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Abstrakt

Tato bakalarskéd prace se zabyva posouzenim stavu dievéné konstrukce krovu
z pfelomu 19. a 20. stoleti a nasledné navrhem vhodné sanace. Zkoumana budova se
nachazi na ndmeésti Miru 80/3 ve Svitavach. Soucasti prace je také zjiSténi zatim
neprobadané historie budovy.

Zékladem hodnoceni je provedené zaméieni a stavebni popis konstrukce krovu.
Rozsah poskozeni byl identifikovan na zéklad¢ provedeného prizkumu jak smyslovymi,
tak pfedevsim pfistrojovymi metodami — Resistografem a endoskopem.

Zjistény rozsah poSkozeni konstrukce poslouzil jako zaklad k naslednému navrhu
sanacnich opatfeni, ktery bude slouzit také jako podklad pro projektovou piipravu

rekonstrukce objektu.

Klicova slova: dfevéna konstrukce, diagnostika, poSkozeni dieva, sanace

Abstract

This thesis investigates the state of wooden construction of a historic roof truss
which comes from the turn of the 20th century and proposes an appropriate renovation
procedure. The building is located at Namésti Miru 80/3 in Svitavy. Part of this thesis is
also a description of the (yet unexplored) history of the building in question.

We base our evaluation on the construction description of the roof and on detailed
on-site measurement. Identification of construction demage was conducted by subjective
sensory means, as well as by precise in-situ instruments — by Resistograph and endoscope.

The identified scope of the construction damage leads to the final proposal of a
suitable renovation procedure, which will serve as the foundation for a future

reconstruction project of the building.

Key words: wooden construction, diagnostics, wood damage, renovation
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1. Uvod

Dfevo je nejcastéji pouzivanym materidlem u feSeni stavby stiech, konkrétné
krovl. Zaroven se jedna o staletimi ovéteny material.

Protoze je dfevo prirodni materidl a je potfeba se o n¢j spravné starat a poskytnout
mu vhodné podminky a piipadné provést 1 dalsi preventivni opatieni, aby nedoslo k jeho
poskozeni napfiklad v podobé napadeni dievokaznym hmyzem, houbami, plisni,
hnilobou nebo vzniku trhlin a naslednému prasknuti zplisobenym tieba jeho piiliSnym
zatizenim. Pokud jiz ale k né¢jakému poskozeni dieva dochdzi, je potfeba ho co nejdiive
identifikovat a uskutec¢nit vhodna opatieni k zabranéni jeho dalsimu Sifeni a odstranéni
jiz vzniklych vad.

Prace se zabyva diagnostikou konstrukce krovu historické budovy, kterou ceka
v budoucnosti rozsahld rekonstrukce. Je proto tieba zjistit jeji aktudlni stav, aby se
v projektu rekonstrukce mohlo pracovat s aktudlnimi poskozenimi a nebyli zjistény az pti
samotné rekonstrukci nebo hife az po ni. Pokud by se aktudlni stav stavby pfi

vewvr

ale i k rozsiteni poskozeni a mozna az znehodnoceni samotné budovy.
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2. Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni stavu dievéné konstrukce krovu historické budovy na
nameésti Miru ve Svitavach, kterou ¢eka restaurace a v budoucnu ma slouzit pro noveé
vznikajici Muzeum Betlémil. Pro zjisténi aktudlniho stavu konstrukce jsou vyuzity
smyslové, a predev§im ¢astecné invazivni metody. Pouzivanymi ¢astecné invazivnimi
ptistroji je Resistograph a endoskop. V ramci prace je provedeno také srovnani
namétfenych hodnot Resistographem a piistrojem meéticim Sifeni elastickych vin.

Soucasti prace je také provedeni badani po historii budovy namésti Miru 80/3 na
zakladé dochovanych historickych dokumentt.

Vysledkem prace je vyhodnoceni soucasného stavu konstrukce a navrh sana¢nich

opatieni, které by mohli byt béhem rekonstrukce budovy vyuZity.

16



3. Literarni reserse

3.1. Dievéné konstrukce krovi
3.1.1. Krokevni soustava

Zéakladnim nosnym prvkem jsou krokve ulozené vétSinou ve sméru sklonu
sttechy. Nejjednodussi krokevni soustavy mohou byt tvofeny pouze krokvemi. VétSinou
se setkdme s krokvemi podepienymi vzpérami.

Piedevsim u starSich staveb se setkame se soustavou s vrcholovou vaznici, ktera
je podepiena sloupkem s pasky nebo vzpérami.

Pokud ma stfecha maly sklon, vyuziva se soustava s vice vaznicemi. Vaznice
v tomto pripad¢é nebyvaji s krokvemi spojeny a konstrukce stiechy je na stavbu pouze

polozena (Vinat, 2004).

3.1.2. Vaznicova soustava

Zakladnim nosnym prvkem vaznicové soustavy je vaznice. Pokud je vaznice
ulozena na obvodovou sténu, nazyva se pozednice. Vaznice je podepfend sloupky
(svislymi nebo Sikmymi) kotvenymi do vazniho trdmu nebo riiznymi typy vzpéradel. Do
vaznic se prenasi zatizeni pomoci krokvi, které se kladou ve sméru nejvétsiho spadu nebo

hambalkd.

3.1.2.1. Vaznicova soustava s lezatou stolici

LezZata stolice (vzpéradlo) podpira nejvice zatizené vaznice a sniZuje tak namahani
vazniho trdmu na ohyb. Nejlepsi parametry ma stolice se sklonem 50° az 60°, kterd ma
vyhodné&jsi namahani tlakem. Proto se u stfech s mensim sklonem vzpéra lezaté stolice

posunuje dovniti (Vinat, 2004).

Obrazek 3: Lezata stolice; lezata stolice pro rozpon 7-12 m (I - backora, 2 - ocelova
kotva) (Reinprecht, 2000)
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3.1.2.2. Vaznicova soustava se stojatou stolici

Vaznice jsou u stojatych vaznic v plnych vazbach podepteny sloupky s pasky nebo
sedly. Sloupky jsou svislé nebo Sikmé a byvaji doplnény Sikmymi vzperami prenasejicich
zatizeni do vaznych trami. U starSich krovt jsou krokve podepieny hambalky. Stojata

stolice je naméahana pouze tlakem (Vinat, 2004).

5

i % ki Y\“
, i Lot

i (e | -

Obrazek 2: Stojata stolice s rozponem 6-8 m (1 - vazny tram, 2 - vaznice, 3 — pozednice,
4 - krokev, 5 - sloupek, 6 - klestina, 7 - pasek); Stojatd stolice s rozponem 12-16 m
(1 — vazny tram, 2 - stredni vaznice, 3 — vrcholova vaznice, 4 - pozednice, 5 - krokev,
6 - sloupek, 7- klestina, 8 - pasek, 9 - vzpera) (Reinprecht, 2000)

3.1.3. Tesarské spoje
3.1.3.1. Na sraz

Sraz je nejjednodussi prodluzovaci spoj podélny nebo rohovy. Spoj Ize pouzit
pouze, pokud je dievény prvek podepieny casteéné nebo po celé délce (Reinprecht,

2000).

Obrazek 3: Tupy sraz, Sikmy sraz, klinocely sraz a kosy sraz (Reinprecht, 2000)

3.1.3.2. Cepovy spoj

Cep patii k nejstar$im a zaroveii nejpouzivangj$im spojim a existuje v mnoha
variantdch (Gerner, 2003). Spoj se skldda ze dvou navzdjem kolmych nebo Sikmych
prvkil, kdy na jednom nalezneme ¢ep a na druhém otvor nazyvany dlab (Reinprecht,

2000).
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Obrazek 4: Sikmy cep, ctvercovy cep, kolmy rohovy cep, trojihelnikovy cep na pokos
(Reinprecht, 2000)

3.1.3.3. Lipnuti
Jedna se o nejjednodussi typ spoje, kdy jsou navzajem kolmé nebo Sikmé plochy
pouze ptilozeny k sob¢ a nasledné zabezpeceny skobami, ptilozkami, ptipadné objimkou

z pasové oceli (Reinprecht, 2000).

Obrazek 5: Kolmé lipnuti, Sikmé lipnuti (Reinprecht, 2000)

3.1.3.4. Platovani
V tomto spoji jsou prvky podélné nastaveny tak, ze se stykaji ¢asti ¢el i podélnych

ploch (Reinprecht, 2000).

Obrazek 6: Rovné platovani, Sikmé platovani, Sikmé stoupajici platovani (Reinprecht,
2000)
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3.1.3.5. Preplatovani

U preplatovaného spoje lezi dievéné prvky pies sebe a jsou spojeny protilehlym
zatezem. Toto spojeni muZze byt rohové, pricné, kiizové i Sikmé, ale ne podélné (Gerner,
2003). Podle hloubky zafezu rozliSujeme pieplatovani uplné a ¢astecné, podle tvaru rovné

a rybinové (Reinprecht, 2000).

Obrdzek 7: Uplné rovné, Cdstecné rovné a, jednostranné rybinové preplatovani
(Reinprecht, 2000)

3.1.3.6. Kampovani
Kampovany spoj je tvofeny dvéma na sebe kolmo nebo Sikmo polozenymi prvky,
které si vzajemné odpovidaji zafezy pro vzajemné osazeni (Reinprecht, 2000). Historicky

tento spoj vychdzi z platovani (Gerner, 2003).

Obrazek 8: Oboustranné, rybinové oboustranné, krizové kampovani (Reinprecht, 2000)

3.1.3.7. Zapusténi
V ptipadé tohoto spoje, jsou dva kolmé nebo Sikmé prvky spojené celou plochou

pomoci odpovidajictho vyfezu. Spoj se pouziva ke kotveni vzpér nebo paskl

(Reinprecht, 2000).
X |
N

Obrazek 9: Sikmocelé a Sikmé jednoduché zapusténi (Reinprecht, 2000)
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3.2. Historické opracovani

V minulosti bylo nejrozsifenéj§im zplisobem opracovani dieva tesani. Opracovani
kulatiny probihalo na zemi, pficemz tesat couval. Od 14. stoleti pak na dfevénych kozach,
kdy tesat postupuje doptedu. Jak bylo dievo opracovano, lze identifikovat podle ryh
vzniklych pfi opracovani. Krome zpiisobu opracovani l1ze také zjistit, zda byl tesaf levak
¢i pravak, jaky byl pouzit nédstroj anebo technologicky postup.

