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Jméno Svatopluk Pinos
Néazev prace Dendrochronologické datovani a stavebné technicky prizkum

roubené stavby v obci Pisafov na Sumpersku

Abstrakt

Tématem této bakalafské prace je posouzeni stavu konstrukce roubené stavby
vobci Pisafov na Sumpersku pomoci stavebné-technického prizkumu, za pouziti
nedestruktivnich nebo semi-destruktivnich metod, a ur€eni stafi dfeva pomoci
dendrochronologického datovani.

Pro zjisténi stavebné technického stavu budovy byly pouZity ptistroje Ultrasonic
timer, Resistograph 4453-P a také novy pfistroj ktery je zaloZzeny na méfeni odporu pfi

roztlaGovani Celisti ve vyvrtu.
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Title of work Dendrochronological dating and building-technical research of a
timbered building in the village Pisafov in Sumperk region.

Abstrakt

The bachelor thesis examines complete construction of the timbered building in the
village Pisafov in Sumperk region by building-technical research with using of non-
destructive and semi-destructive methods and defining age of wood by using den-
drochronological dating.

The devices Ultrasonic timer, Resistograph 4453-D and new device, which is
based on measurment of resistence during pushing jaws in drilled hole, were used to

determinate building-technical condition.
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1 Uvod

Roubené stavby jsou v dnesni dob¢ ukazkou tradi¢nich historickych femesel. Uka-
zuji nam tradi¢ni feseni konstrukénich spoji. Vystavba takovychto roubenych staveb
bezesporu vyzadovala vysokou femeslnou schopnost vzhledem k tomu, ze konstruk¢ni
spoje byly opracovavany nejriznéjSimi tradicnimi nastroji. Je proto dulezité
k takovymto stavbam piihlizet s uréitym respektem.

Dievo na téchto stavbach bylo dulezitym, ovSem ne jedinym stavebnim materia-
lem. V lidovém stavitelstvi se do poloviny 20. stoleti pouzivaly i dal$i materialy jako
napiiklad kamen, hlina, pozd¢ji také keramickd cihla. Za zminku také stoji pouZiti sla-
my jako stfesni krytiny, kterou postupné nahrazoval dievény Sindel.

Na dochovanych roubenych stavbach, mizeme pozorovat postupny vyvoj lidové
architektury i rozvoj tesafského femesla, které se ptredavalo z generace na generaci.

Roubené stavby byly v historii dostupnou variantou vystavby, zejména v lesnatych
krajinach. Dfevo bylo zdkladnim stavebnim materidlem ve vSech horskych krajich na
Moravé 1 ve Slezsku.

Rozvoj dievostaveb v dnesni dobé¢ je pomérné logickym déjem, protoze nabizi
velmi hygienické podminky pro bydleni — jsou prodysné a dobie tepelné izoluji. OvSem
jako nevyhoda je ¢asto uvadéna jejich mensi trvanlivost. Toto tvrzeni se ale pti pohledu
na staré roubené stavby jevi jako nespravné. Je nutno podotknout, ze v dobéach vystavby
téchto staveb neexistovaly impregnacni ptipravky jako dnes a presto tyto staré roubené
stavby stale stoji a stale ukazuji krasu lidové tvotivosti a femesla.

Dievo samo o sobé je V porovnani s jinymi stavebnimi materidly méné trvanlivé,
zejména v souvislosti nebezpeci napadeni dievokaznymi Sktdci, ovSem tuto vlastnost
dfeva je nutné chapat jako ptirozeny kolobéh zivota, jako kolob&éh energie. Vyhodou
dfeva jako stavebniho materialu je to, Ze mizeme jeho trvanlivost ovliviiovat nejriznéj-

$imi impregnacnimi pfipravky.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace, je urCeni stavu dfevénych prvki roubené stavby v obci Pi-
safov na Sumpesku pomoci stavebné-technického priizkumu. Pomoci smyslovych a
pristrojovych metod bude zjisténa pfic¢ina poskozeni, a jeho rozsah. Na zaklad¢ téchto
poznatkd bude navrZzena vhodna sanace dievénych prvk.
Dalsim cilem je urCeni stari dievénych konstrukci, pomoci dendrochronologického da-
tovani. Vysledky z datovani budou porovnany s dostupnymi informacemi o historii

stavby.



3 Literarni prehled

U starSich objekti dochazi ke vzniku statickych zavad, které jsou zpisobené
zménou hladiny spodni vody a dal$imi vlivy. Vlivem zvySené vlhkosti dochazi ke
znehodnoceni objektu, ta byva zptisobena chybéjici nebo siln¢ narusenou vodorovnou
nebo svislou izolaci objektu. Pied samotnym provadénim opravy daného objektu je

proto nutné provést podrobny stavebné-technicky prizkum (Baier a Tyn 2001).

3.1 Stavebné technicky priizkum
Zakladem jakékoli analyzy dfevénych objekti je vizualni prizkum, ktery je nej-
star§im a nejjednodussim typem nedestruktivniho testovani pouZzivanym pii stavebné
technickych prizkumech (Reinprecht, 2008).
Pellerin a Ross (2002) déli nedestruktivni testovani do 4 zakladnich skupin:
1. Hodnoceni vizudlnich vlastnosti
e Barva
e Pfitomnost vad
2. Chemické zkousky
e Slozeni
¢ Pfitomnost 1€cby: konzervacni / retardéry hoteni
3. Fyzikalni testy
e Elektricky odpor
¢ Dielektrické vlastnosti
e Vibracni vlastnosti
e Siteni vin
e Akustické emise
¢ Rentgen

4. Mechanické zkousky



e Ohybova tuhost

e Odolnost proti zatizeni v ohybu, tahu a tlaku

3.1.1 Smyslové metody

Smyslové nedestruktivni testovani dfeva, pfedevSim vizudlni je jednou
Z nejpouzivanéjSich metod pouzivanych pii zkoumani miry poskozeni dieva Vv lesich
nebo dievénych vyrobkli. Mezi dalsi zptisoby smyslového vyhodnoceni stavu dievni
hmoty patii sluch, hmat a Cich. Pro pfesné zjiSténi stavu je dobré smyslové metody
kombinovat naptiklad s metodami fyzikalnimi nebo mechanickymi. Diky této kombi-

naci jsme schopni posoudit nejen povrchovy stav suroviny, ale i jeji vnitini strukturu
(Pellerin a Ross, 2002).

Vizualni hodnoceni je zakladnim testovanim. Pfi prvnim pohledu na material, zjis-
tujeme piipadnou piitomnost dievokaznych hub nebo pfitomnost dievokazného hmyzu
Vv podobé vyletovych otvorti, nebo vyskyt drtinek pod vyletovymi otvory. Problém
ovSem nastava, kdyz potiebujeme piesné definovat rozsah poskozeni (Kotlinova a Kloi-
ber, 2010).

3.1.2 Pristrojové metody

Jednoduchou pftistrojovou metodou testovani dieva je napiiklad klasické vrtani,
které je zalozeno na vyrazné zmeéné tuhosti a houzevnatosti hnilého dieva (Hrivnak a
kol., 2013)

Z pohledu snizeni funkcnosti dievéného prvku, po pouziti ptistrojovych metod,
muizeme piistrojové metody rozdélit na nedestruktivni, semidestruktivni a destruktivni
(Reinprecht, 2008).

Zakladnimi pfistroji pro stavebné technicky prizkum jsou napiiklad piistroje pro
méteni vlhkosti, ptistroje méfici rychlost zvukovych (napétové-deformacnich) vin, pii-
stroje métici rychlost ultrazvukovych vin, nebo pfistroje zalozené na méfeni odporu

(Reinprecht, 2008).



3.1.2.1 Méieni vlhkosti
Odolnost dfeva proti negativnim vliviim biotickych Skidci je ovlivnéna zejména

obsahem vody ve dievé (Baier a Tyn, 2001).

Piimé metody méieni vlhkosti

Gravimetrickd nebo tak zvana vahova metoda, ktera je nejpfesnéjsi a pouziva se
jako referenni metoda pro posuzovani piesnosti ostatnich metod. Je zalozena na po-
rovnani hmotnosti vody a hmotnosti absolutné suchého dieva. Jeji hlavni nevyhodou
je narocnost na piipravu a to pracnost vyroby télisek a nemoznost kontinualniho méte-

ni (Horéacek, 2008).

