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Prizkum a navrh sanace dievéného krovu historické budovy

Abstrakt:

Pfedmétem zajmu této prace je stavebné-technicky priazkum, posouzeni stavu a
navrzeni sana¢niho feSeni u Krovu a s nim souvisejicich dievénych konstrukci. Prizkum
byl proveden na roubené stavbé lezici nedaleko Jablonce nad Jizerou v obci

Bratrouchov.

Vzhledem k provazanosti konstrukce krovu s dal§imi navazujicimi dievénymi
konstrukcemi byly do oblasti zkoumani zahrnuty i Stropni konstrukce a konstrukce
obvodovych stén. Pti prizkumu byly pouzity smyslové, nastrojové a piistrojové meétici
metody. Jejich kombinaci se odhalila poskozeni dfevénych prvkl a uréily jejich blizsi
parametry. V ramci provedeného prizkumu byla nalezena poSkozeni biotického 1
abiotického plivodu. Vysledkem je kompletni posouzeni stavajiciho stavu objektu, kdy
se blize urcilo, které casti dievénych konstrukci nebo jejich prvku je tfeba opravit, a
které je nezbytné zcela vyménit. Na zaklad¢ ziskanym poznatkli se navrhla sanaéni
opatieni, ktera je nezbytné provést k uvedeni nosnych dievénych konstrukci do stabilné
vyhovujiciho stavu. Vzhledem k rozsahu, naro¢nosti a rizikovosti navrzené sanace bylo

doporuceno 1 vazné zvazit moznost kompletni rekonstrukce objektu.

Kli¢ova slova:

historicky krov, stfesni konstrukce, sanace, ochrana dreva, dievokazné houby a hmyz,

typologie krovii



Research and saving project of the historical wooden roof structure

Abstract:

The focus of this thesis is constructional survey, condition assessment and
designing of sanitation solutions for the roof and related timber structures. The survey
was conducted on a timbered building, located near Jablonec nad Jizerou in the village

Bratrouchov.

Because of the interdependency truss structure with other related wooden
structures were in the exploration included ceiling and wall constructions. In the survey
were used sensory, tool and instrumental measuring methods. Their combination is
revealed damage of wood elements and determine their further parameters. As part of
the executed research were found biotic and abiotic damages of origin. The result is a
complete assessment of the current state of the building, which is closer to determine
which parts of the wooden structures or their components need to be repaired and which
must be completely replaced. Based on the acquired knowledge were proposed remedial
steps that are necessary to bring the load-bearing timber structures to consistently
satisfactory condition. Given the scale, complexity and risk of proposed sanitation was

recommended even seriously consider the possibility of a complete reconstruction.

Key words:

historical roof, roof structure, sanitation, treatment of wood, wood-decaying fungus,

wood-boring insect, roof typology
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1. Uvod

Dievo je material, ktery se ke konstrukci krovu pouziva od nepaméti, a co je
dilezité, pouziva se ke stavbé téchto konstrukci v hojné mife dodnes, prestoze
soucasnost nabizi velké mnozstvi alternativnich materidli. Neni divu, dfevo vynika
svoji jedinecnou kombinaci ptiznivych vlastnosti, kdy z pozice konstruk¢niho materialu
spojuje uspokojivé mechanické vlastnosti, pomémé nizkou objemovou hmotnost,
snadnou opracovatelnost, a diky své udrzitelnosti spojené s velkou mirou dostupnosti i
ekonomickou nenaro¢nost. Dievo ma stejné jako kazdy materidl i negativni vlastnosti,
Clovék dosel k poznéni, ze stejné jako jsou napadany stromy, je i dievo v podobé
konstrukéniho feziva poSkozovéano dfevokaznym hmyzem a dievokaznymi houbami, u
nichZ je tento druh hmoty nedilnou soucasti jejich Zivotnich pochodt. Tento jev je u
krovli velice paléivy, nebot valnd vétSina historickych krovi byla v minulosti
exponovana zvySenou vlhkosti v disledku zatékani do stfeSni krytiny, a tim tak

vystavena vysokému riziku napadeni biotickymi skudci.

V ptipadé lidovych celodfevénych staveb jde vyuziti dfeva jest¢ mnohem dal,
dfevo zde predstavuje suverénné dominantni material pouzivany ke stavbé vsech typt
nosnych konstrukci. Zejména pravé diky dostupnosti a snadné opracovatelnosti se dievo
stalo u Siroké vefejnosti nezastupitelnym stavebnim materidlem. Historie dievénych
lidovych staveb je v tuzemsku pomérné bohata, kazdy region mél ve své dobé svoji
specifickou architekturu, kterd vychéazela z mistnich tradic, znalosti dieva, pozadavkl
na uziti, a ktera reflektovala mistni zivotni prostedi a klimatické podminky. Navenek se
projevovala specificky vyvedenymi druhy spojii a konstrukci, ozdobnymi prvky, typy

stieSni krytiny a tvary stiech.

Tato architektura, byt’ vétSina nespada pod ochranu Statniho ustavu pamatkové
péfe, ma bezesporu vyznamnou historickou hodnotu, ktera je Casto uzce spjata
s konkrétnim regionem, a tudiz tak pomaha dotvaret a uchovat jistou narodni identitu,
ktera je velmi diilezita pro prosperitu jakéhokoliv naroda. Pro zachovani téchto staveb je
nezbytné provadét pravidelnou udrzbu, aby tak jejich zivotnost byla co nejvice
prodlouZena. Nachazi-li se vSak jistd stavba jiz v neuspokojivém stavu, je pro jeji

zachranu nutné nejprve pfistoupit k nalezitym sana¢nim opatfenim.
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Tématiku sanaci historickych dfevénych konstrukcei si autor této prace vybral
pro svij blizky vztah k fenoménu dfeva jako obnovitelnému ptirodnimu materiadlu
s velkym estetickym a uzitnym potencidlem, a zaroven pro SvVoji zvédavost a obdiv,
které chova K historickym stavbam obecné. Odhalovani filozofie a dovednosti piedkt

shledava jako atraktivni ¢innost.

V kontextu dnesni doby, kdy je pozorovana vSeobecna tendence stavét nové
rodinné domy zcela bez ohledu a ndvaznosti na architekturu pivodni zastavby, povazuje

autor zachovani staré dievéné lidové architektury za skute¢né vyznamné.
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2. Cile prace

Prvotnim cilem této diplomové prace je provedeni stavebné-technického
prizkumu krovu a snim souvisejicich nosnych dfevénych konstrukci. Posléze na
zaklad¢ vyslednych dat bude detailné popsan soucasny stav zkoumaného objektu, a
Vv ptipad¢ nalezeni poskozeni dievénych konstrukci nebo jejich prvki budou navrzena
patiicna sanacni opatieni.

Pti provadéni prizkumu budou pouzity smyslové, nastrojové a pfistrojové
méfici metody, jejichz spoleéné pouziti povede k nalezeni poskozeni nosnych
dfevénych prvkd a bliz§imu uréeni povahy poskozeni. Vysledky prizkumu se poté
zohledni pfi sepsani komplexniho popisu soufasné¢ho stavu zkoumanych konstrukei
stavby. Nasledné navrzena sana¢ni opatieni budou vychazet z tohoto popisu a s pomoci

nabitych teoretickych znalosti se stanovi jejich optimalni podoba.

Prace by méla napomoci majiteli zkoumaného objektu pii hledani

nejvhodnéjsiho sanaéniho feSeni soucasného nevyhovujiciho stavu budovy.

K dosazeni kvalifikovanosti, potiebné k uspéSnému vypracovani prace s témito
ambicemi, je nezbytné nejprve doplnit teoretické znalosti souvisejici se zpracovavanou

tématikou.
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3. Typologie konstrukei historickych krovi

Pouzité rozdé€leni krova dle Vinafe a Kufnera [2004] je zaloZeno na skladbé

konstrukénich prvki a zptsobu statického zatizeni.

Je tfeba podotknout, ze v jinych castech staveb jinak charakteristické znaky
jednotlivych umeéleckych slohli se vyrazné neprojevily v oblasti nosnych stfesnich
konstrukci. NeurCité je mozné rozliSovat pouzivané sklony stiech v jednotlivych
obdobich, nebo ojedinéle 1ze porovnavat dekorativné opracované detaily. Nicméné na
konstrukei krovu se vzdy nahlizelo jako na funkéni ¢ast budovy, k jejimuz navrhovani

se ptistupovalo vyhradné technicky [Vinat, Kufner, 2004].

3.1.  Ploché stiechy a stifechy s malym padem

Nosnymi prvky jsou tradmy zakryté zaklopem, mazaninou, ¢i podlahovym
materialem, kdy ma stfecha navic funkci terasy. Pfi navrhovani stfechy s pochtznou

vrstvou je pouZzito naddimenzovanych nosnik?.

Stiechy s malym spadem, tedy do 30°, mé& obdobné tvoteny krov, nosné tramy
(krokve) mohou byt orientovany ve sméru sklonu, ¢i napti¢. U vétSich rozpond jsou
krokve casto podeptfeny pravlaky (vaznicemi). ZatiZzeni vlastni vahou stfechy roste
pfimo imérné se sklonem stfechy. Sikmé nosniky jsou v uloZeni zatizeny vodorovnou

silou, jez je pfendSena do kotveni ve zdi, kterd musi byt optimalné navrzena.

