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ANOTACE:

Tato prace se zabyva historickym vyvojem krov(. Popisuje vyvoj krovovych
konstrukci béhem doby gotiky, renesance, baroka, klasicismu a dnesni doby. V
diplomové praci jsou popsany nejcastéjsi poruchy krovl a jejich nasledna sanace. Je
zde také uvedeno, ¢im se zabyva dendrochronologie a jaké jsou moZnosti ochrany
dreva.

Druha polovina diplomové prace se zabyva Ctyfrmi projekty krov(, které byly
zapUjcéeny na farnosti v Domazlicich. Podle vykresl jsou popsany jednotlivé krovy
kostel(l. Dale jsou popsany poruchy krovl a zhodnoceni jejich naslednych oprav,
pouzitych materiald a technologii na opravy prvk(. Popisy krovl jsou doplnény o

fotografie.

Klicova slova:

Historicky krov, sklony stfech, sanace poruch
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Abstract:

This thesis deals with the historical development of the trusses structures during
Gothic, Renaissance, Baroque, Classicist and contemporary times. In this thesis, there
is a description of the most common faults of roof trusses and their subsequent
remediation. There is also mentioned what dendrochronology is concerned with and
the possibilities of wood preservation.

The second half of this diploma thesis deals with four projects of roof trusses, which
have been loaned from the parish in town "DomatZlice". According to the drawings,
there are described the individual trusses of the churches. Another issue in this thesis
is a description of the faults of the trusses and evaluate their subsequent repairs,
applied materials and technologies for the repairs of the elements. The descriptions of

the trusses will be completed with photos.

Key words:

Historic truss, roof pitch, the remediation

5|Stranka



Historicky vyvoj krovl

Lenka Rapova

Obsah
L. UVOD ottt ettt sttt a ettt ettt aeaeaas 10
2 K O Y e e 11
2.1. POUZIVAN®@ Materidly......ccceeeieiiiee et 11
DA Yo 1 1S - 1Y AV (o 1L IS 11
2.3. Popis prvkll VazniCoVE SOUSTAVY .......ccccueeeiuiieeiiieeeiieeeeiieesire e evee e eree s 14
3. Historicky VYVO] KFOVU ....ccuvieiiiie ettt ettt e s e e saee e 15
3.1. ROMANSKE KIOVY ...ttt et aaa e e e anaea e 15
3.2, GOLICKE KIOVY eeeieeiiiee ettt et e s et e e s aneee s 16
3.3. RENESANCENT KFOVY ..evviieiiiiiie ittt ettt sttt e e e s sae e e s e saae e e s sanaeee s 19
3.4, BarOKNT KFOVY ..eeeieiiiiee ettt e e et e e e anaeaean 21
3.5, KI@SICISTNT KFOVY ..ttt e aree e 24
3.6. Krovy 2. poloviny 19. StOleti......cccuveeeeeeiieiiiiieeeee et 26
4. Tesarské spoje tradiCni ... e e e e e 26
4.1.Vazby POAEING......o e e e e e 27
4.2.VazZDY PFHCNEG ...ttt e e e et e e e e e e e e e e earrreeeeeeeeeennnnes 28
4.3. Spojovaci prostredky tradi€nich Krovl .........cccceeeeeeveeieeiiieeeeecieee e 31
ST \VTeXVZoTe [o] o TN o Yo [ A I (e 1YL EF PRSP 31
5.1. HAMDBAIKOVE KrOVY......uuvviiiiiiiiieciieeeeee ettt 32
5.2. VAZNICOVE KIOVY ...coieiiirieiieeeeeeecitireeeeee e e eeseearaeeeeeeessesantaeseseseseeesnssnseneeeeenns 32
5.3.VazNiKOVE KrOVY ...ttt e e e e e 32
5.4. Krovy z |epeného dFeVa.......ccoccciiiiiieee ettt 33
5.5. Spojovaci prostiedky novodobych KrovU.........cccceeeeeiveeeeecnveeeeecieeee e 34
6. VYVO] SKIONU STFECN .. e et e 34
7. Prlzkum a analyza historického KroVUu .........cceeeiiiieiiiecciee e 35
7.1. PrUzkum Krovu @ JENO Cile ....cccecueeieiciieecceeee e 35
7.2. Dokumentace prazkumu KroOVU........cccveeeeeireeeeeeiieee e eeiveee e e 36

6|Stranka



Historicky vyvoj krovl

Lenka Rapova

7.3, NAZVOSIOV e e 36

78 KrESIENI .. e 36

7.5. FOtOdOKUMENTACE ....coiiiiiiiiieiiieee e 37

7.6. Ur€eni StAfi KrOVU .....ocveeieieiiieeie et 37

I DT oV [goTel o[ o] o Vo oY =4 1= SRR 37
8.1. Princip dendrochronologického datovani.........ccccceeeveiiieiiniciiiee e, 37

8.2. Vysledky dendrochronologického datovani..........cccceeeeeeccnrieeeeeeceicccine, 38

9. Vady @ POrUChY KIroVU ......oeeieiiiee et e e e 38
9.1. Vznik @ pFi€ina POFUCH ...cc.cvviie e et 39

9.2. Poruchy 0d zat@KaANi.......cccueeiiiiiiie e 39

9.3. Biotické POSKOZENI......eeeiiieieeeeee e 40

9.3.1. DirevoKazné hoUDY......coceiiiicciiiiee e e 40

9.3.2. DIeVOKAZNY NMVYZ ..vrrviiieeiieeetrieeee ettt e e eeetrrree e e e e e e e eanns 43

9.4. ADIOTICKE POSKOZENI ...ttt et e e e e e reees 45

9.5. Nevhodné provedeni dFivéjSich Oprav......ccccccccvviieeeeee et 46

9.6. Poddimenzovani konstrukce a prvkl Krovl........cceeeeeeceveeeeeciieeeccecieeeeeeee, 46

9.7. Pretézovani konstrukce @ prvkl........cccueeeeeereeeeecineee e e 46

10. SaNACE VA @ POIUCK ...eeiiiiieie ettt e e e e e e e e e nb e e e e e e e e e e e anraeneeas 46
10.1. Okartacovani @ NAEr dFeVa ......c.eeeiiiiiiiieiiieeeeee e 47

10.2. Sanace jiZ Napadeného AFeVa .......ccccevieeiiireeiieeeiieicceeeee e 47
10.2.1. Tlakova hloubkova injektaz........ccccocveeiiiieciiiiieeeeee e, 47

10.2.2. HorkovzduSna Sanace.........cceeeveeeiiieiiieeeieeeeeeeeee e 48

10.3. Prilozkovani a protézévani drevénych prvkl.......ccceeeeecveeeeeciveeeeeeveeeeenns 49
10.3.1. PRIlOZKOVANT ....eeiiiiieeieeeeeeeee e 49

10.3.2. Prot@zZOVANI ...eceiuvieiiiieiiieeeieeeeeese e 50

10.4. Nahrazeni Celého PrvKU ......coccvvveeiiieiieicieeeee et 52

11, OChrana dF@Va.....ccoeeeieeeieeee et 53

7|Stranka



Historicky vyvoj krovl

Lenka Rapova

11.1. Fyzickd Zivotnost tesarskych Krovl ..........cccccuveeeeciieee e 53
11.2. Stavebni a konstrukéni ochrana dfeva.........cccceveerieenieiiienieeeceeeee 54
11.3. Ochrana dreva chemickymi prostifedky ........cccccoveiieeeiiiiieeiiniiee e 54
11.4. ProtipoZarni Natéry @ iMPregnace ....o.uveeececeeeeeeeciree e e erae e 54
12, Prakticka CASE ...oueeiieeiieeie e 55
12.1. ZKoUMaN@ OBJEKLY .oueveeeiieiiiie et 55
12.2. PrazKumngé MEtodY .....cccveeiiieeeiie et estee e ree e e ee e vee e s e s 55
12.2.1. Nedestruktivni metody ........cccceeeeeiieeiiciiiie e 56
12.2.2. Semi-destruktivni metody.......ccccocoveeiieiiiee e, 56

12.2.3. Destruktivni Metody.......cccceecuieeieiiiiie e 57

12.3. Kostel narozeni Panny Marie v Domazlicich .........cccceeeeiiieeeiciiiec e, 57
12.3.1. PrOzkum STavhy ......ccooiiiiieeceee e 57
12.3.2. PrazKum KrOVU ...co.eoviiiiieiiiecieeeeeeee e 60
12.3.3. Poruchy kostela a KroVU ........coocccvvveeieeiiiicccireeeeee e 63
12.3.4. Sanace poruch kostela a Krovu ........ccccceevvecciiiiieieei e, 64
12.3.5. Zhodnoceni provedenych oprav Krovu ........cccceeeveeeeeeecnnvveeneeenn. 71

12.4. Klasterni kostel nanebevzeti p. Marie v Domazlicich ..........ccooevvnvveennnnnn. 71
12.4.1. PrOzkum STavhy ......ccooiiiiiicceeeeeccee e 71
12.4.2. Prazkum KrOVU ....cccueeiiiiiiiiiieite et 74
12.4.3. Poruchy kostela @ KroVU ........ccoecuvveeeiiiiiiiciirieeeee e 75
12.4.4. Sanace poruch kostela a Krovu .........cccooeieciiiiieieeiei e, 75
12.4.5. Zhodnoceni provedenych oprav Krovu .........cccceeeeeieecciiiienneenn. 78

12.5. Kostel sv. Jilji v TFebniciCh .......uvvveeeieee e 79
12.5.1. PrOzkum STaVvhy ......coooviuiiieeeieee et 79
12.5.2. Prazkum KrOVU .....c.eoiiiiiiiiieeie ettt 80
12.5.3. Poruchy kostela @ KroVU ........cooocuvveeeiiiiiiiiiiireeeeec e 83
12.5.4. Sanace poruch kostela @ KroVu ...........ccovveevvvveeeeiieiieiicireeeeeeeenn, 84

8|Stranka



Historicky vyvoj krovl

Lenka Rapova

12.5.5. Zhodnoceni provedenych oprav Krovu ..........ccccceeeecvveeeenciieeeenns 86

12.6. Kostel sv. Vaviince U DOMAZIIC......ccevveeiieenieiiienieeecceeeeeeee e 88
12.6.1. Prizkum Stavhy ......cccccecieeeiieeiiee e 88

12.6.2. Prazkum KrOVU .....cceeeiiiiiiieiiieieneeee e 91

12.6.3. Poruchy kostela a Krovu ........coocevviiveeeiiiiieeee e, 92

12.6.4. Sanace poruch kostela a Krovu ........cccccvveeiiiciieiincciiee e 92

12.6.5. Zhodnoceni provedenych oprav Krovu ..........ccccceeeecveeeeencieeeenns 93

12.7. Finan€ni naro€nost staveb .........cocceiiiiiiniii e 93

13. ZAVET ettt b e e bt e s ae e et e e st e e bt e naeeerean 95
Y=Y g = Y0 TV AV S =T U SR 96
15. Seznam PouUZityCh ZArojll ....cccccueeee e e rae e e 97

9|Stranka



Historicky vyvoj krovl

Lenka Rapova

1. Uvod

Vybér diplomové prace byl celkem snadny, vybrala jsem dievéné historické
krovy. Hlavni dlvod byl, Ze mé problematika krov(i zajimda a chtéla jsem ji vice
porozumét. Popsala jsem krovy z hlediska historického i novodobého. Zajimala jsem se
o tesarské spoje a hlavné resila vady a poruchy krov( a jejich nasledné reseni.

Teoretickou ¢dst jsem doplnila o Ctyfi projekty pamatkové chranénych kosteld.
Podle fotografii a vykresovych podklad(i jsem dané kostely popsala. Kostely prosly v
minulosti rekonstrukcemi, zajimala jsem se tedy jejich problematikou a naslednym
feSenim. Porovndvala jsem teorii s praxi. VSechny kostely jsou pamatkové chranéné
stavby, proto musi rekonstrukce podléhat uréitym pravidlim. Ne vSechny opravy
kostell jsou vhodné pro pamatky. Kazda tato konstrukce je nééim zajimava a zaslouzi
si, aby byla dochovéna pro dalsi generace.

Historické krovy se stavéli prevainé jen ze dfeva a tak snaze podléhali zkdze nez
konstrukce jinych materidld. Dfevo nejvice poskozuje dievokazny hmyz a nebo hniloba.
Ve starsich dobach nicil krovy jednoznaéné ohen, pozarim podléhala i celd mésta. U

vvvvvv

jeho materialu - dfeva. Historické krovy starsich 400 let jiz patfi mezi pamatky.

Pfi psani diplomové prace jsem zjistila, Ze problematika tykajici se primo
krovovych konstrukci neni nikde ucelené napsand, neexistuje jednotny systém. Kazda
zemé fesi problematiku po svém, maji své technologické postupy, nazvoslovi. U nas
jsou ucelené podklady jen obecné pro drevéné konstrukce v normach.
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2. Krovy

Krov je nosna konstrukce stfechy. Hlavnim ucelem krovu je prenaset zatizeni od
vlastni tihy, skladby stfechy, ddle pak od snéhu a vétru ¢i dalSich uZitnych zatiZzeni do
svislich nosnych konstrukci.

Provedeni krovl zavisi predevsim na tom, jak velkou mame stavbu. Zavisi na
rozpéti této stavby, na sklonu a tvaru stfechy. Dale také hodné zdvisi na prostredi, kde
je stavba stavéna, jiny sklon bude mit stfecha v oblasti nizin a jiny sklon bude na
hordch nebo v pamatkové zéné budou jiné pozadavky na krov nez v nové stavéné
okrajové Casti mésta. Pfi svatbé krovu se musime také zamyslet nad vyuzitim budovy,
jestli budeme chtit vyuZit padni prostor. Pfi vyuzivani podkrovi se krov konstruuje co
nejjednodussi, tak aby umoznioval bezproblémovy pohyb.

Zatizeni svislé nosné konstrukce krovem je hlavné ve svislém sméru. Pomoci
vodorovnych a pfi¢nych prvkl, jako jsou vazné tramy, kleStiny a tdhla, se zachycuji
Sikmé tlaky. Aby byla celd konstrukce krovu dostateéné tuhd ve sméru podélném a
pricném musime ji zavétrovat, napf. pomoci ondrejskych krizi. Pomoci ondfejskych
kfiz( se zamezuje zkoseni, deformacim konstrukce boc¢nimi silami, tyto deformace byly

Casto vyvolané vétrem, proto se nazyvaji zavétrovani.

2.1. Pouzivané materialy
» drevo (tradic¢ni)
> kov
» Zelezobeton
» kombinace

Kdyz se rfekne krov, kaidy si predstavi tradi¢ni drevéné tramy, které jsou
usporadany do pravidelnych soustav. Jednd se o klasické zhotoveni krokvovych,
hambalkovych, vaznicovych, vlasskych a véZzovych soustav krovd. V médeé jsou krovy z
kovového materialu nebo kombinaci kovu a dfeva. V moderni architekture se mlizeme
setkat s krovy z Zelezobetonu nebo z oceli.

2.2. Soustavy krovii
» krokvova
» hambalkova
» vaznicova
» vlasska
» véZova
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Krokvova soustava

Tuto soustavu mlGzZeme zaradit do krokevni soustavy prosté, protoze v konstrukci
krovu nejsou pouzity vaznice stfedové a vrcholové. Jednd se o nejjednodussi krov
tvoren jen dvojicemi krokvi, které se ve vrcholu vzajemné podpiraji. V paté krovu jsou
krokve pfipevnény bud k pozednici (fddné ukotveni), a nebo ke stropnim tramim.
Krokve jsou namdhané jak svoji tihou, tak zatizenim protéjsi krokve. Pouziva se hlavné
v pfipadech, kdy je tfeba maximdlné vyuZit podkrovi nebo u velmi malych rozpon(
konstrukce, které nepresahuji rozpéti 7 m. U tohoto krovu je nutné zvolit dobré
zavétrovani konstrukce. Prostorové ztuzeni mize byt tvoreno napf. bednénim z prken.

."_,
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obr. 1 - Krokvovd soustava [20]
Hambalkova soustava

Tato soustava se skladd z krokvi a z vodorovnych vyztuh, které se nazyvaji
hambalky. Vzdalenost mezi vazbami je 0,9 - 1,2 m a kazda vazba je povaZovana za
plnou vazbu. Hambalek zmensuje rozpéti krokvi, zajistuje pricné ztuzeni (pfenasi tah i
tlak). Vhodné vyuZiti téchto krovl je u stfech vétsich nez 50 °, kdy u krokvi prevazuje
pfiznivéjsi namahani tlakem. Prvek hambalku je typicky pro stfedovéké krovy. Pripojeni
hambalku ke krokvim je provedeno pomoci rybinového platovani. Prostorova tuhost je
zajistovana pomoci Ondrejskych kriza.

