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aworace: PFi opravé barokniho krovu byly pouZity vyhradné celodievéné nastavovaci spoje, vahledové i funkcné kompatibilni
s piivodni tesaiskou konstruke. ProtoZe pro navrhovdni takovychto spojii zatim neexistuje Zddnd prakticky vyuzitelnd meto-

dika, vznikl vyzkumny projekt ,Ndvrh a posuzovdni dievénych tesatskych spojii historickych konstrukei®. Jeho cilem je celo-

drevéné spoje urcené pro opravy pamdtek laboratorné odzkouset a podle vysledkii vytvorit prednormativni metodiku pro jejich

navrhovdnt.

Evropské zemé véetné Ceské republiky kladou
tradiéné velky dlraz na ochranu a zachovani
kulturniho a historického dédictvi. Vyznamnou
¢ast nasich stavebnich pamatek tvofi drevéné
konstrukce, predevsim tramoveé stropy a krovy.
Vétsinou jde o dllezité nosné stavebni kon-
strukce, u nichZ je pfi opravach a udrZbé tfeba
oSetfit nejen pamatkové hodnoty, ale také sta-
tické a funkéni parametry. Dfevo je pfirodni he-
terogenni material, ktery za urcitych podminek
okolniho prostfedi podiéha biologické degrada-
ci. Casto také obsahuje pfirozené vady (suky,
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trhliny, tocitost, reakéni imperfekce), které
jsou na starém dfevé s plvodnim femesinym
opracovanim vétsinou dobre viditelné. Naproti
tomu poskozeni dievokaznymi Sklidci mize byt
skryté pod zdanlivé neporusenym povrchem.
Stav materialu pochopitelné vyrazné ovliviuje
celkovou spolehlivost historickych dfevénych
konstrukci a soucasné urCuje jejich stabilitu
a trvanlivost. Z téchto divodu je pfi hodnoceni
Gnosnosti stavajicich drevénych konstrukei
a navrhovani nezbytnych sanacnich zasahu po-
tfebna spolehliva znalost skuteénych fyzikal-
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Obr. 1. Vianov nad Dyjf (okres Znojmo), kostel Nanebe-
vzeti Panny Marie, Fez a piidorys. (Foto Pavel Borsky,
2009)

nich a mechanickych viastnosti jednotlivych
drevénych prvkl'J."

V pfipadé historicky cennych konstrukci ne-
Ize tyto informace ziskavat pomoci destruktiv-
nich zkousek, které by vedly k poSkozeni au-
tentického materialu, nebo dokonce ke ztraté
konstrukéni celistvosti. Vhodnou cestou k zis-
kani potfebnych informaci je proto spojeni po-
drobné vizualni inspekce s nedestruktivnim zjis-
tovanim stavu dreva (NDT) pomoci modernich
diagnostickych pfistroji pfimo v terénu. Nejcas-
téji pouzivané NDT metody jsou zaloZeny na ne-
invazivnim hodnoceni jednotlivych konstruké-
nich prvkli pomoci ultrazvukovych pfistroji.
Mérenim rozdili v rychlosti Sifeni elastické de-
formace lokalizujeme rozsah degradace a tim
zpfesnujeme odhad vlastnosti dreva, které je
potieba konstrukéné sanovat.?

Pfi navrhovani sanacnich opatreni je potreba
nejen co nejpfesnéji zmapovat rozsah poskoze-
ni, ale také specifikovat podobu a rozméry no-

W Poznamky

1 DRDACKY, Milos; JIROVSKY, Ivo; SLIZKOVA, Zuzana.
On the Structural Heaith and Technological Survey of His-
toric Timber Structures. In: Proceedings of the internatio-
nal Conference: The Conservation of Historic Wooden
Structures, Florence, Vol, I, 2005, s. 278-284. ISBN
88-89696-00-1.

2 KOTLINOVA, Maria; KLOIBER, Michal; VASCONCELOS,
Graga; LOURENGO, Paulo: BRANCO, Jorge. Evaluation
of wood density by means of distinct NDT. In: On Site As-
sessment of Concrete, Masonry and Timber Structures
SACOMATIS 2008. Rilem Publications S.A.R.L., Varenna
2008, s. 1061-1070. ISBN 978-2-35158-063-9.

celodfevénych spoji na pfikladu opravy krovu kostela Nanebevzeti Panny Marie ve Vranové nad Dyji



Obr. 2. Krov nad hlavni lodf -
chal Kloiber, 2011)