Prvnim krokem pfi opracovani vysokou praci na kozach je vrubovani, pti kterém
je svislymi zéaseky kulatina rozd€lena na kratsi tseky, aby Sla snadno nahrubo opracovat.
Vrubovani je potteba provadét ze dvou stran soucasné, aby nedoslo vlivem vysychani ke
zkrouceni materialu.

Dal$im krokem je hrubovani, kdy je postupné odsekavana krajina. Hrubovani by
mélo byt provedeno tak, aby bylo nasledné licovani (povrchové zacisténi) co
nejjednodussi.

K praci na zemi byla pouzivana sekera s dlouhym nebo kratkym toptirkem. Sekera
s dlouhym toptrkem slouzi také k zdkladnimu opracovani, tedy kéaceni, odvétvovani a
Stipani. Pti praci na kozéach se pouzivaji specializované tesatské sekery, a to hlavatka nebo
Siro¢ina. Hlavatka se pouzivd na vrubovani a hrubovéni, Siro¢ina k licovani

(Koudelova, 2020).

3.3. PoSkozeni dievénych konstrukei
3.3.1. Vlhkost

Zvysena vlhkost byva casto hlavni pfi¢inou napadeni dieva dievokaznym
hmyzem a houbami. Se sniZzenou vlhkosti nebo zamrznutim vody volné dochazi ke vzniku
trhlin. Voda také mize zplisobit poskozeni natérti a lepenych spoju.

Do dfeva se dostava jako srazkova voda, vzlinanim nebo kondenzaci. Srazkova
voda se dostava do stavby nejCastéji ptes poskozeny stiesni plast, kominy obvodové stény
nebo okna. Kapilarni voda se do objektu dostavd vzlinanim napf. diky Spatné nebo
poskozené hydroizolaci. Pfi¢inou pfitomnosti kondenza¢ni vody byva Spatné odvétrani
objektu. Hlavni pfi¢inou je tedy Spatné¢ feSend konstrukéni ochrana prvki

(Reinprecht, 2000).
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3.3.2. Houby

Houby jsou organismy, u kterych neprobiha fotosyntéza, a tak musi ziviny
ziskavat z jinych z organickych substrat. NaruSuji tak stavebni slozky dieva (celulozu,
hemicelul6zu, lignin), ¢imz zhorSuji mechanické vlastnosti, které vedou az k rozpadu
dfevni hmoty a hnilob¢ (Reinprecht, 2008).

Dievokazné houby mohou byt hnédého nebo bilého tleni. Houby hnédého tleni
rozkladaji celuléozu a hemicelulézy. Poznaji se podle hnédého zbarveni a kostkovité
rozpadavé struktury dieva. Dievokazné houby bilého tleni rozkladaji lignin a rozpoznaji
se podle bilé vlaknité struktury. Ve velmi vlhkém dievé se miizeme setkat i s houbami
zpisobujicimi mékkou hnilobu, ktera rozklad4d celulézu, hemiceluléozy a lignin

(Ptacek, 2009).

3.3.2.1. Direvomorka domaci — Serpula lacrymans

Houba hnédého tleni napadajici dievo jehlicnanti a méné trvanlivych listnaca.
Kromé dievénych vyrobkil rozklada i1 jiné materidly z polysacharidd, jako je papir,
lepenka, textil apod. V budovach dokaZe pomoci mycelii, Rhizomorf, proristat n€kolik
metrt i pfes anorganické materidly (zdivo, omitku apod.). Mycelia pfeziji v nevhodnych
podminkéch i nékolik let a pfi obnoveni vhodnych podminek se znovu aktivuji.

Serpula I. dokéze rust jiz pii vlhkosti 18-20 %. Jiz pfi po€atecni fazi hniloby
rozklada drevni polysacharidy na molekuly dieva a tim si zvySuje vlhkost na optimalnich
30-60 %. Vlhkost dokéaze ziskat také z pomoci Rhizomorf a to i z velkych vzdalenosti

nebo tvorbou kapek vody, kterymi zvlh¢uje okolni zdravé dfevo, které pak napada.

Optimalnimi podminkami je vlhkost 18-22 °C.

Obrdzek 10: Serpula lacrymans (Foto: Stefko, 2009)
Obrazek 11: Serpula lacrymans — plodnice (Foto: Ptacek, 2009)
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Plodnice ma 5-30 cm, je hrubd, rozlitd a casto splyvajici do pasti dlouhych az 1
m. Povrh je nejdiive mekky a bily, pozdéji az tmaveé hnédy a bradavi¢naty. Mycelium je
bilé a vatovité, ve vétSich vzdalenostech prorustd pomoci Rhizomorf.

Napadené dievo 1 zdravé dievo v okoli je nutné odstranit a spalit, a to kvuli

schopnosti dievomorky ptezit v neptiznivych podminkach az 10 let. (Reinprecht, 2008).

3.3.2.2. Koniofora sklepni — Coniophora puteana

Jedna se o houbu hnédého tleni napadajici zdravé dievo jehli¢nani i listnaca. Pro
svlj vyvoj potfebuje vyssi vlhkost nez difevomorka, a to 40-90 %, nejcastéji tedy na
mistech, kde zatéka nebo se tvoii kondenzace vody. Mycelium roste pii teploté 3-35 °C
(Reinprecht, 2009).

Pti pocateCnim vyvoji zvySuje kyselost substratu a vylucuje organické kyseliny,
které vytvareji vhodné podminky pro kli¢eni Dfevomorky, kterd si dokdze vytvofit
vhodné podminky i v ptipad¢ poklesu vlhkosti, které Koniofote Skodi (Ptacek, 2009).

Plodnice je plochd, rozlitd, kirovitda roztdhlého nepravidelného tvaru
s bradavi¢natymi vyristky. Je velka 5-50 cm o tlouSt’ce 0,3-0,8 mm. Barva je zlutookrova
az olivovohnéda, okraje zlstavaji bilé nebo nazloutlé. Rhizomorfy jsou tvotené bilymi
tenkosténnymi a pozdéji i tlustymi nahnédlymi hyfami, ale nikdy nevytvofi tlustosténné

hyfy (Reinprecht, 2009).

Obrazek 12: Coniophora puteana — plodnice (Foto: Ptacek, 2009)
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3.3.2.3. Tramovka tramova — Gloeophyllum trabeum
Houba hnédého tleni. Nejéastéji napadd dievo krovii z jehli¢natého dieva, do
kterych zatéka. Jeji vyvoj probiha uvnitf konstrukce, takze ji nelze odhalit a projevi se az
destrukci dfeva. Vhodnymi podminkami je vlhkost 20-130 % a teplota 5-46 °C. Vydrzi i
nékolik vyschnuti a bézné fungicidni prosttedky ji nevadi, takze je obtizné se ji zbavit.
Plodnice je svétlohnéda az tmavohnéda pulkruhova, vyrazi z trhlin, ale nemusi se

objevit viibec (Baier, 2004).

3.3.3. Mékka hniloba

Vyskytuje se vétSinou na mistech kontaktu se zemi nebo sténou, kde je velmi vysoka
vSechny dievni slozky. VétSinou se jednom prvku vyskytuje vice druht téchto hub.
Napadené dfevo hnédne, je kiehké, mekké a malo pevné (Holan, 2006). Proti mékké
hnilob¢ je sice mozné dievo ochranit i chemickymi prostiedky, ale je to pomérné naro¢né

(Reinprecht, 2008).

3.3.4. Hmyz

Hmyz patii, kromé hub, k nejvétsim skiidciim napadajicim dievo jak opracovang,
tak neopracované. Hmyz vyuzivd dfevo jako zdroj potravy, ukryt nebo misto
k rozmnoZovani. Nejvetsi Skody zpusobuji larvy, které ve dievé Ziji a vyhlodavaji si
chodbicky (pfedevsim v jarnich letokruzich). Mohou tak zptsobit rozpad dfevni hmoty
(Holan, 2006). Dfevo ale poskozuji 1 nepfimo, zanesenim plisni (Baier, 2004).

Dievokazny hmyz se rozmnoZuje vajicky. Pocet nakladenych vajicek samickou
se 1181, mizZe byt nakladeno jedno aZ desitky. Vyvin zarodku ve vaji¢ku pak trva n¢kolik
dni az mésicli. ZaleZi na druhu hmyzu, teploté a vlhkosti prostfedi. Z vajicek se nasledné
vyvine larva, u které probihd rlstové stadium. Poté nésleduje nepohyblivé stadium
v podobé kukly, ve které probiha vyvin dospélého hmyzu — iméga (Reinprecht, 2008).

Hmyz zpisobujici na opracovaném dievé nejvétsi Skody je fadu Coleoptera
(brouci), nejcastéji v Celedi Carambicidae (tesafikoviti), Anobiiadae (Cervocoviti) a

Lystidae (hrbohlavoviti) (Holan, 2006).
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3.3.4.1. Tesarik krovovy — Hylotrupes bajalus

Napada pouze odkornéné dievo jehli¢natych stromt, nejcastéji v krovech, ale l1ze
ho nalézt i v exteriéru (Reinprecht, 2009). Jeho vyskyt je naopak maly ve sklepich, kde
je pro jeho preziti ptili§ velkd vlhkost. Larvy Ziji pod povrchem a vyhlodéavaji chodby,
pozdéji se prohlodavaji i hloubéji. Pozirani je mozné odhalit i sluchem. Ovélné vyletové
otvory tesafika jsou Siroké az 10 mm (Baier, 2004).

Samicka klade ptiblizné 180 vajicek, dlouhych az 2 mm. Larva se vyviji 3-10 let
pii optimdlni teploté 29 °C a vlhkosti 30-35 %, jeji délka dosahuje az délky 22 mm.
Dospéli brouk je 10-20 mm velky, hnédy s dvéma nezfetelnymi pficnymi pruhy na

krovkach, zije maximalné 1 mésic (Baier, 2004; Holan, 2006; Reinprecht, 2008).

Obrazek 13: Hylotrupec bajalus — samicka (Foto: Stefko, 2009)
Obrazek 14: Hylotrupec bajalus — larva (Foto: Stefko, 2009)

3.3.4.2. Cervoto¢ prouzkovany — Anobium punctatum

Napada témeét vSechny evropské vyznamné druhy listnatych 1 jehli¢natych dfevin.
Napadaji pfedevS§im dfevo v interiéru, ale i konstrukce. Larvy poZiraji dfevo v celém
prafezu, chodbicky jsou nepravidelné, zaplnéné vytrusy. Vyletové otvory méii 1-2 mm.

