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Abstrakt

Predmétem zkoumani této prace je renesancni krov mensi Malostranské mostecké véze
Karlova mostu v Praze, pii €p. 56/1 zvané , Juditina véz“. Cilem je prizkum a dokumentace
vzacné krovové konstrukce z 16. stoleti. Zakladem hodnoceni je vytvoreni architektonického
zaméfeni a popis konstrukce krovu. Diagnostika byla provedena pomoci vizualniho prizkumu
doplnéného o tfi semi-destruktivni metody; dendrochronologické datovani, endoskopii a
odporové mikrovrtani. Vysledky prizkumu krovu poukazuji na nutnost sanac¢niho zasahu a dale

poslouzi jako podklad pro vypracovani budouci projektové dokumentace opravy.

JedineCnym pifinosem prace je uspeésna geometrickd analyza konstrukce, na zaklade

které byla rekonstruovana ptivodni geometricka idea navrhu krovu.

Klicova slova: dievéna konstrukce, dokumentace, zameéteni, pruzkum, poskozeni dieva



Abstract

The subject of this thesis is the Renaissance roof truss of the smaller tower of the Charles
Bridge in Prague, at No 56/1 called ,,Judith's tower”. The aim is to investigate and document
the rare 16th century truss structure. The basis of the evaluation is the creation of an
architectural survey and description of the truss structure. Diagnostics was carried out by means
of a visual survey complemented by three semi-destructive methods; dendrochronological
dating, endoscopy and resistance micro-drilling. Results of the truss survey point to the need

for remedial intervention and will also serve as a basis for future repair project documentation.

A unique contribution of this thesis is the successful geometric analysis of the structure,

based on which the original geometric idea of the truss design was reconstructed.

Keywords: wooden construction, documentation, onsite measurement, survey, wood damage
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1 Uvod

Bakalarska prace byla vypracovana v ramci predprojektové pripravy celkové opravy
objektu mensi Malostranské mostecké véze Karlova mostu v Praze, pfi ¢p. 56/1 zvané , Juditina
v&7“. Piedprojektova piiprava byla objednana v ramci komeréni zakazky investorem (MC
Praha 1) u skupiny odbornikd specializovanych na prizkumy historickych objekti.
Koordinatorem byla jmenovana architektonicka kancelat Atelier KAVA spol. sr.o. Tato
kancelar poskytla zpracovateli bakalarské prace vSechny dostupné podklady. Ptistup do objektu
umoznil najemce casti prostor Juditiny véze — Klub za starou Prahu. Diagnostické pfistroje
poskytl Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR. Vybaveni nutné pro zaméfeni krovu
zprostredkovala projek¢ni kancelar Ing. Vita Mlazovského.

Ke dni vyhotoveni bakalarské prace byly vypracovany nasledujici dokumenty:

Kyncl (2006) a Kyncl (2008) provedl dendrochronologicky vyzkum krovu. Vesely a kol.
(2011) zhotivili stavebn&-historicky proizkum objektu. Cerny a Vesely (2011) vypracovali
geodetické zaméteni v méfitku 1:50. Atelier KAVA spol.s.r.o. (2011) pfipravil projektovou
dokumentaci — projekt sond. Mlazovsky (2012) vypracoval staticky prizkum a vyhodnoceni
sond. Atelier KAV A spol.s.r.o. (2012) vypracoval stavebné-technicky prizkum. Atelier KAVA
spol.s.r.o. (2016) zhotovil navrh stavby — studie.

Vroce 2018 objednal investor u Atelieru KAVA spol.s.r.o. vypracovani materialu
yDopliujici prizkumy a vyhodnoceni sond pro projektovou dokumentaci pro vydani
stavebniho povoleni®.

V ramci Architektonické studie (Atelier KAVA spol.sr.o., 2016) bylo navrzeno
vyrovnani podfiznutého a znacne pokleslého krovu Juditiny véze heverovanim do ptivodni
pozice. Tento navrh byl rozporovan Narodnim pamatkovym tUstavem pievs§im z divodi
nedostate¢nych znalosti o pivodnim tvaru a vysce krovu. Z tohoto divodu byl jednim z cilt
bakalarské prace zvolen vyzkum pavodniho tvaru a vysky krovu, jehoz vysledky se stanou
podkladem pro diskuzi projekéniho tymu se zastupci pamatkové péce o zpusobu opravy této
architektonicky a pamatkové cenné konstrukce.

Predmétem této zakazky jsou nasledujici prace:

e Stavebné-technicky prizkum

e Staticky prizkum

e Mykologicky prizkum

e Méefeni a monitoring pohybu objektu a prizkum dievénych konstrukci
e Prizkum klimatu a vlhkostnich poméra

Z divodu rozsifeni nakazy Covid—19 byla tato akce zahajena az zacatkem roku 2023 a to
provedenim sond do stropni konstrukce nejvyssiho podlazi véze. Ostatni prizkumné prace
nebyly pfed terminem odevzdani této bakalafské prace zahajeny.



2 Cile prace

Hlavnim cilem je piiprava podkladi pro nasledny ptedprojektovy prazkum krovu
Juditiny véze. Dil¢imi cili prace jsou:

e vySetfeni ideového tvaru krovu na zakladé podrobného zameéreni hlavni nosné
konstrukce a jeji geometrické analyzy;

e analyza konstrukénich spoju;

e bliz§i poznani stavebnich etap a oprav pomoci dendrochronologického datovani;

e diagnostika vybranych poskozenych prvki na zakladé vizualniho prizkumu,
doplnéného o dve semi-destruktivni metody (endoskopie, odporové mikrovrtani).

Stanovené hypotézy:

Hypotéza 1: S pomoci dendrochronologického datovani lze stavebni zasahy prifadit ke
konkrétnim stavebnim etapam a tim rozsifit poznani o proménach krovu v prubéhu Casu.

Hypotéza 2: Podrobny prizkum sond do stropni konstrukce pfinese nové informace o
zakladovém rostu krovu, jehoZz poznani je zasadni pro stanoveni pavodniho tvaru krovu.

Hypotéza 3: Geometricka analyza podrobného zaméfeni s vyuzitim historickych
geometrickych postupt umozni odhalit pavodni ideovy navrh krovu a zhotoveni 3D modelu.



3 Prehled souc¢asného poznani

3.1 Pocatky historie véze

Konkrétni doba vystavby véze nebyla dolozena zadnymi prameny. Poprvé se o vézi na
konci mostu zmitiuje tzv. Druhé pokracovani kosmovo z roku 1249. Jeji vznik je spojovan
s predchidcem Karlova mostu, mostem Juditinym, ktery byl postaven v druhé poloviné 12.
stoleti. Nejnovejsi archeologickd zjisténi vSak hypotézu souvislosti Juditina mostu s veézi
nepodporuji. Typologie a pouzitd technologie stavby véze vykazuje znacné podobnosti s
romanskymi vézemi Prazského hradu, které sice také nemaji pfesnou dataci, ale velmi
pravdépodobneé byly postaveny béhem obnovy knizeciho sidla po roce 1135. Druhou hypotézou
je tedy moznost vystavby véze v ramci premyslovské levobiezni fortifikace. V obou piipadech
Juditina véz po staleti plnila obrannou funkeci na strategickém bodé pfi vyusténi mostu Karlova,
Juditina a mozna i jejiho dfevéného predchidce. (Vesely a kol., 2011)

3.2 Vyvoj a promény zastieSeni véze

,,O pivodnim hornim zakonceni véze nemame zadné doklady. Pouze na zakladé srovnani
s vézemi bran Prazského hradu miuzeme predpokladat, ze zde byl nejspise ochoz s cimbufim
pojaty plné do hmoty obvodového zdiva. Jina voditka stavba sama neposkytuje. (Vesely a kol.,
2011, str. 31)

V dobovych pramenech se dochovala zprava o vichfici z roku 1281. Béhem ni doslo
k destrukci tehdejSiho zakonCeni véze, které mélo nejspiSe podobu hrazdéného ochozu
s vyraznou stfechou (viz obrazek 3.2.3). (Vesely a kol., 2011)

,,Predpokladame, ze po zaniku stfechy v 80. letech 13. stoleti vzniklo nové zastiesent,
patrné s onim pfedsazenym ochozem, ktery spatifujeme jesté na tzv. Vratislavském dfevorytu z
roku 1562.“ (Vesely a kol., 2011, str. 34)
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Obrazek 3.2.1: Vyrez z tzv. Vratislavského drevorytu Prahy Jana Kozla a Michaela Peterleho z roku
1562.
Zdroj: Vesely a kol., 2011, str. 154
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Pfi prvnim z pozart Malé Strany roku 1503 byly dle dobovych spisti zni¢eny krovy obou
mosteckych vézi. Zajisténi stavby po pozaru neni nijak dolozeno. Pfedpokladana doba
rekonstrukce Juditiny véze je soucasné s vystavbou nové celnice, ktera probéhla roku 1591. To
by vSak znamenalo, ze véz nebyla obnovena témer 90 let. Pravdépodobnou variantou, ktera
preklenula toto obdobi bylo provizorni zastfeSeni. Prizkum ptizemi odhalil, ze pozar propukl i
v celém interiéru. Z toho lze usuzovat, ze prestavba byla pomérné dlouho odkladana a nejspise
probihala ve vice fazich. Po znovuvybudovani v§ech stropt a schodist’ pod provizorni stfechou
bylo jiz mozné pfistoupit k posledni fazi oprav: nahrazeni stdvajiciho gotického ochozu
s cimbufim novym renesanénim dlatovym krovem s vikyfi, ktery se dochoval dodnes. Nova
podoba véze je zobrazena na perokresbé Roelanta Saveryho z obdobi kolem roku 1610. (Vesely
a kol., 2011)

o

Obrazek 3.2.2: Pohled na malostransky konec Karlova mostu s vézemi od Roelanta Saveryho, kolem
roku 1610.
Zdroj: Vesely a kol., 2011, str. 158

Nedlouho po dokonceni krovu, kolem roku 1608, byly protézovany patni ¢asti nékterych
krokvi dubovymi protézami (viz pfiloha 2.1). Z toho lze usuzovat, ze krytina nebyla dobie
provedena a pravdépodobné do krovu zatékalo. (Vesely a kol., 2011)

Vyznamny zéasah do konstrukce krovu probéhl v letech 1826 az 1828, kdy probihala
ptestavba prilehlého Saského domu. Diky jeho navysSeni doslo k zaslepeni zadpadniho vikyte a
pravdépodobnému odstranéni podélného zavétrovani na zapadni stran¢. Oprava roku 1924
znaéné€ poznamenala konstrukci krovu. Probéhla pravdépodobné z divodu havarijniho stavu
patni Casti. Kromé prelozeni bidlicové krytiny byl cely krov odiiznut od patniho ro§tu a ulozen
na ro§t novy, ktery byl umistén nad podlahu pady. Béhem této opravy byly také pravdépodobné
nahrazeny poskozené dievéné prvky boc¢nich stén vikytt zdivem. V roce 1969 probéhla oprava
stte$ni krytiny. (Vesely a kol ., 2011)
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Obrazek 3.2.3: Ndaznakova rekonstrukce vyvoje vnitiniho clenéni a zastreSent Juditiny véZe na svislém
Fezu. a) Romdnskda epocha: predpokladand podoba zavrieni véze ochozem s cimburim. b) pocatek 13.
stoleti: vyrazné zastieSeni strzené vychrici roku 1281. ¢) 1249-1503: cihelnd stiecha jejiz zcdnik je
popsan roku 1503 a goticky ochoz s cimbuiim doloZeny jeSté v roce 1562 (Vratislavsky drevoryt).
d) véz po dokonceni renesancni prestavby roku 1591.