Obr. 3. Krov nad hlavn{ lodi — podéiné vdzdni. (Foto Mi-
chal Kloiber, 2011)

priéné vazby. (Foto Mi-

vych konstrukénich spoju. Takovy pfipad obvyk-
le nastava ve chvili, kdy potfebujeme vymeénit
pouze ¢asti poskozenych prvk(, napfiklad uhni-
lé konce krokvi nebo stropnich ¢i vaznych tra-
mu. Tady vstupuje do hry moZnost pouZiti celo-
drevénych nastavovacich spoju, které jsou
z pohledu pamatkové péce hodnoceny jako
velmi Setrné a navic piné kompatibilni s puvod-
nimi, vétsinou rucnimi nastroji zhotovenymi te-
sarskymi konstrukcemi. Pri jejich realizaci navic
dochazi k pfimé podpore a udrzovani kulturniho
dédictvi nehmotné povahy, tedy postup( tradic-
niho tesarského remesla, které v poslednich le-
tech znacné ohrozuje zbyteéné naduzivani mo-
dernich technologii. Pfesné zamkové spoje Ize
sice zhotovit i pomoci Cislicové fizenych dfevo-
obrabécich strojl, prace s ruénimi nastroji vSak
stimuluje a rozviji nejen manualni zruénost fe-
mesinika, ale také jeho prostorovou geometric-
kou predstavivost a schopnost samostatné fe-
Sit neoCekavané situace a navrhovat atypické
detaily.

Jako konkrétni priklad pouZiti celodrevénych
spoju pri opravé cenného historického krovu
byl vybran kostel Nanebevzeti Panny Marie ve
Vranové nad Dyji, kde od podzimu 2011 probi-
ha oprava krovu a stfesniho plasté. Pracim
predchazelo provedeni detailniho stavebné-
-technického prizkumu (STP) s orientaci na lo-
kalizaci poSkozenych mist, klasifikaci stupné
poskozeni a uréeni rozsahu skrytého napadeni
pomoci nedestruktivniho ultrazvukového pfi-
stroje. Na zakladé vysledkd STP byl navrzen
konkrétni postup pro sanacni opatfeni a do vy-
kresové dokumentace byly vyznaceny prvky na-
vrZzené ke konstrukéni sanaci. DuleZitou sou-
c¢asti navrhu konstrukéni sanace se stalo
pouZiti celodrevénych nastavovacich spoju.

Kostel Nanebevzeti Panny Marie

Farni kostel ve Vranové nad Dyji je podélna
jednolodni stavba se zapadni vézi. Na chramo-
vou lod navazuje o néco uZsi obdélny presby-
tar ukonéeny mirné odsazenym pulvalcovym
zavérem, k severni strané presbytare pfiléha
rozmérna sakristie obdéiného pldorysu kryta
valbovou stfechou. K zapadni ¢asti severniho
praceli lodi je pristavéno kryté schodisté
vedouci na emporu. U vstupu na jizni strané
kostela stoji predsin se zdénym volutovym Sti-
tem zakryta sedlovou stfechou. Pfizemi hrano-
lové véze tvofi predsin zapadniho vstupu.
Ze zapadni strany je k vézi prilozeno schodisté
vedouci do véZe a do podkrovi kostela, pfista-
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vek je zakryt valbovou stfechou. Stfesni kryti-
nu tvori keramické tasky bobrovky, pouze ban
véZe je pokrytd médénym plechem.

Nynéjsi podoba kostela je barokni, uvnitf se
vSak skryvaji pozoruhodné pozlstatky nékoli-
ka stredovékych stavebnich fazi. Nad barokni-
mi klenbami chramové lodi jsou z prostoru
podkrovi vidét stfedovéka Spaletova okna
i s plochami interiérovych omitek stredovéke-
ho a rané novovékého plvodu.

Nad lodi kostela se dochoval krokevni krov
podélné vazany pokrocilou leZatou stolici. Na
pozednice jsou ve vSech pficnych vazbach za-
kampovany vazné tramy, do kterych se opiraji
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paty krokvi o pomérné strmém sklonu 50°,
Jesté o néco strméjsi krov je nad presbytarem,
nad jehoz zavérem ma stfecha obly tvar polo-
viéniho kuZele. Od zastreSeni nad lodi kostela
je stfecha presbytare oddélena stitem zdénym
Zz kamene. Krokve strechy nad kostelni lodi
maji z vnéjsi strany relativné dlouhé namétky
sahajici az do Grovné prvnich hambalku.

