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Abstrakt

Autor: Bc. Jakub Orlik

Nazev prace:  Stavebné-technicky prizkum vodniho mlyna v Leskovci u Biezové a

navrh sana¢niho opatfeni.

Diplomova prace se zabyva vyhodnocenim technického stavu dievénych nosnych
konstrukci vodniho mlyna v Leskovci u Biezové (okres Opava). Snahou tohoto
pruzkumu bylo odhalit rozsah abiotického a biotického poskozeni jednotlivych nosnych
dfevénych prvkll u konstrukci stropi a krovu. Rozsah poskozeni byl zjistovan
smyslovymi a piistrojovymi metodami (Arborsonic Decay Detector a Resistograph
4453). Ziskané vysledky z méfeni byly zaznamenany a porovnany s hodnotami
udavanymi v literarnich zdrojich. Kompletaci vyhodnocenych dat se podatilo vytvotit
prehled o technickém stavu vodniho mlyna, ktery vedl k sestaveni navrhu sana¢niho
opatfeni. Na zaklad¢ tohoto sanacniho opatieni a jeho uskute¢néni se podaii ve stavbé

zachovat konstrukéni dievéné prvky ve vyhovujicim stavu.

Klicova slova: dievokazni Skidci, dievéné konstrukce, sanacni opatieni, stavebné-

technicky prizkum, stavba dieva, vodni mlyn.



Abstract

Autor: Bc. Jakub Orlik
Title: Constructional and technical survey of the water mill in Leskovec

near Brezova and suggestion of remediation measures.

This thesis deals with the evaluation of the technical state of wooden support
structures of water mill in Leskovec near Biezova (Opava district). The purpose of this
research was to determine the range of the abiotic and biotic damage to each of the
major elements of a timber floors and roof structures. The scope of damage was
determined by sensual and instrumental methods (Arborsonic Decay Detector and
Resistograph 4453). The measurement results were recorded and compared with values
indicated in literature sources. It was enabled to create overall technical condition report
of the mill by evaluating gathered data. The report led afterwards to suggestion
of remediation measures. Structural wood elements of the water mill will be preserved

in a satisfactory condition by implementing these remediation measuers

Key words: wood-destroying pests, wooden construction, remediation measures,

construction and technical research, wood structure, water mill.
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1.  Uvod

Dftevo patii uz od nepaméti k nejpouzivanéj§im materidlim. Jako jeden z mala si
udrzel sviij nezastupitelny vyznam po celou dobu existence Clovéka. Rozsah jeho
vyuziti se rozpind od zdroje tepla az po naro¢né vyuziti ve slozitych konstrukcénich
syst¢émech mostli ¢i budov. Dikazy uplatnéni dfevénych materidld jsou dosud
dochovany v nejrizné€jSich historickych budovach, jako jsou hrady, zamky, kostely
a technické budovy, ke kterym patii bezesporu mlyny. Nezastupitelné¢ uplatnéni ma
dievo také ve zpracovatelském primyslu a to konkrétné ve stavebné truhlaiském ¢i
nabytkarském vyrobnim odvétvi.

Ve stavebnictvi ziskalo dfevo vyznam diky skvélym fyzikdlnim a mechanickym
vlastnostem, mezi které patii hlavné vysoka pevnost, nizka hmotnost, nizka tepelna
vodivost a dobra neprizvuénost. Dievo ziskalo svoji oblibu také diky dobré
opracovatelnosti a estetice. Za urcitych podminek dosahuje (spravnym zachazenim
a oSetienim) 1 pomérné¢ dlouhé Zivotnosti. Pfi nespravném zachdzeni dochazi
ke znaénému zkracovani zivotnosti dievénych prvku. Tato skute¢nost byva vyvozovana
abiotickymi vlivy a biotickym poSkozenim, které zpusobuji degradaci dievénych prvku.
Rozsah takto zplisobeného poskozeni miize vést az k celkové destrukci celého objektu.
Proto je dilezité se vénovat problematice ochrany dieva podrobnéji.

Existuje fada opatfeni jak chranit dievéné materidly pied negativnimi Ciniteli
ovliviwjicimi jejich mechanické vlastnosti. Je vSak nedilnou soucasti zvolit tu spravnou
metodu ochrany k dosazeni nejefektivnéjsiho vysledku. Proto je potfebné provést na
zkoumaném objektu patficny prazkum.

Pro zjistovani stavu riznych staveb se provadi stavebné-technicky prizkum,
ktery odhali celkové nedostatky zkoumaného objektu. Pii tomto priizkumu se prevazné
zaméifuje na nosné prvky konstrukce, které plni podparnou a ztuzujici funkci stavby.
Zpravidla to byva hodnoceni konstrukci dievénych stropti a krovi. Vysledkem
stavebné-technického priizkumu byva navrh sanace ¢i sanac¢niho opatteni, ktery slouzi
k zachovani objektu ve vyhovujicim stavu a také k zachovani, co nejvice ptivodnich
drevénych prvkai.

Diivod pro¢ zachranit nejvice ptivodnich dievénych prvki ve stavbé je mnoho.
Avsak jeden hlavni, ktery pfevysuje vse, spo¢iva v zachovani historické hodnoty stavby

a ukazky umeéni starych tesatskych mistrti i dal§im generacim.
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2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je provést stavebné-technicky prizkum vodniho
mlyna v obci Leskovec u Bfezové nedaleko mésta Opavy. Na zkoumaném objektu bylo
provedeno hodnoceni stavu dfevénych nosnych konstrukei a vyhotoveni ndpravnych
opatieni. Cilem prizkumu stavby bylo odhalit biotické a abiotické poSkozeni v
difevénych nosnych prvcich, které by mohlo mit negativni dopad na mechanické
vlastnosti instalovanych prvka a ovlivnit tak statiku celého objektu. Odhalovani téchto
poskozeni bylo provedeno smyslovymi a pfistrojovymi metodami.

Nadale bylo cilem prace vytvotit vykresovou dokumentaci zkoumaného objektu,
ktera slouzi pro zaznaceni zjisténé¢ho rozsahu poSkozeni. Na zéklad¢ vysledkl stavebné-
technického prizkumu bude provedeno sanaéni opatifeni. Pomoci tohoto opatieni se
podafi ve stavbé vodniho mlyna zachovat zabudované prvky ve vyhovujicim stavu pro

budouci uzivani objektu.
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3.  Literarni prehled

3.1 Mlynska staveni

Mlynskéa staveni patfi mezi nejvyznamnéjsi technické stavby. Vznik téchto
staveb vedl ke zjednoduseni zpracovani obilného zrna a zvyseni efektivnosti vyroby pro
obzivu nasich predki (Skabrada 1999).

Proces vyroby mouky prosel historickym vyvojem, ten spadd az do obdobi
ran¢ho neolitu (7 000 — 6 000 ptf. n. 1.), kdy se mouka vyrabéla pomoci zrnotérek
a zernov. Vyroba mouky (drceni zrna) se postupné vylepsovala az do dnesni podoby
mlyna. Podrobnéjsi informace o tomto historickém vyvoji jsou obsazeny v bakalarskeé
praci Orlik (2013).

Jako hlavni pohon pro zpracovani obilného zrna se pouzivala lidskd a zvifeci
sila. Postupnym zdokonalovanim zafizeni pro vyrobu mouky se docililo sestaveni
mechanismu, které k pohonu mleciho zafizeni vyuzivaly energii ziskanou z pfirody
(voda, vitr) (Stépan, Kfivanova 2000). Omezené &erpani piirodni energie v danych
ro¢nich obdobich, zapficinilo vznik dalSich zafizeni, ktera k pohonu vyuzivala naptiklad
vodni paru, elekttinu ¢i plyn (vetrnemlyny.unas.cz).

Odborné zpracovani obilného zrna se provadélo v mlecich zatizenich. Celek, ve
kterém se nachazi soustava komplexniho vybaveni, se nazyva mlynice (Skabrada 1999).
Srdcem mleci soustavy byly ptvodné otacivé mlynské kameny. Jejich soukoli bylo
nejcastéji pohdnéno vodou ¢i vétrem. Vodni mlyny se oproti vétrnym mlynim

Mrw e

vodnich tokd na nasem tizemi (Skabrada 2003).

3.2 Vyuziti dieva

Dievo patii uz od praddvna mezi nejznamé;jsi stavebni materialy, kdy se ¢loveék
snazil o vytvoreni svého pfistieSi (Havifova 2005). Je to dano jeho fyzikalnimi
a mechanickymi vlastnostmi pievazné vysokou pevnosti, nizkou hmotnosti, nizkou
tepelnou vodivosti a dobrou neprizvucnosti (Barnett, Jeronimidis 2009). Navic pfi
spravném zachazeni dfevo dosahuje pomérné dlouhé zivotnosti. Dukazy dlouhé
zivotnosti dievénych materialti jsou doposud dochovany v nejriznéjsich historickych
budovach jako jsou zamky, hrady, kostely a bezesporu technické stavby mlynii. Dievo

naslo z nosného hlediska vyuziti hlavné u konstrukci stropu a krovii.
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Po dlouhd staleti se také z dfevénych materidld vyrdbi nabytek, rGzné
dekorativni predméty vedené ke zkrasleni interiéru a prostfedky, které jsou nedilnou
soucasti bézného zivota (nadoby, nastroje, kuchynské dopliiky, raminka a jiné). Dievo
jako material naslo také uplatnéni ve vyrobé hudebnich nastroji, plavidel ¢i détskych
hracek (Vigué 2009).

Dievo je pfirodni materidl, ktery ma navic vSestranné vyuziti. Je to ddno
pievazné diky estetickému vzhledu a piirozené kresbé. V poslednich letech je velmi
zadanym prvkem vytvarejici pozitivni zivotni prosttedi c¢lovéka. Navic nelze
opomenout fakt, Ze se jednd o trvale obnovitelny material, ktery ma ptiznivy dopad na

naSe zivotni prostiedi, V porovnani s ostatnimi umélymi konstrukénimi materidly

(Vaverka a kol. 2008).

3.2.1 Konstrukce direvénych stropu

Jak jiz bylo zmiflovano v pfedeslé¢ kapitole, dfevo patfi mezi nejznamé;jsi
stavebni materidly. U staveb naslo z velké ¢asti uplatnéni pii feSeni stropnich
konstrukci, a proto bude tato kapitola vénovana dané problematice.

Hlavni tdlohou stropnich konstrukci je vznik uzitnych prostor ve vyssich
podlazich. Divodem je ziskani vétsi uzitné plochy na minimalni zastavéné ploSe.
Dievéné nosné prvky, které se vyskytuji u stropnich konstrukci, slouzi k ptenaSeni
svislych zatizeni, mezi které patfi naptiklad zatiZeni vyvolané vlastni hmotnosti
konstrukce, instalovanym zatizenim, osobami a nenosnymi piickami. Konstrukce by
mély spliiovat pozadavky tykajici se pozarni odolnosti i akustické a tepelné izolace.
V historickych budovach se téchto pozadavki dosahovalo napiiklad nasypy na
zaklopech, podbitim s vrstvou omitky ¢i celkovym zvétSenim dimenzi stropnich prvka
(Reinprecht, Stefko 2000).

Postupem casu se vyvoj konstrukei stropii vylepsoval. Diky tomuto vyvoji,
vzniklo mnoho konstrukei, které mély specificky funk¢ni charakter. Volba typu
konstrukce stropu se odvijela napiiklad od rozméri mistnosti, tepelnych pozadavki ¢i
naroki na zatizeni. Stropni casti se dé€li z hlediska konstruk¢nich prvkid na nosné
a vypliové. Mezi nosné prvky se zafazuji naptiklad tramy a mezi vypliiové prvky
(nekdy pifezdivané i kryci) patii desky a foSny. Orientace tramu ve stavbach je vzdy
kolma k hiebenu stfechy a orientace krycich prvkia (fosSny, prkna) je kolma k ose
stropnich trami (Skabrada 2003).
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U starSich stropl se nejcastéji vyskytovaly jednoduché konstrukce, které jsou
typické svymi viditelnymi stropnimi tramy zaklopenymi prkennymi vyplnémi. Osova
vzdalenost stropnich trdmu se nejcastéji pohybovala do jednoho metru a vyplné byly do
téchto prvkl pfipojovany pomoci spojovacich hiebikl. Jednotlivd prkna se navzajem

k sob¢& napojovala pomoci spoje na polodrazku (Hajek 1997).

3.2.1.1 ZaKkladni typy konstrukci difevénych stropi

Tramové

Jednoduché konstrukce stropu (Obr. 1) jsou tvofeny stropnimi tramy
(stropnicemi) a zadklopem z prken ¢i foSen. Osova vzdalenost stropnic se pohybuje v
rozmezi 0,6 az 1,0 metru. Stropni trdmy se nejCastéji ukladaji do kapes ve zdivu na
podlozky, které jsou povrchove impregnované. Dimenze tradmt se voli dle rozpéti stropu
a pasobivého zatizeni. Konstrukce téchto stropi se povazuje za hotlavou, ponévadz

dfevéné prvky nejsou chranény zvlastnimi upravami proti ohni (Havifova 2005).

Obr. 1 Tramovy strop jednoduchy: 1 — stropni tram, 2 — zaklop z prken, 3 — obvodova lista
(Hajek 1997)

Za stropy tramové se zvétSenou pozarni bezpeCnosti a neprizvucnosti se
povazuji takové, které maji na zdklopu poloZenou vrstvu nasypu o tloust’ce 80 az 160
mm (Hajek 1997). Na Obr. 2 je graficky znazornén systém zminované podlahy

S pozarni ochranou.

14



Obr. 2 Tramovy strop se zaklopem a nasypem: 1 — stropni tram, 2 — zaklop z prken, 3 — nasyp,
4 — polstat, 5 — hruba podlaha, 6 — Cista podlaha (Hajek 1997)

Povalové

Stropy povalové (Obr. 3) patii mezi nejstarsi dievéné stropy (Havitova 2005).
Byly sestavovany z polohranénych tramu ¢i ptitesané kulatiny o priméru 100-150 mm.
Charakteristickymi rysy této konstrukce je kladeni stropnich tramt tésné vedle sebe do
drazky o velikosti 80-150 mm. Nejcastéji se tyto stropy vyskytuji u starych chalup s
mistnostmi S malym rozpétim do 5 m (Hajek 1997). Nevyhodou tohoto stropu je jeho

znacna spotieba dieva (Havitova 2005).

PINENL | T
——

Obr. 3 Povalovy strop (Hajek 1997)

Kazetové

Stropy kazetové (Obr. 4) jsou charakteristické vlozenymi vyménami (pfi¢né
tramky) mezi stropnimi trdmy. Rozméry vymén jsou obvykle polovi¢ni ve srovnani se
stropnicemi (Reinprecht, Stefko 2000). Jak uvadi Hajek (1997) kazetové stropy byvaji

obménou tramovych stropii s viditelnymi tramy se zdklopem a nasypem. Vlozenim
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vymeén mezi stropni tramy se vytvaii pravidelné ¢tvercové ¢i obdélnikové obrazce, které

dopomahaji lepSim estetickym tvariim stropnich konstrukci.

Obr. 4 Kazetové stropy s truhliky: 1 — tram oblozeny prkny, 2 — truhliky z prken (Hajek 1997)

FoSnové

Stropy foSnového typu jsou typické svou nenaroCnosti na spotfebu dieva.
Konstrukce jsou vyrobeny z fosen o tloustce 50 az 60 mm a Sifce 200 az 260 mm.
Fosny jsou orientovany ve svislé poloze a kladeny ve vzdalenosti 0,5 m od sebe. Pro
zamezeni vyboceni jsou foSny vyztuzeny kiiZovymi rozpérami z lati, popiipadé prkny
ve vzdalenosti max. 1,5 m (Hajek 1997). Na Obr. 5 je tato konstrukce graficky

znazornéna.
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Obr. 5 Fosnovy strop: 1 — fosna, 2 — prkenné vzpéry, 3 — nasyp, 4 — polstat (Hajek 1997)
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3.2.2 Konstrukce dievénych krovia

Nedilnou soucasti kazdé stavby je zastfeSeni. Dievo se pouzivd na nosné
konstrukce stfech jiz po mnoha staleti. Za jedny z prvnich konstrukei pro zastieSeni se
povazuji pristfesky stanovych objektl, které se vyskytovaly v severskych oblastech
(Vicek a kol. 2003). Vyvoj a tendence zdokonalovani téchto konstrukci dopomohl ke
vzniku mnoha dalSich typd stfech a konstrukéniho uspotadani dfevénych prvka
(Reinprecht, Stefko 2000).

U konstrukci krovil se nejéastdji na tzemi Ceské republiky vyuzivalo dievo
smrku a jedle. Na ojedinélych mistech se pouZzivalo dfevo z borovice a dubu. Dubové
dievo se pouzivalo pievazné v oblastech, kde nebyl vyskyt zadnych jehli¢natych dievin.
Tvrdé listnaté dievo z dubu se vyuzivalo u konstrukci zvonovych stolic, preklada,
sloupti a vyznamné také u spojovacich prosttedkt (Vinaf a kol. 2005).

Stfecha ma funkci ochrannou pied srazkovou vodou a snéhem. Jeji konstrukce
musi prenaset kromé vlastni hmotnosti také zatizeni snéhem, vétrem, ndhodnym
bifemenem, poptipad¢ uzitnd zatizeni. Dale musi splnovat u obytnych podkrovi naroky
na tepelnou ochranu a vlhkostni rezim. Divodem je zamezeni vzniku kondenzace
vodnich par, které jsou ptfi¢inou vzniku poruch v konstrukei stieSniho plasté¢ (Natterer
a kol. 1991).

Tvary stfech se klasifikuji do mnoha skupin. Rozd¢€luji se naptiklad dle sklonu
na ploché, Sikmé a strmé. Dale se stfechy rozdé€luji dle tvaru na sedlové, valbove,
polovalbové, stanové, mansardové, pultové, pilové a vézové (Obr. 6). VSechny uvedené
tvary stfech se rozliSuji vnitfnim uspotadanim konstrukénich prvkl. Vyjimkou jsou
sttechy rovné a s malym spaddem (ploché), které maji konstrukéni uspotadani krovu
témet totozné jako u konstrukci stropii. U stfech tvaru pultovych a sedlovych jsou
konstrukce krovu déleny na soustavy vaznikové, krokevni, hambalkové a vaznicové

(Vinat 2010).

