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1 Uvod

Zastupci metodického pracovisté spolec¢nosti Thermo Sanace s.r.0., provedli na zadost
objednatele ve dnech 23. 10. a 29. 10. 2020 diagnosticky prtizkum objektu roubeného domu ¢.
p. 5 v Kunéicich pod Ondfejnikem. Prizkum byl zaméfen na diagnostiku stavu dievénych
prvki krovové konstrukce, prvkti roubeni a stropnich tramid a to z hlediska napadeni
difevokaznym hmyzem a dfevokaznymi houbami. Zprava (PZ22/2020) si klade za cil sezndmit
objednatele s nalezenymi lozisky degrada¢ni Ccinnosti detekovanych biotickych Ciniteld
a s jejich moznym dopadem na integritu prvkl a tim komplexné na statiku celé konstrukce.
Rozsah pruzkumu odpovidd konkrétnimu ucelu, pro ktery se provadi, a je omezen stavem
objektu a pfistupnosti konstrukci. Prizkum byl proveden v nezbytné nutném rozsahu a jeho
vysledky budou zapracovany do postupu obnovy objektu.

Cil posudku

Hlavnim cilem diagnostického pruzkumu zpracovaného ve formé odborného posudku bylo:

I. Identifikovat druh biotického napadeni (dievokazné houby a dfevokazny hmyz), zjistit
rozsah a stupen napadeni vSech nosnych i nenosnych prvka krovové konstrukce objektu
(doplnéno o semidestruktivni SDT metody)

Il. Lokalizovat loziska vyskytu dievokazného hmyzu a dievokaznych hub
1. Zhodnotit stavebné technicky stav objektu a z vysledkd prizkumt navrhnout optimalni
zpusob sanace a obnovy objektu.

Zjistény stav shrnuje piedkladana dokumentace aktualniho stavu a rozsahu degradace
dievénych prvkd, fadnou fotodokumentaci a ndvrh sanace objektu.
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Identifikaéni Udaje:

Kraj: Moravskoslezsky

Okres: Frydek-Mistek

Obec: Kuncice pod Ondiejnikem [598356]

Cést obec Kunéice pod Ondiejnikem

Povéfena obec Frydlant nad Ostravici

Katastralni Uzemi: Kuncice pod Ondiejnikem [677094]

Vznik: pochézi z 19. stol.

Paméatkova ochrana: Kulturni pamatka, rejst. &. USKP 101405-venkovsky dtim

Pamatkové chranéno od: 14. 02. 2005

Odborny posudek obsahuje nasledujici rozsah praci:
1) Metodicky postup a vysledky prizkumu rozsahu biotického napadeni dievéné

krovoveé konstrukce.
A. stanoveni vlhkosti dfevénych prvki

B. stanoveni biotického poskozeni dievénych prvkua
2) Lokalizaci nalezovych loZisek — sondazni priuzkum
3) Mikroskopickou analyzu (in-vitro)
4) Bionomii identifikovaného dievokazného hmyzu
5) Bionomii identifikovanych dievokaznych hub
6) Celkové vyhodnoceni priizkumu a stavebné technického stavu objektu
7) Radnou fotodokumentaci stavu poskozeni
8) Navrh zpisobu sanace

Podklady pro vypracovani posudku:

1. Projektova dokumentace: Udrzovaci prace objektu ¢.p. 5 v obci Kuncice pod Ondiejnikem,
dokumentace pro ohlaseni stavby. Vypracoval Ing. Stanislav Rippel.

Rozsah posudku: 24 stran + 3 ptilohy
Pocet odevzdanych exemplaia: 1 + elektronicka verze posudkové zpravy pro objednatele.
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2 Architektonicky popis objektu

Mistni Setfeni bylo provedeno na objektu venkovského domu €. p. 5 v Kuncicich pod
Ondfejnikem Obr. 1 az Obr. 3. Pfizemni roubeny dim komoro-chlévniho typu pochazi z 19.
stoleti a jedna se o objekt lidové architektury karpatského typu [1, 2].

2

-

Obr. 2 Vpravo jihovychodni pohled a vlevo severozapadni pohled na objekt
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Obr. 3 Vpravo jihozapadni pohled a vlevo severovychodni pohled na objekt.

Duam s kamennou podezdivkou je trojdilné dispozice s prichozi sini, Obr. 4. Pi vstupu
vpravo je svétnice s tramovymi stropy a dievénym prkennym zéklopem spojenym na sraz.
Zéklopova prkna jsou z prostoru pudy pfipevnéna ke stropnim tramim dievénymi Kkoliky.
Ze svétnice je vstup do svétnicky a hospodarského pristavku, ktery je kryty pultovou stfechou,
Obr. 5. Hospodaftsky piistavek je ¢asteéné podsklepeny. Vlevo od vstupu je dispozi¢né umistén
chlév a komora, Obr. 6. K objektu je ptipojena hospodatska ¢ast vozovna a Kk ni na SZ strané
ptiléha kolna s pultovou stfechou. V sini je zdéné kominové téleso a vstup na pudu [3].
Krovova konstrukce je hambéalkoveho typu bez vaznych tramu, z ruéné tesaného jedlového
dieva kaceného na pielomu let 1817/1818 [4]. Krokve jsou osedlany na pozednice, které jsou
ulozeny kolmo na stropni tramy, Obr. 7. Na krokve jsou lipnuty namétky, diky kterym je
stfe$ni rovina na JZ a SV stran¢ lomena, Obr. 3. VétSina prvkd roubeni je zhotovena z jedli
kacenych v letech 1588 az 1590 [4]. Na dvou takto datovanych trdmech jsou vSak patrné stopy
po druhotném pouziti (dlaby pro osazeni Sikmych tramti a prazdny dlab pro rybinovy spoj).
Z toho lze soudit, Ze tyto prvky pochézeji ze starsi stavby. Roubeni ve sténé chléva ze strany
siné je Caste¢né z topolového dieva [4]. Rohové vazby roubenych stén jsou Vv naroZzi spojeny
rybinovym spojem. Lozné spary mezi prvky roubeni jsou tésnény mechem s hlinou ¢i jinym
organickym materidlem a lokaln¢ ptekryty dfevénymi liStami. Stfecha objektu je sedlova
s polovalbami a podlomenicemi kryta dfevénym Sindelem, ktery je piekryt asfaltovou lepenkou
(Obr 3). Ta v soucasnosti uz neplni svoji funkci. Stity jsou opatfeny jednoduchym bednénim,
pod valbou vyfezdvanym lemem s vétracim otvorem (vyzornikem). Podlahy ve svétnici a sini
jsou dievéné prkenné ulozené na podlahoveé polstare. Okna jsou dfevéna dvoudilna,
Ctyitabulkova na jihovychodni strané a na jihozapadni strané dvoudilna bez délicich pricek [3].
Pifedmétem prizkumu byly dievéné prvky: 1) stén roubeni, 2) krovové konstrukce a 3) stropni
konstrukce objektu.
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Obr. 6 Zleva pohled do chléva, uprostied pohled do komory a vpravo pohled na prostoru sine
s hlavnim vstupem do objektu a vpravo se dvermi do komory.
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Obr. 7 Pohled do prostoru krovove konstrukce, vpravo krov nad svétnici a vievo krov nad
komorou a chlévem.