Cervotoc ¢asto zstava na jednom misté a klade vajicka na stejnd mista.

Obrazek 15: Anobium punctatum (Foto: Kloiber, 2015)
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Vajicek samicka klade 20-40, jsou bila a dlouha 0,3 mm. Larvy se vyroji po 2-4
tydnech. Jsou dlouhé az 6 mm, maji Sirokou hrud’, zizeny zadecek a 3 pary noh. Po 2-8
letech se larva zakukli blizko povrchu, aby se po 4-6 tydnech mohla snadno prokousat na
povrh. Dospéli jedinci jsou dlouzi 3-5 mm, maji temné hnédou barvu a na kiidlech fady
teCek. Optimalni podminky pro vyvoj larvy je teplota 21-24 °C a vlhkost 28-30 %
(Holan, 2006; Reinprecht, 2008).

3.3.4.3. Cervoto¢ umrléi — Anobium pertinax

Napada ptedevsim vlhké dievo jehli¢nanii v pokrocilém stadiu hnéd¢ hniloby, ale
ziidka 1 dfevo listnact (Reinprecht, 2008). Anobium p. slouzi jako identifikator hniloby,
a proto diky ni mizeme zjistit vyskyt houby hnédého tleni (Kloiber, 2015).

Ve dievé s vlhkosti pod 19 % jiz neni aktivni. Optimalni teplota je 25-26 °C, ale
v zimné potiebuje snizeni teploty pod 0 °C. Nejlepsi podminky tedy nachazi naptiklad
v krovech. Vyletové otvory méfi 2-3 mm.

Ovalna vajicka, kterych samicka naklade asi 30, méti 0,5 x 0,3 mm. Larvy, dlouhé
10 mm, se lihnou po 3-4 tydnech a maji na zadetku trnové vybézky. Ziji 2-3 roky.
Dospély brouk je tmaveé hnédy az cerny a méfi 4-6 mm. M4 jemné ryhované krovky a

11¢lankova nitkova tykadla (Reinprecht, 2008).

3.3.5. Vady drieva
3.3.5.1. Suky

Jedna se o zarostlé vétve, které diky odklonu od podélné osy kmene porusuji
strukturu pribéhu letokruht. Jedné se o vadu, kterd se nachazi u vSech drevin. Miizeme
se setkat se suky srostlymi, které vznikly, kdyz vétev rostla. Takové suky se nachazi
predevs§im ve spodni Casti kmene. Pokud jiz vétev v dobé vzniku suku nerostla, je suk
castecné srostly, nesrostly nebo vypadavy. Tyto suky se naopak nachazi Castéji v horni
¢asti kmene. VSeobecné plati, Ze ve spodni ¢asti se nachazi méné suki a s vyskou kmene

je jich vice a vice. Proto je oddenkova Cast nejkvalitnéjsi (Hradek, 1966).

3.3.5.2. Trhliny
Trhlina je roztrzeni cévnich svazkli ve sméru vldken. Vznika jiz béhem rastu
stromu, a to z divodu mrazu, zasahu bleskem, vnitinim pnutim ¢i odlupovanim letokruhii.

Dale mtze vzniknout béhem zpracovani dieva nebo vysychanim.

26



Trhliny ve dievé rozliSujeme pfedevsim podle jejich umisténi jako jednostranné

nebo prubézné, povrchové nebo vnitini (Hradek, 1966).

3.3.5.3 Tocivost

Tocivost vznikd z diivodu zavitového odklonu vldken od podélné osy kmene.
Nachazi se u vSech druht dfevin, nejcasteji ale u borovice, smrku a habru. Predevsim
v ptipad¢ piitomnosti trhlin ve dieve je velmi snadno rozpoznatelna.

Dfeviny s to¢ivymi kmeny se nachazi nejcastéji v fidkych porostech a v mistech,
kde je slune¢nim zafenim osvétlena vétsi ¢ast kmene naptiklad na stranich nebo okrajich
porostu. V pfi¢ném praiezu kmenem se to¢ivost zvétsuje smérem od dien¢ ke kure.

Tocivost rozliSujeme podle sméru odklonu vldken na levotocivou a pravotocivou.

Tocivost je mozné zméfit, konkrétné o kolik centimetrl se vldkna odchylila na jednom

metru délky kmene (Hradek, 1966).

3.4. Ochrana dreva
3.4.1. Konstrukéni a fyzikalni ochrana

Podstatou fyzikalni ochrany je uprava expozi¢nich podminek tak, aby byly
nepiiznivé pro Skiidce 1 abiotické Cinitele a ptipadné je i zahubila. Spada sem naptiklad
uprava teploty a vlhkosti (Reinprecht, 2008).

Konstrukéni ochrana zamezuje ptistupu Skiidcli vhodnym umisténim prvkl a
bariérovymi upravami. MliZe se tak zamezit styku dfeva s vodou 1 vzdusnou vlhkosti.
Také je potteba zajistit odvétravani, aby dfevo mohlo v ptfipad€¢ zvySeni vlhkosti

vysychat. Do konstrukéni ochrany patii i zvoleni spravného materialu (druhu dfeva).

3.4.2. Chemicka ochrana

Chemické ochrana se pouziva preventivné ke snizeni rizika napadeni dfeva skiidci
v budoucnosti nebo k zastaveni biodegradacnich procesi a vyhubeni Skidch v jiz
napadeném dfeveé (Reinprecht, 2008). Nejdiive by se ale méla co nejvice vyuzit
konstrukéni ochrana. K chemické ochrané by se mélo piistoupit jen v ptipadé mozného
ohroZeni dievénych prvki (Reinprecht, 2000).

Dle uc¢inku délime ochranné prosttedky na fungicid (hubeni hmyzu), insekticidy
(likvidace hub a plisni), retardéry hoteni a inhibitory povétrnostni (vlhkost, UV zafeni)

nebo chemické koroze (Reinprecht, 2008). Pti oSetfovani nejen historického ¢i povrchove
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upraveného povrchu je zddouci ochranné prosttedky nejdiive vyzkouset na vzorku, aby
se odhalily mozné nezadouci ti¢inky (zména barvy dieva, poskozeni polychromie, ...). Je

potieba si také pohlidat Zivotnost ochrany a v budoucnu ji obnovit.

3.5. Diagnostika dievénych konstrukci

Prizkum dfevéné konstrukce se provadi z diivodu zjisténi stavu objektu. Podle
vysledki tohoto prizkumu se nasledné vytvofi navrh sanace. Prazkum se nejdiive
provadi smyslovymi metodami pro zjisténi zjevnych poruch a vytipovani prvkid, na
kterych se nasledné bude provadét prizkum ptistrojovymi metodami.

Na zékladé provedeného prizkumu je dievo hodnoceno podle cEtyrbodové

stupnice urcujici kvalitu dfevénych prvkii.

Stupen 1 — prvky bez znatelného po$kozeni

Drievo bez barevnych zmén a stop biotického poskozeni. Spoje jsou zachovalé a

deformace zanedbatelné. Musi byt zajisténa fyzikalni ochrana.

Stupen 2 — prvky s drobnym poSkozenim dieva

Lokaln¢ se mohou vyskytovat znamky biotického poskozeni v malém rozsahu a
prirozené vazby jsou v mezich normy. Spoje jsou zachovalé a deformace zanedbatelné.

Rizikovéa mista se doporucuje oSetfit proti houbam a hmyzu

Stupen 3 — prvky s poSkozenim dieva

Vyskytuje se biotické poskozeni, ale nepfesahuje polovinu prifezu prvku.
Ptirozené vady nejsou v mezich normy. Konstrukéni spoje jsou rozvolnéné a objevuji se
deformace prvku. Musi byt obnovena fyzikalni ochrana a provedena konstrukéni sanace.

Je tfeba dbat také na provedeni chemické sanace.

Stupeni 4 — prvky s rozsdhlym poskozeni dieva

Rozsahl¢ poskozeni ptesahujici polovinu prifezu prvku. Vyskytuji se plodnice
hub a hmyz ve vSech stadiich vyvoje. Konstrukéni spoje jsou rozvolnéné a deformace
prvku jsou zna¢né. Musi byt provedena obnova fyzikalni ochrany a vyZaduje se provedeni
chemické sanace. Konstruk¢ni sanace je nutna, nékdy 1 v podobé vymény celého prvku

(Kloiber, 2015).
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3.5.1. Smyslové metody

Zrakovou metodou se zjiStuje pfitomnost dfevokaznych hub, poSkozeni hmyzem

v podobé vyletovych otvori ¢i pozerkli, poSkozeni pozarem, trhliny, deformace,
poskozeni konstrukénich spoji a jina dalsi poSkozeni. Lze takto také nalézt naptiklad
puvodni tesaiské znaCeni nebo urcit jaké prvky jsou pivodni a jaké opravované ¢i
vyménéné.

Cichovou metodou je mozné zjistit pritomnost hub, pozaru ¢i zvySené vlhkosti.

Hmatovou metodou je zjiStovano povrchové poskozeni a zména struktury a tvrdosti

dreva. Je takto mozné odhalit hnilobu ¢i pozerky hmyzu. K metodé¢ se vyuziva truhlaiské
sidlo nebo dlato.

Sluchovou metodou lze odhalit pfitomnost larev dfevokazného hmyzu. Diky odezvé na

poklep (napf. kladivem) 1ze zjistit pfitomnost hniloby ¢i vySsi rozsah poSkozeni hmyzem

(Reinprecht, 2000).

3.5.2. Pristrojové metody
3.5.2.1. Odporovy vlhkomér

Odporovy vlhkomér méti vlhkost pomoci neptimé metody tak, ze dvé elektrody
v podob¢ kolikti zjist'uji vztah mezi elektrickym odporem a vlhkosti materialu. Odpor se
zvySuje s poklesem vlhkosti, ale je také ovlivnén druhem dieva, teplotou, smérem vlaken
1 stupném poskozeni, je proto Zadouci, aby se po méteni provedla korekce podle druhu
dieva. Bez provedené korekce je vysledek méfeni jen orientacni. Odporové méteni
vlhkosti je vhodné pro lokalni odhad, a to u dieva s vlhkosti v rozmezi 6-25 %. Aby byli

naméfené hodnoty piesné, teploty se musi pohybovat mezi 5 az 60 °C (Kloiber, 2015).