3.2.  Strechy sedlové a pultové

3.2.1. Sedlové stiechy

Sedlova stfecha, hieben tvofeny spojenim dvou rovin, ma standardné krov
tvofeny pificnymi nosnymi vazbami. Tento druh stfechy mize byt ukonceny valbou
nebo Stitem, ktery miize byt bednény, hrazdény ptipadné zdény, avSak ten se jiZ
neuvazuje jako soucast krovu.

3.2.2. Pultové stiechy

Typ stfechy sjednou naklonénou rovinou, nejbéznéji pouzivany u staveb

napojenych na vyssi objekty.
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Jejich konstrukce je obdobnd jako u sedlovych stfech, s tim, ze je Casto krov

podepien stolici se svislymi a Sikmymi sloupky (viz Obr. 1).

Obr. 1: Pultova stiecha podepiena stolici (zdroj: www.uvp3d.cz)

Nesoumérnost krovu neumoziuje optimdlni pieneseni vodorovné sily, jez se
projevi pii zatizeni vétrem, ¢i sesednuti podpor prohnutim vaznice. ReSenim je Casto
zazdéni vnitiniho konce vazného tramu, nebo jeho kotveni do zdi zavla¢i [Vinaf,

Kufner, 2004].

3.3.  Vaznikové krovy (krovy s vlasskymi krokvemi)

Zakladnim stavebnim prvkem krovu je pficnd nosna konstrukce — vaznik.
Tento krov by navrzen tak, aby pievazovalo plisobeni na tlak a tah a nikoliv ohyb. Ve
srovnani s masivnim nosnikem mé vaznik mnohem vétsi tinosnost a vyssi Gcinnou
vyskou, jez bézné saha do irovné vzepéti stiechy. Diky tomu mohou byt mezi vazniky
vetsi vzdalenosti (2 az 5 m) oproti jinym druhli krovu s jalovou stolici (1 az 2 m). U
sttech s nizkym sklonem se vyrazn€ sniZi pusobeni vlastni vahy zastfeSeni, jez je
rozneseno do plochy pies svislé laténi a podélné orientované krokve. Tento typ krovu je

vhodny pro sttechy se sklonem do 30° [Vinaf, Kufner, 2004].

Vazniky svoji konstrukci a zplsobem zatizeni jsou blizké krokevnim nebo
hambalkovym kroviim. Tedy horni pas vystaven pievdzné tlakovému plisobeni a dolni

pas naopak piisobeni tahovému. Namahani ohybem se feSilo u krokvi vzpérami, u

16



vaznych trdmii pomoci vésadel. V pfipadé vazného trdmu dochézi v mistech ulozeni
vzpér, ¢i krokvi k pfeneseni velké vodorovné sily, kterou bézny spoj nemuze pienést, a
proto se vazné tramy zpeviovaly Zeleznymi timeny.

ptihradovym vaznikiim, kdy jsou veskeré ¢asti konstrukce vyhradné naméahany na tah a

tlak, tudiz lze kjejich stavbé pouzit vyrazné¢ menSich dimenzi jednotlivych prvkl

[Vinat, Kufner, 2004].

Hiebenové krokev Vésak

Dlab zavétrovani

Vzpéra

Okapova krokev

( rozméry vem )

+ vzdalenost krokvi 900 — 1000 mm
+ rozpéti krovu 8- 12 m

Vazni tram

Obr. 2: Krov s vlasskymi krokvemi (zdroj: www.uvp3d.cz)

Vycet prvki soustavy: horni pasy (krokve), dolni pasy (vazny trdm), svislice,

diagonaly, sloupky, tahla, vzpéry, rozpéry

3.4. Krokevni soustavy

Zakladnim nosnym prvkem je krokev ulozena a orientovana podle sklonu

stiechy. U sklont nad 45° je dominantni naméhani na tlak pfed ohybem.

V ptipad€ krovi, jez jsou tvofeny pouze krokvemi, se u sedlovych stiech
U hiebene v pficném sméru o sebe vzajemné opiraji dvé krokve, které tak kromé
vlastnich zatizeni musi pfenaSet reakce parové krokve. Toto namédhani pomadhaji
pfenaset vzpérné konstrukéni prvky jako sloupek nebo vzpéra, pfipadné lze pouZit

hambalek k rozepteni.

Na krokve ptsobi vodorovna sila, jez se pfendsi uloZzenim krokvi do spodni

stavby. Jeji plisobeni vzrista se snizujicim se sklonem stiechy.
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3.4.1. Krokevni soustava prosta

Nejjednodussi krov svého druhu, kromé krokvi, mohou byt soucasti konstrukce

vazné tramy, které vyznamné snizuji zatizeni spodni stavby.

Vycet prvka soustavy: krokve, vazny tram
3.4.2. Krokevni soustava se vzpérami

Princip této stfe$ni konstrukce tkvi v celkovém zpevnéni a lepSimu pieneseni

zatizeni z krokvi do vaznych tramu (pfipadné kracat) skrze vzpéry, €i patni sloupky.

Vycet prvki soustavy: krokve, vazny tram, vzpery, patni sloupky

3.4.3. Krokevni soustava podélné podepiena

Ztuzeni v podélném sméru je feSeno vrcholovou vaznici podeptenou sloupky
s pasky, nebo sloupkem s vidlici (tzv. ,,socha®), jak tomu je u jednoduchych lidovych

staveb, kde jsou zarovei krokve €asto pouze polozené, bez provedené pevnéjsi vazby.

Dalsi variantou je podepfeni vicero vaznicemi, které nejsou nijak svazany

s krokvemi. Samotna stfecha je tak volné poloZena.

Vycet prvkiu soustavy: krokve, hiebenovd vaznice, sloupek, socha, pasky,

vzpéry, podélnd vazba

3.5.  Hambalkové krovy

Hambalek, nosny prvek ptenasejici tlak i tah, zpeviiujici stfe$ni konstrukci
V pficném sméru, umoznujici zmenseni rozpéti krovu. Svoji Cetnosti udava pocet pater

krovu.

Hambalkovy krov je vhodny tam, kde u krokvi pfevazuje namahani tlakem,

tudiz je optimalni u stfech se sklonem vétsim jak 50° [Vinat, Kufner, 2004].

Pti¢né konstrukce krovu slozené z velkého mnozstvi stavebnich prvkd, které
mezi sebou tvoii vazby charakteru malych trojuhelnikii, vykazuji statickou urcitost a
tim i zna¢né vysokou tuhost. Jsou-li v konstrukci pfitomny vzpéry krokvi, ¢i ondiejské
ktize, ptisobi namdhani ohybem vyhradné na krokve, ostatni prvky krovu ptenasi pouze
zatiZzeni na tlak a na ohyb. Pro prvky pfi¢né vazby je charakteristické, ze jsou tvofené
Z feziva stejnych profilovych dimenzi a maji mezi sebou mald rozpéti a vzpérné délky
[Vina, Kufner, 2004].
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Na elementarni spoje pouzité mezi jednotlivymi prvky pficné vazby nejsou
vyvijeny velké naroky, vzhledem k cetnosti vazeb a optiméalnimu rozlozeni zatizeni do

celé konstrukce krovu [Vina, Kufner, 2004].

Nejhojnéji pouzivanym spojenim nejen mezi hambalkem a krokvi je spoj plat

na rybinu, ktery zabezpecuje preneseni tlakového i tahového namahani.

V ptipadé napojeni krokve na vazny trdm se nejCastéji pouziva spojeni
zaCepovanim konce krokve do konce vazného tramu, ¢i osedlanim krokve na horni
boc¢ni plochu vazného tramu. Na misto vazného tramu, mize byt aplikovéano i kotveni

krokve do pozednice.

Spojeni parovych krokvi ve vrcholu se provadi platovanim, spojem na ostfih,
nebo krytym cepem.

V piipadé ondfejského kiize se pouziva vyhradné piimé platovani, a to jak
v kiizeni v misté spojeni s hambalkem. Bezpe¢nostnim prvkem spoji je klinovity
,»kolik* z tvrdého dieva zardzeny zasadn¢ na horni plose platu. K zajisténi veétsi tuhosti
vazeb se praktikuje stfidavé napojovani dalSich prvka (tzv. ,,oboustranné platovani). O
jednu tfetinu prifezu se maximalné dany komponent k platovani oslabuje, oba prvky se

tak prekryvaji o dv¢ tfetiny svého prifezu.
3.5.1. Hambalkova soustava prosta

NejstarSi krovy tohoto typu na naSem Uzemi jsou charakteristické pouZitim
stejnych vazeb, eventudlné kombinaci plnych a zjednoduSenych vazeb, ¢i vazeb
s véSadlem a bez véSadla. Dale je stfeSni konstrukce €asto zpevnéna prvky pro podélné

ztuzeni, jako jsou napt. ondfejské ktize. Pouzité krokve jsou monolitické, tudiz rozpéti

krovu je omezené.