3 Metodicky postup prizkumu

Dle zvoleného metodického postupu prizkumu rozsahu poskozeni dievénych ¢asti objektu
(Obr. 8) byl vyhodnocen stav napadeni.

{ 1. DRUHU

[Z RoZSAHU | STANOVENI PRICINY NAPADENI

| ODSTRANENI PRICINY NAPADENI
| 3.STUPNE |

[1. Hmyz

[ Housy 4 AKTIVITY

Obr. 8 Schéma metodického postupu detekce posSkozeni (Thermo Sanace s.r.0).

4 Metodika a vysledky prizkumu

4.1 Stanoveni vlhkosti difevénych prvki

U vybranych dievénych prvki byla méfena vihkost podle CSN 49 1016 [5] pomoci
dielektrického vlhkoméru Meterlink M0297. Vlhkost dieva je dilezitym parametrem pro
rozvoj biotického napadeni, a to jak dfevokazného hmyzu, tak i dfevokaznych hub. Z hlediska
vlhkostnich podminek ve dievé v interakci s biotickym napadenim lze stanovit hranice vihkosti
pro dievokazny hmyz a difevokazné houby takto:
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Drevokazny hmyz Drevokazné houby
Wmin = 10 % Wmin = 20 %
Woptimum = Cca 30 % Woptimum = CCa 30 %

Kromé¢ vlhkosti dieva je rovné€Zz vyznamna i relativni vzdus$na vlhkost, ktera synergicky
dopliiuje vlhkost dfeva, vytvari mikroklima prostoru, a tim mozné optimalni okrajové
podminky pro rozvoj biotické degradace. Tabulka 1 specifikuje hodnoty vlhkosti vnitiniho
prostiedi a rozdéluje prostor do 4 vlhkostnich stavi.

Tab. 1 Vihkost vzduchu ve vnitinim prostredi budov [6].

Vlhkostni klima vnitfniho prostiedi Relativni vihkost vzduchu [%0]
suche <50
normalni 50 az 60
vihké 60 az 75
mokré > 75

4.2 Stanoveni biotického poSkozeni difevénych prvki

Norma CSN EN 335 &ast 2: Névod na zkouSeni a klasifikaci prirozené trvanlivosti dieva
[7], zatazuje dfevo do 5 tiid podle ptirozené trvanlivosti z hlediska napadeni dievokaznymi
houbami. Smrkové¢ a jedlové dievo je klasifikovano jako ,mélo trvanlivé™ a spada do tridy 4.
[7]. Destrukéni ¢innost prvki, zpusobend piipadnou Cinnosti dievokazného hmyzu, byla pii
posudkové ¢innosti zafazena do tiid podle rozsahu poskozeni dle Tab. 2.

Vysvétleni ke znaceni hodnoceni stavu a rozsahu poskozeni prvki
U degradovanych prvki byl hodnocen:

I. Druh poskozeni - dle biotické degradace bylo znaceno poskozeni:

C - Cerambycidae - dievokazny hmyz z celedi tesafikoviti

A - Anobiidae - dievokazny hmyz z ¢eledi ¢ervotocoviti

H - vyskyt dfevokaznych hub
I1. Stupei miry poskozeni - /1 - 4/, kde (1) znamena nejmensi rozsah poskozeni, (2) stiedni
rozsah posSkozeni prvku, (3) vétsi rozsah poskozeni prvku a (4) nejvétsi rozsah poskozeni —
totalni destrukce prvku. Detailné€ji hodnoceni specifikuje Tab. 2.
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I11. Navrh sanace - (C) celkova vyména prvku, (P) protézace (nastaveni) prvku, (CHS) navrh
na chemickou sanaci, (TS) navrh na komplexni horkovzdusnou sanaci objektu (metoda
termosanace).

U stupné poskozeni 1 neni nutna sanace ve formé celkovych vymén nebo protézace
prvku. U stupné poskozeni 2 a 3, je s ohledem na rozsah poskozeni navrzena horkovzdu$na
sanace (v pripad¢ dievokazného hmyzu) nebo sanace ve formé celkové vymény nebo
protézovani prvki. U stupné poskozeni 4 (zcela degradovanych prvkl) je zpravidla nutna
sanace ve form¢ celkové vymény nebo protézovani prvki. Pro vhodnou vymeénu ¢i protézaci je
doporuceno vzdy pouzit stavebni fezivo pozadované jakosti a vlhkosti dfeva dle normy
CSN 49 1531-1 a navazujici CSN 73 2824-1 [8].

Tab. 2 Vymezeni a presna specifikace stupnii poskozeni.

