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1. ZAKLADNI UDAJE

Kraj: Kralovéhradecky

Okres: Hradec Kralové

Obec: Hradec Kralové

Adresa: Ceskoslovenské armady 333/37, 50001 Hradec Kralové
Pozemek: st. 291/2, k.u. Hradec Kralové 646873

Pamatkova ochrana: Objekt v Méstské pamatkové zéné Hradec Kralové
Zhotovitel: INRECO, s.r.o., ékroupova 441, 50002 Hradec Kralové
Objednatel: TECHNICO Opava s.r.o., Hradecka 1576/51, 746 01 Opava

Vlastnické pravo, stavebnik: Statutarni mésto Hradec Kralové, Ceskoslovenské
armady 408/51, 50003 Hradec Kralové

2. uvoD

Na zakladé objednavky firmy TECHNICO Opava s.r.o. ze dne 25.3.2019
bylo v Cervenci 2019 provedeno odborné technické mistni Setfeni se zaméfenim
na posouzeni zdravotniho a technického stavu dfevéného krovu a stropu pod pu-
dou objektu byvalych Vrbenského kasaren v Hradci Kralové, Ceskoslovenské ar-
mady 333.

Prizkum se zaméfil pfedevsim na :

e napadeni dfeva dfevokaznymi houbami a rozsah poskozeni konstrukci

¢ napadeni dfeva dfevokaznym hmyzem a rozsah poSkozeni konstrukci

e vyskyt druhotnych vad dfeva, sniZujicich jeho pevnost, nebo pouZzitelnost ve
stavebnich konstrukcich

o celkovy stavebné technicky stav objektu s pfihlédnutim na dusledky zjisténych
technickych zavad

e optimalni navrh sanace a doporudeni sanacénich prostredkl

Zdravotni stav dfevénych konstrukci byl v ramci mistniho Setfeni zkouman
smyslovymi metodami, a to vizualné podle charakteru naruseni povrchu i vnititku
dfevénych prvku, podle vzhledu, viing, deformace a barvy dfevni hmoty, vyskytu
mycelia a plodnic hub, podle velikosti a rozsahu larvalnich chodbicek a vyletovych
otvoru dfevokazného hmyzu a podle ostatnich pfiznak( pfitomnosti biotickych
Skadcl a vad dreva a sluchové poklepem na povrch tramud. Smyslové posouzeni
bylo doplnéno o jednoduché mechanické zkouSeni dfeva zarazenim ocelového
bodaku, nebo vrypem do povrchu dieva a vyhodnocenim tvrdosti, celistvosti a hou-
Zevnatosti dfevni hmoty a charakteru tfisek a lomovych ploch. Dfevéné konstrukce
byly posouzeny v rozsahu pfistupnych ¢asti (nezakrytych & nezabudovanych v ji-
nych konstrukcich, pfistupnych bez Zebfiku nebo leSeni), daném mistnimi podmin-
kami na stavbé a jejim konstruk&nim uspofadanim.

Zdravotni stav stropu pod pudou byl ovéfen pouze orientaéné, vyhodnoce-
nim nékolika lokalnich sond do stropu, které byly provedeny jiz pfed nékolika lety.
Nové sondy do stropl nebyly po dohodé s objednatelem provedeny.

Zjisténé poskozeni difevénych konstrukci odpovida stavu v dobé provadéni
prizkumu a muze se postupem €asu zhorSovat. DalSi rozvoj dfevokaznych Skudcu
nebo vznik novych ohnisek napadeni je bez provedeni sanaénich opatfeni v da-
nych podminkach mozny.
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3. POPIS OBJEKTU A NAPADENiI DREVENYCH KONSTRUKCI

3.1.  Struéna charakteristika objektu

Eklekticka budova byla postavena na misté zbofenych Casti opevnéni
mésta pfed rokem 1898, jako soucast rozlehlého arealu c. a k. vojenskych kasa-
ren. Jako kasarna slouzila zhruba az do 90. let. Zchatraly objekt od armady v roce
2009 ziskalo Statutarni mésto Hradec Kralové. Od té doby budova stale ¢eka na
celkovou stavebni obnovu. Casteéné opravy byly provedeny pouze na stfe$e a u
odtokl destovych vod ze stfech, aby se odstranilo nejhorsi zatékani. V souasné
dobé se zpracovava projekt na adaptaci budovy pro ucely pfirodovédecké expo-
zice Muzea vychodnich Cech.

Rozsahly zdény objekt je padorysné ¢lenén do tfi nesymetricky usporada-
nych hlavnich kfidel, pfiéemz z osy stfedniho kfidla smérem do dvora vystupuje
dalsi kratké kfidlo, zvy$ené o jedno podlazi. Ve vykresech i textu jsou pro prehled-
nost dodrzeny nazvy jednotlivych pldorysnych &asti, které urcil projektant obnovy,
tj. Stfedni trakt, jizni a severni kréek, jizni a severni kridlo.

PIné podsklepena budova (na konci jizniho kfidla je i malé 2. podzemni
podlazi) ma tfi nadzemni podlazi a ve stfednim traktu &tyfi nadzemni podlazi. Za-
koncena je valbovymi stfechami na dfevéném krovu.

Zdivo je v celém rozsahu (snad kromé zakladu) provedeno z plnych pale-
nych cihel na vapennou maltu. Kromé stropl pod pudnimi prostorami (tzn. pod
Casti 3. NP a stfednim 4.NP), které jsou jednoduché tramové s omitanym dfevé-
nym podbitim, jsou ostatni stropy klenuté z cihel do traverz.

3.2 Metoda zaznamu nalezu a navrhu sanace

3.2.1. Napadeni dfevénych konstrukci

Zpusob a rozsah napadeni dievénych konstrukci je zakreslen do schéma-
tickych vykresu v grafické pfiloze, kde jsou uvedeny i pfislusné vysvétlivky a ozna-
Ceni konstruk&nich prvkd. V jednotlivych ohniscich je €islici vyjadien stuper napa-
deni podle stupnice od 1 do 10. 1 znamena prvni makroskopicky zjistiteIné znamky
napadeni, 10 pak uplnou destrukci dfevni hmoty. U intenzity 1 az 3 je poSkozeni
dfeva zhruba az do 15 mm pod povrch, u intenzity 4 az 6 je poSkozeni asi az do
1/3 plochy profilu tramu.

Pokud je napadeny prvek natolik poskozeny, Ze je nezbytna jeho nahrada,
je tento pozadavek ve vykresu oznacen bud symbolem X (nahrada celého prvku)
nebo X[ (ndhrada &asti délky prvku). Délky nahrady ¢asti prvku jsou udavany v me-
trech a jedna se o minimalni &istou délku tramu (u_zazdénych zhlavi o délku od
lice zdiva k mistu odFiznuti, u krokvi od pozednice k mistu odfiznuti) bez zapocteni
deélky, potfebné k vytvoreni styku nové a ponechané ¢asti. Délku nahrady prvku je
dale mozno odméfit z vykresu (méfitko je udano ¢tvereCkem o srovnavacich roz-
mérech 1x1 m) s tim, Ze Sipka oznacuje minimalni Cistou délku vymény tramu, bez
zapocteni délky, potfebné k vytvoreni styku nové a ponechané casti. Kromé zcela
evidentnich pfipadu se vétSinou neuvazuje, zda je nebo neni ekonomicky nebo
staticky vyhodné vyménit cely tram, nebo provést nahradu pouze jeho poskozené
Casti. Vyznaceny rozsah vymén je tedy vétSinou minimalné nutny a rozhodnuti o
skute€ném rozsahu vymén je ponechano na projektantovi opravy nebo na stati-
kovi.
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3.2.2. Vihkost dreva

V ramci prizkumu bylo el. odporovym vihkomérem Greisinger GMH3810
provedeno orientacni méfeni vihkosti dfeva. PFistroj ma automatickou teplotni
kompenzaci méfeného materialu, pfesnost méfeni u dfeva je £0,2% hmotnostni
vlhkosti v rozsahu 6...30%. Vysledky jsou udavany v % hmotnostni vlihkosti.

Mé&rFeni bylo provedeno dne 18.7.2019, kdy bylo dlouhodobé bez desté.
Pocasi — slunec¢no, rano s teplotou vnéjsSiho vzduchu +22°C, pfes den az +30°C.
Teplota vzduchu v padnim prostoru az +37°C.Pro pfibliznou informaci :

e Dfevo je napadnutelné houbami pfi vihkosti vétSi nez 19 %
¢ Drfevo je napadnutelné hmyzem pfi vihkosti vétsi nez 10 %

Hodnoty vihkosti dfeva nad uvedené kritické hodnoty tedy indikuji zvySené
nebo vysoké riziko napadeni dievokaznymi Skddci.