3.5.2.2. Odporové vrtani — Resistograph

Principem je méfeni mechanického odporu materidlu pfi vrtani a tim ziskani
pfehledu o vnitinim poskozeni prvku (napt. hnilobou, hmyzem). Pro vrtani se pouZiva
ostry wolframovy vrtak s primérem 1,5-3 mm a thlovou geometrii, kterd soustiedi odpor
v ocelové Spicce a eliminuje tak tfeni vietene. Vrtani by mélo probihat v radialnim sméru
v mistech bez vad (sukt a trhlin).

Vystupem meéfeni je graficky zaznam, na kterém vrcholy odpovidaji vySSim
odportim, a tedy i hustoté materidlu. Miize byt ovlivnén druhem, jakosti, hustotou nebo

vlhkosti dfeva a pfi vyhodnoceni vysledki je tieba to zvazit (Kloiber, 2015).
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3.5.2.3. Sifeni elastickych vin

Touto metodou je mozné odhalit vnitini poskozeni a urcit dynamicky modul
pruznosti. Principem je méfeni Casu prichodu impulzivni viny generované budiCem
(kladivkem) na diodé&, ktera je umisténa na jedné stran¢ prvku a dioda na druhé strané ji
snima detektorem. Pro vyhodnoceni vysledku méfeni touto metodou je tieba zohlednit
druh dfeva, orientaci letokruhti, vlhkost, teplotu a konzervacni opatieni. Pokud je rychlost
Sifeni viny niZ8i o 25 % nez je referencni hodnota, je velkd pravdépodobnost, Ze dievo

obsahuje vnitini hnilobu (Kloiber, 2015).

3.5.2.4. Endoskopie

Diky endoskopu je mozné vizualni metodou, pomoci mikrokamery, zjistit rozsah
poskozeni hnilobou ¢i poZerky u tézko pfistupnych mist. Vyuziva se predevsim v mistech
zjevného vnéjsiho poskozeni prvku. Vysledkem je fotograficky nebo video zaznam.

Tato metoda umoziuje vizudln€ pomoci mikrokamery odhalit rozsah poSkozeni u
prvki, které nejsou piistupné a nejde u nich tedy pouzit jiné metody. Je mozné odhalit
hnilobu diky zméné barvy, hmyz podle pozerkii larev a trusu. Také lze odhadnout
vyvojové stadium hub, zmény barvy, borceni, povrchovy nebo kostkovity rozklad a
viditelné mechanické poSkozeni.

Aby mohl byt prizkum endoskopem proveden, je vétSinou potieba predem vyvrtat
otvor 8-12 mm, ktery by se mél provadét v mistech snejvétsi pravdépodobnosti
posSkozeni (napt. misto s vysokou vlhkosti nebo viditelnym vnéj$i degradaci) a nejlépe
kolmo k letokruhd.

Hodnoceni ziskaného obrazu je rozdéleno do Etyt skupin:

1 — prvky bez znatelného poskozeni maji €itelnou kresbu a jsou beze stop napadeni

2 — prvky s drobnym poSkozenim mohou obsahovat lokalni napadeni

3 — prvky s poSkozenim maji Spatné Citelnou kresbu dieva. PoSkozeni nepiesahuje

polovinu prifezu prvku.

4 — prvky srozsahlym poSkozenim. Stény vrtu se rozpadaji a poSkozeni presahuje

polovinu prifezu prvku (Kloiber, 2015).
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3.5.3.5. Dalsi
- Akusticka tomografie
- Radiografie
- Georadar
- Zaréazeni trnu
- ZatlaCovani trnu
- Vytahovani trnu
- RoztlaCovani Celisti ve vrtu
- Mikroskopie
- Rentgen
- IC-spektroskopie

- Tenzometrie

3.6. Sanace dieva

Ukolem sanace je odstranéni a nasledné opravy poskozeného dieva. Nejdiive se
provadi diagnostika stavu konstrukce, kterd odhali skute¢ny rozsah poskozeni. Poté se
ptistupuje k likvidaci poskozenych prvki a piipadné sterilizaci a konzervaci. Sterilizace
se muze provadét podle napadeni, které potfebujeme odstranit — zvySenim nebo sniZzenim
teploty, ozafenim dieva, pisobenim ultrazvuku, toxickych nebo netoxickych plyni.
Konzervaéni obnova, kdy se dfevo impregnuje, je technologicky i cenové naro¢na. Je
vhodna ke zlepSeni tvrdosti a tlakové pevnosti, ale konstrukéni pevnost neobnovi.
Nasledné opravy poSkozenych prvkl se nejCastéji feSi zpevilovanim nebo vymeénou.
vymeéna vice nosnych prvki, je vhodné vymeénit i nenosné prvky.

Sanace dfevénych stropti a krovl je pfipravovana na zakladé ptredprojektovych
pfiprav a hotovych projektii, u kterych je nutné podle potieby zvazit i pozadavky
pamatkait a zakomponovat statické posudky (Reinprecht, 2000). Do¢asné opravy a bézné
opravy lze provést bez projektové dokumentace. Zaroven je dulezité zahdjit sanaci co

nejdiive, aby nedochazelo k dal§imu znehodnocovani konstrukce.
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3.6.1. Houby

Vyskytuji se tam, kde je zvySena vlhkost a vhodna teplota. Pokud jsou vhodné
podminky dlouhodobé, k znehodnoceni dieva dojde velmi rychle. Pokud poskozeni neni
viditelné, je k jejich odhaleni potfeba prvek navrtat — poskozeni se pak projevi zménou
odporu pii vrtani nebo barvy pilin. V ptipad¢ neptistupnych mist se provadi vrt s pouzitim
endoskopu.

Pti likvidaci ¢asti napadenych prvki se odstranuje 0,5-1 m zdéanlivé zdravého
dfeva, protoze se v ném muze nachazet okem neviditelné mycelium. V piipad¢ hub,
jejichz rhizomortfy prorustaji i omitkou apod. (napt. Serpula lacrymans), je potieba, aby
byl fadné odstranén material v okoli n€kolika metrii a oSetien fungicidnim prostiedkem.
Napadené dievo by se z objektu mélo vynaSet v pytlich, aby se houby neroznesly ke
zdravému dievu, a co nejdiive spalit.

Nejjednodussi prevenci pied dal§im Sifenim je trvalé snizeni vlhkosti a spravné

provedena konstrukéni ochrana.

3.6.2. Hmyz

Hmyz se vyskytuje ve dieveé s vlhkosti vyssi nez 10 %. Mize se do dfeva dostat
jak pfed pokéicenim stromu a zpracovanim dfeva, tak do jiz zabudované konstrukce.
Jejich pfitomnost odhalime pomoci pfitomnosti vyletovych otvori na povrchu a
chodbicek uvnitf prvku.

Sterilizace se provadi suSenim nebo pafenim pii teploté 80-90 °C nebo
insekticidnimi prosttedky. Pokud je vyskyt hmyzu velmi vysoky, vyuziva se fumigace
(zaplynovani napt. kyanovodikem, methylbromitem, ...), pfi kterém je potieba objekt
fadn€ utésnit. Jinou, mén¢ casové naro¢nou moznosti pro likvidaci hmyzu ve velkém
rozsahu, je postiik aerosolem (napf. argofosfaty).

Pokud jsou napadené prvky soucdsti pamatky, vyuziva se k sanaci predevSim
konzervacnich prostiedkii. Jinak je vhodné pii vysokém stupni poSkozeni pfistoupit

k vyméné nebo zpevnéni prvku. Dal§imu napadeni I1ze zabranit chemickou ochranou.

3.6.3. Konstrukéni opravy
Opravy dievénych prvkil se provadi, pokud dojde k jejich vnitinimu oslabeni nebo

pfi zvySenému zatizeni (Reinprecht, 2000). Méli by probihat co nejvhodnéj$im zptisobem
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s diirazem na obnovu mechanickych vlastnosti a estetickou stranku. Zpevnéni dievénych
prvkl krovii se nejcastéji provadi ptilozkovanim nebo protézovanim (Reinprecht, 2008).

Ptilozkovani se pouziva k zesileni poskozenych prvkl a prvkl, které nemaji
dostate¢nou nosnost. K ptilozkovani se pouzivaji vnéjsi prilozky predevsim ze dieva, a
oceli, které se umisti z jedné nebo obou stran, a to po celé délce nebo lokalné v ¢asti
poskozeni. Pokud tato oprava probihd z diivodu namahani na ohyb, doporucuje se
prilozky umistit ze spodni, pfipadné horni strany prvku.

Pti protézovani je nahrazena nebo doplnéna ¢ast prvku novou casti. Protéza
tvarem odpovida prifezu ptivodni ¢asti prvku a mél by byt shodny i pouzity druh dieva.

Ke spojeni zbyvajici ¢asti prvku s protézou se vyuziva nejcastéji platovych spoja.
Pro prvky namahané na tlak je nejvhodné;jsi platovy spoj zajistény svorniky. Pfi namahéni
na krouceni a vzpér je vhodny niizkovy spoj. Pro prvky naméhané na ohyb se pouziva
Sikmi spoj a je vhodné ho jesté zajistit hmozdiky. Pfi prafezu 180 x 180 mm by protéza

neméla byt krat$i nez 600 mm (Reinprecht, 2000).
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4. Metodika

4.1. Historie a budoucnost budovy namésti Miru 80/3

Nejstarsi pisemna zminka o budové pochazi z20. unora 1874, kdy byl v
pozemkové knize proveden prvni zapis. Diky tomuto zdznamu také vime, Ze vlastnikem
byl tenkrat Josef Fiala, ktery dim ziskal po smrti manzelky Frannzisky Fiala. (zdroj:
Archiv CUZK)

Budovu je ale mozné nalézt jiz na katastralni mapé z roku 1835 umisténou na
webu CUZK a také na mapé z roku 1848 (viz. obrazek &.17). A¢koliv jeji vyobrazeni neni
moc itelné, 1ze si vS§imnout, Ze byla pouze jednopodlazni. To potvrzuje také fotografie
rodného domu V. O. Ottendorfera z roku 1890, kde je budova 80/3 vidét v pozadi.

Obrazek 46: Mapa Svitav z roku 1848, budova se nachdzi uprostied (foto: archiv

Meéstského muzea a galerie ve Svitavach)

Pfistavbu druhého patra postavili pravdépodobné manzel¢ Schmidovi, ktefti
budovu vlastnili od 11.8.1889. Vzhledem k feSeni stavby, mohlo byt druhé patro
pristavéno po postaveni Ottendorferovy knihovny (viz nize), ktera s budovou sousedi.