Stupeit Specifikace
poskozeni
1 Prvky novéjsi, vyschlé, povrch hladky nebo s lehce potrhanymi dievnimi vlakny,

svétle zbarvené. Na povrchu nejsou patrné zadné barevné zmény ani stopy po
biotickém napadeni.

2 Vyschlé konstrukéni prvky, s lehce ztmavlym povrchem. V povrchovych partiich
se mohou vyskytovat drobné znamky biotického poSkozeni — ojedinélé vyletové
otvory dfevokazného hmyzu a larvalni pozerkové chodbicky, pfipadné mista lehce
poskozend hnilobou. Dfevo je pevné a napadeni nezasahuje do vétSich hloubek.

3 Dievo se stopami biotick¢ého napadeni, roztiepeny povrch dieva, stopy po
larvalnich pozerkovych chodbickach, pritomnost prachu a drt¢ z jejich vyplné,
kter¢é se volné sypou ven, zejména na hranach prvkd. Stopy pulsobeni
dfevokaznych hub — zména barvy, kostkovity rozpad dfeva. PosSkozeni
nepiesahuje 30 % prufezu prvku.

4 Biotické napadeni dfevokaznym hmyzem a houbou, prvek se rozpada na drobné
skelety a prach, u dfevokaznych hub na kostky s rtznou velikosti lomd. Barva
dieva je téméf vzdy tmava az tmavohnéda. Zbytkové dievo ztratilo svoji integritu
a nemd témét zddnou mechanickou funkci. Poskozeni piesahuje 40 % prifezu

prvku.

4.2.1 Zvolené metody prizkumu

Stanoveni rozsahu a stupné poskozeni, vcetné detailniho popisu napadenych prvkl
konstrukci, bylo provedeno na z&kladé 1) vizualni prohlidky, tedy pomoci smyslovych metod
(vzhledu, barvy, degradace a narusSeni povrchu dievénych prvka - velikosti lomt a tvart
skeletil). Posouzeni bylo doplnéno o jednoduché 2) mechanické zkousSky (zasek tesarskym
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kladivem a vryp dlatem) a vizudlni zhodnoceni charakteristiky tfisek ziskanych témito
zkouskami. V ptipadech, kdy bylo nutné stanovit piesny rozsah poSkozeni nebo vzniklo
podezieni na vaznéjsi skryté defekty, bylo ptistoupeno k pouziti specialni prizkumové metody
umoznujici zjisténi materidlovych charakteristik (v tomto pifipadé hustotniho profilu — tj.
pevnosti prvku), které definovaly rozsah poskozeni. Pouzita byla 3) metoda
semidestruktivnino testovani (dale jen SDT — konkrétné odporové vrtani viz Kapitola
4.2.1.1), ktera umoziuje Setrny zasah do konstrukéniho prvku ptimo v in-situ, ovSem bez ztraty
konstrukéni integrity.

THERMO

4.2.1.1 Semidestruktivni uréeni stavu dievénych prvkii

V kritickych mistech a ptipadech, kdy bylo nutné ziskat informaci o vnitinim stavu
prvkd, byla jejich pevnost a konstrukéni integrita hodnocena na zakladé€ ztraty hustoty pomoci
invazivni (semidestruktivni) metody vyuzivajici odporového vrtani. Principem metody
je méfeni mechanického odporu zkoumaného materialu pti vrtani, pticemz odpor materialu
Uzce koreluje shustotou. K méfeni v terénu byl pouzit piistroj Resistograph 4450 P/S
(Obr. 9), ktery umoznil na zakladé¢ méfeni energie potiebné K udrzeni konstantni rychlosti
wolframového vrtaku zjistit stav vnitini struktury dfeva vybranych prvka v konstrukci. Mensi
vrtny odpor je spojeny s mensi hustotou, ktera je dana hnilobou, dutinou ¢i trhlinami,
a vyzaduje tak menSi toCivy moment. Vystupem zméfeni je graficky zaznam,
ktery koresponduje s hustotnim profilem méfeného prvku.

Obr. 9 Resistograph, vrtak z wolframové oceli s priimerem driku 1,5 mm a Spicky 3,0 mm.

Vsechny v terénu ziskané dendrogramy (referenéni profily) jsou nasledné graficky zpracovany.
Interpretace vysledkd je provadéna na zakladé¢ hustotniho profilu a barevné rozd€lena na
oblasti, kde oznacuje:

= zelena barva zdravé dievo,

* modra barva anatomicky stfed dievéného prvku (idedlni smér méfeni - dien),

= Zluta barva pocate¢ni degradaci (mirné poskozené dievo),

» oranzova barva prvky na mezi inosnosti,

= Cervena barva zcela degradované dievo (duté — staticky nednosné).
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Defekty zptsobené dievokaznym hmyzem a houbami, tzn. objemova ztrata dfevni hmoty,
se projevi plynulym poklesem vrtného odporu, pii¢emz zpocatku muze zlstat zachovan
I ptirozeny sled letokruhti. Zcela degradované dievo (bez mechanické pevnosti) nevykazuje
prakticky zadny odpor. Uvedena interpretace grafického zdznamu staci pro mozné konstatovani
stavu a stupné poskozeni dievénych prvka konstrukce. Grafické zaznamy specifikuji kvalitu
jarniho a letniho dieva, tedy hustotu, ktera je zdkladnim parametrem urcujicim pevnost dieva.

4.2.1.2 Mikroskopicka analyza

Mikroskopicka analyza, dopliujici mykologicky a entomologicky rozbor odebranych
vzorku dieva byla provedena na digitalnim mikroskopu VHX-5000 od firmy KEYENCE (Obr.
10). Mikroskop diky vysokorychlostni digitalni zobrazovaci technologii a dvéma vyménnym
objektiviim umoznuje zvétSeni vzorku az 5000x. Odebrané vzorky tak byly detailné vizualné
posouzeny (makroskopicky a mikroskopicky) a morfologicky popsany.