Na béznych odvétravanych partiich tram0 byla naméfena vihkost dfeva
v hloubce cca 20 mm 11 az 12%, coz pfiblizné odpovida vlhkosti rovhovazné pro
dané prostfedi. Tyto podminky tedy neumoznuji riist dfevokaznych hub, rozvoj
dfevokazného hmyzu se v8ak neda vylouéit. V mistech s patrnymi znaky soucas-
ného zatékani poskozenou stfesni krytinou (ve vykresu vyznaceno oblasti se sym-
bolem kapky a vykFi¢niku) byla naméfena vlhkost dfeva v hloubce cca 20 mm 15
az 17%. V destivém obdobi zde vlhkost dfeva jisté dlouhodobé prevySuje hodnoty
nad 30 %. Zde se da oCekavat pfedevSim napadeni dfevokaznymi houbami, rast
plisni a fas, v mensi mife i aktivita dfevokazného hmyzu. V zimnim obdobi a na
jare lze (v pfipadé vytapéné budovy) pfedpokladat mirné zvySenou vihkost dfeva
zhlavi stropnich tramd naplno zazdénych zejména do ochlazovanych &asti zdiva
(vsakovani zkondenzované vzdusné vihkosti). Toto nebezpedi hrozi nad vytapé-
nymi prostorami.

3.3.  Popis posuzovanych konstrukénich €asti a jejich napadeni

3.3.1. Krov nad 3.NP (krcky a kridla) a 4.NP (stredni trakt)

Pdvodni valbové krovy z konce 19. stoleti jsou v rozsahu kréku a kfidel
(nad 3. NP) konstruk¢éné FeSeny jako vaznicova soustava se stfednimi vaznicemi
na dvojité stojaté stolici s dvojitym véSadlem. Krov stfedniho traktu (nad 4. NP) je
konstrukéné feden jako vaznicova soustava se stfednimi a vrcholovou vaznici na
trojité stojaté stolici s dvojitym véSadlem. Prostorova tuhost konstrukce krovu je
zajisténa naroznimi vazbami valbovych stfech, vzpérami v pinych vazbach a pasky
v podélném sméru. Pod stfednimi vaznicemi jsou plné vazby staZzeny dvojicemi
klestin. Pozednice jsou uloZzeny na cca 1,1 m vysoké pudni nadezdivce, ktera ve
stfedni ¢asti pradeli krovu nad 4. NP smérem do Simkovy ulice zasahuje az nad
rovinu stfedniho plasté a vytvari nevelkou atiku. Poloha pozednic je zajisténa dvo-
jicemi kratkych klestin ke sloupkdm v plnych vazbach. Rytmus pinych a prazdnych
vazeb krovu je [1i|i1] s osovymi vzdalenostmi krokvi v rozmezi cca 0,9 az 1 m.
Zhlavi vaznych tramu jsou uloZzena na podkladnich tramech, osazenych na odskok
obvodovych zdi a dale pokracuji az do plného zazdéni v kapse pudni nadezdivky.

Konstrukéni prvky krovu jsou provedeny z kvalitnich Fezanych tramu
z mékkého dfeva a jsou v celém rozsahu opatifeny zcela degradovanym a odlupu-
jicim se protipozarnim rdzovym natérem na bazi hlinky, velmi jemného Stukového
pisku a vodniho skla. Zhlavi vaznych tramu, zazdéna do padniho zdiva, byla opat-
fena hnédym impregnacnim natérem, s nejvétsi pravdépodobnosti karbolineem.

Sklon stfeSnich rovin, pokrytych starymi keramickymi drazkovymi taskami
srdcovkami (asi z mezivale€ného obdobi), je pfiblizné 30°. V pudnim prostoru jsou
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kového Zlabu, vyusténi nadokapnich Zlabl do destovych svodi a kolem stfeSnich
vylezu. Tato mista jsou ve vykresech vyznacena oblasti se symbolem kapky. V
soucCasné dobé je stav stfesni krytiny v&. klempifskych prvkl na stfeSe havarijni,
na mnoha mistech stale zatéka. Tato mista jsou vyznacena oblasti se symbolem
kapky a vykfiCniku. Mista nejintenzivnéjSiho zatékani vsak byla provizorné opra-
vena (¢ast klempifskych prvkl v nejhor§im stavu a vyusténi zlabu do nékterych
destakl (kanalizace).

Klempifské vyrobky na stfeSe byly vymeénény na pocatku 90. let za nové
z ocelového pozinkovaného plechu, opatfeného hnédym ochrannym natérem.
Voda ze stfeSnich rovin je zachycena nadokapnimi zlaby a odvedena vnéjSimi
stfeSnimi svody, nebo (v pfipadé zvySené centralni asti nad 4. NP) vnitinimi pfe-
chody do kanaliza¢nich stoupacek. Stav klempifskych prvku je zatim vyhovujici,
zivotnost je v8ak z vétsi Casti vyCerpana. Ochranny natér vyzaduje udrzbovou ob-
novu.

V krovu stfedniho traktu byla pfed Casem provedena ¢asteéna tesafska vy-
ména nékolika zcela degradovanych trami za nové bez chemického oSetieni a
bez respektovani zasad sanace napadeni dfevokaznymi Skddci. Oprava je prove-
dena femesiné nekvalitné.

Skozenymi stfeSnimi uzlabimi a zaatikovym Zlabem doSlo k silnému napadeni
spodnich partii krovu dfevomorkou domaci, konioforou sklepni, outkovkou zprohy-
banou, kornatcem rozvitym a nékterou tramovkou. Houbové napadeni je Casto
kombinovano s poskozenim hmyzem - CervotoCem a tesafikem. Aktivitu hmyzu se
nepodairilo prokazat, nebyly zjistény zadné charakteristické znaky aktivniho puso-
beni (pozer larev, Cerstvé vyletové otvory, hromadky pozerkd na povrchu kon-
strukci). Rozsah poSkozeni je vétSinou lokalni a tyka se zhlavi vaznych tramd,
podkladniho tramu pod zhlavimi vaznych tramu, pozednice, konct krokvi a klestin.

Kromé ohnisek napadeni, zobrazenych ve vykresech je tfeba pfedpokladat
moznost vyskytu skrytych poSkozeni, ktera mohla zlstat pfi przkumu nezjisténa
— vyskytuje se napf. lokalni napadeni krokvi ze strany stfeSni krytiny tramovkou,
ktera zpusobuje skrytou hnilobu uvnitf prifezu, napadeni tram( v ¢asti zazdéné
do obvodového zdiva, vétsi nez prizkumem zjistény rozsah poskozeni tramu hni-
je tfeba v projektu opravy vy€lenit rezervu v rozpoctu.

3.3.2. Drevény strop nad 3. NP (kréky a kfidla) a 4. NP (stredni trakt)

Dfevéné stropy jsou provedeny pouze pod padnimi prostory, tj. nad 3. NP
ve spojovacich krécich a kfidlech a nad 4. NP ve stfednim vyvySeném traktu.
Ostatni stropy v budové tvofi cihelné segmentové klenby do ocelovych traverz.
Drevéné stropy jsou jednoduché tramové s omitanym dfevénym podbitim a zaklo-
pem z listovanych prken. Na zaklopu je proveden nasyp ze stavebni suti a dlazba
Z pudnich topinek do vapenné malty. Tramy jsou kvalitni hranéné bez oblin, fezané
z mékkého dfeva, nasucho zazdéné do tésné kapsy z cihel na stojato (bez vzdu-
chové mezery). Zhlavi tram0 jsou opatfena impregnacnim natérem (s nejvétsi
pravdépodobnosti pouzito karbolineum).

V rozsahu dfevénych stropl bylo jiz pfed ¢asem provedeno celkem deset
sond, z nichz jedna (S7) se vlastné provedla pfirozenou cestou sama - strop
v misté masivniho zatékani, intenzivné napadeny predevsim konioforou sklepni a
outkovkou zprohybanou, se Castecné& propadnul. S ohledem na podminky lze
v této sondé oCekavat i napadeni dfevomorkou domaci.
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Kromé zminéné sondy S7, kde je strop v havarijnim stavu, jsou velmi silné
poskozeny stropy jesté ve stfednim traktu v sondé S5 a na severnim narozi jizniho
kréku v sondé S4. | zde Ize charakterizovat stav stropu jako havarijni, vyvolany
napadenim dfevomorkou domaci.

Napadeni dfeva stropnich tramud bylo zjisténo jesté v sondach S3, S9 a
S10. Jedna se vSak o napadeni Cervoto€em, lokalniho rozsahu, i kdyz svou inten-
zitou vyzadujici ¢aste¢nou vyménu tramu ve zhlavi.