17



Obr. 6 Typy strech: a) pultova, b) valbova, c) sedlova, d), e) polovalbova, f) stanova,

g) mansardova, h) pilova, i) véZova (www.stavebnikomunita.cz)

3.2.2.1 Krokevni soustava

Prosté krokevni soustavy jsou nejcastéji tvoreny dvojicemi vzadjemné zapienych
krokvi. Podepiraji se bud’ na pozednicich, nebo na vazném tramu. V podélném sméru se
tuhost stfesni soustavy zabezpecuje ztuzidly (zavétrovanim). NejCastéji se tyto soustavy
pouzivaji u stiech s malym rozpétim (6 az 7 metrit). Délka rozpéti velmi zalezi na
intenzité zatizeni a prufezl krokvi (Vinaf, Kufner 2004). Na Obr. 7 je zobrazena prosta

krokevni soustava.

Obr. 7 Prosta krokevni soustava: 1 — stiesni laté, 2 — diagonaly ztuzidel (zavétrovani),
4 — krokve, 6 — kotveni krokvi a pozednic, 7 — pozednice (Straka 2013)
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3.2.2.2 Hambalkova soustava

U hambalkovych soustav (Obr. 8) je pficna vazba tvofena rovnéz parem
zaptenych krokvi do sebe. Navic je mezi nimi vlozen rozpérny vodorovny prvek
(hambalek). Pomoci této soustavy lze z praktického hlediska vyuzivat podkrovni
prostory a to v pfipadé, pokud je soustava navrzena s mezistropem uloZzenym na
hambalcich, které¢ soucasné plni i funkci stropnich nosnikl (Straka 2013). Hambalkové
krovy se pouzivaji pii sklonech stiech vétSich nez 50°, coz zplisobuje piiznivéjsi

namahani tlakem u krokvi (Vinat 2010).

§"\\\\\'
SN

Obr. 8 Hambalkova soustava: 1 — stiesni lat’, 3 — ztuzidla, 4 — krokve, 5 — hambalky, 6 —kotveni
krokvi a pozednic, 7 — pozednice (Straka 2013)

3.2.2.3 Vaznicova soustava

Nazev této soustavy je odvozen dle ptidanych podélnych nosnikli (vaznic) v
hlavni nosné soustavé prvka stiech. Vaznice jsou orientovany ve vodorovné poloze
a jsou podepirany na plnych vazbach krovu sloupy. Hlavni nosnou ¢asti vaznicovych
soustav stfech jsou plné vazby. Jedna se o rovinné systémy, které se odliSuji riznym
uspotadanim prutd. Jedna se o dil¢i nosné prvky, mezi které patii naptiklad sloupky,
vzpéry, rozpéry a klestiny. Specificky nézev soustav je odvozen dle charakteristického
uspotradani zminénych prvkt hlavné podle pozice sloupkil a zptisobu podepirani vaznic

(Vinat, Kufner 2004). Zakladni schémata vaznicovych soustav jsou na Obr. 9.
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Obr. 9 Schémata plnych vazeb vaznicovych soustav (Www.dK.spsopava.cz)

3.3 Tesarské spoje
Znalost tesafskych spoju je zakladem pii feSeni dfevénych konstrukci stropi
a krovui. Jejich vyuziti spociva pii napojovani jednotlivych dievénych prvkii. Slou¢enim
jednotlivych napojovanych prvkl se vytvoii konstrukce, kterd zpravidla tvoii zakladni
kostru celku (stavebniho objektu). Spoje musi byt zvoleny a provedeny piesné, protoze

se od nich odviji pevnost a trvanlivost celé konstrukce (Hajek 1997).

3.3.1 Spoje nasraz

Spoj na sraz patfi mezi nejjednodussi tesarské spoje. Prevazné slouzi
k podélnému napojovani dvou kust diev ve vodorovné poloze. Ve stavbach se ¢asto
vyskytuje pfi napojovani privlaki a pozednic. Spoj se muze vyskytovat i v poloze
stojici, kdy dochazi k ,,nasazovani* dvou kust diev. Nejcastéji se na stavbach vyskytuji
srazy tupé a Sikmé (Obr. 10). Srazy tupé se také nazyvaji jako rovné. U téchto spoju se
spojovana dfeva na koncich pouze ufiznou do pravého thlu a pfirazi k sob€. U Sikmych
spoju se konce diev sefiznou pod jinym tthlem nez 90° (Gerner 2003).
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Obr. 10 Tupy a Sikmy spoj na sraz (Www.fast10.vsb.cz/)

3.3.2 Cepové spoje

Cepové spoje (Obr. 11) patii k nejrozsifendjsim zptisobim napojovani
drevénych prvki. Jedna se také o druh spojovéni, ktery ma nejvice variant. Mezi
neznamgj$i varianty patii podélny spoj na Cepovy sraz (nékdy nazyvany drazkovy cep)
a rohovy spoj na ostiih (nékdy také uvadény jako spoj na ¢ep a rozpor). Cepovy sraz se
¢asto pouziva u napojovani prahovych vaznic. Diky tomuto spoji je zabranéno bo¢nimu
posuvu i otoCenim vazanych diev vic¢i sobé. Spoje na osttihovy ¢ep, jsou uz po celéd
staleti nejpouzivanéj§imi spoji u krokevniho a hambalkového krovu. Prevazné se

pouzivaji pro vazani krokvi na hiebenu (Gerner 2003).
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Obr. 11 Z leva - podélny spoj na ¢ep a sraz, rohovy spoj na ostiih (Gerner 2003)

3.3.3 Platové spoje

Platové tesaiské spoje (Obr. 12) slouzi jako u ostatnich spoju k podélnému,
rohovému, kifZovému a $ikmému spojovani. Casto se ve stavbach pouziva pfi
vzajemném napojovani krokvi. U téchto spojii maji spojovand dieva protilehly zatez
a mohou byt umistény proti sobé v libovolném thlu. Oba spojované dievéné prvky mayji
po vzajemném dosednuti vysSku odpovidajici jednomu kusu dieva. Dochazi k profezani

do poloviny tloustky dieva u kazdého protilehlého prvku. Nevyhodou téchto spojl je
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znacné oslabeni dievénych materidli. Bezpecné zajiSténi téchto spoji se provadi za

pomoci dievénych koliki a klinti nebo Zeleznymi kramlemi (Gerner 2003).

Obr. 12 Platové spoje, Z leva - rovny, rohovy a kiizovy (Gerner 2003)

3.3.4 Kampové spoje

Kampované spoje (Obr. 13) se pouzivaji u rohovych, pti¢nych a piekiizenych
spoji. Pfevazné se jednd o druh spoje, ktery je velmi podobny spoji na pteplatovani.
Principem vzniku téchto spoji bylo dosahnout co nejmensiho oslabeni difevéného prvku
V misté spoje. Kampované spoje vznikaji pfi ¢astecném opracovani jednoho ¢i obou
difevénych spojovanych prvkii. Rovné kampovéani rohové se pouzivd nejCastéji pii
napojovani stropnich trdmd na rdm hrazdénych staveb. Mezi pficné spoje patii
napiiklad platovy a rovny kamp. U téchto spojii byva z pravidla hloubka pteplatovani
rovna jedné pétin€ vysky kampového hranolu. Rovny kamp je v porovnani s platovym
kampované spoje piekiizené patii naptiklad spoje tzv. profiznuté a dvojité

(Gerner 2003).

Obr. 13 Z leva - kamp pfi¢ny rovny, kiizovy protiznuty a dojity kamp (Gerner 2003)
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3.3.5 Drapové (sedlové) spoje

Drapové (neboli sedlové) spoje (Obr. 14) se nejcastéji pouzivaji pro spojovani
prvkid nachazejici se v rtznych rovinach (horizontalnich a vertikdlnich) a jejich
uplatnéni je velmi rozsifené. Typickym piikladem je spojovani stfesnich krokvi
S pozednicemi (poptipad¢ vaznicemi). Pro zajisténi polohy se Casto piidavaji spojovaci
prosttedky, mezi které patii naptiklad hiebiky a tesatské skoby (Héjek 1997). Zékladni
terminologie sedlovych spoji se rozdéluje dle napojeni Sikmého prvku do pti¢ného.
Pokud dochéazi k napojeni Sikmého prvku do pricného plnym koncem, oznacuje se tento
spoj jako zadrdpnuti do. Pokud se spojované prvky ¢asteéné mijeji, oznacuje se tento

spoj jako zadrapnuti pres (Gerner 2003).

Obr. 14 Z leva — Zadrapnuti s ¢elnim zafezem v krokvi, zadrapnuti ptes zasek na krokvi

(Gerner 2003)

3.4 Zivotnost di‘eva ve stavbach

Jak je znamo, dfevo ma uz dlouhodobou tradici pifi uzivani jako stavebni
material. Je to dano jeho piednostmi vic¢i ostatnim materialim (kdmen, hlina, cihla,
beton a kovy), mezi které patii napiiklad trvald obnovitelnost, dobrd opracovatelnost,
skvéla pevnost, nizka hmotnost, nizka tepelna vodivost a pozitivni ptisobeni na ¢loveéka
(Reinprecht, Stefko 2000). Dievo jako material, ma také své zaporné vlastnosti, které
maji znacny dopad na jeho Zivotnost. Jsou to napiiklad biodegradovatelnost (poSkozeni
hmyzem a houbami), hoflavost, korodovatelnost (vlivem povétrnostnich Ciniteli a
agresivnich chemikalii) a tvarové deformace ptisobenim klimatu (Svaton 2000).

Drevéné konstrukce se v ¢ase opotiebovavaji fyzicky a mordlné. K fyzickému
opottebeni dochazi pii postupné ztraté uzitné hodnoty za pusobeni specifickych poruch
(viz. kapitola 3.5.1). Vzniklé poruchy lze redukovat spravnou ochranou, udrzbou
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a potfebnymi sanacnimi zasahy. Moralni opotfebeni mé souvislost s rozvojem lidské

spolecnosti, ve spojeni s rostoucimi naroky na funk¢nost konstrukce a jejich estetické

stranky. Moralni opotiebeni se rozhodné netykd kulturnich pamatek z divodu

autentickych a historickych hodnot staveb. U konstrukci staveb bez pamatkové hodnoty

se problémy moralniho opotiebeni fesi pfevazné metodami modernizace (Reinprecht,

Stefko 2000).

3.4.1 Poruchy dievénych konstrukei

Dievo zabudované ve stavbach ma za ptiznivych podminek pomérné dlouhou

trvanlivost. Za neptiznivych podminek, kdy dochazi ke vzniku poruch, se zivotnost

dfeva pochopitelné velmi rychle zkracuje (Sefcti a kol. 2000). Poruchy u dievénych

staveb jsou zptisobeny mnoha vlivy, mezi které patii dle Stefka a kol. (2006):

vV V. V V V VY

poskozeni stfesniho plasté s naslednym dopadem vnikani destové vody,
biotické poskozeni dieva houbami a hmyzem,

piirozené starnuti dieva,

pozar,

nadmérné zatizeni konstrukce a jejich prvki,

objemové zmény dievénych prvkl (pti zmeénach vlhkosti prostredi).

Nadale se poruchy dieva tfidi podle ptivodu dfevokaznych Ciniteli na (Svaton 2000):

Biotické poskozeni

» mikroorganismy - bakterie

» z tiSe rostlinné - plisn€, houby dfevozbarvujici a dfevokazné

» 7 tise zivocCi$né — dievokazny hmyz, moisti zivocichové, ptaci a savci

Abiotické poskozeni

>

atmosférické — slune¢ni zafeni, voda, zmény teploty a vlhkosti,
proudéni kapalin a plynti a mechanické vlivy

chemické - agresivni chemikalie (zasady, kyseliny, oxidac¢ni ¢inidla
resp. ve specifickych situacich i néktera aditiva pfitomna v nevhodné
pouzitych ochrannych prostfedcich a lepidlech)

termické - vysoké teploty (salavé a plamenné energetické zdroje)
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3.4.1.1 Poruchy biotického poskozeni

Prvotni pfi¢inou vzniku biotického poskozeni u dievénych konstrukci je voda.
Pfi vys$i koncentraci ve dfevé vytvari prijatelné podminky, jak pro Zivot
méné zadvaznych Skidct (plisné, dfevozbarvujici houby a bakterie), které neptedstavuji
pro dievéné prvky tak vyrazné ohroZeni. Za méné specifickou, ale za to velmi Castou
formu biologického poSkozeni, se také povazuji ptaci vykaly (pfevazné holubi), které

maji chemicky agresivni ué¢inky (Reinprecht, Stefko 2000).

Drevokazné houby

Dievokazné houby patii mezi nejvetsi nebezpeci pro dievo zabudované ve
stavbach. Jejich vyskyt zpiisobuje rozklad dieva, ktery ma dopad na sniZovani
pevnostnich charakteristik a tim vazn€ ohrozuje celou konstrukci objektu (Ptacek 2009).

Riziko napadeni houbami se zvySuje pii dlouhodobé vlhkosti dieva vyssi
nez 20 %. Suché dievo (pod 20 %) nevyhovuje ristu dievokaznych hub. Rovnéz
potiebuji k existenci 5 — 20 % objemu vzduchu v objemu dieva (Reinprecht 2008).

Rozklad dieva dievokaznymi houbami probiha dvéma zakladnimi zplisoby a to
hnédym a bilym tlenim. Houby hnédého tleni rozkladaji predevsim celuldézni slozku
dreva (celulézu a hemiceluldzu), lignin je rozkladan minimalné. Takto napadené dievo
ztraci na objemu i hmotnosti ztratou celuldézy. Zaroven tmavne oxidaci uvoliiovaného
ligninu. Houby hnédého tleni zpusobuji tzv. destrukéni rozklad, kdy se dievo stava
kiehkym, lehce lamavym az drobivym. Nejznamé&jsi houby zplsobujici hnéd¢ tleni jsou
z rodu Serpula a Coniophora (Obr. 15). Houby bilého tleni zptisobuji tzv. bilou hnilobu.
Houby odbouravaji soucasn€ lignin a polysacharidy (celulozu a hemicelulozu).
Napadeni vyrazn¢ zptisobuje sniZzeni pevnostnich vlastnosti, avSak ne tolik v porovnani
s napadenim houby hn&dého tleni (Voroncov, Cervinkova 1986). Nejznaméjsim
predstavitelem hub bilého tleni se povazuje outkovka pestra (Trametes versicolor) (Obr.
16).
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Obr. 15 Zleva - dievomorka domaci (Serpula lacrymans), koniofora sklepni

(Coniophora puteana) (www.biolib.cz)

Obr. 16 Outkovka pestra (Trametes versicolor) (www.biolib.cz)

Pocatecni rist houby zac¢ina kli€¢enim spor (vytrusl) za optimalni vlhkosti, ktera
se U jednotlivych hub miiZze odliSovat. Nasledné ze spor vyrlstaji hyfy, které zacinaji
tvofit mycelium (pletivo). Kone¢nym stadiem vyvoje jsou plodnice. Plodnicemi se
vytvareji spory, které jsou pomoci proudiciho vzduchu roznaseny na vedlejsi dievéné
prvky, kde se rozrostou v dalsi podhoubi (Vi¢ek a kol. 2001).

Rist dievokaznych hub je ovlivnén pievazné teplotou a vlhkosti dfeva.
Konkrétni  zivotni podminky jednotlivych dievokaznych hub jsou zaznaCeny

Vv nasledujici tabulce.
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Tab. 1 Existenéni podminky vyznamnych druhti dfevokaznych hub (Reinprecht, Stefko 2000)

Napadené dievo Zivotni podminky
Dtevokazné houby listmaté | jehlicnaté optim?}%i ‘]ceplota optimé[lzl/(i) \]llhkost
Dievomorka domaci ANO ANO 18 -22 30-40
Koniofora sklepni ANO ANO 23 40 - 50
Pornatka vaillantova | NEKDY ANO 27 30 - 50
Tramovka plotni NE ANO 35 40 - 60
Tramovka jedlova NE ANO 20 50 -60
Outkovka pestra ANO NE 28 60 - 100

Drevozbarvujici houby a plisné

Dtevozbarvujici houby kolonizuji parenchymatické bunky difefiovych paprska
a zpusobuji pouze povrchové ¢i vnitini skvrny ve dfevé. Nemaji zddny dopad na
snizovani mechanickych vlastnosti dieva. Ve dfevénych konstrukcich zplisobuji
estetické vady a vyskytuji se spiSe vyjimecné. Z prevazné Casti napadaji zejména mokré
dievo (Cerstvé pokacenou kulatinu) (Ptacek 2009).

Plisné rovnéz nemaji vliv na snizovani mechanickych vlastnosti dieva. Jejich
vyskyt je pouze na povrchu materidlu a mohou se vyskytovat i u nedievénych povrchi
jako jsou: omitky, barvy, laky, papir aj. Jejich tvorba vznik4 pii teploté 27-37 °C
arelativni vzdusni vlhkosti 85-99 %. Jejich vyskytem hrozi nebezpec¢i dalSiho
poskozeni dievokaznymi houbami (Zak, Reinprecht 1998).

Drevokazny hmyz

Vyskyt dievokazného hmyzu ve dievé zpusobuje zna¢né poruchy, ale zpravidla
ne takového rozsahu jako v ptipadé dievokaznych hub. Dievokazny hmyz zptsobuje ve
dfevé oslabovani profilu v povrchovych a v nékterych ptipadech i v hloubkovych
vrstvach (Sefcti a kol. 2000). Velikost poruch je zavisla na velikosti, mnozstvi
a lokalizaci pozerkii v jednotlivych dievénych prvcich konstrukce. Zaroven pozerky
a vyletové otvory snizuji estetickou hodnotu poskozenych ¢asti. Vznik téchto otvora
(pozerek) pochazi z larvalniho stddia, kdy larvam slouzi dfevo jako zdroj potravy

(Vysoky 1995).
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V nasich klimatickych podminkéach patfi hmyz mezi hlavni dfevokazné Skadce.
K jejich vyvoji a existenci potfebuji minimalni vlhkost dfeva okolo 10 %. Pod touto
hranici nebyvd dfevo hmyzem napadano. S pfibyvajici vlhkosti ve dievé dochazi
k vyssimu riziku jeho napadeni. Vliv na rozvoj a existenci larev ma také teplotni
rozmezi (Tab. 2). Dosazenim teploty nad 55 °C dochazi k usmrceni larev ve dieve.
Vysoké teploty se tudiz pouzivaji k likvidaci napadené¢ho dieva hmyzem (VIcek
a kol. 2001).