Obr. 10 Digitdlni mikroskop Keyence pri mikroskopické analyze odebranych vzorkii.

Thermo Sanace s.r.0., Chamradova 475/23, 718 00 Ostrava - Kunci¢ky, Ceska republika
Tel.: +420 541 149 190

E-mail: info@thermosanace.eu

1¢:28622201

Stranka 13 z 24



;3 THERMO

&

5 Wyhodnoceni stavu biotického napadeni konstrukci

Ve vykresové dokumentaci (viz priloha 1) jsou vyznacena nalezova mista poSkozeni
dievokaznym hmyzem nebo dfevokaznymi houbami. Dokumentace je doplnéna
o fotodokumentaci a namétené dendrogramy (viz prilohy 2 a 3).

5.1 Roubené obvodové stény a roubené vnitini pricky

Na zdkladé vizudlniho prizkumu prvki roubenych stén zejména dle zbarveni, rozkladu
dfeva, vyletovych otvori a pozerki, plodnic a mycelii, jako stop identifikujicich urcity druh
dfevokazného hmyzu (entomologicky prizkum) a dievokaznych hub (mykologicky prizkum)
zpusobujicich dané destrukéni posSkozeni, bylo diagnostikovano napadeni nize popsanymi
biotickymi Ciniteli.

Prvky roubené stény na jihovychodni strané¢ byly poSkozeny dfevokaznym hmyzem
z ¢eledi Cerambycidae — tesafik krovovy (Hylotrupes bajulus L.) a lokalné z Anobiidae —
cervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum L.). Tesafik krovovy byl diagnostikovan na vétSing
prvki ve stupni napadeni 2, prahovy tram ve stupni napadeni 3 — 4 Tab. 2, detailni schéma viz
priloha 1 a fotodokumentace priloha 2. Prvky roubeni byly podrobeny semidestruktivnimu
testovani (odporové vrtani) pro zjisténi pevnostni charakteristiky materialu, pfistrojem
Resistograph 4450 P/S. Uvedené méfeni se vaze k ovéfeni pevnosti dieva a jeho mozného
zachovani v konstrukci. Grafické zaznamy (tzv. dendrogram) znacené R5 a R10 (priloha 3)
koresponduji s hustotnim profilem méfeného prvku a definuji nutny rozsah konstrukéni sanace.
Prvky roubeni s rozsahem napadeni ve stupni 3 — 4 (naptiklad pravy roh stény ve styku
s hospodéiskym pfistavkem) jsou uréeny ke konstrukéni sanaci ve formé celkové vymeény nebo
protézovani prvku. Pro zastaveni aktivni ¢innosti dievokazného hmyzu jsou navrzena sanacni

opatfeni uvedena v Kap. 8.1.

Prvky roubené stény na jihozapadni strané¢ jsou degradovany aktivni Cinnosti hmyzu
z Celedi Cerambycidae a to tesafikem krovovym (Hylotrupes bajulus L.) a ¢innosti dfevokazné
stopkovytrusné houby z oddéleni (Basidiomycota), konkrétné celul6zovorni houbou popraskou
sklepni (Coniophora puteana). Aktivni ¢innost hmyzu je ziejma v celé plose JZ stény ve stupni
napadeni 2, Tab. 2. Prvek roubeni datovany do obdobi 1588/89 (umistény jako 4 trim odspodu)
vykazuje rozsahlé napadeni po c¢innosti tesafika krovového (Hylotrupes bajulus L.) ovSem
V soucasnosti bez aktivity. U dvou vrchnich prvkd roubeni (viz priloha 1, JZ sténa) byla
diagnostikovana ¢innost dievokazné houby a to poprasky sklepni (Coniophora puteana).
Houba byla lokalizovana diky vytvofené plodnici a rozsahlému myceliu patrnému jak ze strany
exteriéru, tak i interiéru. Degradace byla patrna i v pifilehlém stropnim tramu, ktery byl ¢innosti
houby hnédé hniloby vyrazné destruovan a to az za mez své mechanické pevnosti. Napadeni
difevokaznou houbou v takovém rozsahu vede k situaci, kdy jsou pozerky od larev hmyzu
prorostlé myceliem symbiotické houby. Dievo napadené houbou je pro hmyz snadnéji
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stravitelné a degradace prvku se tak vyrazné urychluje. Z plodnice byl odebran vzorek in-vitro
pro mikroskopickou analyzu. Fragmenty houby byly transportovany ve sterilnich zkumavkéach
a nasledn¢ dle morfologickych (makroskopickych a mikroskopickych) znakt identifikovany.
Odebrané vzorky vykazovaly aktivni kolonizaci popraskou sklepni (Coniophora puteana)
spolu s dal$imi bakteriemi a plisnémi. Na snimcich (priloha 2) je patrné vzdus$né podhoubi
podobné baviné - mékké a bilé. Tramy napadené houbou jsou ve stupni
3 — 4 (Tab. 2) a jsou ur¢eny ke konstrukéni sanaci, Kap.8.1. Prvky roubeni byly podrobeny
semidestruktivnimu testovani, dendrogramy R5 a R10, pomoci kterych byl urfen rozsah
konstruk¢ni sanace, priloha 1.

Roubena sténa na severovychodni strané je v havarijnim stavu, nepfistupna pro prizkum.

Stény jsou degradovany ¢innosti hub hnédé hniloby a dfevokazného hmyzu. Sténa je propadla
bez soudruznosti jednotlivych prvki.

Vnitini stény roubeni byly stejné jako obvodové stény podrobeny semidestruktivnimu
testovani (odporové vrtani) pro zjisténi pevnostni charakteristiky materialu, pfistrojem
Resistograph 4450 P/S, dedrogramy R15 — R27, priloha 3. Podle vysledku testovani kazdého
prvku s piihlédnutim k dalsim faktoradm degradace byla stanovena mira poskozeni u kazdého
prvku a také rozsah nezbytné nutné konstrukéni sanace. Tyto prvKky jsou zaznaceny Cervenou
barvou, viz priloha 1.

