpoznatelnost letokiulje mozna
u jehlicnatych a listnatych kruhowit pérovitych devin (Slezingerova, Gandelova,
2008).

Sitka letokruti se u ¥tdiny vyznamnych hospotkkych devin pohybuje
v rozmezi od 1 mm do 5 mmiiFbéznych podminkach fize dosahovat 5 — 10 mm
(Pozgaj, et al., 1993). Na ftku se u ¥tSiny stroni zprvu vytvaeji SirSi letokruhy
(juvenilni d'evo) a s fibyvajicim wkem dochazi ke zmenSeni jejichk§i (Zobel,
Buijtenen, 1989). Samogime rozdilnost tlougkovych girastka ovliviiuje celarada
faktoni. Mezi vrejSi faktory mizeme z#adit daného jedince (zdravotni stav, odraz jeho
ontogeneze, konkurence s ostatnimi stromy), Klickati(teplota, srazky) a sezénni
vlivy prostredi (kyselé de8t imise, zaplavy), ze#pisnou Siku, nadmaéskou vysSku
lokality (Rybniek, 2007).
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3.1.2 Typologie a konstrukce krowi

Koncepce krou byva casto rozmanitd (material, sestrojeni, osazeni).
V minulosti patilo tesdstvi k vazenym specializacim bezpochyby proto, ¥#o b
zapotebi mimdadné prostorovérpdstavivostifemesiné zrénosti, dovednosti a také
dostatek odvahyip manipulaci sdZkymi bremeny na malém prostoru a ve vySkach.
Védomosti o historickych krovech na (zentleské republiky jsou minimalni.
Pro historické krovy je charakteristické, Ze setnjhv zavedené soustgvpiiznané
vzdy pro dané obdobi. ¥eské republice existuji krovové soustavy typicke gotiku,

pozdni gotiku, renesanci, baroko i klasicismus tB&da, 2004).

Pro orientaci ve stavebiiechnickém a stavebBrhistorickém péizkumu, poté
i ochranu a opravu krovovych konstrukci, je nutnétzejich konstrukci. Konstrukce
krovu nema ustalené roddni a nazvoslovi, kazdy autor pouZiva sve &d.

Pro nazornost je zde uvedeno réedi dle Blahy (1999).

1. Krokevni krovy
1.1.Konstrukce bez podélného vazani
1.1.1. Hambalkové krovy prosté (s patnimi ¥zami krokvi)
1.1.2. Hambalkové krovy sikzem vyztuZzenymi krokvemi
1.2. Konstrukce podékvazane
1.2.1. Hambalkové krovy sitebenovym ramem
1.2.2. Hambalkové krovy se stojatymi stolicemi
1.2.3. Hambalkové krovy s leZatou stolici (rana forma,p&& forma)
1.3. Soustavy Rankovy
2. Vaznicové krovy
2.1. Soustavy ¥Sadlové
2.2. Soustavy vzgradlové
3. Skruzové krovy
3.1.Vyifezavané
3.2.0Ohybané
4. Vaznikové krovy
4.1. Soustavy vlasské
4.2.Soustavy fihradové
5. Ardantovy krovy
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Ve starSich objektech seuweme casto setkat s kombinaci jiz ziwvanych
soustav (Ruman, 2009). Na krovovou konstrukci jétadeny vysoké pozadavky.
Nezbytreé dalezitd je vhodna dimenze privk Prifezové rozrary jednotlivych trand
maji odpovidat velikosti isobicich vnitnich sil, zde bychom #&i brat v Gvahu
i zeslabeni &kterych prvki. Konstrukce musi byt v podélném irigném sngru
dostatén¢ tuha aradre zawtrovana. Vyztuzeni po délce zaji§i pasky, ontkjské
kiize, aj. Krovova konstrukce byda zatzovat podpory (zdi, pite, sloupy) svisle.
U prvka, kde sily @isobi Sikmym srérem, se provadi op@ni pomoci klestin, vazného
tramu ¢i Zeleznych tahel. Vazné tramy maji byt namahanynepmér na pihyb
(Nahinek, 1944).

3.1.2.1 Krov krokevni soustavy — lezata stolice&Sadlem

Postupemcasu, jak se krovy vyvijely, dochazelo ke sniZzenbrsk stech.
Zatimco v obdobi gotiky stchy dosahovaly sklonu 60°, v obdobi baroka sensklo
pohyboval v rozmezi 40° — 55° (Vihat al., 2010). Zrna sklonu vedla k postupnému
vyvoji krovové konstrukce. U krokevnich soustav m@snym prvkem krokev,
coz je sikmy nosnik kladen v parech vesmmspadu sechy (Skabrada, 2007). Zatimco
v gotice postéovaly krokve Stihle, zemou sklonu sechy byly krokve namahany
na ohyb. Tento problém seregil, ve 2. polovia 17. stoleti, nosnym prvkem, vznikla
lezata stolice (Skabrada, 2007). LeZatou stolitkeme chéapat jakorigna vzpradia,
vytvarejici tuhy rdm, ktery i@vadi zatizeni od hornich vaznic a od horreas$ti krovu
a zachycuje vodorovnou silu aepadi svislé zatizeni do uloZeni vazného tramu.
Pomoci podélného zéwovani je dosaZzeno tuhosti konstrukce. U lezatécst byvaji
vzpéry namahany na tlak a ohyb. Pro spr@viangovani konstrukce jeuteZité,
aby v konstrukci byly pouzity masivni prvky a ¥zp, aby dosahovaly sklonu 50° — 60°
(Vina#, Kufner, 2004). PokudeSime situaci s¢chy s mensim sklonem, pak se &rap
lezaté stolice posunuje douhitStarSi typy stolic &y dveé i vice pater. NejvySSiho
rozmachu dosahovala leZatd konstrukce ve 2. paldvinstoleti a ghem 18. stoleti
(Vinat et al., 2010).
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V¢Sadlo je nosnd konstrukce, kde centtalmmistné sloupky, ¥Sadla, jsou
symetricky vzepeny vzgrami a vynasi vazné tramy.é¥adlova konstrukceienasi
zatizeni od vaznych trd&mco nejblize k podporam (Frolec et al., 2007}satlo
je namahano tahem, vy tlakem, vazny tram na fnyb. Z tohoto dvodu ma ¥sak
¢tvercovy profil, vazny trdm a vZpy maji profil obdélnikovy. Pogr jednotlivych stran
byva 5:7, pipadreé 3:4 (Nalinek, 1944). Podle gtu wSadel rozliSujeme jednoduchag,
dvojita (mezi ¥Saky pouzity vodorovné rozpy) atrojita. Tato konstrukce byva
negastji uzivana tam, kde z dispd@zich ¢i statickych divodd, nelze podefit jeji
sttednicast (Skabrada, 2007). Je tedy vhodna praesesi prostoru s velkym rogfm
(nag. krovy kostel).

Krovy s leZatou stolici vykazuji velkotetnost prvk, které jsou sestaveny tak,

aby tvaily trojuhelniky vyzngujici se vysokou tuhosti. To ovSem plati zedpokladu,
maji-li prvky dikladré provedeny spoje. Diky principu vytkib trojuhelniky,
a tim zajistit tuhost, konstrukce snaseji dityr rozsah poskozeni, jelikoz funkci, ktera
je dana jednotlivym prvkm, mohou pevzit jiné prvky. Vzhledem k velkému mnozstvi
prvka bylo zapotebi jednotlivé dily oznat pomoci dlata, sekery, tuzky nebo rudky
(Vinat, 2010).

Prvky vyskytujici se v lezaté stolici jsou chasmaldticke pedevSim svym
tvarem. Pro baroko je typicka lezata stolice, uéte vyskytuje giboky prah (spodni
vaznice). Sedova vaznice byva obdélnikova, kosouhla, ligkoikova nebo giboka.
Sloupek ¥3adla je u paty sloupkdtyiboky, kwvili opieni vzgr a krokvi byva
na vrcholu viceboky. Profil vZpy se vyznéuje svou proranlivosti. Profil se zpravidla

rozSiuje od spodniho konce k hornimu (Vina010).
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Jednotlivé spoje pnik (viz Obr. 2) vyskytujici se &rovu jsou odliSné
v zavislosti napisobu namaha. Typickymi spoji pro lezatou stolici jsou: tiih
(spojeni krokvi ve vrcholu),tredni ¢ep (vaznice -vzpera, vzg@gra — spodni vaznice,
zawtrovani —vaznice a vz§ra, krokev— vazny tram, vz§ra —vazny tran), stednicep
s kolikem (rozpra —vzpera, hambdlelk— krokev, krée —vyména, vynena — vazny
tram), kratkycep skoliken (pasek — vzfra a rozgra), kamp, Kizovy kamj (spodni
vaznice —vazny tram, vazny tran— pozednice), platofdejské Kize, diagonal
zaji¥ujici tuhost krovu podélném siru) (Vinar et al., 2010)UZivaji se také Zelezr
spoe (tmeny w3aki), kde se objevuji Srouby s#vercovymi matkami (Skabrad
2007).

U starSich krok se miZzeme setkat pripadem, Ze se krovu nevyskytuji
pozednice (vazné tramy ukladankimpo na zdivo). ‘Y obdobi baroka jiz bylo obvykl
uloZeni vaznych trai na pozednice (jednu nebo&vTyto pozednice byly zpravid
zazdny, coz vedlo KepSimu ztuzeni stavby. Pro dosazeni sniZzeni hrstkoovu,
byly odstragny vazné tramy prazdnychvazbach, které byly nahrazeny &afy
a doplrgny vymenou (Vinar et a., 2010).

Materialem pouzivanym pro vyrobu krovu byldepazi jehlicnaté devc
(neastji smrk a jedle. Ztvrdého deva, gevazré duboveho, se zhotovovaly kolik
které byly namahany 1smyk (Skabrada 2007Pale se mzeme dubovym devem
setkat u zvoavych stolic, stropnich traim prekladi nebo sloup, zvlast pak u sloupk

baroknich ¥Sadel.
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Obr. 2 Tesa'ské spoje (www.fast10.vsb.cz, 2003)
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3.1.2.2 Krovy Wzi

Krovové konstrukce kostelnichéXi miaZzeme z#adit do soustav krokevnich,
Stenyovych, hambalkovych, vaznicovych, lezatych stoliktovi se vzgrami
a sanktusnik (Vina#, Kufner, 2004). Z hlediska tvar&e rozliSujeme $echy stanove,
cibulovédi jiné. Statické chovani krovovych konstrukeéZvje zavislé na tvaruigchy,
sklonu steSni roviny a uloZeni nosnych pivkna zdivo (Lunga, Soia 2010).
Pti zvétSovani sklonu sechy (nad 60°) klesa zatizenibam, snih se naisSe neudrzi.
Pochopitel, ¢im je vysSi sklon, tim je&Si plocha vystaven&itru. Konstrukcim ¥zi
pripadaji tyto pozadavkytadna fixace krovu v mistuloZeni, tuhost a pevnostst
pouziti co nejmé# nastavovanych trafn(uzivat celistvé tramy), narozni krokve byly
zhotoveny z jednoho kusu (pokud je nutné nastavknediev, pak v mistpodpory, spoj
dostatén¢ zpevnit), dodrzet podporu krokvi (maximalni vzaést na 4 — 5 m),
vzdalenost krokvi od sebe 90 — 100 cm, spravné mimérand (doloZzeno statickym
vypoétem, aby byla zajigha tuhost konstrukcejadné zastrovani ve vSech sénech,
piicemz ma byt zachovan vhii volny prostor, fistupnost ositlenost a wtratelnost.
(Nahinek, 1944).

Barokni w¥Ze se vyznalji baremi s cibulovie vydutym tvarem, jejichz
pudorysny tvar nize bytétverec, pravidelny Sestidhelnik, osmiuhelnik, mndtenik
(jehlan) nebo kruh (kuzel). VySkatsthy se fevazi rovna dvojnasobné délce
Uhlogi¢ny (padorysu) (Kohout et al., 1996). Proiae je charakteristicka isdova
soungrnost (krokvi, ramenat zakladoveho rostu). Jadrem konstrukce je vZzdghadka
sestava sloupk umistna zpravidla radiakhna \&jitovité¢ sestaveném zakladovém rostu
(Skabrada, 2007). Ke sloujrk jsou &tSinou jedt ptisazeny Sikmé vapy, na které
se teprve fixuji skruzové krokve. V prostorovémargplani byva konstrukce dvoudilna.
Sloupkové jadro konstrukce prostupuje nahoru az lut®erny, nad nije vytien
tramovy rost, o ktery se opira hrotnice (svisliedovy sloup prochéazejicitethou).
Na hrotnici byva osazena makovice #Zk Sloupek byva ve spodrasti gichycen
k tramovému roStu pomoci skab Zeleznych tahel. 8dovy sloup za&buje trdamovy
rost, ktery je uproséd rozgti oslaben. Pro zmenSeni zatizeni byv@dsivy sloup
vynasen vzgrami (Vina et al., 2010). Krytinou, pouzivanou n&hto wzich, byl
negasgji plech, gipadré i Sindel. Nezbyté dulezité je propojeni krovu pomoci
Zeleznych kotevnich tahel se stavbou tak, aby nedodihkem Wtru k prevraceni ¥ze.
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Obr. 3 Schéma barokni ¥ze (Jitina HaSova, 2015)

3.1.2.3 Zvonova stolice

Jednd se o konstrukci slouZici pro &eni zvod. Jejim hlavnim Ukolem
je nejen nést tihu vSech zvpa byt stabilni, ale hlaensnaset statické a dynamické sily
zpusobené odsedivou silou zvot v pohybu. Ty zavisi na #agobu montaze a hlayn
na amplitud houpani. Napklad @i zpisobu za¥Seni s imym uhozem a velkém uhlu
houpani (vice jak 180°) iie tlak (staticka sila) dosahnout az 3,25 nasolpkatmosti
poloze. Beni sily (ve smiru houpani) dosahujifiplizné 1,5 nasobku hmotnosti zvonu.
Pritom tentyZz zvon houpany pouze ve 120° vyivibak ve vertikalnim swru, ktery
se rovna maximathhmotnosti zvonu a Boi dynamické sily jsou zanedbatelné (Talich,
2014).