Podle dohledanych dokumentli v archivu stavebniho tfadu planovali manzelé
Schmidovi vroce 1912 provést v ¢asti pudnich prostor obytnou vestavbu s malym
vikyfovym  oknem, kterda ale pravdépodobné provedena nebyla. Diky
dochované vykresové dokumentaci k tomuto projektu ale vime, Ze se krokevni soustava

shoduje s tou soucasnou.
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K jakym ucelim budova dfive slouzila nevime. Podle historika mésta Mgr.
Radoslava Fikejze vime jen, Ze rodina Schmidova vlastnila na ndmésti prodejnu se
smiSenym zboZim. Prodavali také benzin a motorové oleje.

Po druhé svétové valce byla budova zkonfiskovana Ceskoslovenskym stitem a
5.3.1959 pak vracena méstu Svitavy. V 60. letech se zde nachazely kancelare uhelného

skladu a poté objekt slouzil pro bytové ucely.

Obrazek 17: Budova namésti Miru 80/3, vlevo Ottendorferova knihovna

Obrazek 18: Zadni cast budovy, vpravo Ottendorferova knihovna
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Tzv. Ottendorferova knihovna byla postavena v letech 1891-1892 svitavskym
roddkem a mecenaSem V. O. Ottendorferem. Vznikla jako knihovna a Ccitarna
s prednaskovym salem a se sbirkou az 23 574 svazkt knih (Fikejz, 2006) se stala nejvetsi
némeckou vetejnou knihovnou na Moravé. Dnes se v budové nachazi Muzeum Esperanta
se sbirkou témét 20 000 knih (MMG ve Svitavach, 2010), ¢ajovna a stile funguje
dochovany prednaskovy sal.

Do budoucna se planuje zminéné dvé budovy propojit prosklenou ptistavbou.
Umozni se tak bezbariérovy piistup i do vysSich pater budov a piedevsim vzniknou
prostory pro muzeum betlémd, které se mé nachazet pravé v budové ndmeésti Miru 80/3.

Ve velké pfizemni mistnosti vznikne vystavni prostor pro 15 m dlouhy
mechanicky betlém. Prostory v prvnim podlazi budou slouzit pro interaktivni expozici a
v podkrovi by méla vzniknout herna. Vedle budovy vyroste také vyhlidkova véz
pfipominajici jednu ze vstupnich bran do mésta, ktera se do roku 1823 nachazela prave
v téchto mistech.

Autorem projektu je Ing. arch. Marek St&pan. Podle mistostarosty mésta Svitavy
Pavla Cizka by prvni etapa vystavby mohla za&it v roce 2024 a predpokladané néklady

se odhaduji na 120 milionti korun.

Obrazek 19: Vizualizace projektu Muzeum Betlémui (zdroj: mésto Svitavy)
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4.1.1. Svitavy a betlémy

Prvni betlém se ve Svitavach objevil pravdépodobné jiz v roce 1612 a prvni
zminka o svitavskych betlémech pochéazi z roku 1680. V 18. stoleti se v okoli mésta
nachdzelo mnoho amatérskych betlémaiti a naptiklad dochovany betlém barokniho
sochafe G. A. Heintze (1698-1759), pochazejiciho ze Svitav, se dnes nachézi ve sbirkach
videniského muzea. Koncem 19. stoleti se objevila druha generace betlémait a ¢ast z nich
se zacala tvofit orientdlni betlémy zasazené do barokni krajiny.

Vroce 1923 vznikl Spolek pratel betlémi, ktery se schazel vzdy v nedéli.
Ptedsedou spolku byl farat Karl Bilek a fezbaiskym ucitelem Andreas Stiepak. V roce
1922 se ve Svitavach nachazelo 49 velkych a nespocet malych betlémi (Fikejz, 2014) a
v roce 1945 bylo ve Svitavach napocitano dokonce 400 jeslicek, ztoho asi 40
mechanickych betlémi. Po tom samém roce bylo ale velké ¢ast zni¢ena. Zbylé figurky
nadale slouzily jako dekorace nebo hracky. Nékteré betlémy se dochovaly ve svitavském
muzeu, které z nich sestavilo jeden velky betlém. Koncem 60. let se betlém ve Spatném
stavu dostal do sbirky pardubického muzea a zpét do Svitav se vratil az v roce 2012.

V tom samém roce se zacalo s restaurovanim betlémovych figurek a roce 2019
zacal betlémar Kamil Andres betlém sestavovat. Betlém vysoky 2,5 m a dlouhy 15 m se

400 figurkami a 180 stavbami by mél byt dokoncen v roce 2022.

Obrdzek 20: Cast zrestaurovaného Svitavského betléma (foto: MMG ve Svitavich)
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4.2. Zakladni prizkum

Nejdiive byl proveden smyslovy pruzkum stavu konstrukce. Na zdkladé
predevsim vizualni prohlidky konstrukce byly vybrany prvky k naslednému podrobnému
priazkumu za pouziti ptistrojovych metod.

Zrakovou metodou byla zjisStovana ptitomnost trhlin, dfevokaznych hub v podobé
barevnych zmén na povrchu prvki, poskozeni hmyzem v podobé vyletovych otvora ¢i
pozerk, a jina dal$i poskozeni. Timto zplisobem bylo také mozné nalézt ptivodni tesaiské
znaceni nebo urcit jaké prvky jsou ptivodni a jaké opravované ¢i vymeénéné.

Hmatovou metodou bylo zjistovano povrchové poskozeni, zména struktury a
tvrdosti dfeva. Bylo takto mozné odhalit hnilobu ¢i pozerky hmyzu. K metod¢ bylo
vyuzito truhléafské §idlo a dlato.

Pomoci sluchu byla zjistovana odezva na poklep kladivem, kterym lze odhalit

Soucasti zakladniho priizkumu bylo také zaméteni konstrukce pomoci laserového

dalkoméru a svinovaciho metru.

4.3. Méreni vlhkosti
Meéfteni vlhkosti probéhlo pomoci odporového vlhkoméru Elbez WHT-860, ktery
pracuje na principu méfeni elektrického odporu mezi elektrodami. Vlhkomér ma dva

hroty, které se zarazi do difeva a namétena vlhkost se ukdze na displeji. Pokud by

Obrazek 21: Méreni vihkosti

38



probihalo méteni na jiné dfevin€ nez smrk, bylo by potieba namétené hodnoty nasledné
pfepocitat. Méfeni probchlo na vice mistech z diivodu rtizné vlhkosti v zavislosti na

umisténi prvku.

4.4. Odporové vrtani

K méfeni byl pouzit ptistroj Resistohraph 4453-P. Méteni probéhlo na vybranych
vaznych tramech a krokvich, kter¢ jevily znamky poskozeni. Pro porovnani byly méfeny
1ty prvky, které zjevné poskozené nebyly. Vrtani probihalo celym prufezem v radidlnim
sméru, piiblizn€ 50 cm od okraje prvku tak, abychom se, pokud to bylo mozné, vyhybali
trhlindm a sukdm a konstrukénim spojim. Vystupem méfeni jsou grafy znazornujici

odpor, které dievo ve svém priifezu klade prostupujicimu vrtaku.

Obrazek 22: Odporové vrtani Resistografem

4.5. Endoskopie

Endoskop byl pouzit pifi zjiStovani stavu zazdénych zhlavi vaznych trami
umisténych nad schodistém, které byly, na rozdil od ostatnich, zabudované do stény, a
tedy nedostupné pro pouziti jiné metody.

Nejdiive byl vrtakem o priméru 12 mm navrtan do dfeva otvor, do kterého se
nasledné zasunula mikrokamera endoskopu, diky které bylo mozné pozorovat rozsah

poskozeni v jinak nedostupné Casti konstrukce.
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Obrazek 23: Priprava vrtu pro umisténi kamery endoskopu

Obrazek 24: Prizkum endoskopem

4.6. Siteni elastickych vin

Pro toto méfeni byli vybrany pouze prvky, u kterych jiz bylo provedeno méteni
Resistografem, abychom vysledné hodnoty méteni téchto dvou pftistrojii mohli nasledné
porovnat. Méfeni probihalo pomoci piistroje Fakopp ArborSonic 1D. Senzory pfistroje

jsme umistili co nejpfesné€ji proti sobé a poté uderem kladivka do jednoho ze senzort

e

Obrazek 25: Pristroj ArborSonic 1D

Obrazek 26: Priubeh meéreni Sireni elastickych vin
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zm¢ftili Cas Sitfeni akustického vinéni mezi obéma senzory. Méteni (ader kladivkem) bylo
u kazdého prvku provedeno opakované a nasledné byla zaznamenana nejcastéjsi nebo
pramérna hodnota. Z ¢asu Sifeni vin jsme nakonec vypocitali rychlost Sifeni vin podle

nasledujiciho vztahu.

<
I
| &~

kde: v —rychlost sifeni [m.s!]
1 — vzdalenost mezi body, kterymi vina prochazi [m]

t — Cas Sifeni [s]

Odhad stupné poskozeni je vyhodnocen podle nasledujici tabulky:

Tabulka 1: Odhad stupné poSkozeni dreva na zdklade rychlosti Sireni elastickych vin
kolmo k viaknum pri vihkosti 12 — 16 % podle Kloiber (2015)

Primérna rychlost kolmo na vlakna [m/s]
Stupeii poskozeni Druh dfeva
SM, JD BO DB
1 1260 < 1160 < 1640 <
2 920 - 1260 840 - 1160 1180 - 1640
3 750 - 920 680 - 840 850 - 1180
4 <750 <680 <850
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5. Vysledky:
5.1.Popis konstrukce krovu

Konstrukce krovu, pochazejici pravdépodobné z prelomu 19. a 20. stoleti, je
feSena vaznicovou soustavou ze smrkového a jedlového dieva. Celkova Sitka konstrukce
je 7 m a délka 19,6 m na zapadni stran¢ a 19,3 m na vychodni strané€, protoze ptidorys
budovy netvoii pravidelna obdélnik (viz obrazek ¢. 34). Sklon stfechy je pod uhlem 25°.

Stfesni prostor miizeme roz€lenit na tfi ¢asti. Prvni ¢asti je prostor mezi vazbami
¢islo 13-16, kde se nachazi vstup na zapadni stran¢ a ohrani¢ena zamykatelna kdje na
vychodni stran¢. Koje kopiruje plan vystavby podkrovni mistnosti, o které¢ se zminuji
vyse, v kapitole 4.1. Pied pti¢nou vazbou ¢islo 13 se nachazi 3 schody, které vedou dale
do zbytku stfesnich prostor. V misté vazby ¢islo 7 je pak oddélena dievénou prickou zadni
cast stieSnich prostor. Prostor je osvétlen Sesti stteSnimi okny a ¢tyfmi okny umisténymi
na praceli. Podlaha je pokryta palenymi cihlami.