Krov nad lodi je rozdéleny pinymi vazbami
na ¢tyfi pole, v nichZ jsou vidy tfi mezilehlé
pficné vazby. Krov nad presbytafem ma tako-
va pole pouze dvé a pficné orientovana valbo-
va stfecha nad sakristii pouze jedno. LeZaté
sloupky maji 0 néco mensi sklon nez krokve
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Obr. 4. Krov nad presbytdiem — piiéné vazby. (Foto Mi-
chal Kloiber, 2011)

Obr. 5. Krov nad zdvérem presbytdre. (Foto Michal Kloi
ber, 2011)

(pfiblizné 46°), coi se projevuje tim, Ze krokve
plnych pfiénych vazeb neleZi na sloupcich, jak
je u tohoto typu krovu obvyklé, ale Ze se od
nich smérem vzhlru odklanéji. UZ pfi stavbé
krovu byly proto na Grovni mezilehlych rozpér
mezi sloupky a krokve vioZeny vaznice priblizné
stejného profilu, jako maji podéiné rozpéry. Az
na tento neobvykly detail ma cela konstrukce
vcelku standardni provedeni. Pficné pasky pl-
nych vazeb jsou k lezatym sloupkum a pficnym
rozpéram Cepované s ¢astecnym zapusténim
a zajisténé drevénymi hreby. Stejny spoj je
pouZity i u spoji pfiénych rozpér s lezatymi
sloupky. Podélné zavétrovani stolice tvori po
obou stranach v kazdém poli dvojice Sikmych
vzpér jdoucich z lezatych sloupkl pres podéiné
rozpéry do lizin (vaznic).

Vazba krovu nad presbytafem se od kon-
strukce nad lodi liSi predevsim tim, Ze paty
vzpér podélného zavétrovani stolice jsou tu za-
cepované do pétibokych podélinych prahu. Pfes-
to ma i tento krov vazné tramy ve vsech pinych
pricnych vazbach. Toto provedeni vSak dovolu-
je misto Gplnych vaznych tram0 pouZit kratcata
¢epovana do podélnych vwymeén, coZ tesari vyu-
Zili u prahového rostu krovu nad zavérem pres-
bytafe a zejména u krovu nad severni sakristii,
ktery je konstrukéni obdobou krovu nad pres-
bytarem, pouze modifikovanou pro pravouhlé
valbové ukonéeni.
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Konstrukce krovu nad lodi zhotovena pre-
vazné z jedlového dreva s casteénym vyuzitim
borovice byla dendrochronologicky datovana.
Stromy ke zhotoveni tramu byly pokaceny na
prelomu let 1696/97. Konstrukce nad presby-
tafem je vzorky ziskanymi z vaznych tramd da-
tovana 1768/69. V krovu nad sakristii kostela
a nad oblym zavérem presbytafe byly pfitom
drevéné prvky datované do pocatku 18. stoleti
(1712/13 a 1701+). Muze jit o druhotné vyu-
ziti prvk( ze starsiho krovu, v krovu nad pres-
vyménu vaznych trami, coZ byl v minulosti po-
mérné rozsifeny zplsob opravy krovi poskoze-
nych pouze v prahové casti.

Celkové jde o velmi pékny priklad krovovych
konstrukci podélné vazanych leZatymi stolice-
mi barokniho provedeni, navic s fadou indivi-
duélnich detaill. Krovy jsou soucasné dokla-
dem vysoké Urovné tesarského femesla
barokni doby.

Stavebné-technicky prizkum krovu

Pfi pruzkumu byla pouZita kombinace vizual-
nich a pristrojovych metod. Vizualni hodnoceni
se zaméfilo predevsim na zjisténi rozsahu po-
§kozeni jednotlivych dfevénych prvk( dfevo-
znehodnocujicimi Ciniteli (Elovéka nevyjimaje),
na lokalizaci pfirozenych vad, jako jsou napr.
trhliny, suky apod., a na zjisténi mist se zvySe-
nou vihkosti. K detailnimu zhodnoceni stavu
jednotlivych konstrukénich prvku poslouzil ne-
destruktivni pfistroj Fakopp Microsecond Timer,
ktery je zaloZzeny na méfeni rychlosti Sireni
elastické deformace v konstrukci. Radime jej
proto mezi ultrazvukové diagnostické pristroje.
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Pouziti diagnostického pristroje v uvedeném
pfipadé vyrazné pfispélo predevSim k zpfesné-
ni rozsahu skrytého poskozeni u téch zhlavi
vaznych trami, ktera vyZaduji konstrukéni sa-
nacni zasah. Pavodni navrh predpokladal pro-
tézovani véech zhlavi vaznych tram( nad lodi
kostela, coZ se po podrobném stavebné-tech-
nickém prizkumu podafrilo zredukovat priblizné
na polovinu. Kazdé zhlavi, které bylo moiné po-
nechat bez konstrukéni sanace, pfitom zname-
nalo nejen finanéni usporu, ale také snizeni ri-
zika poskozeni nedavno restaurovanych Stukul
zdobicich klenby. Vazné tramy totiZz uprostred
celym svym profilem prochazeji zdénou klen-
bou, s niZ staticky spolupusobi. Jejich oprava
je tedy podminéna ponechanim stfedové casti
vazného tramu na puvodnim misté.