U jednodussich krovl uréenych pro mensi rozpéti sttechy jsou obvykle pouZita
kracata podpofena patnimi sloupky namisto vaznych trami, pifipadné je kotveni

provedeno zazdénim v uloZeni na spodni stavbé.
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Hambalek

Pozednice

Obr. 3: Hambalkova soustava prosta (zdroj: www.uvp3d.cz)

Nékteré prosté hambalkové krovy jsou v pficné vazb€ ztuzeny ondfejskymi
ktizi, kde nahrazuji vazné tramy, které jsou n¢kdy vnimany jako doplikové ztuzujici
prvky krovu. K dikladnému zachyceni silného ptsobeni vodorovné sily u krova
S vaznymi trdmy a pii velkém rozpéti se vyuzivd kombinace véSadel a vzpérnych

konstrukcnich prvki.

Vycet prvkt soustavy: krokve, hambalky, vazny tram, kracata, ondiejské kiize,

vzpeéry krokvi, sloupky, patni sloupky, osovy sloupek, tdhlo vésadla, pasky, pozednice,

nametky.
3.5.2. Hambalkova soustava podepiena

Podepteni krovu je zajiSténo podélnou stolici, kterd je tvofena vaznicemi na
sloupcich, které se pro zvySeni tuhosti konstrukce doplni o pasky, diagonaly, ¢i
ondrtejské kiize. Soucasti konstrukce podélné stolice je pravlak (ze spod) nebo podélny
prah (shora) ukotveny na vaznych trdmech. Podélna stolice obvykle podpira krokve u

hiebene nebo hambalky a pfenasi tak zatizeni do spodni stavby nebo vaznych tramd.

Pti¢né vazby se odliSuji dle pribéhu pieneseni zatiZzeni konstrukci krovu. Sily
vzniklé namahanim krovu jsou pfeneseny z jalovych vazeb pfes podélné stolice do
plnych vazeb, od kterych se jich ujimd spodni stavba. Pouzitim vzpéradla nebo
samotnymi vzpérami se u plnych vazeb docili optimalniho svedeni zatizeni, prevzatém

od vaznic a podélnych stolic, blize k ulozeni vaznych tramti.
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Spojenim véSadla se vzpéradly 1ze efektivné zmensSit rozpéti vaznych tram.
V ptipadé krovu bez vzpérného systému v pficném sméru se jako véSadlo uvazuje
sttedni sloupek, od né&jz se tyci ke krokvim dvojce diagonal ve tvaru V. Zatizeni véSadla
se rozvadi do krokvi prostfednictvim diagonal, které naopak krokve, piipadné pii zméné
namahani, podporuji jako vzpéry. Dale pii zatizeni na tlak diagonaly zmensSuji vzpérnou

délku krokvi a pii zatizeni na ohyb zmensuji rozpéti.

Podélné stolice se mohou chovat pii zatizeni celé¢ své konstrukce jako
piihradové vazniky, Sikmé prvky jsou namahané na tlak a tah, rozpéti vaznic je vyrazné
zmenSené a nejsou kladeny vysoké naroky na dimenze pouzitych prvka [Vinat, Kufner,

2004].

Pouziti podélnych stolic je klicové u vysokych krovi kostell, které jsou
enormn¢ zatézovany vétrem, kdy zajistuji vyrazné zvySeni prostorové tuhosti celého
krovu a ¢ini ho tak i vice odolnym vuci destrukci pii vzniku defektu. Celkové
dimenzovani spojii a profili konstrukénich prvka nevyzaduje v piipadé tohoto typu
krovu vysoké naroky, nevytvaii se tak potfeba pouzit jinych materidli jako napf. Zeleza.
Vysoké krovy, silné namahané vétrem, vyzaduji velké mnozstvi prvku K dosazeni
pottebné tuhosti, to vSak vede k vysoké hmotnosti celého krovu, ktery tak vyrazné

zatézuje spodni stavbu [Vinat, Kufner, 2004].

Vaznice

Sloupek

r /_I! l|

- ’ /
Vazni tram /

Obr. 4: Hambalkova soustava podepiena (zdroj: www.uvp3d.cz)

Vycet prvku soustavy: krokve, hambalky, vazny tram, ondiejské kiize, vzpéry,

patni sloupky, pasky, véSadla, vaznice, podélné tramy, pozednice, namétky
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3.6.  Vaznicové krovy

Krovy zaloZzené na principu kombinace jalovych a plnych vazeb. Zatizeni
pfechézi z jalovych vazeb ptes vaznice do plnych vazeb, v piipad¢ starSich soustav

pfenasi zatizeni pfed vaznici hambalek.

Soucasti plnych vazeb jsou sloupky nebo vzpéradla podpirajici vaznice, dale

Casto také vzpéry sloupka, ptipadné vésadla odlehcujici vazné tramy.

Vaznicové soustavy davaji velky prostor pii vylehCovani jalovych vazeb a
umoziuji zaménit mezilehlé vazné tramy za kraCata. DalSimi vyhodami téchto
konstrukci jsou nezavislost na sklonu stfechy a niz8§i spotieba dfeva oproti
hambalkovym kroviim. Naopak jsou zde velké néaroky na spoje a dimenze profili

[Vinai, Kufner, 2004].

Patra krovu se urCuji dle vaznic, a podle jejich podepteni lze rozliSovat

jednotlivé typy vaznicovych soustav.
3.6.1. Vaznicova soustava s leZatou stolici (vzpéradlem)

Vaznice krovu jsou vynaSeny v piicné vazbé vzpéradly s Sikmymi prvky, tedy
lezatou stolici, ktera pracuje jako tuhd konstrukce eliminujici vodorovnou silu,
prenasejici zatizeni z vaznic do ulozZeni vaznych tramt. Vzhledem ke skutecnosti, Ze je
lezata stolice krom¢ namahani na tlak vystavena i ohybu, je tfeba zajistit potifebné
dimenze profild, dukladné provedeni spojii a ztuzeni rohovych ¢asti konstrukce. Pro
dosazeni nejptiznivejsiho ptisobeni zatizeni (dominujicim tlakem), je nezbytné zachovat
sklon vzpér lezaté stolice mezi 50° - 60°. Se snizujicim se sklonem stfechy se orientuji
vzpéry vice dovnitf, coZ se negativné podepisuje na vyuZitelnosti plidniho prostoru.
Toto uspésné fesi mansardovy typ stfechy s dvouuroviiovym sklonem, kdy ¢ést

konstrukce krovu s vyssim sklonem je spojena s vaznymi tramy [Vinaf, Kufner, 2004].

Nékteré prvky krovu s lezatou stolici maji sva specifika. Stfedni a spodni
vaznice, sloupek véSadla, ¢i vzpéry lezaté stolice jsou vice bo¢né profilovany pro
optimalni spojeni s okolnimi prvky, které zajisti U€¢inny ptenos silovych ucinka skrze
celou stiesni konstrukci do spodni stavby. Z divodu neumérného zatizeni musi byt
nekteré prvky vice pfedimenzovany, jedna se predevSim o vzpéry, rozpéry, pasky

leZatych stolic a spodni a stfedni vaznice.
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Mezi nejpouzivanéjsi spoje patii ¢epovani (mozné zajiSténi kolikem), dale
platovani aplikované u zavétrovaci vazby a spoj na ostiih, hojné vyuzivany

k vrcholovému spojeni krokvi.

Roztece mezi vazbami se odvozuji od dimenze laténi, nejcastéji se pohybuje
v rozmezi 0,9 — 1,2 m, kdy pIné a jalové vazby maji pomér 1 : 3(4). V ptipadé pouziti
lehké krytiny miize byt mezi-vazebna vzdalenost az 1,5 m a pomér mezi plnymi a

jalovymi vazbami 1 : 5 [Vinat, Kufner, 2004].

O tuhost krovu v podélném sméru se staraji stfedni a mezilehlé vaznice spolu
s ondfejskymi kiizi, ¢i diagondlami v rovin¢ vzpér. Mezilehl¢ vaznice navic zkracuji
vzpérné délky prvkl lezaté stolice a zavétrovani. Diagonaly a ondiejské kiize se

vyznamné podileji na vyneseni vaznic a vytvoreni prostorové tuhosti konstrukce krovu.

V piipadé patrového krovu se v hornich ¢astech vyskytuje velké mnozstvi typt

konstruketi, jejichz souc¢asti jsou casto hambalek, vzpéry a stojaté stolice.

Jedna-li se o valbovy krov, byva v jeho narozi pouzita polovi¢ni lezata stolice,
ktera se opird o neblizsi pticnou stolici, piipadné o véSadlo situované pod vrcholem

valby.

Sirsi krovy vyzaduji pouziti masivngjsich nebo zdvojenych prvki, ocelovych

paskl a zejména zmenSeni rozpéti mezi piicnymi plnymi vazbami.
Pro krovy s lezatou stolici je specifické pfimé spojeni se stropni konstrukci.

Pouziti Zeleznych prvkil zpeviujicich krovy s lezatou stolici je Casté v piipadé
vystaveni konstrukce velkému namdhani. Nejbéznéji ma podobu péasového Zzeleza

s hiebiky, dale Zeleznych tahel, zavlaci, kramli a skob.