Zvonova stolice rnize nést jeden zvon,ifipadré i vice zvorii. Zvony jsou
uloZeny vedle sebe, za sebou nebo nad sebou (memsi uloZzeny nahe, &tsi zvony
umisgny dole). Zvonova stolice neni nikdy pe&vspojena s &ni konstrukci, je pouze
uloZena na stropnich tramech, ty byvaji uloZenyistapek zdiva (nikdy ne do kapes).
Z hlediska materialu mohou byt zvonové stolickevdiné nebo ocelové. iRemz

direvené stolice vykazuji &Si tlumeni dynamickychdinka (Lunga, Solg 2010).
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Dievéné zvonové stolice se zpravidla zhotovovaly z débavdeva, diky jeho
mechanickym vlastnostem. Pevnost dubovéteval je ve vSech #gobech naméhéani
vySSi, nez je tomu u jekihatych dev. RoviéZz i hodnoty modulu pruznosti v tahu
a ve smyku vykazuji vySSi hodnoty, tzn. menSi deéare devenych prvka v disledku
jejich namahani. # rekonstrukci zvonovych stolic je nutné vzdy poatistejny druh
dieva a devo vysuSit na hmotnostni vihkost (rovnovaznou eltkdeva v daném
prostedi), aby nedoslo k sesychani konstrukce, kteréndlg za nasledek deformace
a nasleda uvohovani prvki v jednotlivych spojich. Jednotlivé vazbiesénych prvki
zvonové stolice se provélg pomoci teseskych spaj (Cepy, zadrapnuti, lipnuti,
kampovani), mizeme se ale také setkat s ocelovymi prvky (skobgrngky, Srouby,

objimky), které spojuji prvky (Lunga, S)£2010).

PHEny trém
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Obr. 4 Nazvoslovi devéné zvonové stolice jednoho zvonu (@ina HaSova, 2015)
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3.2 Stavebrg-technicky prizkum

Stavebg-technicky ptizkum dava kompaktni a objektivni informace o stavu
objektu. Péizkumy jsou zasadnitfprozhodovani o rekonstrukci a posouzeni zavaznosti
poruch. Rozsah stavebntechnického przkumu zavisi na stavu objektuase,
piistupnosti jednotlivychiasti konstrukce, finamich moznostech a santepr¢ take
davodu, pré se cely piizkum provadi. Dle Reinprechta a Stefka (2000) sgem
prizkum provadt pomoci smyslovych nebo fiptrojovych metod. V zavislosti
na poruSeni materialu roddjeme metody na destruktivni (aftbéasti nebo celého
prvku), semidestruktivni (vyvrt) a nedestruktivizi.hlediska mista zji8hi se niize

jednat o metodu ,,in situ” {{mo v mis¢ objektu) nebo laboratorni metody.

3.2.1 Smyslové metody

Smysl je schopnostlovéka pomoci receptér prijimat ugity druh informaci
z okoli. Na zaklag smysti (zrak, ¢ich, hmat, sluch) posuzujeme stav konstrukce
(Reinprecht, Stefko, 2000). deme si pomoci jednoduchymi nastroji a mokami

jako je baterka, lupa, metr, pasmo, dlato, kladjvikebik, niz, fotoaparat, a;.

* Vizualni metodou zjistimeposSkozeni teva biotickymiciniteli (dfevokaznymi
houbami, d#evozbarvujicimi houbami, fdvokaznym hmyzem a pli&mi),
poSkozeni teva pozarem, trhliny ve iewé, deformace tkwnych prvki,
piipadré celé konstrukce, stav konsteukch spoji, povrchové poskozenireva
powétrnostnimi vlivy.

 Cichovou metodou zjistimeptitomnost hub, plisni, poZzaru nebo jeho nasiedk
zvySenou vihkost v objektu.

* Hmatovou metodou zjistimepovrchové poSkozeniielva (trhliny), vysoky
stupdi poSkozeni fkva (zn&na tvrdosti éeva), vysokou vihkost.

» Sluchovou metodou zjistimeptitomnost larev fevokazného hmyzu, poruchy
dievénych prvki pomoci poklepu.
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3.2.2 Pristrojové metody

Pouzitim pistrojovych metod ziskdme podraisi prizkum, objektivni
hodnoceni poskozeni prvku. VyuZivaniigrojovych metod nemusi byt vzdy
podminkou. Pomocithto metod mizeme pesré stanovit rozsah a stupgoskozeni
dievénych prvii v konstrukci a analyzovatiginy poruch. Reinprecht a Stefko (2000)
uvadsji nasledujici metody (zkraceno):

* Vlhkomery stanovuji vihkost eva.

* EndoskopyslouZzi k uteni kvality deva nebo napadeni biotickyginiteli tam,
kde je obtizné se dostat.

» Mikroskopy uréuji stupé poSkozeni butk dieva, gitomnost hyf, vytrugé hub,
vajicek, larev, kukel a dosgfych jedindi dievokazného hmyzu, ifpomnost
chemikalii.

» Pristroje destruktivni¢i semidestruktivniukazuji pokles tuhosti, pevnosti nebo
tvrdosti deva. Ohybové vlastnosti vzarkzjistuje Fraktometr, rreni odporu
vaci dievu pomoci tenkého vrtaku (Resistograph), tvrdostval zajisuje
Baumannovo kladivko s pruzinou a ocelovou ddu o paiméru 20 mm.

» Pristroje nedestruktivniukazuji pokles tuhostifdwnych prvki na zaklad
rychlosti Steni zvuku (Arbosonic Decay Detector), zjisit poZerki, hniloby

a trhlin.

3.2.2.1 P¥istrojové metody nedestruktivni —difeni rychlosti Sfeni zvuku

Zvukem se nazyva mechanické & prostedi, které vnimame sluchovym
organem jako zvukovy vjem. Jeho &&i pricinou je uspeddany kmitavy pohyb
molekul genaseny fisobenim sil, kterymi molekuly na sebe vzajeénmisobi. Zvuk
se proto §i jen v hmotném progdi nikoli ve vakuu. Subjekti¥nse daji zachytit
zvukové viny s frekvenci 16 — 20 000 Hz. Zvuk jak@chanické vieni mize byt
charakterizovan vinovou délkou, amplitudou&nn frekvenci a rychlosti &ni zvuku
(Pozgaj et al., 1997).

23



e

Testovani akustickych vlastnostifesta se vyuZiva ip posuzovani kvality
materialu. Akustickou vlastnostiglva je schopnost utlumit, vést, zesilit zvuk. Nzdib
od Steni akustickych vin jinych materia(nag. kow) je ve dew vyrazreé slozitjsi.
Rychlost Sieni zvuku ve tew ovliviiuje celatada faktoéi. Dievo je anizotropni
material, ktery vykazuje vlastnosti zavisejici naemickém sloZeni a anatomické
stavig, tedy zavisi i na hust®materialu (Horéek, 2008). Porr hodnot rychlosti $eni

zvuku v jednotlivych siérech Ize vyjatit cj:c,, :c,, = 15:5:3 (PoZgaj et al., 1997).

Tab. 2 Pramérna rychlost Sifteni zvuku ve zdravém devé u nékterych dievin (Kollman, Coté, 1968)

Pramérna Modul pruznosti Rychlost zvuku Poner
Druh T . rychlosti
dreva ustota E [MPa] ¢ [m.s] zvuku

p [kg.m?] I 1 I i cj/Cy
Jedle 460 11 000 490 4 890 1 033 4,73
Smrk 470 11 000 550 4790 1072 4,47
Dub 690 13 000 1000 4 304 1193 3,61

VypaZet rychlosti Sfeni zvuku ve Bew:

Z s
c= |— m.s
p
(Hor&ek, 2008)

Se zvysujicim se modulem pruznosti bude rychladgshgizvuku vyssi. Rychlost

kde: E — modul pruznosti [Pa]
p — hustota teva [kg.m]

Siteni zvuku ve tew zavisi také na vlhkostitdva. Se vdrstajici vihkosti rychlost
Sikeni zvukovych vin klesa. Dochézi ktomu, Ze vodaplnly kapilary deva,
kde se pedtim nachazel vzduch a vigledku toho dojde ke zvySeni odporu piredi.
V mistech, kde se vyskytuji vady, jako jsou sukiliny, dutiny, hniloba, poskozeni
hmyzem, cizorodé prvky, dochazi ke&m vodivosti deva a vyznamhtak ovliviiuji
vyslednou rychlost. Je-li prvek degradovany biofiok ¢initeli, vyrazreé se prodluzuje
doba genosu vin, coz je dano tim, Ze doslo ke snizenfohyusMeiime-li kolmo
na vldkna a dobaienosu ultrazvukoveé viny se prodlouzi o 30 %, pakedea o 50%
ztratu pevnosti. Vipad 50% prodlouzeni to signalizuje velmi degradovaiiévao
(Bldha, 2007).
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Tab. 3 Stupai poSkozeni deva (w = 12 - 16 %) na zaklaé rychlosti Siteni ultrazvukového virgni
(Kloiber, 2010)

Pramérna rychlost zvuku kolmo na viakna [ri}s
. 5 Druh deva
Stupei poSkozeni ;
smrk, jedle dub
1 | slak& poSkozeny prvek 1260 -1 800 1640-2 100
2 | stedre poSkozeny prvek 920 - 1260 1180-1640
3 | silné poSkozeny prvek 750 — 920 850 -1 180
4 | totalni destrukce prvku 500 - 750 600 — 850

3.2.3 P¥i¢iny poruch
Lunga a Sola (2010) rozdluji poruchy statického charakteru a poruchy

zpiusobené klimatickymi vlivy. Pod statickym charaktareniZzeme rozuré uvolreni
spoji mezi jednotlivymi prvky. Tento ffpad nastava uidwné stolice v dsledku
dynamického namahani. Zvonova stolice ztraci subwst a postugndochazi k jeji
deformaci. Prostorovou tuhostu@eme zvySit zesilenim jednotlivych pivipomoci
piilozek, gidanim klestin, vodorovnych rozpci Sikmych diagonalnich prik Poruchy
zagicinéné klimatickymi vlivy jsou spjaty se zvySenou Viisko v konstrukci
a zmsobuji napadeni biotickyndiniteli (dievokazné houby,idvokazny hmyz, plisy).
Tento problém Ize WeSit dostatenym odwtravanim, aby bylo v konstrukci zagéo
prouckni vzduchu. Odstravani se zpravidlareSi piiduchy, které jsou chrény
pletivem, aby nedochazelo k vniknuti ptactva, j@lki pta&i trus miZze pisobit
na konstrukci destruktivn

V pamatko¥ chrargnych objektech byva zvonova stolice povaZzovanan&st
nemovité kulturni pamétky, proto je nutné pipravachci opravach toto kritérium
zohlednit. Pamatkova pé ma ¥tSinou své specifické pozadavky: zachovani spoj
v konstrukci, jak bude mozné provést opravu, zesikenstrukce, jaky bude material
apod. (Lunga, Sota2010).
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Nejcastji se miZzeme setkat s rozkknim dle degradaich cinitela napadajici
konstrukci, jejich podrobijSi ¢lereni je popsano nize (www.imaterialy.cz, 2015).

Bioti ¢ti — bakterie, plist, dievozbarvujici a itvokazné houby,idvokazny hmyz
a ptaci (agresivni exkrementy).
Abioti ¢ti
» Atmosféricky — voda, zgny vihkosti, znény teploty, slunéni z&eni, proudni
(kapalin a plyd), mechanické vlivy.
* Termicky — degradace teplem, degradace plamenem.

* Chemicky — agresivni chemikalie.

3.2.3.1 Degradace #feva biotickymi Skdci

Houby a hmyz pdebuji ke svému Zivotu vedlefela dostai@ou vihkost,
piistup vzduchu a teplo. iBvokazné houby rozkladaji chemické latky viewd
a zmsobuji tak tleni teva. Pro tevokazné houby je vyhovujici vihkostesda 18 —
20 %, teplota byva zavisla na druhu houby (Balgm, 1996). Tleni tkva dlime
do ti zakladnich skupin: &4, bila a rkka hniloba.