Zdroj: Vesely a kol., 2011, str. 152

3.3 Pamatkovy vyznam

,Tzv. Juditina véz tvoii soucést jedné z nejvyznamnéjSich architektonickych pamatek
Ceské republiky, narodni kulturni pamatky Karldv most, zapsané ve statnim seznamu
nemovitého kulturniho dédictvi. Zaroven se nachéazi v jadre Prazské pamatkové rezervace a
pamatky svétového kulturniho dédictvi UNESCO.“ (Vesely a kol., 2011, str. 42)

Renesan¢ni krovy jsou na naSem tizemi vzacné. Je to zpusobeno velmi kratkym obdobim
renesance vlivem husitskych valek, naslednymi pozary a likvidaci téchto krovt pii pozd€jsich
prestavbach.

Krov Juditiny véze ma vyznamnou hodnotu jakozto doklad dlouhého obdobi, pfi kterém
probihala obnova Malé Strany po dvou rozsdhlych pozarech v prvni poloviné 16. stoleti.
Vysoka dlatova valbova stiecha reprezentuje prazskou architekturu rudolfinského obdobi a je
nedilnou soucasti prazského levobiezniho panoramatu. (Vesely a kol., 2011)

3.4 Charakteristika objektu

Pudorys véze je obdélny o délkach 9.9 x 11,1 m. Pfi bliz§im zkoumani bylo zjisténo, ze
se jedna o kosodélnik s thlem 87°, coz melo zasadni vliv pfi navrhovani konstrukce krovu.
Koruna zdiva véze je ve vySce 19 metri nad Grovni dvora. V€z je Clenéna do péti nestejné
vysokych podlazi: sklep, pfizemi a tfi patra.
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3.5 Typologické zarazeni krovu

Typologicky se konstrukce krovu fadi ke skupiné nejstarSich krovu s lezatou stolici.
Stolici je oznaCovana nosna tesarska prostorova konstrukce podpirajici vazby krovu. Stolice
jako primarni nosny systém zajiSt'uje stabilitu krovu, ptenos svislych sil do zdiva a eliminaci
vodorovnych sil. Sekundarni nosny systém tvoreny krokvemi a hambalky prenasi klimatické
zatizeni a vahu krytiny do stolice. (Skabrada, 2003)

Diferenciace funkci umoziuje rozdéleni vazeb na plné a jalové. Plna vazba obsahuje
sloupky, vazny tram a prvky zavétrovani. V jalové vazbé pak tyto prvky chybi. Vazny tram
muze byt nahrazen kratCetem, cepovanym do vymeény. (Vinaf, 2010)

Zakladnim konstrukénim prvkem lezaté stolice je pfi¢na vazba lichobéznikového tvaru,
tvorend dole vaznym tramem, nahotfe vodorovnou rozpérou a po stranach dvéma Sikmymi
sloupky. Zavétrovani této vazby zajist'uji pasky. Tim vznika tuhy ram. Sousedni pfi¢né vazby
jsou v podélném sméru propojeny vaznicemi a pfipadn€ 1 mezilehlymi podélnymi rozpérami.
Zavétrovani v podélném smeéru zajiStuji vzpéry tvaru ,V“ nebo ondrejského kiize, lezici
v roving stiechy a propojujici horni vaznici se sloupky, pfipadné s prahovou vaznici.

Konstrukce lezaté stolice prosla v prubéhu historie technickym vyvojem a z tohoto
divodu se lezaté stolice jednotlivych architektonickych sloht v detailech lisi. Tyto detaily 1ze
vyuzit k ur€eni pfiblizného stafi krovu. Pro renesancni lezaté stolice jsou charakteristické
nasledujici atributy:

e Rozpéry pficnych vazeb ,,se umistuji nikoli v roviné€ vaznic, tedy bezprostredné pod
hambalky, ale niZe, takze pod hambalky vznika mezera.“ (Skabrada 2003)

e  pasky propojujici sloupky s rozpérami také zpravidla pokra¢ovaly dale v obou smérech
— na hornich koncich az do hambalki a dole do krokvi.“ (Skabrada 2003)

e Spoje paska s prvky stolice jsou platové s nékolikanasobnymi ozuby.

e Hilavni vaznice maji pfevazné profil stojatého obdélniku, nebo pozd€ji pétiboky prifez
orientovany ortogonalné.

e Podélné zavétrovani je vzhledem k orientaci vaznice feSeno ne zcela vhodnym
zpusobem, protoze prvky zavétrovani lezi v roviné stfechy, zatimco vaznice je
ortogonalni. To vytvafi narocné podminky pro tesarské spoje.

3.6 Popis stiechy a krovu

Stiecha je vysoka asi 12,25 m a ma dlatovy tvar s dvéma valbami. Sklon je v pficném
smeéru cca 74° a v podélném sméru cca 80°. VSechna Ctyfi narozi dlatové stiechy jsou ofiznuta
diagonalni rovinou. Horizontalni fez stfechy je z tohoto divodu ve vSech arovnich nad korunou
zdiva osmiuhelnikovy. VSechny Ctyfi strany jsou v prvni trovni krovu osazeny velkymi vikyfi
se zdénymi Stity. Stfechu pokryva Sedostiibrna bridlice, ktera je kladena Supinovité v Sikmych
fadach (viz soubor pfiloh 1; obrazek 1.1). U spodni Casti vikyiu se nachazi pultové stiisky, které
jsou pokryty prejzy. Médénym plechem jsou opatfeny hrotnice, hiebeny a uzlabi. (Vesely a
kol., 2011)
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Nejvyssi patro véze bylo zastropeno pohledovym stropem slozenym z deseti tramt
orientovanych zapad — vychod a podepienych pravlakem. Tramy zdobené okosenim byly
zakryty zéklopem ze §irokych prken. Spary byly kryty pohledovymi listami s okosenim. Na
tento zaklop byl ulozen nasyp ze stavebni suté a cihelna dlazba do malty. Tyto tramy byly
pravdépodobné ulozeny na dvojici pozednic a zhlavi byla nasledné zazdéna az po troven horni
roviny traml. Nékteré z téchto tramt mély zarovern funkci vaznych trami krovu. Do piizednich
tramu jsou zaCepovana kratcata jizni a severni valby.

Konstrukéné se jedna o hambalkovy krov se tfemi urovnémi hambalkd, podpirany
dvoupatrovou lezatou stolici renesanéniho typu. Sest trojuhelnikovych piiénych vazeb tvofi
jadro krovu. Jsou oznaceny tesafskymi znaCkami III az VIII. Lezaté stolice s dvéma plnymi
vazbami s Cisly IIIT a VII podpiraji jadro krovu. (Vesely a kol., 2011)

Vazba prvniho patra stolice je tvofena dole vaznym tramem, nahofe rozpérou a po
stranach dvéma Sikmymi sloupky. Na sloupky naléhaji krokve propojené nad rozpérou
hambalkem. Mezi rozpérou a hambalkem je mezera odpovidajici pfiblizn€ vySce vaznice (viz
soubor piiloh 1; obrazky 1.14-1.16). Zavétrovani vazeb je feSeno pasky. Tyto dlouhé prvky,
které spojuji hambalek, rozpéru, lezaty sloupek a krokev maji nékolikanasobné zazubené kryté
platy (viz soubor pfiloh 1; obrazky 1.19-1.21). V podélném sméru jsou vazby stolice propojeny
vaznici a rozpérou. Zavétrovani v roving stiechy je feSeno vzpérami tvaru ondiejského kiize
vsazenymi mezi vaznici a rozpéru (viz soubor piiloh 1; obrazek 1.18). Vykonzolované piesahy
vaznic jsou podepieny pasky. Lezata stolice druhého patra je konstruovana obdobné s tim, ze
funkci vazného tramu prebird hambalek prvniho patra. Valby jsou podepieny pouze v prvnim
patie polovicnimi lezatymi stolicemi opfenymi o vazby jadra. Vaznice jadra a valeb nejsou
vzajemné propojeny, ale jsou ukonceny na styku s narozni stfesni rovinou.

Krokve krajnich vazeb jadra (vazby III a VIII) jsou krokvemi narozi a ve hiebeni jsou
doplnény hrotnici (viz soubor pfiloh 1; obrazky 1.4 a 1.24). Valby tvaru trojahelniku jsou
tvoreny jednou stfedni a dvéma naroznimi krokvemi, které jsou orientovany v roviné valby a
jsou zaCepovany do kratcat. Krokve valeb jsou podepreny hambalkovymi krat¢aty o hambalky
krajnich vazeb jadra. Spodni Cast stfechy je opatfena namétky. Vikyfe maji sedlovy krov se
dvéma prostymi trojuhelnikovymi vazbami (viz soubor piiloh 1; obrazky 1.2 a 1.3). Boc¢ni stény
jsou puvodné hrazdéné (viz soubor pfiloh 1; obrazek 1.10), §tity jsou plné vyzdéné. Bednéni je
plnoplos$né z prken Sirokych az 60 cm. Krokve vazeb V a VI a také sttedové krokve valeb jsou
shora za¢epovany do hambalkid v prvni urovni krovu. Diky tomu krokve nezasahuji do prostoru
vikyta.

Dlouhé krokve jsou nastaveny ve tieti urovni krovu (viz soubor pfiloh 1; obrazek 1.23).
Nad nastavovacim spojem jsou krokve podepieny Sikmymi vzpérami do hambalkt (viz soubor
priloh 1; obrazek 1.22). Do hambalku ve tfeti irovni jsou zaCepovany hrotnice. (Vesely a kol.,
2011)

Stfecha mezi obéma narozimi je podepiena sttedovou krokvi, ktera je dole zaCepovana
do vymény v arovni rozpér prvniho patra krovu. V trovni vaznic je tato krokev podepfena
nesystémovym diagonalnim prvkem polozenym pfes hambalky a nahote je lipnuta do krajni
krokve jadra. Krokve polovicnich stolic jsou v trovni druhého patra krovu lipnuty do naroznich
krokvi valeb.
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Tesatské znacky jsou standardni. Prvky jsou znaCeny fimskymi Cislicemi. Strany jsou
odligeny pomoci ¢arek a trojihelnick (viz soubor piiloh 1; obrazky 1.25 a 1.26). Cislovaci
fada je vSak neuplna. Zadné prvky krovu na piedpokladanych pozicich nejsou oznaleny &isly
I, I, VI a X. AvSak na konstrukci valeb jsou Cislici X oznafeny vSechny c¢tyfi kratcata
hambalkd. U nastavovanych prvkl jsou oznaCeny obé Casti v blizkosti spoje. (Vesely a kol.,
2011)

Ve 20. stoleti byla zasadnim zplsobem opravena stropni konstrukce nad nejvyssim
podlazim a sni souvisejici patni Casti vSech krokvi a sloupkd plnych vazeb. V prabéhu
zpracovani této prace byly provedeny pasové sondy do stropni konstrukce. Prizkumem sond
byly zjiStény nasledujici nové informace:

Stropni tramy ¢. III-VI, VIII-X byly nahrazeny novymi prvky ze strojné fezaného
smrkového dreva. Zhlavi téchto tramu byla zkracena cca 250 mm za lic stény. Tramy €. I, Il a
VII jsou z ptuvodniho dieva. Pravdépodobné vSak byly demontovany a po zafiznuti zni¢enych
zhlavi znovu sesazeny ze dvou ¢asti spojenych nad pruvlakem (viz soubor pfiloh 1; obrazek
1.27). Spoj je proveden natupo a zajistén kramli. Oteviené kapsy za zkracenym zhlavim byly
zazdény vcetné odhalené Casti pozednice.