Tab. 2 Existenéni podminky vyznamnych druhtt dfevokazného hmyzu (Reinprecht,
Stefko 2000)

Napadené dievo Zivotni podminky
Dievokazné houby T e optim?(l)rg ‘][eplota optimai[h;/i \]/Ihkost
tesatik krovovy NE ANO 29 30-35
tesaiik fialovy NEKDY ANO 25 30
cervoto¢ prouzkovany ANO ANO 22 26
ervotod umréli ZRIDKA ANO 25 MIN (20-22)
hrbohlav parketovy | BEL DUBU NE 30 12

Tesaiik krovovy (Hylotrupes bajulus)
hmyziho skidce napadajiciho konstrukce krovu u jehli¢natého dieva (pfevazné smrku
a jedle) tesafik krovovy (Obr. 17) (Urban 1997). Jeho larvy zptisobuji ovalné pozerky az
do velikosti 7 x 12 mm. Lokalizace téchto pozZerek je typicka tésné¢ pod povrchem
dfevénych prvki. Pouze ojedinéle je jimi poskozen i cely prifez (Reinprecht, Stefko
2000). Samicky dospélych jedinct dosahuji délky az 25 mm a samecci jsou v porovnani
s nimi mnohem mensi (Ridout 2000). Vyskyt brouki se nej¢astéji objevuje v teplych
obdobich a to konkrétné mezi cervnem az srpnem. V tomto obdobi dochazi
k opakovanému pafeni a kladeni vajicek. Samicky kladou vajicka v obdobi dvou az Ctyf
tydna do Stérbin ¢i trhlin. Béhem tohoto obdobi nakladou v priméru 200 vajic¢ek (max.

420) do 3 az 7 hromadek po 30 az 160 kusech (Schwenke a kol. 1974).
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Obr. 17 Dospély jedinec tesaiika krovového (Hylotrupes bajulus) (www.garten.cz)

Cervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum)

Tento dfevokazny Sktdce je spolu s tesatikem krovovym povazovan za
nejvaznéjsiho Skudce dievénych budov, nabytku a dalSich vyrobki z jehli¢natého
a listnatého dieva. Cervoto¢ prouzkovany se &asto vyskytuje v malo vétranych,
nevytapénych a vlhkych objektech (sklepech, pivnicich, mlynech apod.). Ve zminénych
objektech napada jak konstrukéni prvky, tak vSechny dievéné prvky jako jsou podlahy,
oblozeni, schodisté, okenni ramy, obrazové ramy a mnoho dalSich vybaveni (Urban
1997). Skudci zptisobuji ve dievé pozerky o praméru 1 az 2 mm (Reinprecht, Stefko
2000). Podle Voroncova a Cervinkové (1986) se brouci objevuji v objektech od biezna
a k rojeni dochazi v kvétnu a ¢ervnu. Ojedinéle se mizou v objektech objevit brouci do
podzimu. Dospély jedinec dorusta délky 3 — 4 mm a Sifky 1,2 — 2 mm (Vysoky 1995).
Podle Urbana (1997) mazou Cervotoc¢i prouzkovani dortstat az 5 mm. Brouci Ziji pouze
kratkou dobu a to 6 az 28 dnii, po které nepiijimaji zddnou potravu a jejich aktivita je

prevazné v noci (Vysoky 1995).

Obr. 18 Cervotoé prouzkovany (Anobium punctatum) (Www.zin.ru)
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Cervoto¢ umrléi (Hadrobregmus pertinax)

Dalsim dievokaznym Skidcem vyskytujicim se v zabudovanych dievénych
prvcich (krovech, stropnich tramech aj.) je ¢ervoto¢ umrl¢i (Obr. 19). Pfevazné napada
dfevo jehlicnatych dfevin. Listnaté dieviny napada pouze ziidka. Zpisobuje pozerky
mensiho kruhového tvaru do priméru 3 mm. Nejcastéji napada stropni tramy, které jsou
vetknuté do obvodovych stén a krovové konstrukce v mistech, kde dochazi k zatékani
vodnich srazek. Jeho idealni osidlovani je ve vlhkém a chladném prostfedi a to
konkrétné v kostelech, kaplich, mlynech a mnoha dalSich historickych budovach
(Urban 1997).

Rojeni ¢ervotoce umrl¢iho je od zacatku kvétna do konce ¢ervna (Vysoky 1995).
Nejcastgjsi aktivita broukd je v noci (Urban 1997), 1 kdyZ ve starSich literaturach je
uvadéno, ze pohyb brouku je pfevazné pies den (Vysoky 1995). Podle Voroncova
a Cervinkové (1986) sami¢ky téchto dievokaznych skiadct kladou vajicka bud’
jednotlivé, nebo po 5 — 6 vajiccich do skulin ¢i starych chodeb. Uvadéji také, Ze jedna
sami¢ka naklade v priméru mezi 30 — 35 vajicek. Délka téla dospélého jedince se

pohybuje v rozmezi 4,5 az 6 mm.

Obr. 19 Cervotoc umrici (Hadrobregmus pertinax ) (en.wikipedia.org)

3.4.1.2 Poruchy abiotického poSkozeni

Poruchy vzniklé ,.prirozenym starnutim dreva®. Jsou vyvolané atmosférickou
korozi, u¢inkem slune¢niho zafeni, vody, kysliku, extrémnich nebo cyklickych se
ménicich teplot, vétru, pisku, prachu, emisi apod. Jsou typické pro venkovni expozice
(Reinprecht 1996).

U dfevenych krovli astropii jsou abiotické poruchy casto zplsobovany
nedodrzovanim konstruk¢nich zdsad ochrany. Nedodrzenim konstrukénich ochran,
mohou vznikat ve dfevé vlhkostni a teplotni napéti, kterd se postupem casu za urcitych

situaci projevi zménami geometrie. Pievazné vznikaji ve dievé trhliny a tvarové
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deformace. Vznik téchto vad ma za nasledek pokles Unosnosti dievénych prvka,
poruseni konstruk¢nich spoji a dokonce zmény funk¢nosti celé konstrukce. Mechanické
vlastnosti dfeva se vyrazn¢ zhorSuji nartistem vlhkosti do hodnoty nasyceni vldken
(okolo 30 %). Dfevéné prvky promocené vodou maji vyrazné niz$i nosnost. V mokrém
stavu tedy vznikd 1 v€t$i riziko jejich nevratného poSkozeni vlivem nahodilych

i trvalych poskozeni (Reinprecht, Stefko 2000).

3.5 Stavebné-technicky prizkum
Jedna se o specializovanou odbornou ¢innost, jejichz ukolem je zjistit,
shromazdit, utfidit a zpracovat maximum informaci o konkrétni zkoumané stavbe.
Ziskané vysledky této ¢innosti slouzi jak pro potfeby pamatkové péce, tak pro rozsifeni
a doplnéni obecného poznani v ramci zédkladniho vyzkumu o stavbé. Vyznam stavebné-
technického prizkumu samoziejmé dopada 1 na védecké zaméteni, kde se podili na
obohacovéani dosavadnich znalosti v mnoha oborech. Vysledky prizkumu z ur¢itého

hlediska mohou napomoci osvétové a popularizacni ¢innosti (Macek 2001).

3.5.1 Diagnostiky poruch dievénych konstrukei

Zjistovani stavu dfevénych prvki v tradi¢nich objektech miize byt provedeno
nékolika zpuisoby. Nejcastéji se analyza objektd provadi vizudlnim hodnocenim. Ta
patfi mezi nejstarSi nedestruktivni metody u stavebné-technickych prazkumt. Za
pomoci této analyzy je mozné odhalit povrchové biotické a zaroven viditelné
mechanické poskozeni dieva. Zjistovani rozsahu poskozeni pro navrhy sanacniho
Opatfeni vizualnim hodnocenim vSak nestaci. Je tieba zapojit dalsi zpisoby hodnoceni
dfeva a to za pomoci pristrojovych nedestruktivnich ¢i semi-destruktivnich metod

(Kloiber 2007).

3.5.1.1 Zakladni ¢lenéni diagnostickych metod

Smyslové metody

U téchto metod meéfeni se pouzivaji zékladni smysly ¢loveéka a také zakladni
pracovni pomiticky (napt. metr, kladivko, baterka, niiz, fotoaparat a jiné.). Za pouZiti
pomtcek se ziskdvaji pouze obecné a bezrozmérné vysledky. Smyslové metody patii
k nedestruktivnim méfenim a slouzi jako piedbézné vysledky Kk naslednému
piistrojovému hodnoceni. Podle Reinprechta a Stefka (2000) se smyslové metody déli

nasledovné:
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» Vizualni (zrakové)
- poskozeni dfeva dfevokaznymi houbami,
- poSkozeni dieva dievozbarvujicimi houbami a plisnémi,
- poSkozeni dfeva dievokaznym hmyzem,
- povrchové poSkozeni dieva povétrnostnimi vlivy,
- poskozeni dfeva pozarem,
- trhliny ve dfeve,
- deformace drevénych prvki ¢i konstrukénich celk,
- uvolnéni nebo poskozeni konstrukénich spojt,

- kvalitu dfeva z odebranych sond.

> Cichové metody
- ptitomnost hub a plisni,
- pfitomnost pozaru nebo nésledky pozaru,

- zvySenou vlhkost dfeva.

» Hmatové metody
- povrchové poskozeni dieva,
- vy$si stupenl poSkozeni dieva, na zaklad¢€ zmény tvrdosti dieva,
- zjevnéjsi zvysSeni vlihkosti dreva.
» Sluchové metody
- zjisténi piitomnosti larev a imag dievokazného hmyzu,
- zji$téni poruch v dievénych prvcich na zakladé¢ jeho odezvy na poklep,
- poruchy v krovovych konstrukcich na zaklad¢ rGznych zvukovych,

anomalii béhem jejiho dynamického naméahani vétrem ¢i jinymi vlivy.

Pristrojové metody

Za pomoci piistrojovych metod lze dosahnout dikladnéjSiho prizkumu pro
zjisténi poskozeni dieva a poruch konstrukce. Vystupem jsou pievazné Ciselné udaje,
které pomohou pii porovnani snadné&ji vyhodnotit stav konstrukce. Podle Kloiber (2007)

a Bodig (2000) se pfistrojové metody rozd¢€luji na:
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a) Nedestruktivni
- méfeni vlhkosti
- zvukové
- Ultrazvukové
- akustické emise
- radiografie
- termografie
b) Semi-destruktivni
- odporové zardzeni trnu
- odporové vrtani
- Zkouseni radialnich vyvrth
- zZkouSeni tahovych mikrotélisek
- méteni tvrdosti
- métfeni ondoskopem
c) Destruktivni
- standardni destruktivni stroje
- mikroskopické urc¢ovani druhu dieva

3.5.2 Méreni rychlosti Sifeni ultrazvukovych vin

Ultrazvukové méfeni je nejCastéji pouzivana metoda u stavebné-technického
prazkumt. Je to dano diky vyhovujicim podminkdm nedestruktivnosti ve dfevénych
materialech zabudovanych v historickych stavbach (Kloiber 2007).

Ultrazvuk je mechanické vinéni zpravidla vétsi nez 16 kHz (Skvor 2001).
Mechanické vinéni je dé€j, pti kterém se kmitani prendsi pies latkové prostredi a Sifeni
viln neni spojeno s pfenosem latky, nybrz s pienosem energie. Nasledujici vzorec
popisuje vztah mezi rychlosti Sifeni ultrazvuku, vlnovou délkou a frekvenci

(Pozgaj 1993):

v=)-f [m-s?] (1)

Kde: v —rychlost sifeni ultrazvuku [m-s™],
A — vlnova délka [mm],

f — frekvence [Hz].
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Arborsonic Decay Detector se povazuje za jeden z nejCastéji pouzivanych
ultrazvukovy pfistroji pro méfeni dieva. Méfeni se provadi za pomoci dvou snimacu.
Rychlost §ifeni ultrazvuku mezi témito snimaci zavisi na druhu zkoumané dieviny, jeho
vlastnostech, hustoté a vnéjSich podminkach. Primérné hodnoty rychlosti Sifeni zvuku
U jednotlivych dievin jsou zaznamenany v Tab. 3. V mist¢ zkoumaného dfeva
s ur¢itym rozsahem degradace jsou hodnoty rychlosti Sifeni zvuku nizsi (Kloiber 2007).
Podle Feio (2005) prochazi viny ptes kvalitnéjsi zony dieva a obchazi zony s defekty
(napf. suky, trhliny a hnilobu). Obchazeni vin kolem defektii ma zna¢ny dopad na
méfeny Cas u pristroje. Zjisténi technického stavu dievénych prvkl se miize urcit bud’
porovnanim méfenych hodnot s primérnymi hodnotami podle Kollmann a Cote (1968)
nebo podle hodnotici tabulky, kde jsou zaznamenany odhadové stupné poskozeni (Tab.
4).

Rychlost Sifeni zvuku ve dfevé je znacné ovlivnéna anatomii dieva. Bylo
zjisténo, ze ultrazvukové viny se §ifi u smrkového dieva v podélném sméru az pét krat
rychleji nez ve sméru pficném. Zaroven byly v roviné pfiéného sméru zjistény rozdily

mezi radialnim a tangencialnim smérem v poméru 5:3,95 (Kloiber, Kotlinova 2005).

Rychlost sifeni ultrazvukové viny se vypocita z nasledujiciho vztahu (vzorec 2):

p="1 [m-s] 0)

t
Kde: v — rychlost pfenosu viny [m-s?],

h — délka méteného tiseku [m],

t — Cas ptenosu ultrazvukovych vin [S].

Tab. 3 Hodnoty praimérnych rychlosti §ifeni zvuku ve zdravém dievé (Kollmann a Cote 1968)

p rychlost zvuku ¢ [m-s™]

Druh dieva 3
[kg-m™] |s vidkny |-l na vidkna

smrk 470 4790 1072
jedle 460 4890 1033
javor 630 3 826 1194
buk 730 4638 1420
dub 690 4 304 1193
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Tab. 4 Odhadové stupné poskozeni dieva na zakladé primérné rychlosti $ifeni ultrazvukového

vInéni napfi¢ vlaken pii vlhkosti 12 — 16 % (www.stavba.tzb-info.cz)

Priumérna rychlost Sifeni ultrazvuku kolmo na vlakna [m-s'l]
Druh di'eva
Stupen poskozeni
smrk a jedle | borovice dub

1 - slabé poskozeny prvek 1260 - 1800 | 1160 -1750 | 1640 - 2100
2 - sttedné poskozeny prvek 920 - 1260 840 - 1160 | 1180 - 1640
3 - silné poSkozeny prvek 750 - 920 680 - 840 850 - 1180
4 - totalni destrukce prvku 500 - 750 500 - 680 600 - 850

3.5.3 Méfeni na bazi odporového mikrovrtani
Resistograph je pristroj, ktery slouzi pro zjistovani technického stavu dieva
po celém prufezu zkoumaného dfevéného prvku. Diagnostika tohoto pfistroje se
dfeva do semi—destruktivni

zafazuje diky minimalnimu poskozovani skupiny.

Resistrograph pracuje na principu odporového vrtani. V pribéhu meétfeni se
zaznamenava kladeny odpor pii vrtani do grafického zaznamu. V podstaté ptistroj meéfi
energii, kterd je nutnd k udrzeni konstantni rychlosti vrtdku pfi vrtani dievénym
materidlem (Kloiber 2007). Vrtani se provadi flexibilnimi wolframovymi vrtaky
opruméru 1,5 az 3,0 mm. Hroty vrtakii maji specidlni tthlovou geometrii, ktera

eliminuje vznik tfeni vietene (Rinn a kol 1996).

Rezny odpor vrtani je definovan dle vztahu (Horaéek 2007):

(3)

Kde: RD — odpor vrtani [Nm-s-rad ],
Tw — to¢ivy moment [Nm],

® — uhlova rychlost [rad-s™].

Jak uz bylo zminovano, vystupem méfeni je graficky zdznam (dendrogram), ve
kterém vrcholy v horni ¢asti kiivky vystihuji misto o vy$Sim odporu (vyssi hustoté
dfeva) a vrcholy ve spodni ¢asti kiivky nizsi odpor (nizsi hustoté dieva). Na Obr. 20 je
znazornén prubéh grafu pii  snizeném odporu dieva postizeného hnilobou
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(Kloiber 2007). Kazdé poskozeni dieva (abiotické ¢i biotické) ma sviij typicky pribéh
(Rinn 1994).
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Obr. 20 Prabéh méfeni pii napadeni dieva hnilobou (Kloiber 2007)

3.6 Sanace drevénych konstrukei

Sanacéni zasahy likviduji napadeni biotickymi $ktidci. Nutnost téchto zasaht je

pfi aktivnim napadenim dieva u konstrukci stropti a krovl. Likvidace napadeni

a preventivni oSetfeni se obvykle kombinuje nahrazenim, zpevnénim nebo odstranénim

naruSen¢ho dfevéného prvku. Snahou sanacniho opatfeni je zachovat co nejvice

puvodnich dfevénych prvkl ve stavbé. Navrh sanace biotického poskozeni musi podle

Sefcti a kol. (2010) obsahovat:

>

A\

Zjisténi druhu, rozsahu napadeni a jeho ohnisek; rozlisit, zda se jedna
0 aktivni Ci staré napadeni.

Zjisténi pficin napadeni (ptic¢iny zvysené vlhkosti).

Névrh odstranéni pficin vlhkosti.

Navrh rozsahu a zplsobu odstranéni nebo vymény napadeného dreva,
ktery musi soucasné fesit zachovani nebo obnoveni vSech funkci dievéné
konstrukce.

Navrh rozsahu a zpusobu oSetfeni dfeva, které bude ve stavbé
ponechano.

Navrh preventivniho oSetfeni nového dieva.

Navrh rozsahu a zptisobu oSetieni ostatnich konstrukci.
36



>

>

3.6.1

Névrh prevence napadeni (opakovani natérii ochrannymi prostiedky,
rezim kontroly dfevénych konstrukci, zvySena kontrola a udrzba mist,
ktera mohou byt zdrojem vlhkosti).

U pamatkovych objektl je tfeba uvést, jakym zptsobem se sanace dotkne
historickych konstrukci a navrh feSeni odivodnit. Navrzeny zpusob

sanace musi odpovidat pozadavkiim pamatkové péce.