Krokev

Stiedni vaznice

Pések

Klestiny Pozednice

Sikmy sloupek - vzpéra

@ Vazni trém @
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Obr. 5: Vaznicova soustava s lezatou stolici (zdroj: www.uvp3d.cz)

Vycet prvkil soustavy: krokve, hambalky, vzpéry, rozpéry, pasky, vazny tram,

kracata, vymeéna, pozednice, namétky, podélné ztuzeni (diagonaly, ondiejské kitize).
3.6.2. Vaznicova soustava se stojatou stolici

Potteba snizit sklon stfechy dala vzniknout krovii se Sikmymi a svislymi
sloupky, které pienaseji zatizeni pfimo do vaznych trdmt nebo do nosnych piicnych
zdi. Pouziti této konstrukce tak neni nijak omezitelné sklonem stiechy [Vinaf, Kufner,

2004].
V plnych vazbach jsou vaznice vynaseny sloupky s pasky a ptipadné i se sedly.

Kvili snizeni namahdni na ohyb vaznych trdmu jsou soucdsti plnych vazeb
pricné vzpéry, které prenasi zatizeni blize k ulozZeni vaznych trdmu do obvodové zdi.

K zabranéni vzniku deformace vaznych trdmi ptispiva i pouziti véSadel a vzpéradel.

Sikmé sloupky piipominaji opticky ikmou stolici, nicméné je zde rozdil ve
zpusobu zatizeni, kdy lezat4 stolice pfenasi zatizeni jako celek, ktery je naméahan na tlak
a ohyb, kdezto u lezaté stolice pracuji sloupky nezavisle na okolnich prvcich a jsou tak

namahany vyhradné na tlak.

U starSich provedeni tohoto typu krovu je mozné najit navic vaznice podepiené
hambalkem, jez je spojeny s krokvemi ¢epem s kolikem nebo na rybinu. V mladsich

krovech se hambalek vypousti a nahrazuje kleStinami se svorniky (cca od 19. stoleti).

Profilové dimenze jednotlivych prvkl se odvijeji od velikosti a typu naméhani.
Zatizeni ohybem jsou vystaveny krokve a vaznice, tlaku jsou exponovany sloupky a

prvky vzpéradel a tahu kleStiny a tdhla vésadel.
Zelezo se bézné uziva ke zpevnéni spojii, jedna se zejména o svorniky klestin,
pravlaky, zavlace véSadel, pasovina ke kotveni prvki, atd. Aplikace Zeleznych

ztuzujicich prvkl znacné snizuje tesatské naroky na provedeni spoju.

Oproti kroviim zde aZ na vyjimky (vazné tramy) nejsou vyzadovany tvaroveé
narocné a naddimenzované konstrukéni prvky, konstrukce tak budi subtilnéjsi dojem,

V porovnani s ostatnimi typy krovii nedosahuje konstrukce tak vysoké prostorové
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tuhosti, v ptipadé vyskytu poruchy, selhani jednoho ¢i vice prvku, atd. nelze ocekavat

zachovani dostatecné stability celého krovu [Vinat, Kufner, 2004].

klestiny

vazni tram

LI | V fimsa
@ podpéra vazniho tramu @

Obr. 6: Vaznicova soustava se stojatou stolici (zdroj: www.uvp3d.cz)

Vycet prvku soustavy: krokve, hambalky, klestiny, svorniky, vaznice, sloupky,

pasky, vzpéry, rozpéry, vazny tram, kracata, vymeéna, pozednice, namétky, zelezné

pasky kotveni a tfrmeny vésadel.

3.6.3. Vaznicova soustava se zdénymi pilirky

V ptipadé krovi s vysokou ptdni nadezdivkou je mozné kotvit pozednice do
stropnich nosnikii na misto do vaznych tramu, které je mozné zcela vypustit, protoze
nejsou piimo svazany s pozednicemi. Vazné tramy se piipadné nahrazuji pilitky
z levného zdiva. Plné vazba je tvofena pouze kleStinami nebo hambalkem umisténymi
nad ¢1 pod vaznicemi, nebo eventualné konstrukci vynéSejici vrcholovou vaznici,

slozenou ze sloupkt ¢i vzpér.
Limitované dimenzovani vaznic limituje ptidorysné rozméry traktu stavby.

Pozdéjsi zjednoduSené podoby tohoto typu krovu Casto postradaji pti€né vazby
nebo 1 jakékoliv jiné prvky zajistujici pficné ztuZeni, jako jsou napf. kleStiny a
hambalek.

Vycet prvka soustavy: krokve, vaznice, klestiny nebo hambalky, pozednice,

vazny tram, sloupky, pasky, kotveni pozednic.
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3.7.  Krovy vézi a centralnich staveb
Do kategorie stiech se sttedoveé symetrickymi krovy patii:

e Krovyvezi

vv s

e Krovy nastieSnich véZi (zvonicky, sanktusniky)
o Krovy centralnich staveb (ovalny, mnohouthelnikovy puidorys)
o Centrdlni krovy na spodni stavbé pravouhlého piidorysu

Konstrukce jednotlivych druhti krovu tohoto typu maji stejny zakladni koncept,
kdy krokve nebo ramenéaty jsou symetricky rozmistény okolo stfedového sloupu, o ktery
se opiraji a prendseji do n¢j zatizeni stfechy. V ptipadé valbovych stiech u staveb
S pravouhlym ptidorysem o velkém rozpéti se pouziva stfedoveé symetrické rozmisténi
vazeb. Narozni krokve nebo ramenaty lemuji mnohauhelnikovy piidorys, mezi nimi se
nachdzi mezilehlé krokve, jez byvaji orientovany do vrcholu, nebo se pfi pravidelném
rozponu vazi na narozi. Z jednoho druhu krokvi vychéazi kuzelové stfechy a bané, kdy
jsou nejprve krokvemi urCeny Ctyfi hlavni sméry, do mezi-prostor jsou vloZeny
mezilehlé krokve. Ve vrcholu krovu, kde je stisnény prostor, byvaji u hrotnice boky
krokvi opracovany do klinového tvaru, ptipadné se kotvi do vymén. Vymény je mozné

pouzit i pro kotveni hambalkti v pfipadé potieby.

U béni je tvar stfechy urcen ramenaty, které mohou byt vynaseny krokvemi,
nebo krokve sami nahrazuji. Ramenaty se nejCastéji zhotovuji sbitim nékolika vrstev

prken, ptipadné se vysekaji ¢i vyhobluji z masivu.

Zakladovy rost krovu je slozen z tramii, které jsou, stejné jako samotny krov,
sttedové symetricky orientované. Hlavni tramy jsou pieplatovanim spojeny do kiize,

ktery je pies vymény vyplnén vedlejSimi tramy.

Stfedovy sloup mtze byt jak monoliticky, kdy mize nad sttechou ptechazet do
podoby hrotnice, nebo muze byt slozen z nékolika sloupktll, které se nad stfechou
mohou transformovat na lucernu. Sttedovy sloup, ktery je kli¢ovy pfi kotveni krokvi, se
svym zatizeni velmi negativné projevuje na kiizeni hlavnich trdmt zakladového rostu.
Obvykle pomoci vzpér se zatizeni vice pienese do krajnich casti zdkladového rostu.
Samotny rost je zpravidla ulozen na pticnych tramech, které mohou byt jesté zajisStény

pruvlaky.
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Konstrukce sanktusniki je zaloZzena na stejném principu stfednich sloupti.
Starsi provedeni sanktusnikll jsou ¢tyibokd, novéjsi az osmiboka. Krov se sklada z Sesti
az osmi sloupkt, které mivaji petiboky profil. Sloupky jsou k sobé navzajem fixovany
podélnymi piickami, které urcuji pocet pater vézicky. Sanktusnik jako dodatecny prvek
je vynasen hvézdicovité rozmisténymi vzperami a uklada se na zakladovy rost kotveny
do vaznych trdml upravovaného krovu. Ztuzeni konstrukce vézicky zabezpecuji po
obvodu ondfejské kiize nebo piicky umisténé mezi sloupky. Do zavétrovani byvaji
kotvené prkenné podesty, které¢ usnadiuji piistup do lucerny, ptipadné ve zjednodusené

podobé¢ jsou pficle prostréené skrze sloupky.

Vysokd celkova tuhost krovu je dana uz samotnou centralné symetrickou
konstrukci, avSak je vyrazné zlepSena piidani obvodovych a pti¢nych zavétrovacich

prvka.

Vézové krovy jsou vyznamné vystaveny pusobeni vétru k preklopeni. Samotna
vaha krovu neni dostatecnd, proto je krov kotven pomoci dievénych nebo zeleznym

tahel do zdi véZe nebo v ptipad¢ nutnosti ptes tramy do zdi nizsich pater véze.

Vrcholové krokve véze jsou namahany vyhradné na tlak, diky sklonu povétSinou
vétsim nez 50°, a jsou tak podepfeny jen u hrotnice o stiedovy sloup a u paty o
vaznicovy veénec, ktery je kotven do nosnych sloupkli. V piipadé velkych krovi je

béZny vyskyt n€kolika pater vaznicovych véncu.