Patni Casti vSech krokvi a téz sloupku plnych vazeb byly protézovany. Krokve a sloupky
stolic byly zkraceny a nastaveny protézami zapusSténymi do novych vaznych tramu a kratcat.
Tento novy vazny ro$t je umistén nad puvodni podlahou podkrovi a je zaloZen na cihelnych
pilifcich. Novy rost byl opatien foSnovou podlahou (viz soubor piiloh 1; obrazky 1.9-1.13).

Protézy ostatnich krokvi byly opfeny o zazdivky zhlavi nebo c¢epovany do zachovanych
kratcat valeb. Spoje prevazné vétsiny protéz s opravovanym prvkem byly provedeny pfimym
platem délky cca 500-600 mm, zajisténym dvéma ocelovymi svorniky. Starsi protézy z tvrdého
dfeva jsou zajistény dubovymi koliky.

Prvni patro krovu je zpfistupnéno puvodnim dvouramennym dievénym schodistém.
Prvky krovu, které zasahuji do schodi§té byly zafiznuty nebo odstranény. Povrch vSech
pavodnich prvka krovu, véetné schodisté a bednéni je zaCernaly, pokryty vrstvou dehtu a sazi.

3.6.1 Konstrukéni zavady

Z neuplného tesarského znaceni prvki l1ze usuzovat, Ze na tesarné byly v poloze nalezato
zhotoveny pouze oznacené vazby a ostatni byly konstruovany na mité nastojato. Mezi témito
dvéma skupinami prvkl lze vysledovat vyrazny rozdil v kvalit€é provedeni. Zatimco vazby
oznacené znaCkami jsou femeslné bezchybné, neoznaCené vazby a prvky vykazuji mnoho
femeslnych nedostatkli. Jedna se pfedevsim o vaznice a krokve diagonalnich ploch stfechy,
spojujicich narozi. Tyto vaznice jsou evidentn€ zhotoveny ze zbytkt a zkazenych prvki a jsou
umistény nesystémové a bez spoju na rozpéry a hambalky sousednich vazeb. Zatizeni stiedni
krokve diagonalni narozni plochy nese pouze jediny nedostate¢né dimenzovany prvek. Je
zieymé, Ze tato krokev je CasteCné vynasSena bednénim. Vyska lipnuti téchto Ctyt krokvi na
krokve narozni neni stejna, coz sveédci o geometrické chybé nebo nedostatecné délce prvkd.
Dal§i improvizace je patrnd na dodateCnych upravach vaznic a rozpér valeb, které byly
z divodu kolize s narozni rovinou nahrubo odtesany vcetné Sikmych pasku.
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3.6.2 Poruchy

Krov je vyrazné¢ deformovan a vykazuje nerovnomérné poklesy vazeb o desitky
centimetr. Nejvétsi pokles vykazuje vazba IV a nejmensi valbova polovazba VII. Rozdil vysek
vaznic nad témito vazbami €ini 280 mm. Nerovnomérny pokles ma za nasledek deformace a
krouceni konstrukce, zvySené namahani spoji, na které nebyly dimenzovany, prohnuti krokvi
konkavné na vychodni strané a konvexné€ na zapadni. Mira deformace je pozorovatelna i
zvenku; naklonéni hfebene smérem na jih.

Dle geodetického zaméfeni byl zjistén pokles hiebene, ktery ¢ini 262 mm a dale prahyb
vychodnich krokvi, ktery pfesahuje 100 mm. Napéti vznikld témito poklesy byla jiz

Vv

je vyrazn¢ posunuto zapadnim smerem, coz naznacuje rotaci celého krovu ve vodorovné roving.

Poklesy byly v pribéhu Casu zpiisobeny destrukci zakladového rostu vlivem zatékani. Ve
20. stoleti byl krov opraven v takto pokleslém stavu a deformace nebyly odstranény.

Patni Cast krovu je vyrazn€ poskozena biotickymi Sktidci. To je do znacné miry ovlivnéno
zatékanim, predev§im v mistech namétkovych ploch a tzlabi vikyit. Zazdéné pozednice jsou
pravdépodobné zcela znieny dfevokaznou houbou a hmyzem. Néakaza ze zazdénych pozednic
se ve vetsi ¢i mensi mife rozsitila do vétSiny prvka spodni Casti krovu. Novée opravena zhlavi
stropnich trama jsou opétovné lokalné napadena. Napadeny jsou téZ nékteré protézy krokvi a
sloupkt lezatych stolic.

V hornich ¢astech krovu je biotické poSkozeni minimalni s vyjimkou vazby VII na
zapadni strané. Prvky této vazby byly dlouhodobé vystaveny zvySené vlhkosti vlivem zatékani
oknem malého vikyte ve druhé trovni krovu a nasledné neodborné opraveny ve 20. stoleti.
Jedna se predevsim o dvojité protézovani krokve, ktera nebyla spojena s hambalkem, jehoz Cep
byl odstranén. Zhlavi hambalku, které nese sloupek stolice druhé urovné krovu je zcela zniceno
hnilobou. Cep sloupku druhého patra a niZe polozena vaznice jsou napadeny pouze povrchové
(viz soubor piiloh 1; obrazek 1.14). Z ptivodniho hrazdéni bocnich stén vikyiu zbyla pouze
torza. Vétsina dievénych prvka hrazdéni byla odstranéna a drazky zazdény.

Pii opravé ve 20. stoleti nebyly obnoveny zniené pozednice, ¢imz je nepfiznive
ovlivnéna stabilita krovu 1 fimsového zdiva. Pozednice ma funkci svazani zakladového rostu
krovu, zajistuje prenos sil z krovu do zdiva a jako vénec svazuje zdivo koruny. Stfedoveékeé
krovy byly proti silam vyvozovanym vétrem (posunuti, preklopeni) zajiStény zazdénim
pozednice a zhlavi vaznych tramd do koruny zdiva. Toto feSeni, které je dnes nefunkcni
z divodu destrukce vétSiny zazdénych prvkd, nebylo adekvatné nahrazeno. Novy zakladovy
rost krovu je voln€ polozen na zdénych sloupcich a neni nijak spojen se zdivem. Spoje sloupka
lezaté stolice s novymi vaznymi tramy byly provedeny pouze mélkym zapus§ténim bez Cepu,
zajisténym kramli. Krov proti silam od vétru vzdoruje pouze vlastni vahou. Dodtatecna doba,
ktera uplynula od této opravy, aniz doslo k porucham krovu pasobénim vétru, naznacuje, ze
pomér mezi vySkou stfechy a jeji hmotnosti je pro danou lokalitu vyhovujici. Vzhledem
k ménicim se klimatickym podminkam by vSak bylo vhodné krov proti vétru zajistit.
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Podélné zavétrovani 1. trovné krovu na zapadni strané bylo odstranéno pravdépodobné
v souvislosti se zazdénim zapadniho vikyfte pfi pirestavbé Saského domu v letech 1826 az 1828.
Dil¢i poruchy jevi také stiesni krytina a odvodnéni; podokapni zlaby a svody.
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4 Projekéni Cast

Tato cast vznikla ve spolupréaci s projekéni kancelafi Ing. Vita Mlazovského.

4.1 Podrobné architektonické zaméieni prvku lezatych stolic

Geodetické zaméfeni (Cerny a Vesely, 2011) bylo provedeno velmi kvalitng. Obsahuje
v§ak pouze jeden pudorys krovu na urovni podlahy prvni urovné a dva fezy vedené hlavnimi
osami krovu. Tento rozsah méfi¢skych informaci je pro geometrickou analyzu konstrukce i
nasledné vypracovani provadéci dokumentace opravy krovu nedostate¢ny. Z tohoto divodu
bylo provedeno architektonické zaméfeni vSech vazeb lezatych stolic s diirazem na presnost
vysek vaznic a sklonu Sikmych sloupkt. Zaméteni ostatnich prvki krovu bylo pfevzato
z geodetického zaméfeni (Cerny a Vesely, 2011). Kromé této prace bude zaméfeni prvka
lezatych stolic vyuzito jako podklad pro provadéci dokumentaci opravy krovu.

4.1.1 Metodika

Zameéteni bylo provedeno pomoci rucniho laserového dalkoméru Leica DISTO,
skladaciho a svinovaciho metru a olovnice. V prvnim i druhém patfe krovu byla ustanovena
vlastni vySkova hladina £0 pomoci kiizového laserového zaméiovace Bosch PLL 360.
V prvnim patfe byla stanovena v nadmoiské vysSce 208,500 m.n.m. (dle geodetického
zaméfeni). V druhém patfe byla stanovena v nadmotfské vysce 212,517 m.n.m. (dle
geodetického zaméfeni). Rozdil vysek obou hladin ¢ini 4,017 m.

Ve vSech vazbach stolice byly vyskové zaméteny spodni plochy vaznic. Za referencni
bod byl zvolen pranik plochy spodni strany vaznice s plochou vnéjsi strany sloupku. Z téchto
bodl byla spusténa olovnice a na Grovni +0 zmétena vzdalenost k vnéj§imu povrchu sloupku.
Kontrolné byla zaméfena treti strana trojuhelniku po vnéjSim povrchu sloupku. Z namétenych
udaju byly stanoveny sklony stfesnich rovin a poklesy vazeb. Dale byly zméfeny vSechny
profily prvki a jejich vzajemné polohy. Zaméfeni jednotlivych vazeb bylo vyneseno
v programu autocad v métitku 1:50. (viz samostatny soubor piiloh 4; ptilohy 4.2.1-4.2.5).

Obrazek 4.1.1.1: Zapis informaci architektonického zaméreni v terénu.
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Kontrola byla provedena sesazenim obou nezéavisle zamétrenych pater vazby stolice.
Maximalni zjisténa chyba v navaznosti spole¢nych prvkt obou pater (krokev, hambalek) do
10 mm prokazala uspokojivou presnost méfeni.

4.2 Geometricka analyza konstrukce krovu

4.2.1 Obecna ¢ast

Pro stanoveni ideového tvaru krovu byl zvolen historicky geometricky postup uzivany ve
sttedovéku pro navrhovani 1 vytyCovani staveb. Zakladnim geometrickym prvkem této metody
je kruznice, zakladni stavebni jednotkou pak dvojice kruznic o stejném poloméru, které se
protinaji ve dvou bodech. V zavislosti na vzajemné poloze stiedu této dvojice vznika konkrétni
geometricky vzorec. Rozvinutim kruznic do plochy podle tohoto vzorce vznikne sit’ boda
(vSechny vzajemné pruseciky), ktera slouzi k navrhu objektu (padorys a fez stavby). Existuje
nékolik znamych vzorca a z nich odvozenych siti, Gzivanych v historii k navrhu architektury.
Nejznaméj§im z nich je vzorec nazyvany , vesica piscic (mechyft ryby). Dvé zakladni kruznice
tohoto vzorce vzajemné prochazi svymi stiedy a jejich rozvinutim do plochy vznika
Sestiuhelnikova sit. V architektufe hojné uzivany je obdélnik odvozeny z tohoto vzorce o
poméru stran 1:4/3. Mozeme ho nalézt napiiklad v kostelnich lodich nebo klasternich
chodbach, kde tvofi padorys klenebnich poli. Trojuhelnik vepsany do tohoto obdélniku ma
patni uhel 74°. Tato hodnota lezi v intervalu velikosti uhli ziskanych architektonickym
zaméfenim viz Aplikovana ¢ast. Vzhledem k této skuteCnosti byl geometricky vzorec ,,vesica
piscic” zvolen za kli¢ k odhaleni ptivodni geometrické ideje tvaru krovu.