Zasady likvidace biotickych Skiidct v dievénych konstrukcich

V piipadé odhaleni aktivity biotickych skidc dfeva je nezbytné poskytnout

konstrukcim odpovidajici opatfeni. V prvotnim kroku je nutné provést okamzité nebo

co nejdiive provizorni zdsah. Nasledné je potieba vyfeSit opatfeni vyhovujici pro

dlouhodobd hlediska. V ptipad¢ neuskutecnéni jmenovanych opatieni disledné a vcas,

hrozi nebezpeéi havarie objektu (Reinprecht, Stefko 2000).

2)
>

b)

Provizorni zasahy

Odstranéni lokalniho zdroje vzniku vlhkosti (napf. provizorni oprava
stiechy).

Odstranéni vyrazné poskozenych dievénych prvkl a to tak, aby nebyla
naruSena statika objektu. U pamatkovych objektti v souladu s konzultaci
odbornymi pracovniky pamatkového tstavu.

Lokalnimi aplikacemi vhodnych biocidu.

Dlouhodobé zasahy

Podrobny priizkum konstrukei s vyhodnocenim poruch.

Stavebné — konstruk¢ni opatfeni specializujici se na minimalizaci rizik
dalsiho vlhnuti konstrukce. Cilem je trvale minimalizovat riziko aktivity
biotickych skadcu.

PrerusSeni aktivity a likvidace biotickych Skadct v dieve i1 v jeho okoli za
pouziti vhodnych steriliza¢nich metod (viz. kapitola 3.4.1.4).
Rekonstrukéni prace zaznamenané v projektové dokumentaci (napf.
vymeéna ¢i oprava poskozenych dievénych prvkl a konstrukénich celki).
Chemicka ochrana jak zachovaného, tak nové zabudovaného dieva. Pro

zamezeni opétovného poskozeni objektu biotickym poskozenim.
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3.6.1.1 Sterilizace poskozeného dieva
Pro likvidaci biotickych sktidct dfeva u dievénych prvkl v konstrukcich stropti
a krovl, je mozné podle specifické situace pouzit jednu ¢i vice z nésledujicich

sterilizacnich metod (Svaton 1997):

» ZvySenim teploty dreva — vyuzivd se zdroj salavého, kontaktniho,
mikrovlinného nebo dielektrického zdroje tepla.

» Opalovanim dreva plamenem — vede K ohievu dfeva nad kritickou
teplotu zivota sktidcti a zaroven tvoii dehtové latky toxické viici houbam
a hmyzu.

» Zmrazovani dreva — ochlazeni dieva na teplotu, pii které hynou skudci.

» Ultrazvukem — pievazné k likvidaci larev.

» Toxickymi nebo inertnimi plyny — zahubeni zivych larev i hmyzu vlivem
toxicity a snizenim obsahu kysliku.

»  Mikrovinnym zarenim.

» Elektromagnetické viny.

» Vysokofrekvencni ohrev.

Sterilizace dfeva za zvySené teploty

Principem této metody je dosahnout takové teploty, kterd je hrani¢ni pro Zivot
biologickych skidct dfeva. Kazdy Skiidce ma rozdilnou hraniéni teplotu. Je proto
nejprve nutné zjistit, ktefi Skidci se nachazeji ve sterilizovaném objektu. Podle toho
nasledn¢ navrhnout aplika¢ni kritickou teplotu uc¢innou vic¢i nejodolnéjSimu Sktdci
(Ondruch 2010).

Pro usmrceni dievokazného hmyzu je tieba ohtat dievo na teplotu 55 °C po dobu
alespon 1 hodiny. Dievokazné houby se likviduji vy$§imi teplotami a to v rozmezi 80 az
100 °C. Doba ohtevu dieva je az n¢kolik hodin. Vyjimkou je houba dfevomorka domaci
(Serpula lacrymans), které pro likvidaci sta¢i pomérné nizsi salava teplota (37 az 40 °C)
pod dobu 3 az 6 hodin (Miri¢, Willeitner 1984).

Nejcastéji se salavym ohfevem sterilizuji stropy a krovy. Ohfev je méné vhodny
pro takové ¢asti dievénych konstrukei, ke kterym se teply vzduch hiife dostava. Jsou to
napiiklad mista zazdénych zahlavi vaznych ¢i stropnich tramii. Nebezpecim této metody
je moznost vzniku tvarovych zmén dievénych prvkd, tvorba trhlin, vytékani pryskyfice,

poskozeni lepenych spoji ¢i natértt uméleckych povrchovych uprav (Ondruch 2010).
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3.6.2 Konstrukéni opravy degradovanych prvki

Nedilnou soucasti u oslabenych dievénych konstrukénich prvkd vznikem
abiotického ¢i biotického poskozeni je ztuzovani degradovanych mist. Pii ztuzovani se
klade hlavn¢ diraz na obnoveni mechanickych vlastnosti a dale na estetickou stranku
opravovaného prvku. Pfed samotnym zahajenim zpeviiovani poskozenych mist je
dalezité si uvédomit, jakou funkci jednotlivy prvek vykonava z pohledu silového
namahani (nejCastéji v tlaku, tahu, ohybu a smyku). Nejcastéj$i zplisoby oprav se

provadi ptilozkovanim a protézovanim (Pendl, Strop 1990).

3.6.2.1 Prilozkovani

Oprava pomoci pfilozek se €asto vyuziva u oslabenych mist stropnich trami
(zhlavich) ¢i krokvi (na koncich dfevénych prvkill). Nejcastéji se voli na opravy materidl
ze dreva, pouze ziidka z oceli. Pfilozky je mozno k posSkozenému dievénému tramu
prikladat z jedné ¢i dvou stran. Oprava poskozenych prvkd mize byt touto metodou
provedena bud’ lokaln¢, nebo i po celé délce prvku. Upevnéni dievénych piilozek
k opravovanému prvku se provadi pomoci hiebikt, vrutd ¢i Sroubu (Hajek 1997). V

Obr. 21 je znazornéno typické napojeni piilozek u stropnich trama a krokvi.

Obr. 21 Z leva: Ptilozkovani u stropnich tramt a krokvi (Pendl, Strop 1990)

3.6.2.2 Protézovani

Oprava protézovanim (Obr. 22) se provadi u dfevénych konstrukénich prvki za
ucelem nahrazeni nebo doplnéni poSkozené ¢asti prvku. Nahrazeny prvek se nazyva
protéza, jejiz cilem je obnovit mechanické vlastnosti puvodniho prvku. Protézovani
byva zpravidla napojovano pomoci tesatskych spoji, kdy dochéazi k napojeni staré Casti

dievéného prvku snovou. Tesaiské spoje plni kromé funkcnosti také vyznamnou
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vlastnost a to estetickou, ktera je dulezitd u pozadavkl od pamatkaii. K opravam se
casto pouzivaji rovné a Sikmé platové spoje zajisténé svorniky. Rovné platové spoje
se uzivaji u prvki, které jsou namahany na tlak (napft. sloupky). Platové spoje Sikmé se
pfedevS§im pouzivaji na opravu krokvi. Déle se pouziva u konstrukénich prvki, které

jsou naméhény na ohyb (Reinprecht, Stefko 2000).

>

< <>

Obr. 22 Z leva: Protézovy spoj rovny, protézovy spoj sikmy (Reinprecht, Stefko 2000)
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4. Material a metodika

4.1 Obec Leskovec
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Obr. 23 Poloha obce Leskovec (cs.wikipedia.org)

Leskovec se nachazi v Moravskoslezském kraji v predhiii Nizkého Jeseniku ve
vySce 500 metri nad motskou hladinou. Obec je z pfevazné Casti rozlozena podél
silnice, ktera se nachazi mezi mésty Biezova a Bilovec. Prvni pisemné zminky o této
obci se nachazeji v kronice z roku 1412. Vté dobé obec nesla nazev Moravsky
Leskovec. Do roku 1949 Leskovec spadal pod spravni okres Opava. V tomto roce byl
okres Opava rozdélen na nékolik ¢asti. Leskovec se tak stal soucasti okresniho mésta
Vitkov, ke kterému byly pfi¢lenény i okolni vesnice. Jednalo se o obce Biezova, Lesni
Albrechtice, Jelenice, Janci, Vétikovice a dalsi obce Grucovice, Vrchy a mésto Fulnek,
které piivodné nélezely k okresu Novy Ji¢in. Po reorganizaci statni spravy roku 1960
byl Leskovec znovu piifazen k okresu Opava (Slipek 2012). V soucasné dobé Leskovec
spada pod obec Biezova, ktera je tvofena z péti mistnich ¢asti Bfezova, Leskovec, Lesni
Albrechtice, Grucovice a Janc¢i (www.obec-brezova.cz).

K obci také pripada mnoho znadmych stavebnich pamatek, jako jsou naptiklad
dvé kaplicky. Prvni kaplicku vystavéli Némci na okraji obce. Pivodné byla tato stavba
dievéna. V roce 1936 byly provedeny stavebni upravy a kaple byla vyzdéna. Druhou
kapli postavili Cesi v roce 1900 za u¢itele Johna, farafe Stodiilky a kaplana Plesnika.
Dalsi vyznamnou stavebni pamatkou jsou zbytky nedobudované zelezni¢ni trati, ktera

vvvvv

nejvyznamnéjsi stavebni pamatkou této obce je vodni mlyn (Slipek 2012).
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4.2 Mlyn v Leskovci u Brezové

Zkoumany vodni mlyn (Obr. 24) se sklada ze ¢tyf podlazi. Nachazi se v udoli
potoka Gru¢ovka pod dvéma rybniky. Prvni zminky o této stavbé pochazi z roku 1720.
V tomto roce doslo k prvnimu prodeji Jakubovi Sturmovi, kdy vlastnik odkoupil
mlynskou stavbu o jednom sloZeni a olejnou (Solnicky 2006). Do soucasnosti se na
stavbé vystifidala spousta majitelli. Mezi nejznaméjsi majitele této stavby patii rodina
Cihlafova, ktera se postarala stavebnimi Gpravami o vznik dnes$ni podoby mlynského
staveni. V soucasné¢ dob¢ slouzi mlyn pouze jako historickd pamatka a mlynaiské
femeslo se zde neprovozuje. Ve stavbé je zachovana spousta strojnich technologii, ktera
slouzila pro provoz mlynu (Orlik 2013).

Nadale stoji ve dvote budova, ktera slouzila pro vyrobu oleje. V dnesni dobé se
vyroba oleje rovnéZ neprovozuje. Tato stavba nazyvand olejna je patrné posledni
stavbou svého druhu, ktera se na Opavsku nachézi. Arealu dodava sviij historicky ptivab

(www.technicke-pamatky.cz).

Obr. 24 Soucasna podoba mlynu v Leskovci u Biezové
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4.2.1 Stavebni historie mlynu

Prvni zminky o mlynu v Leskovci u Biezové jsou psany v gruntovnich knihach
od roku 1720 (Solnicky 2006). Bohuzel nikde nejsou zaznamenany informace
0 puvodni stavbé. Kronika byla udajné ztracena. Do dnesni doby se vSak podatil
dochovat jeden literarni pramen o historickém vyvoji této pamatky. Je to némecky
psand kronika rodiny Cihlafovych, ktera je ptelozena do ¢eského jazyka (Cihlar 2012).

V této kronice se piSe o nckolika provedenych stavebnich zménach, pfiCemz
hlavni dvé pfestavby mély za nasledek zménu historického plvabu stavby. K prvni
stavebni upravé doslo po roce 1885. Podle dochovanych stavebnich planti mohla byt
tato prestavba pravdépodobné uskute¢néna v roce 1898. V téchto letech byl objekt
rozsifen o 5 metra z divodu pfiblizeni vodniho kola k ndhonu. T¢é doby mél mlyn pouze
jedno podlazi (Cihlar 2012).

Dalsi a to nejvyznamngjsi stavebni uprava mlynu se tykala navySeni objektu o tfi
podlazi. Pfesné obdobi této prestavby se opét nepodafilo v zadnych spisech ani kronice
dohledat. V kronice je vSak psano, Ze do roku 1918 se ve mlyn¢ mlela mouka pomoci
mlynskych kament. Tento rok vystihuje, kdy se s rekonstrukci objektu pravdépodobné
zacalo. Nelze vSak urcit, jak dlouho se na prestavbé mlynu pracovalo a tedy zjistit rok,
kdy byla rekonstrukce dokoncena. Vyuzitim védniho oboru dendrochronologie bylo
zjisténo, ze dievéné konstrukéni prvky instalované ve druhém podlazi pochazi z roku
1917/1918. Prvky obsahovaly i podkorni letokruh, kterymi prokazuji piesné¢ obdobi
smyceni stromu a jeho pravdépodobné zabudovani do stavby. Je tedy patrné, ze
zkoumany mlyn ziskal dnesni podobu uz v roce 1918. Informace o podrobné stavebni

historii tohoto mlynu jsou dostupné v bakalatrské praci Orlik (2013).

4.3 Stavebné - technicky prizkum

4.3.1 Metodika prizkumu

V prvotni fazi stavebné-technického prizkumu bylo snahou dohledat historické
prameny a veSkeré vykresové dokumentace tykajici se samotného objektu. JelikoZ se
nepodaiilo nalézt vykresovou dokumentaci soucasné¢ho stavu objektu, bylo nutné
proveést jeho zaméfeni a zakresleni (viz. kapitola 4.3.2).

Naésledné byla provedena venkovni a wvnitini prohlidka (smyslovymi a
pfistrojovymi metodami) celého objektu. Venkovni prohlidkou byl pifevazné pozorovan

stav obvodovych zdi (vznik trhlin) a stav stfeSniho plasté¢ (odkryti stfesni krytiny).
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Vnitini prohlidkou byla podrobena kontrola stavu dfevénych konstrukei. Prohlidkou byl
piedbézn¢ odhadnut druh a rozsah poskozeni jednotlivych ¢asti objektu. Na zakladé
tohoto predbézného prizkumu bylo navrhnuto podrobnéjSi prozkoumdni dievénych
nosnych prvki pristrojovymi zatizenimi.

Zjisténé hodnoty pfistrojového méfeni difevénych prvki byly nasledné
zaznamenany do vytvofenych tabulek a porovnany s hodnotami udavanymi v literdrnich
zdrojich. Zjistény stav téchto prvki byl nasledné zaznacen do vykresové dokumentace.
Na zéklad¢ zjisténi vzniku a rozsahu poskozeni jednotlivych prvka bylo provedeno

sanacni opatieni zkoumané stavby.

4.3.2 Tvorba vykresové dokumentace

Pii tvorbé vykresové dokumentace byly nejprve vytvofeny nacrty s piesnymi
prostorovymi rozméry mistnosti. Rozméry mistnosti byly méfeny pomoci laserového
meéficiho zafizeni (Obr. 25). Nasledné byly do téchto mistnosti zaznaCeny veskeré
dfevéné nosné prvky konstrukci stropii a krovu. Délka jednotlivych dievénych
konstrukénich prvkt byla taktéz méfena laserovym zafizenim a dimenze prvka
posuvnym meétidlem. Vzniklé nacrty zkoumaného objektu byly prerysovany do
elektronické podoby v méfitku 1:1 v programu AutoCad 2012. Odméfenim a
zakreslenim se podafilo vytvofit vykresovou dokumentaci vodniho mlynu, ktera

obsahuje ptidorysné a bokorysné fezy jednotlivych podlazi.

Obr. 25 Laserové méfici zafizeni Stabila LE 100
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4.3.3 Terminologie dievénych prvki

Jak uz bylo zminovano v piedeslych kapitolach, pro pfehledné zobrazeni stavby
musi byt vytvofena vykresova dokumentace, ktera slouzi pro zaznamenani métenych
vysledkt stavebné-technického prizkumu. Na Obr. 26 a Obr. 27 je graficky znazornén
popis zkoumanych dfevénych prvki v bokorysném a narysném fezu Stavby.

V narysném fezu (Obr. 27) jsou Ciselné oznaceny jednotlivé vazby stie$ni konstrukce.
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Obr. 26 Popis dievénych konstrukénich prvki v bokorysném fezu: 1 — krokev, 2 — ¢astecna
vaznicova podpora, 3 — klestina, 4 — stropni tram, 5 — pozednice, 6 — pravlak, 7 — sloupova
podpora, 8 — sedlo, 9 — betonova patka.
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Obr. 27 Schéma stropni konstrukce (NP — nadzemni podlazi) s popisem dievénych prvka a

vazeb v narysném fezu: 1 — krokev, 2 — ¢aste¢na vaznicova podpora, 3 — klestina, 4 — stropni

tram, 6 — pravlak, 7 — sloupova podpora, 8 — sedlo, 9 — betonova patka.

4.4 Prizkum drevénych konstrukénich prvku

4.4.1 Identifikace druhu dfeva

Pro porovnani rychlosti Sifeni zvuku s tabulkovymi hodnotami a pro stanoveni

vlhkosti dieva bylo zapotiebi urcit, jaky druh dieva je ve stavbé zabudovan. Identifikace

druhu dfeva byla provedena makroskopickym a mikroskopickym pozorovanim.

Makroskopické pozorovani bylo provedeno béhem prizkumu na zabudovanych prveich.

Mikroskopické pozorovani bylo provedeno na 30 odebranych vzorcich (nahodilym

zpusobem) mikroskopem. Odebrané vzorky byly nasledné¢ pro zmékceni maceny ve

vodé. Po odmoceni byly pomoci ziletky oddéleny tenké tezy, které se ulozily na

podlozni sklicko a pfikryly sklickem krycim. Nasledné bylo provedeno pozorovani

anatomickych znakl pod mikroskopem.
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4.4.2 Priazkum smyslovymi metodami

Prizkum dievénych konstruk¢nich prvkii byl proveden vizudlnim, hmatovym,
sluchovym i ¢ichovym hodnocenim. Pievazné bylo vyuzito vizualni hodnoceni, pomoci
n¢hoz byl zjistovan stav z venkovniho pohledu na stfesni plast’ (napt. uvolnéni sties$ni
krytiny, poruseni narozi, oplechovani pfi napojeni stfesni Krytiny se zdivem apod.)
a z vnitiniho pohledu byly vyhledavany jakékoliv zmény oproti zdravému dievu
(barevné zmény od dfevokaznych hub, vyletové otvory od dievokazného hmyzu, trhliny
ve dfeve, uvolnéni konstrukénich spoji). Pii zjisténi poruch u dievénych prvka je
vhodné dale prozkoumat mista pomoci pfistrojovych metod.