Krov je tvofen Sestndcti pfi€nymi vazbami s podélnym vazanim, pfi¢emz Sest
pticnych vazeb je plnych. Plnou vazbu tvoii vazny tram, krokve, vzpéry, sloupky a
rozpéry. Neuplna (mezilehlé) pticné vazby je tvofeny pouze krokvemi. Podélné vazani je
tvofeno vaznicemi a pasky.

VétSina konstrukénich spoji je feSena na Cep a dlab. Tahové sily ve spoji rozpéry
a krokve zajist'uji navic kramle. Spojeni krokvi v hiebeni je feSeno pomoci spoje na ¢ep
a rozpor a zajisténo kolmo pribéznym dievénym kolikem primeéru 2 cm. Napojeni nové
vkladanych ¢asti krokvi je feSeno pomoci preplatovanim. Krokve jsou na vaznice
osedlany.

Stie$ni konstrukce je s budovou spojena uloZenim vaznych tramil v obvodovém
zdivu. Napojeni konastrukce krovu na korunu zdiva je pomoci namétka lipnutych na
krokve z vrchni strany. Pivodni prvky jsou opracovany tradi¢nimi nastroji a pomoci
tesaf'ského zna€eni je na nich fimskymi ¢islicemi zobrazeno ¢islo vazby. Tesai'ské znaceni
sloZilo pro znaceni jednotlivych prvkil pii vyrobé konstrukce krovu. V ptipade pouziti
prvku na zipadni stran¢ krovu je zobrazena navic Sikma carka. Nové prvky jsou

opracovany strojn¢ a tesafské znacky na nich nenajdeme.
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Obrazek 27: Pohled na severni stranu konstrukce

Obrazek 28: Pohled na jizni stranu konstrukce

gt |
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Obrazek 29: Kotveni konstrukce pomoci ocelové skoby do zdiva

Obrazek 30: Tesarské znaceni

Obrazek 31: Pivodni krokve spojené na cep a rozpor

Obrazek 32: Nové krokve spojené preplatovanim

Obrazek 33: Plna vazba (1 - vazny tram; 2 - krokev; 3 - vzpéra; 4 - sloupek; 5 - rozpéra;
6 - vaznice)
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Obrazek 34: Piidorys stiesni konstrukce a cislovani vazeb
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5.2. Vysledky zhodnoceni stavu vazeb

Pri¢na vazba ¢.1

Tabulka 2: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.1

rozmeér druh tiida Resistograf — Fakopp endo-
prvek | «H (cm) | poskoz. | poskoz. | &islo | RM | rychlost skop
(ns) | (m/s)
VT 17x20 - 1-2 3940 | 196,56 - - -
g | VZ 17x14 ¢ 1-2 - - - - -
< | KR 13x16 - 1 - - - - -
=S | 15x18 i 1 i i i i i
RO 14x18 - 1 - - - - -
VT 19x20 - 2-3 3941 | 204,58 - - -
<| VZ 17x15 C+T 1-2 - - - - -
2| KR | 13xI5 - 1 - - - - -
N1 SL 14x18 ¢ 1-2 - - - - -
RO 18x16 - 1 - - - - -
Pozndmky:
- zépadni krokev je podle kliry z jedlového dieva
- vazny tram ma vyraznou levou to¢ivost 10 cm/m
Névrh sanace:
- podlozeni vazného trdmu na zapadnim strané. Ackoliv ma prvek vyraznou

to¢ivost, neni jeho vymeéna diky vysoké hustoté dieva nutna.

Obrazek 55: Zapadni cast vazby,; podloZzeni tocivého vazného tramu
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Pri¢na vazba ¢.2

Tabulka 3: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.2

. .. Resistograf Fakopp
rvek rozmeér druh trida - endo-
P SxH (cm) | poSkoz. | poskoz. &islo RM Cas | rychlost skop
(ns) | (mis)
A% KR 13x15 C+T 1-2 3968 | 162,15 | 76 1710 -
Z KR 13x14 - 1 - - - - -
Pri¢na vazba ¢.3
Tabulka 4: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.3
Resist f Fak
rvek rozmeér druh trida eo1siosra - 2 Opl;l endo-
P SxH (cm) | poskoz. | poSkoz. | &islo | RM Cas | rychlost skop
(ns) | (mss)
V | KR 11x14 ¢ 1-2 - - - - -
Z KR 13x14 C+T 1-2 - - - - -
P{i¢na vazba ¢.4
Tabulka 5: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.4
Resist f Fak
rvek rozmeér druh tiida eAISogra - 2 Opphl . endo-
P $§x h (cm) | poskoz. | poskoz. | ¢islo RM cas | rychlos skop
(ns) | (m/s)
VT 16x17 H 2 3942 | 190,72 - - -
=| VZ 19x15 C+T 1-2 - - - - -
=)
< | KR 13x14 T+H 2 - - - - -
=[SL | 15x18 - 1 - - - i i
RO 17x16 - 1 - - - - -
VT 16x21 - 1 3943 | 164,91 - - -
- \V4 17x16 - 1 - - - - -
\% KR 12x13 T+H 2-3 3955 | 210,40 | 94 1277 -
N1 SL 15x18 - 1 - - - - -
RO 17x15 - 1 - - - - -
Poznamky:

- na bednéni a zdpadni krokvi objeveno mycelium tramovky
- kramle u rozpéry na vychodni stran¢ je v trhliné a tedy nefunkéni
- hniloba u krokvi zptisobena zatikanim ze stiechy
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Navrh sanace:

- vyména vychodni krokve v pfipadé€, ze by méla byt provedena plidni vestavba
- umisténi nové kramle z druhé strany vychodni rozpéry
- vyména zapadni krokve

Obrazek 37: Zapadni cast vazby; mycelium tramovky na krokvi
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Obrazek 38: Zatékani do konstrukce

Priéna vazba ¢€.5

Tabulka 6: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.5

5 - Resistograf Fakopp
rvek rozmér druh trida - ol endo-
P SxH (cm) | poskoz. | poskoz. | &slo | RM | 2% | ™Y€ ost skop
(ps) | (m/s)
\4 KR 12x14 T 2-3 3956 | 182,66 - - -
z KR 13x15 - 1 - - - B _
Navrh sanace:
- protéza I m

Obrazek 39: Poskozeni vychodni krokve pozerky tesarika
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Pri¢na vazba ¢.6

Tabulka 7: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.6

rozmér druh tiida Resistograf - Fakopp endo-
prvek SxH (cm) | poskoz. | poskoz. &islo RM €as | rychlost skop
(pus) | (m/s)
\4 KR 14x15 T+H 3958 | 252,06 - - -
V4 KR 13x14 H 3957 | 174,86 - - -
Pozndmky:

- vazba probihd kominem

Navrh sanace:

- vyména zapadniho krokve v piipadé, Ze by byla provedena pidni vestavba

Obrazek 40: Zapadni cast vazby prochdzejici kominem
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Pri¢na vazba ¢.7

Tabulka 8: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.7

Resist f Fak
rvek rozmeér druh tiida esistogra — a Opphl " endo-
P §xh (cm) | poskoz. | poskoz. | ¢islo RM cas | rych'os skop
(ns) | (mss)
VT 18x21 - 1 3945 | 123,79 - - -
= | VZ 19x15 - 1 - - - - -
=
S| KR 13x14 H 2 - - - - -
>
> | SL 15x18 - 1 - - - - -
RO 15x14 - 1 - - - - -
VT 20x21 - 1 3946 | 157,91 - - -
= | VZ 16x15 T 1-2 - - - - -
2| KR | 16x14 H 2 - - - - -
N1 osL 14x17 - 1 - - - - -
RO 17x15 - 1-2 - - - - -
Navrh sanace:
- na zapadni stran¢ kramle v trhling, je potifeba dat novou z druhé strany
Pri¢na vazba ¢.8
Tabulka 9: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.8
. . Resistograf Fakopp
vek rozmér druh tiida - endo-
P SxH (cm) | poskoz. poskoz. Cislo RM Cas | rychlost skop
(ns) | (m/s)
A\ KR 13x16 T 2 - - - - -
V4 KR 13x15 - 1 3967 | 144,19 | 79 1646 -
Pri¢na vazba ¢.9
Tabulka 10: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.9
Resi f Fak
rvek rozmér druh tFida esistogra - axorp endo-
P SxH (cm) | poskoz. | poSkoz. | &slo | RM Cas | rychlost skop
(us) | (m/s)
A\ KR 12x14 T+H 2-3 - - - - -
Z KR 14x14 T+H 2-3 3960 | 171,51 - - -
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Pozndmky:

- vazba se dotyka stény kominu
- ptilozka u horni ¢asti vychodni krokve

Navrh sanace:

- vyména obou krokvi v ptipadé€, ze by byla provedena piidni vestavba

* o~
o] s 2 2 7Y
)’, fjé )

Obrazek 41: Dotyk vazby s kominem a prilozka

Pri¢na vazba ¢.10

Tabulka 11: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.10

rozmeér druh tiida Resistograf — Fakopp endo-
prvek $§x h (cm) | poskoz. | poskoz. | ¢islo RM Cas | rychlost skop
(ns) (m/s)

VT 16x20 - 1 3947 | 23582 | - - -
= | VZ 19x15 - 1 - - - - -
= KR | 14x14 H 2 - - : 3 3
T se | 17x18 - 1 - - : 3 3

RO 19x15 - 1 - - - - -

VT 16x15 - 1 3949 | 166,03 | - - 2
< | VZ 19x15 1 - - - - -
2| KR 13x16 H 2 - - -
N1 sL 16x19 T 1-2 - - - - -

RO 17x15 - 1 - - - - -
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Pri¢na vazba ¢.11