Dievo steSnich konstrukci byva rigstji napadano tevokaznym hmyzem.
Pro rozvoj hmyzu je ptebna teplota nad 10 °C a minimalni vihkostwd 12 % (Sefc
vyskytujici se v krovovych konstrukcich, byvaeledi Cerambycidae(tesdikoviti)

aAnobiidae(¢ervotaoviti).
Drevokazny hmyz

Tesaik krovovy (Hylotrupes bajulus)

Tesdik krovovy napada vyhradrnehlicnaté devo, zpravidla starSi 7 let. Larvy
jsou bilé s hédou hlavou, fiemi pary kratkych hrudnich na@gk a dlouhé 15 — 22 mm.
Vyhlodavaji chodby pod povrchem, p&adse zavrtavaji hloukji. Larva se vyviji 3 —
10 let. Optimalnimi podminkami pro vyvoj jedineoy teplota 29 °C a vihkostelva
se pohybuje v rozmezi 10 — 35 %. Vyskyt larev mokanalizovat drtinky, které
vypadavaji z trhlin. Charakteristickym znakem nagagho #eva jsou ovalné vyletovée
otvory o velikosti 4 x 7 mm (Straka et al., 2018)aloucinnosti tchto Skidca ztraci

dievéné prvky svou statickou pevnost a soudrznost (Seffal., 2000).
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Obr. 5 Tesaik krovovy (vlevo larva, vpravo samika tesa‘ika krovového), (www.sanace-dreva.cz,
2011)

Cervoto& umrl & (Anobium pertinay

Cervota& napada jehéinaté i listnaté zpracovanéedo, které je jiz kolik let
zabudovano. iedevSim napada fevo v mistech vystavenychugpbeni mrai
Ve zanych stavbach ho iieme nalézt v krovové konstrukci (fiakrokve, pozednice,
vazné tramy, kr&ata), kde napadargdevsim konce tram Podle podminek se larva
vyviji 2 — 3 roky.Cervota: umrki potrebuje ke svému Zivotu vihkosteva nad 20 %
a datasné snizeni teploty pod bod mrazu. Larvy p@& samechavaji drtinky. Vyletovy
otvor je kruhovity o piméru 2,5 — 3 mm (Sefcet al., 2000).

Obr. 6 Larva a dospély jedinec ¢ervotoée umrléiho (Pacovsky, 2016)
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Hrbohlavi (Lyctus spp.)

Hrbohlav se vyskytujefpvazié v dubovém a akatovental€. Napada zejména
bél, protoZze obsahuje Skrob a bilkoviny. D#éléplarvy jsou masité a Zlutobilé. Larvy
se zavrtavaji doidva a chodby za sebou zasypavaji drti. Blgsiedinec se prokouse
ven pomoci otvoru o velikosti 0,8 az 1,5 mm. Déiggch Zivotniho cyklu je 1 az 2
roky (Reinprecht, 2008).

Obr. 7 Larva a dosgly jedinec hrbohlava dubového (www.projects.centrdialtic.eu, 2007)

Drevokazné houby
Houby hnédého tleni

Tyto houby rozkladaji verdw vSechny polysacharidy (celul6zy, hemiceluldzy),
coz zmisobuje odkryti ligninu, ktery na &¥e degraduje a huwlne. Orevo ztraci

na objemu a hmotnosti, stava selki a kostkovi¢ se rozpada (Reinprecht, 2008).
Drevomorka domaci Serpula lacrymans)

Vyskytuje se v zabudovanych konstrukcich z fatdtého i listnatého rdva.
Dieviny obsahujici viceislovin jsou odolgjSi. Tepelna a vihkostni optima siélghizuji
podminkdm vytvéejicim se v uzaenych, Spath vétratelnych prostorach se stalejSimi
teplotami a zvySenou relativni vihkosti. Optiméataplota pro vyvoj je 18 — 22 °C.
Podhoubi se nejlépe vyvijfiprlhkosti 30 — 40 %. Bevomorka vytvé bilé az Sedobilé
povrchové povlaky mycelia afipvhodnych podminkach tvo rozlité, nepravidelné,
ovalné cervenohidé plodnice s bilymi okraji o pméru az 30 cm, tlouky
3 cm.(Baier, Tyn, 1996).
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Obr. 8 Dfevomorka domaci (Deml, 2006)

Houby bilého tleni

Houby rozkladaji polysacharidy (celulézu, hemicéhyl) ifenolické latky
(lignin). Napadené i@vo je s¥tlé, meni svoji hmotnost i mechanické vlastnosti
(Reinprecht, 2008).

Outkovka pestra (Trametes versicolor)

Vhodnym prodedim se stavaidvo ve vihkych a nedranych konstrukcich.
Rozklada dewené konstrukce igvazigé listnatych devin, még jehlicnaté. Optimalni
teplota se pohybuje vrozhrani 26 — 29 °C, vihké@t— 45 %. Plodnice dosahuje
priméru od 1 do 8 cm, tlowky 1 — 3 mm. Svrchni strana plodnice ma sametow§ z6
a okraj je Blavy. Napadenéidvo je zpdatku okroe bilé, tvrdé a kehké. V pozgsi
fazi dievo mekne a rozpada se podéktiovych paprsk (Voroncov,Cervinkova, 1986).

Obr. 9 Outkovka pestra (Jurvetson, 2004)
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3.2.4 Ochrana dreva
Dievo je organicky materidl, ktery napadaji pringabioticti cinitelé z¥iSe hub
a zivaiisné fiSe. Abychom fedesli naruSeni fdva, gipadre Uplné destrukci

dieva, je nezbythnutné proveést dita opateni, kterymi jsou (Baier, Tyn, 1996):

Konstrulkéni ochrana.
Chemickéa ochranatdva proti biotickym Skdcim.
Povrchova Upravaidva proti vlivaim powtrnosti.

ProtipozZarni ochrana pyroretattiémi prostedky.

a kr 0N e

Fyzikalni metody: sterilizace teplotou, radioakfivnoz&enim.

Podle expoziniho zatiZzeni #bva se opaeni mohou kombinovat. Spravnou
ochranou docilime toho, Ze prodlouzime Zivotnosiva (Zak, Reinprecht, 1998).
Ochranou teva se zabyv#ada norem. Vlastni trvanlivostfela seidi normaCSN EN
1995-1-1, CSN EN 350-2 se zabyvé&idou ohroZeni, ktera je definovana normou
CSN EN-335-1,2,3 nebo musi bytedo chragno Gpravami dleCSN EN 351-1
aCSN EN 460, zasady konstiii ochrany utuje normaCSN 73 1701, provaahi
dievénych konstrukci stanovuje norrasN 73 2810.

3.2.4.1 Konstrukéni ochrana

se vSech gkwenych konstrukci a stavebnich pivkPrincip této metody spova
v zabragni zvySeni vlhkosti #wnych konstrukci zatékanim srazkové vody,
kondenzaci vzdusné vihkosti a izolaéicvzemni vihkosti a spodni véda tim gedejit
napadeni tkva houbami a fdvokaznym hmyzem. iBwné konstrukce musi byt
uloZeny takovym zgsobem, ktery umaije prou@ni a vynénu vzduchu. To znamena,
Ze by n¢lo byt vhodnym zpisobem zajigo &trani. Ri zabezpéeni volného prouthi
vzduchu post& velikost mezery 2 az 3 cm. Konstimk ochrana zahrnuje i vgb
vhodnych drubi dieva se zvySenouripozenou odolnosti proti biotickyndinitelam,
powetrnostnim vlivim a pozaru, aby se tak dosahlo co &ésjvtrvanlivosti deva (Baier,
Tyn 1996). Kvyznamnym uloham konsttmk ochrany #ewenych konstrukci
a ostatnich prvk ze deva pati predevSim jejich optimalni ipprava, skladovani
(nevhodné pokladat dilcgipo na zem, hrozi absorpce zemni vihkosti) a takéosna
montaz na ueném mist. Vlhkost dewenych prvki pii montazi by mdla odpovidat

rovnovazne vihkostiigva v daném prosdi (Straka, 2013).
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NejcastjSim problémem u krav mér¢ udrZzovanychéi neudrZzovanych dbec,
byva zatékani stchou, coZ zjsobuje zvySenou vihkost v konstrukckidhou vihkosti
muze byt porusenaigSni krytina, zavady oplechovani (Uzlabi, Stitovidh za atikou),
otewena nebo poskozen&esini okna, narusené a Zis&né okapy (Vinaet al., 2010).
DalSim problémem, ktery vede ke zvySené vlhkostingrlostaténé odwtravani.
V krovovych konstrukcich byvaji napadeny a ohroZzesiynéna (Straka et al., 2013):

* Pozednice- v mist, kde dochazi ke styku se zdiventi, pasypani stavebni suti

4

Al

£ i%

a jinym materialem.

Ulozeni na Tlozeni na koruné Ulozeni ve
konmé zdiva, zdiva, castecné zdivit, tézné
bez podkladkn. pitzdéni. obezdén:.

Obr. 10 Poskozeni pozednice (Frankl, 2010)

* Vaznétrdmy— v mistech uloZeni do zdiva.

4| % 7
A -

= e
- L b ===

——x
x T —
— —— e

Ulozeni ve zdivu, Ulozeni ve zdivu, Nad korunou zdiva
tésné obezdeni. vzduchova kapsa. na pozednici.

Obr. 11 Poskozeni vaznych tram (Frankl, 2010)

* Vaznice— v mistech ulozeni na Stitové zdi.

* Hambalky, rozgry, klestiny, vzgry — v mistech spojeni.
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» Krokve—- v mistech podépni na pozednici a v mistech, kde dochazi k prorika

vody steSnim plagm.

V paté krovu. Ve volné délce. Pod hiebenem.

Obr. 12 Poskozeni krokvi (Frankl, 2010)

3.2.4.2 Chemicka ochrana

Chemickd& ochranatedva spoéiva v nasyceni alespopovrchové vrstvy tkbva
toxickymi latkami pro devokazny hmyz, igvokazné a i@vozbarvujici houby.
Ochranné progedky na devo obsahuji jednu nebo vice &owé (Cinnych latek
(baktericidy, fungicidy, insekticidy) a doprovodiycslozek (rozpoudtla, fedidla,
stabilizatory, emulgéatory, barviva, aj.). Baktedigi(Cinkuji proti bakteriim, fungicidy
likviduji dievokazné houby a insekticidy zabwugi napadeni tvokaznym hmyzem.
Ochranné progedky musi byt zdravotn nezavadné, ekologickeé, nesmi zhorSovat

mechanické a fyzikalni vlastnostieda (Vind et al., 2010).

Pred provadnim chemické ochrany sefeyo musi zbavit prachu a starych
naera. Chemicka ochrana se provadi nejlégeteplotdch 20 °C. Teplota nizsi nez
10 °C zpisobuje sniZzeni penetrace ochranného f@dkti do deva. Ochrana proti
hmyzu se provadi v débvyletu dosglych jedindi (kvéten — z&i). Kvalita chemické
ochrany pedevSim zavisi na aplikaich a ochrannych vlastnostech chemického
ochranného prostdku, na strukite a vihkosti deva a na pouzité technologdchranna
latka se nejasgji aplikuje natrem a méenim. DalSim zfisobem, jak vpravit latku

do dreva, je injektaz a bandazovani (Baier, Tyn, 1996).
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Pro spravny vyér prostedku na ochranuidva musime znéat typové ozeai.
U¢innost ochrannych prasdki dle normyCSN 49 0600-1 je charakterizovano takto:

Fa einnost proti devokaznym houbam, které tgmbuji nékkou hnilobu
(Ascomycetgs
Fs aeinnost proti devokaznym houbam, které igobuji hdou a bilou

hnilobu Basidiomycetgs

B (einnost proti devozbarvujicim houbam
P &innost proti plisnim
lo preventivni dinnost proti devokaznému hmyzu

l; intenzivni (likvidani) &innost proti devokaznému hmyzu
D ochranné &inky proti powtrnostnim viivam
latka vyluhovatelna vodou

n latka nevyluhovatelna vodou

3.2.5 Sanace devénych konstrukci

Sanaci historickych i@wénych konstrukci se snazime navrhovat s maximalnim
podilem mivodnich dewnych prvki a s minimem neopodstémych zasai, které
by mohly natrvalo poz#mit charakter konstrukce. V prvéad je nutné provest
diagnostiku poSkozenéhoreva. Dale odstranit zdroje vihkosti, provést kaumstni
sanaci ¢ast&nou nebo Uplnou vysmu prvki), sterilizovat napadenéi@l/o a provest

chemickou ochranugyodniho i no¥ zabudovanéhordva v konstrukci.

3.2.5.1 Konstrukéni sanace

Do konstrukni sanacefadime pimé zpevani jednotlivych prvk, negimé
zpevreni jednotlivych prvik (podeeni, odlekieni, aj.) a zpewmni konstruknich celki
(sprazenim devo — devo, devo — beton, stahnuti ocelovymi tahly). Zpé&vindcevené
konstrukce se f¥e provadt zwtSenim piifezu (gilozkovani, vyskové nastaveni),
nahrazenim poSkozeri@sti prvku zdravym igtvem nebo jinym materidlem. Spojeni
casti jereSeno filoZkovanim nebo ukotvenim zdrawasti do ocelové konzoly. DalSim
zpisobem zpewni je nahrazeni, respektive dofhih poskozeného prvkuieva pomoci
protézovani (tesake, beta — metoda), plombovani a impregnace (dpoeaipryskyice)
(Reinprecht, 2008).
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Tesa'ské protézovani

Cilem protézovani je obnovitipodni pevnost a tuhost konstrukce. Pro spojeni
zdravécasti prvku a protézy se pouziviiznych tesgskych spaj (viz Obr. 13. Volba
spoje zavisi fedevsim na funinosti (z@isobu namahani) a na estetickych pozadavcich
architekta a pamatk& Rovné platované spoje zafiSé svorniky se uzivaji u pruk
které jsou namahany na tlak. Sikmé platované shejgouzit pro prvky namahané
na ohyb (oprava krokvi). Pro prvky namahané na larutizgr je vhodné aplikovat
nizkove spoje. Tesaky spoj byva zajigh svorniky a lepidlem. Pokud pouzijeme
pati¢nou teséskou metodu, pak settbe deweny prvek rovnat svou tuhosti a pevnosti

pavodnimu prvku ped poSkozenim (Reinprecht, 2008).

