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Sanace historickych krovi

Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva poruchami krovl historickych
pamatek. Dale autor fesi legislativu spojenou s pamatkovou péci. V praci
jsou popsany a zhodnoceny nejbéznéjsi sanacni metody, na zakladé kterych

jsou vypracovany technologické postupy.

Klicova slova:

Konstrukce krovu, historicky krov, biologicti Skidci dfeva, sanace



Remediation of historic roofs

Annotation

This bachelor thesis deals with failures of roofs of historic monuments.
The author addresses the legislation related to monument preservation. In
this work are described and evaluated the most common remediation

methods, under which they are developed technological procedures.

Keywords:

Roof construction, historic roof, biological pests of wood, remediation
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Uvod

Drfevo patfi uz cela staleti k osvéd€enému a pfirozenému stavebnimu
materialu. Jeho uplatnéni nenalezneme pouze u vyroby nabytku, ale také na
vystavbu obydli. Dfevo je organicky a obnovitelny zdroj, ktery je snadno

dostupny. Nicméné jeho Zivotnost je omezena.

Na naSem uzemi se nachazi mnoho staveb, které jsou historicky
vyznamné, at’ uz jsou pamatkové chranéné nebo ne. Krovy téchto staveb
jsou vyrobeny ze dfeva, které podléha ¢asu. Abychom o tyto pamatky a jejich
historickou hodnotu nepfisli, je nutné je udrzovat. Netyka se to pouze staveb
v Ceské republice, ale v celém svété. Zastfeseni prostoru pomoci dfevéné
konstrukce je znamé uz od pravéku. V pribéhu staleti se konstrukce krovu
dalezity prazkum.

Soucasny stav legislativy, ktera se tyka krov(, je nedostateCny. Diky
tomu neexistuje jednotny systém a kazda zemé, ktera tuto problematiku fesi,
ma jiné nazvoslovi a jiné postupy. Usmérnéni nalezneme pouze v normach,
které se tykaji dfevénych konstrukci. Na naSem trhu existuji publikace
zkuSenych projektantd, které se této problematice vénuji a mohou slouzit
projektantim a statikim v oboru historickych staveb, jako dobry podklad pro

navrh sanace.

O tuto problematiku jsem se zacal zajimat z dlivodu poznani a
porozumeéni krovu, jelikoz jsem se jedné komplexni sanace uc€astnil jako
mistr v ramci vysokoskolské praxe. Zajimalo mne, jak mohou byt krovy
napadené biologicky a poSkozené mechanicky a jak tyto problémy fesit.
Zaroven jsem tim chtél zuzitkovat informace a zkuSenosti, které jsem pfi
praxi ziskal. Za cil jsem si stanovil popsat metody sanace, které se daji

pouzit pro urcité kategorie poruch.

Kazda historicka stavba, at uz je nebo neni pamatkové chranéna, si

zaslouzi udrzbu, aby byla dochovana pro budouci generace.
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1. LEGISLATIVA

V Ceské legislativé neni ustanovena konkrétni péce o historické krovy,
ty jsou prevazné soucasti stavby a ta je poté cela prohlaSena za kulturni
pamatku. Jednotlivé definice nazvoslovi tykajici se kulturnich pamatek
najdeme v zakoné €. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, v prvni casti.
Uvedeme si alespor nékteré zakony, tykajici se kulturnich pamatek v Ceské

republice a normy spojené s navrhovanim dfevénych konstrukci.
1.1. Zakon o statni pamatkové péci

Co se historickych krovu tyCe, tak zakon o statni pamatkové péci na
né pfimo neodkazuje. Zabyva se obecnymi charakteristikami kulturnich
pamatek a tim, kdy Ize stavbu prohlasit za kulturni pamatku. Zakon také
uvadi v § 9, Ze je povinnosti o tyto pamatky pecovat, udrzovat je v dobrém

stavu a chranit je pfed poSkozenim.
1.2. Provadéci vyhlaska

Provadéci vyhlaska €. 66/1988, kterou se provadi zakon &. 20/1987
Sb., o statni pamatkové péci, uz zmifiuje nékteré pozadavky na udrzovani
kulturnich pamatek. Uvadi obecné kroky, jak postupovat pfi restaurovani, ty
jsou stejné pro vSechny kulturni pamatky. Nicméné ani tato vyhlaska se

nezminuje o historickych krovech.
1.3. Normy

Kromé uvedeného zakona a vyhlasky nesmime zapomenout na
normy, které se zabyvaji navrhovanim a provadénim dfevénych konstrukci.

V minulosti se v naSi republice pouzivaly tyto narodni normy:

o CSN 1052-1929 Predpisy pro difevéné konstrukce pozemniho
stavitelstvi

o CSN 1052-1941 Predpisy pro difevéné konstrukce

o CSN 73 2050-1950 Projektovani dfevénych konstrukci

e CSN 73 1701-1969 Navrhovani dfevénych stavebnich

konstrukci

-11 -



o CSN 73 1701-1983 Navrhovani dievénych stavebnich

konstrukci (revize pfedchazejici normy)

Normy CSN 1052 a norma CSN 73 2050 uvadély postupy pro
navrhovani podle dovolenych namahani. Norma CSN 73 1701 je normou,
ktera zavadi navrhovani podle meznich stavi. V ramci Evropské unie se od
roku 1980 zpracovava jednotna soustava normativnich dokumentu pro
navrhovani stavebnich konstrukci pod nazvem Eurokdédy. Pravidla pro
navrhovani dfevénych konstrukci nalezneme v evropské normé EN 1995,
ktera je znama jako Eurokod 5. Do soustavy Ceskych norem byl Eurokod 5
zafazen v prosinci roku 2006 jako CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dfevénych
konstrukci — obecna pravidla, CSN EN 1995-1-2 Navrhovani konstrukci na
uginky pozaru a CSN EN 1995-2 Mosty. V roce 2008 byla norma CSN
73 1701 zru$ena a byla nahrazena normou CSN 73 1702, které je
upravenym prekladem némecké normy DIN 1052:2004-08 (tato norma je
verzi EN 1995-1-1, ktera ji rozviji v duchu némeckych tradic a zvyklosti).
Normu na navrhovani sanace historického krovu nenalezneme, proto je tfeba
u navrhovani oprav krovu také vychazet z dlouholeté zkuSenosti tesafu a

metodickych pokyn(, které nahrazuji chybéjici legislativu.
1.4. Narodni pamatkovy ustav

Diky tomu, Zze vySe zminény zakon a vyhlaska jsou stru¢né a obecné,
vznikla publikace vydana Narodnim pamatkovym ustavem — Projektovani
obnovy stavebnich pamatek [5]. Tato publikace se zabyva projektovou
pfipravou, vlastnim projektovanim a projednavanim navrzenych oprav
s organy statni pamatkove péce. Tyto procesy budou strucnéji popsany

v dalSich kapitolach.
2. KROVY

Tridéni krovu se muze lisit podle toho, zda se dava prednost hledisku
historickému, genetickému nebo funkénimu (statickému) [13]. Vzhledem
k tomu, Ze existuje cela fada krovu, které mazeme fadit do riznych soustav,
obecné platné déleni konstrukci neni nutné zavadét, nicméné zavést urcity
systém pro orientaci a usporadani bylo nezbytné. V nasledujicich kapitolach

si popiSeme definici krovu, konstrukcni soustavy a tvary strech.
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2.1. Definice a nazvoslovi

Pfed popisem jednotlivych konstrukénich soustav je nutné uveést

nékteré uzivané pojmy:

e konstrukce — strukturovana €ast stavby, plnici urcity ucel [6]

e prvek — Cast konstrukce, ktera se dale nedéli [6]

e krov — vazana nosna konstrukce stfechy [6], ktera pfenasi
zatizeni (vétrem, snéhem, vlastni tihou) do svislych nosnych
konstrukci

e vazba - €ast krovu vazana z jednotlivych prvkdl, spojenych
tesarskymi spoji, svorniky atd.) [6]

e otevieny krov — krov, ktery je soucasti interiéru, neni zakryt
podhledem [6]

DalSi pojmy budou vysvétleny u jednotlivych soustav.
2.2 Tvary strech
Tvary stfechy muzeme rozdélit do nékolika skupin:

a) ploché stfechy a stfechy s malym spadem
b) sedlové stiechy a pultové stfechy

c) stfechy centralnich staveb a stfechy vézi
Tyto skupiny si nyni podrobné&ji popiSeme v nasledujicich
podkapitolach.