5.2 Krovova konstrukce

Prvky krovové konstrukce nad svétnici jsou napadeny dievokaznym hmyzem z Celedi
Cerambycidae — tesafikem krovovym (Hylotrupes bajulus L.) a zceledi Anobiidae —
Cervotocem prouzkovanym (Anobium punctatum L.) oba druhy jsou v aktivni fazi svého
vyvoje. Z dievokaznych hub byla identifikovana dfevokazna houba zpusobujici hnédou hnilobu
a to poprasSka sklepni (Coniophora puteana). Rozsahla cinnost uvedené houby zpusobila
destrukci pozednic aZ za mez své statické tnosnosti a souc¢asné poskodila i nékteré paty krokvi.
U téchto prvkl bylo diagnostikovano napadeni ve stupni 4 (zde se jedné o zeslabeni prifezu >
jak 40 %). Ptesna lokalizace poskozeni je uvedena ve vykresové dokumentaci viz priloha 1.
Uvedené prvky bez mechanické pevnosti jsou urceny ke konstrukéni sanaci, Kap. 8.1. Prvky
krovove konstrukce nad chlévem a komorou jsou pro prizkum nepiistupné. Krov je dopliovan
0 nové vazby a vymény vaznych trami, které mély slouzit ke ztuzeni celé konstrukce. Podle
zb&ézného ohledani nebyla diagnostikovana cinnost dfevokaznych hub. Lokéalné byla
identifikovana degradace zptisobena difevokaznym hmyzem.
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5.3 Stav stropnich tramii

Stropni tramy nad svétnici datovany do roku 1818 byly semidestruktivné testovany
v misté jejich zhlavi (dendrogram R11 — R14, piiloha 3) a ovéieny z pohledu jejich pevnosti a
udrzitelnosti v objektu. Prvni stropni tram u vstupu do mistnosti je v misté zhlavi poskozen
¢innosti dfevokazné houby poprasky sklepni (Coniophora puteana). Kolonizace houbou je
patrnd uz ze strany exteriéru roubené stény na jihozapadni stran€. Stropni tram je navrzen ke
konstrukéni sanaci. Zbylé dva tramy jsou bez biotického poskozeni. Stropni tramy nad
svétni¢kou, chlévem a komorou jsou masivné napadeny dievokaznym hmyzem z Celedi
Anobiidae pievazné CervotoCem prouzkovanym (Anobium punctatum L.). Zhlavi stropnich
tramt v komote a svéti¢ce jsou navic destruovany i Cinnosti dievokazné houby poprasky
sklepni (Coniophora puteana). Stropni trdmy v téchto mistnostech jsou navrzeny ke kompletni
konstruk¢éni sanaci.

5.4 Celkoveé zhodnoceni stavu objektu

Venkovsky roubeny dum €. p. 5 je dlouhodobé nevyuzivan. Objekt ma vyrazné naruSeny
stfe$ni plast’, kterym dochazi k masivnimu zatékéni do konstrukce. Uvedené skutecnosti
zpusobily havarijni stav SV stény a SZ S§titu objektu. Namétena vlhkost dfeva v mistech
zatékani je vysoka, blizici se 30% vlhkosti. Uvedené mikroklima vytvofilo prostiedi pro rozvoj
houby hnédé hniloby, ktera na nékolika mistech rozru$ila prvky konstrukci na skelety bez
soudrznosti a integrity, coz zpusobilo kolaps nékterych ¢asti objektu. V mistech, kde nejsou
prvky naruseny srazkovou vodou, dosahuji nizké vlhkosti v priméru do 12 %, coz odpovida
starému dfevu v konstrukci a je mozné prvky, které maji dostateCnou mechanickou pevnost
zachovat. Aktivni napadeni hmyzem bylo nalezeno v celém objektu ve stupni napadeni 2. V
symbiotické ¢innosti s dievokaznym hmyzem bylo diagnostikovano i napadeni dievokaznou
houbou ve stupni 3 a 4, Tab. 2. Prvky konstrukce roubeni, krovové konstrukce i stropni tramy
jsou vyrobeny z jehlicnatého dieva. Vsechny konstrukce jsou nositeli dochovanych stop po
rucnich nastrojich, kterymi jsou prvky opracovany. Objekt je bohaty na uvedenou historickou
trasologii a je nutné pii sanaci postupovat s technologickou moralkou vedouci k jejich
zachovani.
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6 Bionomie difevokazného hmyzu

6.1 Cerambycidae — Tesarik krovovy (Hylotrupes bajulus L.)

Tesatik krovovy je povazovan za jednoho z nejvaznéjSich Skiidcli zabudovaného
stavebniho dfeva v Evropé a Severni Americe [9]. Nejcastéji napada krovové konstrukce,
stropni tramy, zarubné dvefi i oken, podlahy, obloZeni, nabytek a dalsi dievéné vyrobky [10].
Larvy rozeziraji ptedevsim bélové dievo. Dieviny s jadrem (borovice, modfin) jsou nejcastéji
poskozovany jen k jadru, zatimco dieviny bez jadra (smrk, jedle) mohou byt poSkozovany az
ke dfeni [10]. PIn¢ vzrostla larva vazi 150 - 200 mg (vyjimecné az 500 mg), t€lo ma Zluto-bilou
barvu, silna kusadla jsou tmavé hnéda [10] (Obr. 11). Priméra plodnost samicky je
165 vajicek, avSak zdatnd samice muze naklast az 400 vajicek [10]. Tesafik krovovy je
povazovan za dosti sedentarni druh (neptelétava na velké vzdalenosti). Samicky obvykle po
mnoho generaci kladou vajicka do mist jiz diive napadenych timto broukem [11]. Vyvoj tohoto
Skidce trva 2 - 10 let (Slama (1998) uvadi az 15 let) v zavislosti na teploté, vlhkosti, a kvalité
dreva [11]. Larvy vytvareji ve dievé charakteristické chodbicky orientované podél dievnich
vldken a vétsi komlrky v mistech s dfevem vhodnym pro vyvoj larvy. Ocelli (3 mald ocka)
detekuji 1 malé mnozstvi svétla, coz larvé poméaha drzet se tésné¢ pod povrchem dieva
a neprokousat se az na povrch [12, 13]. Nejvyznamnéj$§im faktorem ovliviiujicim spotiebu
potravy larvy tesaiika krovového je teplota. Jako optimalni pro vyvoj larvy je uvddéna hodnota
28 — 32 °C [13]. Optimalni relativni vlhkost dieva je kolem 28 % (Casto je uvadéno rozpéti
hodnot 15 - 30 %), avsak larva se dokaze vyvinout i ve dievé vyrazné sussim - uz od vlhkosti
zhruba 10 % [12].