— .

' ul

Rowny Nizkovv Kfizovy

Obr. 13 Tesd'ské metody protézovani éevénych prvkia (Matas, 2015)

Protézovani beta-metodou

Tato metoda seipvazre uplafiuje u prviki s vyssi pamatkovou hodnotou
(stropni tramy $ezbou, malbou, polychromii). iBMény prvek je protézovan pomoci
polymerbetonu (sis epoxidové nebo polyesterové pryiskg a Kemkiitého pisku
¢i drewenych ¢astic) v kombinaci s vystuznymi pruty. Vystuzné tgruzachytavaji
tahova i ohybova n&gi. Polymerbetonova protéza né&mh své vlastnosti a dob
odolava wc¢i biotickym Skidcam (Reinprecht, J&ak, 1996).
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1 — prilozky

2 — zdravé dievo

3 — dutiny naplnéné polymerbetonem
4 — zona naimpregnovand epoxidem
5 — sklolaminatové pruty

6 — uloZeni na zdivo

Obr. 14 Protézovani beta-metodou (Reinprecht, 2008)

Prilozkovani direvénych prvki

PriloZzkovéni slouzi k zesileni poSkozenych pirvie ke zvySeni nosnosti
konstrukce. HloZzkou miZze byt deska, hranol, vrstvenéedo, eklizka, oceléi jiny
material. PRilozky se pipeviiuji pomoci kebiki nebo Sroub zjedné, ze dvou,
ze ti nebo zettyt stran. Dewené prvky lIze zpevnitiflozkami po celé délceéi pouze
lokalné. Prvky, které jsou namahany na ohyb, se dapgeupiloZkovat z vrchni
a spodni strany prvku (Reinprecht, 2008).

Obr. 15 Prilozkovani krokve (vlevo) a filozkovani vazného tramu (vpravo) (Matas, 2015)

Ukotveni direvénych prvkia do ocelovych konzol

Ocelové konzoly se pouzivaji pro zpémhposSkozenych zhlavi vaznych tram
Zdravacast se vlozi do ocelové konzoly, kde se zajistfrsiky a koncovy usek ocelové
konzoly je peva fixovan ve zdivu. Tento Zsob byva nejastji vyuzivan
k rekonstrukci pamatka@v cennych tram (viz Obr. 16). Pednosti je zachovani

pavodniho vzhledu restaurovaného prvku.
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Obr. 16 Ukotveni tramu do ocelové konzoly (Matas, @L5)

3.2.5.2 Chemicka sanace
Tlakova injektaz

Tlakova injektdZz spfiva v napudni dieva insekticidnim¢i fungicidnim
piipravkem pod tlakem 40 — 100 babiky vyvinutému tlaku sedinna chemicka latka
dostane do celého profilutel/a. Ped tlakovou injektdzi musi bytrelvo dikladn
oc¢isténo. Do deva se navrtaji injektazni vrty, jejichz hloubkade 1/3 profilu tramu
z kazdé strany stlaw. Poté se do fjpravenych otval naklepne injektazni hlavice

a dochézi k impregnaci (Flora, 2015).

Naklepnuti injelktaini hlavice Impregnace toxicke latky

. Obr. 17 Postup tlakové injektaze (www.sanace-drevez, 2011)
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4 METODIKA A MATERIAL
4.1 Stavebrg-technicky priazkum

4.1.1 Ziskani zakladnich poznatki o konstrukci

Nejprve bylo zapdebi ziskat dostupné dokumentace (pisemné, vykrgsové
o stavlé. Vykresovou dokumentaci se pdidi@ okopirovat na pamatkovem ustav
v Olomouci a pisemné zminky bylo mozné shlédnonafatit ve farni kronice. DalSi
material byl poskytnut vierow ve statnim okresnim archivu. Informace se tykaly

zejména historie, konstrakihoteSeni, oprav a rekonstrukci.

Dalsim krokem byla vizualni prohlidka objektu semZgenim na éwnou
stteSni konstrukci. Dlezity byl dostatek sitla, k tomu nam poslouzily halogenové
lampy a pirucni svitilny. ZvySena pozornost senovala tzv. kritickym misim,
tj. mistim, kde se poruchy vyskytuji resgji. Jednalo se zejména o zlomyesth,
pozednice, zhlavi vaznych tré&m oblast kolem S&titu, vrcholovou vaznici, spoje
dievenych prvki, krokve ve spodni a horr#asti. Pomoci kladivka byly zjisvany
vnitini poruchy v prvcich na zakladdezvy na poklep. PoSkozeny prvek vykazoval
tzv. ,duty zvuk®. V rekterych gipadech bylo diky vibracim, vyvolané kladivem,
odhaleno biotické poSkozenifedokaznym hmyzem (vypadavajici poZerky z vyletovych
otvori). Poté bylo poSkozeni prikzaznamenano do vykresové dokumentace. Tento
podklad nam poslouzil pro podrayjsi prizkum. Ri tomto piizkumu byla pouzita
nedestruktivni metoda zaloZena n&emi rychlosti eni ultrazvukoveé viny.

Tab. 4 Odhad stupré poSkozeni deva poZerky devokazného hmyzu podle péu vyletovych otvori
piipadajici na 1 nf povrchu (Reinprecht, Stefko, 2000)

Pocet vyletovych otvoni
Stupei poskozeni

Tesaik (4 x 7 mm)

Cervotoé (2 — 3 mm)

Slaby 2-4 6-10
Stiedni 6-16 12 -24
Silny vice nez 16 vice nez 24
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4.1.2 Meéfeni poruch

Ke zji&'ovani stavu tevenych prvki byl pouzit ultrazvukovy fistroj Arbosonic
Decay Detector. Jeho vyhodou je rychlost, jednodstla nedestruktivnost. d¥eni
piistrojem probihalo v konstrukcié¥i, krovu chramové lodi, presby& na zvonové
stolici a v pultovych sechach. VSechnadreni probihala kolmo na vidkna, zvuk tedy
prochazel pifezem prvku. Vytipované prvky zZgdeSlého pizkumu se ndily
od degradovanéhoieva az do oblasti zdravéhaesla, abychom tak zjistili rozsah

poskozeni.

Zafizeni pracuje na principu ultrazvukovéhtesi vin. Ristroj je opaten déma
sondami, z nichZ jedna vysila a druh§ima ultrazvukové viny. Sondy se proti sob
prilozily k diewknému prvku a stiskly sefigemz bylo zapdebi dbat na to, aby byly
sondy piloZzeny v ose naproti séb nedoSlo k fekiizeni vodicich kabé&la v mist
meéieni se nevyskytovala trhlina, suk cizorody gedntt. Stisknutim sond, vysilaci
sonda vybudila kratky impulz do préstli. Na protilehlém povrchu zachytil@jpnaci
sonda ultrazvukovy impulz, ktery naslédriransformovala na elektricky signal
a zd&izeni zobrazilo vysledek na LCD display v mikrosattéich. K vypéteni rychlosti
bylo zapotebi zn#fit vzdalenost sond. Rychlostigni zvuku (c) se vypdtala

ze vztahu:

c=- [m.s™1]

kde: d - vzdalenost mezi sondami[m]
t —c¢as Sfeni zvuku [s]
(Hor&ek, 2008)

Méieni probihalo od Stitové strany &em k presbyté (od zapadu na vychod),
u piicnych trani (vazné tramy, hambalky) sec¢taalo vzdy z jizni strany. Vzdalenost
mezi jednotlivymi mdfenimi byla jeden metr, pokud jsme sefiblizovali
k poSkozenému mistu, &eni probihalo po 0,5 metru. Nejprve byliepeieny zdravé
prvky, u kterych se éila primérnd hodnota zdravéhdela v daném krovu. Bmérna
rychlost &feni zvuku u zdravéhaeva vysla 1023 m’s Prvky vykazujici niz&i hodnoty
byly poSkozené a bylo zagebi ukit navrh sanace, igemz bylo brano v Gvahu,

Ze se jedna o kulturni pamétku.

38



4.1.3 Identifikace dievokazného hmyzu

ZjisStovani devokaznych Skdci ve dewe probihalo vizualé na zéklad vzhledu
pozerki a vyletovych otvar (tvar a velikost). Vyjimkou byla zvonova stolice které
se provadla mikroskopicka analyza. Pomoci dlatka byl ze gkauzvonoveé stolice,
ktery vykazovalcetné napadeni, odStipnut kousealevd, pod kterym se nachazely
chodbtky zaplréné drti. Tato di byla odejmuta do igelitového uzaviratelnéhoksa
Identifikace devokaznych hub byla provada vizualg (vyskyt barevnych skvrn,

vatovity povlak, vidkna myceli& plodnice houby).
4.2 Dendrochronologické datovani

4.2.1 Odbér a priprava vzorki

K provedeni dendrochronologické analyzy bylo z#giuit zajistit spravny odip
vzorka (Rybniek, 2003). Odé& vzorka byl proveden za pomoci Presslerova
piiraistového nebozezu, ktery jecany pro odBry vyvrta ze zivych strom i z trami
dievenych konstrukci. Jednd se o duty ocelovy vrtak &jSim piiméru 10 mm

a vnitnim piiméru 5 mm, ktery obsahuje Bku.

Dulezitym parametrem pro v¢b prvki se stal poet letokruti a vyskyt
podkorniho letokruhu. Mista odtu byla pelivé vybrdna. UvaZovalo se s tramy
o wtSich dimenzich s podkornim letokruhem, ktery namehl ugit presné kaceni
stromu. Podkorni letokruh bylo mozné poznat takséeamisto ostré hrany nachazela
oblinka, rekdy i s kirou. Na dané oblinky bylo zagebi se pozorh podivat. Mohlo
se totiZ jednat o obrouSeniipadreé ustipnuti. Pokud prvky nefty podkorni letokruh,
piesto bylo datovani mozné, jen bylo mémpresné. Red samotnym vrtanim
bylo zapotebi dikladné zkontrolovat misto odisu. Nesnély se zde vyskytovat zadne
suky, cizi pedmety (hrebiky, skoby, kramle, aj.), které mohly péhiosti nebozezu.
Vhodné bylo vybirat takova mista, kde se nevyslkaipvadné trhliny, kidli celistvosti

vzorku.
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Obr. 18 Odbér vzork@ pomoci Presslerova nebozezu

Samotny vrt se provét v kolmém sndru na ténou rovinu fivodniho valce
kmene, tedy i na jeho osu tak, aby protnul co wejVétokruli. Pro ziskani kvalitniho
vzorku (celistvého valku) byly dilezité zejména prvni otlly nebozezu. Muselo
se dbat zvySené opatrnosti, ablf prtdni nedochézelo k pohgim mimo osu vrtu,
jelikoz mohlo dojit krozpadnuti péteinich letokruli. Po vyvrtani vzorku,
do dostaténé hloubky, byla do nebozezu op@tmasunuta kovova IFka, ktera zajistila
a oddlila vyvrt od deveného prvku. Poté byl nebozez z prvku vySroubov&o\eva
IZicka se vzorkem se opatrmysunula. Vzorek se umistil do pevnych desek,iepgth
vinitou lepenkou, umatujici bezpény transport vzonk do laboratée. Vzorky
se dikladre oznaily c¢islem definujicim misto odbu a zapsaly se doigdem

pripraveného formul.

Obr. 19 Odebrané vzorky

40



V laboratdi se vzorky nalepily do pomocnych list, které bylyateny drazkou
odpovidajiciho prmeru vzorku a zajistily se papirovou paskou. Vzorkiydepeny tak,
aby po obrouSeni byl viditelnytigny fez, na kteréem se pak provadi samotriéem.
Jakmile doSlo k vytvrzeni lepidla, byla strzena ipaya lepici paska, kazdy vzorek
se obrousil brusnym papirem. Pro ziskani kvalitnflavrchu (Zetelnosti hranice

letokruhi) byl kazdy vzorek febrousen brusnym papirem o zrnitosti 240.

4.2.2 ldentifikace druhu dieva

Pro gesné dendrochronologické datovani bylo nutné ziétimy vyskytujici
se v krovové konstrukci. Z dostupnych praiieneexistuje zadna zprava, ktera
by nas informovala o pouzitém materidluieliny pouzité v krovové konstrukci bylo
obtizné makroskopicky determinovat. Bylo tedy z&ghit vyrobit preparaty, které
se nasledhzkoumaly na mikroskopické arovni, kde dle charekteekych znak doslo

k urceni deviny.

4.2.3 Meéreni vzorki
Zatizeni pouzivané pro ¢eni bylo od rakouské firmy Bernhard Knibe Software

Development. Hstroj je sloZen zetit hlavnichéasti, kterymi je nitici stil, podsvicena
stereolupa s nitkovymikkem a datovaci program PAST 4, ve kterém bylo duiéno
meieni a synchronizace letokruhovych sekvenci. ¢nRoprirastky deva byly

v programu PAST 4 #iteny s pesnosti na 0,01 mm (Ryldek, 2003). Red samotnym
meienim a po jeho sk@eni bylo zapdebi v programu vyplnit nasledujici tdagéslo
meieni, ¢islo vzorku, lokalizace odiu, druh deviny, paet nangtenych letokrub

S ozng&enim typu ukodeni vzorku (viz Tab. 5).