Lodddin,

obr. 2 - Hambalkovd soustava [20]
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Vaznicova soustava

Charakteristickym prvkem pro krovy této soustavy je rozliSeni plnych a prazdnych
vazeb krovu. Zakladnim prvkem krovu je vodorovny trdm, nazyvany vaznice. Zatizeni
od stfeSniho plasté nesou krokve, které jsou podepreny vaznicemi a v plnych vazbach
sloupky ve vzdalenostech max. 4 - 4,5 m. Mezi plnymi vazbami jsou umistény vazby
jalové ve vzdalenosti 0,8 - 1,2 m. Vaznicovou soustavu mlzZeme rozdélit na leZzatou
stolici a na stojatou stolici.

obr. 3 - Vaznicovad soustava [20]
Vlasska soustava

Jednd se o zastaralou soustavu, ktera se pouZivala pro malé sklony stfech a pro
vétsi rozpéti. Dnes se jiz neuziva. ZatiZzeni stfechy zde nesou krokve vodorovné s
okapem, nazyvané vazni¢ky po vzdalenosti cca 1,0 m. Jeji zplsob podporovani
vodorovnych krokvi plnymi vazbami se stal konstrukénim principem prihradovych
soustav. Vzdalenost plnych vazeb je 4 - 5 m.

obr. 4 - Vlasska soustava [8]

VéZova soustava

Patri ke konstrukéné nejslozitéjSim krovim, které byvaji stfredové symetrické.
Krov véZze musi byt dostate¢né vyztuzen a ukotven, aby odolaval vétru s dvojnasobnou
bezpecnosti. Vézové krokve maji vysku vétsi jako dvojnasobek uhlopficek pudorysu

Vv

véze. VyztuZeni zajistuji vzpéry, sloupky, pasky, klestiny, vénce, vyztuzné kfize.
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obr. 5 - VéZovd soustava [21]

2.3. Popis prvkii vaznicové soustavy
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obr. 6 - Vaznicovd soustava [22]
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3. Historicky vyvoj krovii

Vsechny historické drevéné stavby, krovy, byly vidy ru¢né opracovany pomoci
rGznych druhU seker. Jiz ve stfedovéku byla tradi¢ni tesafskd prace na tak dobré
urovni, Ze jeji technologicky systém a nastroje prezivaji do soucasnosti. Nejvice
vyuzivané spoje drevénych prvkl byly platované a ¢epované. Spoje byly rozebiratelné a
jisténé drevénymi koliky. Na vyrobu drevénych tramu bylo pouZivano vyhradné dfevo
jehli¢natych strom(, jedna se o tzv. mékké drevo a patfi sem napfiklad: jedle, smrk,
borovice. Tvrdé drevo listnatych stromU se moc nepouzivalo, maximalné se z néj délaly
koliky.

Zakladni a také nejcastéjsi spoj pouzivany u historickych krov( bylo jednostranné
rybinové preplatovani, obsahujici v jednom prvku plat a v druhém dlab. Celé soustava
byla geometricky tak propracovand, ze dobre vzdorovala tahu, tlaku i ohybu pomoci
systému stycnych ploch. Takto provedené krovy byly kvalitni a trvanlivé.

PFi ru¢ni pripravé dfeva bylo nutné znat jaky typ krovu bude na dané stavbé
konstruovan, podle toho se zpracovavali kulatiny na hranéné profily rdznych délek a
Sitek. Opracovavani hranénych profilt probihalo na ¢erstvém dievu. Pfed zabudovanim
profilG do konstrukce se nechavalo cerstvé dfevo néjakou dobu vyschnout.

3.1. Romanské krovy

O krovech z této doby neni zndmo moc informaci. Konstrukéné byly podobné
"vlasskym" vaznicovym a vésadlovym typlm krovi. Stfechy romanskych staveb mély
nizsi sklon nez stfechy staveb gotickych. Z rané stfedovéké doby se u nas dochoval jen
otisk konstrukce ve Stitu nad vitéznym obloukem romdanského kostela ve Zbynicich u
Susice. Tento otisk dokladd postup budovani historickych krov(, nejdfive byly
vyzdivané stity, poté konstruovan krov.

obr. 7 - Romdnsky kostel ve Zbynicich u Susice [5]
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Pfedlohou pro romanské krovy se staly stavby ze stfedomofi, podle nichz
mlzZeme usuzovat stavebni postupy vystavby. Nejdfive se vyzdily Stity a poté se
konstruoval krov. V obdobi staveb gotickych se pfi vystavbé postupovalo opacné.

3.2. Gotické krovy

Konstrukce krovl z této doby se jiz u nas dochovaly. Gotické krovy i jejich prvky
nebo spoje byly konstruovany jen z dievénych prvkd. Nejjednodussi krovy pouze s
hambalky a patnimi vzpérami se poutzivali jiz od rané gotiky. Ddle se pak pouzivali
slozitéjsi typy s ondrejskym kfizem mezi krokvemi a dukladnéjsi podélné ztuzeni je
patrné u pozdné gotickych krovl. VSechny u nds dochované gotické stavby maji vazny
trdm jako soucdst kazdé vazby.

Rana a vrcholna gotika

U nejstarSich dochovanych krovl chybi podélné ztuZeni, které je typické pro
pozdni gotiku. U jednoduchych staveb je tvoren krov pouze krokvemi s hambalky,
zpravidla ve dvou Urovnich, pfipadné s patnimi stojkami ¢i vzpérami. Vzpéry a patni
spojky spojovali konce vaznych tramu s krokvemi. Nejstarsi dochovany krov tohoto
typu u nas se nachazi na presbytafri klasterniho kostela minorit v Chebu.

1=377:=19

obr. 8 - Goticky kldsterni kostel v Chebu [5]

Krov s ondrejskym kfizem mezi krokvemi je nazyvan krov "typu sv. Anna". Tento
typ krovu je nazyvan podle naseho nejvétsiho a prvniho znamého dochovaného krovu
na prazském staroméstském klasternim kostele dominikanek sv. Anny. Ondrejsky kfiz v
kazdé vazbé protina spodni hambalek a je umistén v pficném sméru. V podélném
sméru byly krovy ztuZovany pouze latovanim. Vazby v krovech jsou pomérné husté, je
zde pouZito velké mnozstvi drevénych prvkl (trama).
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obr. 9 - Rez klgsternim kostelem sv. Anny [5]

U gotickych staveb probihala vystavba krovu opacné nez tomu bylo u staveb
romanskych. Po vyzdéni obvodovych stén vyzdvihla nejprve konstrukce krovu a az poté
se dokoncily Stitové stény. Narocnéjsi ¢asti stavby byly dokonéovany jiz pod ochranou
stfechy.

Pozdni gotika

Pfechodem mezi vrcholnou gotikou a gotikou pozdni jsou krovy, kde pricné
ondrejské kfize doplnily i dalsi prvky, predevsim ondfejské kfize podélného
zavétrovani. Spojeni dfevénych konstrukci bylo zajisStovano jednostrannym rybinovym
ruéné tesanym platovanim. Konstrukce krov( byly velmi sloZité a tézké, proto se
vyuzivalo vazeb plnych a mezilehlych k odlehéeni.

obr. 10 - Pri¢né rezy pozdné gotickym krovem (vpravo vazba pind, uprostied a vlevo
vazby mezilehlé) [5]
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obr. 11 - Podélny fez pozdné gotickym krovem [5]

Pro pozdné gotické krovy jsou typické varianty tzv. klasového krovu. , Ten je opét
hambalkovy, zpravidla alespor s dvéma urovnémi hambalkd, pficemZ v plnych vazbdch
md stredni sloupek (¢i vésadlo, resp. vésdk) az do vrcholu.” [5] Pricné ztuZeni zajistuji
parové Sikmé vzpéry podobné pismenu , V*“.

Spravné sestaveni krov( zajistovaly tesarské znacky. U jednodussich krovi to byly
jen vytesané carky nebo vruby. U slozZitych krovi byly pouzivany znacky rGznych tvart
tesanych za pomoci dlat. Znacky byly tesané pomoci seker nebo znacené cervenou
barvou, kterou pouzivali tesafi. Toto znaceni bohuzel pattilo k méné trvanlivym.

obr. 12 - Tesarské znacky péti vazeb pozdné gotického krovu [5]
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Krovy vézi

Krovy vézi mély kuZzelovy i jehlanovy tvar, kde byl stfedni hrot a soustava strmych
vzpér. Sikmé vzpéry byly usazené na zakladovém rostu. U vétsich krovil vé7i se uZivaly
stftechou byly jehlanové véze, dopliované mensimi rohovymi vézickami. Nékteré
vézicky byly pldorysné natdcené o 45 stupnl. Takto bohaté tvarovanou stfechu véze
mUlzZeme vidét naptiklad na véZi znojemské radnice.

obr. 13 - Radnicni véZ ve Znojmé [5]

3.3. Renesancni krovy

V obdobi renesance se dochovaly principy konstrukci z klasového krovu,
predevsim se jednalo o podélné ztuzeni ondrejskymi kfizi, vésadla. Postupem casu,
pomoci lezaté stolice, se zacal krov ve spodni ¢3asti uvolnovat. U venkovskych staveb se
stdle stavély jednoduché hambalkové krovy zavétrované latémi a i krovy klasového

typu.

Za krov lezaté stolice povazujeme takovy systém, kde jsou vaznice pod hambalky
v plnych vazbach podpirdany Sikmymi sloupky, umisténymi tésné vedle krokvi. Ke
zpevneéni plné vazby byly uzivany pdasky, které spojovaly rozpéry se Sikmymi sloupky,
pfipevnény do konstrukce byly pomoci rybinového preplatovani. Rozpéry se
umistovaly pod hambalky, kde vznikla mezera.
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obr. 14 - Pricny rez krovu leZaté stolice renesancniho typu [5]

Nastupem Usporného systému se zacaly rozliSovat vazby plné a vazby jalové
(prdzdné). PIné vazby obsahovaly vazné tramy a nosné, podplirné ¢asti konstrukce.
Soucasti vazeb jalovych byly pouze hambalky a podélné podpory.

V 16. stoleti se zacaly objevovat krovy skruzové. Krokve méli zpravidla tvar
oblouku. Tvarované dily se napojovaly pomoci platovych spoji nebo se kratsi dily z
fosen sbijely vétSinou ve dvou vrstvach a postupné se prekryvaly. Na platované spoje
se pouzivaly koliky a u foSnovych skruzi se pouzivaly predevsim hrebiky, pro jejichz
zajisténi se konce ohybaly.

Krovy vézi

Jako krovy vézi se stale vyuzivaji systémy klasového typu z pozdné gotické doby.
V renesancni dobé se zacaly na vézich objevovat prvni bané cibulového tvaru. Sestava
skruzovych krokvi tvofi vnéjsi vybouleny tvar a je podeprend nosnou konstrukci se
svislymi sloupky a Sikmymi vzpérami. Celd konstrukce byla smérem dolli zajisténa
masivnimi kovanymi tahly proti pfevraceni vétrem.
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obr. 15 - Pri¢ny fek krovu renesancni véZe [5]

3.4. Barokni krovy

Mezi typické krovy této doby patfi krovy s leZzatymi stolicemi a zna¢nd prostorova
tuhost konstrukce krovu. Krovy se byly ¢asto spojovany se zdénou klenbou, napf. tahla
kleneb kotvena do krovu. Zakladnim prvkem této doby byl vazny tram uloZeny na
jednu nebo dvé pozednice.

U baroknich staveb se zacinaji pozivat hojné spoje cepované, hlavné u
provadéno rozsitreni hornich koncl sloupkd, sloupky musely pojmout jak vaznice, tak
rozpéry i pasky. Jako bézna soucast krovl byly napisy, kde byli uvedeni femesinici, ktefi
se na stavbé Ucastnili. Napisy byly bud’ vytesané do silnéjsich ¢asti krova anebo vyryté
do omitky prilehlé stény.
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obr. 16 - Pricny rez krovu, kde je vidét zesileni sloupku [5]

U velkych krov( baroknich staveb se vyuZivalo vytahovaci zafizeni. Jako
vytahovaci zafizeni se pouzival rumpal bud’ svisly nebo vodorovny ¢i vratek ovladany
nasouvacimi ty¢emi. Toto zafizeni slouZilo jednak pro dopravu materidlu na opravy
stfechy v budoucnu a také pro vytahovani a spousténi véci vné budovy. Krovy ¢asto
slouzily jako skladovaci prostory. Vratky ¢i rumpaly byly ¢asto umisténé ve vazbé na
vhodné situovany viky¥, aby $lo snadnéji manipulovat s vytahovanym materialem.

obr. 17 - Dva priklady svislych vrdtkd na stavbdch v Chebu [5]

Bézné se jiz pozivalo Zelelo u zavésa krova. Vésadlovy systém se pouzival u
velkych krovil. Zelezné spoje, jako napt. Zelezné svorniky & Srouby s podloikami a
matkami, se pouzivali u vyznamnych staveb k jist&ni spojii. Sroubové spoje u zvlast
velkych krov( stahovaly vésaky, které byly provedené ze dvou trama. U paty vésaka se
provadélo Zelezné prepasani.
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V krovech s lezatymi stolicemi existuji i stolice stojaté, které méli v krovu jen
pomocnou funkci. Vyuziti spojeni lezaté i stojaté stolice bylo provadéno u ndrocné
provedenych staveb vyhradné v poslednim ,patfe” plnych vazeb. U staveb
venkovskych byl tento krov velmi oblibeny. Stojata stolice zacala byt stdle vice
oblibengjsi, zvlast kdyz byla doplnéna mezi sloupky a krokvemi parem vzpér ve sméru
krokvi. Stavba krovu dostava pak charakter vésadla nebo vzpéradla, které nadlehcuji
krov a zmensuji ucinky opreni sloupt do vazného tramu.

Krovy vézi

Typickym prvkem pro barokni véZze je bané s cibulové vydutym tvarem. Tvar bané
byl tvofen krokvemi sestavenymi jako skruzové lamely. Jddro konstrukce tvoti sestava
sloupkll umisténa na zakladovém rostu v pravidelném tvaru. Ke sloupkim jsou
pripojeny Sikmé vzpéry, na které se pak pfribiji skruzové krokve. Krov véze byva z
pravidla rozdélen na dvé ¢asti. Horni ¢ast je uzsi a oteviend, byva v ni zavésen zvon.
Cast se nazyva jako lucerna. Nad lucernou je umisténd mensi ban a soustava je
ukonéena hrotnici.

obr. 18 - Priklad barokni véZe [5]
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3.5. Klasicistni krovy

Jako nejvice pouzivany krov v této dobé byl krov hambalkovy se dvéma stojatymi
stolicemi. Sloupky podpirali hambalky na jejich koncich. Pfi¢né ztuzeni krov( bylo
provedeno pomoci vzpér, rovnobéznych s krokvemi, které prechazelo pres sloupky az
do hambalk(. PodéIné ztuZeni bylo provedeno pomoci dvojic paskli mezi sloupky a
vaznicemi. Stdle se vyuZiva rozdéleni plnych a prazdnych vazeb, mezi dvéma plnymi
vazbami se béZné nachdzi alespon 3 prazdné. S postupem casu je vidét snaha o co
nejvétsi Usporu pouzivani vaznych tramu. Krovy tohoto typu se nejvice uplatiiovali u
staveb v jiznich Cechéch.

Tento typ krovl byl nejvice oblibeny u venkovskych malorozponovych krovech.
Postupem casu se zacala stojata stolice uzivat i ve velkych krovech, vétSinou ve dvou
patrech nad sebou. U hodné Sirokych rozpon( se takové krovy dopliiovaly v plnych
vazbach vésadly s kovanym tfmenem. U takto velkych krov( se jiz nedélalo slozZité
zavétrovani v roviné mezi vésdky a pomalu se zacalo prechdzet na zavétrovani pomoci
dvojic paskd. U velkych krovl byla také vidéna kombinace lezaté a stojaté stolice .
Lezaté stolice byly ve spodni ¢asti krovu a stojaté naopak v jeho horni ¢asti.

Na krovech se nejvice uplatfiovaly ¢epované spoje, tradi¢ni rybinovy plat byl k
vidéni maximalné jen na venkové. Rybinovy plat byl nejvice vidén u vazby mezi
hambalky a krokvemi.

Opracovani dreva stale zlstdva tradicni ruéni, ale uz se zacinaji vyskytovat
pfipady mechanického opracovani strojem. Tramy mély strojné opracovanou jednu az
dvé strany, pfi paleni ¢i roz€tvrceni kmene a zbylé strany byly dosekané rucné.

V obdobi 1. poloviny 19. stoleti se nejvice uplatfiovaly skruzové krovy. Krokve
skruzovych krov( byly sbijeny foSnovymi dily do tvaru obloukl a vypadaly jako dievéné
klenby.

obr. 19 - Krov se skruzemi [5]
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Rankuv krov

Tento krov se nazyva po jednom prazském tesafi. Jednd se o krov, ktery je
konstrukéné mezi hambalkovym a vaznicovym krovem. Princip tohoto krovu navazuje
na lezatou stolici, ale chybi zde hambalek, ten je nahrazen rozpéry mezi sloupky
Sikmych stolic. Podélné zavétrovani je tvoreno pomoci paskd z Sikmych sloupkd do
vaznic. Sikmé sloupky jsou prodlouzené a# do vrcholu stiechy a budi tim dojem
dvojitych krokvi v plnych vazbach. V paté krovu byl pouZit prah ve smyslu prahové
vaznice situované nad pozednici, do néhoZ se osedlaly konce krokvi. Toto feSeni bylo
problémové, zatékala jsem ¢asto destova voda.

V 19. stoleti byly provedeny fady rekonstrukci starSich krovl jesté pomoci
tradicni tesarské prace, bez Zeleznych protéz a spojli. Opravy se Casto tykaly vymén
vaznych trama, které byly tak dokonalé, Ze se daji rozeznat az pfi blizSim prizkumu. V
pribéhu 1. poloviny 19. stoleti nastupuji vaznicové krovy. Vaznicové krovy nemaji
hambalky. Krokve jsou osedlané pfimo na vaznice.

Krovy vézi

V klasicistnich stavbach se zacinaji i u konstrukci krovli pouZivat jednodussi tvary.
Zacinaji se uplatnovat jehlanové tvary vézi. Takto provedenou véZ muizieme vidét na
kostele sv. Bartoloméje v Plzni.

obr. 20 - Krov véZe jehlanového tvaru [5]
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3.6. Krovy 2. poloviny 19. stoleti

Pro toto obdobi jsou charakteristické vaznicové krovy. NejvyuZivanéjsi je pfitom
krov se dvéma stojatymi stolicemi, ktery misto hambalku (uZivany dfive) vyuziva
rozpéry mezi stolicemi, umistény pouze v plnych vazbdach. Krokve jsou opfeny pfimo do
vaznic. V zavéru stoleti byla rozpéra nahrazovana dvojici prvkd, zvanych klestiny. Profil
klestin byl plossi, fosSnovy.