Obr. 11 Vyvojova stadia tesarika krovového (Hylot;”upes bajulus L.)
Popis: Dospélec, larva, pozerové chodby s typickou drti, vyletové otvory, foto: Thermo Sanace
S.r.o.
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6.2 Anobiidae — Cervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum L.)

Cervotod prouzkovany (Anobium punctatum L.) stejné jako tesaiik krovovy
uptednostnuje dievo jehlicnaté s vyssi vlhkosti, nejlépe v pokrocilém stadiu hnédé hniloby.
Ve vysuseném dievé pod 20 % vlhkosti uz neni aktivni. Vyhovuje mu teplejsi prostiedi,
optimalné se vyviji pfi teplotach okolo 25 °C az 26 °C, nicméné v zimnim obdobi pfezije i pfi
teplotdch pod bodem mrazu. Samicka klade cca 30 vajicek do trhlin a $térbin nejlépe jiz
napaden¢ho dieva hnédou hnilobou. Po 3 az 4 tydnech se lihnou dospéli brouci (imag) s délkou
do 10 mm (Obr. 12). Generace je nejbéznéji 2- az 3letd. Vyletové otvory dospélého imaga jsou
kruhoveé v priméru do 3 mm [11].

Obr. 12 Cervotoc prouzkovany (Anobium punctatum L.)

7 Bionomie difevokaznych hub
7.1 Popraska sklepni (Coniophora puteana)

Popraska sklepni (Coniophora puteana) je celulézovorna houba piitomnéa pouze ve velmi
vlhkych podminkach, Obr. 13. Nejcastéjsi pricinou rozkladu dievénych prvkia uvedenou
houbou je masivni prosakovani vody. Dievo narusené touto houbou tmavne a praska napiic i
podél vlaken, pricemz lomy jsou mensi nez ty, které dokaze tvorit drevomorka domaci (Serpula
lacrymans L.). Cerstvé napadené dievo ma vétsinou zlutavé zbarveni. Plodnice poprasky
sklepni vykazuji silnou adhezi ke kolonizovanému povrchu dieva [14].
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Obr. 13 Poskozen: dreva ¢innosti poprasky sklepn: (Coniophora puteana).
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8 Navrh opatreni a postupu sanace

Vzhledem ke skute¢nosti, e posuzovany objekt je zapsany v Ustfednim seznamu
kulturnich pamatek CR pod rejst. &. USKP 101405 navrhujeme niZe uvedeny postup sanace.

8.1 Postup sanace

Rozsah poskozeni dievokaznym hmyzem z ¢eledi Cerambycidae a z ¢eledi Anobiidae
je plosny, patrny u vsSech zkoumanych konstrukci. VétSina prvkd konstrukce vykazuje
dostate¢nou pevnost a mohou tak byt v konstrukci zachovany. U prvki napadenych ¢innosti
dievokaznych hub hnédé hniloby, a to az za hranici Své Unosnosti, je navrzena konstrukéni
sanace. Pro obnovu objektu navrhujeme dodrZet nize uvedené etapy obnovy:

I. Etapaobnovy

Konstruk¢éni sanace — pied zapocetim praci objekt radn¢ zdokumentovat, poridit fotografie
dokumentujici stav, ulozeni a detaily jednotlivych tesarskych spojeni, jak roubeni tak i krovu.
U prvka, které budou zachovany, viz priloha 1 je nutné proveést jejich fadné ocisténi
(doporucujeme pramyslovy vysavac). Dale u prvka s napadenou povrchovou vrstvou je nutné
provést sejmuti této vrstvy (sekerou, pofizem, dlabaci sekerou apod.) az na zdravou ¢ast dieva
a to s dostatecnou technologickou moralkou, aby nedoSlo k poSkozeni trasologie znaceni.
U prvka konstrukci, které budou protézovany, tedy bude pouzita konstrukéni sanace (protézy i
celkové vymeény prvkit) doporuc¢ujeme dodrzeni nize uvedenych zéasad:

- material na celkové vymény a protézace prvki musi odpovidat normam CSN 73 2824-1
[8], ktera definuje povolenou vihkost dieva a jakost. Pro konstrukéni prvky je nejvyssi
dovolenou vlhkost 20 % (Dievo o vlhkosti vyssi nez 20 % se stava atraktantem pro
dfevokazny hmyz a houby). Norma rovnéz uvadi, ze dievo pro trvalé¢ konstrukce musi
byt fazeno do 1. tfidy jakosti, musi byt zdravé, bez suku a jinych vad, s vlakny
rovnobézné s podélnou osou prvku [8]. Dievo v konstrukci musi mit moZnost vysychat
stalym proudénim vzduchu. Doporucujeme na protézaci prvkll pouzit celodieveéné spoje
a pro jejich navrh doporuujeme vyuzit certifikovanou metodiku navrhovani
celodievénych platovych spoji pro historické konstrukce [14]. Ta specifikuje funkce
a pouziti spoji, provedeni, zaji$téni spojovacimi prostfedky a jejich vyrobu, vybér dieva
apod. Uvedena metodika je postupem doporu¢enym nikoliv normativnim piedpisem.