Cilem geometrické analyzy je vySetieni tvaru zakladového Ctyifthelniku krovu (pranik
roviny povrchu krokvi s rovinou povrchu vaznych trami), polohy narozi a sbézist a tvar hlavni
vazby jadra krovu. Tim je definovana povrchova obalka krovu, ze které 1ze odvodit vS§echny
dalsi potebné informace napiiklad sklon valby a narozni roviny.

Z geodetického zaméfeni je ziejmé, ze krov byl konstruovan na pudorysu kosodélniku
s okosenymi rohy. To znamena, ze vazby jadra krovu nejsou kolmé na prislusnou okapovou
hranu, ale jsou rovnobézné s okapovou hranou valby. Padorys krovu tak reaguje na mirné
kosodélny pudorys stavby. Volba kosodélného ptidorysu podstatné ovliviiuje komplikovanost
konstrukce a pracnost vyroby spoju. Prufezy krokvi jsou v tomto piipadé kosodélné a prurezy
Sikmych sloupkt lichobéznikové. Podstatné naroCnéjsi je téz geometricka analyza takoveé
konstrukce. Z divodu nazornosti byla analyza nejprve provedena na pravouhlém pudorysu a
nasledné byly ovéfené postupy aplikovany na pudorys kosodélny.

V samostatném souboru piiloh 4; pfiloha 4.3.1 je zobrazen obecny postup sestrojeni
zakladového obdélniku a z ného odvozeného osmiuhelniku na pravouhlém puadorysu a dale
aplikace tohoto postupu na pudorys kosodélny. Nad kratsi stranou kosodélnikl, ktera
reprezentuje pudorys hlavni vazby je sestrojena kruznice k1. Tato kruznice je pak pouzita
k vySetieni tvaru trojuhelniku hlavni vazby s vyuzitim geometrického vzorce ,,vesica piscic®.
Ziskany obecny postup je nasledné aplikovan na krov Juditiny véze s vyuzitim vstupnich dat
ziskanych z geodetického a architektonického zaméteni.
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Na zaklad¢ architektonického zaméfeni byly zjistény thly sklonu vsech vazeb stolic. U
vazeb jadra krovu byly naméteny hodnoty uhlt 73°, 74° a 75°, u polovazeb valby pak thly 79°,
80°, 81°. Vesely a kol. (2011) uvadi, ze sklon jadra krovu v pficném sméru je 74° a sklon valby
je 80°. Z geodetického zaméfeni byly zjistény uhly kosodélného pudorysu krovu. Pro
aplikovanou analyzu byl zvolen uhel pdorysu 87° (tthel mezi osou vazby VII‘ a vychodni
okapovou hranou) a thel sklonu hlavni vazby 74° stim, ze tyto hodnoty budou pfipadné
optimalizovany ve druhém pokusu na zakladé porovnani modelu se zamérenim. Ze vstupnich
dat byl zkonstruovan kosy osmithelnik ptdorysu krovu, stanoveny polohy vSech osmi narozi,
sbézist a hiebene. V geodetickém zaméfeni jsou zobrazeny praniky vSech krokvi s podlahou
podkrovi, ktera se nachazi 560 mm nad horni plochou vaznych tramii. Aby bylo mozné
porovnat ideovy pudorys s pidorysem skuteCnym, bylo nutné vySsetfit tvar horizontalniho fezu
krovem v rovin€ podlahy podkrovi.

Z ideového pudorysu je odvozena Sitka vazby jadra krovu a nad ni opsana kruznice k1.
Z kruznice k1 je pak odvozen tvar pfi€né vazby krovu. Takto ziskany tvar byl kontrolné
porovnan s geodetickym zaméfenim. Na obou fezech hlavni vazby byly porovnany vodorovné
vzdalenosti vaznic prvniho a druhého patra s maximalni chybou +17 mm v prvnim patie a + 28
mm ve druhém patfe, a to ve prospech geodetického zaméfeni. Ostiih idedlni vazby byl
porovnan s ostiihem nejvyssi vazby krovu (VIII). Vyskovy rozdil ¢ini 195 mm, komentaf viz
Diskuse. VySe popsané postupy jsou graficky znazornény v samostatném souboru piiloh 4;
ptiloha 4.3 2.

4.3 Rekonstrukce idealniho tvaru krovu

Na zakladé dat ziskanych z geometrické analyzy byl vypracovan ideovy 2D névrh
konstrukce krovu v programu autocad. V ramci tohoto navrhu byly odvozeny tvary valbovych
vazeb a zavétrovani (viz samostatny soubor pfiloh 4; piilohy €. 4.4.1 a 4.4.2). Vysledny thel
valeb 80° byl porovnan s architektonickym zameétrenim se zjiSténou chybou max. 1°. Tyto
podklady byly nasledné pouzity pro vypracovani 3D modelu krovu v programu SEMA (viz
samostatny soubor piiloh 4; pfilohy €. 4.6.1-4.6.3).

4.4 Zaméreni a analyza spoju

Dil¢im cilem bakalarské prace byla analyzu charakteristickych spoju lezaté stolice.
Jedna se o spoje prvkl v oblasti vaznice.

4.4.1 Metodika

VétSina spoju je nepiistupna a nelze zjistit jejich tvar. Ke stanoveni tvaru byly vyuzZzity
razné Stérbiny, spary a nepiesnosti na styku dvou prvkd. Zasadni informace byly ziskany
zvazby VII, ktera je vyznamné poskozena biotickymi §kidci. Diky tomu bylo mozné
nahlédnout do vnitini struktury konstrukce a spoje zaméfit. Zji§téné spoje a jejich rozméry byly
vyneseny v programu autocad (viz samostatny soubor piiloh 4; ptilohy €. 4.5.1-4.5.3).
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4.4.2 Analyza

Staticky vyznamny spoj Sikmého sloupku s rozpérou je proveden stfedovym Cepem
s jednostrannym zapusténim. Jednd se o klasické feSeni, pouzivané u lezatych stolic.
Zajimavosti je podstatné zmensena vyska a Sitka Cepu. Divodem tohoto feSeni byla ziejmé
snaha o redukci oslabeni hlavy sloupku, jiz tak oslabené protilehlym spojem s vaznici. Spoj
sloupku s vaznici je feSen ¢epem orientovanym ve smeéru vlaken sloupku. Zajimavosti je, ze
¢ep neni proveden na celou Sitku sloupku, ale je z rubové strany kryty. Spoj hambalku s vaznici
je fesen klasicky jednostrannym kampem. Cepovy spoj krokve s hambalkem je u renesan&nich
krovii neobvykly. Lze ho oznalit za progresivni. Toto feSeni podstatné ovliviiuje zptusob
vztyCovani krovu. Staticky vyznamny spoj sloupku druhé trovné krovu s hambalkem je feSen
sttedovym Gepem bez zapusténi. Cep $itky 40 mm ma §ikmo sefiznutou &elni plochu. Takovéto
feseni neni schopno efektivné prenaset vodorovné sily. To, ze tyto spoje i pfesto nemaji poruchy
lze vysvétlit velkym sklonem stfechy a omezenim vodorovnych sil tuhym rdmovym rohem
renesancni stolice. Spoj pasku se dvéma vodorovnymi a dvéma Sikmymi prvky vazby je
proveden nékolikanasobné zazubenym krytym platem zajisténym dubovymi koliky.
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S Diagnostika

Prvnim krokem pii diagnostice dievénych konstrukei je vizualni prizkum. Radi se mezi
nedestruktivni metody a patii mezi nejdéle uzivané zpusoby diagnostikovani vad dieva.
S pomoci vizualniho prizkumu je mozné odhalit predevsim viditelné poskozeni dieva
biotického, abiotického a mechanického ptvodu, druh pouzité dieviny, dodatecné upravy,
rekonstrukce a v neposledni fadé€ je mozné odhadnout i stafi konstrukce na zakladé jeji skladby,
pouzitych spoju apod. (Hefmankova a kol., 2011)

Vizualni prizkum je tfeba vhodné doplnit dalsimi metodami ve chvili, kdy je nutné
identifikovat rozsah vnitiniho poskozeni, urcit hranici mezi zdravou a poSkozenou ¢asti prvku,
ptipadné urcit fyzikalni a mechanické vlastnosti. Tyto informace jsou nedilnou soucasti
predprojektové piipravy v ptipadé nutnosti sana¢niho zasahu. Hlavnim nedostatkem vizualniho
pruzkumu je slozitost stanoveni hodnoticich kritérii, které budou vzdy do jisté miry ovlivnény
subjektivnim nazorem diagnostika. Z tohoto divodu je vizualni hodnoceni vhodné pro objeveni
kritickych mist, kde nasledné prob&hne detailn€jsi prizkum pomoci nedestruktivnich, ¢i semi-
destruktivnich metod. (Kloiber, Blaha, 2005)

Tato prace predstavuje zji§téni vizualniho prizkumu a tii semi-destruktivni metody, které
byly pouzity pro diagnostiku renesancniho krovu Juditiny véze. Jedna se o
dendrochronologické datovani, endoskopii a odporové mikrovrtani.

Rozdéleni diagnostickych metod

1. nedestruktivni: zcela neinvazivni (vizualni hodnoceni, ultrazvuk, radiometrie,
poklep apod.)

2. semi-destruktivni: maly, téméf zanedbatelny destruktivni zasah v podobé vyvrtu
apod. (dendrochronologické datovani, odporové zarazeni trnu, odporové mikrovrtani,
zkouseni radialnich vyvrta, endoskopie aj.)

3. destruktivni: odbér vzorkt pro laboratorni zkousky

5.1 Vizualni pruzkum

Diky velkému sklonu stfechy je horni ¢ast krovu 1 po staletich ve velmi dobrém stavu.
Jedinou vyjimku tvofi dvé hrotnice, které byly vyménény v 60 letech. 20 stoleti. Kriticka mista
konstrukce se nachazeji v patni ¢asti krovu. Diky malému sklonu namétkovych ploch, kontaktu
dfevénych prvkl se zdivem a pomérn€ vysoké vlastni vaze celé stiechy je tato Cast nejvice
nachylna na biotické, abiotické 1 mechanické poskozeni.

5.1.1 Biotické poSkozeni

Rozvoj biotickych skudct je zavisly predevsim na vlhkosti a obsahu kysliku ve dievé. Na
rozdil od dfevokaznych hub a plisni, které k rozvoji potrebuji, aby mélo dievo kolem 20%
absolutni vlhkosti, dfevokazny hmyz napada dievo jiz pii absolutni vlhkosti kolem 10%.
Priméra vlhkost difevénych prvka konstrukce krovu byla odporovym vlhkomérem stanovena
na 17 %. U nékterych Casti krovu, predevsim u konstrukci namétkd, do kterych zatéka skrze
porusenou stfesni krytinu a prvki v kontaktu se zdivem, bude vlhkost vyssi.
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Obrazek 5.1.1.1: Stanoveni vihkosti pomoci odporového vihkoméru.

UrCeni biotickych Skadci probéhlo pouze na zakladé vizualniho hodnoceni. Neni
podpofeno mykologickym pruzkumem ani laboratornimi analyzami. U dfevokazného hmyzu
byla poznavacim kritériem velikost vyletovych otvort, nebot’ zadné larvy ani dospéli jedinci
nebyli pozorovani.

Plisné

Plisn€ ovliviiyji pouze esteticky vzhled napadeného prvku, nemaji vliv na mechanické
vlastnosti. Nicméné svym pusobenim vytvareji vhodné podminky pro dalsi biotické Cinitele,
jako jsou dievokazné houby a hmyz (Sefct a kol., 2000).