2.2.1. Ploché strechy a stifechy s malym spadem

Konstrukce téchto stfechy vychazi s konstrukce stropl. Ploché stfechy
bez spadu [obr. 1] jsou béZné v suchych oblastech [13]. U tradi¢nich staveb

najdeme dfevéné nosniky, na kterych je hlinéna mazanina, ktera chrani

viv s

tvofi pochozi vrstvu dlazba, ktera ma funkci krytiny. Tramy pochuzné stiechy

jsou dimenzovany na uzitné zatizeni.

Prvky: tramy, zaklop, nasyp nebo mazanina, podlaha terasy
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Obr. 1: Plocha strecha uzivana jako terasa, Egypt (Pfevzato z [13])

Stfechy s malym spadem (méné nez 30°) maiji nékdy také konstrukci
stejnou jako strop. Obvykle se setkavame s tramovym stropem s nosniky
(krokve jsou kladeny ve sméru sklonu). Stfechy s malym spadem muzeme

bézné nalézt ve Stredomofi [obr. 2]. Na nasem uzemi méli tuto konstrukci
nékteré romanské krovy.

Obr. 2: Tavernola, Italie (stfecha s malym spadem, sklon cca 20°, pfevzato z [13])

-14 -



2.2.2. Sedlové stirechy a pultové strechy

Sedlové stfechy [obr. 3] jsou tvofeny dvéma rovinami, které maji
prinik v hifebeni. V pficném sméru je ukoncena Stitem nebo valbou. Zdény
Stit se nepovaZzuje za soucast krovové konstrukce, nicméné ¢asto jsou na néj

ukladany vaznice krovu [2].

Obr. 3: Vlevo sedlova stfecha ukoncena valbou, vpravo pultova stfecha (Prevzato z

http://www.coleman.cz/typy-sikmych-strech)

Pultové stfechy [obr. 3] maji pouze jednu rovinu, Casto zastfeSuji
objekt, ktery je pfipojeny k vyssi stavbé. Tyto typy stfech ¢asto doprovazeji
stfechy sedlové. Tuto kombinace muzeme nalézt u staveb kostelu, kdy hlavni

lod’ ma stfechu sedlovou a boc¢ni lodé stfechu pultovou [obr. 4].

Obr. 4: Kombinace pultové a sedlové stfechy (Prevzato z
http://www.hamelika.cz/IMAGES/PAMATKY/KOSTELY/HLEDKOST/vh02.jpg)

V nasledujicich podkapitolach si rozdélime Sikmé stfechy na jednotlive
konstrukéni soustavy. Déleni je nasledujici: vaznikové soustavy, krokevni

soustavy, hambalkové soustavy, vaznicové soustavy.
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2.2.2.1. Vaznikové soustavy

Pro tento typ krovu se charakteristicka pficna nosna konstrukce —
vaznik [obr. 5]. Toto feSeni minimalizuje namahani ohybem tak, aby
pfevazovalo namahani tlakem nebo tahem. Vzdalenost vaznik( maze byt od
2 do 5 metru [8].

Obr. 5: Schéma prihradového vazniku (Pfevzato z

https://cs.wikipedia.org/wiki/Krov#t/media/File:Prihradovy vaznik.png)

Stredni plast je nesen krokvemi, které jsou rovnobézné s okapem (tzv.
vlaSské krokve [obr. 6], podle zemé plivodu). Na téchto krokvich jsou laté

kladené kolmo k okapu (svislé laté) [11].

Hrebenova krokev VEésak

Dlab zavétrovani
Krokev

Okapova krokev

( rozméry v cm )

Vazni tram » vzdalenost krokvi 900 — 1000 mm

+ rozpéti krovu 9- 12 m
Obr. 6: Vladska soustava (Pfevzato z http://uvp3d.cz/dum/wp-
content/uploads/2014/07/UvP_STAVO STA60 013 via%C5%A1sk%C3%A1-

soustava.png)

Tyto soustavy jsou vhodné pro stfechy s malym sklonem (kolem 30°).
Vaznikové krovy s timto sklonem se vyskytuji v oblasti Stfedomofi jiz od
antiky. Vétsi sklony (do 50°) muzeme najit na britskych ostrovech. Pfi vétSich
sklonech efektivita vazniku klesa, v nasich podminkach se u historickych

staveb tento typ velmi neuplatnil.

Prvky: horni pas (krokev) — tlaéeny, spodni pas (vazny tram) — tazeny,

svislice, diagonaly, sloupky, vzpéry, rozpéry.
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Typy vaznikovych krovu [obr. 7]:

prosty vaznik — 1, vzpéradlovy vaznik — 2, vaznik s véSadlem — 3,
vzpéradlovy vaznik s véSadlem — 4, véSadlovy vaznik — 135, vzpéradlové

vazniky s véSadlem — 136, 137, pfihradovy vaznik — 164

Typy vaznikovych krovi [Ostendor, 1908, viz sir. 23]

Obr. 7: Typy vaznikovych krovu (vlevo nahofe 1, uprostfed nahore 2, vpravo nahofe
135, uprostied vlevo 3, uprostred uprostfed 4, uprostfed vievo 136, vlevo dole 164,
vpravo dole 137, prevzato z [13])

2.2.2.2. Krokevni soustavy

Nosnym prvkem téchto soustav je krokev (u sedlovych stfech par
krokvi), Sikmy nosnik, ktery je ukladan ve sméru spadu stfechy. Tento prvek
je zakladem vSech soustav, kromé vaznikovych. Pro dimenze krokve je
zasadni sklon stfechy a rozpéti. U vétSich sklonu (od 45°) prevazuje nad
namahani ohybem namahani tlakem [graf 1]. Nejjednodus$si krovy tvofi jen
krokve. U stfech sedlovych se v hfebeni krokve podpiraji. VylepSenim téchto
soustav bylo zavedeni hambalkd, ty rozpiraji a spojuji krokve a ztuzuji cely
krov.

6334°60° 55 50° 45 A°

Graf 1: Namahani Sikmych prvka (pfevzato z [13])
-17 -



Krokevni soustavy se déli na prosté, se vzpérami, podélné podepiené.
Krokevni soustava prosta [obr. 8] se vyskytuje béhem celé stavebni historie u

staveb primitivnich, vesnickych staveb apod.

Obr. 8: Krokevni soustava prosta (Prevzato z [13])

Krokevni soustavu se vzpérami [obr. 9] tvofi vzpéry krokvi, které

muzZeme najit témeér u vSech krovd, bézné u hambalkovych krova.

Soustavy podélné podeprené délime dale na soustavy s vrcholovou
vaznici a soustavy s vice vaznicemi. Soustavy s vrcholovou vaznici [obr. 10]
se vyskytovaly jiz v pravéku. Vrcholova vaznice je podepiena sloupkem
s pasky. Soustavy s vice vaznicemi [obr. 10] se vyskytuji u stfech s malym
sklonem. Dnes tento typ najdeme bézné ve Stfedomofi, u nas napfiklad ve

Volarech.