- dfevo pouzité na vymény a protézy doporucujeme pred spojenim chemicky oSettit
(vCetné vSech cel a ploch celodifevénych spoji) fungicidnim a insekticidnim
prostitedkem s typovym oznaéenim ochranné vlastnosti dle CSN 490600-1 [15].

- vptipadé protézy poskozeného stropniho tramu ve svétnici (viz priloha 1)
doporucujeme nové zhlavi ze strany svétnicky nezazdivat, aby dfevo mélo moznost
vysychat ze vSech stran. Tram ulozit na impregnované prkno ze dieva, nejlépe ze
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dfeva dubu nebo akéatu (tloustka cca 2 cm) bohatych na extraktivni latky. Doporucenou
upravou se vyrazn€ zvysi konstrukéni ochrana jinak velmi rizikovych ¢asti konstrukce.
Ostatni stropni tramy jsou ulozeny na roubené tramy a nejsou ve styku s cihelnym
zdivem.

- U prvki roubeni, které vykazuji lokalni poSkozeni, doporuc¢ujeme pouzit piipravek pro
zpevnéni narusené struktury dieva (tzv. petrifikace) na bazi akrylatové pryskyfice.
V pripadé veétsiho rozsahu poskozeni je mozné uplatnit tzv. plombovani dievénych
prvka.

- provedeni tesafskych vymeén je Gzce navdzano na celkovou obnovu stiesniho plasté.
Doporuc¢ujeme proto etapizovat opravy jednotlivych konstrukci - krov, strop a roubeni -
tak aby byla zaruc¢ena finalizace jedné etapy pied zapocetim dalsi navazujici etapy. Sled
jednotlivych praci by mél byt od oprav prvku krovové konstrukce pies opravu stropnich
trdml az po vymeénu a protézaci prvki roubeni.

Il. Etapaobnovy

Horkovzdu$né sanace — po provedeni konstrukéni sanace vSech prvku jednotlivych konstrukci

navrhujeme provést horkovzdusnou sanaci. Sterilizace dievokazného hmyzu pomoci ohievu
dievénych prvka horkym vzduchem je zaloZena na kompletnim prohtati celého prifezu vSech
dfevénych prvku na teplotu 55 °C a udrZeni této pro hmyz likvidaéni teploty po dobu nejméné
1 hodiny dle DIN 68 800-4 [16]. Sterilizaci horkym vzduchem doporu¢ujeme provést dle
technologického postupu realiza¢ni firmy. Ohfevem dfevénych prvkl na teplotu zarucujici
sterilizaci veskerych vyvojovych fazi dievokazného hmyzu (vajicka, kukly, larvy, dospéli
jedinci) je mozné zarulit dostateénou ochranu a Zivotaschopnost jednotlivych konstrukci
objektu.

I11. Etapaobnovy

Preventivni chemicka ochrana - po horkovzdusné sanaci je nutné aplikovat fungicidni
a insekticidni chemicky postiik s preventivhim ucinkem z dtvodu symbiotického pasobeni
hmyzu a hub (typové oznageni ochranné vlastnosti dle CSN 490600-1 [15] lp — ochranné
prostiedky proti dievokaznému hmyzu a Fg — ochranné prostiedky proti dievokaznym houbam
tridy Basidyomycetes. Chemicka ochrana bude mit preventivni a soucasné steriliza¢ni funkci.
Bude konstrukeci chréanit v ptipadé€, zaneseni mobilidfe napadeného hmyzem, nebo piti opravach,
kdy bude pouzito nové dievo jako potencionalni zdroj nové biotické degradace. Vzhledem k
pamatkové hodnoté dieva nedoporucujeme v konstrukci pouzivat k chemické ochrané barevné
modifikace ochrannych prostiedki. Dle zkusenosti mizeme doporucit naptiklad Bochemit QB
Profi transparentni. Postiik doporucujeme provést ve dvou vrstvach, detailn¢ (vcetné trhlin a
spar) a v doporucené koncentraci dle vyrobce.
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Uvedeny postup obnovy je citlivym resenim z pohledu zachovani maximdlnzho mozného
(mechanicky u#nosného) mnozstvi  zivotaschopného stavebn/ho materidlu.  Respektuje
autentickou podobu typologii jednotlivych konstrukci a soucasne eliminuje zdroje biotické
degradace.

9 Zavér

Prizkum byl zaméfen na zjisténi rozsahu napadeni dfevénych prvka jednotlivych
konstrukci objektu venkovského domu ¢&. p. 5 v obei Kuncice pod Ondiejnikem, ktery je
zapsany v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek CR pod rejst. &. USKP 101405. Souéasti
predkladané zpravy je vykresovd dokumentace se zakreslenymi prvky uréenymi k ¢astecné
nebo celkové vymene, vysledky semidestruktivniho testovani dieva, fadna fotodokumentace
napadeni, podrobna identifikace  biotické  degradace, = mikroskopickd  analyza
a kratky architektonicky rozbor objektu. Na zaklad¢ vysledka diagnostiky, definovani druhu,
stupné a rozsahu biotického poskozeni byl navrzen postup sanace jednotlivych konstrukci
objektu uvedeny v Kap. 8 tohoto dokumentu. Navrzeny jsou ¢astené a celkové vymény prvki,
které ztraceji svoji soudrznost a mechanickou funkei v konstrukcich. Dale sterilizace aktivniho
dfevokazného hmyzu horkym vzduchem a preventivni chemicka sanace. Postupy sanace
vychéazeji z posouzeni stavu dievénych prvku jednotlivych konstrukci a je mozné je chapat jako
doporuceni pro jednotlivé etapy obnovy objektu.

Uvedené zdvéry a doporudeni plati pro stavajici stav v dobé provadéni posudkové éinnosti.