Obrdzek 5.1.1.2: Sifeni plisni na spodni plose bednént jihovychodniho namétku z divodu zatékant.

Tramovka tramova (Gloephyllum trabeum)
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Na jehlicnatém dieve se vyskytuji tramovky, které potiebuji vysokou vlhkost a ziji uvnitt
dfeva. Pokud jsou podminky pftiznivé, vytvorii plodnice. Umi pfezit i ve vysokych teplotach a
po vyschnuti mohou rist znovu obnovit. U nas je vSak jejich vyskyt ojedinély.

S A

Obrazek 5.1.1.3: Plodnice tramovky na spodni plose bednéni jihovychodniho namétku.

Cervoto¢ umrléi (Anobium petrinax)

Pro rozvoj potiebuje pomérné vysokou vlhkost (18—20 %). Je aktivni pfedevS§im v noci,
kdy klepanim hlavou o dfevo vabi partnera (tzv. ,,umrl¢i hodiny*). Larvy se ve dfeve vyvijeji
zhruba tfi roky. Dievo napadené CervotoCem Casto napada 1 tesafik. Poznavacim znakem jsou
cetné vyletové otvory ve dieve.

Obrazek 5.1.1.4: PoSkozeni stropniho tramu zpiisobené symbiotickym piisobenim direvokazné houby a
dervotoce.
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Tesarik krovovy (Hylotrupes bajulus)

Déava prednost mékkému drevu. Vyvojové stadium larev trva 2-3 roky v zavislosti na
vlhkosti dfeva. Poznavacim znakem jsou pomérné velké vyletové otvory o velikosti 6-10 mm.

Obrazek 5.1.1.5: Vyletové otvory tesarika krovového.

Drevomorka domaci (Serpula lacrymans)

V nasich podminkach je dfevomorka domaci jednim z nejhorsich skidct. Bez vcasné
diagnostiky a vhodného zasahu muze vyvolat kompletni destrukci konstrukce. Dlouhodobé
promacené dievo, které je navic napadené jinymi druhy hub vytvaii optimalni podminky pro
rozvoj dfevomorky. Jeji podhoubi roste na kontaktu dieva se zdivem, v nasypu, ale i ve zdivu
samotném, kterym muze prorastat. Z tohoto divodu je do sanacnich opatfeni nutno zahrnout i
ostatni konstrukce, pfedevsim zdivo, které je v kontaktu s napadenymi prvky. V rozvinutém
stadiu jiz nepotiebuje vnejsi zdroj vlhkosti. V latentnim stavu mize pomeérné dlouhou dobu
prezivat ve formé spor i vlaken (hyf) podhoubi. Po dosazeni vhodnych podminek dojde
k obnoveni riistu (Sefcd a kol., 2000).

Obrazek 5.1.1.6: Zcela znicend jizni pozednice direvomorkou (patrny kostkovy rozpad) a cevotocem.
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Hnéda hniloba

Konkrétni druh celulézovorni houby nebylo mozné urcit. Rozklad dieva je zapficinén
pusobenim dfevokazné houby, ktera rozklada celulézu a hemiceluldzy. Lignin, ktery neni
pisobenim celul6zovornich hub ovlivnén ma hnédou barvu. Z tohoto divodu maji poskozené
Casti svétle az tmaveé hnédé zbarveni. Odtud pochézi oznaceni hnéda hniloba.

Obrazek 5.1.1.7: Zhlavi hambalku vazby VII (1.uroven, zapad) vyznamné poSkozené hnilobou.

5.2 Dendrochronologie

Zabyva se desifrovanim zaznamu, ktery je obsazen v letokruzich stromi. Tento zaznam
si lze predstavit jako Carovy kod, ktery je specificky nejen pro druh dfeviny a konkrétni
stanovi$té, ale 1 kazdy strom.

Dendrochronologie se rozd€luje do dvou hlavnich smérti. Prvnim je dendroarcheologie,
ktera umoziiuje datovani dievénych objektd a predméti. Druhym je dendroklimatologie, ktera
se zabyva zménami stavu ekosystému, rekonstrukci klimatu dfivéjSich obdobi a odhalovanim
davnych katastrofickych udalosti. (Kyncl, 2017)

Vzhledem k charakteru této prace a objektu jejiho zkouméani je tato kapitola dale
zaméfena pouze na dendroarcheologii.

Dendroarcheologie umoziiuje na rok piesné datovani staii dievénych objekti, predmeti,
pfipadné i stojicich stromt. Tim se stala nedilnou soucasti diagnostiky historickych stavebnich
konstrukci v ramci pamatkové péde. Radi se mezi semi-destruktivni metody diagnostiky, ktera
je vhodna pro doplnéni stavebné historického prazkumu. Aby vSak odbornici ziskali informaci
o stari stavby, musi byt k dispozici jiz sestavena tzv. standardni chronologie pro co nejdelsi
obdobi a pro prislu§nou dfevinu a oblast. Sestavovani téchto chronologii — datovacich kalendaia
je samostatny smér v ramci dendrochronologie. (Kyncl, 2017)

Vlivem klimatickych podminek, stfidanim ro¢nich obdobi, mnozstvim svétla a zivin které
ma strom k dispozici a dalSich faktori je kazdy letokruh trochu jiny. Zakladnim principem,
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ktery umoziiuje datovani je méfeni Sitky letokruht, které probiha ve sméru ristu, tedy od stiedu
kmene k obvodu. Vysledkem je letokruhovd fada, které se v grafickém vystupu fika
letokruhova ktivka. Zvlast’ charakteristické tvary téchto kiivek, zpravidla maxima a minima, se
nazyvaji signatury. (Kyncl, 2017)

Pii srovnani letokruhovych kfivek nékolika stroma téhoz druhu rostoucich na stejném
misteé je ziejmé, Ze jsou t€mer totozné. Z toho lze vyvodit, Ze tvorba letokruht je sice ovlivnéna
individualnimi rGstovymi podminkami kazdého stromu, nicméné mnohem vice letokruhy
reflektuji spolecné vlivy a zmény charakteristické pro dané stanovisté. Neshodné casti
porovnavanych letokruhovych kiivek, zptisobené jedinecnosti kazdého jedince, se oznacuji
jako Sum. Ten se da do zna¢né miry eliminovat primérovanim Sifek letokruha v celém souboru
stromd stejného druhu na daném stanovisti. Cim vétsi soubor, tim vice je primé&ma letokruhova
kiivka ocisténa od Sumu. (Kyncl, 2017)

Timto zpusobem lze postupovat o uroveni vySe a ziskat tak pramérnou letokruhovou
kiivku celé Sirsi oblasti, ktera jesté vice reflektuje to, co maji stromy daného druhu spolecné.
Postupnou sumarizaci velkého mnozstvi letokruhovych kfivek je sestavena standardni
chronologie pro konkrétni dievinu, oblast a ¢asovy rozsah. (Kyncl, 2017)

5.2.1 Metodika
Smysl druhotného datovani

V letech 2003, 2005 a 2008 byl na krovu Juditiny véze proveden dendrochronologicky
pruzkum Ing. Tomasem Kynclem (viz soubor pfiloh 2; pfiloha 2.1). Odbéry z ptivodni
konstrukce krovu byly datovany do let 1589/90. Také byla datovan odbér z patni protézy
jihovychodni narozni valbové krokve do roku 1607/08.

Hlavnim cilem, kromé& osvojeni si postupt dendrochronologického datovani autorem
prace, byla blizsi identifikace stavebnich etap a oprav. Z tohoto divodu bylo odebrano celkem
patnact vzorkd, predevsim z protéz a kritickych mist patni Casti krovu (namétky, hrazdéné
konstrukce vikyia). Ctyfi referenéni vzorky byly odebrany z ptivodni konstrukce jadra krovu
pro porovnani s odbéry Ing. Tomase Kyncla a pro ovéteni datovani krovu Juditiny véze.

Odbér vzorku

Vzorky byly odebrany ,,in situ“ pomoci Presslerova vrtaku (viz obrazek 5.2.1.1). Ze dfeva
je kruhovym nozem vyftiznut vyvrt ve tvaru valce o priméru 5 mm. Vznikly otvor ma prameér
10 mm. V laboratofi se Sitka letokruht méfi na plose pii¢ného fezu. Z tohoto divodu musi byt
osa vrtani vedena v roviné kolmé na podélnou osu ptivodniho kmene, ze kterého byl dievény
prvek vyroben. Z davodu bezpecné piepravy se vzorky ukladaji do desek. Ukladaci plocha je
tvotrena vlnitou lepenkou (viz obrazek 5.2.1.2).
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Obrazek 5.2.1.2: Ukladani odebranych vzorkii do prepravnich desek.

Pro presné urceni roku skaceni stromu je nutnd pritomnost podkorniho letokruhu (v
tabulce oznacen zkratkou wk). Klicovy je tedy vybér mista odbéru na tramu a také i vybér prvka
pro datovani. Dulezité je proto hledat zbytky kiiry a obliny na prvcich, tim lze nalézt vhodné
misto odbéru. Pokud takové misto neni na prvku k dispozici, vzorek lze odebrat i bez
podkorniho letokruhu. V takovém ptipadé se da urcit pouze Cast obdobi, ve kterém strom rostl.
V tabulce s vysledky se pak do kolonky datum skaceni uvadi napt. 1570+, tedy zdrojovy strom
byl pokéacen nékdy po roce 1570.

Odebrané vzorky by mély mit alesponn 50 letokruhti. To zajisti dostate¢né pirekryti
porovnavanych letokruhovych kfivek (viz nize).

27



Priprava vzorki

Odebrané vzorky byly vlepeny do drazek drevénych podlozek tak, aby byl smér vlaken
kolmy na rovinu podlozky. (viz obrazek 5.2.1.3) Toto je zvlast dalezita operace, nebot piesné
meéfeni Sifek letokruht Ize provést pouze na plose pfi¢ného fezu. Po zaschnuti lepidla se zbrousi,
ptipadné i zahladi ziletkou plocha pii¢ného fezu do roviny. Vzorky jsou pfipraveny na méfeni.

Obrazek 5.2.1.3: Priprava vzorkiit pred mérenim.

Méreni v laboratori

Pripravené vzorky byly umistény pod mikroskop na piesny meéfici stll, ktery posila signal
do pocitace. Kazda sitka letokruhu je méfena zvlast' s presnosti 0,01 mm pomoci zaméfovaciho
ktize v zorném poli mikroskopu (viz obrazek 5.2.1.4). obrazek Prava ruka ovlada klicku pro
posun meticiho stolu, leva ruka my§ meéfticiho systému. Kliknutim se do méficiho systému ulozi
data a nasledné vynuluje nameétrena vzdalenost letokruhu. Proces je opakovan, dokud nejsou
zméfeny vSechny pfitomné letokruhy na daném vzorku. Vysledkem je Ciselna fada, kterd je
ulozena do systému a pomoci specializovaného softwaru pievedena na graficky vystup —
letokruhovou kiivku.

Obrazek 5.2.1.4: Pohled do mikroskopu béhem méreni Sirky letokruhii.
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Konce vzorkil byvaji nekompaktni z diivodu droleni, pfipadné neodbornym provedenim
jejich pocet. Do tabulky se pak uvadi pocet zméfenych letokruhti plus pocet letokruhd, u kterych
nebylo mozno zméfit jejich Sitku (napt. 50+6).