Prvky: krokve, vazny tram, vzpéry krokvi, patni sloupky, hfebenova

vaznice, sloupek, pasky, vzpéradlo, podélna vazba, vaznice

Obr. 9: Krokevni soustava se vzpérami (Pfevzato z [13])
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Obr. 10: Vlevo krokevni soustava s vrcholovou vaznici, vpravo krokevni soustava

s vaznicemi (Prevzato z [13])
2.2.2.3. Hambalkové soustavy

U téchto soustav [obr. 11] je typickym prvkem hambalek, ktery vytvafri
vazbu. Hambalek se vyuziva uz od stfedovéku az do 19. stoleti. Tento prvek
zajistuje pricné ztuzeni. Tento typ soustav je vyhodny od sklonu 50° (krokve

jsou pfevazné namahany tlakem).

Hambalek

Pozednice

Obr. 11: Hambalkova soustava (Prevzato z http://uvp3d.cz/dum/wp-
content/uploads/2014/07/UvP_STAVO STA60 014 hamb%C3%A1lkov%C3%A1-

soustava.png)
Hambalkové krovy mohou byt také ztuzeny ondrejskymi kfizi (dfevéné

prvky opirajici se o krokve do kfize), nebo vzpérami krokvi. Tyto typy krovua

byvaly ¢asto zdobeny fezbou nebo malovanim. Hambalkové soustavy délime
na prosté (ztuzeny jednim nebo dvéma hambalky) a podepfené (s podélnou
stolici). Podélnou stolici tvofi vaznice, sloupky, podélny prah na vaznych
tramech, nebo pruvlak pod vaznym tramem, ondfejské kfize, diagonaly a
pasky. Charakteristickym spojem hambalku a krokve je tzv. rybinovy plat, ten

je schopny pfenaset tak i tlak.
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Prvky: krokve, hambalky, vazny tram, kfaCata, ondrejskeé kfize, vzpéry
krokvi, sloupky, patni sloupky, tahlo véSadla, vzpéry hambalku, vzpéry

sloupkl
2.2.2.4. Vaznicové soustavy

U téchto soustav rozdélujeme piné a jalové vazby. Zatizeni je
pfenaseno z jalovych vazeb do plnych pomoci vaznic [11]. V plnych vazbach
jsou vaznice podepreny sloupky nebo vzpéradly. Podle poctu vaznic
rozliSujeme pocet pater krovu. Tento typ soustavy je na nasem uzemi
nejrozSifengjSi. Délime jej na vaznicove soustavy se stojatou stolici [obr. 12]

a s lezatou stolici [obr. 13].

@ podpéra vazniho tramu

Obr. 12: Stojata stolice (Pfevzato z http.://uvp3d.cz/dum/wp-
content/uploads/2014/07/UvP_STAVO STA60 023 stojat%C3%A1-stolice.png)

Stiedni vaznice

Pozednice

_gikmi sloupek - vzpéra

G “Vazni trém G

Obr. 13: Lezata stolice (Prevzato z http://uvp3d.cz/dum/wp-
content/uploads/2014/07/UvP_STAVO STA60 026 podep%C5%99en%C3%AD-
1e% C5%BEat% C3%A9-stolice.png)

Prvky: krokve, hambalky, klestiny, vaznice, sloupky, vzpéry sloupkd,

rozpéra vaznic, vazny tram, kraCata, pozednice, backory, zelezné pasky.

-20 -



2.2.2.5. Vzpéradla, vésadla, zavétrovani a ulozeni krovu

Vzpéradla slouzi ke snizeni namahani prvkl krovu ohybem. Zatizeni
prenasi blize k podporam. Uplatnéni naleznou tam, kde by namahani od
sloupk prilis zatézovalo vazny tram [8]. Vzpéradlo je konstrukce, ktera se
sklada z vice prvkl. Jednoduché vzpéradlo je tvofené vaznym tramem,

dvéma sloupky dvéma vzpérami a rozpérou [obr. 14].

Obr. 14: Jednoduché vzpéradlo (Pfevzato z http://uvp3d.cz/dum/wp-
content/uploads/2014/07/UvP_STAVO STA60 009 vzp%C4%9Bra.png)

Tlakem jsou namahany Sikmé vzpéry a rozpéra, vaznym tram je tazen,
sloupky jsou nad stykem se vzpérou tlaceny, pod timto stykem uz je sloupek
namahan tahem a maze byt vyuzit pro vyvéseni vazného tramu. Nejvice
propracovanym typem vzpéradel jsou lezaté stolice krovl z 16. az 18. stoleti.

Casto jsou vyuzivany pfi zesilovani stavajici konstrukce krova.

Konstrukce vésadel je vyuzivana nad prostory s velkym rozpétim.
VétSinou se s timto feSenim setkame tam, kde chybi stfedni nosna zed, na
kterou se daji ulozit sloupky krovu. Tato konstrukce pomaha vynaset prvky
namahané ohybem (obvykle vazné tramy). Charakteristickym prvkem
vésadla je tazeny sloupek s riznymi variantami zavésu. U krov( v oblasti
Stifedozemniho mofe se muzeme setkat s zeleznymi zavésy, v obdobi
stfedovéku s dfevénymi. U nas jsou Zelezné zavésy bézné od 17. stoleti.
Vésadla délime na jednoducha [obr. 15], dvojita a trojita. Jednoduché

vésadlo se sklada ze vzpér a vésaku.

Zavétrovani slouzi u krovl ke ztuzeni v podélném sméru. Starobylé
primitivni krovy jsou ztuzeny vétsSinou jen pomoci krytiny. Dokonalé podélné
ztuzeni mazeme nalézt u krovl hambalkovych s podélnou stolici, kde
k tomuto U€elu slouzi vaznice. U krovu s lezatou stolici je podélné ztuzeni

zajisténo v roviné vzpér vaznicemi, ondiejskymi kFizi nebo diagonalami.

-21 -



Stojaté stolice maji podélné ztuzeni zajisténé pasky a vaznicemi, nékdy
prispiva i pozednice. Vysoka tuhost krovu je zajisténa uspofadanim prvku

tak, aby pokud to jde, tvofily trojuhelniky.

Obr. 15: Jednoduché vésadlo: 1 - hlavni tram, 2 - vzpéra, 3 - véSak, 4 - pozednice,

5,6 - tfrmen (Prevzato z http.//data.krytinystrechy.cz/100183/www/www.krytiny-

strechy.cz/downloads/obrazky%20v%20clancich/zakladni tesarske konstrukce7.jpg

)

2.2.3. Strechy centralnich staveb a strechy vézi

Tyto stfechy jsou typické tim, Ze jsou stfedové symetrické a vazby
jsou také stredové symetrické. V predchozi ¢asti jsme se zabyvali podélnymi

stfechami, kde jsou vazby umisténé za sebou. Do této kategorie patfi:

e stfechy vézi

e VvéZe, které jsou soucasti stfech

e stfechy centralnich staveb s kruhovym nebo
mnohouhelnikovym pudorysem

e centralni stfechy na podélném pudoryse

Krovy centralnich staveb a vézZi [obr. 16] maji krokve rozmistény
stfedové symetricky. Tyto krokve nesou stiedni plast a opiraji se o stfedovy
sloup. Ten je tvofen obvykle jednim prvkem, ktery muze vybihat nad stfechu
jako hrotnice. Pokud se u vrcholu hrotnice setka vice krokvi, jsou pfisekany
do tvaru klinu. Stfedovy sloup mlze byt sloZzen i z vice sloupku, které nad

stfechou vytvafi lucernu.
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Obr. 16: VézZova strecha (Prevzato z http.://uvp3d.cz/dum/wp-

content/uploads/2014/07/UvP_STAVO STA60 047 v%C4%9B%C5%BEov%C3%A
1-st%C5%99echa-1.png)