Co nejpresnéjsi zjisténi fyzikalnich a mecha-
nickych vliastnosti materialu umoziuje staveb-
nim inZenyram pocitat s realnou kondici pu-
vodniho dfeva, ktera je mnohdy vyrazné lepsi
neZ v pripadé cerstvého dreva nové zabudova-
ného. Pro stanoveni materialovych viastnosti
jsou v tomto pfipadé vhodné predevsim odpo-
rové pristroje zalozené na neprimém zjistovani
hustoty, kterd Gzce souvisi s mechanickymi
viastnostmi, jeZ jsou pro celkovou stabilitu
a spolehlivost konstrukce urcujici.

Vedle ultrazvukové diagnostiky, ktera je zce-
la neinvazivni, avéak s ¢astecné omezenym
pouzitim (nutna pristupnost zkoumaného prv-
ku z obou stran), se pouZivaji i dalsi, vétsinou
semidestruktivni metody. Zpravidla jde o tzv.
odporové techniky méfeni mechanickych viast-
nosti dieva. Mezi né patfi pfedevSim méreni
pomoci zarazeni trnu, vytahovani vrutu, mikro-
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vrtani a nejnoveéji také prototyp diagnostického
pfistroje pro .in situ” hodnoceni dfeva zaloZe-
ného na principu méfeni mechanického odpo-
ru proti zatlaCovani ocelového trnu do dreva.}
Tento pristroj byl pouZit i pfi porovnavani kvality
nové zabudovavaného a puvodniho dfeva bé-
hem opravy krovu kostela ve Vranové nad Dyji.
Detailni popis prfistroje véetné jiz provedenych
mérfeni a vzajemnych vztahi s mechanickymi
vlastnostmi dfeva pfinasi literatura v pozn.‘

Za ucelem provedeni experimentu vedouciho
ke zjisténi rozdilu v kvalité nové zabudovaného
a plvodniho dreva byl ze skladky nového dreva
uréeného pro konstrukéni sanaci krovu vybran
vizualné nejhustsi hranol. Hranol s nejvySsi
hustotou reprezentoval dievo, jaké se dnes po
vytiidéni béZné pouziva pfi opravach drevénych
konstrukci. Z puvodniho materidlu krovu byl
pro porovnani vybran pfiblizné stejné husty
tram, jehoz cast o délce priblizné 50 cm byla
vyjmuta z konstrukce krovu pfi opravé uhnilé
casti zhlavi vazného tramu. Pokrocilou degra-
daci starého prvku naznacovala masivni pfi-
tomnost mycelia drevokazné houby hnédého
tleni (obr. 7). Destrukce dfeva zpusobena hni-
lobou véak dosahovala max. 40 cm od konce
tramu a poslednich cca 10 cm odfiznuté ¢asti
jiz bylo témér bez posSkozeni (obr. 8). Pravé
v neposkozené casti bylo provedeno méreni
zatlageni trnu, jehoZ vysledky byly porovnavany
s vysledky méfeni na novém drevé.

Penetracni méreni zalozené na zaznamu sily
pusobici na trn postupné se zatlacujici do ma-
terialu ve vztahu k méfené vzdalenosti (posuvu
trnu) prokazalo vyrazné lepSi mechanické
vlastnosti puvodniho dreva v tésné blizkosti
poskozeného zhlavi. Nové dfevo uréené pro
konstrukéni sanaci krovu dosahovalo cca
0 1/3 horSich mechanickych vlastnosti neZ dre-
vo plvodné zabudované.

Navrh konstrukéni sanace a jeji realizace

Pfi navrhu sanace historické konstrukce kro-
vu kostela Nanebevzeti Panny Marie ve Vranové
nad Dyji bylo tfeba vyhovét dvéma zakladnim
poZadavkum, které vyplyvaji ze skutecnosti, Ze
se jedna o nemovitou kulturni pamatku. Prvnim
pozadavkem bylo zachovani maximalniho moz-
ného podilu puvodnich drevénych prvkld nebo
jejich nepoSkozenych Gasti a druhy poZadavek
se tykal zachovani puvodniho konstrukéniho
systému. Bylo tedy tfeba volit takové kon-
strukéné-sanacni zasahy, které by co nejméné
ménily plvodni charakter a vzhled konstrukci
a s tim souvisejici pamatkovou hodnotu.