Tab. 5 Zpisoby ukorteni vzorku a jeho datovani (www.dendrochronologiez)

Zkratka Ukongeni vzorku datace
- u vzorku neni zachovana hranicgdvého deva (ks), ani podkorni letokruh (wk)
ak - vzorek tedy nelzeipsre datovat, Mizeme jer¥ici, Ze je mladsi, neZ uvedené datdim

(tzn. nez posledni datovany letokruh + odhadovaxetdetokrutii bélového deva)

- podkorni letokruh (kambium)

Wk - vzorek |ze datovatipsré rokem uéti stromu

swk | podkorni letokruh je ti@n pouze jarnimigvem
- strom byl wat v 1é& daného roku

wwk | podkorni letokruh obsahuje i letriiedto

- strom byl wat na podzim (v zi&) daného roku

+/-wk | - pravépodobré podkorni letokruh, nelze to viak s jistotou dokaza

- hranice jadrového almveho deva
ks - podle sté stromu a lokality mad prameérné 5 — 25 letokruh
- dievo Ize datovat s toleranci +/-10 let
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4.2.4 Statistické vypaty

Pomoci programu byly letokruhovéiwky kiizow datovany (cross-dating),
kdy dojde k nalezeni synchronni pozice dvou letb&mych fad. Ol fady
jsou srovnavany ve vSech moznych vzajemnych poloh& optické komparaci
se musely ob kiivky setkavat v minimech a maximech (Kjl2007). Celkovy trend
kiivek musel byt stejny. Zfimérovanim korelujicich #vek (tj. vzorky pochazejici
ze stejného obdobi), vznikngexddni Kivka, ktera zvyrazni spaleé extrémy souvisejici
s klimatickymi zng¢nami a potlai vSechny ostatni oscilace tgobené v&Simi vlivy
(Rybniek, 2007). Rimeérna letokruhova lvka byla porovnavana se standardni
chronologii. Mira podobnosti byla posuzovana naladhk t-testi, koeficientu
soulEznosti a optické shodyikek (Cook, Kairiukstis, 1990). Tento postup selapal

u vSech vzork.

Tab. 6 Pouzita standardni chronologie (www.dendroatonologie.cz)

Standard | Oblast | Autor | Délka | Zatatek | Konec

Jedle

jemp05 | Morava | Kyncl | 1048 | 949 | 1996

4.2.4.1 Souk¥znost

Touto metodou bylo stanoveno ,Procento samosti® kiivky dvou vzorki
nebo vzorku a standardni chronologie casti jejich spoléeného  ekryti
(Schweingruber, 1993). Hodnota vyiage, v kolika procentech ffpadi dochazi
ke shodnému trendu mezi srovnanymi letokruhovymiklami (Drépela, Zach 2000).
Lze ji vypctitat nasledujicim zZisobem:

1. Hodnoty standardni chronologie a vzorku sevpdly na soustavu hodnot
po jednoletych intervalech. MozZné hodnoty jsou 4es&jici, 0 stagnujici
a +1 rostouci trend.

2. Pomoci digitalizovanych dat se porovnavalciteei jednotlivych intervdil
se souhlasnym trendenivkky.

3. Pxet souhlasnych let ku pm vSech pekryvajicich se rak udava hodnotu

soulEzZnosti, ktera se pohybuje v rozmezi od 0 % do 100 %

SoulEZnost nema byt nizSi nez 60 % (Rylak, 2010). Tato hodnota vypovida,
zda ma souiznost, v porovnani s celkovou délkowjakou statistickou vyznamnost.
V programu PAST byla tato vyznamnost os@a kategorii # vyznamnost 95 %, # #
vyznamnost 99 % a # # # vyznamnost 99,9 %.
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4.2.4.2 Studentiv T—test

T—test je zaloZzen na porovnavani vzorku a standgkln dvou soubdr dat.
Data jsou ped samotnym provedenim statistického wWpdaransformovana, abychom
splnili statistické podminky, které vyZzaduje poudittestu (normalita dat, odstrari
vlastni autokorelace). Ngstji vyuzivané transformace jsou dle Baillie/Pilcher
a Holsteina (Vinaet al., 2005). B prekryti datované ikvky se standardni chronologii
alespa ctyfticeti letokruhy je kriticka hodnota T-testui ®,1% hladig vyznamnosti
3,551. Pokud je hodnota T-testu nizSi nez 3,5, reev@podobnost fekryti mala.
Zatimco hodnoty vykazujici vySSi hodnotu nez 5 Ikote prav@&podobnosti naziaji
shodné chronologické gazeni vzork (Smelko, Wolf, 1977).

4.2.4.3 Prekryti vzorku se standardem

Dulezitou hodnotou je délka igkryti datované ikvky se standardni
dendrochronologii (viz Tab. 7). Santepné, ¢im mame delSi igkryti danych kivek,
tim je spolehlivost datovani vysSi. Tato vlastngsturena na zaklad korelaniho
koeficientu @i 1% hladit vyznamnosti v zavislosti na délceefryti segmerit
(Grissino-Mayer, 2001).

Tab. 7 Hodnoty kritického korela¢niho koef. v zavislosti na délce fekryti (Grissino-Mayer, 2001)

. Kriticky korelaéni koeficient pi
Dl Sl 1% hladirt vyznamnosti
10 0,7155
15 0,5923
20 0,5155
25 0,4622
30 0,6226
35 0,3916
40 0,3665
50 0,3281
60 0,2997
70 0,2776
80 0,2597
90 0,2449
100 0,2324
120 0,2122
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5 VYSLEDKY
5.1 Historicky vyvoj objektu

5.1.1 Stavba a opravy budovy
Jedné se o goticko-reneganstavbu z let 1590 — 1593 (Foltyn, 2005). Stavba

ma pidorys obdélnika s trojpokym presbigén sevenym dvojici ¥zi. V ¢eskych
zemich to bylo vyjiméné dilo, jelikoz bratrské kostelg¥e nemivaly. Tato severnéx
pati k nejvyznamgjSim pamatkdm renesance v Zaalpi. Druhd, ji2di nikdy nebyla
dosta¥na do projektované vysky. Autorem projektu kostafapravdpodobrg zndmy
stavitel Baltassare Maggi z italského Arogna. R&Ba3 utrg@l kostel pozar a opraven
byl az vroce 1634 piaristy, Kiese zamtovali na protireforméni a rekatolizani

ginnost (Sméankova, 1967).

Roku 1642 vpadlo Svédské vojsko désta a z&alo ho plenit. Kostel, spate¢
s koleji, se stal snadnym &em pro rabujici Svédské vojaky,dls se k nim fidruzilo
i mistni obyvatelstvo. Pléni trvalo ¥ roky. V poslednictvrting 17. stoleti (1670 —
1687) byl kostel spravovan &gsta¥n. Byl zmenén forméat oken, zaklenutadoa mezi
opérné pilire lodi byly vloZzeny empory (ochozy)tipyly tedy i postranni pultové
sttechy. Po roce 1700 bylaémovana p&e primarg interiéru. Kostel byl roku 1713
vyswecen. V roce 1728, kdy vypukl pozar a kostel bylawgposkozen, probiha oprava.
V 70. letech 18. stoleti byla pro kostelifze@na nova gecha. DalSi opravy probihaly
v letech 1824 a 1846 (Smankova, 1967).

Do roku 1884 byl kostel klasterni, po odchodu giare klaStera byl prohlasen
za kostel filialni. Filialni kostel podléh& pravooneveho duchovniho spravce a &na
Ze na daném Uzemi se vyskytuje vice kasteticemz filialni kostel je pobikou
(Klime§, 1981). Dalsi zminku o kosteleuBeme nalézt v kronice vroce 1957,
kdy vichfice pontila strechu kostela. V roce 1963 povolila statni spravawayp stechy,
ktera se pibézneé opravovala az do roku 1972. V roce 1990 byl kosgairacen cirkvi.
Kostel se nachézel ve velmi Spatném stavu¢ 3éBbZ roku byla na severnéadana
nova nedénd krytina. Roku 1991 se pokmvalo v opravach, byly zhotoveny noveé
nadokapové Zlaby. V roce 1993 bylaciena Wz kostela a provedena rekonstrukce
dievenych podlazi a schdd V témze roce byla dokdaena oprava séchy kostela.

V roce 1996 byla severné¥ opatena zvonem sv. FrantiSka Serafinského.
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5.2 Sowasny stavobjektu

Gotickorenesatni stavbabyla stylizovénado baroka. D dnesni podoby

VM

pozcji upravena klenba kiZistt, postranni ochozy a dvopcézn.

A
L7

PR r/
Ochoz

77777 //

Chramova lod

/]
///{//u///u//

Qchoz

P A R R AR R

Obr. 20 Piadorysnéschéma kostela sv. FrantiSka Serafinského v Lipniku nadBetvou

Sedlova sechanad chramovou lodi se sklonem 49kjgta palenymi taSkami
s falcem bepovrchové Uprav' Hiebende jsou uloZzeny do malty. Sedlovouesthu
zjedné strany uzavira Stit, ky je zdoben pilastry a&imsami. MNa druhé strah
(nad presbyti@&m) jesedlova gecha uzsi,iechazi ve stanovou je opatena déma
stteSnimi oknyKrov nac chramovou lodi ma na jizni stradvé steSni okna, na sever

strarg je pros¥tleni vyfeSeno pomoci 1Zusi stteSnich sklegnych tasel

Obr. 21 Pohled nakostel: vlevo foceno ze severni strany, vpravo focengibhozapadni strany
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StreSni dewvéna konstrukc zantrovanéhoobjektu se sklada krovu lock,
presbytée, severni &Ze, jizni véZze a dvou postrannich pultovychrett (viz Obr. 20).
Nadpresbytéem a chramovou lodi je krokevni soustava igmi patry hambalk
Konstrukci krovu lod a presbytée je lezata stolic s wSadlem.Krov chramové lod
a preshytée ma celkem sedr plnych vazeb Mezi plnymi vazbami se naczi
tii prdzdné vazbyVazby jsou mezi sebou vzdaleny 1,1 Vazny trdm leZi r dvojité
pozednici Sesti vaznicemi a nanttky po obou stranach/n¢jsi poz«nice je zazéha
ze dvou stranynitini pouze jedné strany.Pozednice byly hodnoceny vizuél
a poklepem(viz Obr. 49). Presah vaznych trainz kazdé strany 300 mm, narétky
jsou uloZeny naihlové fabionové&imse Na vaznych tramech jgdoZeny gtiboky prah,
ktery byl rovrez hodnocen vizuatha pokleper (viz Obr. 49.
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Obr. 22 Piadorysné schémarovu chramové lodi a presbytée

Hambalek (16/16)
Xﬁmbalek (15/19)

v&\ Rozpéra (15/23)
Hambalek (16/21)

Krokev (15/15)

Némétek (18/14)

~

Vaznice (16/18)

M\ Rozpéra (15/22)
Pétiboky prah (22/20)

Vésadlo (21/32)
—_—p

]
LT
Vazny tram (20/26) /I"ozednicc (26/28) /—':‘

Obr. 23 Nazvoslovi a rozriry prvk @
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Obr. 24 Krov nad presbytaiem a chranmovou lodi, pohledz jihovychodu

V severni ¥zi v Sestém pat je umistna dubové&vonova stolice konstruovai
pro fi zvony. Vsouwasnosti jsou ni ukotveny dva zvonyZvonova stolice je ulozer
na ¢tyfech nosnych tramech, které jsou uloZzeny do zdiva nosnych tramech le
spodni prah skladajici se &gt obvodovych tram. Konstrukce méa deset sloui, které
jsou z&epovany dospodniho ¢horniho prahu. \podélném srru vaci sméru pohybu
zvonu se nanéjSich stnach nachazi dvzkiizené vzpry (na kazdéstrarg). Sloupky
navnitinich sénach jsou zajighy z obou stran ddma vzgrami. Vkolmém sméru vici

sméru pohybu zvonu se na &8ich stranach rozich nachazi kratké véyy.

Pii¢ny tram (22/17)

Horni prah (20/24)

Sloupek (20/22)

Obr. 25 Zvonova stolicepro t¥i zvony, pohled ze seveavychodL
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V sedmém pdae severni e se nachazitrewéna konstrukce zaji§ijici stabilitu
proti pieklopeni krovu ¥Ze. Konstrukci tvéi spodni prédh skladajici se iyt trami,
které jsou do sebe &povany. Do spodniho a horniho prahu jsaiepavany sloupky.
Konstrukce je ji&tna vzgrami, které jsou spojeny na rybinové platovani pSkay
dievenym kolikem. Na horni prah a pozednice je vloZeklatfovy rost, ktery nese
krovovou konstrukci &Ze. Krov velké (severni)&e tvdi osmihrannou konstrukci.
Osmihran tvéi sowasré i zaklad lucerny. Zakladni rosSt nese 12 slaypk které
se opiraji ramenaty. Mezi sloupky jsou romay Sikmé vzpry prenasejici zatizeni

vétrem. &z je zasteSena plechovou krytinou.

