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VIBRATIONS OF A GABLE OF A CHURCH EXCITED BY RINGING

O. Fischer*, S. Urushadze*

Summary: The gable wall standing over the entrance into a neo-gothic church
and fixed on both sides of its base into towers, swayed with well-visible amplitudes
out of its plane in the rhythm of the swinging of the bells. The gable is of triangular
shape with the height of 8.60 m and base-width 9.0 m, not being supported
horizontally by the roof or by any other stiffening structure. The measurements
revealed that the bells excite the vibrations of towers and of the basement of the
gable with moderate amplitudes, while the cantilever of the gable wall amplifies
the motion by the resonance-effect. The impression of the gable motion was made
worse due to the beat-effect of superposition of more bells (up to 6, with the masses
between 150 and 1000 kg) with slightly different swaying frequencies (0.44 thru
0.52 Hz). The way of reinforcing the wall is now being sought with respect to the
cultural heritage conserving aspects.

1. Uvod

Stitova zed’ nad hlavnim vchodem do novogotického chramu vykazovala pfi zvonéni okem
pozorovatelné kmity kolmo ke své rovin€. V dalsSim je popsdno méfeni téchto kmith, jejich
vysvétleni a moznosti sanace.

2. Popis a chovani konstrukce

Ve sledovaném piipadé jde o kamennou stavbu z pielomu 19. a 20. stoleti, vizualn¢ v dobrém
stavu. Trojuhelnikova Stitova zed’ je ve svém zdkladu v trovni 19.60 m nad podlahou kostela
Sirokd 9.0 m, vrchol ma ve vySce 28.20 m a Spicka vézicky dosahuje po kotu 30.04 m. Véze
navazujici na priicelni zed’ kostela, maji ¢tvercovy priiez 7.0 x 7.0 m a jsou po Spicku vysoké
60 m. Stitova zed’ je kamenna 580 mm tlusta, ale v §ifce celkem 3.630 m je oslabena tiemi
svislymi vyklenky se sochami na tloustku 270 mm. Za Stitovou sténou navazuje pultova
sttecha chramového prostoru v délce cca 50 m na klasickém dievéném krovu, konstrukéné se
Stitem nesouvisejici. V podélném sméru je krov ztuZzen pasky mezi sloupky a hornimi vaznymi
tramy. V jedné vézi jsou umistény dva staré¢ zvony o hmot¢ 1.0 a 0.6 t, ve druhé jsou 4 nové
zvony (instalované 2001), mensi, o hmotach 150 az 650 kg, a dale zvonkohra, jejiz zvony se
nepohybuji. Zvonova podlaha je v obou vézich v urovni cca 29 m; podlaha pod starymi zvony
je zfeteln¢ deformovand a byla v minulosti opravovana a zesilovdna. Zvonové stolice jsou
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klasické dievéné a ne¢které vyzaduji rektifikaci a ziejmée i dikladnou opravu, protoze jejich stav
velmi pravdépodobné ptispiva k pienosu reakci kyvajicich zvont do nosné konstrukce.

Béhem zvonéni bylo vizudln€ pozorovano (zdola, vzhiru podél stény) kyvani Spicky Stitu;
z okna véze v urovni zvonu je vidét odklanéni Stitu od biidlicové krytiny stiechy, a rovnéz
z pudniho prostoru Ize proti obloze pozorovat rozvirani spary mezi §titovou sténou a krytinou.
Pohyb neni ustidleny: jeho amplituda kolis4, projevuji se razy dané superpozici ucinku
jednotlivych zvont, jejichz frekvence se ponckud lisi.

3. Vysledky méreni kmiti

Chovani konstrukce pii zvonéni bylo meéfeno v 1été
2002 tak, ze byla registrovana odezva vzdy v 6
z vybranych mist na pricelni sténé¢ chramu pii zvonéni
kazdého zvonu zvlast 1 vSech zvonl soucasné. Pii tom
byly cca 5 - 10 minutové zdznamy frekvencné
analyzovany a stanovena stfedni kvadraticka hodnota
(RMS) vychylky. Vybér a oznaceni méfenych mist je na
obr. 1, piiklad frekvenc¢nich analyz je na obr. 2.
Zakladni frekvence odezvy stavby je dana frekvenci
kyvani zvont (u kazdého ponckud jina, zde pfi
pouzivaném rozkyvu 45° to bylo 0.44 az 0.52 Hz),
krom& ni se vyskytovaly jeji nasobky. Maximalni
zjisténé vychylky piislusely dvojnasobku a trojnasobku
zéakladni frekvence, tedy 0.88 az 1.04 Hz (u §titu) a 1.32
az 1.56Hz (u v¢&zi). Maximalni deformace byly
naméfeny pifi soucasném zvonéni vSemi zvony, a to
(RMS) v paté stitu (4) 0.13 mm, ve vrcholu S§titu (6)
17.6 mm, ve Spicce véze (12) 0.34 mm — viz obr. 3

Obr. 1 Méfena mista na konstrukci
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Obr. 2 Odezva pti zvonéni nejvetsim zvonem (jizni vé€z): zvonova podlaha , Spicka véze,
vrchol §titu
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4. Zhodnoceni vysledku

Vysvétleni vyskytu kmitl je zde nasnadé¢, totiz zvétSeni jinak nevyznamného buzeni pohybem
paty Stitu blizkosti budici a vlastni frekvence $titu jako konzoly. Trivialnost tohoto vysvétleni
je vSak naruSena dvéma vécmi, a to: (i) znacné zvétSeni ukazujici na maly utlum, ten ale
kontrastuje se zna¢nou Sifkou rezonan¢niho pasma (0.88 — 1.16 Hz, t.j. cca 20%). To se zda
signalizovat, Ze S§tit se nechova jako linedrn¢ pruzna konstrukce, ale ze napt. dochazi
k rozvirani spar ve zdivu, jehoZ malta je ¢asem narusend. Daéle (ii) pfekvapuje, Ze se v budici
sile objevuje sudy nasobek zakladni frekvence, zatimco analyza vodorovné slozky reakce
kyvajiciho zvonu ukazuje pouze na slozky o lichych (pfedevsim 1. a 3.) nasobcich (srv. napf.
Fischer & Pirner, 2002). Tato druhd skuteCnost souvisi ziejmé s elektromotorickym
rozhoupavanim zvonu, jehoz ucinek zrovnomériuje jejich kyvavy pohyb, a nemize byt
odstranéna (t.j. navratek k ruénimu zvonéni). Stit oviem musi byt opraven, jeho zdivo je
v soucasné dob€ podrobovano dal§imu prizkumu a hleda se zplisob jeho sanace takovymi
metodami, které by vyhovovaly kritériim uplatiovanym v pamatkové péci.
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Obr. 3. Odezva pii zvonéni vSemi zvony: pata Stitu 0.13 mm, Spicka véze 0.34 mm, vrchol
§titu 17.35 mm (RMS)

5. Podékovani

Popsana méfeni byla financovana prevazné z objednavky Kralovské kolegiatni kapituly sv.
Petra a Pavla na VySehrad¢, na samotném méfeni se dale podileli pp. L. Krbec a O. Vala.
Nékteré dalsi analyzy vysledkt byly umoznény podporou projektu GAAVCR ¢. B 2071303.
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