Klestiny se umistovaly tésné pod vaznice a byly spojeny s krokvemi pomoci
Zelezného svorniku (dlouhého Sroubu). Na prelomu stoleti byly kleStiny montovany jen
ke sloupku za pomoci Sroubu (pozdéji svorniku). Stale vice rostl podil Zeleznych spojli
ve stavbé krov(, hlavné diky rozvijeni Zelezarské vyroby.

V zavéru 19. stoleti bylo oblibené navySovani domd pomoci pldnich nadezdivek.
Vazny tram zlstal v paté nadezdivky a v jeji koruné byly umistény pozednice. Roztlaku
krovové konstrukce bylo ¢eleno jednak pomoci paru klestin, které byly umisténé tésné
u pozednice, tak i pomoci ocelového pasku, ktery propojoval pozednici a vazny tram.

Pocatky ocelovych krovl

Diky tovarni vyrobé stale vétsiho mnozstvi ocelovych konstrukénich a spojovacich
prvkl drevénych konstrukci, se zacal tento material uplatiiovat jako hlavni. Hojné bylo
vyuziti ocelovych tycovych prutl pro tdhla a také pouzivani svornikd. Konstrukci zcela
krovy tvofil zdkladni prvek uhelnik(, které byly spojovany nytovanim. Z dhelnik( se
sestavovaly prihradové soustavy. Prihradové soustavy krovl muiZieme nalézt u
vyznamnych budov, napf. v prazském Rudolfinu, v Narodnim divadle nebo v Narodnim
muzeu.

4. Tesarské spoje tradicni

Tesarské spoje se pouZivaji ke spojovani drevénych prvk( krovu a vyZaduji
kvalitni provedeni. Spoje musi prenaset vnitini sily z jednoho prvku na druhy pomoci
tlaku, ktery mezi nimi vznikd. Sty¢né plochy spoju musi k sobé spravné doléhat, aby
byly sily pfeneseny celou plochou a ne jen ¢asti nebo bodem. Tesarské spoje musi byt
dobre zabezpeceny, aby nedoslo k jejich rozpojeni. Statickym vypoctem se prokazuje
jejich unosnost, protozZe spoje znac¢né oslabuji drevo.

Tesarské spoje mohou byt provedeny bud' ru¢né (pilami a dlaty) nebo strojné. Pri
pouziti motorovych pil nemusi byt spoje tak presné. Velké firmy pouzivaji pro presny
vysledek stroje fizené pocitacem.
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Tesarské spoje se déli na vazby podélné, pficné a vazby rozsitujici (pro deskové
fezivo). Mezi vazby podélné patfi srazy, spoje s prilozkami a platovani. Mezi vazby
pficné mlzeme zafadit lipnuti, zapusténi, cepovani, preplatovani, kampovani a
osedlani. Casto se pouZiva i vzajemna kombinace uvedenych druhdl spojd. Spoje jsou
doplnény hrebiky a svorniky. U historickych krov( tradi¢ni spoje doplfiovaly difevéné
koliky, vyrobené z tvrdého dreva.

4.1. Vazby podélné
Sraz

Spoj na sraz patfi k nejjednodussim spojim rovnobéznych drev, kterd se cely
prikladaji k sobé. PouZiva se tam, kde je trdm podepreny napf. u pozednic.

'm.l

------ ’ —t el

obr. 21 - Tesarsky spoj - sraz tupy, Sikmy a klinovy [6]

Celni srazy se zajistuji bud’ tesaiskymi skobami, nebo pomoci pfilozek z oceli &i
dreva. Ocelové prilozky jsou do drevénych prvkd prisSroubovany vruty a drevéné
priloZky jsou pfipevnéné vétsinou hrebiky, vruty nebo svorniky. Pfilozky mohou byt jen
nasazené, casteCné zapusténé, Uplné zapusténé nebo provedené se zapusténim.
Nejcastéji se pfilozky pouzivaji ze dvou nebo ze Ctyr stran.

Platovani

PouZiva se tam, kde se nemuze podepfit sraz a jedna se o podélné nastavovani
dfev. Spojované prvky se stykaji ¢asti ¢el a ¢asti podélnych ploch, které se nazyvaji tzv.
platy. Déli se podle poctu dosedacich ploch (jednoduché, dvojité, vicenasobné a
krizové platovani), podle sklonu dosedacich ploch (rovné, Sikmé platovani) a podle
tvaru Cel plata (rovnocelné, Sikmocelné, klinocelné).

obr. 22 - Tesarsky spoj - platovadni jednoduché, Sikmocelné, klinocelné [6]

3
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obr. 23 - Tesarsky spoj - pldtovdni krizové [6]

v

4.2. Vazby pricné
Lipnuti

Jedna se o nejjednodussi spoj dvou k sobé kolmych nebo Sikmych prvkd. Jeden
kus dfeva je pfiloZzen k podélné ose dfeva druhého. Podle Uhlu, ktery tyto dva prvky
sviraji je Ize rozdélit na lipnuti kolmé a Sikmé. Spoj je zpevinuje ocelovymi prvky a nebo
lepenim. Spoj neni vhodny pro pfenos ohybového momentu, chova se jako kloub.

obr. 24 - Tesarsky spoj - lipnuti rovné, Sikmé [6]
Zapusténi

Jedna se o spoj dvou k sobé kolmych nebo Sikmych prvka. Jeden kus dreva je
zapustén celou dosedaci plochou do odpovidajiciho vyrezu dieva druhého. Podle uhlu,
ktery tyto dva prvky sviraji je Ize rozdélit na zapusténi kolmé a Sikmé.

obr. 25 - Tesarsky spoj - zapusténi rovné, Sikmé [6]

28 | Stranka



Historicky vyvoj krova

Lenka Rapova

Cepovani

Jedna se o spoj dvou k sobé kolmych nebo Sikmych prvk(. Na jednom konci dreva
je vytvoren cep, ktery odpovida dlabu v druhém prvku dreva. Hloubka dlabu by méla
byt aspol o 10 mm vetsi nez je vySka Cepu, ¢ep by nemél dosedat na dno dlabu.
Pouziva se nejcastéji u sloupt, bud u jejich nastavovani, nebo pfi ukotveni sloupu k
tramu. Cepovani mGZeme rozdélit podle tvaru na rovné, rybinové, kfizové, thlové,
rohové, kdnické nebo na pokos.

by -

1

e

obr. 26 - Tesarsky spoj - Cepovdni odsazené dvoustranné, prochdzejici, rybinové
dvoustranné, kriZové [6]

L )
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Preplatovani

Jedna se o spoj dvou k sobé kolmych nebo Sikmych prvkd. Prvky maji vzajemné si
odpovidajici zarezy, kde se hloubka preplatovani rovna souctu hloubek obou zarezl.
Pfeplatovani je zajistovano bud koliky nebo svorniky. Nejvice se uzivaji tam, kde se
vodorovné ¢i svisle kfizuji dva tramy. RozliSujeme nékolik druhl preplatovani jako je:
kolmé, Sikmé, uplné, ¢astecné, rybinové, rohové preplatovani.
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obr. 27 - Tesarsky spoj - pfepldtovani kolmé, sikmé, rybinové jednostranné a
dvoustranné [6]

Kampovani

Jedna se o spoj dvou k sobé kolmych nebo Sikmych prvkd, kdy jeden prvek ma
zarez a druhy prvek je bud bez zafezu nebo ma zarez, ktery je potfebny pro dobré
spojeni obou prvk(. Hloubka zafezu se rovna hloubce zapusténi. Dfevény prvek je pfi
kampovani oslaben méné nez pfi preplatovani. Kampovanim se zabranuje vzajemnému
pootoceni a posunuti (ve sméru jejich os) obou prvka.

obr. 28 - Tesarsky spoj - kampovdni dvoustranné jednoduché a dvojité [6]

Osedlani

Jedna se o spoj, ktery spojuje dva prvky v rliznych rovinach. Jeden kus dreva je
opatfen zarezem (tzv. sedlem) a druhy kus dreva je bez zafezu. PouZiva se pfi spojeni
Sikmych prvk( s prvkem vodorovnym, nejcastéji pfi spojeni krokve a pozednice.
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obr. 29 - Tesarsky spoj - osedldni [6]

4.3. Spojovaci prostiredky tradi¢nich krovi

U historickych krov(l se pouzivali jako tradi¢ni spojovaci prostiredky drevéné
koliky a kliny, které byly vyrobeny z tvrdého dfeva (dub, javor, akat). Koliky slouzi v
krovové konstrukci pouze jako fixace polohy spoje a jejich primér se pohybuje okolo
25 mm. Koliky se zarazeji do predvrtanych otvord a jejich délka se voli vétsi nez je
predvrtany otvor. Mezi vyhody pouziti dfevénych kolikl patfi: splnéni estetickych
pozadavkl u viditelnosti spojd, vyuZiti u rekonstrukce historického objektu pomoci
pavodnich technologii.

V dnedni dobé se jiz koliky tolik nepouzivaji. Dfevéné prvky se nahrazuji kovovymi
spojovacimi prvky, jejichz zhotoveni je daleko jednodussi. U tesafskych spoja
dochazelo k oslabovani prlifezu. Ocelové prvky umoznuji zachovat charakter spoje.

5. Novodobé pojeti krovii

V drivéjsich dobach byl prostor pod stfechou vyuZivan pouze jako puda nebo
skladovaci prostor. Jako materidl krovu se pouzivalo dfevo. V dnesni dobé se prostory
pod stfechou vyuZivaji daleko vice, pfedevsim k pobytu osob. Konstrukce krovu by tedy
méla maximalné uvolnit dispozici prostoru s minimalnim poctem konstrukcnich prvkd.
Stéle vice se proto zacina vyuzivat ocelovych prvkud jako materialu ke stavbé krovu.

Upravy krovi do dne$ni nové podoby probihaly u soustav hambalkovych,
vaznicovych a vaznikovych krovu. Vlasské krovy jsou pro dnesni dobu jiz zastaralé.Nové
krovy jsou provadény z material( drevénych, ocelovych a Zelezobetonovych.
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5.1. Hambalkové krovy

Jsou odvozené od klasickych hambalkovych krov(, jen nejsou tolik sloZité. Tato
novodobd hambalkova soustava vytvafi nejvyhodnéjsi podminky pro vyuZiti prostoru
podkrovi. Soustavy neobsahuji Zadné podélné konstrukéni prvky, zavétrovani se
provadi v roviné hambalku nebo v roviné krokvi nad hambalky.

Soustavy hambalkovych krovl se uZivaji hlavné na malé rozpony rodinnych
domd, max. do 10 m. Unosnost krovu je maximalni, kdy? jsou hambalky umistény ve
dvou tretinach vysky krokve.

Mez vyhody patfi vytvoreni velkého podkrovniho prostoru. Nevyhodou je, Ze
tento krov nelze vytvaret pro pldorysy tvaru L, vikyre a slozitéjsi konstrukcni prvky.

5.2. Vaznicové Kkrovy

V dnesni dobé se tzv. plné vazby zjednodusuji, vypoustéji se vazné tramy. V krovu
se vyuzivad hlavné stfedovych vaznic a pozednic. Pfi vypusténi vazného tramu z plné
vazby je nutné napf. zesilit podpory nebo minimalizovat pocet plnych vazeb.
Minimalizovat pIné vazby mlzZeme pomoci stfednich délicich stén nebo schodistovych
stén.

Vazné tramy lze také nahradit staticky vice Unosnymi vaznicemi. Tyto trdmy by
mély byt napf. z ocelovych prvkl, lepeného drfeva nebo | nosnikll na bazi dreva.
Umozni se tak zvétSeni volného prostoru mezi podporami. Soustava vaznicového krovu
je vyuzivana u budov max. rozpéti do 12 m.

5.3. Vaznikové krovy
Hlavni vyhodou soustav vaznikovych krovu je jejich uZiti na stfechy stfednich i
velkych rozpon. Stfechy jsou malého spadu.

Vazniky se pouzivaji plnosténné, prihradové nebo plnosténné vylehéené otvory.
Materialy pro stavbu vaznikovych soustav se pouzivaji drevéné, ocelové nebo
Zelezobetonové. Tvary stfech mohou byt rlzné, nejcastéji se vyuZivaji obloukové,
pultové a sedlové tvary.
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obr. 30 - Druhy vaznikovych krovi [8]

5.4. Krovy z lepeného dieva

Lepené lamelové drevo se pouzivd jako nosny prvek zastfeSeni velkorozponovych
hal nebo jako celodfevéné nosné skelety budov. Tyto konstrukce pfi dodrzeni spravné
statiky splniiuji poZzadavky na tvar stfechy, ale i estetickou funkci stavby.

Lepené lamelové difevo je daleko vice odolnéjsi vici vzniku trhlin nez rezané
dfevo. K jejich vyrobé se nejéastéji pouziva smrkové drevo. U konstrukci které jsou
hodné namahané povétrnostnimi vlivy se uplatni vice dfevo modfinu.

obr. 31 - VyuZiti lepeného lamelového dreva [8]
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5.5. Spojovaci prostiredky novodobych krovii

Novodobé spojovaci prostfedky pouzivané v dnesni dobé jsou vSechny prevainé
kovové. Patfi mezi né stycnikova deska, ocelova zubova deska typu bulldog, Sroubovy
svornik s matkou, uhelniky, spojovaci desky, tfrmeny, kotevni prvky, zavétrovaci pasy.
Napfriklad zavétrovaci pds slouzi ke zpevnéni stfesnich konstrukci, pfipeviiovany jsou
Uhlopficné ke konstrukci pomoci hfebik(l. Vyhoda téchto ocelovych pdsu je jejich
snadnd aplikace.

6. Vyvoj sklont stirech

V prlibéhu historie se v nasi zemi ménily sklony stfech a také jejich tvary. Sklony
stfech kostelll v romanském obdobi nebyly néjak velké. Sklon se pohyboval okolo 30° -
40°, patrné jen z dochovanych otiskd na Stitech pod pozdé;jsimi krovy. V dobé gotiky
mély strechy sklon okolo 60°, poté se uz sklony jen zmensovaly. Renesancni i barokni
kostely maji stfechy ve sklonu 55° - 40°. V klasicismu se opét objevuji stfechy malého
sklonu jako v romanské dobé a to okolo 30°. V pribéhu 19. stoleti se sklon stfechy
ustaluje na 45° a tento sklon je charakteristicky aZ do dnes.
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obr. 32 - Promény sklonu stfech [2]

Pro suché oblasti jsou typické ploché stfechy, které se casto dale vyuZivaiji.
Konstrukce stfechy se shoduje s konstrukci stropu, je pokryta dlazbou nebo ma
hlinénou podlahu. Pfi kratkych destich je nepropustna a dobfe vysychd. V naSich
podminkach se ploché strechy také vyuZivaji , jen je tfeba vzit v ivahu plsobeni snéhu
a dlouhotrvajicich desta.

V oblastech s velkym mnoZstvim srazek se nejvice uzivaji sklony stfech od 40° do
60°. Stfechy musi odoldvat prevainé dlouhym a prudkym destim. V horskych
oblastech, pfedevsim v alpskych zemich, maji stfechy sklon mensi nez 30°. U stfech je
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minimalizovdno zatiZeni vétrem a naopak zatiZzeni snéhem je veliké, protoze plni i
funkci tepelné izolace.

7. Prizkum a analyza historického krovu

Prizkumem historickych pamatek se zabyva stdle vice pamatkard, historikd i
projektant(i, aby zjistili nové poznatky o historickych krovech. Abychom mohli
historické krovy spravné chranit, musime je dobfe prozkoumat, popsat a
zdokumentovat. K nejlepsSimu porovnani vysledkl prizkumu z rlznych odvétvi, bylo
nutné sjednotit urcité metodiky a terminologie. V materidlech Narodniho
pamatkového Ustavu mlzZeme tyto poznatky a metodiky nalézt.

7.1. Prizkum Krovu a jeho cile

Stavebné-historicky prazkum se provadi hlavné u objektl, které jsou kulturni
pamatkou. Z rliznych historickych pramenl by se méla zjistit historie objektu a jeji
stavebni vyvoj. DlleZité je zafazeni objektu do vyvoje architektury v CR, zjisténi stafi
jednotlivych prvkl nebo stari pripadnych oprav. Hlavnim tUkolem tohoto prizkumu je
zachovani vsech cennych stavebnich prvkl a zajistit jejich opatrnou opravu.

Architektonicko-urbanisticky prizkum se zabyva aspekty Uzemi, ve kterém se
nachazi historicky objekt. Prlizkum je nutné vést v SirSim rozpéti a nezabyvat se pouze
vybranou lokalitou.

Stavebné-technicky prizkum se zabyva realizaci zmén konstrukce stavajiciho
stavebniho objektu (prestavba nebo oprava objektu). Nebo se u novych objektu
zabyva, jestli by nemohly zplsobit zmény u stavajicich objektl. Rozsah je dan ucelem,
pro ktery se prlizkum provadi. Pokud jsou k dispozici plvodni vykresy z doby vystavby
nebo alespon z doby predeslé rekonstrukce, Ize je porovnat se skutecnym stavem
konstrukce a zaméfit se jen na potiebné véci nutné k opravé objektu.

Pamatkare nejvice zajima stari krovu a jeho celkova vzacnost. Prvni ¢im se
projektant zabyva je technicky stav krovu, musi spravné porozumét jeho funkci. Dale
se musi zabyvat pamatkovou hodnotou krovu a jeho historickym vyvojem, musi rozlisit
opravy a zmény. Krov je nosnd konstrukce, proto je nutné u prlizkumu pouzivat statiku.
Dalsi pomocna véda pouzivana u historickych krovl je dendrochronologie, ktera
pomoci letokruhl urcuje stari stromd. Prazkum by nemél byt zaméreny jen na krov, ale
i na ostatni Casti stavby. Prizkum by se mél také zabyvat stropy pod krovem, zdivem,
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fimsami nebo stfechou. Tvar stfechy je rozhodujici pro volbu konstrukéniho systému.
Tyto vSechny prvky jsou dulezité jak pro prizkum historie krovu, tak i pro celou stavbu.