Nepiimé metody méreni vlihkosti

Podle druhu elektrického napéti, delime vlhkoméry na odporové
S jednosmérnym napétim a dielektrické se stfidavym napétim.
Odporové a dielektrické vlhkoméry maji rozdilnou spolehlivost méfeni
v riznych vlhkostech. Odporové maji nejvyssi pfesnost méteni pii vlhkosti 5-25%,
dielektrické maji rozsah pfesného méteni vyssi a to 0-30%.
Dale se tyto dva typy vlhkoméru li§i zejména v hloubce méfeni, protoze dielek-

trické vlhkomeéry jsou omezeny pouze na povrchovou vihkost (Kiupalova, 2000).

3.1.3 Akustické pristroje
Fakopp 2D a 3D

Ptistroj pouzivany zejména v parcich a lesich. Pfistroj pracuje na jednoduchém

principu a to na méfeni doby piechodu napétoveé-deformacni viny. Ptistroj je vybave-
ny dvéma zarazecimi trny, které se zabodnou do materidlu, nasledné se pouziva kla-
divko a poklepem na jeden z trnti vysilame zvukovy signal (napétové deformaéni vl-
nu), jakmile druhy z trnti tuto vlnu pfijme, zobrazi se ¢as piechodu napétové viny
Vv us. (Hrivnak a kol., 2013).

Protoze je dfevo organicka latka, materidlové vlastnosti a pevnost se méni,
v souladu se smérem orientace bunék. Poklepem na ¢elo desky nebo nosniku zptisobime

vlnu §itici se ve sméru délky buiiky a hladce tak prochazi jeji strukturou (Obr. 1) .



Obr. 1: Ukéazka $ifeni zvuku ve dievé s vadou a ve dfevé zdravém.

3.1.4  Ultrazvukové pristroje

Principem téchto pfistroji je Sifeni akustickych vin. Ptistroje pracujici na tomto
principu se skladaji ze dvou sond. Jedna z téchto sond plni fci. pfijimace a druha vysi-
lace. Soucasti téchto pristroju je displej, na kterém se zobrazuje ¢as prechodu (ps) ne-
bo rychlost ptechodu akustického signalu (m.s™ ) pies dievény prvek mezi témito son-
dami. (Hrivnak a kol., 2013)

Utlum ultrazvukovych vin je ovlivitovan tfemi hlavnimy faktory a to : geometrie
ozafovani, rozptyl a absorpce. Geometrie ozafovani je spojena s pouzitymi snimaci.
Pti Sifeni zvuku ve dfevé, dochazi k ur¢itému utlumu, ktery je ovliviiovan nehomo-
genni stavbou materidlu. Jde tedy jednak o riizné vady materidlu, ale také o smér ve
kterém se ultrazvuk §iti. (Bucur, 1995)

Cas ptenosu je vyznamné ovliviiovan piitomnosti dievokazné hniloby nebo hmy-
zu. Rychlost §ifeni zvuku dale klesa se vzrastajici vlhkosti dieva, protoze jsou kapilary
vyplnény vodou. V dusledku toho se zvySuje odpor prostiedi proti Sifeni ultrazvukové
viny. (Kloiber a Kotlinova 2010)

Kollmann a Coté (1968), uvadi pramérnou rychlost Sifeni zvuku pro dievo jedle
1033 m.s™.

Ultrasonic Timer

Ptistroj, ktery je modifikovany z ptistroje Fakopp. Je mozno pouzit vice typt sond.
Ultrasonic Timer pracuje na ultrazvukovém principu, signdl vysila ptistroj automaticky,
takze neni nutné vysilat signal poklepem sondy (Hrivnak a kol., 2013).

Pomér hodnot rychlosti §ifeni zvuku ve dfevé podél a napti¢ vladken v radidlnim a

tangencialnim sméru lze vyjadtit pfiblizné cL : cR : ¢cT =15 : 5 : 3 (Horacek, 2008).



Obr. 2: Ultrasonic timer

Arborsonic DecayDetektor

Jedna se o japonsky nedestruktivni defektoskopicky ultrazvukovy pftistroj, pracu-

jici na principu Sifeni ultrazvukovych vin — elastické deformace v materidlu (Hrivnék a
kol., 2013).

3.1.5 Mechanicko-odporové metody a piistroje

Mechanicko-odporové metody jsou zalozené na vzajemnych vztazich mezi odpo-

rem dfeva viici vnikani pracovnich casti téchto ptistroji (Hrivndk a kol. 2013).

Resistograph 2450-P

Ptistroj ktery vykonava odporové mikrovrtani, nasledné¢ zaznamenava hodnoty
odporu dfeva pfi vrtani. Primér vrtaku je 1,5 mm a celkova délka vrtaku je 400 mm.
Vystupem tohoto pfistroje je profil odporu, ktery se tiskne pfimo pii odporovém vrta-

ni, ptipadné miZou byt data uloZena do pocitace (Hrivnak a kol. 2013).



Obr. 3: Resistograph 4453-P

RoztlaCovani Celisti ve vyvrtu

Nov¢€ navrzeny piistroj (Obr.4), ktery umoziuje méfeni mechanickych vlastnosti
v tlaku. Pfistroj lze pouzit jak v laboratofi, tak i v terénu. Zafizeni zjistuje zavislost
napéti na deformaci. Napéti je vyvoldno symetricky od sebe roztlaovanymi celistmi.
Ve vyvrtu je mozné méfit ve 4 hloubkovych pozicich: 5-25; 35-55; 65-85; 95-115 mm.

Zavislost deformace na puisobicim napéti, je mefena v piredvrtaném otvoru, kde
jsou symetricky uspotfadané tlaéné Celisti pomoci tahla s rozeviracim klinem roztlaco-
vany do stén vyvrtaného otvoru. Pribézné je silomérem snimana a zaznamenavana
pusobici sila, ktera je vztazena k méfené draze roztlacovani (Kloiber a Drdacky 2013).

Byly zjistény silné vztahy mezi veli¢inami ziskanymi pfi standardnich testech, a
velicinami ziskanymi a veli¢inami zjiStovanymi pomoci tohoto nového pfistroje,
zejména mezi pevnosti dieva a konvencni pevnosti dieva zjiStovanou pii roztlacovani

celisti ve vyvrtu.

Kloiber a Drdacky (2013) popisuji zavislost téchto pevnosti podle vztahu;
y =1,4904x + 5,6866
kde: y = konvenéni pevnost (vysledna hodnota z pfistroje)

X = pevnost mefena pii standardnich tlakovych zkouskach

Pozgaj (1997) uvadi hodnoty pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny pro dievo jedle od
33,83 do 44,57 MPa.



Obr. 4: Ptistroj pro roztlatovani Celisti ve vyvrtu (Kloiber a Drdacky, 2013)

3.2 Dendrochronologie

Pfirusty kvantitativnich veli¢in jsou vysledkem kazdoro¢né opakujici se kambial-
ni ¢innosti a ¢innosti terminalnich bunék (Zach a kol., 1994).

Védecka metoda zaloZena na letokruhové analyze. Pomoci letokruhové analyzy
jsme schopni urcit nejen ve kterém roce dany letokruh vznikl ale z rtiznych vlastnosti
letokruhu (jeho $ifka a vztah k Sitkam ostatnich letokruhti) jsme schopni s jistou prav-
dépodobnosti urcit dalsi informace, napiiklad: klimatické podminky které panovaly
Vv dob¢ vzniku letokruhu, vyskyt riznych vyznamnych katastrof a hlavné datovani
vzniku staveb (Zach a kol., 1994).

Cinnosti délivych pletiv — kambia a felogenu — zvétsuje strom svoji tloustku tim,
7e na stromé vznika novy plast’ dieva a kury (Drapela a Zach, 2000).

Pti tomto procesu dochazi ke vzniku letokruhu, ktery je popsan jako vrstva letni-
ho a jarniho dfeva vytvofena béhem jednoho vegetacniho obdobi (Drapela a Zach,
2000).

Samotné dendrochronologické datovani je metoda, umoZiujici pfifadit kazdému
letokruhu rok vzniku pomoci srovnani dvou a vice letokruhovych serii (Drapela a Zach,
2000).

Po porovnani vzorku se standardni chronologii 1ze zjistit, ve kterém roce se jednot-

livé letokruhy vytvofily (Drapela a Zach, 2000).
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Obr. 5: Klasické schéma vzniku standardni chronologie (www.dendrochronologie.cz)

3.2.1 Odbér vzorki

Hlavnim ptfedpokladem spravného datovani je fadny odbér vzorku. Aby bylo
mozno datovat, musi mit vzorek min. 40 az 50 letokruhti (Rybnicek, 2003).