Hmatovymi metodami byla zjistovana celistvost jednotlivych prvki pii vyskytu
vyssiho stupné poSkozeni dfeva. Sluchovymi metodami byla zjiStovdna piitomnost
larev u dospélych jedinct a ¢ichovymi metodami byla posuzovana pocitova vzdusna

vihkost.

4.4.3 Prizkum piistrojovymi metodami

4.4.3.1 Méreni vlhkosti dieva

Meéteni vlhkosti bylo provedeno dielektrickym vlhkomérem Wagner L601-3
(Obr. 28), ktery slouzi k jednoduchému nedestruktivnimu méfeni. Podminkou pro
stanoveni pfesné vlhkosti méfeného prvku, bylo nutno pfifadit k vlhkosti spravnou
korekéni hodnotu (Tab. 5). Touto metodou méfeni se ziskaji pomérné rychle hodnoty
vlhkosti dieva, ale ne naprosto presné. Divodem je méfeni pouze povrchovych vrstev.
Ve vnitinich ¢astech dievénych prvka se miize vyskytovat vlhkost jind.

Megfteni bylo provedeno na kazdém dfevéném prvku ve stavbé pravidelné po
dvou metrech délky popiipadé podle nutné potieby. Jednalo se o prvky: krokve,

pozednice, stropni tramy, pravlaky, sloupové podpory a sedla.
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Tab. 5 Korekéni hodnoty pro zjisténi skutecné vlhkosti ur¢ité dieviny (Wagener L601-3)

Druh P¥i vlhkosti
dfeva 10% 20%
BO +1 +5
\YA| +3 +3
MD 0 -1
SM/JD +2,5 +2,5
AK -5 -7
BK -3 -5
DB -3 -4
HB -4 -6
JS -2,5 -4
JV -1,5 -2,5
JL 0 -1
LP +1,5 +1
OL +1 +1
TP +3 +3

4
Obr. 28 M¢teni vlhkosti pfistrojem Wagener L601-3
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4.4.3.2 Méreni pristrojem Arborsonic Decay Detector

Statika u dfevénych nosnych konstrukci mé nejvyznamnéjsi roli. Mize byt
narusena, pokud je néktery prvek napadeny biotickymi Skiidci (hmyzem, houbami).
Jelikoz bylo pfi vizualnim hodnoceni zjisténo napadeni dfevokaznym hmyzem ve vSech
dfevénych nosnych prvcich, bylo nezbytné nutné provést méfeni u kazdého prvku.
Bohuzel ne vzdy byly prvky idealné ptistupné. Diivodem bylo zabudovani technického
zafizeni a zazdivani prvki. Méteni u stropnich tramt a pravlakt bylo provedeno vzdy,
co nejblize od zhlavi a nasledné pravidelné¢ po dvou metrech délky prvku, poptipadé
podle nutné potieby. Sloupové podpory a sedla byly zméfeny na obou koncich a poté
dle uvazeni. Krokve byly méteny dle dostupnosti v pravidelnych délkach. U pozednic
se nepodafilo vyhodnotit vysledky méteni z divodu zazdéni protéjSich stran.

Postup méfeni byl nasledovny. Po zapnuti pfistroje se piilozily sondy k prvku
tak, aby smérovaly vzdy kolmo proti sobé (umisténé v jedné rovin¢). Samotné spusténi
méfeni bylo provedeno soumérnym pfitlaenim sond proti méfenému prvku. Timto
stlaCenim se vyslal signdl mezi sondami a pocita¢ zméfil Cas délky odezvy mezi
vyslanym a pfijatym signdlem. M¢cfené Casy byly postupné zapisovany a ukladany v
pocitaci. Vypocet rychlosti Sifeni zvuku ve dievé byl vypocitan dle vzorce 2.

Vyhodnoceni probihalo dle Tab. 4 (kapitola 3.5.2), kde je pro smrk inosna
hodnota rychlosti Sifeni zvuku vys$8§i nez 920 m/s (stfedné poskozenych prvki).
V ptipadé, Ze hodnota rychlosti Sifeni zvuku klesne pod tuto hranici, d4 se o¢ekavat, Ze

prvek je vyrazné narusen.

Obr. 29 Arborsonic Decay Detector (Idf.mendelu.cz)
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4.4.3.3 Méfeni direva Resistographem 4453

M¢feni piistrojem Resistograph 4453 slouzi pro zjistovani stavu dievénych
prvki v celém prifezu. Béhem méfeni zaznamenava kladeny odpor pii vrtani.
Respektive méii energii, ktera je potfebna pro dosazeni konstantni rychlosti vrtaku.
Vysledky se zapisuji do grafického zdznamu. Podle ziskaného grafu lze nésledné zjistit,
jaky druh a rozsah poskozeni se ve zkoumané lokaci nachazi.

Meéfeni timto pfistrojem nebylo tak cetné jak u predeslé metody (Arborsonic
Decay Detector). Ptistroj byl pouzit pouze u prvki, kde byly zjistény prevazné nizké
hodnoty Sifeni zvuku, popfipadé i v mistech, kde se hodnoty rychlosti Sifeni zvuku
nepodafilo ani opakovanym zplUsobem vyhodnotit. Konkrétné bylo pfistrojem
provedeno meéteni v poslednim podlazi u konstrukce krovu (vazba ¢islo 3, 15 a 17).

Postup méfeni byl nasledovny. Pfistroj se piilozil kolmo na plochu zkoumaného
prvku a naslednym stisknutim spinace a jeho drzenim se spustil proces vrtani

a zaznamenavani méfenych vysledk. Odméfena data se nasledné podle potfeb upravila

v programu DECOM"®.

Obr. 30 Zatizeni Resistograph 4453 firmy Rinntech
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4.4.4 Postup vyhodnoceni pruzkumu
Postup vyhodnoceni stavebné technického-prizkumu vodniho mlyna v Leskovci

u Biezové byl proveden v nésledujicich bodech:

e popis konstrukci stropiti jednotlivych podlazi a krovu,

e identifikace druhu dreva,

e hodnoceni nosnych prvkli smyslovymi metodami,

e hodnoceni nosnych prvki pfistrojovymi metodami,

e zakresleni stavu nosnych prvkil do vykresové dokumentace,

e navrzeni sana¢niho a preventivného opatfeni.
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5.  Vysledky prace

5.1 Popis konstrukce stropii

V prvnim nadzemnim podlaZzi je konstrukce stropu tvofena stropnimi trdmy
s dvéma privlaky a ¢tyfmi sloupovymi podporami. Ve druhém podlazi je konstrukce
stropu tvofena stropnimi tramy a priavlaky bez sloupovych podpor. Podpornou funkci
plni zdéna pticka, kterd je vedena od prvniho podlazi. U tietiho podlazi je konstrukce
stropu tvofena stropnimi tramy, privlakem a sloupovou podporou. Pro piedstavu je
uspotadani dievénych prvkia zaznamenano v kapitole 4.3.3 na Obr. 26 a Obr. 27.

Stropy mlynu jsou jednoduché konstrukce. Tvofi je viditelné tramy s foSnovym
zaklopem o tloustce 50 mm. Vzajemné napojovani fosSnového zaklopu je provedeno na
pero a drazku. V kazdém podlaZzi jsou stropni tramy piipevnény na pozednicich. Zhlavi
stropnich trdml (misto napojeni stropniho tramu s pozednici) je v prvnim podlazi
uzaviené. Vyjimku tvofi 5 trdmu, kde je zhlavi oteviené. V ostatnich nadzemnich
podlazich je napojeni stropnich trdmi s pozednicemi viditelné (oteviengé).

Jelikoz jsou konstrukce stropi u mlynskych staveni velmi zatéZzovana
instalovanymi zafizenimi, dochédzi k podepirdni stropnich trdmt podélnymi privlaky
a sloupovymi podporami. Pravlaky se vzdy orientuji kolmo k ose stropnich tramu.

Ve stavbé mlynu je nejvice zatézovan strop v prvnim podlazi. Z tohoto divodu
byly stropnice podepieny dvéma pruvlaky a navic kazdy pruvlak dvéma sloupovymi
podporami, které jsou polozeny na betonovych patkach.

Strop druhého nadzemniho podlaZzi je tvofen rovnéz stropnimi tramy, ale pouze
s jednim priivlakem, ktery neni podepten sloupovou podporou. U této konstrukce stropu
je zabudovany privlak mnohem vétSich dimenzi k porovnani s ostatnimi podlazimi
a mistnost je rozdélena zdénou pfickou, kterd plni podpornou funkei pravlaku. Navic
nejsou stropni konstrukce tolik zatéZovany instalovanymi zatizenimi.

Tfeti nadzemni podlazi je rozlohou nejvétsi, protoze zde nedochazi
k pierozd€leni patra zdénou piiCkou jako u ptredeslého podlazi. Konstrukce stropu je
tedy tvofena jak stropnimi tramy, tak pritvlakem se sloupovou podporou pro zabranéni
vzniku prihybu stropni konstrukce.

Z prevazné vétsSiny byly u dievénych prvki provedeny klasické tesatské tpravy
(zkoseni hran) pro zvySeni estetického dojmu. N&které prvky jsou navic opatieny
tesafskymi znackami a u jednoho privlaku je dodnes dochovan podpis tesaiského

mistra.
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5.2 Popis stirechy a konstrukce krovu
Stiecha objektu ma Sikmy sklon (51°) a zakryva stavbu obdélnikového
pudorysu. Tvar stfechy je sedlového typu a usporadani konstrukénich prvka spadd do
prosté krokevni soustavy (Obr. 31). Pary krokvi jsou u hiebenu proti sobé vzajemné
zaptené platovym spojem a navic pojisténé dievénym kolikem. Krokve jsou ukotvené
na pozednicich posledniho podlazi pomoci sedlového spoje a pojisténé hiebikem. Osova
vzdalenost mezi krokvemi ¢inni 85 cm. Jednotlivé krokve jsou opatfeny tesaifskymi

znackami (fimskymi ¢islicemi).

Obr. 31 Pohled na konstrukci krovu

5.3 Identifikace druhu dieva

Identifikace druhu dfeva byla provedena makroskopickym a mikroskopickym
pozorovanim. Na zaklad¢ téchto metod bylo urceno, ze se v objektu vodniho mlynu
vyskytuji dva druhy dievin (dfevo dubu a smrku). Konstrukéni prvky listnatého dieva
dubu, byly diky jednoznaénym makroskopickym znakiim ur¢eny makroskopickym
pozorovani. Konstrukéni prvky z jehliénatého dieva nesly jednoznacné uréit, z tohoto

divodu bylo provedeno pro uréeni druhu dieva mikroskopické pozorovani.

5.3.1 Dub (Quercus spp.)
Makroskopickym pozorovanim bylo zjisténo, ze v prvnim podlazi jsou sloupové
podpory (jizni strany) z dubového dieva. Piesnéji to jsou prvky s ¢iselnym oznacenim

1.21 a 1.23 (viz. ptiloha). Urceni bylo stanoveno podle nasledujicich pozorovacich
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znakl. Dfevéné prvky maji barvu bélové ¢asti nazloutlou az svétle hnédou a jadrovou
¢ast tmavohnédou. Hranice mezi letokruhy je zfetelnd a zaroven je vyrazna hranice
mezi jarni a letni dfevem vramci letokruhu. V jarni Casti ma dievo Siroké cévy
(makropory), které se v pficném fezu projevuji jako vpichy a v podélném sméru jako
ryhy. V letni ¢asti dieva je viditelné seskupeni letnich cév do tzv. radidlniho Zihani
(,V*). DalSim pozorovacim znakem jsou zna¢né viditelné drefiové paprsky. Na
tangencialnich plochéch jsou az n€kolik centimetri vysoké v podobé tmavsich pasti a na

radidlnim plochach se jevi jako kiivolaka leskla zrcadla.

5.3.2 Smrk (Picea abies)

Jelikoz dievo jehlicnatych dfevin neni Vv urcitych situacich jednozna¢né
rozpoznatelné, muselo byt zjiStovano za pomoci mikroskopickych znaki. Z celkového
poctu 30 odebranych vzorkd (prvkd stropnich tramit, pravlaki a pozednic jednotlivych
podlazi) se podafilo mikroskopickym pozorovanim u 20 potvrdit, Ze se jedna o dfevo
smrku. Hlavni pozorovaci znaky, které dopomohly uréit druh dieva, jsou nasledujici.
V fezu piicném byl pii pozorovani pozvolny ptechod mezi jarnim a letnim dievem
v ramci jednoho letokruhu. V fezu radialnim byly rozpoznany u dienovych paprska
pryskyficné kanalky s vice jak osmi epitelovymi buiikami (Obr. 32). Dale mély dienové
paprsky na radidlnich plochach heterocelularni seskupeni, hladké zvlnéni pti¢nych

tracheid, piceoidni tecky a jednofadé rozmisténi dvojtecek v kiizovém poli.

Obr. 32 Pryskyfi¢ny kanalek typu smrk
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5.4 Vysledky hodnoceni smyslovymi metodami

V prvotni fazi prizkumu bylo provedeno smyslovymi metodami prohlédnuti
stavby z venkovniho pohledu. Objekt nejevil zadné zietelné poskozeni. Bylo nalezeno
pouze Casteéné poskozeni stiesniho plaste, kde doslo k poruseni stiesni krytiny (odkryti
dvou eternitovych tasek). Toto poskozeni je nepatrné, avSak v konstrukci krowvu
zpiisobilo zna¢nou Skodu z dlivodu zatékani deStovych srazek.

Prizkum smyslovymi metodami byl néasledné proveden z vnitini Casti stavby.
Jelikoz se mlyn sklada ze ¢tyf podlazi a v kazdém podlazi je konstrukce stropu tvofena
dfevénymi prvky, bylo zapotiebi projit stavbu v ur¢ité navaznosti. Prizkum byl zahajen
Vv podlazi prvnim a smétfoval po jednotlivych patrech az ke konstrukci krovu.

V ramci smyslovych metod bylo vizualnim hodnocenim zjist€éno pomérné
rozsahlé napadeni biotickymi Sktidci a to konkrétné dfevokaznym hmyzem. V obdobi
prazkumu (listopad 2014 — bfezen 2015) se sice nepodafilo nalézt aktivniho jedince,
avSak v prvcich jsou pozorovany v celku Cerstvé vytvorené vyletové otvory a jejich
drtinky. Podle pozorovacich znakti se u prvnich tiech podlazi vyskytuji brouci Celedi
Anobiidae a v podlazi ¢tvrtém kde se nachazi konstrukce krovu je vyskyt broukt ¢eledi
Cerambycidae. U prvnich tfech podlazi se vyletové otvory pohybuji v priméru 1 -2
milimetr. Ve ¢tvrtém podlazi je pramér vyletovych otvord mnohonasobn¢ vyssi a to 8
- 12 mm. Na Obr. 33 jsou zobrazeny zminované vyletové otvory. Obrazek na levé
stran€ je potizen z prvku stropniho trdamu druhého podlaZzi a obrazek na pravé strané je

z prvku krokve.

Obr. 33 Z leva: Vyletové otvory ¢eledi Anobiidae a Cerambycidae
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Hodnocenim smyslovymi metodami byla pfi vstupu do mlyna (prvni podlazi)
zjisténa pocitové zvySend vzdusnd vlhkost. V této Casti stavby byl také kladen vyssi
diraz na kontrolu prvkd v mistech, kde dochazelo k jejich zazdéni. Jednalo se pievazné
0 prvky u zahlavi stropnich tramu, privlakt a pozednice. Kontrolou nebyla nalezena
zadna zasadni poskozeni. AvSak u prvku stropniho trdmu s ozna¢enim 1.1 (viz. kapitola
5.3.1.1) bylo hmatov¢ zjist€éno povrchové poskozeni dieva. Pfi této kontrole byl povrch
prvku ,,mékky* a pii zaryti dochazelo k ¢aste¢nému uvolfiovani dievni hmoty.

Vizualnim hodnocenim byla také zjisténa caste¢na degradace dievénych prvki
pusobenim hniloby. Degradace se projevila v mistech, kde dochazelo k zatékani
destovych srazek pies poskozenou stfesni krytinu. Takto postizené prvky se

vyskytovaly nejéetnéji u prvku v krovové ¢asti (Obr. 34).

Ty SREY
W

25

Obr. 34 Degradace dieva hnilobou (nahote: poskozeni krokve vazby €. 19, dole: poskozeni pfi

napojeni stropniho trdmu s pozednici)

5.5 Vysledky hodnoceni pristrojovymi metodami
V této kapitole jsou zaznamenany v tabulkach a obrazcich vysledky
pristrojového méteni. V kapitole 5.3.1 jsou obsazeny vysledky pfistroje Arborsonic
Decay Detector a 5.3.2 vysledky pftistroje Resistograph 4453.
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5.5.1 Meéfeni rychlosti ultrazvukovych vin — Arborsonic Decay Detector

Z divodu obsahlého mnozstvi dat bylo v této kapitole rozhodnuto uvadét pouze
vysledky, které maji negativni dopad na statickou funkci stavby. Dale byly do tabulek
zahrnuty i prvky, které se nepodafily namétit. Divodem byla instalace technického
zafizeni a zazdéni protéjSich stran u prvki. Tabulky obsahuji vzdalenost mezi sondami,
méfenou vzdalenost od cela prvku, rychlost Sifeni zvuku, vlhkost dfevéného prvku
a druh poskozeni. Kompletni piehled vysledkii z méfeni na bazi ultrazvukovych vin je
obsazen v piiloze této diplomové prace.