Urceni druhu dreviny

Pro porovnani zjisténych letokruhovych kiivek se standardni chronologii je nutné urcit
druh dfeviny. UrCovani probiha pod mikroskopem na zakladé anatomickych znakt
mikrostruktury. Pro objektivni urCeni je dualezité prozkoumat vSechny tii fezy, tj. pficny,
radialni a tangencialni. Ze zméfenych vzorka je proto dlatkem, ¢i jinym vhodnym nastrojem
vymanipulovana mala ¢ast, ze které jsou ziletkou odebrany tenké platky z ptislusnych rovin.
Ty jsou umistény na podkladni sklo, prekryty krycim sklickem a pokapany vodou z pipety.
Vzorky lehce nabobtnaji a anatomické znaky jsou tak zietelng;si.

Datovani

Konecné je mozné s pomoci specializovaného softwaru porovnat namétené letokruhové
kiivky neznamého stafi se standardnimi chronologiemi danych dfevin. Tomuto procesu se fika
kiizové datovani neboli synchronizace. Vysledkem je na rok piesné datum pokaceni stromu
pouzitého pro vyrobu konstrukéniho prvku, pokud je ptitomen podkorni letokruh. To vsak
nutné nemusi znamenat datum vzniku konstrukce, protoze pouzité dievo mohlo byt né&jakou
dobu uskladnéno. U konstrukci z tesaného dieva byla vSak prodleva mezi smycenim stromu a
zabudovanim do konstrukce minimalizovana z technologickych divodi. Hlavnim z nich je
snazsi opracovatelnost kulatiny tesanim v Cerstvém stavu. Vazani konstrukce tesatskymi spoji
bylo provadéno témér vyhradné€ z mokrého dieva a k vysuSeni dochazelo az v zabudovaném
stavu. Divodem je eliminace ztrat vytesanych polotovari vlivem deformaci zptasobenych
nerovnomérnym sesychanim.

Ktizové datovani osamélé letokruhové kiivky s velmi obecnou standardni chronologii
vSak zpravidla vykazuje urCité rozdily. Tyto neshodné Casti jsou zpusobeny individualnimi
rastovymi podminkami kazdého stromu. Nicméné vzajemna podobnost je ziejma predevs§im
v extrémech — signaturach. Pouze tim vSak omyl zalozeny na nahodné shod¢ nelze vyloucit.

Vzhledem k pfitomnosti Sumu je pro objektivni datovani nutné provést oveéfeni
spolehlivosti datovani. Ta zavisi na délce spolecného useku — prekryti porovnavanych kiivek
(50 letokruhti optimum) a na mife podobnosti jejich prubéhu. Oba parametry se vyhodnocuji
pomoci statistické matematiky, konkrétné procentem soubéznosti a vypoctem hodnoty t-testu.
Tyto statistické operace provadi specializovany software automaticky. (Kyncl 2017)

,, VSeobecné uznavana dohoda stanovi, ze za spolehlivé se poklada datovani, které
moznost chybné datace zpuisobené nahodnou podobnosti letokruhovych fad snizuje na hodnotu
a<0,0005, tedy pravdépodobnost mensi nez 0,05 %. To znamena, ze se pozaduje statisticka
spolehlivost 99,95 %.* (Kyncl, 2017, str. 132)

Z takto prisného pozadavku vyplyva, ze velké mnozstvi pravdépodobné spravnych dataci
podminku spolehlivosti nesplni, coz znamena, ze mohou byt povazovany pouze za hypotézu.
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Vysledky dendrochronologického datovani vzorkt odebranych z krovu Juditiny véze jsou
dostupné v souboru ptiloh 2.

5.3 Endoskopie

Patfi mezi semi-destruktivni metody diagnostikovani drevénych konstrukci. Vhodné
roz$ifuje moznosti a dosah vizualniho prazkumu. Pomoci této metody 1ze ziskat informace ze
skrytych dutin nebo i vétsich nepfistupnych prostora.

,Pomoci endoskopu lze vizualn€ posuzovat biotické poSkozeni dieva, dale je mozné
odhadovat vyvojové stadium hub, zmény barvy, zborceni, povrchovy nebo kostkovity rozklad
a mechanické poskozeni®. (Hefmankova a kol., 2011, str. 92)

Pro presné urCeni druhu dfevokazné houby, ¢i hmyzu je vSak nutny odbér vzorku, ktery
se podrobi laboratorni analyze. V dneSni dobé& jiz vSak existuji endoskopy, které dokéazou
odebrat vzorek beéhem prizkumu.

Endoskop se sklada ze zdrojové jednotky, na které je umistén ovladaci panel s displejem.
Do zdrojové jednotky je zapojen pruzny kabel, na jehoz konci se nachazi mikrokamera se
svétlem. Pfistroj prenasi obraz z mikrokamery na displej panelu. Zaznam je mozné ulozit ve
formé videosouboru, piipadné potidit snimek obrazovky. Soubory jsou nasledné importovany
do pocitace.

5.3.1 Metodika

Prizkum pomoci endoskopu byl proveden na zhlavi dvou stropnich tramt (I a II) a
jednom vazném tramu vazby VII. Z ptivodni konstrukce rostu krovu se dochovaly pouze tyto
tfi. Z tohoto divodu bylo nutné zjistit stav jejich zhlavi na obou koncich pro budouci sanacni
zasahy. Dale bylo zkoumano kratée jihovychodni valbové narozni krokve a wvnitfni jizni
pozednice nachazejici se pod nim. Stav téchto prvka bylo mozné diagnostikovat az v bieznu
2023 kdy byly provedeny pasové sondy do podlahy podkrovi.

V kazdém prvku byly pfedvrtany zpravidla dva otvory o priméru 8 mm. Osa vrtani byla
vedena pod takovym uhlem, aby protnula Celo tramu. U kratCete byla osa vrtu vedena kolmo
dola tak, aby prot’ala pozednici pod nim. Béhem méfeni je také mozné vyuZzivat rizné Sté€rbiny
apod. bez nutnosti vrtani otvoru.

30



Obrazek 5.3.1.1: Predvrtani otvoru pro endkoskop.

Jiz béhem vrtani je mozné ziskat pfedstavu o vnitinim stavu prvku diky strukture a
zbarveni vznikajicich pilin:

Hodnoceni stavu podle pilin

e 1 (zdravé dievo): celistvé piliny, barva zdravé dieviny, zietelné Citelna struktura, zadné
znaky napadeni S§kidcu;

e 2 (prvky v dobrém stavu s malym biotickym poskozenim): piliny jsou kratsi, ale
celistvé, zbarveni zdravé dieviny s Citelnou texturou dieva, malé mnozstvi zmeény barvy
nebo otvoru dievokazného hmyzu;

e 3 (prvky s vyraznéj§im biotickym poskozenim): piliny jsou malé, barva neodpovidajici
zdravému dievu;

e 4 (prvky vyrazné poSkozeny biotickymi vlivy — havarijni stav): piliny drobné az
prachovité, zbarveni velmi vyrazné oproti zdravému dievu.

Do predptipravenych otvori je nasledné zasunut pruzny kabel s mikrokamerou o priméru
6 mm. Z kazdého otvoru se poridi nejcastéji tii digitalni snimky v rdznych hloubkach vrtu. Na
zakladé téchto snimki se vyvozuji zavery o stavu zhlavi a verdikt je i s ¢islovanim snimka
zapsan do diagnostické tabulky.

Pro relevantni hodnoceni jsou nutné odborné znalosti a praxe v oboru. Z tohoto divodu
bylo méfeni provadeéno za piitomnosti vedouciho prace Ing. Michala Kloibera, Ph.D. Vysledky
endoskopie jsou spolecné s vysledky odporového mikrovrtani dostupné v souboru pfiloh 3.
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Obrazky 5.3.1.3 a 5.3.1.4: Porovndni snimkii z mikrokamery endoskopu. Zdravé drevo (vlevo). Drevo
zcela znicené biotickym poskozenim (vpravo).
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5.4 Odporové mikrovrtani

Radi se mezi semi-destruktivni metody diagnostiky, ktera se pouziva pii stavebn&
technickém prazkumu dievénych konstrukci. Odhaluje vlastnosti vnitini struktury zkoumaného
prvku. Princip je zalozen na meéfeni odporu vaci vrtaku s primérem 1,5 - 3,0 mm. Specialni
teleskop zajistuje stabilitu vietena vrtdku uvnitf vrtajiciho zafizeni — Resistographu (viz
obrazek 5.4.1), méfticiho energii, ktera je potfebna k udrzeni konstantni rychlosti vrtaku pfi
pruchodu materialem. (Hefmankova a kol., 2011)

Hmotnost pfistroje se pohybuje okolo 3 kg v zavislosti na vyrobci. Diky lehké vaze je
Resistograph vhodny pro méfeni v terénu neboli ,,in situ“. Zafizeni ma dva elektrické motory,
které jsou napajeny z dobijeci baterie (viz obrazek). Prvni motor zajistuje konstantni posun 30
cm x min"!. Druhy zaji$tuje neménnou rychlost vrtani 6000 ot x min™'. Wolframové vrtaky
s ocelovym symetrickym hrotem maji specifickou thlovou geometrii (viz obrazky). Odpor
vrtaku je soustfedén v ocelové SpiCce, ktera ma vétsi pramér nez diik, ¢imz se snizuje nezadouci
tfeni vrtaku v hlubsich vrstvach materialu. (Hefméankova a kol., 2011)

Obrézek 5.4.1: Resisto graph 453S odAry RINNTECH se vsemi komponenty.
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Obrazky 5.4.3 a 5.4.4: Nahradni vridky.
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Obrdzek 5.4.5: Uhlovd geometrie vrtdku.
Zdroj: Rinn a kol., 1996
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Obrazek 5.4.6: Optimalizace tvaru vridku v priubéhu technologického vyvoje odporového mikrovrtani.
Zdroj: Rinn, 2014

Vystupem je graficky zdznam (dendrogram), ktery reprezentuje profil spotieby energie
neboli relativni odpor (viz obrazek 5.4.7). Osa y reprezentuje spotiebovanou energii potiebnou
pro udrzeni konstantni rychlosti vrtani. Na ose x je znazornéna hloubka vrtani. Vrcholy
v dendrogramu odpovidaji vy§si hustoté dieva, nizsi body odpovidaji snizené hustote, ktera
naznacuje urcité poskozeni, dutiny, trhliny apod. Zaznam je ihned po ukonceni vrtani vytisknut
integrovanou termotiskarnou na papirovou pasku a také digitaln€ ulozen do flash paméti, ktera
je umisténa u baterie. Pro prehled o stavu poskozeni konkrétniho prvku je vhodné provést
meéteni na nékolika mistech (Hefmankova a kol. 2011).
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Obrazek 5.4.7: Digitalni graficky vystup naznacujici snizeni odporu dreva viivem hniloby.
Zdroj: Hermankova a kol., 2011

Rozdilny prabéh kfivky dendrogramu muiizeme pozorovat jednak u dfeva napadeného
dfevokaznymi houbami nebo hmyzem, ale také u dfeva listnatého a jehli¢natého. Tato

skutecnost vyplyva z rozdilné anatomické stavby téchto skupin. Urcita specifika vykazuji i
konkrétni druhy drevin.
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Obrazek 5.4.8: Hustotni profil smrku ztepilého.
Zdroj: Rinn a kol., 1996
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Obrazek 5.4.9: Hustotni profil dubu letmiho.
Zdroj: Rinn a kol., 1996
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5.4.1 Metodika

Pomoci odporového mikrovrtani byly rozsifeny vysledky o stavu prvki ziskanych pri
pruzkumu endoskopem. Soubor méfenych prvki byl rozsiten o patni ¢ast jihovychodni valbové
narozni krokve, do které se §ifi nakaza z kratCete, do které¢ho je zaCepovana. Dale byl méren
hambalek vazby VII v prvni trovni na zapadni strané, ktery je siln€ posSkozen hnilobou. Méteni
byla podrobena také vaznice v okoli styku s timto hambalkem.