Odhadnout celkovy rozsah napadeni dfevénych stropt z nékolika lokalnich
sond je velmi obtizné. Pravdépodobné rozsahy vymén stropl, nebo jejich &asti
jsou vyznaceny ve vykresu €. 2 Cervenou tlustou ¢arkovanou €arou. Tento pred-
poklad je vSak nutno pokladat za orientaéni a v projektu by méla byt vytvofena
rezerva na pfipadnou opravu stropd, jejichz poSkozeni bude zjist€éno az béhem
stavebnich praci po celkovém odkryti konstrukce.

4. CHARAKTERISTIKA DREVOKAZNYCH SKUDCU

Celulézovorni a ligninovorni dfevokazné houby

Podle toho, kterou sloZku pfi rozkladu dfeva upfednostriuji, rozdélujeme
difevokazné houby na celulézovorni a ligninovorni. Celulézovorni houby rozkladaji
jen polysacharidickou (celulézovou) slozku dfeva. Dfevo plsobenim celulézovor-
nich hub postupné ztmavne, ztraci na hmotnosti i na objemu, pfiéné a podélné
rozpraska a zaCne se rozpadat. Typicky je kostkovity rozpad dfevni hmoty a de-
strukéni €ervena i hnéda hniloba. Pfedstavitelem celul6zovornich hub jsou i velmi
nebezpecné druhy jako dfevomorka domaci &i koniofora sklepni. Proto je tfeba pfi
zjisténi tohoto druhu napadeni postupovat obezietng, se znalosti problematiky a
provest peclivou sanaci postizenych konstrukci.

Ligninovorni houby kromé celulézy rozkladaji i lignin. Dfevo plsobenim
téchto hub zesvétla, mékne, drobi se, ztraci hmotnost ale ne objem. Nékdy se v
ném vytvareji napadné komurky. Z hlediska praxe je pro nas dulezité, ze prakticky
vSechny dulezité druhy ligninovornich hub jsou Zivotné zavislé na vnéjSim vydat-
ném pfisunu vlhkosti a v pfipadé vysuSeni prestavaji rist nebo Uplné odumiraji.

Drevomorka domaci (Serpula lacrymans /Wulf. ex Fr./ Schroet.) je celu-
l6zovorni saprofyticka houba z ¢eledi hub konioforovitych (Coniophoraceae), zpu-
sobuijici intenzivni destruk&ni hnilobu dfeva, se schopnosti rozkladat i papir, textil
nebo poskozovat zdivo. Dfevo napadené dfevomorkou domaci se postupné zbarvi
hnédé, hranolkovité se rozpada, na lomu je hladké lesklé a zcela ztraci pevnost.
PFi nepfiznivych Zzivotnich podminkach probiha ¢asto hniloba uvnitf prafezu a
vrchni slupka dfeva zUstava zdanlivé neporuSena, podobné jako je tomu u dfeva
napadeného tramovkou. Oproti tramovce se v§ak difevo rozpada do vyrazné vét-
Sich kostek.

Dostane-li se houbova nakaza do bytového prostoru s vhodnymi vihkost-
nimi a teplotnimi podminkami velmi rychle se vytvari mycelium prorUstajici a roz-
kladajici dfevo a tvofici plodnice. Zralé plodnice dokazi produkovat az 6000 hou-
bovych spor z 1 cm?2 rouska za minutu, které jsou sebemensim pohybem vzduchu
roznaseny po celém objektu, az dojde k jeho uplnému zamofeni. Spory si udrzi
kli€ivost nékolik let i za velmi nepfiznivych podminek. Za urcitych podminek se
pfimo na myceliu vytvari a oddéluji konidie a oidie, coz jsou vedlejsi spory, vzniklé
nepohlavnim zplsobem. Kromé rozmnozovani dievomorky sporami existuje jesté
moznost jejiho rozSifeni ulomky Zivého mycelia nebo napadeného dfeva. Tato
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moznost je v praxi dokonce velmi ¢asta, zpusobena neopatrnym zachazenim s
infikovanym dfevem pfi sanaénich pracich a jeho poztracenim na dfevéné kon-
strukce dosud zdravé.

Difevomorka domaci se dokaze rychle a nepozorované rozsifit pomoci
zvlastnich provazcovitych atvar zvanych rhizomorfy, obsahujicich sklerenchyma-
tické hyfy se ztlustélymi buné&Cnymi sténami, které tvofi mechanickou vyztuhu
téchto utvarli. Rhizomorfy prorlstaji zdivem i hubenym betonem rychlosti az 2 m
za rok a hledaji a zajistuji vyzivu a vihkost i ze vzdaleného dfevniho substratu.
Dal3i nebezpeénou vlastnosti dfevomorky domaci jsou jeji skrovné poZadavky na
vihkost. Optimalni vihkost substratu cca 30 procent potfebuje jen v poCatenim
stadiu rdstu. Pozdgji pfi intenzivnim rozkladu celulézy si dostate€né mnozstvi (az
znacny prebytek) vody pro svij rozvoj vyrabi sama chemickou cestou. Dale ma
vyvinuty systém transportu vody svymi hyfami. Proto nestacijen odstranit plodnice
a zdroj zvySené vihkosti jako je tomu u vétSiny ostatnich druht dfevokaznych hub,
citlivych na vysuSeni substratu, ale je tfeba celou situaci nechat posoudit mykolo-
govi a navrhnout spravny zplsob sanace podle konkrétnich podminek. Na druhou
stranu informace o tom, Ze se dfevomorka S§ifi i v suchém prostfedi a suchém
dievé, ze se neda likvidovat a vSechny dfevéné konstrukce z objektu musi byt od-
stranény nebo dokonce, Ze se napadeny objekt musi zbourat, jsou ve vétsiné pfi-
padl pfehnané a neopodstatnéné.

Podminky rastu difevomorky domaci :

hodnoty minimalni optimalni maximalni
vlhkost dieva (%) 20 30 55-130
teplota (°C) 3 22 27
pH substratu 2.5 5-7 9

Koniofora sklepni (Coniophora puteana /Schum.ex Fr./ P.Karst.) se vy-
skytuje na mrtvém dfevé jehlicnanu i listnacd v lesich, skladech i ve stavbach tam,
kde je pfihodna vihkost (optimalné cca 35 - 45 %). Je to celul6zovorni houba z
Celedi hub konioforovitych (Coniophoraceae), stejné jako difevomorka domaci,
zpusobuijici intenzivni destrukéni hnilobu. Dfevo postupné hnédne az Cerna, roz-
pada se na hranolky a jiz pfi po¢ateCnim stadiu vykazuje kyselou reakci, ktera je
velmi pfihodna pro vykli¢eni vytrust dfevomorky domaci. Samotna koniofora sice
po snizeni vihkosti omezuje rust a rozklad dfeva, ale tim, Zze vytvafi vhodné pro-
stfedi pro rozsifeni dfevomorky, mize nepfimo znamenat pohromu pro cely objekt
(dfevomorka neni zdaleka tak zavisla na vné&jSim zdroji vihkosti).

Povrchové mycelium koniofory sklepni vytvari tenké pavucinovité povlaky,
zpocatku bilé, pak Zluté az ZlutoSedé. Pozdéji se tvofi myceliové provazce, Zluto-
Sedé az tmavé hnédé, max. 1,5 mm tlusté, vzdy tenéi nez u dfevomorky. Plodnice
jsou rozlité a vytvareji nepravidelné ploché, tence kornaté, pak koZovité povlaky
prméru 10-50 cm, tlusté 0,3-0,8 mm Zlutavé az olivové hnédé zbarvené. Okraj
plodnice je bily, pavucinaty. Plodnice se mohou vyvinout i na jiném materialu nez
na dfevé, s nim jsou vSak spojeny provazcovitym myceliem zajistujicim houbé vy-
Zivu.

Podminky rastu koniofory sklepni

hodnoty minimalni optimalni maximalni
vlhkost dfeva (%) 22 34 - 46 60 - 130
teplota (°C) 3 23 44
pH substratu 2.5 57-6,3 9
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Outkovka zprohybana (Antrodia sinuosa /Fr./ P.. Karst) je celulézovorni
saprofyticka houba z &eledi hub troudnatcovitych (Fomitopsidaceae), napadajici
pfedevsim jehli¢naté mrtvé dfevo a to jak venku, tak i v budovach. K ristu vyzaduje
vysokou vlihkost dieva 30 az 50% a teplotu v rozmezi +3 az +37°C. Plodnice pfi-
rUstaji celou plochou k substratu, maji vatovity okraj, Spatné se od substratu odlu-
puiji, jsou velké az 40 cm a tlusté 5 mm, na spodni plode maji rourky, mladé jsou
bilé a pruzné, staré hnédé, kozovité a lamavé. Napadené dfevo hnédne a rozpada
se po lupenech.

Tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium /Wulf. ex Fr./ P.Karst.) je sapro-
fyticka celulézovorni houba z Celedi hub choroSovitych (Polyporaceae) nachazejici
se hojné na mrtvém dfevé borovic, smrku a jedli v lese i na skladkach dfeva, odkud
je pak zanadena do obydli. Napada difevéné ploty, mostky, stozary, venkovni za-
bradli, pafenisté apod. V obytnych budovach ji Ize nalézt vétSinou v krovech pfi
havarijnim stavu stfesni krytiny.

Na rozdil od ostatnich bytovych dfevokaznych hub odolava tramovka plotni
i silnéjSim mrazdm a dlouhodobému vyschnuti. Odstranénim vihkosti ze dfeva
houba prestane rist, jeji mycelium se vysusi, ale nastanou-li béhem tfi let vhodné
podminky, opét se rozriista. Diky této mimofadné odolnosti se dokaze houba udr-
zet i napf. na plotnich plankach, vystavenych slune¢nimu Zaru. Hniloba probiha
vétSinou uvnitf, povrchova vrstva dfeva zustava dlouho neporusena, proto houba
dlouho unika pozornosti a natéry fungicidnimi prostfedky ji nelze dosahnout.
Houba zpusobuje hnédou kostkovitou hnilobu. Dfevo je zpocatku Zluté, pozdéji
rezavé ¢ervené az hnédé, kfehne a snadno se lame. Plocha lomu zustava hladka
a leskla.

Plodnice tramovky plotni dorlstaji velikosti 2 az 8 cm. V mladi maji klo-
boucky Zlutorezave, ve stari kastanové, tuhé, na povrchu hrubé chlupaté a hrbo-
laté, pfirostlé bokem nebo stfedem ke dfevu. Misto rourek ma plodnice Siroké lu-
peny Zlutohnédé barvy. V obytnych budovach se houba vyskytuje hnizdovité, plod-
nice pak vyrlstaji v podélnych trhlinach dfevénych konstrukci a ¢asto se po nich
Sifi v nepravidelné utvarenych pruzich Sifky 1 az 5 cm. Plodnice nalézame také na
pricnych Fezech dfeva, napf. na &elech stropnic.

Podminky rastu tramovky plotni :

hodnoty minimalni optimalni maximalni
vlhkost dfeva (%) 20 40 60 - 130
teplota (°C) 5 36 44

pH substratu 2.8 3.8-6 7.6

Kornatec rozvity (Corticium evolvens /Fr./Fr.) je saprofiticka ligninovorni
houba z Celedi hub kornatcovitych (Corticiaceae). Vyskytuje se pfedevsim v mis-
tech, kde do konstrukci vydatné zatéka, na borovém nebo jedlovém dfevé, kde
pomalu rozklada jeho bélovou ¢ast. Tato houba z hlediska poSkozovani dieva neni
prilis nebezpelna, nebot ma znaéné naroky na vlhkost substratu. V suchém pro-
stfedi se rust houby zastavuje a houba postupné& odumira. Sanaci je tfeba prova-
dét tam, kde houba jiz zpusobila rozsahlejSi destrukci dievénych prvkd nebo kde
neni mozno zajistit trvale suché prostredi.

Podminky rastu kornatce rozvitého :
hodnoty minimaini optimalni maximalni
vlhkost dfeva (%) 20 80-90 190
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teplota (°C) 0 17 - 22 40
pH substratu 2.8 44-5.2 8.4

Tesarik krovovy (Hylotrupes bajulus Linnaeus) napada opracované dfevo
jehli¢natych stromu a spolu s ¢ervotoCem umrl€im a prouzkovanym patfi mezi nej-
veétsi dfevokazné Skiadce u nas.

Dospély brouk ma hnédocerné télo, dlouhé 10 az 20 mm, s dvéma nezfe-
telnymi pfiénymi pruhy ve stfedu krovek, pokryté jemnymi bélavymi chloupky. Na
Stitu jsou dvé lesklé skvrny, tykadla ma tesafik pomé&rné mala, nepfesahujici polo-
vinu téla.

Brouci se v pfirodé vyskytuji celé 1éto. Samicka zijici jeden mésic staci do
Stérbin ve difevé naklast 50 az 420 vajicek. Vylihlé larvy vyhlodavaji chodby pod
povrchem, pozdéji se zavrtavaji hloubéji. Pfitom vydavaji vrzavy zvuk, slysitelny i
ze vzdalenosti nékolika metrd. Vyletové otvory jsou ovalné, az 1 cm Siroké. Cel-
kova doba vyvoje larev je znacné odliSna a zavisi na mnoha faktorech (teplota,
vlhkost, obsah pryskyfic, napadeni houbami, skladba potravy). Extrémni pfipady
jsou 2 az 12 let, ve vétSiné pfipadu trva vyvoj larev 3 az 5 let. Larvy dobfe snaseji
teplotni vykyvy (rozhodné Iépe nez napt. Eervoto€ prouzkovany nebo umrlci).

Tesafik krovovy napada nové pouzité nebo malo staré opracované drevo
z jehliénatych stromu (nejvice borovic), nejcastéji krovy, podlahy, tramy, sloupy,
roubenky. Dava pfednost dfevu s vihkosti nepfesahujici 20 %, ale pfi vihkosti 11
az 12 % se rist larev vyrazné zpomaluje nebo do¢asné zastavuje. V nékteré lite-
nez 60 let je napadeni tesafikem velmi ojedinélé. Doporucuje se proto vzdy pred
pouzitim likvidacniho insekticidu zjistit aktivitu napadeni. Osobné jsem se vSak
mnohokrat setkal s aktivnim napadenim tesafikem u tramd starSich nez 110 let.
Brouk dobre léta a Casto se premistuje od jedné napadené budovy ke druhé.

Cervotoé prouzkovany (Anobium striatum Olivier) je 3 az 4 mm dlouhy,
tmavohnédy, na krovkach ma 10 fad rovnych a zietelné teCkovanych ryzek. K hro-
madnému rojeni broukd dochazi v Cervnu az Cervenci, vétsina z nich zustava na
misté kde se vylihli, nebo pobliz. Samicka klade obvykle cca 20 vaji¢ek do starych
vyletovych otvor(, stérbin ve dfevé, nebo na rovny, ale drsny povrch.

Cervoto& prouzkovany napada piedevsim jehli¢naté dfevo, vzacné i list-
naté, opracované a jiz nékolik let pouzivané /nabytek, hudebni nastroje, tramy,
okna, dvefe, podlahy/. V jadrovém dievé se vyviji Spatné. Charakteristicke je, ze
tramy napada jen na vnitfni strané mistnosti. Venkovni stranu stén doma a trama
neposkozuje. Larvy vyvrtavaji ve difevé podélné chodby, jejichZ hlavni ¢ast je sou-
stfedéna do letokruh( jarniho dfeva. Délka dospélé larvy dosahuje 4 mm a Sitka
jeji chodby v této dobé byva kolem 2 az 2,3 mm. Vyvoj trva 1 az 3 roky a zavisi na
okolni teploté a vlhkosti a na vyzivnosti dieva.

Existence larev ve dfevé je mozna pfi rozpéti jeho vihkosti 12 az 60 %. P¥i
relativni vihkosti vzduchu pod 45 % nedochazi k lihnuti larev, protoZze nemohou
prokousnout zaschlou blanu vaji¢ka. Pfi relativni vihkosti 60 % a vice je lihnuti a
dalsi vyvoj larev jiz normalini. Cervoto¢ prouzkovany je pomérné citlivy na teplotu.
Optimalni teplota pro jeho vyvoj je +22 az +23°C. K80 az 100 % uhynu larev
v hloubce 1,5 cm pod povrchem dfeva dochazi pfi —16 az -17°C. Pfi +34°C nedo-
chazi k embryonalnimu vyvoji a vajicka hynou. K tepelnému Soku imaga dochazi
pfi +30°C. Horni teplotni hranice vyskytu €ervotoCe prouzkovaného je +42 az
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+46°C. Optimem pro vyvoj imaginalniho stadia je teplota +14 az +16°C pfi vihkosti
dfeva 15 az 18 % a relativni vihkosti vzduchu 70 az 80 %.

Cervotoé umrléi (Anobium pertinax Linnaeus) je vétsi nez ervoto& prouz-
kovany a dosahuje délky 4 az 5 mm. Celé télo je Cernohnédé, jen na Stitu u obou
zadnich rohu jsou zlatozluté skvrnky.