Zaroven byly vysledky porovnany s tabulkovymi hodnotami (tab. 3 a 4), které
stanovuji primérnou rychlost Sifeni zvuku ve dfevé a urcity stupeil poskozeni. Pfi
zjisténi urcitého stupné poskozeni byly vysledky v tabulkach barevné odliSeny
a graficky znazornény. V mistech, kde dochazelo k $ifeni zvuku v rozsahu 1000 az 900
m/s (2. stupen poskozeni) byly hodnoty vykresleny a hodnoty pod 900
m/s (3. stupen poskozeni) barvou cervenou. Prvky, které se nepodafilo vyhodnotit

z divodu neptistupnosti, byly ve v§ech podlazich vykresleny zelenou barvou.
Méieni konstrukce stropu prvniho podlazi

Tab. 6 Vysledky méteni stropu prvniho podlazi

Mzdalehost Vzdalenost
Oznaceni mezi od ela prvk Rychlost Vlhkost Poskozeni
prvku sondami [ml]) ! [m-s?] prvku [%]
[mm]
230 0 Nedostupné 23
215 2,5 1091 22,5
1.1 200 5 23 Cervoto¢
185 7,5 23,5
170 9 23,5
175 0 1296 21,5
170 2,5 1250 21,5
1.10 165 5 1138 21 Cervotog
160 7,5 1250 21
X 9 Nedostupné 21,5
190 1,1 1310 22,5
195 2,2 1258 22,5
1.13 195 3,5 1211 22,5 Cervoto¢
190 4,2 1152 22,5
190 - Nedostupné 22,5
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Pidorys stropu prvniho podlazi
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Obr. 35 Zakresleni rizikovych mist stropu prvniho podlazi
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Dle naméfenych vysledki pfistrojem Arborsonic Decay Detector (Tab. 6

a priloha) lze konstatovat, Ze se v konstrukci stropu prvniho podlazi nenachazi zadné

znatelné poskozeni, které by mohlo ovlivnit statickou funkci stavby. A vsak u stropniho

tramu s oznacenim 1.1 byly naméfeny hodnoty v rozmezi od 943 do 974 m/s, které

vystihuji poskozeni druhého stupné. Napravné opatfeni poskozené¢ho prvku 1.1 je

zahrnuto v kapitole 5.4. V tabulce jsou rovnéz zaznamenany prvky, které se z divodu

nepftistupnosti nepodafilo naméfit.
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Méreni konstrukce stropu druhého podlazi

Tab. 7 Vysledky méfeni u stropu druhého podlazi

Oznaceni Vzdalenost | Vzdalenost Rychlost Vinhkost
rvku mezi sondami od cela Sifené zvuku rvku [%] Poskozeni
P [mm] prvku [m] [m-s?] b
2.1 X 0-9,2 Nedostupné 17 Cervoto¢
2.18 150 0-9,2 Nedostupné 16 Cervoto¢
2.19 X 0-9,2 Nedostupné 16 Cervoto¢
2.20 X 0-9,2 Nedostupné 14 Cervoto¢
215 0 1070 15
220 2 1068 15
225 4 1178 16 y 5
230 7 1100 16 Cervoto
2.21 X 8 Nedostupné 16
X 10 Nedostupné 15
X 12 Nedostupné 14 Cervotod
X 14 Nedostupné 15
240 16,5 1326 16
Pidorys stropu druhého podlazi
2.16 2.14 2.1 2.10 2.8 2.6 2.4 2.2
2.1% 2.15 2.13 2.1 29 2.7 251 23 2.1
4 |
219 |
221
2.18 l
| 252
253
2.20 |

Obr. 36 Zakresleni stropu druhého podlazi

59



I kdyZ u vizuadlniho hodnoceni bylo patrné caste¢né poSkozeni dfevokaznym
hmyzem, vysledky méfeni piistrojem Arborsonic Decay Detector vyhodnotilo rychlost
Sifeni zvuku u vSech prvka nad 1000 m/s. Jedinym nedostatkem tohoto podlazi je
chybéjici ¢ast stropniho tramu s oznacenim 2.18. Rozsah chybéjici ¢asti prvku lze

spatfit na Obr. 36.

Méreni konstrukce stropu tietiho podlaZzi

Tab. 8 Vysledky méteni u stropu tietiho podlazi

Oznaceni Vz.dz'alenost - Vzdalenost [ Rychlost Vihkost
Ky | Mezi sondami | od ¢ela | Sifeni zYuku rvku [%] Poskozeni
prv [mm] prvku[m] | [ms?] | P

200 0 Nedostupné 16
200 2 Nedostupné 15

3.1 200 4 Nedostupné 15 Cervotod
200 6 1156 16
200 9,6 Nedostupné 17
160 0 Nedostupné 15
160 2 1404 14 Y y

3.2 160 4 1322 14 Cenoioc
160 6 15
160 9,6 1311 15,5
165 0 Nedostupné 15
165 2 1279 14

3.3 165 4 1331 14 Cervotog
165 6 1260 15,5
165 9,6 1204 16
165 0 Nedostupné 15
165 2 1460 14

3.4 165 4 Nedostupné 14,5 Cervoto¢
165 6 Nedostupné 15
165 9,6 Nedostupné 15
160 0 Nedostupné 16
160 2 1322 15

3.5 160 4 Nedostupné 15 Cervoto¢
160 6 Nedostupné 15
160 9,6 Nedostupné 16
150 0 1230 15
150 2 1442 14

3.6 150 4 Nedostupné 15 Cervotod
150 6 Nedostupné 15
150 9,6 Nedostupné 15

3.7 150 0 1079 14 Cervoto¢
150 2 1500 15
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3.7 150 4 Nedostupné 15 Cervotod
150 6 Nedostupné 15
150 9,6 Nedostupné 15
170 0 Nedostupné 15
170 2 Nedostupné 15
3.11 170 4 1382 14 Cervotot
170 6 1259 14
170 9,6 1278 15
160 0 1127 16
160 2 Nedostupné 16 Cervotod
3.15 160 4 1212 15
160 6 1250 15 Cervoto¢
165 9,6 1269 15
160 0 1151 15
155 2 Nedostupné 13
3.16 150 4 1200 14 Cervotod
150 6 1172 15
150 9,6 1240 16
180 0 Neméritelné 17
180 1 1132 15 Ny .
3.17 180 4 1374 15 Cﬁﬁﬁ‘éfi
180 6 1343 16
180 9,6 1295 16
3.18 170 0-9,6 | Nedostupné 15 Cervoto
3.19 180180 | 0-16,5 | Nedostupné 15 Cﬁr.v"“"”
niloba
3.20 180*180 0-16,5 | Nedostupné 16 Cervotod
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Pidorys stropu tiretiho podlazi

36 3L 312 310 38 36 3L 32

3.11 3.15 3.13 3.1 3.9 3.7 3.5 3.3 3.1

Obr. 37 Zakresleni rizikovych mist u stropu tietiho podlazi

Dle uvedenych vysledki Ize usoudit, Ze se ve stropu tfetiho podlazi vyskytla dvé
lokalni mista se zna¢nym rozsahem poSkozeni. U stropniho tramu s ozna¢enim 3.2 byla
namétena rychlost Siteni zvuku ve dfevé 914 m/s, coz zatazuje prvek do druhé tridy
stupné poSkozeni. U tohoto prvku byl spatfen cetnéjSi vyskyt napadeni tesatfikem
krovovym (Hylotrupes bajulus), coz mohlo vést ke znaénému poklesu Siteni
ultrazvukové viny ve dievé. Misto s mnohem véazné&j$im poskozenim se nachazi pii
napojeni stropniho tramu (3.17) s pozednici (3.19) viz. Obr. 37 a Obr. 34 ve spodni
¢asti. Rozsah degradace prvkl byl patrny jiz pfi provedeni vizudlniho hodnoceni. Navic
pii méfeni poSkozeného zhlavi u tramu (3.17), se pfistrojem Arborsonic nepodafilo ani
opakovanym hodnocenim zjistit rychlost Sifeni zvuku ve dievé. Postup napravného

opatfeni poskozenych prvku 3.2, 3.17 a 3.19 je zahrnut v kapitole 5.4.
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Tab. 9 Vysledky méteni ve ¢tvrtém podlazi (krov)

Méreni konstrukce krovu ¢tvrtého podlazi

Oznaceni Vzdélenost ’ Rychlost Oznaceni Vzdalenost Rychlost
od cela Sifené zvuku | PoSkozeni od cela Sirené zvuku | PoSkozeni
S prvku [m] [m's™] Rl prvku [m] [ms™]
4.1V 0-74 Nedostupné Tesarik 417 0-74 Nedostupné Tesarik
0,1 1008 r 0,1 1034 ”
4.2v 1-74 Nedostupné Tesatik 4.2z 1-74 Nedostupné Tesatik
0 0 1176
2 688 2 833
4.3V 4 615 Tesatik 437 4 Tesarik
6 597 6 814
7,4 622 7,4 828
0 1066 0 1102
2 1092 2 Nedostupné
4.4V 4 269 Tesatik 447 4 1016 Tesarik
6 1204 6 1102
7,4 7,4 1074
0 1182 0 1121
2 1193 2 Nedostupné
4.6V 4 1287 Tesatik 457 4 1057 Tesaiik
6 699 6 1074
7,4 1226 7,4 1092
0 0
2 1008 2
4.7V 4 524 Tesatik 4.87 4 Tesarik
6 349 6
7,4 417 7,4 1008
0 0 1034
2 2 1081
4.8V 4 Tesatik 4117 4 1111 Tesarik
6 583 6 1165
7,4 1040 7,4 Nedostupné
0 1057 0
2 436 2
4.9V 4 1226 Tesatik 4,127 4 892 Tesarik
6 788 6 870
7,4 Nedostupné 7,4
0 0 734
2 436 2 850
4.10vV 4 1102 Tesatik 4137 4 878 Tesatik
6 1193 6 861
7,4 Nedostupné 7,4 833
0 1262 0 1062
2 1193 2 833
411V 4 1368 Tesatik 4.147 4 896 Tesarik
6 Nedostupné 6 569
7,4 1215 7,4 870
4.12V 0 769 Tesaftik 4.157 0 1074 Tesarik
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2 807 2
4.12V 4 1354 Tesaiik | 4.15Z 4 Tesaiik
6 Nedostupné 6 833
7,4 Nedostupné 7,4
0 872 0 1078
2 2
4.13V 4 855 Tesatik | 4.16Z 4 1019 Tesaiik
6 6
74 867 7.4 840
0 1048 0
2 1016 2 605
4.14V 4 Tesarik 4177 4 546 Tesarik
6 872 6 Neméfitelné
7.4 7.4 718
0 1043 0
2 828 2 793 5
4.15V 4 NeméFitelné | Tesafik | 4.18Z 4 1287 ﬁf}ffg;)i
6 632 6 558
74 472 7.4 663
0 1040 0 719
2 818 2 344 5
4.16V 4 1000 Tesafik | 4.19Z 4 219 ﬁﬁffgg;
6 522 6 286
74 684 7.4 331
0 889 0,2 714
2 769 2 649
417V 4 839 Tesafik (Kl‘gi?na) 3 Tesafik
6 Neméritelné 5 845
7.4 702 6 822
0 542
2 660 g
419V 4 586 Eﬁff‘;ﬁ;
6 622
74 537
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Obr. 38 Zakresleni stupné poskozeni v jednotlivych vazbach stéesni konstrukce

Zaznamenané vysledky pfistroje Arborsonic Decay Detector v tabulce Tab. 9
aObr. 38 jednoznacné prokazuji, jak vazny je stav této cCasti budovy. Celkem
konstrukce krovu obsahuje 19 vazeb. Méfeni se podatilo kvuli dostupnosti u 17 vazeb.

Z toho byly u 15 vazeb naméfeny zna¢né snizené hodnoty rychlosti Sifeni zvuku.

5.5.2 Meéieni odporovym mikrovrtakem — Resistograph 4453 Rinntech

Pristrojem Resistograph 4453 firmy Rinntech bylo provedeno meéteni na
6 prvcich ve stiesni konstrukci (vazba €. 3, 15 a 17). Jednalo se o krokve, u kterych bylo
nameéieno Sifeni zvuku ve dieveé pod hranici 840 m/s a soucasné€ na povrchu vykazovalo
znaéné poskozeni dievokaznym hmyzem (Hylotrupes bajulus). Zaroven bylo provedeno
I vmistech, kde se nepodafilo ultrazvukovou metodou ani opakovanym méfenim
vyhodnotit rychlost $ifeni zvuku. Piehled méfenych mist je zaznamenan v Tab. 10.

Pouzitim této ptistrojové metody bylo snahou zjistit, zda se jedna u méfenych
prvki o poskozeni povrchové ¢i hloubkové a také urcit stav v misté nevyhodnocenych

prvki ultrazvukovou metodou.
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Tab. 10 Méfeni piistrojem Resistograph 4453

. .| Rozmér |Vzdalenost| .... Rychlost | VIhkost ,
Oznaceni K 9 Méreny | ... ° ., K Vysledky
- prvku od cela Eas [ps] Sirené Z\{uku prvku Resistographu
b [mm] | prvku [m] [m-s] [%]
130 0 133 > 30
130 2 189 688 15
43V | 130 4 195 615 15 Mefeni & 1,
obr. 38
120 6 201 597 15
120 7,4 193 622 16
140 0 119 1176 > 30
140 2 168 833 15
437 140 4 153 15 e
140 6 172 814 15 obr. 40 (pidloha)
140 7,4 169 828 16
120 0 115 1043 > 30
120 2 145 828 15
e . Mgfeni ¢. 3,
4,15V 120 4 182 Neméritelné 14 obr. 41(pfiloha)
120 6 190 632 15
120 7,4 254 472 16
130 0 121 1074 > 30
130 2 138 15
4157 130 4 133 15 Ve
130 6 156 833 14 obr. 42 (pidloha)
130 7,4 139 17
120 0 135 889 > 30
120 2 156 769 15
417V 120 4 143 839 15 ———
120 6 150 Neméritelné 15 obr. 43 (piiloha)
120 7,4 171 702 15
130 0 138 > 30
130 2 215 605 15
4177 130 4 238 546 15 Y
130 6 177 Neméritelné 16 obr. 39
130 7,4 181 718 17
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Vysledky méfeni pristroje Resistograph 4453

CZA
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é 1‘0 15 20 25 JIU 3‘5 40 45 50 5‘5 S‘D E‘5 0TS 5:0 BIS BID 95 100 ﬂ;ﬁ 11‘0 11‘5 1;0 125 130 12“5 150 145
Obr. 39 M¢teni Resistographem €. 1 v prvku 4.3 V (A - jarni ¢ast letokruhu, B - letni ¢ast
letokruhu)

+ + + + + + + + + + +
0 3 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 S5 60 65 V0 VS 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

Obr. 40 Méfeni Resistographem ¢&. 6 v prvku 4.17 Z

Na Obr. 39 a Obr. 40 je zaznamenan priub&h kiivek méfenych krokvi
(4.3V a4.17 Z). V obrazcich jsou oznaceny zony (Z 1-5), které stanovuji misto vyskytu

arozsahu poskozeni zkoumanych prvka. V Obr. 39 se vzoné Z1 a Z5
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nejpravdépodobnéji jedna o napadeni dfeva tesafikem krovovym, v zoné Z3 muze byt
dfevo napadeno hnilobou a v zén€ Z2 a Z4 je mozny vyskyt trhlin, které nebyly na
povrchu viditelné. U Obr. 40 je zajimavy pokles kiivek v povrchovych vrstvach (Z1 a
7Z4). Tento pokles kiivky je pravdépodobné zplsoben abiotickym poskozenim
(atmosférickou korozi), v zon€ Z2 je mozné napadeni hnilobou a Z3 napadeni tesatikem

kovovym.

5.6 Vyhodnoceni stavu dievénych konstrukénich prvki
Dle vysledkii smyslového a pftistrojového hodnoceni se podafilo zjistit stav
dievénych konstrukénich prvki. V Tab. 11 je zaznamenan souhrn pouze poskozenych
prvkl s oznacenim stupné poskozeni a navrhovanym sana¢nim opatfenim. Ostatni udaje

méfeni jsou obsazeny v kapitole ptiloh.

Tab. 11 Vysledky prizkumu jednotlivych prvka stavby

., Rozméry prvku 5 )
Oznaceni [mm] Poskozeni Svtupen ) Navrh
prvku - poSkozeni| sanace
Sitka | Vy$ka |Délka

1.1 230 250 9 000 C 2 N

2.18 150 170 9 400 C 3 P

3.2 160 180 9840 C, T 2 R

3.17 180 200 9 840 C,H 3 P

3.19 180 180 7 900 C,H 3 P
43V 130 150 7 580 C 3 C
437 140 160 7 580 C 3 C
4.4\ 130 150 7 580 C 3 P
46V 130 150 7 580 C 3 P
47V 130 150 7 580 C 3 P
48V 130 150 7 580 C 2-3 P
4827 120 140 7 580 C 3 N
49V 130 150 7 580 C 3 C
410V 130 150 7 580 C 3 P
412V 130 150 7 580 C 2-3 P
4127 140 160 7 580 C 2-3 P
413V 130 150 7 580 C 2-3 C
4137 130 150 7 580 C 2-3 C
414V 130 140 7 580 C 2-3 P
4147 120 140 7 580 C 3 C
415V 120 140 7 580 C 3 C
4157 130 150 7 580 C 2-3 P
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416 V 130 150 7 580 C 3 C
4167 110 130 7 580 C 2-3 P
417V 120 140 7 580 C 3 C
4177 130 150 7 580 C 3 C
418V 120 140 7 580 C 3 C
419V 130 150 7580 C,H 3-4 C
4197 120 140 7 580 C,H 3-4 C
4.20 (Klestina) | 120 140 6320 C 3 C

Vysvétlivky k tabulkam:
Umisténi prvku — oznaceni prvku podle orientace svétové strany
V — vychodni ¢ast,

Z — zapadni ¢ast.

Poskozeni — druh poskozeni prvku uvedeny ve zkratce,
C — CervotoC,
T — tesarik,

H — hniloba.

Stupen poskozeni — stupnice poskozeni prvka v rozsahu 1 az 4,
1 — zadné poskozeni, poptipadé povrchové,
2 — malé poskozeni, neni potfeba sanovat,
3 — znacné poskozeni, potiebné sanovat,

4 — destrukce prvku, nutna sanace.

Navrh sanace — navrh konstrukénich opatient,
N — neni potfeba sanovat,
R — oprava prvku ptilozkovanim,
P — oprava prvku protézovanim,

C — celkova vyména prvku.

5.7 Navrh sanacniho a preventivniho opatfieni
V predeslé kapitole bylo provedeno sanacni opatfeni u jednotlivych
poskozenych dfevénych prvki formou konstrukéni sanace. Divodem opatfeni bylo
odstranit poskozené prvky a zanechat maximalni podil piivodniho dfeva. V této kapitole
jsou navrhnuty dalsi sana¢ni opatieni, kterd jsou nezbytné nutnad pro zamezeni Sifeni

70



mozného poskozeni. Prodlouzeni zivotnosti celkové stavby se docili provedenim

nasledujicich opatteni:

Vyklizeni vnitinich prostor

Prostory ve vSech podlazich zkoumaného objektu, by mély byt vyklizeny od
prebytecnych véci. Jedna se prevazné o skladovanou potravu (pecivo pro dobytek) ve
druhém podlazi a dievéné desky ve Ctvrtém podlazi. Vhodné je pouze zanechat
technické prostfedky, které slouzi jako ukazka mlynarského femesla. Nadale by mélo
byt provedeno zpfistupnéni ke vSem dfevénym nosnym prvkim. Divodem je

bezproblémové provedeni néslednych konstrukénich uprav u jednotlivych prvk.