Na zakladé vysledkd STP byl navrzen zplsob
sanace jednotlivych prvk(. Konstrukéni sana-
ce, jinymi slovy tesafska oprava, se podle roz-
sahu poSkozeni zpravidla odehrava ve trech
zakladnich stupnich: 1. celkova vyména prvku;
2. protézovani (vyména ¢asti prvku s pouZitim

Obr. 6. Poskozené jizni zhlavi vazného trdmu ve vazbé
& 4. (Foto Michal Kloiber, 2011)

Obr. 7. Piivodni dievo zhlavi vazného trdmu vietné po-
Skozeni zpiisobeného pritomnosti dievokazné houby. (Foto
Michal Kloiber, 2011)

Obr. 8. Detail profilu piivodniho dieva vazného trdmu —

Fez v &dsti bez pokozent. (Foto Michal Kloiber, 2011)

nastavovaciho spoje); 3. vloZzkovani (drobna
oprava jen v ¢asti prufezu prvku). V pripadé
opravy krovu vranovského kostela tvorilo nej-
veétsi podil pravé protézovani provedené pomoci
celodfevénych nastavovacich spoju. U ¢astec-
né poskozenych plvodnich spojl se uplatnilo
vloZkovani pomoci vsazenych cepu.

Pro opravu poskozenych zhlavi vaznych tra-
mu krovu nad lodi kostela ve Vranové nad Dyji
bylo ve spolupraci se statikem Otakarem Hrd-
lickou navrzeno Sikmé podélné platovani se
Sikmym celem a s dosazenim na Sikmocelnou
Siku (obr. 9). Délku platu urcuje velikost nama-
hani a délka nastavované ¢asti tramu. Velikost
podkoseni se rovna vysce profilu tramu, zesi-
kmeni ¢ela 1/6 Sirky profilu tramu. ZeSikmeni
a podkoseni ¢ela umoZnuji uzaméeni spoje,
ktery je nasledné zajiStén pomoci 6 ks pricnych
kolikovych svornika (obr. 10, 11). Predpokla-
dem pro spravnou funkci celodfevénych spoju
je kvalita ruéni vyroby (pfesné slicovani spojl),
coZ v pripadé opravy krovu kostela ve Vranové
nad Dyji bylo zajisténo precizni praci bratfi Sna-
jdr z Komafic u Ceskych Budéjovic. Tesarstvi
Snajdr provadi iz nékolik let restaurovani histo-
rickych drevénych konstrukci pomoci starych
tesarskych postupl, coZ vyrazné napomohlo
k Uspésnému prubéhu konstrukéni sanace
krovu kostela.

Alternativou spoji pouZitych ve Vranové, rov-
néz v celodfevéném provedeni, je nastavovani
poskozenych zhlavi tak, jak je navrhuje statik
Vit Miazovsky. Ten preferuje rovny podélny plat
se Sikmym celem s dosazenim na Sikmocel-
nou Siku zajistény klinovym hmozdikem do po-
doby tzv. zamkového spoje (obr. 12). Uzamceni
spoje je po jeho pfesném sesazeni umoZnéno
jednim nebo vice klinovymi hmoZdiky zabezpe-
¢ujicimi roztlaovani platu smérem do Sikmych
cel (obr. 13, 14). JiZ tato uprava brani samo-
volnému uvolnéni spoje, presto je platovani
navic zajisténo jesté pomoci pricnych koliko-
vych svornikl, véetné dvou krajnich, umisté-
nych na nové ¢asti prvku mimo vlastni spoj. Ty
jsou zde proto, aby eliminovaly tvorbu vysusné
trhliny v misté Spicky Sikmocelné Siky, kde
vznika znacné napéti ve sméru tahu napfic via-
ken. Klinovy hmoZdik spolu s kolikovymi svor-
niky zajistuji pfenos pfipadnych tahovych sil,
které se mohou pfi dodatecném zatéZovani
vaznych trama objevit. Délka platu je opét od-
vozena z velikosti namahani a délky nastavova-
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Wood. In: 17th International Nondestructive Testing and
Evaluation of Wood Symposium, vol. 2, Sopron 2011,
s. 575-582. ISBN: 978-963-9883-83-3.