V ostatnim se podoba Cervotodli prouzkovanému. Brouci nejvice poletuji v
kvétnu a ¢ervnu a vedou nocni zplisob Zivota. Sami¢ky nakladou celkem asi 30
vajiCek do skulin obnazeného dfeva nebo do starych chodeb. Chodba dospélé
larvy je Siroka kolem 3 mm, stejné tak vyletovy otvor je okrouhly, o priméru 2,5 az
3 mm. Cervoto¢ umrléi potiebuje pro svilj vyvoj vysokou vihkost dfeva (nejméné
18 aZz 19 %) a doCasné snizeni teploty pod bod mrazu. Tepelny Sok larev nastava
pfi teploté nad +39°C, uimaga nad +41°C. K uhynu v8ech vyvojovych fazi dochazi
pfi teploté +48°C. Vyvojovy cyklus trva nejCastgji 2 az 3 roky.

Cervoto& umrléi napada predevsim dfevo v mistech vystavenych pisobeni
zimnich mrazu, zabudované jiz nékolik let, a to jehli¢naté i listnaté. Ve zdénych
obytnych domech se usidluje na stfeSnich tramech, v podlahovych prknech, v za-
klopech stropu a pudnich prickach. Napada konce tramd v mistech ulozeni do
venkovnich stén a tézZ jejich pravidelné smacené &asti, kde zatéka do stfech. V
difevénych obytnych domech poskozuje konstrukéni prvky krovd, tramy v rozich
krajnich mistnosti (zejména s vihkym provozem napf. kuchyné), kra¢ata a stresni
tramy, hrubé podlahy. Nabytek obvykle neposdkozuje.

5. SANACNi OPATRENi NAPADENYCH KONSTRUKCI

5.1. Faktory, ovliviiujici volbu a rozsah sanaénich opatieni :

e Budova neni zapsana v Ustfednim seznamu nemovitych kulturnich pamatek
CR, ale nachazi se na uzemi Méstské pamatkové zony Hradec Kraloveé.

o Pourzité devo ke stavbé je podle CSN EN 350-2 druhu malo trvanlivého (smrk,
jedle - tf. 4). U zhlavi stropnich a vaznych tramu byla béhem vystavby (pfed cca
120 lety) provedena povrchova chemicka ochrana dfeva, nejspise natérem kar-
bolinea. Tuto ochranu jiz vSak nelze v souasné dobé pokladat za spolehlivé
ucinnou.

e Zhlavi vaznych i stropnich tramu jsou pIné zazdéna do obvodového zdiva.

o V objektu bylo zjisténo silné napadeni konstrukci dfevokaznymi houbami,
zejména difevomorkou domaci a konioforou sklepni a dfevokaznym hmyzem,
zejména CervotoCem a tesafikem (ve srovnani s dievomorkou a konioforou neni
tak vyznamné). Aktivitu hmyzu se nepodafilo prokazat a neni pravdépodobna.
Napadeni je vétSinou lokalni, s vyjimkou krovu stfedniho traktu, kde je rozsahlé
napadeni krovu i stropni konstrukce nebezpecnymi dfevokaznymi houbami.

o Objekt je stavebné dlouhodobé neudrzovany. Stfechou jesté pfed asi desetile-
tim zatékalo na mnoha mistech. Po provizorni opravé ¢asti klempifskych prvka
na stfeSe a zausténi deStovych Zlabu do kanalizace zatéka stfedni krytinou da-
leko méné, presto Ize krytinu povazovat za havarijni. Vnitini prostory jsou dlou-
hodobé nevyuZzivany, nejsou vytapény ani vétrany.

e Tramy krovu jsou v celém rozsahu opatfeny rGzovym protipozarnim natérem,
znacné degradovanym a odlupujicim se od podkladu. Jedna se s nejvétsi prav-
dépodobnosti o natér z doby Protektoratu Cechy a Morava na bazi hlinky,
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jemného Stukatérského pisku a vodniho skla (kfemigitanu sodného). Vlivem
vody a oxidu uhli€¢itého po aplikaci doslo k vylou€eni gelu hydratu oxidu kiemi-
Citého, ktery mineralizoval povrchovou vrstvu dfeva a tim zvy3oval jeho odol-
nost proti pozaru.

¢ Do volného pldniho prostoru jizniho kfidla a jizniho kréku se podle informace
projektanta planuje vestavba obytného podkrovi. Pfitom bude v tomto rozsahu
pudorysu odstranén dfevény strop nad 3. NP a zachovana konstrukce krovu,
vyhovi-li staticky.

5.2.  Tridy ohrozeni dieva a minimalni pozadovany typ ochrany dieva :

V nasledujici tabulce jsou uvedeny predpokladané tfidy ohrozeni dieva
podle CSN-EN 335-2 u jednotlivych typG stavebnich konstruk&nich dilii a pozado-
vané typové oznadeni chemického ochranného prostiedku podle CSN 49 0600-1,
pouzitého k sana¢nimu zasahu a preventivni ochrané dreva.

Vysvétlivky:

Tr. ohroZeni 1— dfevo v interiéru staveb, pod stfechou, bez styku se zemi, trvale suché, vihkost dfeva
max. 20%

TF. ohroZeni 2 — dfevo bez styku se zemi, zcela chranéné pfed povétrnosti a vyluhovanim vodou,
mozné je pfechodné navihnuti, vlhkost dfeva obéasné >20%

TF. ohroZeni 3 — dfevo vystavené viivu povétrnosti ale bez pfimého a trvalého styku se zemi, vihkost
dfeva Casto >20%

Tr. ohrozeni 4 — drevo ve styku se zemi a/nebo se sladkou vodou, vihkost dreva trvale >20%

TF. ohroZeni 5 — dfevo v trvalém a pfimém styku se slanou vodou, vihkost dfeva trvale >20% (v CR
se tato tfida ohrozeni nevyskytuje)

Ip — preventivni Gcinnost proti hmyzu

Fa — Gcinnost proti houbam tridy Ascomycetes (zplisobujicim mékkou hnilobu)

Fs — ucinnost proti houbam tridy Basidiomycetes

B — dcinnost proti houbam zptsobujicim modrani

P — ucinnost proti plisnim

D — oSetrfené dfevo mize byt vystaveno viivu povétrnosti (ovéreno polni zkouskou)

E — oSetrfené dfevo mize byt zabudované v extrémnich podminkach v kontaktu se zemi nebo slad-
kou vodou (bylo ovéreno polni zkouskou)

Trida | Minimalni poZadovany
ohroZeni typ ochrany dfeva

Druh konstrukéniho prvku ,
dreva

Odvétravané a nejméné ze tfi stran viditelné 1 Ip
tramy krovu

Spatné odvétravané a t&Zko pFistupné prvky 2 Fe, Ir, (B, P)
krovu a stfechy (napf. konce krokvi, krajni
vazby, pozednice, zhlavi vaznych tramu, pra-
hovy tram pod zhlavimi vaznych tramua, tramy
v uzlabich, tramy skryté v obvodovych kon-
strukcich obytného podkrovi, laté pod stfes-
nimi taSkami)

Spatné odvétravané a téZko pFistupné prvky 2 Fe, Ir, (B, P)
stropni konstrukce pod plidou (stropnice, za-
klop, podbiti)
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5.3. Navrh sanacnich a ochrannych opatreni :

5.3.1. Analyza situace

Konstrukce krovu je celkové v takovém zdravotnim stavu, ze sanace me-
todou tesarskych vymén poskozenych Casti a celkové chemické ochrany dfeva je
proveditelna a ekonomicky vyhodna. Celkova vyména krovu je zde zbyte¢na a ne-
vhodna jak ekonomicky, tak z hlediska zachovani historickych hodnot stavebniho
fondu mésta, byt se pfimo nejedna o chranénou kulturni pamatku.

Faktorem, ktery muze z dlouhodobého hlediska nepfiznivé ovlivnit Zivot-
nost krovu, je uvazovana vestavba obytného podkrovi do jizniho kfidla a jizniho
kréku. Realizaci tohoto zaméru dojde k trvalému zakryti dfevénych konstrukci pro
pravidelnou kontrolu stavu dfeva a pro sanacni zasah v pfipadé zjisténi napadeni
difevokaznymi Skudci. Proto je tfeba v ¢asti krovu s uvazovanou vestavbou postu-
povat obezfetné pfi kontrole stavu dfevénych prvku a peclivé a disledné pfi sanaci
jejich napadeni s uplatnénim pfisnych kritérii vybéru posSkozenych prvkd k vy-
méneé.