7.2. Dokumentace prizkumu krovi

Dokumentace soucasného stavu krovu by méla byt cilem prizkumu. Prizkum by
mél zacinat od popisu stfechy a jeji krytiny, ndsledné popisem krovu a konstrukci v
podkrovi. Napfriklad volba stfesni krytiny a sklon stfechy mély pro volbu konstrukce
krovu zasadni vyznam.

Dobré je rozliSovat pro jaky ucel je prlzkum délany. Pro stavebné historicky
prizkum postaci provést archivni priizkum, datovani krovu ¢i analyzu konstrukce. Pro
opravu krovu bychom méli zjistit jeho technicky stav (stav dfeva a vhodnost jeho
systému) i jeho paméatkovou hodnotu. Uplny prizkum by mél obsahovat tyto Gdaje:

» popis konstrukce (tvar a jeji usporadani)

» vztah k dalSim ¢astem stavby

» rozméry jednotlivych prvkl a jejich dimenze
» material

» stav konstrukce

» historicky vyvoj (vznik a zmény konstrukce)

7.3. Nazvoslovi

Nazvoslovi jednotlivych prvkd krovd nelze Uplné sjednotit mezi jednotlivymi
obory (tesafi, projektanti, statici, pamatkafi, historici). Pro praxi je vSak velmi dulezité,
aby si vSichni tito uZivatelé mezi sebou rozuméli. Nazvoslovi vychazi z tradi¢niho
pojmenovani, z dané funkce prvku nebo nazvu pouzivaného ve stavebni mechanice.
Rada prvkd pouZivad jen obecné nazvy, které je nutné doplnit daldim uréenim (smér
uloZeni, umisténi prvku, tvar nebo zplsob osazeni).

7.4. Kresleni
Ne kazdy prvek krovu je dobre popsan. Proto je dobré popis krovu doplnit
alesponi skicou plné vazby. UpInd dokumentace krovu by méla obsahovat [2]:

» zaméreni (pricny a podélny fez, padorysny fez vedeny 1 m nad podlahou pldy)
» podrobnosti krov( (spoje, kovani, napisy, znacky tesarl)
» detaily stfechy (vikyre, kominy, hrotnice)
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Zameéreni se provadi v méfitku 1:50, u jednodussich staveb staci i méfitko 1:100.
V rysech by mély byt zachyceny jak stavajici konstrukce, tak konstrukce skryté pod
podlahou. Skryté konstrukce (vazné tramy, pozednice) je mozné doplnit az po sondazi.
Kreslena dokumentace se lisi podle toho kdo ji zpracovaval. Jinak vypada dokumentace
zpracovana stavafi (rysovand dle norem) a jinak dokumentace zpracovana historiky
(zachyceni tesarskych spoj(, detail(, znacek).

7.5. Fotodokumentace
V dnesni dobé je jiz nezbytnou soucasti dokumentace krovu. Fotografie nem(zou
nahradit kreslenou dokumentaci, mohou ji jen doplnit o fotografie napt. detaild.

7.6. Urceni stari krovu

Jen u mdla konstrukci Ize urdit stafi krovu na zakladé archivnich udajt, proto se
stafi urcuje na zakladé srovnavaci analyzy typu konstrukce, také pomoci detail(, spoju
Ci znacek. Nékteré konstrukce maji na sobé ndapisy, které ndm pomahaji urcit stari
krovl. Véda, ktera se zabyva urcovani stari krovu se nazyva dendrochronologie.

8. Dendrochronologie
Véda, kterd umoznuje urcit stafi dfeva na zakladé analyzovani letokruhd. Odbér
vzorku se provadi pomoci vyvrtl ze Zivych strom( nebo z difevénych tramu.

8.1. Princip dendrochronologického datovani

Odebrany vzorek je zméren, bud na specidlnim stole anebo v pfipadé pamatek
pomoci méfici lupy. Zmérené informace se zaznamendvaji do pocitace, kde se zobrazi
formou kfivky. Ktivka se pak dale porovnava se standardni kfivkou dané dreviny. Aby
byl vysledek co nejpresnéjsi a nejkvalitnéjsi, méli bychom zpracovat vétsi mnozstvi
vzorkl, protoZe ojedinély vzorek muiZe byt ovlivnény lokalnimi podminkami rdstu
stromu.

37| Stranka



Historicky vyvoj krova

Lenka Rapova

obr. 33 - Odbér a vyjmuti vzorki pomoci Presslerova vrtdku [2]

8.2. Vysledky dendrochronologického datovani

Pomoci dendrochronologie Ize urdit stafi dieva s presnosti na kalendarni rok. Aby
bylo datovani co nejpresnéjsi, mél by vzorek obsahovat tzv. podkorni letokruh.
Podkorni letokruh je posledni letokruh, ktery byl vytvofen pred skacenim stromu.
BohuZel tento letokruh €asto na vzorku chybi, byl odstranén pfi opracovani dreva. U
kazdého dreva je tfeba pfipocist ¢as potfebny k jeho vysuseni. Rok , kdy byl strom
pokacen nemusi byt stejny, jako rok, kdy bylo opracované drevo pouZito pfi stavbé
drevéné konstrukce.

9. Vady a poruchy krovii

Vady lze rozdélit na konstrukéni a realizacni. Konstrukéni vady jsou spojeny s
nevhodnym navrhem nosné konstrukce. Realizacni vady souviseji s nevhodnou
vyrobou nosné konstrukce nebo jejich ¢asti.

Porucha mulzZe i nemusi vzniknout jako dusledek vady. Poruchy muzZou byt

vrve

materidlu, neodborny zasah do konstrukce, zména vlhkosti prostfedi, zanedbani
udrzby, napadeni konstrukce biotickymi skGdci. Mezi vyrazné poskozeni krovli mizeme
zaradit pozar, vichfici a jiné Zivelné udalosti.

Rozdil mezi vadou a poruchou

Napftiklad nevhodna konstrukce krovu, maze mit pfic¢inu v chybé projektu nebo v
chybé dodavatele, jde o vadu. Pokud v disledku této vady dojde k pretizeni konstrukce
a vzniknou trhliny v nosném zdivu, je tato trhlina poruchou.
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9.1. Vnik a pri€ina poruch

Drevo jako stavebni materidl mohou znehodnocovat rlzni Cinitelé. Zalezi na
druhu dfeva a na klimatickych podminkdach, ve kterych se dand konstrukce nachazi.
Drevéné prvky jsou vystaveny opakované slunecnimu zareni, vodé, kysliku a prachu, to
vSe mlZe na konstrukci zanechat stopy poskozeni.

Vzniklou poruchu je dalezité co nejrychleji odstranit. Aby se porucha jiz nadale
neopakovala je nutné odstranit jeji pri¢inu. Napriklad pfi poskozeni stfesniho plasté
dochazi k vniknuti destové vody do konstrukce a k jeji nasledné degradaci, pfi
nadmérném zatizeni krovu dochdzi u raznych prvkd k deformacim.

9.2. Poruchy od zatékani

Tyto poruchy vznikaji v disledku poruseni funkce stfesni krytiny v plose stfechy
nebo poruchami v mistech detaill, jako jsou odvodrovaci Zlaby, UZlabi, narozi, kominy.
Poruchu krytiny mGze zpuUsobit bud' jeji stafi nebo zanedbani jeji udrzby. Pri zatékani
destové vody do konstrukce je zasazeno nejprve dievéné bednéni ¢i latovani, nasledné
pak krokve a vaznice.

obr. 34 - Nadmérnd vlhkost drevéného bednéni v plose stfechy [10]

U okrajl stfech jsou pti zatékani vody zasazeny pozednice, namétky nebo vazné
tramy, které jsou ulozeny na zdivu.
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obr. 35 - Nadmérnd vlhkost drevéného bednéni u okraje strechy [10]

Konstrukce, které jsou vystavené dlouhodobému pulsobeni vlhkosti, jsou
vétSinou napadeny dievokaznymi houbami nebo hmyzem, pro které je vihkost vhodna
k jejich uchyceni.

9.3. Biotické poskozeni

Hlavni pfi¢inou biotického znehodnoceni krovi je voda, kterd se do konstrukce
stfechy dostane pfi poskozeni stfesniho plasté. Pokud se dfevokazné houby uchyti do
drevéné konstrukce, potrebnou vlhkost si ziskavaji sami z ovzdusi. Mezi
nejnebezpecnéjsi skldce patfi houba dfevomorka, kterd dokaze rozloZit drevo do
rozpadavajicich se krychlicek.

9.3.1. Direvokazné houby

Drevokazné houby jsou mikroorganismy, které napadaji drevéné konstrukce.
Houby vytvareji na dfevé plisnové porosty, které bud vyvoldvaji zbarveni difeva nebo
zpUsobuji jeho rozklad, hnilobu. ,Stuperi napadeni drev drevokaznymi houbami je
zavisly na obsahu polysacharidd, ligninu a pldvodnich ldtek ve drevu, podilu vody a
vzduchu ve drevé, teploté okolniho prostredi, zareni v riznych vinovych délkach a
kyselosti dfevni hmoty.” [11] Houby Ize rozdélit podle toho kterou sloZzku uprednostruji
na houby celulézovorni a ligninovorni. V tabulce 01 jsou uvedeny pozadavky
drevokaznych hub na vlhkost, teplotu a pH.
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Zivotni podminky ve dievé
Druh houby Vlhkost [%] * Teplota [°C] ** pH
Drevomorka domaci 30-40(18-20) 18-22(3-26) 5-7
Koniofora sklepni 46 - 90 23 (3-35) 5,7-6,3
Pérnatka Vaillantova 35-50 27 (3-37) 7
Tramovka plotni 50-60 35(5-44) 3,8-6
HouZevnatec Supinaty 30 27 (8 - 37) 6
Outkovka pestra 30 29 (5-38) 6
* v zavorce hodnoty minimalni vihkosti
ok v zavorce minimalni a maximalni teploty, pfi kterych dochazi k rdstu

Tabulka 01 [11]

Dfevomorka domaci

Jednd se o jednu z nejzndméjsSich drevokaznych hub u nas. Dfevomorka ma

hnédou barvu, kterd je na okrajich zbarvena bile. Houba se dokaZze velmi dobte Sifit

pres jiné materidly, jako je zdivo nebo beton. Roste a rozmnoZuje se i v pomérné
suchych konstrukci staveb, protoze k jejimu vyvoji ji staci malo vihkosti. Dfevomorce se
dobfe dafi pfi nizsSich teplotach, na rozdil od jinych hub. Pfi teploté vyssi nez 40 °C

zacind houba odumirat. Nejlepsi ochrana ptred difevomorkou je vyschlé dfevo a dobré

vétrani mistnosti. Napadené ¢asti je nutné odstranit a pfi vétSim rozsahu cely prvek

vymenit.

obr. 36 - Dfevomorka domdci [12]

Koniofora sklepni

Houba pro svij vyskyt vyZaduje vysokou vlhkost dfeva, narazime na ni hlavné ve

sklepich a podlahach. Optimalni vihkost dfeva pro Sifeni této houby je okolo 50 %, pfi

snizeni vlhkosti se jeji vyvoj zastavi a zaCina pomalu odumirat. Koniofara ma nejprve
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bilou barvu, az pozdéji se zbarvuje do hnéda. ,Houba zbavuje dfevo celuldzy a to ztrdci
pevnost a hmotnost.“[12]

obr. 37 - Koniofora sklepni [12]

Pornatka Vaillantova

Houba, kterd napadd predevsim jehlicnaté dievo a zpusobuje hnédou hnilobu.

v

Pérnatka puUsobi destruktivné na dievo a Sifi se tenkymi bilymi provazci podhoubi,

které mohou prorUstat i zdmi. Pérnatka se podoba dfevomorce domaci, jen ma vyssi
naroky na vlhkost. Proti této houbé se lze branit prosttedky snizujici vihkost.

obr. 38 - Pérnatka Vaillantova [12]

Tramovka plotni

Drevokazna houba vétSinou bokem pfirostla ke dfevu a ma nahnédlou aZ rezavou
barvu. Tramovka roste na pokaceném, odkornéném drevé jehlicnan(, jedna se o tzv.
,mrtvé” dfevo. Jedna se o velmi odolnou substratovou houbu, kterd roste nejdfive
uvnitf dfeva. Pokud se objevi na povrchu plodnice, je nutné napadenou konstrukci
nebo jeji ¢ast zlikvidovat.
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obr. 39 - Tramovka plotni [12]

9.3.2. Dfevokazny hmyz

Mezi nejcastéjsi druhy dfevokazného hmyzu patfi zejména tesafici a ¢ervotodi.
Tento hmyz je nebezpeény zejména proto, Zze se dokadze ve dievé vyvijet po dobu
nékolika generaci. Takto napadené dievo se stdva dobrym substratem pro dievokazné
houby. Hmyz ma nizsi naroky na vlhkost i teplotu dreva. Optimalni podminky pro rlst
jsou: teplota 20 °C a vlhkost 10 - 12 %. Drevokazny hmyz napadd jak dfevo v Zivém
stromé, tak drevo opracované (stavebni konstrukce, krovy, podlahy, nabytek). Hmyz
Skodi predevsim ve stadiu larvy, které trva i nékolik let (1-3 roky). Larvy vyZiraji mékkou
¢ast difevni hmoty a oslabuje tim prvky konstrukce. Zda je dfevo napadené se da zjistit
pouhym pohledem, hmyz za sebou zanechdva tzv. , vyletové otvory*“.

Tesarik krovovy

Brouk tmavé hnédé barvy o velikosti 7 - 25 mm ma kratsi tykadla nez jini tesafici.
Larva brouka je svétla o velikosti 20 - 22 mm a ma silnd kusadla. Larvy se dozivaji 3 i
vice let (dle vlhkosti dfeva) a celou dobu vykusuji dfevo zevnitf. Tesafik napada
predevsim mékké a suché drevo jehlicnatych strom(, Cerstvé dievo napada jen
vyjimecné.

obr. 40 - Tesarik krovovy [12]
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Tesarik fialovy

Brouk modrofialové barvy je dlouhy asi 8 - 18 mm. Velikost larvy je asi 2,5 mm.
Tesarik fialovy napada jak rostouci, tak ¢erstvé porazené dievo. Pfi premnoZeni téchto
broukl dochazi k silnému oslabeni Zivych stromi. Samicka tesarika klade vajicka pod
klru stromu, aby se larva zakuklila zavrtava se hloubéji do dreva.

[l A -
obr. 41 - Tesarik fialovy [12]
Cervoto¢ prouzkovany

Brouk velky asi 3 - 5 mm je pojmenovany podle zfetelnych ryh na krovkach.
Cervoto¢ napada jen staré dievo, nékolik let pouzivané. Samice klade 20 - 50 vajicek, z
niz se po 14 dnech vylihnou larvy. Pfed kuklenim se larvy pfibliZi k povrchu dfeva a po
vylihnuti opousti drevo tzv. ,vyletovym otvorem*. Optimalni teplota pro vyvoj brouka
je mezi 20 - 25 °C. Pfi teplotach vyssSich nez 34 °C a nizSich nez -16 °C vajicka hynou.

obr. 42 - Cervotoé prouzkovany [12]
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Cervoto¢ umrléi

Brouk tmavé hnédé barvy je velky asi 0,5 cm. Hmyz napadd starSi opracované
drevo (trdmy, podlahovd prkna). Larvy brouka se vyvijeji okolo 3 let a vyZiraji dievo
zevnitf. Pokud jsou na dfevé patrné ,vyletové otvory” je to znameni, Ze larvy napadené
direvo opustily. Cervotoéi se dorozumivaji pomoci pravidelnych Gdert hlavy do dfeva,
zvuky se nazyvaji ,,umrl¢i hodiny*“.

obr. 43 - Cervoto& umrléi [12]

9.4. Abiotické poskozeni

Jeden z hlavnich faktorl, které vyvolava abiotické poskozeni dreva je
atmosféricka koroze. Jedna se predevsSim o zmény zplsobené prirozenym starnutim
dfeva, kde mezi nejvyraznéjsi patfi barevné zmény. Pokud neni dfevo oSetfeno
povrchovymi Upravami, ztraci béhem nékolika mésicl plvodni barvu a zeSedne.
Nejvyraznéjsi zmény jsou na drevénych konstrukcich nachazejicich se venku, uvnitf
budovy probiha starnuti dfeva podstatné pomaleji.

Dalsim faktorem je tepelna degradace, kterd vznikd pfi pozaru konstrukce. U
staveb je nutné konstrukci zabezpecit protipozarnimi opatienimi, jako je: pozarni
signalizace, hasici zafizeni, pozarni Useky, pozarni dveie, protipozarni natéry
konstrukce.

Nebezpecné je také chemické poskozeni dfeva. Plsobeni riznych chemickych
latek, jako jsou napftiklad kyseliny ¢i hydroxidy, zplUsobuje sniZeni pevnosti dfevénych
konstrukci, které neni na prvni pohled patrné.
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9.5. Nevhodné provedeni drivéjSich oprav

U starSich krov je velice dllezZity jeho prizkum. Mensi i vétsi opravy totiz mohly
probihat béhem celé doby jeho existence a nemusely byt nikde zaznamenany. Dany
prazkum by mél odhalit chyby zplsobené bud Spatnym resenim predchozi vady nebo
chybné usporadani krovové soustavy. Mezi konstrukéni vady patfi Spatné provedeni
lezaté stolice, chybné provedeni spojl, chybéjici vzpéry, chybéjici pasky, Spatné
rozmisténé vazné tramy, atd..