Tabulka 12: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.11

. .. Resistograf Fakopp
rvek rozmeér druh trida - endo-
P SxH (cm) | poskoz. | poskoz. &islo RM Cas | rychlost skop
(ns) | (m/s)
A% VT 13x16 - 1 - - - - -
Z VT 13x16 - 1 3963 | 152,65 | 84 1548 -
Pozndmky:
- oba prvky jsou nové
P{i¢na vazba ¢.12
Tabulka 13: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.12
Resist f Fak
rvek rozmér druh tiida corviosra - axorp endo-
P SxH (cm) | poskoz. | poSkoz. | &slo | RM Cas | rychlost skop
(ws) | (m/s)
Vv VT 13x15 T+H 1 - - - - -
V4 VT 14x15 H 2 3966 | 149,47 | 85 1529 -
P{i¢na vazba ¢.13
Tabulka 14: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.13
. . Resistograf Fakopp
rvek rozmeér druh trida - hlost endo-
P $§x h (cm) | poskoz. | poskoz. | ¢islo RM cas | rych'os skop
(ps) | (m/s)
VT 18x19 T 2 3952 | 173,70 | 90 2000 -
=| VZ 19x14 T 1-2 - - - - -
=)
S| KR 14x16 - 1 3962 | 152,98 | - - -
e SL 16x18 - 1 - - - - -
RO 18x16 T 1-2 - - - - -
VT 18x21 T 2-3 3950 | 150,04 - - 1
= | VZ 19x14 T 2 - - - - -
§ KR 14x16 - 1 i ] ] i ]
N1 oSL 16x18 - 1 - - - - -
RO 18x15 - 1 - - - - -
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Pozndmky:

- ob¢ krokve jsou nové
- vazny tram se v zapadni ¢asti dotyka podlahy v misté, kde je vyvysena z divodu
schodisté pod ni. V tom samém misté je 1 cm od konstrukce sténa (viz obrazek

& 42)

Obrazek 42: Zapadni cast vazby ¢.13

Pri¢na vazba ¢.14

Tabulka 15: Vyhodnocent stavu pricné vazby ¢.14

Resist f Fak
rvek rozmér druh tiida corsiosra - a%opp endo-
P SxH (cm) | poskoz. | poSkoz. | &slo | RM Cas | rychlost skop
(s) | (m/s)
\% VT 14x16 - 1 - - - i .
Z VT 14x16 - 1 5964 | 150,74 | 79 1772 -
Pozndmky:
- oba prvky jsou nové
P{i¢na vazba ¢.15
Tabulka 16: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.15
Resist f Fak
rvek rozmér druh tiida colstosra - 2 Opl;l endo-
P SxH (cm) | poskoz. | poSkoz. | &slo | RM Cas | rychlost skop
(ns) | (m/s)
\% VT 14x16 - 1 - - - - .
Y/ VT 14x16 T+H 2 - - - - -
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Pozndmky:

- vychodni prvek je novy

Obrdazek 43: Vymeénény prvek krokve ve vazbe

Pri¢na vazba ¢.16

Tabulka 17: Vyhodnoceni stavu pricné vazby ¢.16

rozmér druh trida Resistograf - Fakopp endo-
prvek $§x h (cm) | poskoz. | poskoz. | ¢islo RM Cas | rychlost skop
(ns) | (mfs)

VT 15x19 T+H 2 3953 | 208,36 | 90 - R
= | VZ 17x14 T 1-2 - - - - -
% KR 15x13 T+C 1-2 - - - - -
= s 15x18 T 12 : . } 3 .

RO 17x17 - 1 - - - - -

VT 15x19 T 1-2 3954 | 189,58 | - - -
= | VZ 18x14 T 2 - - - - 1
2| KR 13x18 T+C 1 - - - - -
N1 oSL 16x20 T 1 - - - - -

RO 17x15 - 1 - - - - -

55




Podélné vazby

Tabulka 18: Vyhodnoceni stavu podélnych vazeb

Resistograf

Fakopp

rozmeér druh trida — endo-
prvek $x h (cm) | poskoz. | poskoz. |¢&islo| RM Cas | rychlost skop
(ps) | (m/s)

1-4V VA 14x18 - 1 - - - - -
PA 1-2 15x13 T 1-2 - - - _ -
1-47, VA 16x17 T 1-2 - - - _ -
PA 1-2 13x12 C+T 1-2 - - - - _
4-7V VA 16X18 - 1 - - - _ -
4-77 VA 15X18 C+T 1-2 - - - - B
7-10V VA 16X18 - 1 - - - - -
7-10Z VA 15X19 - 1 - - - _ -
10-13V VA 14X18 ¢ 1-2 - - - - B
10-13Z VA 15X19 - 1 - - - - -
13-16V VA 14X18 C+T 1-2 - - - - -
PA 16-15| 16X12 - 1 - - - _ -
13-16Z VA 15X20 H 1-2 - - - - -
PA 16-15| 15X12 - 1 - - - _ -
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5.3.Resistograph

1V - VT (3940), RM = 196,56
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Graf 3: ¢. 4940 - vazba ¢.1 — vychod, vazny tram; méreno 50 cm od zdiva

Dievo ma vysokou hustotu RM pres 200, pokles odporu zhruba v poloving vrtu je
zapfic¢inén vyskytem trhliny.

1Z - VT (3941), RM = 204,58
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Graf4: ¢. 4941 - vazba ¢.1 — zapad; vazny tram; mereno 50 cm od zdiva

Prvek mé vysokou hustotu. Mensi rozsah amplitudy v hloubce prvku mezi 40 a

120 mm je z pisoben vrtanim v tangencialnim sméru.

4V - VT (3942), RM = 190,72
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Graf 3: ¢. 4942 - vazba ¢.4 — vychod, vazny tram; méreno 50 cm od zdiva



4Z - VT (3943), RM = 164,91
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Graf 4: ¢. 4943 - vazba ¢.4 — zdapad; vazny tram; méreno 50 cm od zdiva

7V - VT (3945), RM = 132,79
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Graf 5: ¢. 4945 - vazba ¢.7 — vychod; vazny tram; méreno 50 cm od zdiva

7Z - VT (3946), RM = 157,91
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Graf 6. ¢. 4946 - vazba ¢.7 — zapad; vazny tram; méreno 50 cm od zdiva

Pokles odporu ve 190 mm je zptisoben vyskytem vysusné trhliny.
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Graf'7: ¢. 3947 - vazba ¢.10 — vychod; vazny tram; méreno 50 cm od zdiva



Resistograph Amplitude (%)

10Z - VT (3949), RM = 166,03
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Graf 8: ¢. 3949 - vazba ¢.10 — zapad; vazny tram; méreno 50 cm od zdiva

Resistograph Amplitude (%)
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Graf 9: ¢. 4950 - vazba ¢.13 — vychod; vazny tram; méreno 50 cm od zdiva
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Graf 10: ¢. 4952 - vazba ¢.13 — zapad; vazny tram,; méreno 50 cm od zdiva
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Graf'11: ¢. 4953 - vazba ¢.16 — vychod, vazny tram; mereno 50 cm od zdiva

Ve vzdalenosti 100 mm se vyskytuje vysusna trhlina.
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16Z - VT (3954), RM = 189,58
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Graf 12: ¢. 4954 - vazba ¢.16 — zapad; vazny tram,; méreno 50 cm od zdiva
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Graf'13: ¢. 3955 - vazba ¢.4 — zapad, krokev, méreno 20 cm od horniho konce prvku

Minimalni rozdily mezi odporem jarnich a letnich letokruhti poukazuje na malé
rozdily mezi jarni a letni ¢asti letokruhu, navic RM presahujici 200 naznacuje vysokou

hustotu dieva, vizualn¢ identifikované poskozeni je do hloubky 20 mm

5V - KR (3956), RM = 182,66
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Graf 14: ¢. 3956 - vazba ¢.5 — vychod; krokev, mereno 20 cm od horniho konce prvku

Ve vzdalenosti 70 mm se vyskytuje vysusna trhlina. Nepravidelné zmény odporu

poukazuji na vyskyt pozerkt tesatika v celém prifezu.
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6Z - KR (3957), RM = 174,86
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Graf 15: ¢. 3957 - vazba ¢.6 — zapad, krokev; méreno 20 cm od stény kominu

Ackoliv byl predpoklad vyskytu hniloby, vrtani ji nepotvrdilo.

6V - KR (3958), RM = 252,06
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Graf 16: ¢. 3958 - vazba ¢.6 — vychod; krokev, méreno 20 cm od stény kominu

Snizeni odporu mezi 40 a 60 mm je zplisobeno snizenym pisobenim tlaku na vrtdk

z dlivodu naro¢né manipulace s Resistografem pfi vrtani.
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Graf'17: ¢. 3960 - vazba ¢.9 — zapad, krokev, méreno 20 cm od stény kominu
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13Z - KR (3962), RM= 152,98
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Graf 18: ¢. 3962 - vazba ¢.13 — zdpad; krokev, méreno 20 cm nad kramli (novy prvek)
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Graf'19: ¢. 3963 - vazba ¢.11 — zapad; krokev; mereno 20 cm nad kramli (novy prvek)
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Graf 20: ¢. 3964 - vazba ¢.14 — zapad; krokev; mereno 20 cm nad kramli (novy prvek)
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Graf21: ¢. 3966 - vazba ¢.12 — zapad; krokev; méreno 20 cm od horniho konce prvku
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Graf 22: ¢. 3967 - vazba ¢.8 — zapad, krokev; méreno 20 cm od horniho konce prvku

Resistograph Amplitude (%)
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Graf 23: ¢. 3968 - vazba ¢.2 — vychod; krokev;, méreno 20 cm na kramli




5.4. Endoskopie
P{i¢na vazba €.10 — zapad, vazny tram

U snimku vrtu prvkem je viditelné poskozeni struktury dieva. Jedna se ale pouze
o mirné poskozeni zplisobené pozerky hmyzem a neni z tohoto diivodu nutné prvkem

vyménovat.

Obrazek 44: Snimek porizeny endoskopem — vazny tram, vazba ¢.10

Obrazek 45: Snimek porizeny endoskopem — celo, vazny tram, vazba ¢.10
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Pii¢na vazba ¢.13 — zapad, vazny tram
Vrt je Cisty, takze se jedna prvek v prifezu uvnitt bez poskozeni, bez napadeni
Skitdci, ktefi byli odhaleni na povrchu. Ani mezi prvkem a zdi nebyli odhaleny zadné

znamky poskozeni.

Obrazek 46: Snimek porizeny endoskopem — vazny tram, vazba ¢.13

Obrazek 47: Snimek porizeny endoskopem — celo, vazny tram, vazba ¢.13
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Pii¢na vazba €.16 — zapad, vazny tram
Vrt je Cisty, takze se jedna prvek v prifezu uvnitf bez poskozeni a neni napaden
Skidci, kteti byli odhaleni na povrchu. Jak je vidét na obrazku €. 16, ani mezi prvkem a

zdi nebyli odhaleny Z4dné znamky poskozeni.