Ocisténi prvka

Zaroven je vhodné ptfed zapocetim konstrukéni sanace mechanicky ocistit
vsechny prvky od zbytki biotického napadeni a jinych nedistot. Jedna se to prevazné
0 necistoty pavucin, prachu z drtinek dfevokazného hmyzu, suté, vykali od ptakt
a zbytkové mouky. Na ¢isténi je vhodné pouzit prostiedky, které maji mekei povrch nez
je povrch dfeva (smetak popiipadé ryzovy kartd€) z ditvodu nepoSkozeni dievénych

prvka.

Konstrukéni sanace
U vSech prvkt (viz. kapitola 5.6) musi byt provedena konstrukéni sanace podle
zjiSténého rozsahu poSkozeni. Jednd se o nahrazeni poskozeného prvku bud’ opravou

prilozkovanim, protézovanim, popiipad¢ celkové vymény prvku.

Oprava stiesni krytiny
Dtlezitou souc¢asti napravného opatfeni je zabranit dal§imu vnikani deStovych
srazek pod stiesni krytinu. Z ditvodu rozsdhlosti konstrukéni sanace doporucuji provést

celkovou vyménu stiesni krytiny.

Termosanace

Pro likvidaci aktudlniho napadéni nosnych prvk dfevokaznym hmyzem, je
nutné provést v celé stavbé termosanaci. Ta by méla byt provedena po jednotlivych
podlazich. Principem termosanace je ohfati dievénych prvka tak, aby teplota
dosahovala v celém prufezu 55 °C po dobu minimalné jedné hodiny. Diky této metody

je dosazeno usmrceni hmyzu ve vSech stadiich rustu.
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Chemicka sanace

Preventivni opatfeni chemickymi latkami u nosnych prvki, kde byla provedena
konstrukéni sanace. Diivodem je zabranéni opétovného napadeni biotickymi Skidci.
Vhodnym zptsobem aplikace nandSeni ochranné vrstvy bude pomoci Stétce. Pocet

natéra a koncentrace fedéni je nutné dodrzet dle vyrobce natérové hmoty.

Preventivni opatieni

V kone¢né fazi sanacniho opatfeni dievénych konstrukci je dulezité zajistit
dostate¢ni vétrani vnitinich prostor objektu. Timto opatfenim dojde ke zkraceni doby
suseni nové zabudovanych dievénych prvkl. Zaroven je dulezité zabranit vniknuti
ptactva do vnitinich prostor pfes vétraci otvory. Dalsi soucasti preventivniho opatieni je
stanovit harmonogram prohlidek objektu, které by dopomohly v¢as odhalit piipadné
problémy.
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6. Diskuze

Ve ctyfpodlazni stavbé vodniho mlyna jsou konstrukce stropu tvoieny
dfevénymi prvky ze smrkového a dubového dieva. Prvky dubového dieva (typové
oznaceni 1.21 a 1.23) jsou zabudovany u stropu prvniho podlazi a plni podpurnou
funkci. Ostatni prvky (stropni tramy, pruvlaky, pozednice, sedla a krokve) jsou ze dieva
smrku. Snahou této prace bylo zjistit technicky stav zminénych prvkl a zaroven celé
stavby.

Ur€eni stavu dfevénych nosnych prvkt bylo provedeno smyslovymi
a pristrojovymi metodami. Smyslovymi metodami (vizualnim hodnocenim) bylo
zjisténo znacné napadeni ve vSech podlazich stavby dievokaznym hmyzem. Podle
priméru vyletovych otvorl se v prvcich objevuji dva druhy skiidcti. Konkrétné se jedna
o Celed” Anobiidae (CervotoCoviti) a Cerambycidae (tesafikoviti). V prvnich tiech
podlazich (s vyjimkou jednoho prvku) se nachazi vyletové otvory o priméru 1 - 2 mm,
coz podle literatury vystihuje napadeni ¢ervotocem prouzkovanym (Vysoky 1995).
V poslednim ¢tvrtém podlazi se vyskytuji ovalné vyletové otvory o priméru 8 — 12 mm,
které jsou typické tesaiiku krovovému (Reinprecht, Stefko 2000). B&hem priizkumu
a pozorovani se nepodafilo spatfit aktivniho Sktidce, avSak pti pravidelnych navstévach
mlynu se v prvcich objevuji v celku Cerstvé vytvorené vyletové otvory a jejich drtinky.
| kdyZ nebyl nalezen zadny zivy dospélec, podle novych vyletovych otvort lze usoudit
jejich staly vyskyt v objektu. Zajimavosti napadeni dieva témito Skudci je, Ze se
vyskytlo pouze jedno lokalni misto vyskytu obou Skidcti najednou. Konkrétné se jedna
o stropni trdm u schodisté tietiho podlazi (3.2). Tento fakt muze byt pravdépodobné
zpusoben rozdilnou vzdusnou vlhkosti a teplotou mezi jednotlivymi podlazimi. Ve
ctvrtém podlazi byla pocitové odhadnuta niz§i vzduSna vlhkost a vyssi teplota
V porovnani se spodnimi podlazimi. Dle mého ndzoru je tento fakt ovlivnén slune¢nim
zafenim, které se opird do stfeSni krytiny. To mé za nasledek prohtivani posledniho
podlazi. U nizsich podlazi dochazi k znacnému snizeni prostupu slunecniho zafeni
anavic zde dochézi k ochlazovani vnitinich prostor zdénymi obvodovymi sténami.
Vizudlnim prizkumem byla také zjiSténa degradace dieva hnilobou. PoSkozeni se
vyskytovalo u konstrukce krovu, kdy dochazelo k zatékani destovych srazek pies
poskozenou stfesni krytinu. Prevazn€¢ byly hnilobou poSkozeny prvky krokvi

a pozednice.
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Jelikoz bylo zjisténo poskozeni dfevokaznymi Sktidci ve vSech podlazich, bylo
dalezité¢ provést prizkum piistrojovymi metodami. Smyslovymi metodami se podaiilo
urcit stav dievénych prvki pouze na jeho povrchu. K uréeni stavu v celém prifezu bylo
nutné pouzit ptistrojové zatizeni. V ramci této prace byly prvky vyhodnoceny dvéma
pfistroji a to Arborsonicem Decay Detectorem a Resistographem 4453. Meéteni
pfistrojem Arborsonic bylo provedeno na vSech dostupnych nosnych prvcich po
pravidelnych vzdalenostech poptipadé¢ dle potieby (viz. kapitola 5.5 a piiloha). Ziskané
vysledky byly nasledn€ porovnany s hodnotami zdravého dieva uvadénymi v literarnich
zdrojich Kollmann a Cote (1968) a dle tabulky odhadovych stupnii poskozeni
uvadénych na internetové strance www.stavba.tzb-info.cz.

Me¢tenim prvniho podlazi bylo zjiSténo Castecné poskozeni a to druhého stupné
u prvku stropniho tramu s typovym oznafenim 1.1. U tohoto prvku byly naméteny
hodnoty Sifeni zvuku vrozmezi 974 az 943 m/s. Ve druhém podlazi vykazovaly
vSechny prvky hodnoty zdravého dieva. Méfenim bylo zjisténo znatelné posSkozeni
ovliviiyjici statiku objektu u stropu tfetiho podlazi a v konstrukci krovu. Ve tietim
podlazi u stropniho tramu s oznacenim 3.2 byla naméfend rychlost Siteni zvuku 914
m/s, které spada do stupné poskozeni ¢. 2. Nadale bylo v tomto podlazi provedeno
méfeni u prvku stropniho trdmu s typovym oznacenim 3.17, ale nepodafilo se pfistrojem
vyhodnotit méfeny cas pfenosu signdlu. Nezdafené meéfeni mohlo byt zplsobeno
hnilobou, ktera je viditelna na zhlavi méteného prvku (dole na Obr. 34). Je mozné, Ze se
toto poskozeni vyskytuje i ve stiedové Casti méfeného prvku. Poskozeni hnilobou se
u tohoto podlazi také nachazi v prvku pozednice s typovym oznacenim 3.19. Bohuzel
z divodu nepfistupnosti (zazdéni protéjSich stran) se nepodafilo provést méfeni na
zkoumaném prvku. Nejvaznéjsi rozsah poskozeni byl zjistén ve Ctvrtém podlazi
u konstrukce krovu. V této c¢asti objektu byly u prvkl z pfevazné casti naméfeny
hodnoty rychlosti Sifeni zvuku pod hranici 920 m/s, které vystihuji stupen poskozeni
¢.3. Vtéto casti budovy bylo vizualnim prizkumem spatfeno rozsahlé napadeni
tesafikem krovovym. Snizené hodnoty Sifeni zvuku byly nejpravdépodobnéji zpiisobeny
pozerky tohoto skiidce. Kompletni vysledky meéfeni pfistrojem Arborsonic Decay
Detector jsou zaznamendany v priloze této prace.

Ptistrojem Arborsonic Ize urcit stav difevénych prvki, avSak ne v ur¢itém misté
vramci celého prifezu. Pro toto zjisténi byl zvolen pfistroj Resistograph 4453.

Principem vyuziti piistroje bylo zjistit, zda se jednd o poSkozeni pouze povrchové,
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poptipadé hloubkové. Celkem bylo provedeno méfeni na 6 prvcich v konstrukci krovu.
Jednalo se o vazby ¢islo 3, 15 a 17. U zminénych vazeb byla naméfena rychlost Sifeni
zvuku pod hranici 840 m/s a zaroven prvek vykazoval velmi zna¢né poskozeni na
povrchu tesatikem krovovym. Méfeni bylo provedeno i v mistech, kde se nepodafila
vyhodnotit rychlost Sifeni zvuku (vazba €. 15 a 17). Timto méfenim bylo stanoveno
znacené poskozeni jak v povrchovych, tak i v hloubkovych vrstvach. Poskozeni je
znazornéno v grafech na Obr. 39 az Obr. 44. Urcit piesné pii¢iny vzniku poskozeni
Vv téchto méfenych prvcich se nepodafilo stanovit. OvSem podle prubéhu kiivek se Ize
domnivat, Ze se jednd o napadeni dfeva hnilobou a jiz zmiflovanym tesafikem
krovovym. Vzajemnym porovnanim jmenovanych obrazku je patrné, ze u krokvi (4.15
V, 417 Za 4.17 V), které se nepodatfilo vyhodnotit ultrazvukovou metodou je
poSkozeni rozsahlejsi nez u prvka, které se ptistrojem Arborsonic vyhodnotit podafilo.
Vyhodnoceni stavu jednotlivych nosnych dievénych prvki (stupenn poskozeni a navrh
konstruk¢ni sanace) je zaznamenano v Tab. 1.

V ramci stavebné-technického prizkumu byl rovnéz posuzovan stav
obvodovych stén, podlah a schodist. Obvodové stény nejevily zadné poSkozeni.
U posuzovani podlah a schodist bylo zjisténo, Ze je vhodné provést pouze lokalni
opravy. Konkrétné se jednd o vymeénu casti podlahového zaklopu ve druhém a tietim
podlazi a vymény jednotlivych stupnic u schodist’ viech podlazi.

JelikoZ bylo zjiSténo pomérné rozsdhlé napadeni dievokaznymi Skidci, bylo
navrhnuto provést sterilizacni opatfeni termosanaci ve vSech podlazich objektu. Touto
metodou (puisobenim salavého tepla) se podati efektivné zlikvidovat aktivni napadeni
dfevokazného hmyzu ve vSech dfevénych prvcich. Dale je doporuceno provést
preventivni chemické oSetfeni u prvki, ve kterych byla provedena konstrukéni sanace

(viz. kapitola 5.6).
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7. Zavér

Diplomova prace se zabyva posuzovanim technického stavu vodniho mlyna
v obci Leskovec u Biezové. Pievazné byla tato prace vénovana vyhodnoceni stavu
difevénych nosnych konstrukénich prvki, které se ve stavbé nachézi ve vSech Ctyiech
podlazich v konstrukci stropu. Pomoci stavebné-technického prizkumu byl zjistén
rozsah poskozeni nosnych prvki, které ohrozuji statiku objektu. U téchto prvka bylo
zjistovano poskozeni abiotickymi a biotickymi €initeli, jejich rozsah a pfic¢iny vzniku.
Zaroven byly v této praci navrhnuty pfipadné opravy poskozenych prvkl a sanacéni
opatieni z divodu prodlouzeni Zivotnosti celé stavby.

Vizualnim hodnocenim bylo zjiSténo zna¢né napadeni nosnych prvki
dfevokaznym hmyzem. Podle priméru vyletovych otvorli se v nasem piipad¢ jedna
0 napadeni Cervoto¢em prouzkovanym (1 az 3 podlazi) a tesafikem krovovym (4
podlazi). Dale bylo vizualnim hodnocenim zjiSténo znacné poskozeni dievénych prvkl
hnilobou. Vyskyt tohoto poskozeni byl pouze v ¢asti stfesni konstrukce, kde byl
zavaznost poSkozeni dfevokaznym hmyzem a hnilobou byl detailnéji zkouman
pfistrojovym zafizenim. Pomoci pfistroji bylo zjiSténo nejvaznéjsi poskozeni ve
ctvrtém podlazi (konstrukce krovu). Zkoumané prvky vykazovaly pii méfeni
Arborsonicem znacné snizené hodnoty rychlosti $ifeni zvuku v porovnani s hodnotami
(z literatury) zdravého dieva. Navic bylo pfistrojem Resistograph odhaleno znaéné
poskozeni v povrchovych i hloubkovych vrstvach. U zkoumanych prvka s urcitym
stupném poskozeni, byla navrzena konstruk¢éni sanace (viz. Tab. 11).

Z divodu pomérné rozsdhlého aktivniho napadeni dfevokaznym hmyzem v
dfevénych prvcich je doporuceno provést ve vSech podlazich zkoumané stavby
sterilizani opatfeni pusobenim zvySené teploty (termosanaci). Realizaci tohoto
sterilizacniho opatfeni se podafi zlikvidovat aktivni dievokazné Skiidce (Cervotoce
prouzkovaného a tesafika krovového). Pro zabranéni dalSiho napadeni dfevokaznym
hmyzem je doporuceno provést u nové zabudovanych prvkl chemické oSetteni.

Stavba zkoumaného vodniho mlyna patii v souCasné dobé mezi nejhezci
dochované technické objekty v Moravskoslezském kraji. Pro zachovani ptuvabu této
stavby je vSak nutné provést napravna opatieni, kterd zabrani postupné degradaci vsech
dfevénych (jak nosnych tak i1 technickych) prvka. Provedena opatieni dopomiiZzou

stavbé prodlouzit jeji Zivotnost a zachovat historickou hodnotu.
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8.  Summary

This thesis deals with the assessment of the technical condition of the water mill
in the village of Leskovec near Bfezova. This work deals mainly with the evaluation of
the condition of wooden structural elements, which are located in the building at all four
floors of ceiling construction. By constructional and technical survey was found the
scope of damage of supporting elements, that threaten the static. By these supporting
elements, the demage caused by abiotic and biotic factors, its’scope and cause was
investigated. At the same time in this work optional repairs of damaged elements and
remediation measures to prolong the lifetime of the whole building were suggested.

Considerable attacks of supporting elements by wood-destroying insects was
found by visual evaluation. According to diameter of emergence holes, the wood
destroying insects is a anobium beetle (1-3 floors) and longhorn beetle (4 floors) in our
case. By further visual evaluation a significant damage of the wood element by rot was
found. The occurrence of this damage was only found at the part of the roof structure,
which was caused by the leaking rainfall through a loose roofing. The range and
relevance of damage of the wood-destroying insects and rot was examined thoroughly
by instrumental equipment. Using the instrumental equipment, the major demage was
found on the 4th floor. Examined elements showed in the results of the Arborsonic
measurements significantly lower values of the sound velocity in comparison with the
values (literary source) of healthy wood. In addition, Resistograph detected
considerable damage in the surface as well as in the deep layers. Elements with some
degree of damage were suggested to structural remediation (Fig. 11).

Due to a relatively large active attack by wood decaying insects in the wood
elements, using the sterilization measures by the elevated temperature is recommended
to all floors of inspected building. The decaying active pests (anobium beetle and
longhorn beetle) will be eliminated by using this sterilization measures. To prevent
further attacks of decaying insects, it is recommended to perform chemical treatment at
the newly built elements.