Nejpouzivangj$i metodou odebirani vzorkl pro datovani je metoda vyvrti, zpra-
vidla pomoci Presslerova nebozezu. Analyzovany prvek v konstrukci je poskozen
pouze lokaln¢ (Drapela a Zach, 2000).

PrirGistovy nebozez je trubka z kvalitni oceli kterd je na konci vybavena ostrym
kruhovym bfitem a zavitem, pomoci kterého se nebozez zavrtava do dieva. Dievény
valecCek se nasledné ze dieva vytahne pomoci podélné vyhloubené tyCinky s jemnym

ozubenim hran (Zach a kol., 1994).

3.2.2 Datovani vzorki

Jednou z nejjednodussich a nejpouzivangjSich metod synchronizace je procento
soubéznosti. Procento soubéznosti vyjadiuje v kolika procentech dochazi ke shodnému
trendu mezi srovnavanymi letokruhovymi kifivkami (shodny trend znamend, Ze mezi
sousednimi roky obé€ kiivky stoupaji nebo obé¢ klesaji) (Drapela a Zach 2000).

Z hlediska statistické vyznamnosti by hodnota soubéZnosti neméla byt nizsi nez

60% (Kolat, 2007).
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3.3 Drevéné konstrukce

Dievéné konstrukce ziskavame spojenim jednotlivych dievénych prvkl. Dievéné
konstrukce tvoti zpravidla zédkladni kostru celku. Pevnost a trvanlivost téchto konstrukci
je zavisla na pevnosti spoji jednotlivych ¢asti, proto je dilezité, aby byly jednotlivé

spoje provedeny piesné a vhodnymi prostiedky (Hajek, 1997).

3.3.1 Sti'eSni konstrukce

Krovy jsou nosnou konstrukei pro Sikmé a strmé stiechy a dotvareji tvar stiechy.
V klasickém provedeni se na izemi Ceské republiky pouzivali az do zadatku druhé po-
loviny 20. stoleti (Jelinek a Cerveny 2009).

Zakladnimi konstrukénimi prvky klasickych krovi jsou krokve, vaznice, pozedni-

ce, vazny tram, sloupky, vzpéry, klestiny a pasky (Obr. 6) (Jelinek a Cerveny 2009).

, - Kiestiny vaznice
krokev [ pasek
vzpéra krokev
+sloupek
ozednice ;
/Fi klestiny

. 7 iré
4 —7 T '/_ vazny tram 5
r 1 M I

Obr. 6: Popis prvki krovu (Jelinek a Cerveny 2009)
Vazby u klasického krovu délime na plné vazby, které obsahuji vSechny nosné
prvky krovu a na vazby prazdné, neboli jalové, které jsou tvoiené jen dvojici krokvi.
Mezi plnymi vazbami byvaji minimalné 3, maximalné 5 vazeb jalovych (Jelinek a Cer-

veny 2009).

3.3.1.1 PIné vazby klasickych krovii
Z konstrukéniho hlediska rozd€lujeme plné vazby na krokevni vaznicové soustavy.
Nézvy krovovych soustav byly odvozeny od pouzitych prvka v plnych vazbach. Mezi

zakladni tvary klasickych krovovych soustav patii:

krokevni soustavy  a) prosta krokevni soustava;
b) hambalkova soustava;
vaznicové soustavy c) stojata stolice;

d) lezata stolice;
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e) vésadlo;
f) vzpéradlo;
g) lezaté stolice bez vazného tramu
Krovy uvedenych soustav jsou pouzité na mnoha stavbach naseho tizemi. Krokevni
soustavy byly nahrazovany vaznicovymi soustavami od konce devatenactého stoleti

(Jelinek a Cerveny 2009).

Krov hambalkové soustavy se u nas pouzival od pocatku devatenactého stoleti,
zejména pro rozpéti krovu 6 az 11 metrd. U této soustavy je kazdy par krokvi rozepten

hranolem, tzv. hambalkem (Jelinek a Cerveny 2009).

\-hambalek

ymeéna vazny tram
7 E{W I[ I N

E |

Obr. 7: Hambalkovy krov s vaznym tramem (Jelinek a Cerveny 2009)

3.3.2 Konstrukce roubeni

Roubené stény byly ve stfedni s severni Evrop¢ hojné staveny jiz v dobé ranné¢ho
sttedovéku, protoze lesnaté krajiny poskytovaly dostatek materidlu a také jeho zpraco-
vani bylo pomérné¢ jednoduché (Hajek, 1997).

Roubeni je zékladni tradicni difevéna konstrukce stén staveb, popsana jako sesta-
va vodorovné vrstvenych trami, vazanych v narozi tesaiskymi spoji. Bylo uzito vice
zpusobu zafixovani jednotlivych trami. Nejjednodussim typem roubeni mize byt do-
plnéni o svislé zarazené kuly, které zamezi vybo&eni jednotlivych prvki z vazby. Rad-
né¢ provedené roubeni by ale mélo byt takové, které zamezi vyboceni bez dalSich
uprav, tj. tvarovanim koncu tak, aby se z vazby nemohly tramy ani pod tlakem vysu-
nout (Hajek, 1997).

K roubeni se pouZzivalo rovné jehli¢naté dievo, disproporce silngjSich a slabSich
koncti kment se vyrovnavala stfidavym kladenim. Profily sténovych trami byly rizné
zpracovany s urCitymi vyvojovymi tendencemi. Asi nejjednodusS$im a nejstarSim ty-
pem sténovych tramil jsou tramy nehranéné, tedy ,.kulace,, (Skabrada, 1999).

Tam kde zaleZelo na tésnych loznych sparach se potom pouZzivaly tramy hranéné
na obou loznych plochach (Héjek, 1997).
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Zakladnimi typy historickych zpiisobii provedeni ndrozi je spojeni rybinové a
spojeni ,,na zamky,, (Obr. 8), pfi¢emz spojeni na zamky je mlad$im zptisobem spojeni
nez spojeni rybinové. (Pravdépodobné v souvislosti s vétsi femeslnou naro¢nosti zam-

kového spojeni) (Skabrada, 1999).

s

\2é v\-

Obr. 8: Vazba rohu tplnym pieplatovanim rybinovym (Hajek, 1997)

3.3.3 Stropni kontrukce

K zastropeni lidovych staveb se nejCastéji pouzivalo dievo. Pouzivalo se n¢kolik
typt konstrukci stropti, napiiklad strop povalovy, tramovy strop s povalovym zaklopem,
tramovy strop se zaklopem z pfedkladanych prken, tramové stropy bez podhledu, tra-

move stropy s dievénym podhledem nebo lepeni¢né stropy (Hajek, 1997).

Pro vesnické obytné domy byl typicky jednoduchy trdmovy strop s pfiznanymi
stropnicemi, zaklopem s prekladanych desek o tloustce 30 mm a $kvarovym nasypem
nebo hlinénou mazaninou. Tim byla zvySend protipoZarni odolnost stropu. Jednodu$§im
typem stropu byl tramovy strop s viditelnym foSnovym zaklopem, ktery se pouZival na
klasickych dfevénicich. Pfi hornim piekladani vznikala fada mezer, kterd se pozdéji
vypliovala Spaliky se dfeva, aby se neusazovali pavouci a prach (Frolec a Vaicka,

1983).
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Horni deska (fosna) zaklopu
R

Dolni fosna zaklopu / Podkladek /

Obr. 9: Strop s viditelnym piekladanym fosnovym zaklopem (Hajek, 1997)

3.4 Priciny poruch konstrukce

Obecné, je dievo degradovano biotickymi a abiotickymi €initeli. Trvanlivost die-
va je zavisla na podminkéch, ve kterych se nachazi. Pokud jsou podminky ptiznivé pro
aktivitu dfevokaznych Cinitelti, nastavaji ve dievé degradaéni procesy a ty se dale pro-
jevuji na fyzikalnich a mechanickych vlastnostech dieva. Trvanlivost dieva je zavisla
na tak zvaném expozi¢nim zatiZeni dfeva a dale na dokonalosti jeho ochrany (Svaton,
2000).