U kazdého prvku byly provedeny zpravidla dva vrty. Prvni byl veden v misté co nejblize
u lice zdiva, ptipadné v blizkosti konce viditelného poskozeni. Druhy v optimalni vzdalenosti
500 mm od prvniho. Tuto vzdalenost v§ak nebylo mozno dodrzet u trami patniho rostu na
vychodni strané z divodu prekazejiciho zaklopu, ktery nebyl v dobé meéfeni dostatecné
odkryty.

ki
Obrazek 5.4.1.1: MéFeni poSkozeného prvku pomoci Resistographu.

Z divodu moznosti zkresleni vysledki je vhodné provadét odporové mikrovrtani pouze
v radidlnim sméru. Pfi ¢elnim, €i tangencialnim vrtani ma vrtak tendenci stacet se do zony
mekciho jarniho dieva. To je zpusobeno predev§im malou ohybovou tuhosti vrtaku, diky jeho
malému pruméru. Trajektorie vrtani poté vykazuje odchylky od predpokladaného sméru
meéfteni, které neptfiznivé ovliviuji celkové vysledky. Mékkeé jarni dievo klade mensi odpor, a
tudiz vykazuje horsi vlastnosti, nez jaké jsou ve skutecnosti. Ostrost vrtaku je také dulezitym
faktorem ovliviiujicim presnost méefeni. ,,Jeden vrtak je mozné pouzit piiblizn€ na 300 vrtani‘
(Rinn, 1994).
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Dale je nutné brat v potaz, ze Resistograph poskytuje pouze lokalni informace. Je proto
vhodné kombinovat odporové mikrovrtani s dalSimi diagnostickymi metodami. Stejné jako
ostatni nedestruktivni a semi-destruktivni metody je odporové mikrovrtani zavislé na vlhkosti
dreva (Hefmankova a kol. 2011).

Vyhody
1. Okamzita interpretace vysledki na zakladé grafického vystupu piimo v terénu.

2. Jednoduché ukladani naméfenych digitalnich dat, se kterymi lze néasledné pracovat
v laboratofi.

3. Relativné presné urceni vnitiniho stavu prvku.
Nevyhody

1. Nutnost vrtani v Cisté radialnim sméru. V jinych pfipadech dochézi k vyraznému
ovlivnéni vysledka.

2. Velikost pfistroje vyzaduje dostatek prostoru pro optimalni métfeni. Problematickymi
misty mohou byt napf. zhlavi tramt a krokwvi.

3. Casova naroCnost mereni.

Dulezitym ukazatelem, ktery umoziiuje porovnat vysledky odporového mikrovrtani
s hustotou a dal§imi vlastnostmi dfeva je odporova charakteristika. Je definovana takto:

RM =2
~h

RM = odporovéa charakteristika (Resistance Measure) [mm]
S = plocha pod kfivkou [mm?]
h = délka méreného useku [mm]
Zdroj: (Kloiber, Drddcky, 2015)

V diagnostické tabulce s vysledky méfeni se uvadi jeji hodnota pro celkovy prehled o
stavu prvku. Diagnosticka tabulka a vysledky dil¢ich méfeni jednotlivych prvka se nachazi
v souboru pfiloh 3.
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6 Vysledky

6.1 Doplnéniinformaci o konstrukci krovu

Na zaklad¢ prizkumu sond provedenych v bfeznu 2023 bylo mozné podrobnéji
analyzovat zékladovy ro§t krovu a stropni konstrukci nad nejvy§sim podlazim. Bylo zjisténo,
ze konstrukci zakladového rostu puivodné tvorilo deset tramt orientovanych ve sméru zapad —
vychod, podepienych pravlakem. Pohledové tramy zdobené okosenim byly zakryty zaklopem
ze Sirokych prken. Spary byly kryty pohledovymi li§tami s okosenim. Tyto tramy byly ulozeny
na pozednicovy vénec a zhlavi byla nasledné zazdéna az po Groven horni plochy trama. Nékteré
ztéchto prvki mély zarovenn funkci vaznych tramt krovu. Do pfizednich tramt byla
zaCepovana kratcata jizni a severni valby.

Bylo zjisténo, ze sedm z téchto tramu (€. III-VI, VIII-X) je nahrazeno novymi prvky ze
strojné fezaného smrkového dieva. Zhlavi téchto tramt byla zkracena cca 250 mm za lic stény.
Tramy €. I, IT a VII jsou z pivodniho dfeva. Pravdépodobné vsak byly demontovany a po
zatiznuti zniCenych zhlavi znovu sesazeny ze dvou Casti spojenych nad pravlakem (viz soubor
priloh 1; obrazek 1.27). Spoj je proveden natupo a zajistén kramli. Oteviené kapsy za
zkracenym zhlavim byly zazdény véetné odhalené €asti pozednice (viz soubor piiloh 1; obrazek
1.13). Pohledovéa stropni konstrukce byla v obdobi baroka zakryta nize ulozenym omitanym
podhledem.

Z uvedenych zjisténi je zfeymé, ze konstrukce zdkladového rostu byla pfi opraveé ve 20.
stoleti kompletné rozkryta. Tato informace umozni zpfesnit pfislusné casti stavebné —
historického prazkumu (viz diskuse).

6.1.1 Nové zjiSténé poruchy

Do ptizednich tramt zakladového rostu (€. I a X), byla pavodné zakotvena kratCata valeb.
Vzhledem k tomu, Ze tyto tramy byly pfi opraveé ve 20. stoleti nahrazeny, doslo k odstranéni
spoju krat¢at. Nasledkem toho nejsou narozni krokve valeb spojeny s konstrukci rostu.
Vodorovna sila vyvozovana t€émito prvky neni zajisténa.

Do vétsiny zhlavi nové vloZenych stropnich tramu se rozsifila nakaza z pravdépodobné
zcela zniCenych zazdénych pozednic. Miru poSkozeni jizni vnitfi pozednice bylo mozné
posoudit ve dvou kapsach objevenych pod pivodnim rostem krovu (viz soubor pfiloh 3; pfilohy
3.1a3.5).

PIna vazba VII v okoli vaznice 1. irovné na zapadni strané je v havarijnim stavu, ktery
nebyl pii posledni opravé nalezité¢ sanovan. Zhlavi hambalku, které nese lezaty sloupek 2.
urovné krovu, je vyznamné poSkozeno hnilobou a spojeni pomoci Cepu bylo odstranéno
z divodu neodborného dvojitého protézovani krokve (viz soubor piiloh 3; pfilohy 3.1 a 3.9).
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6.2 Projekcni ¢ast

6.2.1 Architektonické zaméreni prvku lezatych stolic

Na zékladé méfeni v terénu byla zhotovena podrobna vykresova dokumentace vazeb
lezatych stolic v programu autocad v méfitku 1:50. Toto zaméfeni poslouzilo k upfesnéni
vyraznych poklest jednotlivych vazeb a prispélo k poznani prostorovych deformaci krovu.
Vysledky zaméfeni byly pouzity pro geometrickou analyzu krovu a nasledné budou pouzity
jako podklad pro vypracovani provadéci dokumentace opravy krovu Juditiny véze.

6.2.2 Geometricka analyza a rekonstrukce idealniho tvaru krovu

S pomoci jiz existujiciho geodetického zaméfeni (Cerny, Vesely, 2011) doplnéného o
architektonické zaméfeni se podatilo ve spolupraci s projekéni kancelafi Ing. Vita Mlazovského
uspésné analyzovat pavodni geometrickou ideu, na zakladé které byl krov navrzen.

Tato idea byla aplikovana na skuteéné rozmeéry krovu Juditiny véze a idedlni tvar byl
porovnan s tvarem soucasnym. Z takto ovérené tvarové studie byla vypracovana dokumentace
ideélniho tvaru krovu ve 2D v programu autocad. Tyto podklady byly pouzity pro vytvoteni
ideéalniho 3D modelu krovu v progrogramu SEMA.

6.2.3 Zaméreni a analyza vybranych spoju

Zaméfeny byly spoje konstruk¢nich prvka lezatych stolic. Na zakladé zaméfeni byla
vytvorena vykresova dokumentace v programu autocad v meétitku 1:20.

6.3 Vysledky diagnostiky

6.3.1 Dendrochronologie

V ramci blizsi identifikace zna¢ného mnozstvi stavebnich etap a oprav, které renesancni
krov Juditiny véze v pribéhu svoji existence prodélal, byly z vybranych konstrukénich prvki
odebrany vzorky pro dendrochronologické datovani. Celkem patnact vzorka bylo odebrano
z konstrukci namétka, hrazdénych vikyit a protéz krokvi a sloupkd lezatych stolic. Ctyii
referencni vzorky byly odebrany z ptivodni konstrukce jadra krovu pro porovnani s odbéry Ing.
Tomase Kyncla a pro ovéfeni prvniho datovani krovu Juditiny véze. V laboratofi byl uréen druh
dfeviny kazdého vzorku na zakladé anatomickych znak(i makro i mikrostruktury. Nasledné
byly vzorky datovany. Bohuzel se podafilo odatovat pouze Ctyfi z pivodnich patnacti vzorku,
z ¢ehoz tfi byly referencni. U téchto tii bylo mozné sestavit primeérnou letokruhovou kiivku a
datovat ji do roku 1590, ¢imz byla ovéfena puvodni datace. Dale se povedlo datovat vzorek
odebrany z dubové protézy vychodni narozni krokve vazby III. U vzorku vSak nebyl pfitomen
podkorni letokruh, takze zdrojovy strom byl pokacen nekdy po roce 1570 (viz soubor pfiloh 2).

6.3.2 Endoskopie a odporové mikrovrtani

V ramci diagnostiky krovu Juditiny véze byl proveden vizualni prizkum, ktery pfinesl
nasledujici zjisténi: Diky velkému sklonu stfechy je horni ¢ast krovu i po staletich ve velmi
dobrém stavu. Kriticka mista konstrukce se nachéazeji v patni ¢asti. Vysokou miru poskozeni
vykazuji prvky v kontaktu se zdivem a mista do kterych zatéka skrze porusenou stiesni krytinu
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(zpravidla namétkové plochy smalym sklonem). ZvysSena vlhkost konstrukénich prvka
zpusobila rozvoj mnoha biotickych skidct. Konkrétni druhy byly identifikovany na zakladné
vizualniho hodnoceni. Detailnéjsi pruizkum vybranych napadenych prvka byl proveden pomoci
dvou semi-destruktivnich diagnostickych metod. Vhodni kandidati pro bliz8i diagnostiku byli
zvoleni na zakladé paméatkové hodnoty a miry posSkozeni. Prvni uzitou metodou bylo
zhodnoceni vnitiniho stavu poskozenych prvki, predevs§im zhlavi ptvodnich stropnich a
vaznych tramt, pomoci endoskopu. Druhou uZzitou metodou bylo odporové mikrovrtani, které
vhodné doplnuje endoskopicky prizkum, nebot’ vymezuje rozsah poskozeni. Az na par vyjimek
byly u vybranych prvka pouzity obé metody diagnostiky. Vystupy z obou meéfeni byly
sjednoceny do spolecného piehledu o stavu zkoumanych prvka (viz soubor pfiloh 3).