S ohledem na zjisténé napadeni krovu a orientacniho posouzeni stavu
stropl lokalnimi sondami, je tfeba predpokladat i napadeni dfevéného stropu pod
pudou. Kromé velkého ohniska napadeni stropu nad 4. NP stfedniho traktu dfevo-
kaznymi houbami, kde je strop celkové havarijni, je pravdépodobné, ze poskozena
houbami i hmyzem budou pfedevsim zhlavi stropnich trama, plné zazdéna do ob-
vodového zdiva. Tento zplsob ulozeni zhlavi stropnich tramU vyrazné snizuje kon-
strukéni ochranu dfeva této Casti konstrukce. Proto doporuéuji do projektu navrh-
nout v ramci stavebnich praci pausalni odkryti dfevénych stropl nejlépe v celé
ploSe, nebo alespor pasovymi sondami podél ochlazovanych obvodovych zdi a
provést dodatec¢ny podrobny prizkum. Odhady pfedpokladaného napadeni a nut-
nosti vymeén strop( jsou zakresleny tlustou ¢arkovanou ¢arou ve vykresu €. 2 v gra-
fické pfiloze. Peclivé je tfeba sanovat vSechna ohniska napadeni stropu dfevomor-
kou domaci, a to v€etné okolniho zdiva. Vyménu stropl radéji navrhnout s vyuzitim
nespalné konstrukce.

Pro zajisténi dlouhodobé Zivotnosti ponechanych dfevénych stropu je po-
tfeba vytvofit takové podminky b&éhem stavby i nasledného provozu, které spoleh-
livé udrzi trvale nizkou vihkost dfeva ve v8ech €astech stropu pod hodnotou 19%
hm. Toho Ize dosahnout pouze spravnym navrhem skladeb stropnich a podlaho-
vych konstrukci, Setrnymi stavebnimi postupy s maximalné omezenymi mokrymi
procesy, intenzivnim vysousenim dokoncéené stavby a spravnym uzivanim moder-
nizovanych prostor. Samoziejmeé s vylou€enim havarii instalaci, stfeSniho plasté
apod.

5.3.2. Sanace krovu a stropt pod ptdou

e Demontovat skladbu podlahy ptdy a zaklop v rozsahu celého pudorysu, nebo
alespon v rozsahu pasovych sond podél vdech zazdénych zhlavi stropnich
trama.

e Zazdéné Casti vaznych a stropnich tramu0 vysekat ze zdiva a kolem povrchu
dieva odhalit vétranou vzduchovou mezeru. Spary vycistit od suti a prachu.

e Peclivé ocistit povrch konstrukénich dfevénych prvk( od zbytkd kary, lyka a
vSech necistot a prachu. Peclivé je tfeba o istit zbytky starSiho protipozarniho
natéru citlivym vykartaCovanim po viaknech dfeva. PoSkozené tramy, které bu-
dou pozdéji vymeénény, pochopitelné ocistény byt nemusi. Vyklidit a vycistit
pudni prostor od suti a prachu.
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e Provést podrobny doplfikovy prlizkum stropu a upfesnit rozsah vymeén, pfi-
padné postup sanace napadeni. Pfitom je tfeba i zkontrolovat zazdéna zhlavi
vaznych tramu, zda nejsou napadena uvnitf zdiva.

e Zdivo v kapse a dfevo zazdénych zhlavi zdravych tramu po ocisténi od zbytkl
malty, prachu a jinych necistot chemicky osetfit 2x postfikem 10% roztoku Lig-
nofix Super. Zhlavi tramua podlozit na zdivu impregnovanym dubovym nebo
akatovym prkénkem a pruhem asfaltového izolaéniho pasu. Tato uprava je do-
poru¢ena z duvodu vyrazného posileni konstrukéni ochrany dfeva a prodlou-
zeni zivotnosti. Pokud nebude Zadouci poSkozeni fabionu stropu a zasah do
interiéru obytného podlazi pod pudou, je mozné od podlozZeni zhlavi upustit,
konstrukéni ochrana dieva vSak pfirozené bude mensi. V ohniscich napadeni
tram0 houbami a v jejich okoli do vzdalenosti 2 m je vSak podlozeni zhlavi ne-
zbytné v kazdém pfipadé.

e Pro zvySeni spolehlivosti sanace zhlavi zdravych trama (a to pfedevSim téch,
které jsou napadeny jen lehce a pocita se s jejich ponechanim v konstrukci)
doporuduji provést doplfikové lokalni oSetfeni dfeva mikrovinnym ohfevem.
Podrobnéji o tom v dalSi kapitole.

Obr. 1. Vzorovy navrh upravy zhlavi stropniho tramu s podhledem

Obvodové zdivo

Zhlavi stropniho tramu

Vysekané zhlavi se vzduchovou

mezerou kolem celého profilu

30-40 mm. Chemicky oSetfit

zdivo i povrch zhlavi.

4. Podkladni chemicky oSetfené
dubové nebo akatové prkénko

5. Podlozeni prkénka asfaltovym
izolacnim pasem

6. Zaklop stropu a skladba podlahy

7. Stropni podhled

wn e

e Korunu zdiva v oblasti vyskytu dfevomorky a koniofory v blizkosti kontaktu se
dfevem (pozednice, vazné tramy, stropni tramy) v€etné plochy asi 0,7 m od
hranice ohniska odsparovat do hloubky 3 az 4 cm, o istit od prachu a chemicky
oSetfit 3x postfikem 10% roztoku Lignofix Super nebo 10% roztoku Bochemit
QB Profi. V ohniscich silného napadeni dfevomorkou a konioforou (severoza-
padni atika stfechy stfedniho traktu a jizni narozi stfedniho traktu) je pravdé-
podobné, Ze mycelium je prorostlé do hloubky zdiva. Proto navrhuji zdivo mi-
nimalné v tomto uvedeném rozsahu oSetfit nizkotlakou fungicidni injektazi do
Sachovnicové vrtanych otvort prim. 8 az 12 mm v roztec€ich cca 150 mm. K in-
jektazi I1ze pouzit bud 10% roztok Lignofix Super nebo 10% roztok Bochemit
QB Profi.

e PoSkozené tramy krovu i stropu pod pudou v rozsahu dle grafické pfilohy a
vysledku dopliikového prizkumu vyménit za nové z mékkého dfeva. Nové
dfevo musi byt upIné odkornéné, bez vétsich oblin, vysuSené na vihkost pod
20%, ocisténé od nedistot, mastnoty a prachu a oSetiené 2x postfikem 5% roz-
toku Lignofix Super. Rezivo, které podle CSN 73 2824-1 vizualni tfidou jakosti
neodpovida statikem poZadované tfidé pevnosti podle CSN EN 338 (napt.
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vyrazné levotocCivé), je tfeba vyfadit. Do rozpoctu doporucuji zahrnout rezervu
na mozna skryta poskozeni, ktera mohla zlstat pfi prizkumu nezjisténa — vy-
skytuje se napf. lokalni napadeni krokvi ze strany stfedni krytiny tramovkou,
ktera plsobi skryté pfedevs§im uvnitf prifezu, napadeni tramu v ¢asti zazdéné
do obvodového zdiva, vétsi nez prizkumem zjistény rozsah poskozeni tramu
hnilobou, pokracujici skryté vnitini ¢asti prifezu apod.

e Havarijni strop ve stfednim traktu doporucuji radéji vyménit za konstrukci ne-
spalnou.

e Remeslné kvalitné opravit &asti krovu neodborné opravené pfi pfedchozich sa-
nacich. Veskeré zabudované nové konstrukéni difevo po ocisténi chemicky
oSetfit 2x postfikem 5% roztoku Lignofix Super. Zkontrolovat a aktivovat pu-
vodni spoje vSech konstrukénich prvka (dorazeni koliku, klinli, dotazeni svor-
nikd apod.).

e Postupné demontovat stfeSni krytinu a vyménit ji za novou bezvadné funguijici.
Soucasti feSeni musi byt i opatfeni k vétrani pidniho prostoru. Po odkryti stfe-
chy podrobné prohlédnout odhalenou &ast krovu a pfipadné upfesnit rozsah
vymeén poskozenych €asti konstrukénich prvku.

e S vymeénou stfesni krytiny nutno odstranit i vSechny stavebni poruchy zplso-
bujici trvale vy$Si vlhkost dfeva. Velmi peclivé je tfeba vyreSit a provést prvky
k odvodnéni stfeSnich Zlabl vnitfnimi odpady na jiznim praceli stfedniho
traktu. Tento zplsob odvodnéni je vysoce rizikovy a muze i v budoucnu zpU-
sobovat poruchy s masivnim zatékanim.

e Ponechané konstrukéni dfevéné prvky, predem peclivé ocisténé od zbytku pro-
tipozarniho natéru, mastnoty, ostatnich necistot a prachu chemicky oSetfit 2x
postfikem 5% roztoku Lignofix-Top.

e Soucasti praci musi byt i sanace dfevénych konstrukci v podzemnim podlazi.
Jedna se hlavné o difevéné dvefni zarubné a palubové podlahy, silné posko-
zené vétSinou difevomorkou domaci a konioforou sklepni. Pokud nebude sa-
nacnimi pracemi razantné odvlh¢eno sklepni zdivo a podlahy, nedoporucuji po
odstranéni dfeva napadeného dievomorkou a konioforou vracet zpét dvere,
okna a podlahy, vyrobené z mékkého jehlicnatého dfeva s nizkou trvanlivosti.