4 KLOIBER, Michal; TIPPNER, Jan, Zafizenl pro terénni
méfeni mechanického odporu dfeva proti vnikani nastro-
je (trnu) nebo wvytahovani vrutu. UZitny vzor: 23259, Pra-
ha, 2012.
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Obr. 9. .\‘u{-m[;? pnu’('/f{ ¥ pl;h‘ se Stkmym Celem s dosazenim
na fitkmodelnou Siku,

Obr. 10. .\\:‘»('m_f !’m{/s"{n_):p&fl se :'rlem_fm lelem s dosazenim
na Sikmocelnou Siku (oprava krovu kostela ve Vranové nad
Dyji, Tesarstvi Snajdr). (Foto Michal Kloiber, 2011)
Obr. 11. Sesazeny iikmy podélny p.l'..‘.f se Sikmym Celem
s dosazenim na Sikmocelnou Jiku (oprava krovu kostela ve
Vianové nad Dyji, Tesaistvi Snajdr). (Foto Michal Kloi-
ber, 2011)

ného profilu tramu. Na rozdil od spoje pouZité-
ho pri opravé krovu kostela ve Vranové nad Dy-
ji je velikost podkoseni rovna 1/2 vysky profilu
tramu, zesikmeni cela je stejné, tzn. 1/6 Sirky
profilu tramu. Celodfevéné spoje zajisténé kli-
novymi hmozdiky byly Gspésné aplikovany pfi
opravach fady vyznamnych historickych staveb
Ceské republiky (napf. Bfevnovsky klaster a Ma-
lostranska radnice v Praze, konirna zamku
v Mnichové Hradisti a dalsi).

Protézovani poskozenych zhlavi stropnich
tramu je obvykle realizovano v kryté podobé,
ktera minimalizuje viditelné spary po sesazeni
spoje na pohledovém prvku. Takové spojeni
Ize podle navrhu tesarského mistra Petra Ru-
Zicky provést pomoci podélného odspodu kry-
tého ¢epu s Sikmym Eelem a dosazenim na
Sikmocelnou Siku (obr. 15). Zesikmeni a pod-
koseni cela je zajiSténo pomoci osmi pficnych
kolikovych svorniku, opét véetné dvou svorni-
kh, které pomahaji eliminovat tvorbu trhliny
v misté Spicky Siky. Délka Cepu je zase odvo-
zena z velikosti namahani, délky a profilu na-
stavovaného tramu. Velikost podkoseni je rov-
na 1/2 vySky profilu tramu, zeSikmeni cela
odpovida 1/10 Sifky profilu tramu. V pfipadé
tohoto provedeni se nabizi otazka, zda délka
podkoseni neni vhodnéjsi v rozméru odpovida-
jicim vysce profilu trému, tak jak uvadi litera-
tura.® Také tyto nastavovaci spoje vyuZivajici
podélného krytého ¢epu jiz u nas byly apliko-
vany pfi opravach nékolika vyznamnych histo-
rickych staveb (napf. u strop( severovychodni-
ho kfidla byvalé vodni tvrze v Jeseniku, viz obr.
16. 17).

Drobna poskozeni, jako napf. poskozené Ce-
py ve spojich, je mozné resit vioZkovanim. Pri
opravé krovu kostela ve Vranové nad Dyji byly
v mistech, kde doslo k degradaci cepu spodni-
ho hambalku, pouZity motylkové vioZzené cepy
(obr. 18). Po vyméné vainé poskozené krokve
bylo tfeba obnovit jeji konstrukéni spojeni
s hambalkem. Jako nejSetrnéjsi zplsob opravy
byla zvolena dfevéna vioZka, ktera diky profilu

B Poznamky
5 GERNER, Manfred. Tesarské spoje, Praha : Grada,
2003, 220 s. ISBN: 80-247-0076-X.
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Obr. 12. !’n({(-'!n_f‘pﬁjr se Stkmym Celem s dosazenim na
itkmodelnou itku, zajistény klinovym hmodikem

Obr. 13, Ukdzka rozebraného rovného /mrf:"/m’/’ﬂ p.".im se
{ikmym Celem s dosazenim na Stkmocelnou iiku, zajisténé-
ho kilftnovym hmozdikem (model spoje r'rmbr'u_)‘ Petrem
Riizickou na hradé Tocniku). (Foto Michal Kloiber, 2009)
Obr. 14. Sesazeny rovny podélny plit se Sikmym Celem
s dosazenim na Sikmodlelnou fiku, ;‘djf.\‘!("u.f .('/,"mui]'m
hmozdfkem (model spoje vyrobeny Petrem RiZickou na

hradé Toéniku). (Foto Michal Kloiber, 2009)

tvaru X lépe odolava pripadnému ohybovému
namahani prvku. Také tato vioZka je po osaze-
ni zajisténa pomoci ctyr pricnych kolikovych
svorniky (obr. 19 a 20).