Obr. 26 Konstrukce severni ¥ze, pohled z jihozapadu
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Zakladovy rost (20/21)

N s
/it

Horni prah (20/21 \‘

Vzpéra (12/14)

Vzpéra (14/18)

Obr. 28 Piadorysné schéma severniéze a oznaéeni vazeb
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Hrotnice (10/10)

LiZinovy vénec (18/20)
\d

= =

3-9

T 1\ Sloupek (17/19) Pazdik (15/15)
A
Vzpéra (14/14)
\‘- 4 L / &
=10 %8 5=11
Krokev (15/15)
B Vzpéra (16/16) = Ramenat (4/23)
/A \ , % N\
6-12

Obr. 29 Pohledy na jednotlivé vazby severniéze

Mala wz ma obdélnikovy fdorys o rozmirech 3,54 x 4,9 m. Nosné tramy jsou
uloZzeny do obvodového zdiva. Na za&agch tramech je uloZen spodni prah, ktery
je slozen zectyt obvodovych trdmh. Obvodové tramy jsou vzajerarzaiepovany.
Mezi spodni a horni prah jsoucepovanyctyii sloupky. Konstrukce je zaji&ta osmi
vzperami, které jsou spojeny se sloupky na rybinovy.g{@ov je sestaven z 16 krokvi,

z toho ¢tyt naroznich krokvi, 12 nattkt a z pazdik, nachazejicich se nad sebou.

Na pazdiku ve druhém gatje uloZena hrotnice. Konstrukce krovu je chamidtieka
pro stanovou #echu, kterd je pokryta plechem.
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Obr. 30 Konstrukce jizni véze, pohled z jihozapadu

Pazdik (10/10)

Krokev (15/15)

Pazdik (14/16)

\ Namétek (15/15)

S =

/

XHorni prah (18/21)

T

Vzpéra (14/14)

N\ UA Sloupek (22/22)

O
ﬁpodmi prah (20/22)
Nosny tram (19/20)

Obr. 31 Maléa véz (vlevopohled na severni stranu, vpravgpohled na vychodni strant)

Pultova stecha z jizni strany je sloZzen pozednicg210 x 160 mm)¢tyi vaznic
(160 x 120 mm) a 18 krokv (140 x 140 mm).Vaznice neni celistva divoda
vyskytujicich se ofrnych pilici. Sklon stechy je 25°. Konstikce krovuna severni
strare je ¢lenitéjSi, jelikoz skrz pultovou sechu prochazi kopule. Krov je peti
pozednic(210 x 160 mm 21 krokvi (140 x 140 mm) a vazn{t60 x 120 mm, které
jsou podegeny sloupk (100 x 140 mm).StteSni plocha mé lon 30°. Krytinou

oboukonstrukci je plecl
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Obr. 33 Krov pultové stfechy na severni straif

Vaznice 3 (16/14)  Vaznice 2 (16/14)  Vaznice 1 (16/14)

Vaznice 4 (16/14)
s Py ey o
5—'_.::_-‘___‘ ﬁ :': =] [= P q —— =]
6 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1
Pozednice (18/16) Krokev (16/13)
Obr. 34 Schematicky znazorgny krov pultové stiechy jizni strany
Pozednice 3 (18/16)
Pozednice 4 (18/16) J 1 N X
3 it Pozednice 2 (18/16)
Pozednice 5 (18/16) Pozednice 1 (18/16)
11109 8 765 B
I 1 :
21 20 19 18 17 16 15 14 1312 4 3 2 1

Obr. 35 Schematicky znazorgny krov pultové stiechy severni strany
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5.2.1 Vizualni hodnoceni krovu

StreSni  krytina (palené tasky) se nachazi ve vyborngtavu. Pouze
nad presbyt@&m, ktery ma #Si sklon stechy, chyBlo nékolik tasSek. Chybjici tasky
zpasobily  zatékani  do konstrukce a naskedndegradaci &kterych  prvki
nad presbyt@&m (viz Obr. 49). Nejvice poskozenymi prvky, ktdrdy degradovany
houbami hgdého tleni, byly pozednice. \&kterych mistech doSlo az k totalni
destrukci prvku. H&da hniloba je v neaktivnim stavujesto znehodnocengdhto
prvki je tak rozsahlé, Ze jako vhodieSeni se jevi vysma celych poSkozenych privk
za nové. V krovu mezi 1. a 5. vazbou cklgbve druhém p& mezilehla vaznice
avprvnim pae byl tram po celé své délce degradovan hnilobohybgici
i degradovanou mezilehlou vaznici bych nahradilavyn@ prvky. V paté vazb
je hambalek verétim pate uvolren ve spojich. Mezi 9. — 13. vazbou se mezilehla

vaznice ve druhém pat podélg borti do vrtule.

U jizni véZe byly hodnoceny vizuainsloupky a vzpry, které se jevily jako
zdravé. V severni &Zi v Sestém p& na jizni strabh chybi vzgra a v mistech,
kde se vyskytovala & vykazovala konstrukce napadeniedokaznym hmyzem.
Po detailnim zkoumani pod mikroskopem, kde bylygoozany drtinky, jejich tvar
a velikost (viz Obr. 36), bylo zji&ho, Ze se jedna o hrbohlava.

Obr. 36 Drtinky z ¢eledi Anobiidae(vlevo, zwtSeno 50x) aLyctidae(vpravo, zvétSeno 40x),
(www.projects.centralbaltic.eu)
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5.2.2 Vysledky méireni pomoci [Fistroje Arbosonic Decay Detector

Tab. 8 Nangfené hodnoty rychlosti Sfeni zvuku ve dtevé, uréeni poSkozeni a navrh sanace
jednotlivych prvk d krovu chrdmové lodi a presbyt&e (T — tesd&ik, H — hniloba, V — vyména celého
prvku, P — protézovani, N - novy)

¢ 9 \V/VZdé}Ien(?St Rychlost
Cislo . Rozmer| méfeni odéela | .. 7 -
vazby Nazev prvku [mm] prvku Sireni z_I/uku PosSkozen| Sanace
[m.s7]
[m]
Hambalek igg 01’5 gii T \Y
3. patro (1,9 m)
190 15 823
Hambalek 128 01'5 gi; T \Y
1 2. patro 160 > 365 (3,2m)
160 0,5 988
Hambalek 160 1 952 T \Y
1. patro 160 2 988 (7,7 m)
160 3 976
150 0,5 955 T P
e 150 1 1016 (1,5m)
Nametek jih =55 13 1064
150 15 1079
160 0,5 970
Hambalek 160 1 994 T \Y
2 1. patro 160 2 982 (7,7 m)
160 3 988
190 1 976
190 5 865 T P
Vazny tram | 190 8 988 (8,5m)
190 8,3 1016
190 8,5 1038
160 1 1016
3 Hf‘";g?:g" 160 4 1027 T
' 160 8 952
160 0,5 1081
160 1 1060
H;”;g‘ti:gk 160 13 1006
160 2 982 T
160 3 958
4 P
190 2 990 T 2,5 m)
L 190 2,3 1038
Vaznytram 9, 45 1050
190 4.8 1016 H P
190 5 979 A m)
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Cislo ) ROZNEr Vzdalenost reni 5 quhlost 5
Nazev prvky odcela prvku | Siteni zvuku| PoSkozen| Sanace
vazby [mm] 1
[m] [m.s7]
320 6 1092
Sloupek 320 7 1039
320 7,3 1000 TH P
320 7,5 967 ' A m)
150 8 1071
.. 150 8,5 1056
Krokeviih g 9 1020 0T P
150 9,5 993 ’ (1 m)
: H; n;t;ztirlsk prvek je uvolgn ve spojich ptilozky
160 1 930
Hf”;g‘ti:gk 160 2 894 T (7’\7/ m
160 3 936
200 2 1124
200 2,5 1081
200 2,8 971
Vazny tram| 200 3,5 936 T P
200 45 963 (2,5 m)
200 5 993
200 5,5 1023
150 6 1111
150 6,5 1087
150 7 1020
.. 150 7,3 974
Krokeviih 59 75 1000 T
150 7,8 980
6 150 8 1034
150 8,5 1079
200 0,5 841
200 1 865 P
s 200 2 1010 T
Vazny tram 200 25 990 (3,5m)
200 3 1020
200 3,5 1053
160 0,5 1000
Hambalek 160 1 1016 T
2. patro 160 1,3 1013
160 15 1039
150 0,2 904
150 1 920 P
! Ksrg\‘jg;’ 150 15 955 HT 1 25m
150 2 980
150 2,5 962
. 140 1 921
Nametek ™ 140 2 940 H, T (3’\3’ )
140 3 966




Cislo ) ROZNEr Vzdalenost reni 5 quhlost 5
Nazev prvky odcela prvku | Siteni zvuku| PoSkozen| Sanace
vazby [mm] 1
[m] [m.s7]
200 8 1042
200 8,5 1000
200 9 971
7 Vazny tram| 200 10 943 T P
200 11 922 (5m)
200 12 901
200 12,5 870
200 0,5 840
200 3 813
200 4 985
8 | vaznytram| 200 6 922 T (1;’ m
200 8 851
200 10 735
200 12 749
Hambalek . N
9 3. patro chybi (1,9 m)
150 8 1071
Krokev 150 8,5 1056
sever 150 9 1016 H P
150 9,5 987 (A m)
10 200 10 1156
200 11 1130
Vazny tram 200 11,5 1075
200 12 1005 P
200 12,5 913 T (1,5 m)
200 13 851
[=)
Krokev jih 150 0,5 1014 H (1 m)
150 0,8 1042
Krokev | 150 0,5 1020 H P
sever (L m)
11 150 0,8 1049
200 11 1075
200 11,5 1042
Vazny tram| 200 12 1010 p
200 12,5 976 T (1,5 m)
200 13 943
160 1,5 1039
Hambalek 2] 160 1,8 1000
12 patro 160 2 1010 T
160 3,5 1016
Vazny tram chybi, pouze pod krokvemi je 600 mm (1glm)
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Vzdalenost
Cislo |\« Rozmér | méteni odeela vByC,thSt .
Nazev prvkd Sireni zvuku| PoSkozen| Sanacs
vazhby [mm] prvku 1
[m.s7]
[m]
150 0,5 932 P
Ksrg\‘jg:’ 150 0,8 993 TLH o am)
150 1 1042
13 200 0,5 709
200 4 633 T Y
Vazny tram| 200 8 602
(13 m)
200 12,5 593
chybi¢ast vazného tramu 0,5 m
150 8,5 1049
Krokev 150 9 1020 P
sever H
150 9,5 987 (1m)
200 0,5 962
200 1,5 866
15 200 2,5 877
200 3,5 858 T P
Vazny tram| 200 4.5 877 (8 m)
200 5,5 930
200 6,5 985
200 7 1010
200 8 1036
160 0,5 1006
160 1 1013
16 Hambalek 160 3 1026 T
1. patro 160 4 1019
160 6 1016
160 8 1013
150 8,5 1071
17 Ksrg\'jg;’ 150 9 1020 T P
150 9,5 974 (1 m)
150 0,3 987 P
Krokev : T
sever 150 0,5 1020 (A m)
150 0,8 1064
Uzlabi 150 0,5 993 T, H (1Pm)
Krokev jih ™55 1 1034
150 15 1087
150 0,3 968 P
Ksrg\‘jg:’ 150 0,5 980 T (1 m)
150 1 1034
21 150 0,3 1000 TH P
Krokev jih 150 0,5 1014 ' (2 m)
150 1 1042
Vazny tram chybic¢ast vazného trdmu 1,5 m
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Gislo | ROZITEr Vzdéalenost reni 5 quhlost 5
Nazev prvky odcela prvku | Siteni zvuku | PoSkozen| Sanacq
vazby [mm] -1
[m] [Mm.s7]
150 0,5 932
150 1 949 P
Rrokev 150 15 980 TH lesm
22 150 1,8 1016
150 2 1056
Vazny tram chybi (13N m)
150 0,3 968 T H P
Krokev jih 150 0,5 1007 ' (2 m)
150 1 1049
160 0,5 947
160 1 958
160 15 952 P
23 Hampalek 1™ 160 2 988 T la@sm)
atro
160 3 976
160 4 088
160 4,5 1039
Vazny tram chybi (13N m)

Z | ) Z

Obr. 37 Schematicky znazori&na vazba 1 a vazba 2 (modra — oprava, Zluta — chigici prvky,
¢ervena — poskozené prvky)

Obr. 38 Schematicky znazor&na vazba 3 a vazba 4 (zluta — chyjici prvky, ¢ervena — poskozené

prvky)
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Obr. 39 Schematicky znazor&na vazba 5 a vazba 6 (modra — oprav&ervend — poskozené prvky)

Obr. 40 Schematicky znazor&na vazba 7 a vazba 8 (modra — oprava, Zluta — chigjici prvky,
¢ervena — poskozené prvky)

- - i ——

Obr. 41 Schematicky znazor&na vazba 9 a vazba 10 (zlutd — chyfici prvky, ¢ervena — poskozené
prvky)

o  — - el

Obr. 42 Schematicky znazorgna vazba 11 a vazba 12 (Zluta — chgfici prvky, ¢ervena — poskozené

prvky)

. S - s

Obr. 43 Schematicky znazor#na vazba 13 a vazba 15 (Zluta — chgfici prvky, éervena — poskozené
prvky)
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Obr. 44 Schematicky znazor&na vazba 16 a vazba 1&érvena — poSkozené prvky)

]

Obr. 45 Schematicky znazorgna narozni a Uzlabni vazba na jizni strath ((modra — oprava, Zluté —
chybégjici prvky)