5.3.3. Dalsi opatreni a poznamky

o Bezpecnostni upozornéni : Pfi provadéni chemického oSetieni je nutné dodr-
Zet vSechna bezpec€nostni a hygienicka opatfeni, pfedepsana v pfislusném
bezpecnostnim listu pouzitého biocidniho prostfedku a v dalSich zavaznych
bezpelnostnich predpisech. Pfedevsim je tfeba vénovat pozornost dfevu a
zdivu pfichazejicimu do pfimého styku s pitnou vodou, potravinami a krmivy a
dfevu pro vyrobu détského nabytku a hracek.

e Pokud je nutné dodatecné opracovat jiz chemicky oSetfeny povrch dfeva (napf.
otesanim, pfifiznutim), musi byt na tomto opracovaném povrchu chemicka
ochrana znovu obnovena ve stejné skladbé jako plvodné. Chemicky oSetfeny
nemusi byt ¢asti povrchd, které budou navzajem celoplo$né slepeny.
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e Z estetickych a pamatkovych® divodi nedoporuéuiji zvlasté v pohledovych &as-
tech konstrukci pouZzit k chemické ochrané dfeva barevné modifikace ochran-
nych prostfedka.

o OCcisténi povrchu dfeva pfed chemickym oSetfenim doporuéuji provést Setrné
kartaci s tvrdSimi plastovymi Stétinami (vykartaCovanim po viaknech), odsatim
prachu prumyslovym vysavacem a pfipadné stazenim prachu z povrchu dieva
hadrem nebo mopem, navihéenym ve vodé s pfidavkem smacedla®. Nedopo-
ruCuji provadét celoplosné obrouseni dieva rotacni bruskou nebo rotaénimi dra-
t&nymi kartaci, ani omyti konstrukce tlakovou vodou®.

o Casti shnilého dfeva a jiny material infikovany dfevokaznymi houbami nutno
prenaset v polyetylénovych pytlich nebo alespori opatrné dopravovat do uza-
vieného sbérného kontejneru, aby nedoslo k vegetativnimu rozmnozeni houby
jejimi poztracenymi ulomky na dosud zdravé konstrukce. Ze stejného divodu
opatfit vstupy do sanovanych prostor rohozkami, napousténymi fungicidem,
které omezi roznaseni infekce do jeSté nezasazenych prostor objektu. Dfevo
napadené houbami nejlépe likvidovat zahrnutim na skladce.

¢ P¥i aplikaci chemickych ochrannych prostfedkl je nutné dodrzet pfedepsanou
koncentraci roztoku a mnozstvi naneseného koncentratu na 1m? povrchu dreva
podle pfislusné expozi¢ni tfidy, v které je dfevo zabudovano - viz. kapitola €. 6
Biocidni prostifedky. Pfi provadéni tlakoveho postfiku je tfeba pocitat s odpadem
chemického prostfedku rozstfikem, ktery muze Cinit podle konkrétni technolo-
gie, zvoleného tlaku atd. od 10 do 50%.

¢ Vodné roztoky ochrannych prostfedkd nesmi byt aplikovany za mrazu, nebo na
zmrzly podklad. Pfi nutnosti provedeni chemického o$etieni za nizkych teplot,
je tfeba pouzit roztok lihovy nebo z lakového benzinu.

e Béhem horkych letnich dnu, kdy mize vihkost dfeva klesnout i pod 10%, dopo-
ruCuji pfed chemickym o$etfenim provést jemné zvihCeni povrchu dieva postfi-
kem vodni mlhou. ZlepSi se tim difuze konzervantu pod povrch dreva.

o Béhem provadéni postfiku dbat na to, aby konzervant neprotekl do stropni kon-
strukce a nezpusobil skvrny na podhledu. Na podlahu musi byt doasné insta-
lovana kvalitni neposkozena vodotésna félie.

e Pfi navrhu difuzni stiedni félie do skladby stfedniho plasté je nutné podle kon-
krétniho typu vyrobku stanovit podminky zabudovani na chemicky oSetfenou
konstrukci krovu. Chemické biocidni prostiedky vétSinou nesmi pfijit do styku
se stfesni fdlii, jinak dojde k podstatnému sniZeni jejich paropropustnosti i ke
snizeni vodotésnosti. Pfimy styk folie s chemicky o$etfenym dfevem (a to i se
zaschlym natérem), nebo splachy pouze Castecné fixovanych biocidnich pro-
stfedkl z povrchu dfeva na félii (napf. ze stfeSnich lati) jsou hlavni pfi€inou po-
ruSeni funkénosti téchto doplikovych vodotésnicich vrstev ve stfeSnim plasti.
V pfipadé nutnosti aplikace stfesni félie na chemicky oSetfené dfevo je vhod-
néjsi pouzit monolitickou dvou nebo tfivrstvou difuzni folii s polyesterovou, po-
lyuretanovou nebo polyakrylatovou funkéni vrstvou (napf. DORKEN Delta Foxx,
DEKTEN MULTI-PRO, nebo DEKTEN PRO). Nevhodné jsou z tohoto hlediska
pfedevsim folie mikroporézniho typu.

1 Konstrukce puvodniho krovu ma jiz svou historickou hodnotu, kterou je tfeba chranit i presto, Ze
budova neni kulturni pamatkou.

2 ke zlep$eni priniku chemického roztoku po povrch dieva
3 z davodu vneseni velkého mnozstvi vody do objektu
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o SpiSe nez parozabrany s dokonalym parotésnym ucinkem doporucuji ve
skladbé mezikrokevniho tepelné izolac¢niho stfeSniho plasté pouzivat paro-
brzdy, nejlépe stepelné vihkostné variabilnim difuznim odporem (napf.
INTELLO). Difuzné oteviené systémy jsou z hlediska konstrukéni ochrany
dieva principialné vhodnéjsi, nez systémy zcela vzduchotésné, které znemoz-
nuji dostatecné rychly odpar vody, nahodné proniknuvsi dovniti chranéné
skladby. Pokud je to mozné, je pro zfizeni obytného podkrovi idealnim feSenim
nadkrokevni tepelné izolani systém stfeSniho plasté. Vzdy je tfeba ovéfit vhod-
nost skladby tepelné technickym vypoctem podle platné technické normy.

o P¥i pfipadnych dalSich stavebnich upravach objektu je tfeba se vyvarovat na-
vrhu skladby konstrukci, v kterych maze dojit ke kondenzaci vodni pary vlivem
nevhodného uspofadani materialt s velkym difiznim odporem (napf. navrh ne-
prodySnych podlahovych povlakul, zakryvani tepelnych izolaci féliemi nebo le-
penkou s nemoznosti prichodu ani odvétrani hromadici se vodni pary z vniti-
nich vrstev konstrukci, apod.).

o P¥iprovadéni stavebnich praci je nutné maximalné omezit ,mokré* procesy. Do
stavby vnesenou technologickou vodu je tfeba co nejdfive odstranit odkrytim
vihkych konstrukci a intenzivnim vétranim za vhodnych klimatickych podminek.

o Béhem opravy krovu a stfeSniho plasté musi byt stfecha dobfe chranéna proti
zate€eni. Pokud presto dojde ke vniknuti vody do padniho prostoru, musi byt
vlhkost konstrukci co nejdfive sniZzena jejich rozkrytim a intenzivnim vétranim,
pfipadné jinym zplsobem vysouSeni. V zadném pfipadé nesmi byt provihéené
konstrukce zakryvany dalSimi, zvlasté pak méné prodySnymi konstrukcemi.