V Bmé dne 21. 012. 2020

Thermo gan%.. @/
Chorseidosa 4 jﬁz:z.« (R
718 00 Ostrovg-Kungicky

1 7BEET0)

Ing. Andrea Nasswettrova, Ph.D., MBA
vedouci odborné a vyzkumné ¢innosti
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Povrchové poskozeni prvku Detailni popis biotického poskozeni, navrzena opatfFeni a doporuceny postup sanace viz textova ¢ast posudkové zpravy. w o

. v . , . THERMO . THERMO SANACE S.R.0. .
Oznaceni bodu méreni pomoci Resistographu SANACE DATUM PRUZKUMU: 29.10. 2020, DATUM VYHOTOVENI: 18. 12. 2020



Priloha 2
FOTODOKUMENTACE POSKOZENI ROUBENYCH STEN
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Obr. 1 Detail poskozeni roubeni na JZ strané Poskozeni tesarikem krovovym (Hylotrupes
bajulus L.) a lokalné cervotocem prouzkovanym (Anobium punctatum L.).
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Obr. 2 Detail roubeni na JV sténé. Fotka poiizena po demontdzi dieveéné listy a vyjmuti
mechu mezi roubenim. Patrny drevni praCh, ktery neni zpiisobeny aktivni cinnosti hmyzu.
Aktivni hmyz je zjevny pouze v hornim prvku roubeni a to degradace zpiisobend tesarrikem
krovovym (Hylotrupes bajulus L.).
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Obr. 3 Detail prvkii roubeni na JV sténé, bez aktivniho poskozeni dievokaznym hmyzem
a houbami.
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Obr. 4 Detail rohové vazby a roubeni na JZ strane.
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Obr. 5 Detail roubeni pri demoOntdzi dievené listy a vyjmuti mechu, vpravo detail po
demontazi drevené listy, JZ strana.

Obr. 6 Ukdzka stavu vnitinich piicek roubeni v komore, vpravo piicka mezi komorou
a chlévem.

Obr. 7 Detail poskozeni roubené pricky v komore na SV strané, prvky rozruseny cinnosti
drevokazné houby popraSky sklepni (Coniophora puteana), vlivem masivniho zatékani do
konstrukce.
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Obr. 8 Pohled na vnitini roubené piicky ve chlévé.
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Obr. 9 Pohled na vnitini roubené pricky v sini. Sténa vpravo je sloZena z prvkii jedlového
a z topolového dreva.
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Obr. 11 Detail plodnice dievokazné houby poprasky sklepni (Coniophora puteana) nalezené
na JZ stené ze strany interiéru.
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Obr. 12 Detail plodnice dievokazné houby poprasky sklepni (Coniophora puteana) nalezené
na JZ sténé ze strany exteriéru.

FOTODOKUMENTACE KROVOVE KONSTRUKCE OBJEKTU

Obr. 14 Degradace hambéalku vievo a vpravo poskozeni paty krokvi a ndmétkii cinnosti
tesarika krovoveho (Hylotrupes bajulus L.).
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Obr. 15 Vlevo degradace spojeni hambalkii ke krokvim drevokaznym hmyzem a vpravo detail
povrchového poskozeni hambalku.
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Obr. 16 Poskozeni krokvi cinnosti tesarika krovového (Hylutrupes bajulus L.) a cervotoce
prouzkovaného (Anobium punctatum L.).

Obr. 17 Degradace krokvi, hambalkii a namétkii drevokaznym hmyzem.
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Obr. 18 Detail spojeni hambdlku a krokev na dievény kolik s lokalnim poskozenim
drevokaznym hmyzem tesarikem krovovym (Hylutrupes bajulus L.) a Ccervotocem
prouzkovanym (Anobium punctatum L.).
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Obr. 19 Poskozeni stiesni roviny drevokaznou houbou popraskou sklepni (Coniphora
puteana)
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FOTODOKUMENTACE POSKOZENI STROPNICH TRAMU

Obr. 21 Detail prvniho stropmho tramu svétnice s plondmcz dievokazné houby (Coniophora
puteana). Vlevo pohled ze strany exteriéru a vpravo zhlavi tramu na protiléhlé stené ze strany
interiéru.

Obr. 22 Detall tretlho stropnlho tramu ze strany interiéru bez poskozem
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Obr. 23 Detail zaklopovach prknech stropu ve svétnici, bez znamek poskozeni.

DETAILY KONSTRUKCI
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Obr. 25 Jeden ze t7i dlabii v prvku roubeni na JZ sténé ze strany interéru.

Obr. 26 Dlab po osedlani krokve na prvku roubené JV stény ze strany exteriéru.
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Obr. 27 Detail zbytku houzvi po plaveni dieva, JZ sténa roubenti z exteriéru.

Obr. 28 Ukazka detailu mezi prvky roubeni ve stéenée komory, ucel nebyl specifikovan.
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Obr. 29 Dlab v roubeni v pricce mezi komorou a sini.

Obr. 30 Dlaby v roubeni mezi komorou a sini, dle rozestupii je mozné se domnivat, Ze jde
o lizinu ze susarny ovoce.
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Obr. 31 Detail struktury dievené prkenné podlahy ve svétnici.

Obr. 32 Ukdzka dveri na piidu, z nejvétsi pravdépodobnosti s jedna o dvere z kostela —
sakristie.
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VYSLEDKY MIKROSKOPICKE ANALYZY
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Obr. 33 Detail plodnice poprasky sklepni (Coniophora puteana). Podhoubi mékké, podobné
baviné, bez inhibicni barvy, podhoubi pozdéji ziskava Zlutou barvu. Hyfova vlakna bez svorek,
bez ztlusténin misty s prepazkami. Morfologické znaky patii identifikované poprasce sklepni
(Coniophora puteana).
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UKAZKA VYSLEDKU SDT MERENI
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	7.1 Popraška sklepní (Coniophora puteana)

	8 Návrh opatření a postupu sanace
	8.1 Postup sanace

	9 Závěr
	10   Použité zdroje
	11 Přílohy
	Příloha 2