Svaton (2000) uvadi tfidéni degradacnich ¢initelli, podle pivodu na biotické a
abiotické;

a) Bioticti

mikroorganismy;
-bakterie
Z tiSe rostlinné;
-plisn¢ (mikroskopické houby)
-dfevozbarvujici houby
-dfevokazné houby
-parazitické rostliny semenné
Z fiSe zivoCiSné;
-dfevokazny hmyz
-moisti zivocichové

-ostatni (zvifata a ptaci)

b) Abioticti
atmosféricky;
-voda
-zmény vlhkosti

-zmény teploty
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-slune¢ni zareni
-proudéni (kapalin a plynit)

-mechanické vlivy

Termicky;
-vysoké teploty

-plamen

Chemicky;

-agresivni chemikalie

Rozeznavame trvanlivost pfirozenou a zvySenou. Trvanlivost pfirozena je zplso-
bena vlastnimi schopnostmi dieva odolavat vnéjSim vliviim a soucasné si zachovavat
své pivodni vlastnosti. Trvanlivost zvySena znamena zvyseni trvanlivosti lidskym zasa-
hem. Dievo je trvanlivé tehdy, pokud je schopno dlouho odolavat degrada¢nimu ptiso-

beni biotickych ¢initelii a abiotickych faktora (Reinprecht, 2008).

3.4.1 Bioticti ¢initelé

Pokud se difevo nachazi v podminkach které jsou ptiznivé pro aktivitu dievokaz-
nych Ciniteld, nastavaji ve dievé degradacni procesy, které v prvni fad¢ ovliviuji jeho
mechanické a fyzikalni vlastnosti. Tyto degradacni procesy je nutné chéapat jako na-
prosto nezbytné, protoze zajiStuji navrat hmoty a energie zpét do stadia vhodného pro
vznik nového zivota (Svaton, 2000).

Zakladnimi pfedpoklady pro rozvoj téchto Cinitelii ve dievé je dostate¢né mnoz-
stvi vody ve vzduchu a ve dievé, vhodna teplota a svétlo (Vinaf, 2005).

Pokud ma dfevo vyssi vlhkost nez 10%, je v ohroZeni napadeni dfevokaznym
hmyzem, dfevokaznymi houbami az ptivlhkosti vyssi nez 18 az 20%. Pokud neni
mozné v nékterych Castech objektu zajistit nizs$i vlhkost, je nutné dfevo chemicky

oSetfit (Bayer a Tyn, 2001).

3.4.1.1 Dievokazné houby

Dievokazné houby jsou nejvét§im nebezpecim pro dievo zabudované ve vlhkych
budovach, protoZe dfevo rozkladaji a snizuji jeho pevnost. Tim je ve vaZném ohrozeni
cely objekt (Baier a kol., 1989).

Houby mohou napadat Zivou, nebo neZivou organickou hmotu, podle toho je po-

tom délime na parazitické (napadaji Zivou organickou hmotu), saprofytické (napadaji
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nezivou organickou hmotu) a paraziticko — saprofytické houby (napadaji zivou i nezi-
vou organickou hmotu) (Reinprecht, 2008).

K rozkladu dfevni hmoty (hnilob¢) dochdzi ¢innosti mycelia. Hniloba mtize byt
bila, nebo hnéda (Cervenohnéda). Bilou hnilobu zplsobuji ligninovorni houby, které
rozkladaji celulozni slozky i lignin, dfevo se stava mékké a vlaknité. Hnéda (Cerveno-
hnéda) hniloba zptsobuje rozklad pouze celulozni slozky dieva, takze se dfevo stava
kiehkym a lehce se lame (Balaban a Kotlaba, 1970).

Rozklad dieva v budovach nejcastéji zaptic¢inuji dva druhy dfevokaznych hub —

Drevomorka domaci a Popraska sklepni (Svaton, 2000).

Di'evomorka domadci - (Serpula lacrimans)

Plodnice vétSinou zcela rozlité, 5-30 cm veliké. Dospélé plodnice byvaji po okra-
jich v $ifce 0,5 — 2 cm bélavé. Plodnice dfevomorky domaci jsou jednoleté a vyrustaji
V Iét¢ a na podzim. V piirod¢ se volné nevyskytuji, ale napadaji dievo zabudované
v budovéach a to dievo listnact i jehli¢nant. Ke svému vyvoji potfebuje malo vlhkosti,
takze dokaze napadat 1 pomérné suché stavby. Podhoubi dfevomorky doméaci dokéaze
pronikat i zdmi a rychle ni¢i nejen dievo ale i knihy (Balaban a Kotlaba, 1970).

Dtevomorka domaci se od ostatnich dfevokaznych hub vyrazné 1i8i a to zivotnimi
podminkami. Vyvoj a aktivitu dokaze zahajit uz pfi nizsich vlhkostech dieva. Mini-
malni kritickd hranice vlhkosti je uz pti 18-20%. Dievomorka domaci dokaze navazo-
vat vodu na dfevo 1 z vétSich vzdalenosti pomoci rizomorf, v degradac¢ni ¢innosti tak

muze pokracovat i po odstranéni zdroje vlhkosti (Reinprecht, 2008).

* I |7 AT R NS

s At pslayShyml

Obr. 10: Dievomorka domaci (www.biolib.cz)
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Popraska sklepni - (Coniophora putanea)

Celulozovorni dfevokazna houba, napadd mrtvé dievo, uptednostiiuje jehlicnaté
dieviny. Optimalni podminky pro tuto houbu jsou pii teploté 23°C a vlhkosti w = 50
(46-90)%. Velmi odolna proti nizkym teplotam. Popraska sklepni je malo odolna proti
nedostatku vody, po dokonalém vysuSeni dieva se okamzité zastavi vyvoj podhoubi a
houba postupné umira. Houba je velmi odolné proti fungicidnim G¢inkiim anorganic-
kych soli, av§ak malo odolna proti fungicidnim u¢inkiim organickych latek (Svaton,

2000).

Y
3 A

i E WA 3 o A

Obr. 11: Popraska sklepni (www.mykologie.net)

3.4.1.2 Dievozbarvujici houby

Houby které zptsobuji zménu barvy dieva, tim ho znehodnocuji. Druhy vieckovy-
trusné (Ascomycota) nebo nedokonalé (Deuteromycota) v prvni fazi kolonizuji paren-
chymatické bunky dreniovych paprskil, nasledné zpisobuji povrchové a vnitini skvrny.
Dievozbarvujici houby obycejn€ nenarusuji, nebo minimalné naruSuji polymerni slozky
bunécnych stén dieva. Pevnost dieva tak nebyva ovlivnéna, az na rdzovou houzevnatost

Vv ohybu, pfi které se da pozorovat mirny pokles (Reinprecht, 2008).

3.4.1.3 Plisné
Plisné vytvafi jemné vlaknité povlaky, po splnéni nutnych Zivotnich podminek

mohou rist na vSech druzich organickych i anorganickych materiali (Baier a kol. 1989).

3.4.1.4 Z ¥iSe Zivocisné

Cervoto& prouzkovany — (Anobium punctatum)

Cervotoci patii mezi nejvétsi Skiidce opracovaného dieva (Baier a kol. 1983).
Je to nejcastéji vyskytujici se Cervoto€ u nas i v celé Evropé. Napadé zpracované

listnaté a jehli¢naté dievo, ovSem pievazné bélovou ¢ast, jadro obsahuje tiisloviny a
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jiné toxické latky. Larvy Cervotoce jsou citlivé na mraz a jedna generace Cervotoce
prouzkovaného je 2 letd, nékdy 3 a viceleta (Reinprecht, 2008).

Cervoto¢ prouzkovany (Obr. 12) je 2,5 az 5,0 mm dlouhy a 1,0 az 2,1 mm §iroky,
zbarveny svétle hnédé, Sedohnéd¢ az tmavohnédé. Oplodnéné samicky kladou vajicka
bud’ jednotlivé, nebo v malych skupinkach. Vajicka potom umist'uji zejména do trhlin
a Stérbin, kde je dfevo v trvalém stinu. Vajicka nejsou pouhym okem viditelna,
k substratu byvaji pevn¢ ptilepena (Urban, 1997).

Cervotoéi poskozuji dfevo pozerky kruhového tvaru s primérem od 1 az do 4
mm. Pozerky od vétSiny druhti ¢ervotoc¢t byvaji dokonale vyplnéné drti (Reinprecht,
2008).

Larvy CervotoCe prouzkovaného jsou citlivé na mraz, pti — 16 °C v hloubce 1,5
cm pod povrchem uhyne 80 az 100% jedincu (Urban, 1997).