V konstrukci tohoto typu krovu dominuje namahéni na tlak u sloupki, vzpér a
ramenatl bani, které dohromady pracuji jako klenba. Zavétrovaci prvky jako ondiejské
kiize, pricky, kleStiny, hambalky jsou namahany na tlak a tah. Ohybu je vystaven

tramovy rost a zaroven 1 jeho podkladni vazba z trdmi a privlakda.
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Obr. 7: Krov ¢tyiboké véze (zdroj: www.uvp3d.cz)

Vycet prvkii soustavy: krokve, ramenaty, vénec, vymény, hambalky, hrotnice,

pozednice, namétky, krac¢ata, diagonaly, ondiejské kiize.

Vsechny vyse popsané konstrukéni systémy krovi by se nedochovali do dnesni
doby, pokud by materidl, z kterého jsou vyrobeny, nespliioval jistou pfirozenou

odolnost vii¢i okolnimu prostiedi a vliviim s nim spojenym.
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4, Prirozena trvanlivost dieva

Jedna se o charakteristiku, jez urcuje, po jak dlouhou dobu si dievo udrzi
pocatecni vlastnosti a tim 1 svoji uzitnou hodnotu. Trvanlivost je chépana jako
rezistentnost vaci vSem faktori, které negativné pusobi na difevni hmotu, zahrnuje
houby, hmyz, ohen, atmosférické vlivy, chemické pusobeni ¢i mechanické zatizeni

[Svatoti, 2000].

Zdravé zivé stromy jsou piirozen¢ chranény vysokym obsahem vody, ale
Vv pfipadé feziva je tfeba dosahnout opacného stavu, tedy nizké vlhkosti dfeva, ktera
stejné¢ vyznamné eliminuje pravdépodobnost napadeni dfevokaznym hmyzem ¢i
houbami. Rizikové obdobi nastava po pokaceni, od kdy kulatina vstupuje do procesu
ptfirozeného suSeni, jez po vétSinu svého pritbéhu vystavuje dievo napadeni zejména
dfevokaznymi houbami, pfi ¢asové pomalému snizovani vlhkosti se postupné dosahne

hodnot ptiznivych pro jejich vznik [Svaton, 2000].

Pfirozena trvanlivost dfeva neni exaktné urcend, protoze je déna rtznorodou
anatomickou strukturou dieva jednotlivych dfevin a charakteru expozi¢niho zatiZeni

[Svatof, 2000].

4.1. Posuzovani trvanlivosti dle norem

4.1.1. Trvanlivost dle druhu dfeviny

I CSN normy zhodnocuji miru trvanlivosti dieva podle druhu dfeviny a
prostiedi, kterému je dfevo vystaveno. Na zaklad€ posouzeni téchto parametrti pro dané
konkrétni podminky lze kvalifikované urcit, zda je nezbytné, pro nami zvoleny druh
dieva Vvdanych podminkach, pfistoupit k nadstavbovym zpiisobiim ochrany

(konstrukéni, chemicka, atd.) ¢i nikoliv.

Norma CSN EN 350-2 zafazuje dfevo podle druhu dievin do 5 tiid piirozené
trvanlivosti podle miry ohrozeni jadrového dfeva napadenim dfevokaznymi biotickymi

skidci (viz Tab. 1).
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Trida trvanlivosti Zastupujici di‘eviny

1 (velmi trvanlivé) teak

laz2 akat

2 (trvanlivé) dub, kastan

3 (stfedn¢ trvanlivé) douglaska, ofech

3az4 borovice, modiin

4 (slabg trvanlivé) smrk, jedle

5 (netrvanlivé) bélové dievo vSech dievin, buk, topol

Tab. 1: Piiklady dievin zafazenych dle kritérii CSN EN 350-2 (zdroj: vlastni tvorba)

Smrkové dievo, jakozto nejrozSifenéjSi drevény konstrukéni material
v tuzemsku, je podle normy CSN EN 350-2 malo odolny viéi dievokaznym houbam a
jeho vyzralé dievo je znamo jako malo odolné i viici napadeni zastupciim dievokazného
hmyzu, jako jsou tesafika krovovy (Hylotrupes bajulus) a cervoto¢ prouzkovany

(Anobium punctatum).

Do jisté miry je obecné platné, ze difevo tuzemskych dievin je méné odolné
vici tuzemskym dievokaznym ciniteliim nezli dfevo tropickych dfevin (teak, jarrah,

atd.).
4.1.2. Trvanlivost dle expozice prostiedi

Posuzovanim parametrii a specifikaci prostiedi a rozdélenim do tfid ohrozeni

dfeva biotickymi $kidci se zabyva norma CSN EN 335 z roku 2013.

Konstrukce krovu podle této normy spadaji do tfidy ohrozeni ¢. 2, kde je
prostiedi popsano jako interiér, nebo zastieSeny prostor, ktery neni vystaven vlivim

pocasi, ale je zde moznost kondenzace vody.

Obnazené Casti stfeSnich konstrukci, jako predstavuji zhlavi krokvi v ptesahu
sttechy bez podbiti nebo obvodové roubeni, spadaji spiSe do tfidy ohroZeni ¢. 3,
konkrétné¢ do podtiidy 3.1, kterd je popséna jako prostfedi vystavené vliviim pocasi
(napf. odrazena destova voda), kdy se prvek dostane do pfimého kontaktu s destovou

vodou, ale jen po kratkou dobu, kdy vodu do sebe neabsorbuje.

Dievéné prvky spadajici pod obé tfidy ohroZeni jsou podle normy ohroZeny
dfevozbarvujicimi houbami, dfevokaznymi houbami a dfevokaznym hmyzem

V tuzemskych podminkach.
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4.2.  Ovliviiujici faktory

Chemické latky obsaZené v dievni hmoté

Mezi latky, které se ptiznivé podileji na piirozené trvanlivosti dieva, patii
pryskyfice, jadrové latky, tfisloviny, taniny, flavonoidy, chinony, terpenoidy, tékavé
silice, dfevni gumy, atd., jez jsou obsazeny v jadrovém dfeve. Na druhé strané
nepiiznivy vliv maji latky, které tvoii z velké Casti bélové dievo, jednd se o cukry,
Skroby, bilkoviny a tuky, které jsou zdrojem energie pro dievokazné houby [Svaton,
2000].

Zpisob zabudovani do stavby

Dievo je dnes ve stavebnictvi stidle povazovdno za materidl s nizkou
trvanlivosti a je tak mozné v praxi pozorovat tendenci jeho nahrazovani jinymi
materialy. Pfitom v minulosti bylo k dfevu pfistupovano rovnocenné s ostatnimi
materidly, hrdzdéné zdivo je toho dilkkazem. Obecné bylo zndmé, ze podminky
zabudovani daného dievéného prvku vyznamné ovliviuji jeho Zivotnost [Vinat et al.,

2005].

Ptirozena trvanlivost a faktory ovliviiujici tuto vlastnost jsou velmi dalezitymi
aspekty v ptipad¢ jakéhokoliv konstrukéniho materialu, protoZe jeho realna Zivotnost
vzdy vyrazné urCovala tendenci pouzivani daného materialu ve stavebnictvi. A tak i u
dfeva je zédsadni, krom¢& samotné pfirozené trvanlivosti, zndt i jevy na ni pusobici,

zejména pak ty negativné se projevujici, kterym je tfeba se preventivné vyvarovat.
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S. Cinitelé zpisobujici poSkozeni direvénych stieSnich konstrukci

Tridéni degradacnich c¢initela podle pavodu [Svaton, 2000]:
e bioti¢ti - mikroorganismy- bakterie
- Z rostlinné fiSe - plisné
- dievozbarvujici houby
- dfevokazné houby
- parazitické rostliny
- z ZivoCisné fise - dievokazny hmyz
- mof$ti zivocichové
- ostatni zvifata
e abioti¢ti - atmosféricky - voda
- zmény vlhkosti
- zmény teploty
- slunecni zafeni
- proudéni (kapalin / plynii)

- mechanické vlivy

- termicky - vysokeé teploty
- hofeni
- chemicky - agresivni chemikalie

Z pohledu historickych dievénych konstrukci patfi mezi nejvyznamnéjsi
atmosféricky abiotiCti a bioti¢ti degradacni Cinitelé, z nichz suverénné nejrizikovejsi

jsou dievokazny hmyz a dievokazné houby.

5.1.  Primarni abioti¢ti degradacni Cinitelé
5.1.1. PoSkozeni dieva atmosférickymi vlivy

Dievo v kontaktu s povétrnosti a zejména pak vlhkosti méni svoje objemové a
pevnostni charakteristiky a uvadi se do stavu vazného ohroZeni napadeni biotickymi

degrada¢nimi Ciniteli.
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Destova voda méni vlhkost ve dievé, které ndsledné bobtnad ¢i sesychd, dle
aktudlnich podminek. V ptipadé vyssi vlhkost ve dfevé dochazi k objemovym zménam i

pii mrznuti.

Dtevo vystavené slunenimu zéfeni se zahiiva v povrchovych vrstvach na 40
az 80 °C, podle svétlosti / tmavosti povrchu dfeva. Kombinace rozmérovych zmén a
Spatné tepelné vodivosti dfeva zapticini na povrchu vnik mensich i vétsich trhlin, které
se postupem Casu zveétsuji. Tyto trhliny zpiistupni dievo sekundarnim vlivim, které
radikalné snizi trvanlivost dieva. Jedna se o kladeni vajicek dievokazného hmyzu a
zachyceni spor difevokaznych hub, které za ptihodnych podminek svym vyvojem dievo

postupné rozkladaji [Vinaf et al., 2005].