Obrazek 48: Snimek porizeny endoskopem — vazny tram, vazba ¢.16

Obrazek 49: Snimek porizeny endoskopem — celo, vazny tram, vazba ¢.16
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5.5. Sifeni elastickych vin

Tabulka 19: Hodnoty mérent Sireni elastickych vin

vazba| prvek rozmér druh trida Resistograf _ Fakopp
$x h (cm) | poskozeni | poskozeni | g0 RM | T ychlos
(ns) | t (m/s)
2V KR 13x15 C+T 1-2 3968 | 162,15 | 76 | 1710
47 KR 12x13 T+H 2-3 3955 | 210,40 | 94 1277
87 KR 13x15 - 1 3967 | 144,19 | 79 1646
11Z KR 13x16 - 1 3963 | 152,65 | 84 1548
127 KR 13x15 T+H 2 3966 | 14947 | 85 1529
137 VT 18x19 T 2 3952 | 173,70 | 90 | 2000
147 KR 14x16 - 1 5964 | 150,74 | 79 1772

Nameétené hodnoty vykazuji velmi dobré vlastnosti dievénych prvka a vSechny

odpovidaji 1. stupni poskozeni. Pouze zdpadni krokve vazby €. 4 se blizi hodnotam

druhého stupné. Jedna se o prvek, u kterého bylo mycelium Tramovky.

Nejlepsi namétené hodnoty vykazuje zapadni ¢ast vazného tramu vazby ¢. 13.

Ackoliv je prvek viditelné zasazen Tesatikem, v prifezu je prvek neposkozen a dievo ma

vysokou hustotu.

V tabulce je také mozné si v§imnout, Ze hodnoty ziskané méfenim Resistografem

nejsou primo umeérné hodnotam rychlosti Sifeni elastickych vin.
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6. Diskuze

Pro prizkum bylo vyuzito nejdiive smyslovych metod, predev§im vizuédlniho
prizkumu. Tyto metody poslouzili pro identifikaci vyletovych otvori, viditelnych vad
dfeva a dalSich poskozeni. Také byla zjisténo, jak je feSena konstrukce krovu. VSechny
tyto poznatky byly velmi diilezité pro rozhodnuti, jaké piistrojové metody bude nejlepsi
vyuzit a také kde.

Hlavnim pouZzivanym pfiistrojem se stal Resistograph, a to pro jednoduchost
zachézeni a rychlost vyhodnocovani vysledkil pfimo na misté. Diky grafickym vystupim
z tohoto pfistroje jsme zjistili, ze zkoumané prvky jsou v prifezu ve vétSiné piipadl ve
velmi dobrém stavu. Nejvetsi poSkozeni vykazuje zapadni krokev vazby €. 5 (méfeni €.
3956), ktera je tesafikem napadend v celém prifezu. Nejzajimavejsi hodnotu vykazuje
vychodni krokev vazby €. 4 (méfeni ¢. 3955). Ackoliv bylo u tohoto prvku smyslovymi
metodami odhalena pfitomnost pozerki tesatika, mycelium trémovky a hniloba, vystup z
meéfeni ukazuje jednu z nejvysSich hodnot RM ze vSech métenych prvkia. Nejcastéjsi
vyskytujici se vadou jsou trhliny, kterym se nepodatilo béhem méteni vyhnout. Méteni
probihalo pouze na vybranych prvcich a je tak mozné, ze pti méfeni vSech prvkl by bylo
odhaleno jiné skryté poskozeni. Vzhledem k vysledkiim zkoumanych prvki, které byli ve
vetSing piipadl bez poskozeni, je to vSak malo pravdépodobné.

Dalsi piistrojovou metodou bylo méteno Sifeni elastickych vin. Pro toto méteni
bylo vybrano 7 prvkd, u kterych jiz bylo provedeno méteni Resistographem, a proto
muzeme vysledky méteni téchto dvou metod porovnat. Ackoliv se na prvni pohled
vysledky téchto métfeni vyrazné lisi, pti vyfazeni novych dievénych prvka (vazby €. 11 a
14) a vazby ¢. 4 najdeme mezi hodnotami pfimou imérnost. U vazby €. 12 je v tomto
ptipad€ hodnota Sifeni vin nizsi z dvodu vyskytu vysusné trhliny, kterd rychlost Sifeni
vin zpomaluje, coz odpovida vysledkiim uvedenym v Bucur (1995). U vazby ¢. 4 je
hodnota RM nejvyssi a rychlost Sifeni vin nejnizsi. Odlisny vysledek dvou méfeni u
tohoto prvku poukazuje na povrchové poskozeni prvku a vysokou hustotu dieva, ktera se
na hodnoté RM z Resistographu nijak neprojevila, a naopak pii méteni rychlosti Sifeni
vln dosSlo pravdépodobné ke ztrat¢ kontaktu zardZeci sondy v poskozené vrstvé na
povrchu prvku. Jak je uvedeno v Kloiber (2015), zména rychlosti Sifeni vin mtize byt
zpusobena z diivodu rozkladu dieva na chemické tirovni a vzniku mikrotrhlin, kterym se
vilny prochdzejici dfevem vyhybaji. U novych, zatim neposkozenych, prvkl (ve vazbé ¢.

11 a 14) si také miizeme vSimnout nepiimé umeérnosti zavislosti vysledki métfeni Sifeni
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vin a Resistographu. Pfi pohledu na kiivky grafi a nizké RM z méfeni pomoci
Resistographu je ziejmé, Ze nové prvky maji SirSi letokruhy a pravdépodobné i mensi
podil letniho dieva. Uvedené vlastnosti nové vlozenych prvkit méné ovlivnily rychlost
Siteni vIn. Tyto zavery srovnani méfeni dvéma rliznymi metodami jsou ale pouze
orientacni, protoze byl proveden velmi maly pocet méfeni.

Pro prizkum ¢asti prvka, které byly pro vySe zminéné prvky nepfistupné, byl
zvolen endoskop. Vzorem pro endoskopické hodnoceni zazdénych zhlavi byly posudky
dievénych konstrukci realizované v neddvné minulosti (Kloiber a Hrivnak, 2014;
Drdacky a kol., 2014). Poskozeni bylo odhaleno pouze u jednoho prvku, a to v malé
mife, takze je zanedbatelné. Tato metoda byla vyuzita maximalng, protoze vice
neptistupnych prvki v konstrukci neni, a pouzit ji jinde, by bylo zbytecné.

Podrobnéjsich vysledki bychom mohli dosdhnout, pokud by probehl vétsi pocet
meéfeni Sifeni elastickych vin a Resistographu. Kombinaci méfeni vice zplisoby na
stejném misté¢ dochazi vzdy ke zpiesnéni vysledku, které napomahaji stanovit miru a
rozsah poskozeni a tim zachovani maximalniho podilu ptvodnich prvki v hodnocené

konstrukeci.
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7. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit rozsah poskozeni na dievéném krovu
historické budovy na namésti Miru ve Svitavach, kterou ¢eka rozsahla rekonstrukce.

Nejdiive byl proveden priazkum smyslovymi metodami, kterymi jsme ziskali
zakladni prehled o stavu konstrukce. Na jeho zakladé jsme provedli prizkum caste¢né
invazivnimi pfistrojovymi metodami. Méfeni endoskopem probéhlo u 3 prvkd,
Resistografem u 23 prvkt. Méfeni vlhkosti probéhlo u 4 prvkl a méfeni $ifeni elastickych
vin u 7 prvki. Bylo zjiSténo, ze konstrukce je celkové v dobrém stavu, i presto bude
potieba provést sanacni opatieni.

V konstrukei bylo identifikovano napadeni tesafikem krovovym, Cervotocem
prouzkovanym, hnilobou a trdmovkou. Tesafik jiz neni v konstrukci aktivni, ale svymi
pozerky zplsobil v minulosti nejviditelngjs$i poskozeni. Kromé jedné vyjimky, kdy byl
prvek zasazen v celém priifezu, nebude z diivodu jeho napadeni potfeba prvky ménit.
Pozerky se totiz nachéazeji pouze do hloubky 1-2 cm a nenarusuji tedy celkovou pevnost
prvki. Cervotoé je také v konstrukei jiz neaktivni a jeho pozerky se nachazeji v konstrukci
pouze v malém mnozstvi a nijak nenarusuji pevnost konstrukénich prvki.

Hniloba se v konstrukci nachédzi pfedevsim v mistech, kterymi do prvkil zatéka
nebo v mistech dotyku se zdivem nebo podlahou a tedy téch, kde dochazi ke zvysSené
vlhkosti. Pfi¢inou tohoto poSkozeni je tedy zanedbani preventivnich opatfeni. U takto
poskozenych prvki bude potieba provést protézu, ptiloZkovani nebo cely prvek vymeénit.

Na jedné krokvi bylo nalezeno mycelium tramovky. Tento prvek je potieba
odstranit, aby nedoslo k Sifeni rozkladu dfevni hmoty 1 na dalsi prvky. Ptic¢inou vSech
poskozeni v konstrukci byla zvySend vlhkost nebo koncentrace zatékajici srazkové vody
v misté dievénych prvka.

V piipad¢, Ze by v budoucnu nebyli stfesni prostory vyuzivany jinak nez dosud,
stac¢i vyménit zavazné€ji poskozené prvky a provést konstrukéni ochranu v mistech, kde
dnes neni funk¢ni. ProtoZe se v projektu vybudovani Muzea betlémt planuje vybudovani
podkrovni mistnosti a zfizeni nového vchodu pifimo ze stfeSnich prostor do nové
vybudované piistavby bude tieba vymeénit i méné zévazné poskozené prvky. Tato
piestavba totiz zpiisobi zménu prostiedi, a predev§im neptistupnost konstrukénich prvk,
proto bude vhodné i méné poSkozené prvky vymeénit. Rozsah sanace tedy zavisi na
planovaném vyuZzivani podkrovi. Bez vyuziti podkrovi, sta¢i minimalisticky sanacni

zasah, v ptipadé¢ vyuziti podkrovi a zateplovani konstrukce je tieba konstrukéné sanovat
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1 méné poskozené prvky. Z vySe uvedeného vypliva, ze z hlediska zachovani pivodni

konstrukce krovu a dlouhodobého zachovani je uvazovana vestavba nevhodna.
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