Casty masovy vyskyt &ervotoée prouzkovaného je v dobie obestavénych, dosti

vlhkych, malo vétranych a slabé vytapénych objektech (Urban, 1997).

B

Obr. 12: Cervotoé prouzkovany (www.skudci.com)

Tesatik krovovy (Hylotrupes bajulus L.)

vV

loopracované a zpracované jehli¢naté dievo. Brouci tesatika krovového jsou 7 az 25
mm dlouzi, plosi, Zlutohnédi, cervenohnédi az Cerni, pfi¢emz samecci jsou podstatné
mensi nez samicky (Urban, 1997).

Tesatik krovovy (Obr. 13) nejcastéji napada 15 az 20 leté objekty, S rostoucim
staiim dieva napadeni klesa (Voroncov a Cervinkova 1986).

Samicka klade 80 az 200 vajicek do spar a jinych otvori ve dievé, kde nasledné

vylihlé larvy vyhlodavaji chodby pod povrch a dostavaji se tak hloubé&ji. Pti vrtani
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vydavaji charakteristicky vrzavy zvuk. Napadené dievo se nasledné rozpada az drti
(Baier a Tyn 2001).

Pokud je dievo ve slabém ohroZzeni tesatrika, 1ze na ochranu dieva pouzit povr-
chové aplikacni metody (natér, posttik), které chrani dfevo po dvou natérech do

hloubky 2 az 5 mm (Urban, 1997).

Obr. 13: Tesatik krovovy (www.skudci.com)

3.4.2 Abioticti Cinitelé

Zakladni abioticti ¢initelé degradujici dievo jsou naptiklad povétrnostni vlivy pii
kterych dievo starne, vysoké teploty za pomoci kterych se dievo zapali a hoti, mecha-
nické vlivy které svym piisobenim dievo opotiebovavaji, nebo také ptritomnost agre-
sivnich chemikalii, které dievo rozvlakiuji a méni jeho barvu (Reinprecht, 2007).

Ptirodni vlivy jako voda, slune¢ni zafeni a jeho slozka UV zafeni, soucasnym
pusobenim v zavislosti na ro¢nim obdobi, postupné dievo degraduji. Dochazi tak
k tomu, ze takto napadené dievo je snadnéji napadeno biotickymi skudci, jako jsou
napiiklad dfevokazné houby, plisn¢ nebo hmyz (Ptacek, 2009).

Fotodegradace dieva je piisobeni slune¢niho zéafeni na dievo, dochazi pouze
k barevnym zménam. Fotodegradace zbarvuje dievo do tloustky pouze n¢kolika mili-
metru (Reinprecht, 2008).

Atmosfericka koroze probiha nepietrzité s vétsi a nebo mensi intenzitou, v zavisloti
na okolnich podminkach ptisobicich na difevo (vlhkost, teplota, svétlo...) (Reinprecht,
2008).
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4 Material a metodika

4.1 Identifikace pouzitého dieva

Pro dendrochronologické datovani vzorku je tfeba piesné znat druh dieva. Urceni
druhu dfeviny dle makroskopickych znakti nebylo mozné, proto byla provedena identi-
fikace mikroskopickych znakd.

Pro zjisténi druhu pouzitého materidlu byly pouzity vyvrty, které slouzily zaroven
jako vzorky pti dendrochronologickém datovani. Z ¢asti vzorku, kterd neslouzila pro
dendrochronologické datovani byla dlaitem odseknuta jeho cast, kterd byla nasledné
vloZzena do vody, kde se vzorek dfeva zvlh¢il. Nasledné byly Ziletkou zhotoveny za-
kladni fezy (pfi¢ny, radialni a tangencidlni. Jednotlivé fezy byly nasledné vloZeny na
podlozni sklicko, zakdpnuty vodou a nésledné ptikryty krycim skliCkem. Na takto zho-
tovenych mikroskopickych preparatech byly nasledné pozorovany diagnostické znaky,

podle nichz byl ur¢en druh pouzitého dieva.
4.2 Metodika stavebné-technického prizkumu

4.2.1 Zakladni informace o konstrukci
Prvnim krokem bylo ziskat dostupné informace o stavebné-historickém vyvoji

roubené stavby, proto byl dotdzdn majitel této stavby, nasledn¢ starosta obce Pisatov.

4.2.2 Priazkum smyslovymi metodami

Prvotni vizuélni priizkum slouzil jako zéklad pro nasledny prizkum piistrojovymi
metodami. Pfi vizualnim prizkumu byla zkoumana ptitomnost zékladnich poskozeni
stavby, naptiklad poSkozeni zaklopt nebo stfechy, spojené se zvySenou vlhkosti. Dale
pritomnost vyletovych otvorti nebo dievokaznych hub. Pii poklepu kladivkem, byl zjis-

tén zakladni stav roubeni.

4.2.3 Pruzkum pristrojovymi metodami

Pro ziskani podrobnéjsich informaci o stavebné technickém stavu budovy byly po-
uzity ptistrojové metody.

Mg¢teni vlhkosti probehlo pomoci dielektrického vlhkoméru Wagner L612. Vlhkost
roubeni byla méfena z vnitini strany budovy, vzdy u podlahy, uprostied a u stropu.

Dale byla méfena vlhkost stfe$ni konstrukce, na 9 vazbach hambalkové soustavy.

Vlhkost kazdé vazby byla zméfena celkove v 7 bodech.

Akustickd metoda — Ultrasonic Timer
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Pro zjisténi stavu stieSni konstrukce byl pouzit ptistroj Ultrasonic timer. Tento pii-
stroj je zalozen na Sifeni ultrazvukovych vin, které piistroj automaticky vysild. Dalsi
vyhodou byla moznost pouziti vice typt sond. Bylo tak mozné provést mefeni i ve Spat-
né pristupnych mistech.

Na kazdé vazb¢ bylo provedeno celkové 6 méteni. Rychlost Sifeni zvuku byla zmé-
fena u kazdé krokve v misté u pozednice, v irovni hambalku a u hebene. Méfeni pro-
bihalo kolmo na vldkna. V ptipad¢ potieby (zjisténi poskozeni dieva) byly prvky méte-
ny i na jinych mistech. Kazda hodnota udavala ¢as v mikrosekundéch, za ktery prosel
vyvolany zvuk mezi vysilacem a ptijimacem. Nésledné byly hodnoty piepocitany na

A

rychlost §ifeni zvuku pomoci vzorce:

c-2
t

Kde: c-rychlost §ifeni zvuku (m.s™);
d-vzdalenost mezi méticimi sondami (m);

t- Cas Siteni zvuku mezi sondami (S).

Déle byla pristrojem Ultrasonic timer méfena rychlost Siteni zvuku u trdmového
stropu s deskovym zéklopem. U roubené casti stavby jsou celkem 3 stropni tramy, na

kazdém byla provedena 3 méfeni.
-1
I_Tr'am €1 Tram¢g. 2 :Tr'am c.3
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Obr. 14: Schematické zakresleni méteni v pidoryse
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Zatizeni pro méfeni tlaku pfi roztlacovani Celisti ve vyvrtu

Déle bylo u trdmového stropu provedeno meéteni semidestruktivnim piistrojem
pracujicim na roztlatovani celisti ve vyvrtu. Na kazdém tramu byl ve stiedni ¢asti prvku
vyvrtan jeden otvor o pruméru 12 mm, métfeni probihalo ve 4 riznych hloubkach. Dle
nastaveni pristroje (Kloiber a Drdacky 2013).

Vyhodnoceni probéhlo prostfednictvim hodnoty konvenéni pevnosti. Aby bylo
mozné vysledna data porovnat s literaturou, byly hodnoty konvenéni pevnosti prepoci-
tany na pevnost v tlaku podél vlaken.

Vysledné hodnoty pevnosti dieva vtlaku podél vlaken byly porovnany
s literaturou.