Obr. 46 Schematicky znazor#na vazba 21 a vazba 22 (zluta — chgfici prvky, ¢ervena — poskozené
prvky)

Obr. 47 Schematicky znazorgna vazba 23 (zlutd — chy§ici prvky, ¢ervena — poSkozené prvky)
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Obr. 48 Uzlabi a narozi na jizni stramé (vlevo nevhodré feseno, veskeré zatizeni jde do zdiva —
¢ervena degradovanéa pozednice, modra zasah do konskce, vpravo navrh opravy, vlozen vazny
tram, doplnéna pozednice a krokve jsou filozkovany — zeleg)

Obr. 49 Schematicky znazorgné vazné tramy, @tiboky prah a pozednice (modra — oprava, Zluta —
chybéjici prvky, ¢ervena — poskozené prvky)

Obr. 50 Schematicky znazor&ny podélnyfez krovu chramové lodi a presbyté#e (modra — oprava,
Zluta — chyhgjici prvky, €ervend — poSkozené prvky)
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Tab. 9 Poskozené prvky v chramové lodi a presbyi§ které je potieba vynenit nebo protézovat

Profil p . .
Prvek Vymena/Protezg [mm] I[Drﬁlﬁ? Mer;]s L O[:Jrj]ge]m
Sirka | Tlou&’ka
Hambalek 3. patrg Y, 160 | 160 | 1900| 2 0,0973
Hambalek 2. patr§ Y, 150 | 190 | 3200 1 0,0012
Y, 160 | 210 | 7700 3 0,7762
Hambalek 1. patr‘l’ P 160 | 210 | 4500 1 0,1512
NATEek Y, 180 | 140 | 3300 1 0,0832
P 180 | 140 | 1500 1 0,0378
Y, 200 | 260 |13000] 5 3,3800
P 200 | 260 | 1000 1 0,0520
= 200 | 260 | 1500 2 0,1560
= 200 | 260 | 2000 1 0,1040
Vazny tram P 200 | 260 | 2500 2 0,2600
P 200 | 260 | 3500 1 0,1820
= 200 | 260 | 5000 1 0,2600
P 200 | 260 | 8000 1 0,4160
P 200 | 260 | 8500| 2 0,8840
Sloupek = 210 | 320 | 1000 1 0,0672
K rokey = 150 | 150 | 1000 13 | 0,2925
= 150 | 150 | 2500| 2 0,1125
P 220 | 240 | 1500 1 0,0792
= 220 | 240 | 2500 1 0,1320
bozednice = 220 | 240 | 4500 1 0,2376
P 220 | 240 | 5000 1 0,2640
P 220 | 240 |10000] 1 0,5280
Y, 220 | 240 |20000] 1 1,0560
= 220 | 200 | 1000 1 0,0440
Petiboky prah P 220 | 200 | 2500 2 0,2200
P 220 | 200 | 3400 1 0,1496
Mezilehla vaznice Y, 150 | 220 | 4400| 2 0,2904
Celkem 10,4038
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Tab. 10 Hodnoty rychlosti Sfeni zvuku ve drewé, uréeni poSkozeni a navrh sanace prik
konstrukce jizni véze (T — tesitik, H — hniloba, V — vyména celého prvku, N - novy prvek)

Sp— Vzdalenost réfeni| Rychlost
Ozna&eni prvku odc¢ela prvku | Siteni zvuku| PoSkozen| Sanace
[mm] -1
[m] [m.s7]
Nosny tram .
(z&padni strana) chybi
Spodni prah 200 0,15 756 H \%
(zapadni strana] 200 0,5 968 (3,6 m)
190 1 1040
Nosny tram 2 190 2 1017 HT P
(z&padni strana)l 190 3 1006 ' (2 m)
190 3,5 1011
Spodni prah 22 1053 H, T
(jizni strana)
Spodniprah |5, 1,4 1040 T
(vychodni strana
180 0,7 720 Y
Horni prah 180 0,9 679 H (3.6 m)
(zapadni strana)l 180 1,1 623 '
180 2,3 683
1 : Lt ' L ]

L i

Obr. 51 Jizni vz - pohled ze severozapad@érvena — posSkozené prvky, Zluta — chydjici prvek)

Tab. 11 Poskozené prvky v konstrukci jizni ¥ze, které je po¥eba vynenit

Profil Délka | MnoZstvi] Objem
Prvek Vyména/Protéz
/ _[oml _mm) | ks] | [
Sitka | Tlous’ka
Spodni prah Vv 200 | 220 | 4100 1 ]0,1550
(zapadni strana)
Nosny tram 2 P 190 220 2 000 1 0,0836
Horni prah Vv 180 | 210 | 4100 1 |o,1558
(zapadni strana)
Celkem 0,3944
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Tab. 12 Nanéfené hodnoty rychlosti Sfeni zvuku ve drewvé, uréeni poSkozeni a navrh sanace
jednotlivych prvki pultové sttechy na severni stral (T — tes&ik, C — &ervoto¢, H — hniloba, V —
vyména celého prvku, P — protézovani)

Vzdalenos] Rychlost
. Rozmer | meéteni od| Sireni .
Nazev prvku y PoSkozen| Sanace
[mm] | cela prvku] zvuku
[m] [m.s7]
210 1 921
Pozednice 1 210 3 868 H (5Vm)
210 3,5 840
200 1 980 P
200 15 1015 & (2,5 m)
Vaznice 200 1,8 1036
200 4 1047
200 4,3 1005 H P
200 4,8 985 ’ (A m)
200 1 816
Vrcholova vaznicq 200 2,5 877 H (5Vm)
200 4,5 971
140 1 972
Krokev 1 140 2,5 940 H (5Vm)
140 4 892
140 1 927
Krokev 2 140 3 1037 H
140 3,5 1061
210 0,5 991
Pozednice 5 210 1,3 1016 T i Zm)
210 1,5 1050 ’
200 1 952
200 3 976 H Vv
Vaznice 200 6 985
200 8 962 | _ . (11 m)
200 11 971 ’
200 9 1042
Vrcholova vaznicg 200 9,5 1010 H (me)
200 11 976
120 1 1008
Sloupek 120 1,5 1000 C
120 2 1006
140 1 1014
Krokev 14 140 3 1005 ¢
140 4,5 1014
140 1 1037
Krokev 18 140 3 1016 ¢
140 4,5 1022
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Tab. 13 Nanéfené hodnoty rychlosti Sfeni zvuku ve drewvé, uréeni poSkozeni a navrh sanace
jednotlivych prvkd pultové sttechy na jizni straré (T — tesd&ik, C — €ervoto¢, H — hniloba, V —
vyména celého prvku, P — protézovani)

— Vzdalenost iéreni | Rychlost
Nazev prvku od ¢ela prvku Siteni zvuku | PoSkozen| Sanace
[mm] 1
[m] [m.s7]
200 0,5 976
. 200 1 985 \
Vaznice 3 54, 2,5 1000 HT 1 a1m)
200 4 980
200 0,5 995 H p
Vaznice 4 200 1 1026 (1,5 m)
200 15 1042 '
140 1 966 Vv
Krokev 1 140 3 972 H (5 m)
140 4.5 952
140 0,5 1022 H P
Krokev 2 |45 1 1077 (1 m)
140 0,5 1007 H P
Krokev3 140 1 1037 (1 m)
140 1 986 Vv
Krokev 4 140 3 946 T (5 m)
140 4.5 979
140 1 1069
Krokev 12 140 3 1014 T
140 4.5 1020
140 1 993 H =
Krokev 13 140 15 1014 2 m)
140 2 1037
140 1 940 Vv
Krokev 14 140 3 921 T (5 m)
140 4.5 946
140 1 909 H p
Krokev 15 140 2,5 1014 3 m)
140 3 1037
Krokev 140 1 979 T \%
narozni 140 15 927 (4,5m)
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Obr. 52 Schematicky znazorgny krov pultové severni a jizni stechy

Tab. 14 PoSkozené prvky v severni a jizni konstrukgultové sttechy, které je pofeba vynenit

Profil , . .. :
Prvek Vymeéna/Protézi [mm] ?n?:ll;? Mng]s & O[:)T{Be]m
Sitka| Tlou&’ka
Pozednice P 180 210 1500 1 0,0567
\Y 180 210 5000 1 0,1890
P 160 200 1 000 1 0,0320
Vaznice P 160 200 1500 2 0,0960
P 160 200 4 100 1 0,1312
\Y 160 200 11 000 1 0,3520
Vrcholova vaznic P 150 200 2 000 1 0,0600
\Y 150 200 5000 1 0,1500
P 140 170 1 000 2 0,0476
Krokev P 140 170 2 000 1 0,0476
P 140 170 3000 1 0,0714
V 140 170 5000 4 0,4760
Celkem 1,7095
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5.3 Dendrochronologické datovani

Méeieni bylo rozdleno do dvoucasti. Byla provedena identifikaceredin,
kde bylo za pomoci mikroskopické analyzy zji&i, Ze v krovu jsou zastoupeny
dieviny dub, smrk a jedle. Pro datovani bylo poustendardni chronologie smrk, dub
a jedle — Morava 2005.

5.3.1 Krov presbytare a chramové lodi

Prvnicast se sousdila na krov chrdmoveé lodi a preshigtaZde bylo odebrano
pomoci Presslerova nebozezu 12 viaorkzorky byly vyvrtany ze sloup vaznic,
krokvi, vaznych tram a vzgr. Z odebranych 12 vzoikbylo nefitelnych pouze
9 vzorki, zbylé ti vzorky byly poSkozené. Vzorky se nepéittacelistw nalepit do list.
Z deviti vzorki byly dva vzorky smrkové a sedm vzarfedlovych. NejdelSi vzorek
dosahoval 43 letokruh a nejkratSi i 26 letokruhi. Z deviti vzorki bylo vybrano
pouze sedm vzotk které nejlépe korelovaly. Z nich se vyiNa pramérna Kivka, ktera
byla srovnavana se standardni chronologii Jedle ecrakh 2005 (viz Obr. 53).
Standardni chronologie jergkryta 44 letokruhy. Kritickd hodnota T-testii [©,1%
hlading vyznamnosti 3,551 (Smelko, Wolf, 1977) musi by3iy Hodnota T-testu vysla
dle Baillie/Pichera 3,96 a dle Hollsteina 8,34. [8ptivost datovani nam také potvrzuje
vysoké procento sogbnosti Kivek (87,50 %).

Tab. 15 Synchronizace letokruhové kivky s moravskou jedlovou chronologii

Standardni T-t[?]st 1 T-t[(_e]st 2 Sou[EZZ]nost DeIIEf:) E;]krytl Vysled[rrlt))/l:]etopéet
chronologie Lipnik nad Bévou — chramova Id, presbyté
JD - Morava
2005 39 | 834 87,50 a4 1768
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Sika letokruhu [mm]
=

0,1 T T T T T T T T T T
1720 1725 1730 1735 1740 1745 1750 1755 1760 1765 1770
Pozice Wivek [rok]

Obr. 53 Synchronizace pimérné letokruhové k¥ivky (zelend) s moravskou jedlovou standardni
chronologii Jedle - morava 2005. Pro lepSi nazornbfe osa y zobrazena v logaritmickém réitku.
Krov - presbytar a chramova lal

Tab. 16 Datovani jednotlivych vzorki chramové lodi a presbytd&e

C. vzorku| Dievina Délka | Zagatek| Konec Datovani
4 JD 26+1swk 1734 1759 1760
5 JD 33+1swk 1736 1768 Léto 1769
7 JD 43+3wwk 1725 1767 1770/1771
8 JD 29+5ak 1731 1759 Po roce 1764
10 JD 41+1wwk 1728 1768 1769/1770
11 JD 32+1swk 1737 1768 Léto 1769
12 JD 29+1swk 1740 1768 Léto 1769

U vzorka ¢islo 5, 11 a 12 se poii® odebrat podkorni letokruh, ktery obsahoval
jarni devo, lze tedyfict, Ze strom byl pokdcen v&étoku 1769. Vzorky ozriny
¢islem 7 a 10 vykazuji rowd vyskyt podkorniho letokruhu, ale tyto vzorky olsg
i letni dfevo. Stromy tedy byly pokaceny v zimnim obdobi. kkaiislo 8 neobsahoval
podkorni letokruh, proto neieme s jistotou @it piesny rok skaceni. Lze konstatovat,

Ze k pokaceni stromu doslo po roce 1764.

5.3.2 Krovy véZi a zvonove stolice

U krovové konstrukcedzi bylo odebranodt vzorki z jizni wWze a sedm vzotk
ze severni &e. U zvonové stolice byly odebrany dva vzorky. Qdestupnych
standardnich chronologii nebylo mozné vzorky sgdodéh dendrochronologicky
datovat. Hlavni ficinou miZze byt maly poet letokruti. Nékteré vzorky se poskodily

pii prevozu.
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6 DISKUSE

Tato prace se zabyva posouzenim stavu krovové rkiest kostela sv. FrantiSka
Serafinského v Lipniku nad Beou. Rednttem staveb&technického przkumu
byl krov kostela, severni¢¥e, jizni ¥ze, giléhajicich pultovych gech a zvonova
stolice. Bylo zapdtbi ukit rozsah poskozeni a zhotovit navrh sameh opateni
u prvka, které vykazovaly znehodnoceni biotickyii abiotickymi ¢initeli. Objekt
je kulturni pamatkou, coz jsem se snazila zohledntéto praci.