3. Historické krovy

Pfesna definice historického krovu neexistuje. Pfedpokladem pro
urceni toho, co je historicky krov a co ne, je pruzkum, dokumentace a popis.
Pruzkumy historickych pamatek a objektl pfinaseji stale vice poznatkl o
historickych krovech. Zabyva se jimi ¢im dal tim vétsi pocet projektantd,
pamatkaru a historik(. Ur¢ité sjednoceni metodiky a terminologie bylo
nezbytné zavést, aby bylo mozno porovnavat prizkumy od riiznych osob.
Nezbytnost prizkumu a fadu poznatkl mizeme nalézt metodickych

materialech vydanych Narodnim pamatkovym ustavem.
3.1. Metodika popisu a priizkumu

NizZe si popiSeme doporu¢ené metody prizkumu a popisu krovu, které
budou dale podrobnéji vysvétleny.

3.1.1. Rozsah prazkumu a cile

Cil prdzkumu muze byt rizny. Pamatkare pouta pamatkova hodnota
krovu, ktera je dana jeho stafim. Projektant zkouma predevsim technicky

stav krovu a musi dobfe rozumét jeho funkci. Pro obé dvé osoby je dllezité
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poznat historicky vyvoj krovu a napfiklad odliSit pozdéjsi opravy. Prizkum by
nemél byt zaméfren pouze na krov a konstrukci. Dulezité je zjistit také vztah
k ostatnim Castem stavby (ke zdivu, k fimsam, ke stropum pod krovem). Pro
volbu konstrukéniho systému je nezbytné vychazet z tvaru stfechy, z toho
dlvodu by se mél prizkum také zabyvat stfechou a jejimi prvky. Cilem

pruzkumu by méla byt dokonala dokumentace sou¢asného stavu krovu.
3.1.2. Dokumentace a postup priizkumu

Kompletni priizkum zacina popisem stfechy a jeji krytiny. Poté
nasleduje popis krovu, konstrukci v podkrovi, pfedmétu ulozenych v podkrovi
a prvki [13]. UpIny prazkum konstrukce nebo &asti stavby by mél obsahovat

tyto udaje:

e tvar a usporadani konstrukce

e vztah k ostatnim &astem stavby

e rozméry a dimenze jednotlivych prvkd
e material

e stavajici stav

e vznik a zmény v historickém vyvoji

Detailnost prizkumu je dana ucelem, pro ktery je pofizovana. Pro
prizkum stavebné historicky staci charakteristika konstrukce a datovani na
zakladé analyzy konstrukce a archivniho prizkumu. O dost slozitéjsi je
stavebné historicky prizkum krovu, u kterych doslo k rozsahlym opravam a
zméné konstrukéniho systému. V této situaci mize k poznani historie krovu
pomoci dendrochronologie, které se budeme vénovat v pozdéjSich

kapitolach.

3.1.3. Nazvoslovi

vr wvaivos

systému vysvétlili nékteré pojmy, tykajici se krovd. V této kapitole si nase
dosavadni pojmy rozsSifime. Néktera nazvoslovi vychazi z tradi¢niho
pojmenovani (hambalek, vaznice, vésak, backora) a jina zase z funkce,
kterou konstrukce nebo prvek ma (sloupek, vzpéra, rozpéra, tahlo, vazny

tram, vaznik). Mnoho konstrukci a prvk(l nema svij nazev, pro pojmenovani
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téchto prvkd se obvykle pouziva obecny nazev (tram, Sikmé dfevo). Pokud si

v

hranol, prvek, dfevo, sloupek, stojka, diagonala) doplnéné o urceni:

e sméru ulozeni (svisle, vodorovné, Sikmo)

e polohy ve vztahu ke geometrii (podélné, pficné, osove)
e umisténi (horni, stfedni, spodni, vrcholovy, mezilehly)
e zpuUsobu osazeni

e tvaru (kosouhly, obdélny, pétiboky, profilovany)

e funkce (vynaseci, roznaseci, prahovy)

K popisu konstrukce je velmi dulezity pojem stolice. Zakladni vyznam
tohoto pojmu je: tuha svisla konstrukce (obvykle rovinna) slouzici jako

podpora. V nasem textu budeme rozliSovat tfi zakladni typy stolic [13].

Podélné stolice jsou typickeé pro stfedovéké hambalkové soustavy.
Tento nazev Ize pouzit i pro oznaceni podélné vazby u jinych konstrukcnich

soustav krovd.

Lezaté stolice jsou charakterizovany pfi¢nymi vzpéradly, které funguji

jako tuhy ram. V obdobi baroka byla tato konstrukce krovu typicka.

Stojaté stolice |ze chapat jako pficné vazby, které podporuji vaznice.
Tento typ stolice je typicky pro krovy 19. stoleti. Sloupky u této konstrukce
rozliSujeme Sikmé a svislé.

3.1.4. Kresleni

Kazdy prvek krovu by mél byt doplnén popisem zmifiovanym
v pfedchozi kapitole. Poté je vhodné tento popis doplnit skicou piné vazby.

Kompletni dokumentace krovy musi obsahovat zaméreni [13]:

e pudorysny fez, ktery je veden ve vySi 1m nad podlahou pudy
e pficny fez plnou vazbou

e podélny fez

e pficny fez jalovou vazbou

e fezy odliSnych vazeb

e pohled zavétrovani (v roviné krokvi)
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e pudorysy hornich pater (u slozitych krovl)

e pudorys vaznych tramu (pouze pokud poloha vaznych trama
neodpovida poloze vazeb)

e pohledy na hrazdéné konstrukce souvisejici s krovem (Stity,

vestavby)

Tyto vykresy se zpracovavaji obvykle v méfitku 1:50, nékdy postaci
méritko 1:100. Ve vykresech musi byt zachyceny konstrukce, jako jsou
napfiklad stfesni Zlaby, fimsy, stropy pod krovem, zdivo, krytina, vestavéné
konstrukce a dalSi. Déle je potfeba zakreslit i konstrukce, které jsou skryté

(vazné tramy, pozednice). To je vSak mozné provést az po sondazi.

DalSi soucasti dokumentace by mély byt podrobnosti, jako jsou spoje,
napisy, kovani, fezby, znacky. Tyto detaily je vhodné kreslit v méfitku 1:1 az
1:20. Podrobnosti by dale méli obsahovat i detaily stfechy (kominy, hrotnice,

detaily skladby a oplechovani).
3.1.5. Fotodokumentace

Nedilnou soucasti kreslené dokumentace by méla byt i

fotodokumentace krovu. Velmi uzite€na je pro zachyceni detaild.
3.2 Prizkum krovu

V této kapitole si charakterizujeme jednotlivé dil¢i ¢asti prizkumu
krovu. Uvedeme si pouze ty, které je nezbytné zpracovat vzdy. Zakladni

schéma pro prizkum stfechy a krovu by mélo byt v nasledujicim rozsahu:

e Stfecha (tvar; plochy a sklon; ukon&eni u okapu, fimsy atiky;
Stity a Stitové zdi; kominy; vikyre, svétliky, stfeSni okna;
hrotnice, hfebeny, hromosvod; stfeSni véze a vézicky; historie a
stav) [13]

e Kirytina (druh; material; barva, povrch, struktura; skladba;
technologie; natér; historie a stav) [13]

e Oplechovani (umisténi; material; technologie; natér; historie a
stav) [13]

e Krov
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o Konstrukce (vazby, systém, pficné a podélné ztuzeni,
tahla, ulozeni a kotveni) [13]