Resistograph 4453-P

Meéieni pomoci tohoto pfistroje probéhlo na jednotlivych tramech roubeni vzdy
uprostied a u kazdého konce tramu, ve vzdalenosti 20 cm od rohového spoje roubeni.
Soucasti tohoto pfistroje je mala tiskarna, kterd ptfi méteni tiskne profil odporu (Obr.X),
na kterém je zaznamenana odporova kiivka, kterd slouZila pfi hodnoceni méfeného prv-

ku.
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Obr. 15: Profil odporu z pfistroje Resistograph 4453-P

Vyse je uveden profil odporu kde osa ,,x*‘ zaznamenava konkrétni misto (hloubku
méfeni od povrchu dfeva), osa ,,y*‘ zaznamendva tzv. hustotné — odporovy profil. Pti
méfeni bylo kazdé ¢asti tramu ptifazeno stadium poskozeni na stupnici od 1 do 4. Na-
ptiklad u uvedeného profilu odporu je do 5. cm mozné pozorovat pomérné pravidelné
sttidani hodnoty odporu, coz znamena rozdilné hustoty letniho a jarniho dieva (této ¢as-
ti bychom dle stupnice ptitadili ¢. 1), mezi 7 a 8 cm miZeme pozorovat znacny propad
hodnoty odporu, coz znamena urcitou vadu v méfeném prvku. Této ¢asti bychom ptifa-
dili ¢. 4, jako nejvyssi stadium poskozeni. S ohledem na poSkozeni a zaroveni na zacho-

vani co nejvétsi historické hodnoty budovy, bylo Cervenou barvou oznaceno roubeni,
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které je navrzeno pro vyménu, pfipadné byla navrzena vyména pouze urcité ¢asti rou-
beni (Tab. 3, 4, 5). Kfizky v uvedenych tabulkdch znamenaji, ze v daném misté nebylo
provedeno méteni, byl proveden prizkum pouze smyslovymi metodami na zékladé kte-

rych bylo mozno konstatovat, Ze dana ¢ast neni ve vys§im stadiu hniloby.

Lol

Obr. 16: Odporové vrtani ptistrojem Resistograph 4453-P
4.3 Dendrochronologické datovani

4.3.1 Odbér vzorku

Pomoci Presslerova ptiristového nebozezu bylo odebrano dohromady 10 vzorka
z krovové konstrukce a z roubeni (Obr. 17). Aby bylo dosazeno co nejpiesnéjsiho dato-
vani, byly vzorky odebrany z dievénych prvka, které mély velky prifez a kde se idealné
vyskytoval podkorni letokruh. Vyvrty se provadély kolmo na letokruhy. Kazdému ode-
branému vzorku bylo pfitazeno ¢islo, pod kterym byl vzorek popsan v tabulce (Obr.

18). Nasledn¢ byly vzorky uloZeny k pteprave.
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Obr. 17: Odbér vzorku pro datovani
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Obr. 18: Formulat s popisem odebranych vzorkd

4.3.2 Priprava a méreni vzorku

Odebrané vyvrty bylo nutné nejdiive vlepit do dievénych list (Obr. 19), aby se
vzorky upevnily, po zaschnuti lepidla byly vzorky obrouseny pomoci kotoucové brusky,
aby bylo dosaZeno lepsi zfetelnosti hranic letokruhd.

Me¢éteni probéhlo na méticim stole, kde byl vzorek méfen od stfedu smérem

k obvodu, vzdy kolmo na nasledujici letokruh. Pti méfeni se jednotlivé Sitky automatic-

ky zapisovaly do pocitace.
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Obr. 19: Nalepené vyvrty v difevénych listach

4.3.3 Datovani vzorki
Po zméteni Sitky jednotlivych letokruhil na vzorku se Sitky v datovacim programu
zobrazi ve form¢ kiivky. Jednotlivé vzorky byly néasledné porovnany se standardni

chronologii jedle. Metodika statistického vyhodnoceni probé&hla dle Kolate (2007).
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5 Vysledky

5.1 Obec Pisarov
Pisatov je mens$i obec se sedmi sty obyvatel, ktera se nachazi pti statni silnici I/11
mezi Sumperkem a Cervenou Vodou a je tvofena za dvou ¢asti — vlastni Pisafov a

osada Bukovice. Nadmotska vyska se pohybuje od 500 m.n.m. do 700 m.n.m..

Obr. 20: Obec Pisafov

Obec Pisafov patii mezi nejstar$i na Stitecku, prvni zminka je z roku 1278. Pu-
vodni latinsky nédzev je villa Scriptoris — ves pisafova, odtud lze odvodit ze ves byla
zalozena néjakym pisafem. Jiz v roce 1350 byla v obci fara i kostel. Ves patiila pivodné
k panstvi Silperskému, pozd&ji zabtezskému a rudskému. Novy znak obce tvofi stiibrno-
cervené déleny S§tit (Obr. 21). Nahofe je ve stiibrném poli modra radlice, kterd
v minulosti symbolizovala pracovitost a pili osadnikli pfi vytvafeni novych polnosti
Z lesni pudy. V dolnim ¢erveném poli je husi brk s kalamarem, coz symbolizuje ptivod-

niho zakladatele — pisafe a rovnéZ ndzev obce (Obecni vyvéska obce Pisatov).

Obr. 21: Znak obce Pisafov (Www.pisarov.cz)
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5.2 Popis a historie stavby

Na obecnim ufadu v obci Pisafov nebyly bohuzel dochovany zadné pisemné do-
klady o této stavbé, veskeré informace o historii stavby byly zjistény od mayjitele.

Tato stavba nachdzejici se v obci Pisarov byla podle nynéj$iho majitele postavena
jeho pra-pra- dédem. V horni ¢asti dvefi, které jsou ve zdéné Casti stavby, je uveden
letopocet, ktery uz ale bohuzel neni docela ¢itelny, ale naznacuje letopocet 1866 nebo
1876. Budova byla obyvana pravdépodobné do roku 1930, kdy slouzila jako budova
pro vymének (budova, ktera po ptredani hospodaistvi mladsi generaci, slouzila starsi
generaci jako budova pro doziti). Po roce 1930 je budova podle dokumentace majitele

vedena jako hospodatstvi. V prizemi se donedédvna nachazela funk¢éni chlebova pec.

Jedna se z Casti o zdénou a z ¢asti roubenou stavbu. Roubena konstrukce je zho-
tovena z 11 vrstev hranénych trdma kladenych vodorovné na sebe, rohové spojeni je
rybinové. Vnitini strana roubeni je omitnuta. Strop tramovy s deskovym zaklopem.

Strecha sedlova, Stity se svislym deskovym zaklopem a vétracimi otvory. Stfesni
konstrukce se sklada z 9 vazeb klasické hambalkové soustavy. Vzdalenost jednotli-
vych vazeb je 140 cm. Krokve s pfi€énymi rozméry 140 x 140 mm, v nékterych mis-
tech se pificné rozméry krokvi 1i§i az o 10 mm. Hambalek je pfipevnén ke krokvim
rybinovym platem Obr. 23). Stfe$ni laté o prufezu 7 x 6 cm, na kterych je stresni kry-
tina slozena ze dvou vrstev. Na ptivodni Sindele byla pravdépodobné dodate¢né polo-

zena cementova stfesni krytina s obsahem azbestovych vlaken (Eternit).

Obr. 22: Spojeni krokve a hambalku rybinovym platem
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Obr. 23: Jihovychodni strana roubenky

5.3 Vysledky prizkumu smyslovymi metodami
Pfi prvotnim vizualnim prazkumu konstrukce sttechy bylo zjiSténo napadeni Stito-
vych vazeb tesafikem krovovym (Obr. 25). Pti dal§im vizudlnim prizkumu, ktery pro-

bihal asi po 9 mésicich, nebyla aktivita tesafika potvrzena.

Obr. 24: Napadeni §titové vazby tesafikem krovovym.

Pfi vizualnim prizkumu tramového stropu s deskovym zéklopem, byly zjiStény
V deskovém zéklopu malé pozerky kruhového tvaru, které¢ budou pravdépodobné zpu-

sobeny napadenim Cervotoce.
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Obr. 25: Napadeni deskového zaklopu ¢ervoto¢em
Pti pozd¢€jSim vizualnim prizkumu, byly pozorovany pod deskovym zéklopem pa-
vuciny, ve kterych byly napadané drtinky dieva, je proto pravdépodobné, Ze je toto na-
padeni stale aktivni.