9.6. Poddimenzovani konstrukce a prvki krovi

K poddimenzovani prvkd krovu dochdzi rlznymi zplsoby, bud chybou v projektu
nebo nedodrZeni projektu pfi realizaci krovu (Setfeni materidlem). Jedna se o vadu
konstrukce krovu. Dlsledkem nedostate¢né dimenze je nadmérny prihyb nosnych
prvk( pri pretéZzovani konstrukce. Tlacené prvky, jako jsou sloupky Ci vzpéry, pfi
posuzovani krovl vétSinou vyhovi. Ohybané prvky (vazné trdmy, vaznice, krokve) byvaji
Casto poddimenzované.

9.7. PretéZovani konstrukce krovi

PretéZovani konstrukce Uzce souvisi s poddimenzovanim prvkd krovd, ale ne vzdy
to musi byt jen statickd porucha. BEéhem doby Zivota stavby se muze zménit jeji uzivani,
naptiklad se vytvofi pldni vestavba a tim se zméni vnitini podminky, jako je teplota a
vlhkost vzduchu. Zvyseni teploty a vlhkosti mlze vést k biotickému poskozeni krovu
difevokaznymi houbami, plisnémi. Pfi zméné uzZivani stavby mize také dojit k
prahybldm vaznych trama.

PretéZzovani konstrukce krovu muaze byt zplisobeno zménou vnéjsich podminek.
Pri zméné uzZivani stfechy se mulzZe zvysit uZitné zatiZeni stfechy. Mezi Casté pripady
poskozeni krovu patti nadmérné pretizeni snéhem, nebo hromadéni snéhu v mistech,
kde jsme s tim nepoditali.

10. Sanace vad a poruch

Sanace historickych krovd by se méla provadét s minimem zasaht, které by
zménily charakter konstrukce, a také s co nejvétSim podilem pulvodnich dievénych
prvkG. U nékterych krovll stali pouze povrchové osetfeni trdm0, bez zdsahi do
konstrukce. U tram( ,které jsou hodné poskozené drevokaznymi houbami nebo
hmyzem, muzZe dojit i k vyméné jednotlivych ¢asti krovu.
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U sanaci krova je v prvni fadé kladen dliraz na odstranéni zdrojd vihkosti. Ve
vihkém prostredi se dobfe dafi biotickym skidcim dreva. Pokud je uz drevény prvek
napaden, pak pfichazi na fadu konstrukéni sanace s ¢aste¢nou nebo Uplnou vyménou
prvka.

10.1. Okartacovani a natér dreva

Pouzivd se hlavné u krovl, které jsou v dobrém stavu. Drfevo neni nijak
poskozené drevokaznymi houbami ¢i hmyzem. Prvky krovu stadi ocistit kartdcem s
ocelovymi Stétinami a pak vhodnym chemickym pfipravkem natfit. Chemicky pfipravek
je nutné konzultovat s pamatkafri, zejména u historickych staveb.

10.2. Sanace jiz napadeného dreva

Sanaci provadime vidy, kdyz prGzkumem krovu zjistime, Ze je napaden
biotickymi Skidci. Ndvrh sanace u historickych budov je nutné konzultovat s pamatkari,
aby nedoslo k znehodnoceni pamatkové hodnoty stavby.

10.2.1. Tlakova hloubkova injektaz

Tato metoda se pouziva u krov(i napadenych biotickymi skldci a je povazovana
za nejucinnéjsSi metodu ochrany dfeva. Drevokazny hmyz napadd a pozird dievo
zevnitt, proto jen povrchovym osetfenim prvk( bychom dievo neochranili.

Pfi hloubkové injektazi se pomoci vrtacky navrta otvor o priméru 5 - 10 mm do
hloubky dvou ttetin tloustky prvku. Pocet a rozmisténi navrtanych otvor( je nutné volit
tak, aby se chemicky insekticid nebo fungicid dostal vSude kde je tfeba a aby nebyla
narusena unosnost prvkl. Otvory je nutné zbavit pilin, které vznikli pfi vrtani, pomoci
vysavace. Takto pfipraveny trdm se napusti ochrannym roztokem pod tlakem az 250
bart, aby se chemikalie dostala do celého profilu difeva. Chemicky pfipravek se pak
vstfebdva do dreva a chrani ho pred jakymkoliv napadenim.
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obr. 44 - Tlakovd hloubkovd injektdz [13]

Nejvétsi vyhodou hloubkové injektaze je dlouhodobd ochrana dfeva, az po celou
Zivotnost stavby. Dalsi vyhody jsou c¢asova nendarocnost, lidé mohou pfi injektazi
nemovitost plné vyuZivat, a nizsi spotfeba elektrické energie oproti mikrovinnému
prozarovani.

10.2.2. Horkovzdusna sanace

Jednd se o sanaci drfeva, pfi které je vyuZito horkého vzduchu k likvidaci
drevokazného hmyzu. Vlivem dostate¢né vysoké teploty jsou usmrcena veskera
vyvojova stadia hmyzu, kterd se v daném drevé nachdzi (vajicka, larvy, kukly a dospéli
jedinci). ,,Pro uspésnou likvidaci biotickych skidcu je nutné drevo ohrdt na teplotu 55 °C
po dobu 60 min., pri této teploté a ¢ase dochdzi ke koagulaci bilkovin hmyzu a jejiho
usmrceni.” [14] Dana teplota a ¢as potifebny k usmrceni hmyzu je ddna fadou pokusu.

Horky vzduch o teploté 100 - 120 °C je do mistnosti vhanén pomoci vykonnych
horkovzdusnych agregatli pres stfesni otvory nebo prlniky ve stfesSnim plasti. Stresni
prostor je nutné dobre utésnit, aby teply vzduch zlstal v sanovaném prostoru a
neunikal ven. K tésnéni vétsich otvor( se pouziva termofélie. Malé netésnosti prostoru
nevadi, zabranuji vzniku vzduchovych polstari diky lepsi cirkulaci horkého vzduchu.
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obr. 45 - Mobilni horkovzdusny agregdt [14]

www.thermoscnoce.eu

Cely proces horkovzdusné sanace musi byt monitorovan a dokumentovan
pomoci termoelekrickych snimacli. Celé méfeni musi probihat v pravidelnych
intervalech.

10.3. Prilozkovani a protézovani direvénych prvkii
Pfi sanaci drfevénych prvkd je tfeba poSkozené nebo poddimenzované c3sti
konstrukce zpevnit tak, aby byla obnovena jejich staticka funkce.

10.3.1. Prilozkovani

Pouziva se k zesileni poskozenych nebo poddimenzovanych prvkl , aby se zvysila
jejich unosnost. Prilozky jsou nejcastéji drevéné (deska, hranol, preklizka) nebo ocelové
(plat, U profil). Aplikace priloZzek je nejcastéji z jedné nebo ze dvou stran prvku, u
nékterych pripadu Ize aplikovat pfilozky i ze tfi nebo viech ¢tyr stran. Dfevéné prvky se
zpevnuji bud' po celé jejich délce nebo jen lokalné (prostfedek nebo konec prvku).

Drevéné prilozky se pouzivaji nejvice u historickych krovi pamatkovych objekt(.
Jako spojovaci prostfedky se pouZivaji nejc¢astéji hrebiky nebo Srouby u tenkych
prilozek. Sirdi prilozky jsou s dievénymi prvky nejéastéji spojeny svorniky o prdméru 12
- 20 mm. V urcitych pripadek se jako spojovaci prostfedky pouZivaji ocelové zavitové
tyCe nebo zachytky typu Bulldog.
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obr. 46 - Priklad drevéného pfilozkovani [15]

Ocelové prilozky se k drevénym prvklim uchytdvaji pomoci svornikd. Tyto
prilozky se pouZivaji nejvice u drevéného prvku, ktery je trvale spojen v vihkou sténou.
Jejich velkou prednosti je, Ze nejsou napadany biotickymi Skidci a Ze maji velkou
unosnost. Ocelové pfrilozky by méli byt z nerezavéjiciho materidlu nebo z materialu
upraveného protikorozni vrstvou.

V praxi se mizeme nékdy setkat s pfilozkovanim uhnilych nebo poskozenych
prvkd (hnilobou ¢i dfevokaznym hmyzem). Takto provedena rekonstrukce neni dobr3,
protoze vznika nebezpedi Sifeni poskozeni biotickymi Sklidci i do dfevénych pfilozek.
Prvky napadené hnilobou nebo dfevokaznym hmyzem je lepsSi rekonstruovat
protézovanim nebo kombinaci protézovani a prilozkovani pfi pouZiti nékolika spoja.

10.3.2. Protézovani

,Jednd se o technologii, pfi ni se nahrazuje nebo doplriuje poskozend cdst
nosného prvku novou c¢asti - protézou; cilem je obnovit jeho ptvodni pevnost a tuhost.”
[15] Pti protézovani se musi shodovat prarez nového prvku se starym prvkem. Déle se
by mél byt stejny material protézy s protézovanym prvkem (stejny druh dreva, stejné

opracovani, zamérna patina na povrchu dreva).
Klasické tesarské metody

Nejprve se ufizne napadenad ¢ast dfevéného prvku, poté se zbyld zdrava ¢ast spoji
s protézou pomoci tesarského spoje. Tesarskych spojl existuje nékolik a mnohé z nich
spliuji kromé funkénich i estetické poZadavky, které jsou dllezité hlavné pro
pamatkare. Nejvice pouZivanymi spoji jsou rovny nebo Sikmy platovany spoj zajistény
svorniky. Rovny spoj se pouziva pri opravé prvkd namahanych na tlak (sloupek krovu).
Sikmé platované spoje jsou vhodné pro opravu prvkéi namahané ohybem (krokve).
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NGzkovy spoj je vhodné pouZivat u prvkd namahanych na krouceni a na vzpér. Dievény
prvek protézovany spravnou tesafskou metodou se vyrovna tuhosti i pevnosti

pavodnimu prvku nez byl poskozen.

T

~

obr. 47 - Svislé pldtované spoje: rovny, nizkovy, kfizovy [15]

Beta-metoda protézovani

Tato metoda se pouzivd hlavné u opravy zhlavi nosnych prvk( s vyssi
pamatkovou hodnotou. ,Drevény prvek se protézuje pomoci tzv. polymerbetonu v
kombinaci s vyztuZznymi pruty z profilové betondrské oceli, sklolamindtu nebo uhliku.
Polymerbeton je smés vhodného syntetického polymeru (epoxidovd nebo polyesterovad
pryskyfice) a plniva (kfemicity pisek, drevéné Edstice apod.).” [15] Beta-metoda spojuje
dfevo a vyztuiné pruty se syntetickym polymerem. Tyto pruty prenaseji tahova i
ohybovd napéti. Pfi protézovani beta-metodou se vyztuzné pruty ukladaji bud do

navrtanych otvor(l, nebo do boc¢né vyfrézovanych drazek.
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obr. 48 - Beta-metoda protézovani;

1-dutina; 2 - oslabend zéna dreva; 3 - sklolamindtovy prut; 4 - polyetylenova félie; 5 -
pfiloZky; 6 - zdravé drevo; 7 - dutina se plni polymerbetonem; 8 - zeslabend zéna; 9 -

vsazeni prutt; 10 - uloZeni na zdivo [15]
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Pfi technologickém postupu se nejprve drevény prvek staticky zajisti v misté
pavodniho uloZeni. Poté se z poskozeného zhlavi odstrani shnilé dfevo a podle potfeby
se zboku i zespodu vsadi drevéna plomba. Tam kde se zhlavi dotyka zdiva se prvek
obali separacéni polyetylenovou folii. U zdravé casti prvku se z vrchni &asti zhlavi
navrtaji Sikmé otvory, do kterych se vlozZi vyztuiné pruty s epoxidovym lepidlem.
Zeslabena zéna se mezi zdravim difevem a dutinou zhlavi prvku nejprve zpevni
epoxidem a az pak se dutina vyplni polymerbetonem. Po vytvrdnuti polymerbetonu se
z prvku odstrani separacni folie, bednéni a statické zajisténi. Nakonec se zhlavi prvku
povrchové upravi, aby vse vypadalo jako pavodné.

10.4. Nahrazeni celého prvku

Této metody se vyuZiva u zcela napadeného prvku, kde nelze pouzit pfedchozich
metod a prvek je nutné zcela vyplnit. Pfi prazkumu krovu muze byt také zjisténo, ze
néjaky prvek v konstrukci chybi a mél by byt doplnén. U historickych krovi by mély byt
nové tramy ru¢né opracované pomoci tesarského remesla, aby byla kopie prvku zcela
autenticka.

Vhodné dievo pro tramy tesané by mélo byt z tzv. zimni tézby, kdy maji rostliny
vegetacni klid. Na vybrané difevo se pomoci Sablony obkresli jeho konecny tvar. Takto
pfipravena kulatina je pripravend pro proces tesani. Tram se otesava dvéma zpuUsoby.
Pti prvnim zplsobu leZi kulatina na zemi a tesar pfi praci couva, prace je nazyvana
nizkou. Pfi tomto opracovani se pouZivaji nej¢astéji sekery se symetrickym ostfim.
Druhy zplsob se nazyvad vysokd prace. Kulatina je poloZena na kozach ve vysce
nejméné 60 cm nad zemi. Pfi hrubém opracovani tramu se pouzivaji symetrické sekery

a pri Cistém opracovani (licovani) se nejcastéji pouzivaji sekery s asymetrickym osttim
(Sirociny).

obr. 49 - Tesarskd kramle a sirocina [16]
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obr. 50 - Tesarsky pofiz [16]

11. Ochrana dreva

,Ochrana dreva predstavuje soubor opatreni, kterymi Ize trvale predchdzet
skoddm na drevé, zpusobenym napadenim biotickymi Skadci (plisnémi, rFasami,
lisejniky, mechy, drevokaznymi houbami, drevokaznym hmyzem), ohném a
povétrnosti.” [2] Mezi tyto opatieni miZeme zahrnout vybér kvalitniho dreva, nékteré
druhy dfevin maji zvySenou prirozenou odolnost difeva. Stavebnim a konstrukénim
opatfenim se v konstrukci predchdazi pusobeni vlhkosti. Mezi nejéastéjsi zpusoby
ochrany dreva patfi natéry nebo postriky, které chrani konstrukci pred skldci, pred
povétrnostnimi vlivy i proti ohni.

11.1. Fyzicka zivotnost tesai'skych krovii

Fyzicka Zivotnost odrazi technicky stav konstrukce. U krovi je nejnizsi Zivotnost u
podezdivek a u zdhlavi vaznych trdmQ, které jsou €asto napadany biotickymi skadci.
Fyzickd Zivotnost konstrukce se da zkrdatit napriklad nedostatky v projektu. Mezi
projektové nedostatky patfi: Spatny vybér materidlu, nedostate¢nda konstrukéni
ochrana, chyby ve statice projektu nebo jeho stavebni fyzice, atd.. Pfi stavbé objektu
dochazi Casto k technologickym nedostatkim. V pribéhu uZivani stavby mizeme jeji
Zivotnost snizit Spatnou nebo nedostate¢nou Udrzbou, agresivitou prostredi Cci
zvysenim mechanickym zatizenim. Jediné co nemuze clovék ovlivnit jsou Zivelné
pohromy nebo pozar.
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11.2. Stavebni a konstrukc¢ni ochrana direva

Hlavnim cilem stavebni a konstrukéni ochrany dreva je zamezeni zvySeni vihkosti,
a tim predejit napadeni dfeva drfevokaznymi houbami i hmyzem. Dobré je zajistit v
konstrukci trvale nizkou vlhkost dfeva a to v rozmezi 10 - 16 %. U nechranénych
venkovnich konstrukci se chrani dfevo zejména pomoci natérl proti destové vodé.

11.3. Ochrana dreva chemickymi prostredky

Chemicka ochrana dreva se navrhuje vétSinou az po konstrukéni ochrané dreva.
ZpUsoby pouzivané k ochrané dreva chemickymi ochrannymi prostredky jsou
impregnace postfikem, ndtérem nebo macenim, vakuova ci vakuotlakova impregnace.

Mezi nejc¢astéjsi uzivané chemické prostredky patfi baktericidy, které jsou Gcinné
proti bakteriim, dale fungicidy a insekticidy (likvidujici dfevokazné houby a hmyz). Ddle
to jsou inhibitory povétrnostni koroze, které zvysSuji odolnost dreva proti
atmosférickym vlivim, jsou vodoodpudivé nebo nepropoustéji UV zafeni. Protipozarni
natéry snizuji horlavost dreva.

Chemické prostredky musi vyhovovat uréitym pozadavkim. Prostiedky by
nemély ovliviiovat vzhled dreva (napf. bobtnani), nemély by byt toxické pro ¢lovéka a
mély by mit vysokou penetraéni schopnost. VSechny pouzivané prostredky by mély byt
schvaleny Hlavnim hygienikem CR i Statni zkusebnou a mély by nést oznaceni dle
norem.

11.4. ProtipoZarni natéry a impregnace

Drevo bez dodate¢nych Uprav mGzeme zatfidit podle platnych norem do stupné
hoflavosti C2 a C3 (materialy stfedné a lehce hoflavé). Snizeni hoflavosti mizeme
dosahnout bud omezenim pfistupu vzduchu nebo protipoZarnimi natéry. V minulosti
se u staveb pouzivaly vapenné roztoky, soli a vodni sklo. V soucasné dobé se nejéastéji
pouzivaji intumescentni (zpénovatelné) protipozarni natéry, pfi jejichz pouziti lze
dosdhnout stupné A (nehorlavy material). Natéry vlivem pUsobeni slunecniho svétla
nebo vlivem vlhkého prostiedi ¢asem starnou a ztraceji svoji funkénost. Primérna
doba funkénosti protipozarnich natérl je okolo 10 let.
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12. Prakticka cast

V této Casti prace jsem se zabyvala ¢tyfmi kostely v okoli DomaZlic. Hodnotila
jsem rekonstrukce krovd u jednotlivych kostell, jaké byly pouZity materidly ci
technologie.