Prvky [13]

Spoje a spojovaci prostiedky [13]

Material [13]

Historie (vznik konstrukce, pozustatky starSich

o O O o

konstrukci, opravy a zmény, datovani) [13]
0 Soucasny stav [13]
e Podkrovi (podlaha, padni zdivo, vestavby, konstrukce pod
krovem, doplrfikové konstrukce, souasny stav, material a

pfedméty uloZené na pudé) [13]
3.2.1. Stfecha

U prizkumu stfechy je nutné vénovat pozornost vySe zminénym
vécem. Je nezbytné zjistit stav vSech souvisejicich prvkd. Uréime tvar

stfechy a sklon ve stupnich.
3.2.2. Krytina

U krytiny je nutné uvést material a druh krytiny. Tyto vlastnosti poté
ur€uji zatizeni krovu. Poté uvedeme tvar, barvu, skladbu a dalsi jiz vySe
zminéné. Déle musime urcCit stav krytiny a jeji stari. Pokud je krytina starsi
nez 100 let, je nutné vSechny doklady a o této krytiné registrovat a

dokumentovat.
3.2.3. Krov

U konstrukce krovu je tfeba popsat vSechny prvky, spoje a material
tak, jak je popsano vySe. Poté je potfeba zabyvat se stavem krovu a jeho
historii.

3.2.4. Podkrovi

Neoddélitelnou soucasti prizkumu krovu je i prizkum podkrovi a s tim
spojenych konstrukci. Je nezbytny pro posouzeni technického stavu krovu a
zjisténi pamatkové hodnoty. Konstrukce, kterymi by se mél prizkum zabyvat,

jsme vyjmenovali uz dfive.
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3.3. Historie krovu

Pro stavebné historicky prizkum je poznani historie krovu nezbytné.
Diky tomu je mozné navrhnout efektivni a souasné Setrné opravy. Pro

poznani historie krovu nam poskytne:

e podrobny prizkum krovu a stfechy, analyza konstrukce

e rozliSeni zmén a oprav krovu a podkrovi, analyza statické
funkce

e archivni priizkum

e dendrochronologicky prizkum

e prizkum konstrukci pod krovem

Stafi krovu |ze ramcové urcit pomoci srovnavaci analyzy typu
konstrukce, spojl, detailt a znacek. Metoda pro pfesné datovani dievénych
konstrukci je dendrochronologie. Tato metoda je zaloZena na faktu, ze Sife
letokruhu je zavisla na prostfedi v roce, kdy letokruh vznikal. Proménlivost
Sife letokruht je u rlznych stromd téhoz druhu a v téZe oblasti podobna. To
umozniuje sladéni letokruhovych fad v ramci oblasti a druhu, jestlize se

prekryvaji dostacujicim pocétem letokruh.
4. Poruchy krovt

V této kapitole si vyjmenujeme nejCastéjsi poruchy, kterymi historické
krovy podléhaji, a stru¢né si je popiSeme. Zakladni déleni je nasledujici [13]:
e Poruchy od zatékani, biologické znehodnoceni
e Spatné provedené dFivéjsi opravy
e Poddimenzovani prvkl a konstrukce krovu

e PretéZovani konstrukce krovu
4.1. Poruchy od zatékani a biologické znehodnoceni

Zatékani do konstrukce krovu je nejCastéji zplisobeno Spatnym
stavem stavajici krytiny stfechy. Dlouhodobé vystaveni dfevénych €asti
krovu je nezadouci a je tfeba jej neprodlené fesit. Ve vétsiné pripadl jsou
s touto kategorii poruchy spojeny i dfevokazné houby, pro které je vihkost

vhodna k jejich uchyceni [14]. Poté si potfebnou vihkost uz ziskavaji samy
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z ovzdusSi. Nejvice nebezpecnou je houba dfevomorka, ta dfevo rozlozi do
rozpadavajicich se krychli¢ek a velice ¢asto se rozrlsta i pfes betonové zdi a
cihelné zdivo [14]. NejcCastéji tyto poruchy nalezneme v €asti zhlavi vaznych
tramd a v jejich ulozeni do zdiva. Takto porusené prvky je nutné ihned
sanovat. Velice Casto je tento stav havarijni a je potfeba k nému takto vzdy

pristupovat.

Biologicky muze znehodnocovat dfevénou konstrukci krovu také
dfevokazny hmyz [14]. Ten jiz ve stadiu larev vyzira mékkou Cast dfevni
hmoty a tim prvky oslabuje. RozSifenym Skiidcem je ¢eled Anobiidae
(CervotoC€) a brouk Hylotrupes bajulus (tesafik tramovy). Zda je jimi dfevo
napadené zjistime pohledem, kdy za sebou zanechavaji takzvané ,vyletové
otvory*“. Jejich pramér u CervotoCu je v rozmezi 0,8 az 1,2 mm a u tesafika 4

az 6 mm.

Napadeni dfeva at’ uz dfevokaznym hmyzem nebo houbami muze byt
zpusobeno napfiklad $patnym uskladnénim, Spatnym odkornénim,
nedostate¢nym oSetfenim. V urcitych pfipadech je mozné, Ze tito Skudci byli

v dievé jesté pred jeho zabudovanim.
Typ napadeni jednotlivych prvku krovu:

e vazné tramy — napadeni z horni strany a obou boku

e pozednice — napadeni v loZné spare na zdivu a boc¢ni strané u
fasady

e vaznice — napadeni horni strany

e krokve — napadeni horni strany v mistech ulozeni lati

e klestiny a hambalky — napadeni v mistech styku s vaznicemi a
krokvemi

¢ sloupky — napadeni v ukotveni na vazny tram

e latovani — napadeni v mistech styku s krokvemi

wr wawyrs

4.2, Spatné provedené dFivéjsi opravy

Tento druh poruchy nelze pfesné specifikovat. Opravy krovu mohli
probihat béhem celé doby jeho existence a nemusely byt nikde

zaznamenany. Proto je velice dllezity prizkum krovu, ktery muze odhalit
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chybné feSeni predchozi vady, nebo chybné usporadani konstrukce krovoveé
soustavy. Konstrukénich vad z pfedchozich oprav mize byt mnoho,
napfiklad u stfech s mirnym sklonem pouziti lezaté stolice, chybné provedeni
spoju, chybéjici pasky nebo vzpéry, nedostate¢na tuhost vazeb, Spatné

rozmisténi vaznych tramu, nespravné umisténi pozednic a dalsi.
4.3. Poddimenzovani prvkil a konstrukce krovu

Nedostate¢né dimenze prvkd krovu mohou byt zpisobeny chybou
projektu, nebo nedodrzenim projektu pfi realizaci krovu. Dlsledkem této
poruchy je nadmérny prihyb nosnych prvkl a pfetéZzovani, které maze vést
az k havarii. Pfi posuzovani vétsinou vyhovi prvky, které jsou tlacené
(sloupky, vzpéry, rozpéry). Poddimenzované jsou obvykle prvky ohybané

(krokve, vaznice, vazné tramy).
4.4. Pretézovani konstrukce krovu

S pfedchozi poruchou uUzce souvisi i pfetéZovani krovu. Pokud jsou
prvky poddimenzované, automaticky dochazi k jejich pretézovani. Nicméné
pretézovani konstrukce nemusime chapat jen jako statické. Béhem Zivota
stavby mize dojit ke zméné uzivani a vytvofeni pudni vestavby, s kterou
souvisi zména podminek vnitfniho prostredi, napfiklad zvySeni teploty a
relativni vlhkosti vzduchu. To muze vést k Sifeni dfevokaznych hub a plisni.
Zménou uzivani mohou byt pretéZzovany i vazné tramy, u kterych muze dojit
k prihybu a naruSeni statiky. Pfikladem takového pfetézovani muze byt
vybudovani koupelny s betonovou mazaninou, kdy dojde k prihybu vaznych
tramd a popraskani umeéleckych sadrovych Stuku, které se vétSinou
v historickych budovach s krovy nachazeji.