Pfi vizualnim prizkumu roubeni, bylo pozorovano vysoké stadium hniloby, a

ovalné vyletové otvory, zejména v nizsi trovni roubeni (Obr. 27).

s

Obr. 26: Ovalny vyletovy otvor v roubeni
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5.4 Identifikace druhu pouzitého dieva

Pfi porovnavani mikroskopickych znak u odebranych vzorkl, bylo zjiSténo, ze
pro stavbu roubenky bylo pouzito dievo jedle. Typickym mikroskopickym znakem pro
jedli jsou chybé&jici pryskytiéné kanalky Obr. 28).

i | A- “ l' . : | \ | ! 1111 LA
il 5 i “‘ [ {01
“l‘o it 7 T L

Obr. 27: Jedle mikroskopicky (wood.mendelu.cz)
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5.5 Vysledky méfeni rychlosti Sifeni zvuku
Ptistrojem Ultraconic timer byla méfena rychlost Sifeni zvuku na vazbach krovu.
Namétené hodnoty byly porovnany s primérnou rychlosti Sifeni zvuku pro dievo jedle,,

ktera je uvedena Vv literarnim prehledu. (1033 m.s™).

Tab. 1: Vysledné rychlosti $ifeni zvuku v jednotlivych vazbach

Strana  krovu Strana  krovu
I e M M 1 ST e s
' Severovychodni ) Severovychodni
A A 1272,73
Jz B 888,89 Jz B 1186,44
1 C 1 454,55 6 C 1794,87
D 1 602,56 D 1785,71
sv E 1100853 | sv E 1.898,73
F 1 420,45 F 1 875,00
A 1781,61 A 1891,89
JZ B 2 094,59 JZ B 1 555,56
5 C 1674,45 7 C 1818,18
D 1 700,00 D 1 547,62
S} E 1 352,84 S\ E 1 238,10
F 1 574,07 F 1 969,70
A 1842,11 A 1917,81
JZ B 1647,06 Jz B 1 686,75
3 C 1523,15 8 C 1 458,33
D 1 494,85 D 1421,57
SV E 1726,19 SV E 1611,11
F 1 695,23 F 1 835,44
A 1730,77 A 1569,77
Jz B 1 875,00 Jz B 1 500,00
4 C 1 745,38 9 C
D 1 898,73 D 1421,05
)Y E 1 807,23 S\ E 1626,51
F 1 259,35 F
A 1 948,05
Jz B 1 807,23
5 C 1 684,36
D 1 923,08
sV E 1 530,61
F 1 704,55
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Obr. 28: Schematické naznaéeni os méfeni
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Dale byla méfena rychlost Sifeni zvuku u trdmového stropu s deskovym zéklopem
(Tab. 2). Méfeni probéhlo na tfech tramech, ve tfech osach méfeni a to u koncovych

¢asti a uprostted (Obr. 30).

~ v

Tab. 2: Vysledné rychlosti $iteni zvuku v jednotlivych tramech stropni konstrukce

Osa Cislo Rychlost Sifeni zvu-
mérfeni tramu ku (m/s)
1 1068,97
A 2 1521,74
3 1091,55
1 1206,90
B 2 1325,76
3 1458,33
1 1136,36
C 2
3

- 1
; Tramc.1 Tramé&.2 Tramé. 3
SN 9N ' NG I =
> f H {5l Osa méfeni- C
- Vivrzy
_ ___Jf_mm_h_vif'_J[_
vards Chodba [ l
Osa méreni - B
\ Roubena
N cast
= e S stavby
\ Osa méfeni- A
A LOLOLEA ] i L  —

W Roubeni \._/ ,
II, ﬁs +-
@ Palena cihla \

/ / N

\ ~J

Obr. 29: Schematické zakresleni méfeni v ptidoryse

5.6 Vysledky méreni z pristroje Resistograph 4453-P

Z piistroje Resistograph 4453-P bylo mozné vice poznat vnitini stav roubeni. Cer-
ven¢ oznacené Casti roubeni jsou urceny k vyméne.Po vyhodnoceni odporové kiivky,
kterd byla vystupem z Resistographu, bylo kazdému vyvrtu pfifazeno ¢islo na stupnici

od 1 do 4. Cislo 1 znamena, Ze je zkoumana cast prvku v pofadku a neni porusena hni-
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lobou. Oznaceni ¢islem 4 znamena nejvyssi stupen poskozeni hnilobou. S ohledem na
poskozeni a zaroven na zachovani co nejvétsi historické hodnoty budovy, bylo ¢ervenou
barvou oznaceno roubeni, které je navrzeno pro vyménu, ptipadné byla navrzena vyme-
na pouze urcité ¢asti roubeni (Tab. 3; 4; 5). Ktizky v nize uvedenych tabulkdch zname-
naji, ze v daném misté nebylo provedeno méfeni, byl proveden prizkum pouze smyslo-
vymi metodami na zaklad¢ kterych bylo mozno konstatovat, ze dana ¢ast neni ve vys-

$im stadiu hniloby. Roubeni bylo schematicky zakresleno (Obr. 31; 32; 33)

Tab. 3: Pfitazené stupné poskozeni roubeni (Jihozépadni strana)

Roubeni - Jihozapad

Cislo roubeni

Leva

MEéfena stra-
na roubeni

HER

=]

Rl

=

N (] lp) S =] =

777 7
AT P —
// 7
GAIIIIII I/ IIIIIIP Y,

I

[

[

[

I
=
1

Obr. 30: Schematické zakresleni poskozeni roubeni (Jihozapadni pohled)

Tab. 4: Pfitazené stupné poskozeni roubeni (Jihovychodni strana)

Roubeni Jihovychod

Cislo roubeni

Leva X[X[X|X]| X | 2
Mgéfena strana "
. Stied X | X
roubeni -
Prava 212 2
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Obr. 31: Schematické zakresleni poskozeni roubeni (Jihovychodni pohled)
Tab. 5: Pfifazené stupné poSkozeni roubeni (Severovychodni strana)
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Obr. 32: Schematické zakresleni poskozeni roubeni (Severovychodni pohled)
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5.7 Vysledky méfeni vihkosti

Mgteni vlhkosti bylo provedeno na 9 vazbach hambalkové soustavy. Vlhkost kaz-

dé vazby byla méfena celkové v 8 bodech (Tab. 6).

Tab. 6: Namétené hodnoty vlhkosti

vihkost jihozapani strany krovu (%) vihkost severovychodni strany krovu (%)
isl zedni- . hfe- Hambalek zedni- . hfe- Hambalek
\S;zsb(; U pOcee | Stred lﬂ)eng astfz?j 1" pocee | Stred %eng astfzz ©
1 15,5 14 13,5 14,5 23,5 13,5 13 15
2 13,5 14,5 13 12,5 14,5 12 12,5 13
3 13 12,5 12,5 13 13,5 13 12 12
4 13,5 13,5 12 12 13 12 12,5 13,5
5 12 12,5 13 12,5 13 13,5 12,5 14
6 13,5 13 13 13,5 13,5 12,5 13 12
7 13 13,5 13 12,5 13 13 13 13
8 12 13 12,5 13 13 13 12,5 12,5
9 15,5 15,5 16 14 15 14 13,5 16

Meéieni vlhkosti roubeni probehlo z vnittni strany budovy, ve tfech vySkovych

Vv

Vlhkost uvedené¢ho roubeni byla nasledné prométena u koncovych ¢asti roubeni a upro-

stied.

Tab. 7: Namétené vlhkosti roubeni (Jihozapadni strana)

ikost | roubeni | 1 5 | u
MéFena Leva 17 14 X
strana Stred 13 9,5 X
roubeni | Prava 13,5 X X

Tab.

8: Namétené vlhkosti roubeni (Jihovychodni strana)
Mé&reni | Cislo
vlhkosti | roubeni ! 5 11
Mérena Leva 17,5 12,5 X

strana Stfed 15,5 13,5 10,5
roubeni | prava 26 12 X

Tab. 9: Naméfené vlhkosti roubeni (Severovychodni strana)

\'XI r?liggtli rcijltf:aoni 1 5 1
Méfena Leva 23 14 X
strana Stied X X X
roubeni | prava 18,5 12 X
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Dale byla zmétena vlhkost stropnich trami, ktera se pohybovala mezi 12-14%. Budova

je omitnuta z vnitini strany a v nékterych ¢astech omitka postupné odpada. Byla proto

zmétena vlhkost i pod Cerstvé odpadnutou omitkou, kde byla hodnota vlhkosti az 27%.