Ultrafialové spektrum slune¢niho zateni fotochemicky transformuje lignin do
hloubky kolem 2 mm na vodourozpustné latky, které jsou nasledné¢ vymyvany destém.
Vysledkem je typické zesednuti dfeva [Zak, Reinprecht, 1998].

Y4

Vyskytuje-li se v blizkosti dieva pisCité Castice, mohou ve spojeni s vétrem
nebo proudici vodou, mit abrazivni ucinky, kdy je povrch difeva postupné mechanicky

obrusovan [Vinaf et al., 2005].
5.1.2. PoSkozeni dieva poZarem

Drievo je snadno zépalné a hotlavé kvili svému chemickému slozeni, tudiz se
mize zdat, Ze je nevhodny k pouZiti na stavbu konstrukei, av§ak opak pravdou. Oproti
ocelovym nosnikim si dostatecné dimenzované tramy udrzi pfi pozaru déle svoje
mechanické vlastnosti. Difevo odhotiva od povrchu rychlosti cca 1 mm / min a tedy
ztraci svoji pevnost postupné, kdezto ocelové nosniky po 5 — 15 minut dlouhém zahtati
na teplotu cca 500°C ztraci svoje nosné schopnosti a borti se. Dievo lze povrchové
modifikovat a dosdhnout tak sniZeni jeho zépalnosti a rychlosti odhofivani, ¢cimz zvysi

jeho pozarni odolnost [Z&k, Reinprecht, 1998].

r we e

5.2.  Sekundarni bioticti degradac¢ni €initelé

Degradacni procesy zapocnou ve chvili, kdy se v daném prostiedi vytvori
podminky pfihodné pro aktivitu dfevokaznych Ciniteld. Tyto ptiznivé okolnosti jsou ve
valné vétSin€ zpusobeny vyse uvedenymi primarnimi abiotickymi degrada¢nimi Ciniteli.

Dochazi k negativni zméné estetickych a fyzikalné-mechanickych vlastnosti. Pii
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degradaci makromolekul polysacharidii a ligninu dochédzi k vyraznému snizeni
pevnostnich vlastnosti. V ptipad¢ otvort, napt. v podob¢ trhlin, ¢i pozerkti od hmyzu,
zustava v dievu nezménénd struktura a tak i jeho vlastnosti. Na pevnosti difevéného

prvku se projevi velikost a hustota vniklych otvort a také zpiisob jeho zatizeni [Svaton,

2000].

Nekteii degradacni Cinitelé ovliviiuji dfevo pouze omezen€, na povrchu a jini
naopak jsou schopni proniknout do jeho celého objemu. Zastupcem prvniho druhu jsou
napt. dievozbarvujici houby, plisné a bakterie, které 1 pies podobny enzymaticky
syst¢ém jako je u dfevokaznych hub, nejsou schopny rozru$it lignin, ale jen
polysacharidy. Slozita stavba bunécnych stén znacné ovlivituje aktivitu enzymt hub

[Svatoti, 2000].

Byt vétSina plisni a dfevozbarvujicich hub nema Gc¢inky na pevnostni vlastnosti
dreva, jejich pritomnost indikuje rostouci vzdusnou vlhkost v daném prostoru a je tudiz
vysoce pravdépodobné, Zze bude nasledovat napadeni difevokaznymi houbami. Nehledé

na prokazané toxinogenni a karcinogenni piisobeni nékterych druhli plisni [Kuklik,

2005].
5.2.1. Prifiny napadeni biotickymi Skudci

Mezi zékladni podminky napadeni dfeva biotickymi Sktidci patii dostatecna

vlhkost, kyslik, teplo a vyZivny substrat.

V piipadé dfevénych krovil jsou v nasich zemépisnych §itkach splnény z téchto
parametri vSechny, az na vlhkost, kterou Ize pii optimdlnim provedeni difevéné
konstrukce trvale udrZet v bezpecnych hodnotach. Je tedy zjevné, Ze pii posuzovani

ochrany drevénych konstrukei je kli¢ové zohlednit vlhkostni faktor.

Je pravidlem, Ze pti vlhkosti trvale niz§i nez 18 % nebyva dievo ohrozeno
dfevokaznymi houbami a pfi vlhkosti trvale se pohybujici pod 10 % lze vyloudit i

ohroZeni dievokaznym hmyzem [Kuklik, 2005].

Hlavnimi davody napadeni dieva je zabudovani nedostate¢n€¢ suchych
drevénych prvkil, nebo naopak pozdéjsi navlhéeni zplisobené vytvoienim nezadouciho
zdroje vlhkosti, kterymi nejCastéji byvaji: zatékani stfechou, nevétrany prostor,
kondenzace par, porusend instalace, vzlinani, technologickd voda, nebo nedostatecné

provedend sanace.
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K napadeni a degradaci dfeva mohou ptispét i dalsi vlivy [Vinaf et al., 2005]:
e nedostatek svétla v prostoru, kde je dievo zabudované,
e maly pohyb viduchu v okoli zabudovaného dieva,
e piitomnost kitry na oblych hrandch

e piitomnost Skidcii v okoli dievénych konstrukci (Sifeni spor vzduchem,
prorustani mycelia a rizomorf skrze zdi, pfirozeny pohyb dievokazného

hmyzu)

5.2.2. Drevokazny hmyz

Tento bioticky ¢initel je zastoupen velmi hojné, avsak zaméfime-li se na druhy
napadajici zabudované dievo v budovach v naSich klimatickych podminkéch, zuzi se
vyznamné tento pocet. K nejznaméj$im a nejvyznamnéjSim druhim dievokazného
hmyzu u nas patii brouci, fad Coleoptera. Zastupci tohoto taxonu vyrazné snizuji
fyzikalni a mechanické vlastnosti dieva, vzhledem ke skuteCnosti, Ze se vyvijeji ve
dfevé po néckolik generaci. Jejich pfitomnost zvySuje riziko napadeni dfevokaznymi
houbami, jejichz Cinnost cely degradacni proces jesté znacné urychli. Pro vSechny
zastupce broukd jsou ptihodné suché podminky prostredi, kdy pti asi 60 % relativni

vlhkosti vzduchu ma dievo relativni vlihkost na 12 % [Vinaf et al., 2005].
Zivotni cyklus dievokazného hmyzu

U dievokazného hmyzu, jakozto dvoupohlavnich organismt, samicka klade do
dfeva vajicka, z nichZ se po né€kolika dnech vylihnou larvy. Ty pfi svém zpracovavani
dfevni hmoty vytvafi tzv. poZerky, tedy nahodilé utvary vytvofené propojenou siti
chodbicek vyplnénych jemnymi pilinami. Larvalni stadium trva v fadu let, povétSinou 1
az 3 roky, avSak n¢kdy 1 5 a vice let. Jeho délka se odviji od klimatickych podminek
prostfedi a od druhu hmyzu. Larva se v kone¢né fazi zakukli a poté po n¢kolik tydnli
pretvaii do podoby dospélce, ktery musi za zhruba stejnou dobu zalozit novou generaci,

neb nasledné umira.

Tesaiik krovovy (Hylotrupes bajulus) jako dospélec ma podobu brouka hnédé

az Cerné barvy, kdy samecek je 7 az 17 mm dlouhy a vétsi samicka je 11 az 22 mm
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dlouha. Dospélci napadaji vyhradné
jehli¢naté drevo, idedln¢ o vlhkosti kolem
30% a teploté vzduchu mezi 28 az 30°C
[Urban, 1997].

Bil¢ larvy wvyziraji  ovalné
chodbicky s vlnitym vyhlodanim

predev§im v jarnim dfevé tésn¢ pod

povrchem dieva, na oblych hranach, kde

Obr. 8: tesafik krovovy (Hylotrupes bajulus)

. . se vyskytuje vice bélového dieva. Po 3 az
(zdroj: www.biolib.cz)

6 letech, avSak n€kdy i vice nez 10 letech, se v obdobi kvétna az srpna z ovalnych
vyletovych otvort o priiméru 3 az 8 mm vymani dospéli brouci, jez jakozto zdatni letci,
snadno napadaji dfevo v prilehlém okoli a zdhy umiraji. Pfitomnost larev ve dievé
prozrazuji hromadky drobnych pilin pod napadenymi tramy, svétlé plosky v mistech

vyletovych otvori, odlup&ivost dfeva tésné nad pozerky [Zak, Reinprecht, 1998].

Literatura mnohdy uvadi, Ze historické krovy a obecné staré dievo nechava
tesafik ladem, nicméné z praxe lze dolozit vyskyt mladych larev tesaiika ve drevé

starém kolem 200 let [Vinaf et al., 2005].

Vzhledem ke své velikosti si tesafik vybird dievo vétSich dimenzi. Vyjma
tesafika fialového (Callidium violaceum) nepfedstavuji ostatni zastupci celedi

Cerambycidae vaznou hrozbu pro dievo [Vinaf et al., 2005].