Pfi opravach historickych konstrukei je nové
vestavéné drevo vhodné preventivné chemicky
osetfit. Duvodem je zvySené riziko napadeni
cerstvého dreva drevokaznym hmyzem. Prvky
je tfeba napustit jesté pred sesazenim spojl
tak, aby byla chranéna cela plocha nové opra-
covaného prvku. V pfipadé, Ze plvodni dievo
nejevi znamky aktivniho napadeni dfevokaz-
nym hmyzem, neni je nezbytné nutné chemicky
sanovat. Pfi chemickém osSetfeni je tfeba za-
mezit pouziti pfipravkl, které obsahuji anorga-
nické soli. Ty jsou z dlouhodobého hlediska
zcela nevhodné, protoZe trvale poskozuji dre-
vo, a to nejen mechanickym Gcinkem obsaze-
nych soli v disledku krystalizaénich tlaku, ale
také v dasledku vyvolanych chemickych reakci
vedoucich ke zménam ve struktufe polymerdQ
dieva.® Anorganické soli je proto nutné z ochra-
ny historického dfeva Upiné vylougcit.

Zaver

Celodrevéné tesarské spoje se v minulosti
pouZivaly ve vétsi mife zhruba do konce 19. sto-
leti, kdy zacaly byt postupné nahrazovany spoji
s prumyslové vyrabénymi ocelovymi spojovacimi
prostfedky. Zamkové nastavovaci spoje s klinky,
hmozdiky nebo drevénymi koliky vsak i po roce
1900 zlstavaji v repertoaru tesarské stavebni
vyroby, kde jsou preferovany pro své uZitné
i estetické kvality.” ProtoZe dfive neexistovaly
zadné jednotné technické normy, bylo navrho-

W Poznamky

6 KUCEROVA, Irena; NOVOTNA, Miroslava; DVORAKOVA,
Katefina; MICHALCOVA, Alena; MISKOVA, Linda; DRABKO-
VA, Klara. Wood corrosion caused by inorganic com-
pounds used as preservatives and fire-retardants. In :
SHATIS 11 International Conference on Structural Health
Assessment of Timber Structures, Lisboa 2011,
s. 231-233.

7 TRESTSKY-ROSICKY, Miroslav. Stavby dievéné a hréaz-
déné, jakoZ i nosné konstrukce ze dfeva. Praha : b. n.,
1911, s. 7-12.
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Obr. 15. Kryry dlab pro podélny cep se fikmym Celem
a dosazenim na iikmodelnou jiku.

Obr. 16. Kryty dlab pro podéing éep se sikmym celem
a dosazenim na fikmocelnou Siku (oprava stropu SV kiid-
la byvalé vodni tvrze v Jeseniku, Krovstav Hanwiovice).
(Foto Michal Kloiber, 2009)

Obr. 17. Sesazeny podéiny lep se sikmym Celem a dosaze- P
nim na fikmocelnou siku (oprava stropu SV kitdla byvalé '

vodni tvrze v Jesentku, Krovstav Hanudovice). (Foto Mi- i P 5
chal Kloiber, 2010) L - 2 " o S .

vani tesarskych spojl zprvu zalozeno pouze na
zruénosti zhotovitell a jejich zkuSenostech -
jednalo se o tzv. empirické navrhovani. Tech-
nické normy u nas zacaly platit az od 30. let
minulého stoleti. V této dobé byly vsak tradicni
tesarské spoje jiz na Ustupu a nevznikla potre-
ba zabyvat se tvorbou metodickych pfedpist 15
a pomucek pro jejich navrhovani.

Statické posuzovani spojl, at' uz plvodnich
konstrukénich, nebo nastavovacich, je podle
soucasnych predpisU obtizné a stale neexistu-
je Zadna prakticky pouzitelna metodika pro je-
jich navrhovani. MoZnosti navrhovat Setrnéjsi
zpusoby oprav poskozeného dfeva ve stavbach
jsou proto znaéné omezené a predprojektova
priprava akci pamatkové obnovy ¢asto nedo-
state¢na nebo nekvalitni, a to nékdy bohuzel
i v pfipadé vyznamnych pamatek. Zakladni na
uzemi Ceské republiky platné normativni pfed-
pisy, které se uplatfiuji pfi posouzeni stavaji-
cich celodrevénych spoji € navrhu rekonstruk-
ci téchto spojd, jsou ,Navrhovani dievénych
konstrukei“.® Tyto normativni podklady jsou si-
ce vhodné pro konstrukci, ale nedostatecné
pro spoje, a to zejména z divodu absence in-
formaci o svérnych a tfecich silach, které maji
vyznamny vliv na Gnosnost spoje. Ani zahranic-
ni predpisy tyto potrebné informace neobsahu-
[ g