5.8 Vysledky méreni pri roztlacovani Celisti ve vyvrtu

Tab. 10: Vysledna tabulka méfeni pomoci roztlaCovani Celisti ve vyvrtu

= R - Pevnost v tlaku rov-
Tram / vrstva Cislo rpereneho ’Hloubka Konvengni pzevnost nob&2né s viakny
vyvrtu vyvrtu (mm) (N/mm?) (N/mm?)
Jihovychod / 1 5-25 55,20 31,35
Jihovychod / 2 1 35-55 48,67 26,97
Jihovychod / 3 65-85 44,19 23,96
Jihovychod / 4 95-115 50,49 28,19
Prostfedni / 1 5-25 64,86 37,83
Prostfedni / 2 5 35-55 46,06 25,22
Prostfedni / 3 65-85 43,91 23,77
Prostfedni / 4 95-115 43,26 23,34
Severozapad / 1 5-25 55,18 31,34
Severozapad / 2 35-55 52,47 29,52
Severozapad / 3 3 65-85 45,16 24,61
Severozapad / 4 95-115 47,87 26,43

5.9 Vysledky dendrochronologického datovani

Tab. 11: Vysledky korelace vzorku €. 3 se standardni chronologii

Standardni soubéznost prekryti vzorku se -
chronologie ttestl test2 | divek (%) standardem (roky) datovani
jedle- CR 2005 6,14 6,51 68,50 108 1883
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Obr. 33: Synchronizace letokruhové kiivky vzorku €. 3 s ¢eskym jedlovym standardem
JEDLE-CR
Synchronizaci letokruhové kiivky ze vzorku €. 3, se standardni chronologii pro
jedli vysly hodnoty t-testti 6,14 a 6,51 pii soub&znosti 68,50 % . Prekryti vzorku se
standardem u 108 roku (Tab. 11 a Obr. 34).
Datovani bylo mozné u 4 vzorkti, pouze u jednoho vzorku byl zachovan podkorni
letokruh. U vzorki €. 1, 2, 5, byl tedy pouze zjistén rok, po kterém byl strom pouzity na
stavbu objektu pokacen.

Tab. 12: Ptehled datovanych vzorkt

Cislo vzor- Podkorni leto-
ku misto odbéru v konstrukci kruh Vysledek
1 vazba €. 2 ne po roce 1843
2 vazba €. 3 ne po roce 1863
3 vazba €. 4 ano 1883
5 vazba €. 6 ne po roce 1842
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6 Diskuse

Prvotnim cilem této bakalarské prace je stavebné technicky pruzkum a navrh sa-
nace roubené stavby v obci Pisafov. Pistrojovymi a smyslovymi metodami byl zjistén
technicky stav roubeni a stfeSni konstrukce.

Vzhledem tomu, Ze priizkum pomoci ptistroje Resistograph 4453-P patii do sku-
piny semidestruktivnich metod (pii jejich pouziti dochédzi k ¢astecnému poskozeni
materialu), byl tento prizkum proveden pouze u roubeni, kde nebylo mozné posoudit
stav pomoci nedestruktivnich metod. Mira poskozeni byla schematicky zakreslena.
Nejvice poSkozené roubeni je ve spodni ¢asti stavby.

Tyto spodni Casti roubeni vykazovaly znamky napadeni tesatikem, déale vykazo-
valy pokrocilé stadium hniloby. To bylo pravdépodobné zapti¢inéno n€kolika faktory.

Jak jiz bylo fe€eno v uvodu, ke znehodnoceni objektu dochdzi ¢asto vlivem zvy-
Sené vlhkosti. I u této roubené stavby bude zvySend vlhkost nejdilezit¢jSim faktorem
degradace.

Roubeni v horni ¢asti, je chranéno pfesahem stfeSni konstrukce, naptiklad proti
destové vode nebo slune€nimu zafeni. Roubeni ve spodni ¢asti nebylo proti témto
vlivim dostate¢né¢ chranéno, vlivem prvotni zvySené vlhkosti nasledovala hniloba
roubeni.

Vysledky métfeni piistrojem Ultrasonic timer poukéazaly na poSkozeni stfesni
konstrukce. Po zpracovani naméfenych dat, mizeme ftici ze stieSni konstrukce je
Z vétSinové Casti v poradku, byla ale navrzena kompletni vyména obou koncovych
vazeb.

Tento vysledek je ale pomérné logicky, protoze zadeskovani Situ stfechy je po-
piirodnimi vlivy.

V pritbéhu dlouhé historie této stavby, tak destova voda protékala pres zadesko-
vani obou §titli, tim zvySovala vlhkost koncovych vazeb, coz mohlo mit za nasledek
napadeni tesafikem krovovym.

Aktivita tesatfika sice na téchto koncovych vazbach nebyla prokazana, ale hodno-
ta rychlosti Sifeni zvuku u téchto prvkl byla niz$i nez priimérna rychlost Sifeni zvuku
pro dievo jedle, coZ je ukazatelem nedostatecné pevnosti téchto konstrukénich ¢asti.

Dale byl pfistroj Ultrasonic timer pouZit pro zjisténi stavu tramového stropu
s deskovym zéklopem. Vysledky rychlosti §ifeni zvuku byly rovnéZ porovnany
S prumérnou rychlosti pro dievo jedle. Bylo zjiSténo, Ze u tramu ¢islo 2 a 3 v 0se me-

feni C, byly hodnoty rychlosti Sifeni zvuku nizsi nez primérné. Pti vizualnim priizku-
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mu, bylo pozorovano napadeni ¢ervotocem, po ndsledném prizkumu pomoci ptistroje
Ultrasonic timer miizeme konstatovat, ze toto napadeni neni pouze povrchové a doslo
K hloubkovému napadeni. Tyto tramy by proto mély byt vyménény.

Ptistrojem pro méteni pfi roztlaCovani Celisti ve vyvrtu, byla zjiSténa konvencni
pevnost dfeva, kterd byla nasledné piepocitdna na pevnost v tlaku rovnobézné
s vlakny. Pfi porovnani s primérnou pevnosti pro dievo jedle (39,2 MPa), jsou vSech-
ny vysledné hodnoty pod timto primérem.

Mgfeni timto ptistrojem probihalo pobliz osy méfeni C (Obr. 30), kde byla méte-
na rychlost Sifeni zvuku u tramu ¢islo 2 a 3 také podprimérna. Tento vysledek proto

potvrzuje hloubkové napadeni nejen tramu ¢islo 2 a 3, ale také tramu ¢islo 1.
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7  Zavér

Bakalaiska prace se zabyva zejména posouzenim roubené konstrukce roubené
stavby v obci Pisafov na Sumpersku. V prvni fazi byl proveden priizkum smyslovymi
metodami, diky kterému bylo odhaleno napadeni Stitovych vazeb tesafikem krovo-
vym, déle bylo zjisténo napadeni ¢ervotoCem stropnich tramii a vyssi stadium hniloby
ve spodni Grovni roubeni. Déle byl proveden prizkum pfistrojovymi metodami, diky
kterému byl upfesnén rozsah poskozeni. Vyména poskozenych Casti byla zakreslena
ve schematickém nékrese.
Dalsim cilem této bakalarské prace bylo dendrochronologicky datovat stavbu a vysledek
porovnat s piedpokladanym rokem vystavby, ktery majitel stanovil na rok 1866, nebo
1876. Dendrochronologicky vyzkum vsak ukézal, ze tento odhad je nespravny. Den-

drochronologické datovani prokazalo Ze roubenka byla postavena roku 1883.

RESUME

The bachelor thesis especially examines condition of the timbered cottage in the
village Pisafov in Sumperk region. In the first phase, sensory methods were used to
identified biological damage - gable was attacked by Wood Boring Beetle (Hylotrupes
Bajulus), ceiling beams were attacked by Woodworm (Anonium) and higher state of the
rot in the lower part of the timbering. In the second phase the extention of these dame-
ges was researched by devices methods. Ultrasound device Ultrasonic timer was aset to
measure sonic speed in roof construction and beam ceiling. Recorded values were com-
pared with the average values of speed of sound in wood noticed in technical literature.
Sonic speed in pine wood upright the fibre is 1033 metres per second. Elements which
had lower mesuared values were highlited in schematic drawing and their replacement
was suggested. The condition of timbering was measured by device Resistograph 4453-
P. Each profile of resistence was evaluated and replacement of damaged parts of timbe-
ring was suggested.

The aim of bachelor thesis was also dendrochronological dating of building and
comparison to supposed year of build which was dated 1866 or 1876 by owner of the
cottage.

Dendrochronological research turned out that this assumption is incorrect. Dendrochro-

nological dating determined that cottage was built in 1883.
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