¢ Pfinasledném provozu v budové musi byt veSkeré vyznamnéjsi zdroje vlhkosti
bezpecné eliminovany, aby nedoslo k dlouhodobéjSimu zvySeni vihkosti dievé-
nych konstrukci nad kritickou hodnotu 19% hm. DulezZité je pfedevSim dosta-
te€né odvétrani koupelen a kuchyni (nucené vétrani i v pfipadech, kdy je zaro-
ven k dispozici vétrani pfirozené okny), dokonalé hydroizolace stén a podlah ve
vlhkych provozech atd.

e Doplrikova sanace napadeného drfeva mikrovinnym ohrevem: Je v tomto
pfipadé doporucena lokalné u traml krovu, napadenych aktivné tesafrikem, vE.
tramu okolnich, a dale vSech zhlavi ponechavanych stropnich tramu, zejména
s pfiznaky slabého poSkozeni dievokaznymi Skadci. Principem metody je jed-
norazova sterilizace dfeva (pfFip. i zdiva prorostlého myceliem) do hloubky
hmoty vysokou teplotou. Absorpci mikrovinné energie z mobilnich generatort
se smérovymi anténami se vlhké dfevo (zhruba nad 15% vlhkosti) a vSechna
vyvojova stadia hub i hmyzu prohfeji a tyto pfi dosazeni kritické teploty zahynou.
Zpravidla vSak kromé houbovych vytrusu, které pro své zni¢eni vyzaduiji teplotu
i nad +100°C. Pro mikrovinny ohfev potravin je stanovena pevna frekvence 2,45
GHz, ktera odpovida vinové délce zareni 12,2 cm. Primyslové aplikace mohou
vyuzivat i frekvence jiné, od 3 do 300 GHz, tedy vinové délky v Fadu centimetru.
Metoda mikrovinného vysouseni a sterilizace dfeva ma nékolik omezeni a rizik,
pro které ji autor posudku zatim nedoporucuje pouzivat ve vétSim méfitku. PFi
neSetrném rychlém ohfevu muaze dojit k poSkozeni dfeva (nebo napf. okolnich
omitek) vznikem trhlin (tlak vodni pary), dfevo i zdivo se mlze lokalné prehfivat,
nebo naopak vibec nedohfat na kritickou teplotu vlivem nehomogenity mikro-
vinného pole i materialu. Likvidacni u€inek metody tak neni spolehlivy. Méfici
metoda pouzitelna k priibézné kontrole rozlozeni teplot v sanovaném materialu
se teprve vyviji a neni v praxi Siroce uplatnitelna. NebezpeCnym rizikem je dale
moznost rozzhaveni drobnych kovovych prvkd (mensich nez vinova délka za-
feni) vlivem s teplotou prudce se zvySujici absorpce mikrovin, a to napf. u
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hiebik(, Sroubu a vrutl, zabudovanych i skryté do dfeva nebo u praskového
kovu, kdy mlze dojit ke vzniku pozaru, nebo k uvolnéni spoje. Z tohoto duvodu
je tfeba, aby sanaéni firma pfi pfipadném mikrovinném ohfevu postupovala
s maximalni opatrnosti, kontrolovala stav dieva thermokamerou a dodrZovala
pfedepsany protipozarni dohled jeSté i po ukonc€eni praci. Na stavbé musi byt
zajistén pristup ke konstrukcim pro pfipadné haseni a musi byt k dispozici
vhodné hasici prostfedky a thermokamera. Volba vykonu generatoru a doba
pusobeni mikrovin je dana zkusenosti sanaéni firmy na zakladé vysledku labo-
ratornich zkouSek a praxi ovéfenych tabulek. To v8ak mize mit za nasledek
urcitou nespolehlivost a neprikaznost likvidaéniho U¢inku této sanaéni metody.
Bé&hem provadéni sanace musi byt dodrzovana bezpecnostni opatfeni
k ochrané zdravi osob. Pfipustné hodnoty ozafeni jsou pro pracovniky i obyva-
telstvo jsou dany vyhlagkou MZCR &. 408/1990 Sb. a &. 480/2004 Sb.

o Komplexni sanaci napadenych dfevénych konstrukci provadéji napf. tyto spe-
cializované firmy :

e APLEKO, spol. sr.o., Na Piskach 70, 160 00 Praha 6, tel. 603464258

e KONZEA - znalecka a expertni kancelar s.r.o., Ke Klicovu 263/8, 190 00
Praha 9, tel. 602223530

¢ OK PYRUS s.r.o., Husovicka 4, 614 00 Brno, tel. 549244506

¢ PYROMA s.r.o0., Dolni Hej€inska 31, 779 00 Olomouc, tel. 602286137
e S.P.UNI, s.r.o., T.G. Masaryka 721, 565 01 Chocen, tel. 602104506

e Zbynék Ny¢, Prikopy 1126, 547 01 Nachod, tel. 736640472

¢ Specializovana sanacni firma musi o provedenych pracich vydat pfedavaci pro-
tokol a garanéni certifikat s dohodnutou dobou zaruky, ktery prokazuje kvalitu a
zpUsob provedené ochrany. K pfedavacimu protokolu by meély byt pfilozeny
schvalovaci listy pouzitych chemickych prostfedkl (typové oznaceni, obsah a
sloZeni Gginnych latek, schvalené pouziti v CR).

6. BIOCIDNi PROSTREDKY

Technické listy doporu€enych biocidnich prostfedkd, aktualni v dobé zpra-
covani posudku, jsou uvedeny v pfiloze na konci posudkové zpravy. Dulezitou
soucasti technické dokumentace k aplikaci kazdého prostfedku je i bezpecnostni
list, ktery je mozné stdhnout na webovych strankach pfislusného vyrobce. V pfi-
padé akutnich intoxikaci je nutna konzultace s Toxikologickym informacnim stfe-
diskem v Praze, telefon (nepfetrzity) 224 91 92 93 nebo 224 91 54 02.

Pouziti jinych ochrannych prostiedkl nez doporucenych je samoziejmé
mozné, typové oznaceni dle CSN 49 0600-1 a vlastnosti vS§ak musi byt shodné.
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[23] €SN 49 0600-4 Ochrana dreva - Zakladné ustanovenia. Ochrana naterovymi
latkami.

[24] CSN EN 335-1 Trvanlivost dfeva a materialt na jeho bazi. Definice tfid ohro-
zeni biologickym napadenim. Cast 1: VSeobecné zasady.

[25] CSN EN 335-2 Trvanlivost dfeva a materialt na jeho bazi. Definice tfid ohro-
Zeni biologickym napadenim. Cast 2: Aplikace na rostlé dfevo.

[26] CSN EN 350-2 Trvanlivost dfeva a materialt na jeho bazi. Pfirozena trvanli-
vost rostlého dfeva. Cast 2: Pfirozena trvanlivost a impregnovatelnost vybra-
nych dfevin dulezitych v Evropé.

[27] €SN EN 351-1 Trvanlivost dfeva a material( na bazi dfeva. Rostlé dfevo oSet-
fené ochrannymi prostfedky. Cast 1: Klasifikace pruniku a pfijmu ochranného
prostiedku.

[28] €SN 73 1702 Navrhovani, vypodet a posuzovani dfevénych stavebnich kon-
strukci — Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

[29] CSN 73 2824-1 Tridéni dfeva podle pevnosti. Cast 1: Jehli¢naté fezivo
[30] €SN EN 338 Konstrukéni dievo — TFidy pevnosti.
[31] CSN EN 1310 Kulatina a fezivo — Metody méfeni vad.

[32] CSN EN 1481-1+A4 Drevéné konstrukce — Konstrukéni dfevo obdélnikového
prifezu tfidéné podle pevnosti. Cast 1: Obecné pozadavky.

[33] CSN EN 1912+A4 Konstrukéni dfevo — TFidy pevnosti — Pfifazeni vizualnich
tfid jakosti a dfevin.

[34] €SN 73 1901 Navrhovani stfech — zakladni ustanoveni.
[35] Technicka a prospektova dokumentace firmy Stachema Kolin, spol. s r.o.
[36] Technicka a prospektova dokumentace firmy Bochemie, s.r.o., Bohumin

V Hradci Kralové dne 31.7.2019 Ing. Petr Rohli¢ek

autorizovany inZzenyr pro pozemni stavby
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FOTODOKUMENTACE

2. Strecha a zdivo stfedniho traktu na zapadni strané s patrnymi misty masivniho dlouhodobého zatékani
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4.

Prkenna podlaha jedné z mistnosti v podzemnim podlazi, téZce poskozena dfevomorkou.
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6.

Krov spojovaciho krcku
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8.  Havarijni stav stropu pod pudou stfedniho traktu na jizni strané, napadeného dfevomorkou v misté
masivniho zatékani kolem vnitiniho odtoku destové vody ze stresnich Zlabt
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9.  Havarijni stav stropu pod pudou na severni strané stredniho traktu, napadeného konioforou a outkov-
kou.

10. Detail napadeni stropnich tram( dfevokaznymi houbami z pfedchoziho snimku.
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11. Pozednicové &ast krovu u severni atiky stfedniho traktu, téZce poskozené konioforou a outkovkou. Cést
vazby krovu jiz v minulosti provizorné opravena nekvalitné provedenymi tesarskymi vyménami.

o

12. Cést vyménéné vazby z pfedchoziho snimku s ponechanym shnilym podkladnim trémem.
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13. Pozednicova &ast vazby krovu jizniho krcku ve spodni Easti (vazny tram) napadena dievomorkou a
v horni casti (pozednice, krokev, kleStiny) napadena kornatcem.

= T f TR, n ~ o
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— S

etail poskozeni krokve a klestiny v ohnisku napadeni na pfedchozim snimku.

16. D
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