Cervoto¢ umrléi (Anobium pertinax) a &ervoto¢ prouzkovany (Anobium
punctatum) jsou ve stadiu dospélce asi 2 az 8 mm dlouzi brouci Sedohnédé az Sedocerné
barvy, jejichz vyvojovy cyklus probiha 1 az 3 roky. Dospélci 1 larvy jsou oproti
tesafikovi mnohem mensi, a tak lze snadno dle velikosti odlisit ptivodce pozerkovych
chodbiéek. Cervoto¢i nejsou nijak citlivi na vlhkost, druh dieviny, &i zptisob zpracovani
dreva, takZe nepfili§ aktivnim dospélciim nic nebrani v zaloZeni nové generace ve
stejném kusu dfeva, z kterého vylétli. Cervotoéi jsou oproti tesaiikovi nachylngjsi na
vyss§i teploty, vzdusné optimum je nad 20°C pii relativni vlhkosti kolem 80% [Urban,
1997]. Rojeni probiha od kvétna do srpna, kdy dospélci po sobé zanechavaji ve dieve
viditelné vyletové otvory kruhovitého tvaru o priméru 1 az 3 mm. Larvy po sobé

zanechavaji pod napadenymi tramy smés vytrusi a jemnych pilin, ktera nékdy byva
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oznacovana jako tzv. CervotoCina. Pro ostatni druhy celedi Anobiidae plati obdobna

charakteristika [Vinaf et al., 2005].

Podle Vinate et al. [2005] charakterizuji
idedlni podminky k vyvoji cervotocl, kromé
zvySené vlhkosti, snizend teplota a minimalni

proudéni vzduchu.

Obr. 9: Cervoto¢ umrléi  (Anobium Cervoto¢ prouzkovany je vice citlivy na
pertinax) (zdroj: www.parisek-saniert.de) )
velké zmény teplot a prudké snizeni vlhkosti.
Napada dfevo spiSe v interiéru, vnitini stény

roubeni, dfevéné stropy, schodisté, nabytek, atd. [Urban, 1997].

Cervotod umrléi naopak lépe snasi nizké teploty, je také zavisly na vyssi
vlhkosti (kolem 19%) a napada dievo, které je Caste¢né spojeno s exteriérem, jedna se
napf. o obvodové stény, zaklopy, krovy. Jeho Skodlivost je oproti €. prouZzkovaném
mnohem mensi, nebot’ je do jisté miry zavisly na pfitomnosti dfevokaznych hub [Urban,

1997].

5.2.3. Drevokazné houby

Jejich vSudypiitomné spory zplisobuji, ze nejen v piipadé krovi je tento
degradacni Cinitel oproti jinym zastoupen nejvice. Pti vytvoreni pfiznivych podminek se
ujima mycelium Zz napadené casti konstrukce nebo zachycend spora. Nasleduje
rozruseni chemickych vazeb ve stavebnich slozkach dieva, kdy konce hyf vylucuji
agresivni enzymatické latky a zapocinaji tak proces degradace. Zrakem dobie
identifikovatelné plodnice hub jsou tvofeny koncentraci nebo ptestavbou hyf [Svaton,

2000].

Hniloba se u krovi objevuje zejména tam, kde dlouhodobé zatéka, Casto je
tomu tak u pozednic. Je-1i krov dobfe odvétran, nemusi ho nikterak ohrozit jedno ¢i ani
vicerazové zatékani, protoze dojde k rychlému vyschnuti, kdy dfevo nestihne navysit

svoji vlhkost na pro houby pfiznivé hodnoty [Vinaf et al., 2005].

Hniloba se radikalné podili na snizeni celkové mechanické pevnosti dfeva.

Nahnilé dievo s 6 % ubytkem hmotnosti vykazuje pokles razové houzevnatosti v ohybu
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0 50 az 80 %, pokles v pevnosti v ohybu o 20 az 61 %, pokles pevnosti v tlaku o 12 az
27 %, pokles tvrdosti 0 18 az 28 % [Kuklik, 2005].

Nejhiife se na zhorSeni pevnosti dieva podepisuji celulézovorni houby, které
svym selektivnim rozkladem celuldzy, bouraji zédkladni vldknitou strukturu dieva, na

niz stoji cela pevnostni charakteristika dieva [Baier, Tyn, 2004].

Zakladni déleni rozliSuje celulézovorni a ligninovorni houby. Kdy prvni skupina
vytvaii hnédou hnilobu, protoze rozklada vyhradné celulozu a v dievé se tak zvySuje
podil hnédého ligninu. Bilou hnilobu zpiisobuje druha skupina, které rozklada lignin a

vzapéti i celuldzu.
Celulézovorni houby

Dievo napadené hnédou hnilobou kiehne, praskd v pfi€ny, hladky a matné
leskly lom a charakteristicky se rozpada na kostkovité fragmenty. Tento druh hub u nas
zastupuje difevomorka domaci, koniofora sklepni, pornatka oparova, tramovka jedlova a

plotni, ¢echratka, outkovka fadova [Kuklik, 2005].
Vyvoj dievokaznych hub stopkovytrusych (Basidiomycetes)

U dfevokaznych hub rodu Basidiomycetes po prasknuti spory zni zacne
vyrustat hyfa, ktera se ve svém dal$im vyvoji vétvi a formuje tak primarni podhoubi. Pti
protnuti vrcholovych bunék dvou primarnich podhoubi dojde k zahdjeni tvorby
sekundarniho podhoubi, které diky svému dvojjadernému charakteru muize vytvofit
plodnici s hymeniem, které produkuje nové spory. Sekundarni mycelium se diferencuje
na substratovy typ, ktery prorista dievni hmotou a rozklada ji, a dale povrchovy typ,
kdy se Sir§i hyfy rozristaji po povrchu dieva a transformuji se v rhizomorfy —
provazcovité utvary a syrrocia — blanité a koZovité vrstvy, které prortstaji dievem, zdi i

padou [Ptacek, 2009].

Difevomorka domaci (Serpula lacrymans) je naSe nejrozsifenéjsi a

wevr

po pudu. Dokaze proristat skrze zdi a zamotovat tak postupné celou budovu. Co ji €ini

obzvlasté nebezpecnou je jeji schopnost si skrze sviij metabolicky proces vyrabét vlastni
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vlhkost. Zdroj vlhkosti z okolniho prostfedi tak potfebuje pouze na zacatku svého
vyvoje [Kuklik, 2005].

Dievomorka casto
postupuje do krovu od stropu ci
obvodovych zdi, kde ma vhodné
podminky ke svému vyvoji. Z toho
divodu se také nejvice objevuje
hniloba na patich krovl, kde je
krov v blizkém kontaktu se zdivem.

Vyssi cCasti krovu  povétSinou

Obr. 10: Dievomorka doméaci (Serpula lacrymans) nejsou ohrozeny, pokud do stfechy

(zdroj: www.naturalistes-st-lupicin.com) nezatéka [Vinaf et al., 2005].

Dievomorka nema rada prudké zmény teplot (maximalné do 30°C), vyhovuje ji
nevétrany zastinény prostor, kam dlouhodobé zatéka. K napadeni ji staci 20% vlhkost
dreva, vybira si spise stars$i zabudované prvky. Potfebnou vlhkost si je schopna obstarat
z velkych vzdalenosti prostfednictvim rhizomorf. Teploty na 35°C ji zabiji [Zak,

Reinprecht, 1998].

Rozlité bilé az Sedobilé povrchové mycelium je vatovité struktury, které
Vv priznivych podminkach vytvaii ¢ervenohnédou plodnici s bilymi plstnatymi okraji
(viz Obr. 11). Dfevo napadené dievomorkou se rozpada v pomérné velké zietelné
hranolkovité fragmenty. Hnilobou postizené dfevo je povétSinou suché, svétlehnédé

barvy [VVUD, 1995].

Popraska sklepni (Coniophora puteana) je svoji intenzitou rozkladu dievni
hmoty srovnatelna s dfevomorkou a ¢asto je mozné i narazit na jejich spolecny vyskyt.

Slabinou této houby je pozadavek na trvale vyssi vlhkost v substratu [Kuklik, 2005].
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Popraska  sklepni ma
plodnice zcela rozlité, které tvofi
velmi slabé povlaky (0,3 az 0,8mm)
zlutavé okrové az hnédé barvy.
Povrchové mycelium je zbarvené do
svétle zluté az zlutohnédé barvy, ma
pavucinovity vzhled, rhizomorfy

jsou cernohnéd¢, tenci nez u

Obr. 11: Popraska sklepni (Coniophora puteana) dievomorky [Baier, Peklik, Tyn,
(zdroj: www.ohoubach.blogspot.com) 1989].
Dievo napadené popraskou tvofi hnédou hnilobu, kdy se dievo pii zvySené

vihkosti (optimalné 50 az 90%) rozpada na drobné kostkovité ¢asti nebo az na Uplny
prach [VVUD, 2005].

Tramovky (Gloeophyllaceae) napadaji dievéné prvky, které jsou vystaveny
dlouhodobému zatékani, nebo jsou vystaveny exteriéru. Vysoké teploty a pravidelné
stfidani suchych a vlhkych podminek prostfedi jim nevadi. Pro trimovky je typické, Ze i
pii rozsahlé (hnédé) hnilobé napadeny prvek na svém povrchu vizudlné nevykazuje
znamky poskozeni. Jejich piisedlé plodnice jsou snadno rozpoznatelné [Zak,

Reinprecht, 1998].