12.1. Zkoumané objekty
e Kostel narozeni Panny Marie v Domatzlicich
e Klasterni kostel nanebevzeti p. Marie v Domatlicich
e Kostel sv. Jilji v Tfebnicich
e Kostel sv. Vavfince u Domailic

Podklady (vykresy krov() mi zapujcili na fare v DomaZlicich, pod kterou tyto
kostely spadaji. Ke kazdému kostelu jsem dostala nékolik vykres(, ne vSechny byly
dobre citelné. Pouze u dvou kostelll mam fotky krov(, k jednomu kostelu se mi
nepovedlo sehnat klice (spravce kostela, ktery by mé pustil do vnitf kostela) a u
posledniho kostela se mi sice podafilo se dostat dovnitf, ale pfistup ke krovové
konstrukci byl nemozny.

12.2. Prizkumné metody

Jako zakladni rozdéleni prlzkumnych metod mizeme povaZovat rozdéleni na
smyslové a pfistrojové metody. Prlizkumné metody se rozliSuji hlavné na metody
destruktivni, semi-destruktivni a nedestruktivni.

Smyslové metody

Jednd se o nedestruktivni metodu prizkumu, kterou jsou zjistovany poskozeni
krovl. Za pomoci jednoduchych pomducek (svitidlo, lupa, pasmo, méritko, vodovaha,
fotoaparat, atd.) jsou zjistovany deformace a posuny vétsSich rozmér(, poruchy spojd,
stopy napadeni dfeva biotickymi Skidci nebo kvalita material(.

Pristrojové metody

Pomoci pfristrojovych metod je uréeno presné celkové poskozeni konstrukce.
Zjisti se jednak presny rozsah vnitfniho poskozeni, tak prechod mezi zdravou a
poskozenou casti prvku. Pristrojové metody dokdzou urcit napf. presny druh
drevokazné houby, kterd napadla prvek.
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12.2.1. Nedestruktivni metody
Téchto metod se vyuziva nejvice u pamatkové chranénych budov, nedochazi zde
k poskozeni zkousenych prvk(i a zkousky Ize provadét pfimo na konstrukci.

Smyslové metody

Mezi tyto metody muUzZeme zaradit zrakovou (vizualni), hmatovou, cichovou,
sluchovou metodu.

Mikroskopy

Pomoci mikroskopl lze v konstrukci dieva nalézt vytrusy hub, larvy a kukly
hmyzu.

Vihkoméry

Pfi urcovani vlhkosti u historickych krovi se vyuzivd pfiru¢niho vihkoméru.
VIhkoméry jsou kalibrované na zjistovani vihkosti dfeva s ohledem na teplotu a druh.
Druhy vihkomér( jsou: hrotovy (odporovy), kapacitni, absorpcni a mikrovinné. Nejvice
pouzivané a nejsndaze sehnatelné jsou vihkoméry odporové.

Ultrazvukové pristroje

Méf¥i rychlost Sifeni ultrazvukovych vin pomoci dvou sond. Jedna sonda je budic
ultrazvukového signalu a druhd je jeho snimac. Pfistroje urcuji pokles tuhosti prvku.
NejlepSiho vysledku je dosazeno pfi méreni rychlosti vin podél vldken, ale u jiz
postavénych krov(i to neni mozné, proto se méfi rychlost Sifeni vin napfi¢ vldkny. Pro
dosazZeni co nejlepsich vysledkd je nutné provést méreni na nékolika mistech.

12.2.2. Semi-destruktivni metody
Zasah do konstrukce je velmi maly, skoro zanedbatelny. Zkousky jsou presnéjsi
nez tomu bylo u nedestruktivnich metod.

Odporové zarazeni dieva

Pomoci méficiho pfistroje je mérend hustota difeva diky hloubce zarazeni trnu do
konstrukce. Metoda neni dostatecnd, dobré je doplnit ji dalSimi metodami.

Odporové mikrovrtani

Vrta se pomoci pfistroje zvany Rezistograf. Pfi vrtani skrz materidl méfi energii,
potfebnou k udrZzeni konstantni rychlosti vrtaku. Méreni je ovlivnéno vlhkosti dreva,
ostrost vrtaku, naraZzeni v konstrukci na prekazku. Vystupem méreni je graf.
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Radialni mikro-vyvrty

Pfi této metodé jsou z konstrukce odebirany vzorky pomoci specidlnich vrtaka.
Vzorky jsou pak dale zkousSené v laboratotich. Odbér vzorkd by mél byt proveden na
neposkozenych mistech prvku. Pristroj je pfi odebirani vzork(i pevné ukotveny, aby
nedoslo k moznému vyboceni.

Endoskopy

Za pomoci mikrokamery je nahlizeno pfimo dovnitf prvku nebo do tézko
pfistupnych mist konstrukce. Jednd se o malo sloZitéjsi vizualni metodu.

12.2.3. Destruktivni metody

Pfi destruktivnich metodach se odebiraji vzorky (z ¢asti nebo celého prvku) a jsou
dale zkoumany v laboratofich. Pficné rozméry zkoumaného vzorku musi byt minimalné
150 mm. Vysledky zkousky jsou ovliviiovany vihkosti dfeva.

12.3. Kostel narozeni Panny Marie v Domazlicich

12.3.1 Prizkum stavby
Historie kostela

Prvni zachované zminky o kostele jsou z roku 1385, které li¢i tuto stavbu jako
chatrnou a seSlou. V zadvefi hlavniho vstupu do kostela je na jednom kameni vytesan
rok 1110 jako rok zaloZeni kostela, ale bohuzel neni zndmo, zda je to pravda ¢i neni.
Opravy sesSlého kostela probihaly velmi pomalu a trvaly az do 16. stoleti. Poté byl
zménén sloh kostela na goticky. Vyska kostela byla vyssi, nez je v soucasné dobé.
Kostel byl trojlodni a mél krasné gotické klenuti. Ke kostelu pfiléhala kaple sv. Barbory,
ktera pochazela jiz od 14. stoleti. Husité, za husitskych vdlek, zpustosili celé mésto
Domatlice, véetné této stavby, aZ po roce 1620 byl kostel znovu otevien pro vefejnost.

V roce 1747 zachvétil Domatzlice rozsahly pozar, shorelo asi ctyficet domq,
tento kostel i klaster a krov na klasternim kostele. Poté byl kostel prestavén v chram
barokni. Plany na prestavbu vypracoval méstsky stavitel Jiti Zahorik. Plany kostela byly
dokonce prezkoumany slavnym stavitelem Ignacem Kilidnem Dienzenhoferem. Goticka
okna, ktera zlstala ve zbylém zdivu byla zazdéna a cely chram byl celkové snizen. Celd
prestavba probihala v letech 1751 - 1756, kdy byl kostel znovu vysvécen.
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Kostel zachvatil jeSté jeden poZar a to v roce 1822. Tento pozar byl povazovan
za jeden z nejhroznéjsich, protoze znicil stfechu dékanského kostela a také kostelni
véz. V kostelni vézi byly rozlity tfi kostelni zvony, jen jeden zvon byl znovu pfrelit, kvili
jeho znacnému poskozeni. Posledni dikladna oprava byla uskutec¢néna v roce 1892.
Dnesni podobu navrhl architekt V. Kaura.

=~

I\ =

obr.51 - Kostel narozeni Panny Marie [vlastni zdroj]
Popis stavby

Kostel se nachdzi uprostfed domazlického ndameésti a je k nému pfipojena véz,
kterd je vyznamnou dominantou mésta. Pro zajimavost, kdyZ pfijizdite do mésta,
vypada to jakoby jste jeli pfimo na véz. Kostel ma celkové tfi vchody. Hlavni vchod do
kostela se nachazi na zapadni strané chramu. Na severni strané budovy se nachazi
vchod do nejstarsi ¢asti kostela, do zachovalé gotické kaple sv. Barbory. Pod touto kapli
se nachazi hrobka, kterd ma podobu kfize a byli zde pohrbeni ¢lenové domazlického
senatu. V kapli sv. Barbory se na severni strané nachazi malé barokni okno, které ma ve
stfedu Kristovu hlavu.

Posledni vstup do kostela se nachdzi na jizni strané od radnice, smérovany do
centra namésti. Jedna se o vstupni predsin, ktera byla vybudovana po prvnim pozaru v
letech 1751 - 1756. Tato predsin je rozdélena pFickami na tfi prostory se tfemi vchody.
V levé casti prostoru se nachdzi zpovédni mistnost, uprostfed je vchod pfimo do
kostela, ktery se pouziva ve vyjimecnych pripadech a v pravé ¢asti je komora.
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obr.52 - Situace kostela narozeni Panny Marie [25]

Vnéjsek stavby nepulsobi sdm o sobé dominantné, pusobi spise stfidméjsim

dojmem. Celé stavbé dodava na monumentalité valcovad véz. Sténa na jizni strané
obsahuje opérné pilife, které rozdéluji sténu na jednotliva pole s vysokymi okny. Tato
okna byla ale v prabéhu stoleti snizena do soucasné podoby. Stfecha kostela je feSena
stfechou valbového tvaru. Krytina stfechy se béhem staleti rizné ménila, v souvislosti s
poZary a prestavbami kostela. Pivodné byla pokryta bfidlici a prejzy, dale byla pokryta
médénym plechem a v dnesni dobé je zpatky pokryta prejzy. Na hiebeni stfechy se

nachazi sanktusova vézicka barokniho tvaru.
K severni strané kostela je po celé jeho délce pfipojena jednopatrova stavba.

Jednd se o nejstarsi dochovanou gotickou ¢ast kostela, kterd obsahuje gotickou lod,
kapli Panny Marie RGzencové, predsin a sakristii v pfizemi. V prvnim patfe nad sakristii
se v této ¢asti budovy nachazi depozitadr. Goticka ¢ast kostela je zaklenuta ctyfmi poli

krizové klenby. Celd tato konstrukce je uzivana jako zimni kaple a je kryta valbovou

stfechou.
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obr.53 - Gotické klenby [vlastni zdroj]

12.3.2. Priizkum krovu

Krov tvofi lezata stolice plnych vazeb, ktera je doplnénd stfedovymi tahly. Sily
jsou do lezatych plnych vazeb prenaseny bocnimi vaznicemi, vzeprenymi diagonalnimi
vzpérami, které se nachazi ve stresni roviné. Dochovand konstrukce krovu pochazi z
roku 1822, kdy krov zcela vyhorel. Jedna se o dvou vaznicovy krov, ktery ma hambalky
ve dvou urovnich. Cely krov je zavétrovan pomoci Ondrejskych kfiz(i. V nékteré casti
konstrukce plvodni zavétrovani chybélo, tak bylo nahrazeno novym.
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obr.55 - Podélné zavétrovani krovu [vlastni zdroj]

Po predbéiném prlzkumu krovu bylo zjisténo hned nékolik poruch. Uvnitf
kostela byly na prvni pohled patrné trhliny ve vrcholu kleneb nad hlavnim portalem u
vstupu do chrdmu. V dnesni dobé se uvnitf kostela nachazi leseni, které slouzi k
restaurovani maleb na klenbach. V prostoru krovu byly na prvni pohled patrné hodné
poskozené pozednice, vaznice, kracata a zhlavi krokvi. Poskozeni bylo zplsobeno
masivnim zatékanim destové vody do konstrukce, kdy se v konstrukci krovu zachytily
drevokazné houby a hmyz. Na konstrukci krovu byly patrné drivéjsi rekonstrukcni

6l |Stranka



Historicky vyvoj krova

Lenka Rapova

zasahy. Nékde dokonce chybély 5-ti boké patni nosniky, do kterych byly plvodné
Cepované vzpeéry vaznic.

obr.57 - Vyjmuti napadeného prvku z konstrukce krovu [7]
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Dalsi problematickd cast byla sanktusova véZicka. lJeji stav byl na hranici

v vewv

Zivotnosti, vézicka méla hodné poskozenou hrotnici. Krov nad severni kapli nebyl néjak
vyrazné poskozen a byla provedena celkova revize stavajici médéné krytiny.

obr.58 - Spatny stav sanktusové véZicky [7]

12.3.3. Poruchy kostela a krovu

Poruch kostela bylo hned nékolik, mezi nejvice viditelné poruchy patfi rozevirani
bocnich zdi a tim padem tvorba trhlin ve zdech. Tato porucha zacala pomérné brzy po
vystavbé nového kostela a véie. Uzce toti souvisela se zaloZenim kostela v zemi.
Nejvice je to viditelné na vézi, ktera je ke kostelu pfipojena. Véz je odchylena od svislé
osy 0 59 cm, diky Spatnym zdkladim ¢i Spatnému podlozi. Podle poslednich prizkumu

vvvvv

Dalsi porucha, ktera souvisi s rozeviranim zdi jsou moc ploché klenby. Po prvnim
pozaru, byl kostel prfestavén z gotického kostela na kostel barokni. Po této prestavbé
se z vysokych kleneb staly klenby ploché (plackové). Vrcholy klenbovych pasli nad
stfredem lodi lehce poklesly, v dlisledku pficného rozklapéni obvodového zdiva.

Na prvni pohled, ne tak viditelnd porucha, byla Spatna volba stresni krytiny pfi
posledni rekonstrukci. Dfive na kostele byla tézka bfridlicovd krytina, ktera byla
vyménéna teprve pred tficeti lety za lehkou krytinu médénou. Uz jen samotna vyména
tézké krytiny za lehkou vedla k problémuim se statikou. Bud Spatnym projektem nebo
provedenim klempifskych praci na stfeSe vedlo k problémUim s ndstfeSnimi Zlaby.
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Misto aby Zlaby odvadély vodu z budovy, tak ji tam zadrZovaly a dochdzelo k
mohutnému zatékdani vody do krovové konstrukce.

obr.59 - Spatnd volba stresni krytiny vedla k zatékdni vody do konstrukce [17]

sve

Vysoka vlhkost v krovu zapficinila rychly rozvoj dievokaznych hub a hmyzu.
Poskozené ¢ésti krovu ztracely svoji stabilitu a to vedlo k sniZzeni pevnosti celé krovové
konstrukce.

12.3.4. Sanace poruch kostela a krovu

Nejdrive bylo nutné vyresit poruchy se statikou, zabranéni dalSimu rozevirani zdi.
Bylo proto navrZzeno pomoci statického vypoctu pricné sepnuti objektu pfi patach
bocnich ploch. V ptidnim prostoru byly navrzeny dodatecné pilife z betonovych cihel
(ve vykresu €. 13 jsou oznacené jako prvek Z1), na které byly umistény ocelové nosniky
HEB 140 (ve vykresu €. 13 jsou oznacené jako prvek O4). Tycova tahla, ktera celou
konstrukci stahuiji, se vzpiraji o vloZeni ocelovy nosnik v uhlu zalomeni 30°.
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obr.61 - Dodatecné vybudovany pilif z betonovych cihel [7]
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Po aktivaci pficného sepnuti tahel, tj. po 2. dotazeni (min. 14 dnd) po osazeni
kotevnich desek, nasledovala postupna oprava prasklin ve zdech. Bylo provedeno ruéni
hloubkové vysparovani prasklin pomoci vapenné malty. Pfi téchto upravach bylo nutné
sledovat pravidelnym méfenim, zda nedochazi k rozevirani objektu.

Poté nasledovala oprava samotného krovu. Bylo provddéno postupné
protézovani napadenych ¢asti konstrukce., jako jsou vazné tramy a stojky plnych vazeb
krovu. PIné vazby musely byt pfi protézovani zajistény provizornim podchycenim a
sepnutim. Dale byly protézovany krokve (min. v délce 2 m) a pozednice. Na obrazcich
¢. 63 a 64, 65 a 66 je vidét porovnani rysovanych detaill s provedenou tesarskou praci.
Dale zde byly umistény nové namétky, pro novy sklon stfevy a byl provedeny novy
Zlab. V celé konstrukci krovu bude také probihat postupnd vyména kracat. Na obrazku
C. 62 je také vidét protézovani vazného tramu.

obr.62 - Pfiklad podchyceni a sepnuti plnych vazeb [7]
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SCHEMA PROTEZOVANI KROKVE
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obr.64 - Priklad tesarského provedeni protézovdni krokvi a nové umisténi namétkd [7]
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obr.65 - Schéma protézovdni pozednice [25]

obr.66 - Piiklad tesarského provedeni protézovdni pozednice [7]

Protézy konstrukci byly navrieny ze smrkového dfeva a byly napojovany
prevazné na Sikmy plat. Jednotlivé platovaci spoje jsou fixovany ocelovymi svorniky s
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Sirokymi podlozkami. Mezi stykované plochy byly umistény zazubené hmoizdiky.
Drevéné prvky byly zbrouseny do 10 mm, aby bylo odstranéno povrchové poskozeni
dfeva hmyzem. Ddle byl proveden transparentni nastfik fungicidem.

V konstrukci krovu byly nové namontovany pochozi lavky v uUrovni vaznych
trdm. Lavky jsou opatieny oboustrannym drevénym zabradlim.

obr.67 - Novd pochozi lavka [vlastni zdroj]

Hlavni stavebni Upravy se netykali jen statickych Uprav krovu, ale i postupného
sejmuti bednéni a médéné krytiny. Hlavni problém u médéné krytiny byl zaatikovany
Zlab, ktery byl nahrazen novym nastfesnim Zlabem po celé délce obvodu konstrukce.
Nova stiesni konstrukce bude provedena v palené tézké krytiné (prejzové krytiné).
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obr.68 - Sejmuti staré médeéné krytiny [7]

obr.69 - Pokladka nové krytiny [7]
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V soucasné dobé probiha v kostele oprava kleneb. V prostoru krovu se na klenby
dava asi 12 cm vrstva Zelezobetonu. Provadi se tim celkové zpevnéni a zvyseni kleneb.