Velkou whodou celodfevénych spojl je rych-
lost a presnost ruéni vyroby, coi plati dvojna-
sobné pro plvodni dfevo, které je obvykle tesa-
né a casto ruzné deformované. Uvedené kvality
zarucuji dlouhodobou funkéni spolehlivost tako-
vychto spojl. Jako nejvétsi pfekazka jejich vét-
simu roz&ifeni se nejevi ani otazka finanéni, jak

M Poznamky

8 CSN EN 1995-1-1 (CSN 73 1702) Eurokdd 5: Navrho-
vani dfevénych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla -
Spole¢na pravidla a pravidia pro pozemni stavby.

9 DIN 1052:2004-08 Entwurf - Berechnung und Bemes-
sung von Holzbauwerken - Aligemeine Bemessungsre-
geln und Bemessungsregeln fiir den Hochbau. 1SO 9086-
1:1987 Wood - Methods of physical and mechanical
testing - Vocabulary - Part 1: General concepts and mac-

rostructure.
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Obr. 18. .\fﬂt{l:ﬁ’nt')' viozeny éep

Obr. 19. Nové vioteny cep hambalk 1 [u‘uf.‘r/(m motyl-
kovité vioiky (oprava krovu kostela ve Vianové nad Dy,
Tesarstvd Snajdr). (Foto Martin Snajdr, 2011)

Obr. 20. (Lr",ﬂr:r'r spoj hambalku a krokve osazeny motyl-
kovitou vlozkou (oprava krovu kostela ve Vranové nad

Dyji, Tesatstvi .\‘Jld,’(h'l (Foto Michal Kloiber, 2011)

byva ¢asto ponékud zkreslené argumentovano,
ani Gdajny nedostatek kvalifikovanych dodava-
tel( praci. Problémem byva vétSinou spise po-
7adavek na statické navrhovani a posuzovani
celodfevénych spoju. Tyto spoje sice pfi re-
staurovani a opravach pamatek umoznuji opti-
malni konstrukéni a vzhledovou kompatibilitu
s puvodnimi tesafskymi spoji, ale projektanti
oprav historickych drevénych konstrukci nema-
ji zatim k dispozici adekvatni podklady pro je-
jich posuzovani a navrhy.

Zwyseny zajem o realizaci celodfevénych spo-
j pfi opravach pamatek a s tim souvisejici ne-
jasnosti pfi navrhovani vedl ke vzniku vyzkum-
ného projektu s nazvem Navrh a posuzovani
dfevénych tesarskych spoju historickych kon-
strukei v ramci programu NAKI financovaného
Ministerstvem kultury. Cilem projektu je vytvo-
fit prednormativni certifikovanou metodiku pro
navrhovani a posuzovani bezpeénosti celodre-
vénych spojl pfi restaurovani a opravach his-
torickych staveb.

Pro vybrané typy spojl a jejich alternativy bu-
dou sestaveny numerické modely, jejichz verifi-
kace probéhne na zakladé mechanickych zkou-
Sek vzorkl zhotovenych ve skutecné velikosti.
Vysledky budou pouZity jako védecké referen-
ce pro doporuéeni a navrhy na zménu norem
pro navrhovani dfevénych nosnych konstrukci
.Navrhovani dievénych konstrukci®, pfipadné
vytvofeni nové technické normy v ramci aktivity
_Konzervace kulturniho dédictvi*.*®

Prosime vSechny aktivni stavebni inZenyry
a dalsi specialisty, ktefi se podileji na pripraveé
a realizaci oprav historickych drevénych kon-
strukci, aby prispéli svymi zkuSenostmi, po-
stfehy a nazory do odborné diskuse, ktera by
méla vylstit v rozéifeni vwhéru vhodnych spoju.

Prispévek byl vytvoren za financni podpory
projektu DF11PO10WW001 ,Névrh a posuzova-
ni drevénych tesarskych spoju historickych
konstrukci“, jehoZ poskytovatelem je Minister-
stvo Kultury.

B Poznamky
10 CEN/TC346 Konzervace kulturniho dédictvi,
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