Prameny (kroniky) uvagli, Ze objekt vznikal v letech 1590 — 1593. Jednalo
se o goticko-reneséni styl, coZz dokazujedhkolik gotickych prvki (nag. opsrné pilire
podpirajici stavbu). Kostel byl ¢kolikrat zasazen pozary akrovova konstrukce
se z té doby nedochovala. Lze to rozpoznat z typmogné konstrukce. Krovova
konstrukce nad chramovou lodi i presligthA ma typické prvky pro baroko
(viz petiboka vaznice). V kronikach setrreme deéist o opravach stavbgi interiéru.

O st&i direwené krovové konstrukce toho moc nevime (pouze zmiokppoZzarech),
z toho divodu byla provedena i dendrochronologickd analyzav nad presbyti@m
a chrdmovou lodi pochéazi z obdobi 1769 — 1771.\BatiowZi bylo neluspsSné, protoze
odebrané vzorky nesmvaly dand kritéria pro datovani.ulfe to byt zisobeno tim,
Ze prvky n¢ly malé dimenze, tj. obsahovaly mémez 40 letokruln nebo stromy
vyrastaly v extrémnich podminkach a letokruhoi@da neodpovidala standardni

chronologii pro tuto oblast. &olik vzorki bylo bohuzel poSkozendipiepra.

Pro ugovani prvki bylo problematické seéidit pouze kritérii rychlosti $éni
zvuku ve dew (viz Tab. 2, Tab. 3), jelikoz hodnoty meze poSkidzgsou rozdilné.
V Gvahu musime vzit vlhkost, dalSim faktorem jetbtes ktera je u kazdého prvku
variabilni. Nejprve byly peméteny prvky zdravého rdva. Z ¢€chto hodnot se il
aritmeticky ptimer, ktery vySel 1023 m’5 Na zaklad této hodnoty byly posuzovany
napadené prvky v konstrukci. U poskozeni, které yleelrozsahlé (prvky byly
poSkozeny pouze povrchdly nebyl zvoleny zadny #igsob sanace. Jednak &vaddu,
Ze napadeni prikse dlouhodobym pozorovanim jevilo jako neaktiyngtoze vyletové
otvory byly staré a nebyly nalezeny Zadéerstvé drtinky. DalSim iodem byla
esteténost a zachovani historické hodnoty krovu. Tramyi m&Si piifezové dimenze,

tudiZz povrchové napadeni nevadi.
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Nekteré prvky (viz Tab. 8) vykazovaly poSkozeni vetsv hloubce,
coz zpisobilo zmenseni profilu a doSlo ke sniZzeni meclkgult viastnosti prvk, které
muze vést ke zhorSeni statiky celé konstrukce. Tyuky bych navrhovala vygnit
za nove, ficemz by byl kladen wtaz na zachovani vzhledu konstrukce. PouZzila bych
stejnou devinu, opracovani a teské spoje. R protézovani trarn bych pouzila
celodewéné Sikmaelé platy, zajidné dubovymi kliny a koliky. V konstrukci by bylo
vhodrgjSi pouzit vysuSeneé tramy ze susarngve se stane sterilnim, tj. Zadny vyskyt
vajicek, larev, kukel¢ci dosglych jedindi. Hein (2008) udava teplotu pro usmrceni
hmyzu 55 °C. Pro zachovani historického razu je&k vdarealné tesané tramy vysusit
v suSard, proto no¥¢ zabudované prvky v konstrukci je vhodné paitér doke

naimpregnovat a zamezit tak vniknuti biotickyclici do deva.

Podle pouzitych sp@j a prviki v konstrukci bylo zji&no, Ze se jedna
o hambalkovou soustavu geri patry s lezatou stolici. Kazd#évrta vazba madsadlo
pienasejici zatizeni od vaznych tfarmo nejblize k podporam. Vazby jsou od sebe
vzdaleny 1,1 m. $3ni krytina (palené tasky) se nachazi ve vyborstawu. Pouze
nad presbyt@&m, ktery ma $tsi sklon stechy, chyBlo nékolik tasek. Proto je zapi@bi
pravidelré kontrolovat stesSni plas. Chykzjici tasky zfsobily zatékani do konstrukce
a nasledé degradaci é&kterych prvki nad presbyi@m (viz Obr. 49). Nejvice
poSkozenymi prvky, které byly degradovany houbamidého tleni, byly pozednice
a pitiboké prahy. Tyto prvky byly posuzovany pouze ¥, jelikoZz k nim nebyl
dobry gistup. V rEkterych mistech doSlo az k totalni destrukci prvidméda hniloba
je v neaktivnim stavu,fpsto znehodnocenidhto prvki je tak rozsahlé, Ze jako vhodné

ieSeni se jevi vysma celych poSkozenych privika nové.

DalSim degradamim ¢initelem v krovové konstrukci byl tesk krovovy
acervota:, pravdpodobre umrki, jejichz napadeni je ro¢d neaktivni. V krovové
konstrukci chramové lodi a presbigd byl znatelny ilidsky zasah. V 90. letech
20. stoleti zde probihaly opravy. Znatelné je tgmzma u Stitu, kde praggdodobré
zatékalo a doSlo zde k protézovani vazného transloapku ¥Sadla. Spoje jsou

zajiseny svorniky, coz nevyt¥apiiznivy dojem z konstrukce krovu.
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DalSim lidskym zdsahem bylo ¥gzani vaznych trafinve vazly 12, 22 a 23.
Patrré doSlo k tomu, Ze prvky byly degradované, bohuizehg¢byly nahrazeny novymi.
Nevhodr vyieSena je také jizni strana narozi a uzlabi. Uzlabokev byla zkracena
ziejme v dasledku napadeni biologickysinitelem a poté byla pomociifpzek ogena
o zdivo, coz zpsobilo naruSeni statiky a pevnosti zdiva. PoddbylaieSena i narozni
krokev, kterd byla zkracena a podloZena kousky uravfioZzenim vazného trdmu by
doSlo k rozlozZeni sil, které v sgasnosti isobi pouze boda@v Z vazného tramu (vazba
21) byl dezan 1,5 m. PouZzila bych zde protézu &dald z vazného tramu épcelistvy

prvek.

Severni ¥Z tvari sedm pater. Druhé, az paté patro se sklada Zclosnami
uloZzenych do zdiva. Na nosnych tramech je podlalpaken. Vstup na jednotlivé
podlazi zajisuje jednoramennéfiimé schodigt z dlevenych prvki. V Sestém pae
je umistna dubova zvonova stolice préi zvony. V sodasnosti jsou v ni ukotveny
zvony dva. V mistech, kde byla na jejich prvcicmgchana 8, je zvonova stolice
poskozen&innosti hrbohlava. Toto napadeni jiz neni aktiyiésto navrhuji odstranit
napadenou & z jednotlivych prvk. Ze sedmého patra Ize vyjit na ochoz. Sedmé patro
je tvoreno nosnymi tramy, které jsou ranulozeny do zdiva, prkennou podlahou
a drevénou konstrukci zajtdujici stabilitu krovové konstrukcesze. Krov severni &Ze
ma zéakladovy rost, na kterém je uniigt Sest vazeb. Vazby jsou postépoota@eny
kolem svislé osy &e. Zaw¥trovani je zaji&tno Sikmymi vzgrami, které byly pouze
povrcho¥ napadeny v mistech, kde se vyskytovaisak Vzhledem k dimenzi prik

je tento rozsah poskozeni zanedbatelny.

Jizni Wz vykazovala znehodnoceni hnilobou tipprvkia. Po dikladném
prizkumu pomoci fistroje Arbosonic Decay Detector bylo zjisb, Ze pouze
dva prvky (spodni a horni prah na zapadni 8jrgnzapotebi vynenit. Kollman a Cété
(1968) uvadi hodnotu i&ni zvuku ve zdravémield nagiic vidken pro jedli 1033 m’s
a pro smrk 1072 m’ Hodnoty rychlosti $eni zvuku pro spodni a horni préh
na zapadni strénse pohybovaly v rozmezi 623 — 968 Th.dlavrhuji vymeénu &chto

prvka.
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Krov pultovych stech se sklada z pozednice, vaznic a krokvi. Prylskytujici
se v blizkosti zdiva byly napadené hnilobou. Pépedlobrg zde dochazelo k zatékani
a byla zde zvySena vlhkost. Tento problémisgbil tleni a v gkterych mistech

az uplnou destrukci. Hniloba byla doprovazenaijdatSimiciniteli (¢cervota:, tesaik).

Pouze vizualé byl proveden przkum mobilige v interiéru kostela. iBvazna
vétSina prvki byla napadenaervotaiem. Napadenymi prvky jsou sosky andilk
umisgnych na varhanni $ini. Kar je nesen leticim agm z 60. let 18. stoleti, tento
andtl je rovreZz napadertervotaem, ale v takové rig, Ze z jeho levéhorklla zbylo
jen torzo. Kazatelna byla vyrobena v letech 1764765 a jevi znamky napadeni
cervotatem, dale na ni chybi¢které vyezavané komponenty. DalSimi ohroZzenymi
prvky je schodifovy stupé do kaple sv. Josefa Kalasanského, klekatko nazogho
bocni cerny olt&, ktery pozvolna chatra. U d&bdého schodist na ochoz bylo zjigho
napadeni fkvokaznym hmyzem, toto napadeni je aktivni, proyghbnavrhovala

impregnaci.
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7 ZAVER

Diplomova prace se zabyva posouzenim stavu krodawmestrukce kostela
sv. FrantiSka Serafinského v Lipniku nad ¢Bmi a navrZeni satmich opaiteni
poSkozenych i@wenych prvki. Prostednictvim stavehfitechnického przkumu bylo
cilem odhalit poSkozeni, které ohroZuje statikina zkracuje Zivotnost krovu. Jednalo
se zejména o konstréki vady, poSkozeni fdvokaznym hmyzem atrelvokaznymi

houbami, ale také o lidsky faktor.

Pro posouzeni stavu krovovych konstrukci bylo viauZamyslovych metod
(vizualni, hmatova, sluchova — poklep kladivkemio BjiS€ni rozsahu byla pouzita
nedestruktivni metoda. Prvky, které vykazovaly Wgighodnot nez 1023 nitsbyly
povaZovany za zdravé. U piivks nizsi hodnotou ne? 1023 f.se rozhodovalo,
zda je napadeni tak rozsahlé, Ze cely ptig&ho cast musi byt vyrnéna, nebo prvek
muze Zistat v konstrukci. Na zakladvizualni prohlidky bylo zji%no, Ze ve vSech
krovovych konstrukcich se nachézi tés&rovovy, cervota: a hniloba. Pouze u duboveé
zvonoveé stolice, kde byla ponechand, lse vyskytoval hrbohlav. VSechna napadeni

se jevila jako neaktivni.

Na zaklad nantienych dat a s ohledem na kulturni paméatku byla 2esa
sanace. Snahou bylo zachovat co nejvicegnich prvk. Povrcho¥ poSkozené prvky
zastavaji nadale v konstrukci, jelikoZz prvky jsou t&eané nadimenzovany, neni
konstrukce v ohroZeni. Chgjfiici prvky by bylo vhodné nahradit novymi, napadené
casti protézovat a uvainé spoje Iépe zajistit. VhodnyheSenim, aby byl zachovany
historicky raz krovové konstrukce, je pouzit stejmbevinu, ktera se vyskytuje v krovu,
pouzit tesané tramy atréadi tes#iské spoje. Nové tramy, které budou pouzity
v konstrukci, bude vhodné pocité dok& naimpregnovat.

Krov nad chrdmovou lodi a presbigén se dendrochronologicky datuje
do obdobi 1769 — 1771. Krovg¢%i a pultovych sech nely malé dimenze a nepoidla
se je datovat. Eevina pouzita v konstrukci je smrk a jedle. Pro rmwmu stolici

je pouzit dub.
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8 SUMMARY

The thesis deals with the assessment of the statess structure of St. Francis
Seraph church in Lipnik and proposes remediationdafaged timber. Through
building-technical survey it was an objective totet¢ damage that threatens
the structural integrity and thus shortens the bfethe roof. These were mainly
structural defects, damage decaying insects and dwadecaying fungi,
but also the human factor.

To assess the state of roof construction were ssedory methods (visual,
tactile, auditory - percussion hammer). To deteemihe extent of damage a non-
destructive method was used. Elements which shoxaédes higher than 1023 ths
were considered healthy. For components with a lowedue than 1023 rifsit was
decided whether the attack so extensive that theeexilement or part must be replaced
or element can remain in the structure. Based enaViinspection, it was found that
in all truss structures is old-house borer, woodwand rot. Only oak bell stools, which

were allowed sapwood, occurred lyctid beatle. Ad attacks appeared to be inactive.

Based on the measured data with respect to cultuvalment a redevelopment
was designed. The aim was to keep as many origgalres as possible. Surface
damaged elements remain in the design, becauseeldraents are sufficiently
dimensioned, no structures at risk. The missingnefgs would be appropriate
to replace with new, contested parts of prosthatid make loose connections more
secure. A suitable solution to preserve the histaharacter of the truss structure
isto use the same tree species, which occurs @& tthss, use hewn beams
and traditional carpentry joints. It would be apmiate to impregnate the new beams

used in the construction after some time.

The truss above the nave and chancel are dendrubgically dated back
to the period 1769 - 1771. The tower roof trusses @of rack had small dimensions
and has not been dated. Spruce and fir wood is uséae construction. Oak wood
Is used for bell stool.
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