Construction of the examined water mill is currently one of the most beautiful
preserved technical objects in the Region. To preserve the charm of this building,it
IS necessary to také corrective measures to prevent the gradual degradation of wood as
well as supporting technical elements. The performed measures will help the

buildingprolong its life and preserve its historical value.
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12. Prilohy

12.1 Vysledky méreni Arborsonic Decay Detector
Tab. 12 Vysledky stropu prvniho podlazi
Vzdalenost .
, Omateni| mezi | YZadlenost |\ pveny| Rychlost | VIPKOSEL g e
Nazev prvku . od ¢ela » 1 prvku | Poskozeni . i
prvku sondami K ¢as [ps] [m-s™] %] poskozeni
| Prvku [m] [%
230 0 X Nedostupné 23
215 2,5 197 1091 22,5
1.1 200 5 212 23 ¢ 2
185 7,5 190 23,5
170 9 175 23,5
230 0,1 191 1204 225
220 2,5 186 1183 22,5
1.2 210 5 172 1221 22,5 ¢ 1
200 75 168 1190 225
190 9 134 1418 22,5
260 0 189 1376 21
250 2,5 179 1397 21
1.3 240 5 183 1311 21,5 ¢ 1
230 7,5 186 1237 22
220 9 168 1310 22
235 0 190 1237 23
225 2,5 192 1172 22
1.4 215 5 160 1344 22 ¢ 1
210 7,5 167 1257 22
o 200 9 149 1342 24
Stropni trdm 195 0 154 1266 24
195 2,5 146 1336 21
1.5 200 5 172 1163 22 ¢ 1
200 7,5 158 1266 22
200 9 165 1212 24
190 0 129 1473 22,5
195 2,5 145 1345 22
1.6 195 5 144 1354 20 ¢ 1
200 7,5 152 1316 20
205 9 137 1496 22
170 0 123 1382 23
170 2,5 122 1393 23
1.7 175 5 130 1346 20 ¢ 1
175 7,5 145 1207 20
175 9 156 1122 20
170 0 125 1360 22
170 2,5 135 1259 21
1.8 175 5 122 1434 21 ¢ 1
175 7,5 139 1259 21
175 9 142 1232 21
175 0 119 1471 21
170 2,5 122 1393 19
1.9 165 5 108 1528 20 ¢ 1
165 7,5 135 1222 20
160 9 129 1240 20,5
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175 0 135 1296 21,5
170 2,5 136 1250 21,5
Stropni tram 1.10 165 5 145 1138 21 ¢
160 75 128 1250 21
160 9 X Nedostupné 21,5
_— 180 0 169 1065 26,5 v
podéing 111 180 19 175 1029 27 g
180 2.8 176 1023 28,5
Vyména 112 205 0 160 1281 25,5 ¢
pricna ' 205 1 164 1250 24
190 11 145 1310 22,5
195 2.2 155 1258 22,5
Pozednice 113 195 35 161 1211 22,5 g
190 4,2 165 1152 22,5
190 Zazdéni X Nedostupné 22,5
195 0 155 1258 22,5
Praviak 14 195 15 172 1134 22,5 ;
SV ' 195 35 167 1168 22
195 55 165 1182 22
- 170 0 158 1076 21
Pr‘j\v}ak 115 170 2 151 1126 215 ¢
170 38 153 1111 21
210 0,1 190 1105 22 )
Sedlo v 1.16 210 0,75 186 1129 22 ¢
190 0 144 1319 22,5
Priviak 117 190 15 142 1338 22 ;
Y4 ' 190 3,5 185 1027 22
190 55 179 1061 22,5
] 195 0 142 1373 21
Pr‘j‘gak 1.18 195 2 160 1219 21 &
195 38 158 1234 22
210 0.1 189 1111 22 )
Sedlo Z 119 210 0,75 186 1129 225 ¢
245 0 183 1339 23,5
piﬁggr'a 120 245 05 179 1369 25 ;
V (SM) ' 245 1 186 1317 26,5
245 17 193 1269 27,5
265 0 166 1596 25
pf’)'é’;g’r'a Lot 265 05 176 1506 26 ;
v (DB) 265 1 187 1417 26
265 18 189 1402 27,5
250 0 189 1323 26,5
pi'(‘j’;gr'a L 250 0.5 199 1256 26,5 }
7 (SM) 250 1 195 1282 27,5
250 17 191 1309 28,5
280 0 199 1407 25
pi'é’;cf’r'a 123 280 05 220 1273 25,5 ;
7 (DB) ' 275 1 216 1273 26
270 18 208 1298 27
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Tab. 13 Vysledky stropu druhého podlazi

Vzdalenost .
Nazev | Oznaceni mezi Vzdalvenost Méreny | Rychlost Sifené Vinkost . ,| Stupei
prvku prvku sondami od Cela ¢as [ps] | zvuku [m's™] pr(:/ku PoSkozeni poskozeni
[mm] prvku [m] [%0]
2.1 X 0-9,2 zazdéni Nedostupné 15 ¢ 1
145 0 121 1198 15
145 2 119 1218 15
2.2 145 4 135 1074 15 ¢ 1
150 6 112 1339 14
150 9,2 126 1190 13
150 0 117 1282 16
150 2 127 1181 16
2.3 150 4 126 1190 15 ¢ 1
150 6 116 1293 16
150 9,2 115 1304 16
150 0 118 1271 15
150 2 115 1304 15
2.4 145 4 122 1189 15 ¢ 1
145 6 119 1218 15
140 9,2 138 1014 15
145 0 113 1283 16
251 145 2 128 1133 15 ¢ 1
145 4 119 1218 15
145 0 108 1343 15
2.5.2 145 1 121 1198 15 ¢ 1
145 2 118 1229 15
120 0 107 1121 16 y
Stropni 2:5:3 120 2 99 1212 15 ¢ !
tramy 140 0 114 1228 18
150 2 119 1261 16
2.6 155 4 111 1396 17 ¢ 1
165 6 136 1213 17
170 9,2 142 1197 17
155 0 113 1372 16
155 2 124 1250 15
2.7 150 4 122 1230 14 ¢ 1
145 6 115 1261 14
145 9,2 119 1218 15
150 0 114 1316 16
150 2 121 1240 15
2.8 150 4 119 1261 14 ¢ 1
150 6 134 1119 14
150 9,2 131 1145 16
145 0 118 1229 17
145 2 112 1295 15
2.9 150 4 109 1376 15 ¢ 1
150 6 119 1261 15
150 9,2 113 1327 15
145 0 119 1218 16
150 2 115 1304 16
2.10 155 4 124 1250 15 ¢ 1
160 6 131 1221 14
160 9,2 122 1311 15
211 140 0 116 1207 15 ¢ 1
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140 2 105 1333 14
140 4 109 1284 14 g
2.11 140 6 120 1167 15
140 9,2 118 1186 15
150 0 120 1250 14
150 2 115 1304 14
2.12 155 4 116 1336 14 g
155 6 110 1409 15
155 9,2 122 1270 15
155 0 121 1281 15
155 2 128 1211 14
2.13 160 4 122 1311 15 g
160 6 129 1240 15
160 9,2 124 1290 15
150 0 119 1261 15
150 2 109 1376 15
2.14 150 4 118 1271 15 g
Stropni 155 6 123 1260 14
irimy 155 9,2 127 1220 15
155 0 126 1230 15
155 2 127 1220 15
2.15 150 4 119 1261 15 g
150 6 121 1240 14
150 9,2 117 1282 15
150 0 120 1250 15
150 2 118 1271 15
2.16 150 4 123 1220 15 g
155 6 137 1131 15
155 9,2 132 1174 15
160 0 115 1391 16
155 2 125 1240 15
2.17 150 4 124 1210 15 g
150 6 119 1261 15
145 9,2 116 1250 15
2.18 150 0-9,2 zazdéni Nedostupné 16 ¢
Pozi‘/"”'ce 2.19 - 0-165 | zazdéni | Nedostupné 16 ¢
Pozezdn'ce 2.20 - 0-165 | zazdéni | Nedostupné 14 ¢
215 0 201 1070 15
220 2 206 1068 15
. 225 4 191 1178 16
Priviak 230 7 209 1100 16
e dr(120 o | 22 230 8 X Nedostupné 16 ¢
kusu) 240 10 X Nedostupné 15
240 12 X Nedostupné 14
240 14 X Nedostupné 15
240 16,5 181 1326 16
Podpora 140 0 109 1284 16
stropniho 2.22 140 1 112 1250 15 ¢
tramu 140 2 108 1296 16

90




Tab. 14 Vysledky stropu tfetiho podlazi

. . .| Rozmér | Vzdalenost ‘s Rychlost VIhkost -
Nazev | Oznaceni « Méfeny | .., 7, v .| Stupen
prvku prvku prvku od Cela cas [ps)] Sifené z_siuku prvku | Poskozeni pokozeni

[mm] prvku [m] [ms”] [%]
200 0 X Nedostupné 16
200 2 X Nedostupné 15
3.1 200 4 X Nedostupné 15 ¢ 1
200 6 173 1156 16
200 9,6 X Nedostupné 17
160 0 X Nedostupné 15
160 2 114 1404 14 y y
3.2 160 4 121 1322 14| o, |
tesarik
160 6 175 15
160 9,6 122 1311 15,5
165 0 X Nedostupné 15
165 2 129 1279 14
3.3 165 4 124 1331 14 ¢ 1
165 6 131 1260 15,5
165 9,6 137 1204 16
165 0 X Nedostupné 15
165 2 113 1460 14
3.4 165 4 X Nedostupné 14,5 ¢ 1
165 6 X Nedostupné 15
165 9,6 X Nedostupné 15
160 0 X Nedostupné 16
160 2 121 1322 15
Stropni 3.5 160 4 X Nedostupné 15 ¢ 1
tramy 160 6 X Nedostupné 15
160 9,6 X Nedostupné 16
150 0 122 1230 15
150 2 104 1442 14
3.6 150 4 X Nedostupné 15 ¢ 1
150 6 X Nedostupné 15
150 9,6 X Nedostupné 15
150 0 139 1079 14
150 2 100 1500 15
3.7 150 4 X Nedostupné 15 ¢ 1
150 6 X Nedostupné 15
150 9,6 X Nedostupné 15
150 0 113 1327 16
150 2 89 1685 16
3.8 150 4 121 1240 15 ¢ 1
150 6 118 1271 16
150 9,6 124 1210 16
160 0 126 1270 15
160 2 122 1311 15
3.9 160 4 129 1240 14 ¢ 1
160 6 134 1194 16
160 9,6 140 1143 15
155 0 104 1490 15
155 2 110 1409 15
3.10 150 4 108 1389 15 ¢ 1
145 6 113 1283 15
140 9,6 108 1296 16
3.11 170 0 X Nedostupné 15 ¢ 1
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170 2 X Nedostupné 15
170 4 123 1382 14 ¢
3.11 170 6 135 1259 14
170 9,6 133 1278 15
165 0 101 1634 16
160 2 105 1524 15
3.12 155 4 131 1183 14 ¢
140 6 120 1167 15
135 9,6 134 1007 16
160 0 155 1032 17
160 2 146 1096 15
3.13 165 4 159 1038 14 ¢
165 6 136 1213 16
165 9,6 128 1289 16
150 0 125 1200 15
150 2 134 1119 15
3.14 160 4 128 1250 14 ¢
160 6 115 1391 15
160 9,6 132 1212 15
Stropni 160 0 142 1127 16
tramy 160 2 X Nedostupné 16
3.15 160 4 132 1212 15 ¢
160 6 128 1250 15
165 9,6 130 1269 15
160 0 139 1151 15
155 2 X Nedostupné 13
3.16 150 4 125 1200 14 ¢
150 6 128 1172 15
150 9,6 121 1240 16
180 0 X Neméritelné 17
180 1 159 1132 15
3.17 180 4 131 1374 15 ¢, t
180 6 134 1343 16
180 9,6 139 1295 16
180 0 X Nedostupné 15
180 1 X Nedostupné 14
3.18 180 4 X Nedostupné 15 ¢
180 6 X Nedostupné 15
180 9,6 X Nedostupné 16
0 X Nedostupné 15
2 X Nedostupné 15
4 X Nedostupné 15
Pozedni 6 X Nedostupné 16
OZeV”'Ce 319 | 180x180 8 X Nedostupné 16 & h
10 X Nedostupné 16
12 X Nedostupné 15
14 X Nedostupné 15
16,5 X Nedostupné 16
0 X Nedostupné 16
2 X Nedostupné 17
4 X Nedostupné 17 N
Pozednice| 3.20 | 180x180 6 X Nedostupné 15 ¢
Z 8 X Nedostupné 16
10 X Nedostupné 16
12 X Nedostupné 16 ¢
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Pozednice 3.20 180x180 14 X Nedostupné 16
Z 16,5 X Nedostupné 16 ¢ 1
190 0 161 1180 15
190 2 151 1258 14
190 4 149 1275 14
185 6 155 1194 14
Privliak 3.21 185 8 157 1178 14 ¢ 1
180 10 160 1125 15
165 12 143 1154 15
150 14 124 1210 15
150 16,5 136 1103 15
Sloupova 175 0 128 1367 14
podpora 3.22 175 1 140 1250 15 ¢ 1
175 2 136 1287 15
175 0 132 1326 13 .
Sedlo | 3.23 175 1 131 1336 14 ¢ L
Tab. 15 Vysledky krovu ¢tvrtého podlazi
Nazev | Oznaceni Rozmér Vzdalvenost Méieny V,VRy(EhIOSt Vlhkost « .
prvku | prvku prvku od cela cas [ps)] §ifené z_\iuku prvku [%] Poskozeni | Sanace
[mm] prvku [m] [m-s™]
4.1V 100 0-74 X Nedostupné X - -
417 100 0-74 X Nedostupné X - -
120 0,1 119 1008 > 30
4.2v 120 1-74 X Nedostupné 17 t 1
120 0,1 116 1034 > 30
4.22 120 1-74 X Nedostupné 17 t 1
130 0 133 > 30
130 2 189 688 15
4.3V 130 4 195 615 15 t 3
120 6 201 597 15
120 7,4 193 622 16
140 0 119 1176 > 30
140 2 168 833 15
4,37 140 4 153 15 t 3
Stresni 140 6 172 814 15
krokve 140 74 169 828 16
130 0 122 1066 > 30
130 2 119 1092 15
4.4V 130 4 484 269 16 t 3
130 6 108 1204 15
130 7,4 135 16
130 0 118 1102 > 30
130 2 X Nedostupné 15
447 130 4 128 1016 15 t 1
130 6 118 1102 16
130 7,4 121 1074 15
130 0 129 1008 > 30
130 2 126 1032 15
4.5V 130 4 95 1368 16 t 1
130 6 94 1383 16
135 7,4 104 1298 16
4.52 130 0 116 1121 > 30 t 1
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Stie$ni
krokve

130 2 X Nedostupné 16
130 4 123 1057 16
4.5Z 130 6 121 1074 16 1
130 7.4 119 1092 15
130 0 110 1182 > 30
130 2 109 1193 16
4.6V 130 4 101 1287 15 3
130 6 186 699 15
130 7,4 106 1226 16
130 0 122 1066 > 30
130 2 111 1171 16
4.6Z 130 4 114 1140 15 1
130 6 123 1057 15
130 7,4 119 1092 15
130 0 132 > 30
130 2 129 1008 16
4.7V 130 4 248 524 16 3
130 6 372 349 15
130 7,4 312 417 16
130 0 118 1102 > 30
130 2 99 1313 15
472 130 4 93 1398 16 1
130 6 101 1287 16
130 7.4 113 1150 15
130 0 132 > 30
130 2 139 15
4.8V 130 4 135 16 2-3
130 6 223 583 16
130 7.4 125 1040 15
120 0 131 > 30
120 2 128 16
487 120 4 131 16 2
120 6 125 15
120 7,4 119 1008 16
130 0 123 1057 > 30
130 2 298 436 15
4.9V 130 4 106 1226 14 3
130 6 165 788 15
130 7,4 X Nedostupné 16
130 0 126 1032 > 30
130 2 116 1121 15
497 130 4 125 1040 15 1
130 6 120 1083 16
130 7,4 122 1066 15
130 0 134 > 30
130 2 298 436 15
4,10V 130 4 118 1102 16 3
130 6 109 1193 15
130 7,4 X Nedostupné 16
125 0 121 1033 > 30
125 2 105 1190 15
4.10Z 125 4 102 1225 15 1
125 6 101 1238 16
125 7,4 110 1136 16
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Stie$ni
krokve

130 0 103 1262 > 30
130 2 109 1193 14
4.11v 130 4 95 1368 15 1
130 6 X Nedostupné 16
130 7.4 107 1215 16
120 0 116 1034 > 30
120 2 111 1081 15
4,117 120 4 108 1111 16 1
120 6 103 1165 15
120 7,4 X Nedostupné 15
130 0 169 769 > 30
130 2 161 807 14
412V 130 4 96 1354 14 2-3
130 6 X Nedostupné 15
130 7,4 X Nedostupné 17
140 0 151 > 30
140 2 147 14
4,127 140 4 157 892 16 2-3
140 6 161 870 16
140 7.4 144 18
130 0 149 872 > 30
130 2 138 15
4.13V 130 4 152 855 16 2-3
130 6 142 16
130 7.4 150 867 15
130 0 177 734 > 30
130 2 153 850 13
4137 130 4 148 878 14 2-3
130 6 151 861 15
130 7.4 156 833 15
130 0 124 1048 > 30
130 2 128 1016 15
4,14V 130 4 137 15 2-3
130 6 149 872 15
130 7,4 131 16
120 0 113 1062 > 30
120 2 144 833 14
4,147 120 4 134 896 15 3
120 6 211 569 15
120 7.4 138 870 16
120 0 115 1043 > 30
120 2 145 828 15
4.15V 120 4 182 Neméritelné 14 3
120 6 190 632 15
120 7.4 254 472 16
130 0 121 1074 > 30
130 2 138 15
4,157 130 4 133 15 2-3
130 6 156 833 14
130 7.4 139 17
130 0 125 1040 > 30
130 2 159 818 14 3
4.16V 130 4 130 1000 15
130 6 249 522 15
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4.16V 130 7,4 190 684 16 t 3
110 0 102 1078 > 30
110 2 122 15
4,167 110 4 108 1019 15 t 2-3
110 6 116 16
110 7,4 131 840 17
120 0 135 889 > 30
120 2 156 769 15
417V 120 4 143 839 15 t 3
120 6 150 Neméritelné 15
120 7,4 171 702 15
130 0 138 > 30
130 2 215 605 15
4177 130 4 238 546 15 t 3
130 6 177 Neméritelné 16
130 7,4 181 718 17
120 0 130 1017 > 30
Stfetni 120 2 116 1034 15
krokve 4.18V 120 4 110 1091 15 t 1
120 6 84 1429 16
120 7.4 96 1250 16
130 0 140 > 30
130 2 164 793 15
4,187 130 4 101 1287 15 t, h 3
130 6 233 558 15
130 7,4 196 663 15
130 0 240 542 > 30
130 2 197 660 14
4,19V 130 4 222 586 14 t,h 3-4
130 6 209 622 15
130 7,4 242 537 15
120 0 167 719 > 30
120 2 349 344 15
4.19Z2 120 4 549 219 15 t,h 3-4
120 6 420 286 16
120 7,4 362 331 16
120 0,2 168 714 18
120 2 185 649 15
Klestina| 4.20 120 3 131 16 t 3
120 5 142 845 17
120 6 146 822 19
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12.2 Vysledky méreni Resistograph 4453

Obr. 41 M¢feni resistographem ¢. 2 v prvku 4.3 Z
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Obr. 42 Méfeni resistographem €. 3 v prvku 4.15 V
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13. Fotodokumentace

Obr. 45 Pohled na zatékani po osténi.

Obr. 46 Napadeni krokve tesatikem krovovym

Obr. 47 Napadeni klestiny tesafikem krovovym
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Obr. 48 Zachyceni drtinek ¢ervotoce prouzkovaného v pavucing

Obr. 49 Destrukce podlahové krytiny

Obr. 50 Hniloba zptisobena zatékajici destovou vodou
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Obr. 51 Zatékani dest'ové vody pies hieben stiechy

Obr. 52 Poskozeni povrchu prvki od ptactva
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