Z diagnostické tabulky nize je patrné, ze naprosta vétS§ina méfenych prvka je vyznamné
poskozena pusobenim biotickych skadci. Tyto prvky vyzaduji sanacni zasah.

Juditina véz - 1.aroven krovu
3 -
3 profil prvku Mikrovrtani 8 |5
© = o N
E Nazev prvku — - ’§ E—%
= Sirka | vysSka 7=
o 1.graf |2.graf| 1.RM [ 2RM | 5 o
(mm) | (mm) o
stropni tram | 220 250 5461 | 5462 | 167,6 |271,4* H 2-3
stropni tram Il 200 260 5457 | 5458 | 183,7 | 175,1 H 2
§ vazny tram VII 180 240 5449 | 5450 | 131,0 | 134,6 | H+C | 3-4
£ | iizni valbova narozni krokev | 170 2(2()) 5467 | x |1706*| x | H#C | 3-4
kratCe (tamtéz) 170 240 5468 X 193,5 X H+C 3
jizni pozednice (tamtéz) 220 170 X X X X H+C 4
stropni tram | 200 260 5465 | 5466 | 152,0 | 148,2 | H+C | 2-3
- stropni tram Il 200 260 5463 | 5464 | 78,7 [191,1*| H+C 4
é vazny tram VII 180 240 5453 | 5454 | 160,5 | 194,0 X 1
N hambalek vazby VII 160 210 | 5485- | 5487 | 148,8 | 186,8 | H+C 4
vaznice (tamtéz) X 205 |5488-| 5490 | 184,4 | 182,3 H 2

abulka 6.3.1: ceni stavu mérenyc 1. Identifikace druhu poskozeni: H = prve e

Tabulka 6.3.1: Zhodnoceni stavu mérenych prvkii. Identifikace druhu poskozeni: H = prvek napaden

drevokaznou houbou, C = prvek napaden cervotocem. Stuperi poSkozeni: 1 = zdravé drevo, 2 = malé
poSkozeni, 3 = vyznamné poSkozeni, 4 = uplnd destrukce prvku.
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7 Diskuse

7.1 Stanoveni nové hypotézy o historickych opravach krovu

Vesely a kol. (2011) uvadi, ze zasadni oprava spodni €asti krovu probéhla v roce 1924.
Na zakladé prazkumu sond, které nemél zpracovatel SHP k dispozici, navrhuje autor této prace
posunout dataci této opravy do 60. let 20. stoleti, kdy probéhla vymeéna stresni krytiny. Nova
hypotéza predpoklada, ze protézy prvka patni Casti krovu byly provedeny ve stavebni etapé
1924 a oprava stropni konstrukce — podtinuti krovu a jeho osazeni na novy rost v 60. letech.

Pro dataci protéz patni ¢asti krovu do 20. let 20. stoleti svéd¢i povrchova Gprava a barva
dieva téchto protéz a tvaroslovi kovovych spojovacich prostiedki. Remeslna kvalita provedeni
protéz je také vyrazné lep$i nez kvalita nového rostu.

Duvody pro datovani nového patniho rostu a opravy stropu do 60. let 20. stoleti jsou tyto:
Porovnanim povrchu a zbarveni patnich protéz se stropnimi tramy lze vyvodit, ze byly
opracovany odliSnou technologii. Mlazovsky (2012) uvadi, ze protézy sloupkd a krokvi
S novym vaznym tramem jsou spojeny pouze melkym zapusténim bez Cepu, zajisténym kramli.
Tato informace podporuje hypotézu o dvou riznych stavebnich etapach, protoze zhotoveni
protéz s kvalitnim platovym spojem na hornim konci a bez ¢epu na dolnim konci nedava smysl.
Meélké zapusténi svédci o nasazeni nového vazného tramu z boku, pod jiz pfitomnou zkracenou
protézu.

7.2 Nové zjiSténé poruchy

Vesely a kol. (2011) v zavéru SHP uvadi: , Krovova konstrukce nevykazuje zjevnych
aktivnich poruch.“ Dle ndzoru autora bakalaiské prace je toto tvrzeni, na zakladé novych
zjisténi, zavadejici, protoze stav nékterych ¢asti krovu lze oznacit za havarijni.

7.3 Architektonické zaméreni prvku lezatych stolic

Zaméfeni prvka lezatych stolic bylo provedeno pomérn€ primitivnimi postupy. Zvlaste
pouziti olovnice ke stanoveni presného sklonu stiesnich rovin vzbuzuje nediveéru. Presnost
dosazenych vysledkii porovnanych ve sty¢nych bodech s geodetickym zaméfenim vsak
prekvapila samotného autora. Je zfejmé, ze nejlepsiho vysledku by bylo dosazeno pfi pouziti
3D skeneru. Zajistit takto pokrocilou technologii se vSak autorovi prace z finan¢nich davoda
nepodafilo.

7.4 Geometricka analyza a rekonstrukce tvaru krovu

Je ziejmé, Ze nejriskantn€j§im cilem prace byla rekonstrukce pivodniho ideového tvaru
krovu na zakladé geometrické analyzy s vyuzitim historickych geometrickych postupt.
Negativni vysledek by nutnd vedl ke zmén& priorit prace. Rada geometrickych analyz
vyznamnych pamatkovych objektt nevedla k uspokojivému vysledku. V pfipadé zkoumaného
krovu Juditiny véze byla vstupni data natolik kvalitné zpracovana, ze se s vysokou
pravdépodobnosti podafilo pivodni geometrickou ideu zrekonstruovat. Z porovnani idealniho
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tvaru pudorysu a fezu se skute¢nou konstrukci jsou patrné rozmérové rozdily. Napiiklad vyska
hiebene vykazuje chybu 195 mm tj. 1,4% vysky stiechy.

Tuto chybu lze zdavodnit Castenym poklesem vazby VIII, seschnutim vodorovnych
prvkl vazby a dotvarovanim konstrukce po jejim vztyCeni vlivem zatizeni spoju vlastni vahou
konstrukce a stfeSniho plasté. Predpokladat 1ze téz chyby pfi vytyCovani a vyrobé vazeb na
tesarn€. Pripustit je nutné téz chyby ve vstupnich datech geometrické analyzy, které vyznamné
ovliviiuji vysledny tvar. Jedna se pfedev§im o optimalizaci thlu ideového kosodélniku (87 ©) a
volbu pivodni vysky vaznice (valbova polovazba VIII). V neposledni fadé€ je vysledek analyzy
ovlivnén neptresnostmi geodetického i architektonického zaméfeni.

7.5 Zaméreni a analyza vybranych spoju

Soucasny trend ve zkoumani velkych stfedoveékych a baroknich krovi se zaméfuje na
zkoumani postupu vztyCovani konstrukce. Dochazi k ocenéni téchto krovii jako vyznamnych
technickych pamatek, jejichz vyroba a vztyCovani bez pouziti moderni techniky nas uvadi
v uzas. Zvlasté pak postup montaze krovi vézi je vzhledem k jejich vysSce a omezené plose
pudorysu véze hodny pozornosti. Je ziejmé, ze uvedené postupy jsou piimo zavislé na pouziti
konkrétnich tesarskych spoji. Odborné literatury, ktera se vénuje kroviim veézi je v celém svété
minimum. Vyzkum a analyza spoju patfi k modernim postupiim v prizkumech pamatkovych
objektu.

7.6 Dendrochronologie

Blizsi informace o stavebnich etapach a opravach se =ziskat nepodafilo,
dendrochronologické datovani nesplnilo cile prace, protoze vétSina vzorki neméla dostatecny
pocet letokruht pro spolehlivou dataci, Cast vzorki se rozpadla a Cast byla znehodnocena
neodbornou pfipravou vzorka pred méfenim.

7.7 Pouzité diagnostické metody

Diagnostika dievénych konstrukci je u nas na vysoké arovni a vénuje se ji cela fada odbornika
i pracovi§t (napiiklad UTAM AV CR). K tématu existuje kvalitni odborna literatura. Pouzité
diagnostické metody endoskopie a odporového mikrovrtani jsou v praxi pouzivané jiz dlouhou
dobu a postupy jsou standardizované. Autor prace se pii diagnostice krovu Juditiny véze tidil
obecné pouzivanymi postupy.
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8 Zavér
Hlavni vysledky této bakalarské prace jsou nasledujici:

e Na zakladé pruzkumu provedenych sond byly doplnény informace o zakladovém
rostu krovu a stropni konstrukci nad nejvyssim podlazim. Déle byly popsany nove
zjisténé poruchy dievénych prvki konstrukce.

e Bylo provedeno architektonické zameéfeni prvki lezatych stolic krovu.

e Podarilo se rekonstruovat pavodni geometrickou ideu tvaru krovu.

e Bylo provedeno zaméreni a analyza vybranych spoju lezaté stolice krovu.

e Na nékolika vzorcich bylo potvrzeno dendrochronologické datovani stavby krovu.

e Na zaklad¢ vizualniho pruzkumu a diagnostickych metod endoskopie a odporového
mikrovrtani bylo provedeno posouzeni stavu vybranych prvka konstrukce krovu.

Stanovené cile se podafilo naplnit a hypotézy potvrdit, s vyjimkou
dendrochronologického datovani, které vlivem chyb pfi zpracovani vzorkli nepfineslo
ocekavané vysledky.

Za jedineCny pfinos této prace k problematice vyzkumu historickych krovi 1ze oznacit
uspésnou geometrickou analyzu konstrukce, na zakladé které byla rekonstruovana ptavodni
geometricka idea navrhu krovu.

Dosazené vysledky jsou vyuzitelné v praxi. Vysledky projekcni Casti této prace maji
z hlediska praxe nejvétsi ptinos pro budouci akce, tykajici se krovu Juditiny véze. Zhotovené
dokumenty poslouzi jako podklad k diskusi projekéniho tymu s pracovniky paméatkové péce o
zpisobu budouci opravy krovu, k doplnéni archivni dokumentace spravce objektu MC Praha 1
a Narodniho pamatkového tstavu, dale pro vypracovani provadéci dokumentace opravy krovu.

Zaméfeni a analyza spoju rozsifi poznani o vyvoji konstrukéniho systému lezaté stolice
na naSem tzemi a zpusobu vztyCovani renesancnich krovu.

Prizkum krovu pfinesl nasledujici zjisténi: Diky velkému sklonu stfechy je horni Cast
krovu i po staletich ve velmi dobrém stavu. Kritickd mista konstrukce se nachazeji v patni €asti,
ktera diky zatékani skrze porusenou krytinu namétkovych ploch, kontaktu dievénych prvka se
zdivem a pomérné vysoké vlastni vaze krovu a stfechy vykazuje zna¢né poruchy, nejcastéji
v souvislosti s pusobenim biotickych Skidct. Nejvice poskozené konstrukéni prvky byly
diagnostikovany pomoci dvou semi-destruktivnich metod; endoskopie a odporové mikrovrtani.
Vysledky, byt pouze malého souboru diagnostikovanych prvki, jednozna¢né poukazuji na
nutnost sana¢niho zasahu. dendrochronologické datovani prvka protéz patni ¢asti krovu, prvka
nového zakladového ro§tu a stropni konstrukce. Vysledky diagnostické Casti této prace budou
zahrnuty do celkové diagnostiky krovu, ktera bude nasledovat.

Z této prace vyplyvaji naméty pro dalsi vyzkum a projekéeni prace:

e Provedeni dendrochronologického datovani prvka protéz patni Casti krovu, prvka
nového zakladového rostu a stropni konstrukce, pro upfesnéni jednotlivych
stavebnich etap historickych oprav krovu.

e Vypracovani studie postupu vztyCovani renesancniho krovu Juditiny véze.
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