12.3.5. Zhodnoceni provedenych oprav krovu

Informaci k tomuto kostelu jsem ziskala nejvice ze vSech Ctyr kostell. Celkovou
rekonstrukci krovu povaZzuji za dobfe provedenou. Pfi rekonstrukci se neopravil jen
Spatny krov (vyména poskozenych prvkl za nové), ale hledali se i pficiny, které mohli
za Spatny stav krovu.

Technologicky postup rekonstrukce si myslim probihal, tak jak mél. Nejdfive se
musela vyresit statika budovy, kdy se rozevirali obvodové stény. Byla by hloupost
nejdrive opravovat krov a pak az fesit statiku, protoze by se steny pti opravé krovu
mohli stale rozevirat. Dobré bylo, Ze se nebali vymény celé stfechy, i kdyz ta plvodni
tam nebyla zas tak dlouho (okolo 30 let).

Samotné protézovani vypada esteticky dobre, hlavné pro pamatkare. Na prvni
pohled je vidét, Zze nové prvky byly opracované ru¢né pomoci klasickych tesarskych
nastrojd a navazuji tak dobfe na prvky staré. PovaZzuji také za dobré uziti
transparentnich chemickych prostfedk( na ochranu dreva.

Na obr. ¢. 67 mlZeme vidét podpis ziejmé tesarského mistra z doby baroka. V té
dobé bylo celkem bézné, Ze se mistr nebo vSichni femeslinici podepisovali bud' na silné
¢asti krova a nebo omitky pfilehlé stény.

Ptala jsem se pana projektanta VI¢ka, ktery byl u této rekonstrukce pfritomen, zda
je krov néjak protipozarné chranén. Bylo mi reeno, Ze cely prostor krovu je jeden
pozarni Usek, ktery je oddéleny od ostatnich pozarnich Usekl protipozarnimi dvermi. V
prostorach krovu se pouze nachazi prenosné hasici pfistroje.

12.4. Klasterni kostel nanebevzeti p. Marie v DomaZlicich

12.4.1. Priizkum stavby
Historie kostela

Klasterni kostel tvofi dominantu zapadni ¢asti namésti. Klasterni kostel patti fadu
obutych Augustinian (mnich), jejichZ zakladatelem byl Vaclav Il v roce 1287. Tento
kostel prosel nejsloZitéjsim stavebnim vyvojem ze viech Ctyr kosteld. Stavba postupem
Casu ztracela na své velikosti. Podobu stfedovéké stavby zndme jen z historickych
vyobrazeni, protozZe se stfedovékych prvk( moc nedochovalo. Stejné tak se do dnesni
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doby nedochovala ani barokni prestavba kostela, kterou navrhl sam Kilian Ignac

Dientzenhofer. Do dnesni doby se zachovala jen klasicistni prestavba kostela.

obr.70 - Kldsterni kostel nanebevzeti p. Marie [vlastni zdroj]

KlaSterni kostel byl zaloZzen roku 1288, kdy byla podepsana stvrzovaci listina
prazskym biskupem TobidSem z Bechyné. Podobu stfedovékého klastera z této doby
nezname, protoze byl klaster znicen (vypalen) za husitskych valek roku 1420. V roce
1534 byl ziskdva mésto Domatzlice do zastavby klasterni zbozi. Pfestavba kostela trvala
po husitskych vdlkach az do roku 1674.

obr.71 - Vyobrazeni kldsterniho kostela z roku 1674 [18]

72 |Stranka



Historicky vyvoj krovi

Lenka Rapova

V roce 1747 zachvatil celé mésto pozar, nevyhnul se ani klasternimu kostelu.
Nakladna barokni prestavba vSak nebyla nikdy dokoncena, protoze pro mésto
Domatzlice byla dllezitéjsi oprava dékanského kostela narozeni Panny Marie. Oprava
klasterniho kostela se vlekla az do roku 1832, kdy byl kostel prestavén do klasicistni
podoby a vysvécen. Tuto podobu si klaSterni kostel zachoval az do dnes. Plivodné se
pred kostelem na jizni strané nachazel hrbitov, ktery byl zni¢en v pribéhu staletich.

Popis stavby

Objekt kostela je situovan do historického jadra mésta. Nachazi se na
severozapadni strané nameésti, na rohu ulic Bozeny Némcové a Msgre. B. Stasky (dfive
ulice Cs. armady). Hlavni vchod do budovy se nachazi na jizni strané objektu. Ze severni
strany je ke kostelu pfipojena klasterni budova, kde se také nachazi dalsi vstup do
kostela, protoze obé budovy jsou propojeny. Kostel je také pristupny ze zadpadni Stitové
strany, vchod se nachdzi za brankou, kterd je zamcena. V klastefe se nachazi v dnesni
dobé umélecka skola.
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obr.72 - Situace klasterniho kostela [26]
Kostel je jednolodni stavba, kterd je zastropena valenymi klenbami. Strop nad

predsini a nad oratofi je rovny. Zdivo kostela je kamenné nebo smiSené kamen s
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cihlou. Kostel byl nékolikrat radikalné prestavén. Mizeme zde nalézt prvky gotické
(opérné pilite v zavéru presbytare) i barokni (pllkruhové zaklenuta okna).

12.4.2. Priizkum krovu

Nad hlavni lodi kostela je soustava krovova vaznicovd s plnymi vazbami v¢.
sloupkd, vzpér a vaznych tramQ. Z jizni strany nad predsini se nachazi pultova stfecha.
Ze severni strany je stfecha mezi kostelem a klasterem ¢astecné pultova (do 2 metrd) a
Caste¢né sedlova, aby navazovala na stfechu klastera. Cely krov je zavétrovan v
podélném sméru pomoci paskd.

obr.73 - Rez krovem [26]

Nékteré prvky krovu byly v mistech spoja uvolnény, vlivem posunuti krovové
soustavy. Cepy byly v nékolika mistech vysunuty a mezi prvky vznikly mezery. Pfi
rekonstrukci byly toto spoje pomoci ocelovych uhelnikd seSroubované, aby byla
krovova soustava pevnéjsi.

U stavby klasterniho kostela byl proveden nejdfive stavebné technicky prizkum.
Hlavni poskozeni budovy jsou pfipisovany otfeslim od silniéni dopravy. Prizkumem
bylo zjisténo, Ze se na zapadni stranné kostela naklani ven Stitova sténa, ktera méla za
nasledek i naklonéni krovové konstrukce smérem k zapadni sténé. Pfi posunuti krovu
doslo v mistech tesarskych spojl k uvolnéni, vznikly tam mezery, které pfi rekonstrukci
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krovu byly stazeny pomoci ocelovych uUhelnikd. Dalsi zavadou byl viditelny pokles
koncu krokvi nad pozednici z dGvod( mokrého dreva, vlivem Spatné stiesni krytiny.

Vlivem Spatné stresni krytiny a zatékani do krovu se na nékterych drevénych
prvcich objevila hniloba nebo drevokazné houby. Biotickymi Sklidci byly napadeny
nékteré krokve, vazné trdmy a cely krov nad oratofi. Krov i strop nad oratofi byl
nejvice napadeny hnilobou a tyto konstrukce musely byt vyménény.

12.4.3. Poruchy Kkostela a krovu

Nad hlavni lodi kostela je vaznicova krovova soustava. Poskozend krovova
konstrukce byla napadena jednak hnilobou, napftiklad vazny tram byl uhnily ve zhlavi,
ale také v konstrukci chybély nékteré prvky (pozednice). Vlivem poskozené taskové
krytiny dochdzelo k zatékani destové vody do konstrukce, a to mélo za nasledek
viditelny pokles koncl krokvi nad pozednici. Krovova konstrukce lezi na stropnich
trdmech, které pred rekonstrukci byly ve stfedni ¢asti zficené.

Zapadni Stitova sténa byla v havarijnim stavu a naklanéla se smérem ven (cihly
byly uvnitt zvétralé a narusené), bohuzel se smérem na zapad naklanél i krov. Déle byla
hodné poskozend mistnost oratore, kde byly plvodni stropy ¢astecné zticené nebo jiz
demontované. Stropni konstrukce byla drevéna, trdmova a bohuzel poskozena od
hniloby.

12.4.4. Sanace poruch kostela a krovu

Za pomoci rekonstrukce stavby, byla Spatna stitovad sténa vyménéna za novou a
krov byl zpevnén ocelovou vzpérou ve druhém vazném poli od zdpadniho $titu. Stitové
zdivo bylo nové vyzdéno z cihel plnych VF P 15 na MVC 2,5. Pro zachyceni naklanéni
sloupkl plnych vazeb byly navrieny ocelové vzpéry a rozpéry mezi vaznymi tramy.
Vzpéry a rozpéry byly provedeny za pomoci ocelovych trubek prarezu 83 mm, které
byly prichyceny ke sty¢nym plechim objimek z ocelovych dhelnik( tl. 10 mm.
VyztuzZeni krovu najdeme ve vykresu ¢. 1D - 13/3.
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obr.74 - Rez vyztuhou krovu [26]

Dale krov nad oratofi, ktery lezi na stropni konstrukci, musel byt podepfen v
misté zficeného stropu, aby také nedoslo k jeho zficeni. Uhnily, zficeny, dfevény strop
byl nahrazen novym stropem a nasledné i krov nad oratofi byl vyménén za novy.
Drevény strop byl nahrazen hurdiskovym, uloZzenym do ocelovych nosnik(i. Ocelové
nosniky byly pomoci ocelovych tahel zavétrovany proti klopeni, byly pfivafeny na horni
pfiruby nosic¢u. Tyto Upravy nad oratofi jsou zndazornéné ve vykresech 1D - 7, 1D - 5.
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obr.75 - Skladba stropu nad oratofi [26]

PFi opravé krovu byl doplnén chybéjici prvek pozednice za novy o rozmérech
240/200 mm. U poskozenych krokvi probéhla celd vyména prvku o rozmérech 140/160
mm. Na dvou mistech krovu byla zjisténa vyskytujici se dfevokazna houba ve stadiu
klidu. Houba se nachdzela na zhlavi prvniho vazného trdmu vedle Stitu a pak se
nachdzela v krovu nad oratofi, ktery byl kompletné vyménén za novy. NaruSeny vazny
trdm ve zhlavi byl ztuzen ocelovymi ptilozkami v délce 2500 a 1700 mm uloZené na
nadezdivce 300 mm. Celé to bylo seSroubovano pomoci ocelovych svornikd. Tato
oprava je viditelnd z vykresu €. 1D - 3 (prvek j). Krov byl natfen chemickym natérem
proti dfevokaznym houbam, plisnim a skGdctm.
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obr.76 - Oprava vazného tramu pomoci dvou priloZek [26]

Dale bude probihala postupné demontdz stfesniho plasté nad hlavni lodi kostela.
Prace postupovaly po jednotlivych vazebnych poli ve sméru od zdpadu k vychodu. Vidy
pfi rozkryti stavajiciho stfeSniho plasté bylo nutno pouzit PE folii k zakryti stavajici
konstrukce krovu.

12.4.5. Zhodnoceni provedenych oprav krovu

BohuZel nemohu zhodnotit dobfe opravu tohoto krovu, protoze jsem danou
konstrukci nevidéla. Jako u jediné stavby jsem nesehnala klice nebo spiS spravce
budovy, ktery by mé do objektu klasterniho kostela pustil.

Jediné co mi zarazilo byla oprava vazného tramu v zhlavi objektu. Oprava
vazného trdmu je vidéna na obr. ¢. 76. Tram byl napadeny dfevokaznou houbou, proto
bych ho neopravila pomoci pfilozek ale napadenou ¢ast bych odfizla a opravu provedla
alespon pomoci protézy nebo pomoci celkové vymény vazného tramu.

Vadu vazného trdmu jsem bohuZel nevidéla osobné. Nevidéla jsem v jakém stavu
je napadeni od drfevokazné houby. Pokud by byl prvek napadeny hodné, urcité bych
pristoupila bud na vyménu celého prvku a nebo aspon jeho ¢asti. Nechtéla bych aby se
drevokaznd houba dale rozsifovala do ostatnich prvk( krovu. Zfejmé to vypada Ze
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napadeni tramu nebylo zavainé, protoZe ostatni napadené prvky krovu (ziejmé v
horsim stavu) byly kompletné vyménéné. Pokud byl trdm napadeny jen malo a po
oSetfeni dfevokazna houba zmizela, oprava pomoci pfilozek by stacila. Pomoci pfilozek
by se tram vice ztuzil.

12.5. Kostel sv. Jilji v Tfebnicich

12.5.1. Pruzkum kostela
Historie kostela

Kostel sv. lilji je plvodné gotickym jednolodnim kostelem s vézi. Prvni zminky o
tomto kostelu byly v roce 1384. Kostel ma masivni zdivo s malymi okny, pfipomina tim
spiSe pevnostni stavbu. V lodi kostela je kazetovy strop a presbytar je zaklenut
zebrovou klenbou. Dnesni podoba a zafizeni kostela je ztizené v baroknim stylu.

Kostel byl pak dlouho zanedbavan a po druhé svétové valce se nachazel pfimo v
havarijnim stavu. Nejvétsi opravy vyZadoval strop a stfesni krytina. V roce 2008 bylo
zfizeno provizorni zajiSténi poSkozené fimsy. V roce 2009 podala farnost v DomatZlicich
7adost na Ministerstvo kultury CR o piispévek z tzv. havarijniho programu.

obr.77 - Kostel sv. Jilji [7]

Popis stavby

Kostel se nachazi v centru obce Trebnice. Okoli kostela je tvoreno byvalou
hibitovni plochou, dnes jiz zatravnénou, kterd je ohranicenda kamennou zdi. Hlavni
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vstup do stavby je orientovan na jih. Lod kostela je obdélnikového tvaru. Ze severni
strany kostela je vystavena véz, kterd je v dezoldtnim stavu. Kostel ma nad lodi plochy
strop a presbyterium je klenuté. Objekt je v sou¢asné dobé stabilizovany. Stavba je
dobre napojena na stdvajici technickou a dopravni infrastrukturu.

Trebnice

Ke Chlumu

obr.78 - Situace kostela sv. Jilji [27]

12.5.2. Priizkum Kkrovu

Krov nad lodi kostela je tvoren v plné vazbé stojatou stolici. Je tvofen hambalkem
v jedné urovni, ktery je podepren stfedovymi vaznicemi a sloupky s pdsky. Pfenos
zatizeni od stfeSniho plasté probihd pres krokve do vaznic, ndsledné do svislych
sloupkll. Podélna tuhost krovu je v podélném sméru zajistovana pasky. V roviné
vazného tramu se nachdzi Ondrejské kfize, které slouZzi jako rozpéry proti ohybu tramu.
Krov kostela sv. Jilji je celkem v dezolatnim stavu, proto zde bylo provedeno spoustu
oprav.

Stojatd stolice krovu byla pfi rekonstrukci v plnych vazbach doplnéna o princip
vésadla. Sloupky v konstrukci nejsou tim pddem namahané tlakem, ale tahem. Takové
sily jsou ze sloupkl preneseny do Sikmych vzpér. Dllezité je, aby osy vzpér a vésaku
prochazely jednim bodem a sloupek tak nebyl namahan ohybem. PouZitim principu
vésadla se docililo odleh¢eni konstrukce krovu.
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obr.79 - Prvky krovové konstrukce pred rekonstrukci [7]
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obr.80 - Prvky krovové konstrukce po rekonstrukci [7]

U stavby kostela sv. lJilji byl proveden nejdfive archivni a orientacni stavebné
technicky prdzkum. Pro vlastni zpracovani projektu byl proveden prizkum vlastnich
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konstrukci kostela. Prostory uvnitf kostela byly ruéné doméreny, aby mohla byt
zpracovana vykresova dokumentace.

Pfi przkumu krovu uvaZujeme spoluptsobeni krovu s ostatnimi konstrukcemi.
Pata krovu byla v havarijnim stavu a bylo nutné zde postavit vnitfni leSeni pro jeji
opravu. Technicky stav stfechy nebyl dobry, stfesni tasky uz byly dozilé a byla nutna
vyména vcetné latovani a klempitskych prvkd. Okolo celé budovy bylo postaveno
venkovni leSeni a vétsina praci z toho leSeni probihala.

Pti prizkumu krovu jsme se zaméfili na nejvice poskozené ¢asti krovu, které byly
viditeIné pouhym zrakem. Nejvice byly poskozené prvky v paté krovu od zatékani
destové vody. Konstrukce krovu byla moc vihkd a dafilo se zde predevsim
drevokaznym houbam, hnilobé a hmyzu. Tyto zminéné poruchy vedly k poruse krova.

obr.81 - Poskozené casti krovu [7]
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obr.82 - Poskozené cdsti krovu [7]

12.5.3. Poruchy kostela a krovu

Nejvice zdvaznou poruchou kostela i krovu byla chatrajici stfecha. Do celého
objektu zatékala voda, ktera se zde drzela. Diky velké vihkosti difevénych prvkd se zde
dafilo biotickym sklidclim, jak je patrné v predeslych obrazkd ¢. 81 a 82. Velka vlihkost
krovu také zpUsobila vétsi zatizeni obvodovych zdi kostela, které mélo za duasledek
rozevirani obvodovych zdi. Postupem ¢asu doslo v konstrukci krovu k uvolnéni vazeb.

e |

obr.83 - Plvodni stresni krytina [7]
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V celém arealu kostela se drzela voda, v dlsledku chybéjici destové kanalizace.
Objekt kostela mél nejenom mokry krov, ale i stény budovy byly nasaklé vodou a ve
Spatném stavu. Omitka stén neustale opadavala.

obr.84 - Spatny technicky stav omitek budovy [7]

12.5.4. Sanace poruch kostela a krovu

NeZ se zacalo s rekonstrukci objektu bylo nutné montdiné zajistit (stahnout a
podepfit) krov lodi. Nejprve byl montdiné podepreny krov a byla vyklizena stavajici
stavebni sut. Stahovani krovu bylo provedeno v plnych vazbach pfi paté krovu, aby se
zabranilo dalSimu roztlaceni obvodovych zdi kostela. Stahnuti krovu bylo provedeno
ocelovymi lany o priiméru cca 4 mm.