Pretézovani mize byt zpusobeno také vnéjSimi podminkami a jejich
zmeénou, napfiklad zménou uzivani stfechy, zvySenim uzitného zatizeni

vlivem chybné rekonstrukce.

Za pfetézovani Ize povazovat i ztratu trvanlivosti stfesni krytiny, kdy
muze dojit k zatékani do konstrukce krovu. Poté je nutné provést vymeénu
této krytiny. Navrh nové stfesni krytiny je nutné konzultovat s Narodnim

pamatkovym ustavem a fidit se jejim stanoviskem.
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5. Sanace poruch

Zatim jsme se zabyvali nej¢astéjSimi poruchami krovu, nyni se
budeme podrobnéji vénovat technologii jejich sanace. Kazdy typ poruchy je
pro kazdy krov specificky a tak k nému musi projektant také pfistupovat. U
nékterych krovl mize sanace spocCivat pouze v povrchovém oSetfeni bez
zasahu do konstrukce, v horSich pfipadech uz je nutné do konstrukce krovu
vstoupit, pokud si to technicky stav zada, muze dojit i k vymeéné celych ¢asti.
V této praci se zaméfime na nékteré Casto pouzivané metody:

e okartaCovani a natér
e sanace napadeného dfeva
0 horkovzdusna sanace
e pfilozkovani
e protézovani
0 klasické tesarské metody
0 beta-metoda protézovani
e nahrazeni kopii

0 rucné tesany tram
5.1. Okartacovani a nater

Pokud zjistime, Ze krov je v dobrém stavu a dfevo neni napadené
vihkosti, dfevokaznou houbou nebo hmyzem, stacCi prvky ocistit kartacem
s ocelovymi Stétinami a pouzit vhodny chemicky pfipravek, ktery je nutné
konzultovat s pamatkafi. Chemicky pfipravek Ize nanést ploSnym postfikem,

nebo natfit pomoci malifské Stétky.
5.2. Sanace napadeného dreva

Pokud prizkum odhalil napadeni dfevénych prvkl krovu dievokaznou
houbou nebo hmyzem je nutné se ochranou dfeva zbyvat vzdy. Navrh

opravy by méli zpracovavat pouze kvalifikovani projektanti spolu s pamatkafi.
5.2.1. Hloubkova injektaz

Metodu hloubkové injektaze pouZzijeme v pfipadé, kdy je prvek

napaden, ale jeho unosnost neni ohrozena, nebo jako doplfikovou metodu pfi
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horkovzdusné sanaci. Jako prevenci Ize tuto metodu pouzit i na zdravé

prvky.

Pfed injektazi je nutné zjistit, v jaké oblasti je prvek napaden a tuto
oblast vyznacit. Poté provedeme do napadeného prvku otvory pomoci
vrtacky, pramér otvoru by mél byt v rozmezi 5 — 10mm. Rozte¢ otvort
v podélném sméry je maximalné 100mm, pro smér pficny 30 — 50mm.
Hloubka otvort by méla byt minimalné do jedné tfetiny tloustky prvku. Pocet
otvor(l a jejich rozmisténi je potfeba volit tak, aby nebyla naruSena unosnost
prvku a zaroven, aby bylo dosazeno potfebného rozloZzeni chemického
pripravku. Vyvrtané otvory zbavime pilin po vrtani pomoci vysavace tak, aby
nedoslo k rozSifeni napadené dfevni hmoty. Do takto pfipravenych otvoru
aplikujeme doporuceny chemicky pfipravek mirnym pretlakem, to Ize docilit
pomoci ¢erpadla, nebo tlakem vzduchu, nebo pomoci specialnich
injektaznich sad [obr. 17] [7].

Obr. 17: Injektazni sada (Prevzato z http.//www.mw-
shop.cz/fotky29227/fotos/ vyr 80IMG 1744.jpg)

5.2.2. Horkovzdusna sanace

V praxi existuje odzkouSena metoda takzvané sterilizace dreva, jinak
také nazyvana horkovzdusna sanace. Ta spociva v ohrati vzduchu v prostoru
krovu, dfevo je nutné ohrat na teplotu 55°C alesporn po dobu 60 minut [10].

To zpUsobi, ze teplota bude skrz cely prufez dostateéné vysoka, aby usmrtila
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veskera vyvojova stadia hmyzu, ktera se v napadeném prvku nachazi. Cas a
potfebna teplota je dana fadou pokusu. Tato metoda je dle DIN 68 800 Cast 4
povolenym zplUsobem oSetfeni staveb. Horky vzduch je do prostoru krovu
vhanén pomoci mobilnich horkovzdusnych agregatt [obr. 18], ty vhani do
prostoru krovu vzduch o teploté 100 — 120°C. Vykon agregatu je zavisly na
pouzitém typu. Mobilni ohfivace maji horaky na lehké topné oleje, které jsou
napojeny na tfifazovy proud. Z agregatu poté vede potrubi, které je do
prostoru krovu umisténo pfes otvoru a priniky ve stfeSnim plasti. Prostor
krovu musi byt smérem ven velmi dobfe utésnén, k tomu Ize pouzit
termofdlie. Malé netésnosti zlepsSuiji cirkulaci horkého vzduchu a zabranuji

vzniku vzduchovych polstara.

Cely proces musi byt monitorovan a dokumentovan. Monitorovani
probiha pomoci termoelektrickych snimacu, které jsou umistény
v geometrickém stfedu prvkd. MérFeni teploty musi probihat v pravidelnych

intervalech.

Kontrola uc¢inku sanace probiha odebranim vzorkd o rozmérech 150 x
100 x 25 mm a dle normy CSN EN 1390 [10] jsou infikovany 6 larvami
tesafika tramoveho. BEhem sanace jsou vzorky umistény na nejvice kriticka
mista. Po dokonc€eni sanace se vzorky odeberou a rozstipnou, poté se

zjistuje mortalita larev.

Tento zplsob sanace by mél byt kombinovan s chemickou ochranou,

tedy vhodnym fungicidnim a insekticidnim pfipravkem.

Obr. 18: Mobilni horkovzdu$ny agregat (Pfevzato z http://www.tzb-
info.cz/docu/clanky/0136/01362807.jpq)
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5.3. Prilozkovani

Tato metoda je vhodna v pfipadé poddimenzovanych nebo
poskozenych prvkd konstrukce krovu. Lze ji také pouzit ke zvySeni unosnosti

konstrukce, pokud dojde ke zméné vyuzivani krovu [1].

PFilozky mohou byt bud' dfevéné [obr. 19] (hranoly, desky, vrstvené
dfevo, preklizka) nebo ocelové (nejCastéji U-profily nebo platy). Standardné
se aplikuji ze stran prvkd, mohou ale nastat i situace, kdy je potfeba pfilozky
pouzit na tfi strany, nebo na vSechny ¢tyfi. Ohybem namahané prvky je
doporuceno prilozkovat ze stran. Prvky |ze pfilozkovat po celé délce, nebo
pouze lokalné (uprostied, na koncich). Navrh pfilozkovani je nutné nechat

provést a posoudit specializovanou firmu v obou statika konstrukci [1].