Opravy poskozenych prvk(, které byly napadeny biotickymi skadci, byly
provedeny pomoci protéz. PoSkozena ¢ast krovu byla odfiznuta v misté zdravé casti,
aspon 0,3 m za poslednim viditelnym napadenim. V misté rfezu byl aplikovany chemicky
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prostiedek, ktery by mél zabranit Sifeni biotickych skidcd. Na nové ¢asti krovu byl také
aplikovan chemicky natér. Pozednice byly konzervovany macenim v chemickém
prostifedku. Dfevo na protézy byly pouzity smrkové tramy stejného profilu, jako maji
stdvajici konstrukce. U prvkl ohybanych bylo pouzito dievénych pfilozek, patrné z
obrazku €. 85. Uvolnéné vazby v krovu bylo nutné prekolikovat nebo stahnout pomoci
ocelovych paskd.

obr.86 - Opravené cdsti krovu (7]
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Na objektu kostela byla poloZena nova krytina. Stejné jako v predchozim
pfipadé zde byla pouZita palend krytina typu bobrovky. Pred pokladkou krytiny bylo
nutné provést nové latovani.

obr.87 - Nové latovani konstrukce strechy [7]

Odsuseni objektu kostela bude probihat za pomoci nové destové kanalizace.
Veskera destovd voda ze stfech bude svedena pomoci svodid do kanalizace, ktera
odvede vodu mimo areal hibitova. Podél zdi kostela bylo poloZeno drendzni potrubi z
dérovaného PVC, aby odvadélo vodu pry¢ od kostela.

12.5.5. Zhodnoceni provedenych oprav krovu

Kostel sv. lilji patfi mezi pamatkové chranéné objekty a pfi stavebnich Upravach
by se to mélo brat v dvahu. Jako prvni mé v tomto pripadé zardzi jak byla provedena
oprava krovu. Byl zde pouzit zeleny natér, ktery chrani konstrukci pfed napadenim
dreva dfevokaznymi houbami a hmyzem. Zelena barva pfitom uplné bije do oci. U
pamatkové chranénych objektl by se méli pouzivat pouze transparentni natéry dreva,
jak je popsané vyse.
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obr.88 - Viditelné pouZiti zeleného ochranného ndtéru (7]

Dfevo na opravu porusenych ¢asti krovl neni vlbec opracované tradicni
tesarskou metodou, je opracované strojové. Strojové upravené drevo neni hladké, je
dalo by se fici chlupaté a snaz se do néj dostanou bioticti Sk(idci. Opracované drevo je
diky tradi¢nimu provedeni hladké a Iépe chrdanéné i bez natéru.

Doplnéni vazeb o princip vésadla prospél celé konstrukci. Vazné tramy byly
odlehéené a uz se tolik neohybaji. Rozpad paru vaznych tramu, vedl k ¢aste€nému
zficeni stropu kostela. A cely tento problém odstartoval danou rekonstrukci. Protoze
diky tomu, Ze se zfitil strop dostala fimskokatolickd farnost Trebnice potiebné penize
na opravu.

Rekonstrukce kostela méla probihat ve tfech fazich. V prvni fazi mélo byt
provedeno odvodnéni kostela, oprava stfechy, v€etné opravy krovové konstrukce. Ve
druhé fazi by méla byt provedena oprava venkovnich omitek a v té treti fazi se budou
opravovat omitky vnitfni. Jsem rada, Ze uz probéhla aspon ta prvni etapa kostela, kdy
byla stavba zbavena prebytecné vody. Dnes, par let po rekonstrukci, mizu fici jen, Ze
to kostelu moc pomohlo. Omitky vnitini i venkovni se uz nedroli a kdyz pfijdete dovnitf
kostela neni tam citit vihkost ze zdi, jako byvala dfive
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12.6. Kostel sv. Vavrince u Domazlic

12.6.1. Priizkum stavby
Historie Kostela

Kousek od mésta Domazlic se nachazi na kopci zvaném Vesela hora kostel sv.
Vavfince. Podle poveésti byl kostelik zaloZzen knizetem Boleslavem v 10. stoleti jako
pamatka vitézstvi nad Madary. Stavba kostela sv. Vavfince zacala jiz roku 1685. Sv.
Vavfinec je ochrance majetku pred letnimi poZary a myslenka postaveni kaple k jeho
cti vznikla praveé pfi letnim pozaru mésta DomatZlic roku 1683. Roku 1695 byl dne 10.
srpna slavnostné vysvécen. Pozdéji se na kostelik zapomnélo a stdle vice pustl. Pozdéji
byl zdsluhou domazlického rodaka P.Petra Bedficha Floridna v roce 1769 kostel
opraven a rozsSifen. Kostel sv. Vavfince byl vysvécen v roce 1775 domailickym
dékanem a okresnim vikafem P. Sebestidanem Launskym, jako barokni kostel.

V josefinské dobé byl kostelik zrusen a prodan ve verejné drazbé. Byl pouzivan jako
stodola, kde se mlatilo obili. Roku 1851 byl znovu vysvécen po dlkladnych opravach.
Od tohoto roku se vidy v nedéli po 10. srpnu (svatek sv. Vavfince) konaji slavné
bohosluzby a od roku 1939 mésto Domazlice pordda Chodské slavnosti. Tato podoba
kostela mu zlstala az do dnes. Nedavno jsem byla teprve zavedena elektfina a kdyz
bylo v roce 2008 zajisténo dostatek financi byla opravena stfecha a jeji krov.

obr.89 - Kostel sv. Vavrince [vlastni zdroj]
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Popis stavby

Stavba kostela sv. Vavfince se nachdzi nedaleko Domatzlic, na kopci zvaném
Veselad hora ve vysce 580 m. n. m.. V okoli kostela se nachazi skupina ¢tyr stromU zvané
»Vaviinecké lipy“, které byly vyhlaseny v roce 2005 za pamatné stromy.

: Z4kres pamatnych stromu
2P | ajejich ochranné pasma

petn &3 . - B
obr.90 - Zakres pamdtnych stromu v okoli kostela [vlastni zdroj]

Dalsi budova, ktera se nachdazi na Veselé hofe je opusténd budova byvalého
penzionu a hospody. Na Veselou horu vedou dvé hlavni cesty, jedna cesta vede z
Domatlic a druhd pres obec Straz.
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obr.91 - Mapa okoli kostela [19]

Stavba ma tfi vstupy do kostela. Hlavni vstup je situovany na zapadni stranu a
dva bocni vstupy se nachazeji na jizni a severni strané kostela. Tvar budovy je
jednoduchy, prevdzné obdélnikového tvaru a okna v konstrukci nejsou moc velka.
Strop na hlavni lodi kostela je rovny, strop nad presbytarem je klenbovy.
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obr.92 - Rovny strop nad hlavni lodi a klenbovy nad presbytdfem [vlastni zdroj]

12.6.2. Priizkum Krovu

Krov tvofi lezata stolice plnych vazeb, jak je patrné z vykresu €. 6 (fez B-B"). Sily
jsou do lezatych plnych vazeb prenaseny do vaznych trdm, vzeprenymi vzpérami,
které se nachdazeji ve stfe$ni roving&. Sikmé vzpéry jsou do vaznych tramd ¢epovény v
blizkosti jejich podpor. Ve vazbé dojde k vyraznému snizeni ohybového momentu,
kterymi jsou vazné trdmy namahany. Stfecha kostela neni moc vysokd, krov ma
hambalky jen v jedné Urovni. Zavétrovani krovu je feSeno pomoci Ondrejskych krizl v
podélné rovingé, patrné v vykresu €. 3 a €. 5 (pGdorys krovu, fez A-A’).

U stavby kostela sv. Vavfince byl proveden nejdfive archivni a orientani
stavebné technicky prlizkum. Prostory uvnitf kostela byly ruéné doméreny, aby mohla
byt zpracovana vykresova dokumentace.
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Pti prizkumu krovu jsme se zaméfili na nejvice poskozené ¢asti krovu, které byly
viditeIné pouhym zrakem. Nejvice byly poskozené prvky napfiklad pozednice, namétky,
Casti krokvi a bednéni stfechy od zatékani destové vody. Konstrukce krovu byla moc
vlhka a dafilo se zde predevsim dfevokaznym houbam a hnilobé.

Krov kostela neni dobre pfistupny zevnitf budovy, tak musely byt vSechny
opravné prace provadény zvenci.

12.6.3. Poruchy Kkostela a krovu

Nejvétsi poruchou této stavby byla Spatna stfesni krytina, ktera méla za nasledek
zatékani destové vody do krovu. Diky zvySené vlhkosti dfeva byly prvky napadeny
drevokaznymi houbami a hnilobou. Mezi napadené prvky patfi pozednice, namétky,
spodni ¢asti krokvi a bednéni stfechy.

Nad klenbou presbytdfe se nachdzel uhnily vazny tram, ktery svoji vahou
zatézoval klenbu. V konstrukci lodi kostela se nachazi u stropni konstrukce ocelové
tahlo, které pravdépodobné stahuje obvodové zdivo k sobé. Ocelové tahlo je viditelné
na obrazku 92. VIhky krov zfejmé pretézoval boéni zdi a ty se postupem ¢asu zacaly od
sebe oddalovat.

12.6.4. Sanace poruch krovu

Nejdfive se zacalo se staienim obvodovych zdi konstrukce. StaZeni konstrukce
bylo provedeno pomoci ocelového tahla, ktery se nachazi pod stropni konstrukci lodi a
je bézné viditelny.

Postupné se zacala demontovat stfesni krytina (asbestocementova). Poskozené
¢asti krovu bylo nutno nejdfive uvolnit od suti, ktera se v konstrukci krovu nachazela.
Poté se odstranily uhnilé ¢asti dievénych prvkl a vycistilo se peclivé zdivo okolo.

Uhnilé casti prvkd se nahradily novymi ¢astmi pomoci protéz. Poskozena cast
prvku byla odfiznuta v misté zdravé c¢asti za poslednim viditelnym napadenim. V misté
fezu byl aplikovan fungicidni natér, ktery zabranuje Sifeni biotickych skidc(. Na nové
Casti prvk( byl také aplikovan fungicidni natér. Prvky byly také opracovany klasickou
tesarskou metodou, aby |épe zapadly do barokni konstrukce krovu. Spoje u protéz jsou
jistény pomoci svornikd.

Po opravé krovu, pfrisla na fadu vyména stfesni krytiny. Stard krytina
asbestocementové byla vyménéna za novou, vldknocementovou krytinu. Spatné &asti
bednéni bylo nutné vymeénit za nové.
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12.6.5. Zhodnoceni provedenych oprav krovu

BohuZel nemohu zhodnotit dobfe opravu tohoto krovu, protoie jsem danou
konstrukci nevidéla. Vstup do krovu se nachazi ve velké vySce a bohuzel nam nevystacil
pfivezeny Zebfik. Byla potfeba mit Zebfik dlouhy pfiblizné 6 - 7 m, my méli jen 4 m.
Vstup do krovu je celkové hodné maly, myslim si Ze ma rozmérové tvar 80 x 80 cm.

obr.93 - Vstup do krovu, pravy horni roh [vlastni zdroj]

Kostel uvnitf vypada skoro jako novostavba. Tahlo pouzité ke stazeni obvodovych
stén, je natfené natérem stejnym jako ma vnitini zdivo (obr. ¢. 92), aby nebylo na prvni
pohled vidét. Po vizudlnim prlzkumu vnitini konstrukce kostela jsem nenasla Zadnou
jinou viditelnou poruchu (napft. trhlinu).

12.7. Financ¢ni naroc¢nost staveb

VSechny budovy se mlzZou zaradit mezi pamatkové chranéné stavby. Financovani
pamatkové chranénych budov neni snadné. Spravné by mél vlastnik stavby na své
naklady pecovat o stavbu, udrzovat ji v dobrém stavu nebo dokonce opravovat. Jelikoz
oprava nebo udrzba pamatky neni jen v zajmu vlastnika, ale i celé spoleénosti, funguje
v CR aspoii ¢asteénd finanéni podpora od statu. Zbytek financi si musi vlastnik sehnat
sam, napft. pomoci vefejnych penéznich sbirek.

Vlastnik musi sndset zakonem ustanovena omezeni o ochrané pamatek. Nastésti
tyto omezeni stat financné kompenzuje. ZpUsob financovani pamatkové péce lze
rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu nazyvame pfimé fondy, to znamena podpora
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pomoci poskytovani financnich prostfedkd. Druhd skupina se nazyva nepfimé fondy, ta
podporuje vlastniky pomoci osvobozeni od dani.

Pfimé financovani

Poskytuje finanéni podporu jen na zdkladé stanovenych podminek. Jednd se o
velkou finanéni podporu. Finanéni pfijmy jsou poskytované ze statniho rozpoctu, z
Evropské unie nebo mezinarodni spoluprace.

Nepfimé financovani

Podpora je realizovana pomoci danovych ulev. Pro vlastniky staveb neni moc
vyznamnd, mald financni podpora.

Spravna rekonstrukce by méla byt u krovu provedena tak, aby opravené prvky co
nejlépe zapadly do historické koncepce budovy. Dievéné prvky by mély byt otesany
pomoci tradi¢ni tesarské metody, tedy ruéné. Rucni prace jsou na takovych to
prestavbach ty nejdrazsi. V dnesni dobé je vSe vyrabéno strojové, takZe tesafi, ktefi
dobre ovladaji své femeslo jsou hodné cenéni.
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13. Zaveér

V prdaci jsem se zabyvala obecnym historickym vyvojem krovu, jejich vady a
poruchy a nasledné sanace. Obecnou teorii jsem pak aplikovala na ctyfi projekty
kostela, které jsem méla zapajcéené z fary v Domatlicich.

Prvni Cast prace byla feSena teoreticky. Zabyvala jsem se jak historickym, tak
novodobym vyvojem krovl. Popsala jsem z jakych materialG se stavély krovy, jaké se
pfi tom uzivaly technologie, jaké se uzivaly tradi¢ni tesafské spoje.

Dale jsem se nejvice zabyvala vadami a poruchami krov, jaky je mezi nimi rozdil
a jak vznikaji. Uvedla jsem také nékolik priklad(i vad a poruch, které maji negativni vliv
na konstrukci krovu. Porucham krovi muZeme predejit preventivni ochranou dreva.
Dale jsem feSila nasledné sanace vad a poruch, jaké metody a pfistroje se pfi tom
pouzivaji.

Druha ¢ast byla feSena prakticky. Popsala jsem v ni jednotlivé Ctyfi kostely, jejich
prGzkumy stavby a prlzkumy krovu. VSechny ctyfi kostely byly uz po néjaké
rekonstrukci, tak jsem zde popsala, které vady a poruchy byly pfi rekonstrukci reseny a
jak vypadala jejich naslednd oprava. Nasledné jsem kazdou tu rekonstrukci zhodnotila.
Popsala jsem jak si myslim, Ze rekonstrukce dopadla, zda byla zdafila ¢i nikoliv.

VSechny tyto popisy kostelll jsou doplnéné o fotografie. Ke dvéma kostelim
mam i fotografie opravenych ¢asti krovu. Do jednoho kostela jsem se sice dostala, ale
pristup do krovu nebyl mozny. K poslednimu kostelu se mi nepodafrilo sehnat spravce
objektu, ktery by mé pustil dovnitfr.

Bylo strasné zajimavé vidét v praxi jak vypada takova rekonstrukce krovu kostela.
Jaké vsechny prace se za takovou rekonstrukci nachdazi. Nikdy bych nerekla jak jedna
vada mUzZe vést k nékolika docela zavainym problémUm, které se musi nutné opravit.
Bez rekonstrukce kostela by jinak mohlo postupem casu dojit k zficenim bud' jen
néjakych casti nebo i celé konstrukce, v nejhorsim mozném pfipadé.

Soucasti diplomové prace je CD-ROM, na kterém se nachazi prace v elektronické
podobé, ve formatu PDF.
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14. Seznam vyKresii

Kostel narozeni Panny Marie v Domatlicich

e 5-> Pddorys krovu - stavajici stav
e 6> Rez pfi¢ny - stavajici stav

7 - Rez podélny B-B’ - stavajici stav

11 - Pldorys krovu - navrh
12 - Rez krovem ptiény A-A’- demonta?

13 - Rez krovem pfiény A-A” - navrh

14 - Rez krovem podélny B-B” - navrh

Klasterni kostel nanebevzeti p. Marie v Domatlicich

e 1D -3 - Krov
1D - 4 - Podélné fezy C, D krovu
1D - 5 = Cést nového krovu nad oratofi

1D - 7 - Kladecsky plan stropu nad oratofi

1D - 11 - Detail 4 - kotlik nadfimsového Zlabu
1D - 12 - Detail 5 - stfesni vikyr pultovy

1D - 13/3 - VyztuZeni krovu

Kostel sv. Jilji v Tfebnicich

F.1.1 - Pldorys krovu

F.1.2 - Pldorys Uprav pfizemi
F.1.3 > Pldorys statického zajisténi
F.1.4 - Rez krovem lodi

Kostel sv. Vaviince u Domatlic

e 3> Pudorys krovu
e 5> Rez A-A’
e 6> RezB-B’
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