Pfilozky ze dfeva se s prvky konstrukce spojuji nej¢astéji pomoci
Sroubu s Sestihrannou hlavou, nebo hifebiky. Pokud je dfevéna pfilozka Sirsi,
pouziji se svorniky s primérem 12 — 20mm. P¥i pouziti svorniku je nezbytné,
aby pramér otvoru v pfiloZzce a zaroven v pfilozkovaném prvku byl stejny jako

primér svorniku.

Obr. 19: Dfevéné pfilozky shora a zespodu, aplikované lokalné (Pfevzato z

http://static.asb-
portal.cz/buxus/images/cache/650xXXX/fotogaleria/fotogalerie/stavebnictvi/rekonstru

kce drevenych prvku protezovanim prilozkovanim a ukotvenim do ocelovych ko

nzol fotoalbum/08-reiprecht-big-image.jpq)
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V ur€itych pfipadech Ize pouzit i jiné spojovaci prostiedky z oceli, jako

jsou zavitove tyce.

V pfipadé ocelovych pfiloZek [obr. 20] pouzijeme jako spojovaci
material svorniky. Vyhodou ocelovych pfiloZek je to, Ze je nemohou
napadnout biologicti $kidci, a Ze maji vysokou nosnost. NejvhodnéjSim
materidlem je nerezavéjici ocel (drazsi varianta), nebo ocel upravena
antikoroznim natérem (levnéjsi varianta). Pokud to stav krovu nevyzaduje,
tak se ocelové pfiloZky pfi rekonstrukci, ¢i sanaci pamatkového objektu

nepouzivaji [1].

Obr. 20: Oceloveé prilozky stropnich tramu (Prevzato z http.//stavba.tzb-
info.cz/docu/clanky/0075/00757801.jpg)

Parametry pro umisténi pfilozek (pocet, umisténi, délka, tloustka, typ,
spojovaci prostifedky, rozmisténi spojovacich prostfedku) urci na zakladé

vypoctu statik.

Pfi osazovani pfilozky nejprve ur€ime misto osazeni dle navrhu
statika, nasledné do pfilozkovaného prvku vyvrtame otvory v mistech danych
navrhem. Poté osadime pfilozku a pomoci spojovaciho materialu upevnime.
Pokud se jedna o pfiloZzkovani celého prvku, je nezbytna zvySena opatrnost.
Je tfeba zajistit bezpe&nou manipulaci s pfilozkou (zamezit jejimu padu na

ostatni konstrukce). To zajisti koordinator BOZP.

V praxi se mizeme setkat s pfilozkovanim prvka uhnilych, nebo jinak

biologicky poskozenymi. Sanace téchto prvk( pomoci dfevénych pfilozek
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neni vhodna, jelikoz muze dojit k jejich napadeni a dalSimu Sifeni

v konstrukci.
5.4. Protézovani

Tato technologie spociva v nahrazeni nebo doplnéni poskozené Casti
prvku krovu, takzvanou protézou. Cilem této metody je obnovit pavodni
tuhost a pevnost prvku. Protéza se musi tvarem shodovat s odstranovanou
Casti prvku. Z toho vyplyva, Ze pfi této metodé se neméni priifez sanovaného
prvku, ani typologie plvodnich spoji. Material pouzity k vyrobé protézy by se
mél shodovat s protézovanym prvkem (stejny druh dfeva), daji se také pouzit
jiné materialy (jiny druh dfeva, polymerbeton se sklolaminatovymi pruty).

V praxi nalezli svoje uplatnéni klasické tesarfské metody protézovani, ale také

méné pouzivané metody, jako beta-metoda protézovani [1].
5.4.1. Klasické tesarské metody

Tato metoda spociva v ufiznuti ¢asti prvku, ktera je napadena nebo
poskozena. Pokud se jedna o napadené prvky, tak ufiznuti by mélo byt jesté
v napadené Casti prvku a poté se postupné odfezavaji malé Casti, dokud neni

dfevo bez napadeni.

Poté se zdrava €ast prvku spoji s protézou pomoci tesafského spoje.
Tesarskych spoju existuje cela fada a je na projektantovi, tesafi a pamatkafi,
jaké spoje pro danou sanaci zvoli. Kromé funkénich pozadavkid musi spoj
splfiovat i poZzadavky estetické. My si zde popiSeme tfi zakladni typy spoju

platovanych [obr. 21] a t&émi jsou spoje rovné, nlizkoveé a kfizoveé.

Zajisténi téchto spoju se provadi pomoci svornikl, ocelovych paskd,
kolikii a hmozdik(. Spoje rovné platované Ize pouzit pfi opravach prvku,
které jsou namahany prevazné tlakem, napfiklad sloupku krovu. Spojl
platovanych existuje cela fada, nicméné u téchto spoju je tfeba zajistit, aby
nedoslo ke zdvizeni horniho platu. Rozméry platu jsou na vysku polovina

celé vysky profilu a na délku uvazujeme dvojnasobek vysky profilu [4].

Nuzkovy spoj je vhodné aplikovat na takové prvky, které jsou

namahany kroucenim a na vzpér. Lze jej uplatnit pfi opravé nosnych sloupu.
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Spoje Sikmé platované jsou vhodné k opraveé krokvi nebo prvku, které

jsou namahany na ohyb.

Obr. 21: Platované spoje, zleva rovny, niizkovy, kiizovy (Prevzato z http://static.asb-

portal.cz/buxus/images/cache/650xXXX/fotogaleria/fotogalerie/stavebnictvi/rekonstru

kce drevenych prvku protezovanim prilozkovanim a_ukotvenim do ocelovych ko

nzol fotoalbum/b-big-image.jpg)

Pokud se tesafsky spoj vhodné zvoli, mize se sanace vyrovnat
tuhosti a pevnosti puvodnimu neposkozenému prvku. Toho Ize také
dosahnout pomoci zvolenych spojovacich prostfedk, které mohou byt

doplnény o epoxidové nebo jiné vhodné lepidlo.
5.4.2. Beta-metoda protézovani

Tento typ sanace se uplatriuje pfi opravach zhlavi nosnych prvki
s vysokou pamatkovou hodnotou, napfiklad stropni malované tramy, tramy
s feZbou a dalSi. Poskozeny prvek se sanuje pomoci tzv. polymerbetonu,
ktery je kombinovan s vyztuznymi pruty z betonarské oceli, uhliku nebo
sklolaminatu. Smés polymerbetonu je sloZzena ze syntetického polymeru
(polyesterova nebo epoxidova pryskyfice) a vhodného plniva (dfevéné
Castice, kfemiCity pisek a dalSi). Optimalni pomér polymeru a plniva je zavisly
na mnoha faktorech, napfiklad pomér epoxidového polymeru s kfemicitym

plnivem je 1:3 az 1:7 [1].
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Princip této metody se zaklada na spojovani dieva vyztuznymi prvky
se syntetickym polymerem. Vyztuzné prvky zachycuji ohybova a tahova
napéti. Délku, pocet a primér prutl urci statik z vypoctu. Pfed zapoCetim
sanace musime prvek staticky zajistit. Poté se odstrani napadené a
poskozené dfevo zhlavi a dle potfeby osadime dfevénou plombu (zboku,
nebo zespodu), které nam vytvofi bednéni [obr. 22]. V mistech, kde dochazi
ke kontaktu se zdivem, pouZzijeme polyethylenovou folii. V horni ¢asti
zdravého tramu ve sméru do dutiny zhlavi navrtame Sikmo otvory. Ty

vyplnime epoxidovym lepidlem a vlozime pruty.

Obr. 22: Beta-metoda protézovani, 1-dutina, 2-oslabené drevo, 3-prut, 4-PE folie, 5-
pfiloZky, 6-zdravé dfevo, 7-vyplnéni polymerbetonem, 8-impregnace epoxidem, 9-uloZeni
prutt, 10-uloZeni na zdivo (Prevzato z http://static.asb-

portal.cz/buxus/images/cache/650xXXX/fotogaleria/fotogalerie/stavebnictvi/rekonstrukce dre

venych prvku protezovanim prilozkovanim a ukotvenim do ocelovych konzol fotoalbum/

2a-big-image.jpg)

Zona mezi dutinou a zdravim difevem se zpevni epoxidem. Poté se

dutina vyplni polymerbetonem. Poté nechame vytvrdnout a muzeme
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odstranit separacni folii, bednéni a statické zajisténi. Nakonec zhlavi prvku

povrchové upravime do puvodniho stavu.
5.5. Nahrazeni kopii

Pokud je prvek napaden cely a nelze pouzit pfedchozi metody, je
nutné jej nahradit kopii. Ne vzdy se musi jednat o nahrazeni, pfi prizkumu
muze byt zjiSténo, Ze néjaky prvek zcela chybi a musi byt pro spravnou
funkci krovu doplInén. NiZe si popiseme postup vytvareni ruéné tesaného

tramu a tesarské remeslo.
5.5.1. Ruéné tesany tram

Tradi¢né se u krovU nahrazuji nebo doplfuji kopie z dfeva fezaného,
nicméné u historickych pamatek a krovl tomu tak byt nemusi, pokud to
pamatkafi vyzaduji ve svém stanovisku, méla by byt kopie autenticka z dfeva

tesaného.
5.5.1.1. Tesarské remeslo

Tesarsky mistr musi umét pfipravit a vyrobit dfevény prvek. K praci
tesafe na stavbé patfi zhotoveni krovu, stropu, roubenych pfi¢ek, dfevénych
kleneb, zarubni, podlah a dalSi. Kromé znalosti femesla je nutné, aby tesar
ovladal znalosti rysovani a geometrie (euklidovska, deskriptivni). Stfedovéky
tesarsky mistr umél pomoci kruzitka, pravitka, méficiho provazce, vodnich
trubic a jinych pomucek narysovat plany a zaroven vyskové a pudorysné
vytyCit stavbu. V dnesni dobé je nutna pro toto femeslo znalost stfedosSkolské
geometrie a matematiky. Tesar, ktery je vyuceny, by mél umét vynést profil
stfechy a pomoci trigonometrie a sklopenych fezu zjistit prabéh uzlabi a
narozi [13].

5.5.1.2. Priprava dreva

Na zakladé stop na povrchu prvku je mozné zjistit, jak bylo dfevo
opracovano, nizkou a vysokou praci, jakou sekyrou a zda byl tesar pravak, Ci
levak. K tomuto ucelu slouzi metoda experimentalni trasologie. Nizka prace

je velice archaicka, jedna se o opracovani kulatiny poloZzené na zemi, naproti

tomu vysoka prace spociva v umisténi kulatiny na nizké kozy.
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Dfevo vhodné pro tesané tramy je z takzvané zimni té€zby, to je tézba
v obdobi vegetacniho klidu dievin. Po peclivém vybéru dfeva se na jeho Celo
obkresli prafez budouciho tesaného tramu pomoci $ablony. Sablonu je
nezbytné umistit podle vodovahy, aby nedoslo k tomu, Ze trdm bude
takzvané do vrtule. Poté na pfislusné obkreslené budouci hrany tramu
napneme provazek pomoci hiebiku. Jako prvni obkreslovana rovina se voli
ta, ktera je nejméné otesavana, obvykle je to krat8i strana prufezu tesaného

tramu. Provazek poté obkreslime inkoustovou tuzkou nebo kfidou [3].
5.5.1.3. Proces tesani

Kdyz je kulatina pfipravena mizeme zahdijit proces vrubovani. Tento
proces se provadi pomoci sekery s dlouhym toplrkem a symetrickym ostfim,
napfiklad pomoci hlavatky [obr. 23] (t€ZSi sekera s uzsi Cepeli). Tesana
rovina je otoCena vodorovné a vrubovani je probiha padajici sekerou po 40
cm. Tak si tesaf rozdéli kulatinu na kratSi useky. Takto se opracuji vSechny

strany tramu. Smyslem je usnadnéni dalSiho procesu.

Obr. 23: Hlavatka (Prevzato http://www.naradistubai.cz/pictures/velke/S674701.jpq)

DalSim procesem pfi tesani je hrubovani. K této operaci je mozné
pouzit sekeru bradatici [obr. 24]. Hrubovani spociva v odsekani
prebyte€ného dieva na hrubo. Kdyz je tento proces dokoncen, pfichazi na
fadu takzvané licovani, které Ize chapat jako zacisténi. Provadi se pomoci
sekery SiroCiny [obr. 25]. Pokud je budouci tram menS$iho prifezu, tak je
mozné vynechat proces hrubovani a Ize ihned po vrubovani licovat. Poté Ize

tram zadcistit pomoci pofizu, ktery povrch uhladi.
5.5.1.4. Ulozeni tramu

Pokud je tram hotovy, zbyva jej osadit do konstrukce. Pfed osazenim
do konstrukce je nutné staticky podepfit vSechny prvky, které jsou na novém

prvku zavislé, jinak by mohlo dojit k dalSimu poruseni konstrukce, nebo
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dokonce ke ztraté stability a zhrouceni konstrukce krovu. Zajisténi Ize

provést pomoci stojek stropniho bednéni, nicméné pokud je v dokumentaci
navrzen jiny zpusob, tak se jim fidime.

Obr. 24: Bradatice (Prevzato z http://www.madhammers.com/images/254 1.jpq)

Pokud je konstrukce dostateCné podepiena, muzeme odstranit
nahrazovany prvek vyfezanim. Poté je nezbytné misto vycistit od pilin, v téch

muzou byt larvy dfevokaznych $kuadcu, nebo zbytky hub a plisni.

Obr. 25: Tesarlska Sirocina (Prevzato z

httos://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/18/Bredbile.jpg/1280px-
Bredbile.jpg)

Na pfipravené misto usadime novy tesany prvek a zajistime vSechny
spoje. Novy prvek by se mél preventivné chemicky oSetfit, to je nutné
konzultovat s pamatkari a projektantem.
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Zaver

Ukolem mé bakalafské prace bylo navrzeni zpdsobu oprav
historickych krov(, tyto zpUsoby jsou vySe popsany a zaroven je ke kazdému
zpusobu sanace vypracovan technologicky postup, ktery je pfilohou této

prace.

Béhem ziskavani informaci a podkladi jsem dosel k tomu, ze
neexistuje jednotna legislativa, jak pfi navrhovani zplsobu sanace
postupovat. Pro zpracovani projektové dokumentace Ize vyuzit metodické
pokyny od Narodniho pamatkového ustavu. Pfi samotném navrhu sanace je
tfeba spoluprace projektanta, tesafe a pamatkare. Pokud tato spoluprace

neprobéhne, muze byt sanace provedena neodborné.

Nelze fici, Ze urcity typ poruchy konstrukce Ize sanovat pouze urcitou
metodou. VySe uvedené metody jsou nejrozSifenéjsi, nicméné jsou pouze

doporucujici a nezavazné.

Tato bakalarska prace by mohla byt vhodnym privodcem pro

zacinajici projektanty v oboru historickych krova.
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