Pfimé denni svétlo zpomaluje metabolismus tramovek. Pfi nepfiznivych
mrazovych nebo vlhkostnich podminkéach dokézi preckat v latentnim stadiu i nékolik let

[Svatoii, 2000].

U konstrukéniho deva je mozné se setkat i s dalsimi druhy dfevokaznych hub
rodu Basidiomycetes a Ascomycetes zpusobujicimi bilou nebo mékkou hnilobu, av§ak
tito zastupci nejsou pro praxi dileziti, nebot jejich vyskyt je velmi tidky [Zak,
Reinprecht, 1998].

V piipadé, Ze dojde k napadeni biotickymi degrada¢nimi Ciniteli, jeSt¢ nemusi
byt vSe ztraceno, pii v€asném objeveni poskozeni je Casto mozné danou dievénou

konstrukci nebo prvek zachranit a znovu pouzit. K tomu je vSak potieba znat jista

zékladni pravidla.
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6. Ochranné a sanacni pracovni postupy u krovi

6.1. Ochranné pracovni postupy

,,Ochrana dreva je soubor opatreni a technologickych operaci za ucelem
zachovani fyzikalné mechanickych a uzitnych vlastnosti dreva (kvalitativnich ukazateli)
a jeho neposkozeni atmosférickymi viivy, ohném a skudci z 7ise Zivocisné ci rostlinné

[Svatoni, 2000].
Rozdéleni ochrany dreva:

e piirozend - vlhké osetfeni kulatiny - husté ulozeni
- ulozeni do vody
- postiik vodou
- zmrazeni
o fyzikalni - vysuSeni
- pafeni
- vafeni
- vyluhovani H,0
- moi'ské voda
- natéry nejedovaté
e chemickad - beztlakova - natcry
- postiiky
- maceni
- ponofovani
- difuze
- tlakova + vakuova

e konstrukéni [Svaton, 2000].

V piipadé¢ konstrukéniho dfeva pouZzivaného na krovy se provadi ochrana

fyzikalni, konstrukéni a casto 1 chemicka [Svaton, 2000].

Dle Kuklika [2005] 1ze odvratit posSkozeni difevéné konstrukce respektovanim

ttech zakladnich piistupti:
e optimdlnim konstrukcénim ieSenim,
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e zvySovdnim trvanlivosti dieva,

e piiméienou udribou.

6.1.1. Fyzikalni ochrana dfeva

Jedinou, ale za to zasadni fyzikalni ochranou u konstrukéniho dieva je suseni.

Jedna se o historicky nejstarsi a nejjednodussi ochranu dieva viibec [Svaton, 2000].

Obecné je doporuCovano susit pfirozenou cestou, kdy se oproti umélému
suSeni, pozvolnéji snizuje vlhkost v celém prufezu a celé délce dieva. Znacné se tak
snizi riziko vytvotreni vysusnych trhlin, které vznikaji nahromadénim vnitiniho pnuti,

zpusobeného pfili§ vysokého vlhkostniho rozdilu mezi vrstvami dfeva.

6.1.2. Konstrukéni ochrana

Smyslem konstrukéni ochrany je trvale udrzet nizkou vlhkost dieva. Toho Ize
docilit zvolenim optimalniho tvaru konstrukce ¢i samotného stavebniho prvku,
zaizolovanim kontaktnich ¢asti od prostor s moznym vyskytem vody, umisténim

vV prostoru s vytvorenim nalezitého odvétrani [Stefko, Reinprecht, Kuklik, 2009].

Obecnou zasadou je vyuziti nejprve vSech moZnych metod konstrukcni
ochrany detailt 1 celé¢ stavby a az poté dle expozicniho zatizeni stavby aplikovat

vhodnou chemickou ochranu [Stefko, Reinprecht, Kuklik, 2009].

Konstrukcéni ochrana zahrnuje: vyb&r vhodného druhu dieva, zajisténi vstupni
kvality feziva, spojovacich a ostatnich materidlt, prevence pted zbyte¢nym zvysenim
vlhkosti dieva 1 dalSich materiali v realizované stavbé, jedna se zejména o tvarovou
optimalizaci, izolaci od spodni, kapilarni, srazkové, odsttikujici, kondenzac¢ni 1 provozni
vody, konstrukéni feSeni a materidlovou skladbu obvodovych a stfe$nich plasti a s tim i

spojenou regulaci klimatickych podminek ve stavbé [Stefko, Reinprecht, Kuklik, 2009].

Stavebni normy nakazuji pouziti dieva o vlhkosti adekvatni vzdusné vlhkosti
V dostavéném objektu. Vlhkost dieva mlze byt zvySend v piipad€, Ze nehrozi velké

rozmérove a tvarové zmeny a je zaruceno dostateéné odvétravani [Vinat et al., 2005].
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Pfi vybéru co nejvhodnéjsiho dieva se doporucuje [Vinat et al., 2005]:

e pro trvalé a nové konstrukce poutivat jen dievo 1. ti'idy jakosti podle CSN 49
1531-1

e pouZivat direvo ze zimni téZby

e nepouZivat Cerstvé zpracované nevysusené dievo

e nepouZivat dievo vykazujici piitomnost hniloby Ci plisné
o disledné odstraiiovat kiiru

e vyhnout se pouZiti tzv. polomového dieva

Zajisténim dostatecného odvétravani dievni konstrukce se docili zachovani
absolutni vlhkosti dfeva pod 15 az 18%. Diukladné je tfeba se zabyvat ¢astmi

konstrukce, které jsou v pfimém kontaktu se zdivem [Kuklik, 2005].

Nevétrany krovni prostor nebo budova s vlhkym provozem snadno dosahne
kritickych hodnoty vlhkosti dfeva, pohybujici se kolem 20% [Vinaf et al., 2005].

V soucasnosti hojné pouzivané kovové spojovaci prvky museji byt odolné vici
korozi, ¢ehoz se docili aplikaci vhodnych povrchovych tprav ¢i zvolenim piirozené

resistentnich materialu.

Zékladem je minimalizovat moznost kontaktu ¢el dfevénych prvka s vodou,
ptes ktera dochéazi k rychlému zvySeni vlhkosti ve dfevé a naslednému vzniku trhlin
[Stefko, Reinprecht, Kuklik, 2009].

Ochrana proti povétrnosti, desti a odstiikujici vodé je v piipadé krovu zajisténa
pfedevSim stfeSni krytinou, kterou je tfeba pravidelné¢ kontrolovat, aby se jejim

narusenim pfipadné eliminoval moZny zdroj vlhkosti.

Mezi zékladni zasady konstruk¢ni ochrany dfevénych konstrukei patii:

e tvarova optimalizace prvkii, aby voda rychle odtékala 7 povrchu dieva a

dievo tak mohlo efektivné vysychat;

e vytvoieni dobrie odvétravaného prostiedi, které urychluje vysychani dieva pii

nahlém zvyseni vlhkosti;
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o bezpecna vzddalenost od vodorovnych ploch s odstiikujici vodou, tendence

odklonu téchto ploch smérem ven od stavby;,
o dievéné prvky, vystavené piimému desti, maji mit chranény cCelni plochy;
e dostateCny presah stiechy chranici obvodové zdi;

eV piipadé stavby v prostiedi se zvySenou expozici atmosférickymi vlivy uvdzit

obloZeni 7di,

e zabranéni primého kontaktu dieva s jinymi potencidlné vihkymi materidaly

(zdivo, zemé),

o  hliddni vzniku tepelnych mostii a s nimi spojené kondenzace vody [Stefko,

Reinprecht, Kuklik, 2009].

Konstrukéni ochranou lze zajistit ochranu pfed riznymi biotickymi a
dfevo muiize byt vystaveno vysoké vlhkosti nebo je zde vétsi pravdépodobnost pozaru, je

tieba pfistoupit i k vhodné chemické ochrané [gteﬂm, Reinprecht, Kuklik, 2009].

6.1.3. Chemicka ochrana dreva

Literatura zabyvajici se tradicnimi zptsoby chemické ochrany zminiuje odvary
Z bylin pro kredence a spiZzni prostory, roztoky kamence, aloe, kafru, atd. Ochranny
efekt se dostavil i po aplikaci koufe z topenist’, natirani dfeva vapnem, pravidelné¢ myti
dfeva piskem a mazlavym mydlem, ohazovani jilem a natirani volskou krvi [Vinaf et

al., 2005].

Natéry vapnem nebo volskou krvi nejsou ucinné viuci dievomorce, jejiz vyvoj
naopak podporuji pro svlij obsah vapniku a Zeleza. AvSak ve sttedovéku, kdy se tyto
ochranné latky bézné pouzivaly, se v oblasti Evropy dievomorka jesté¢ nevyskytovala.
Jeji prichod je spojen s pocatkem lodniho obchodu v 17. — 18. stoleti, kdy se do Evropy
meéla dostat z Indie [Vinaf et al., 2005].

Chemické prostiedky chranici dievo pted biotickymi degrada¢nimi Ciniteli jsou

oznacovany jako biocidy, které se dale specificky oznacuji dle druhu Skadce, pro
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kterého jsou urceny. V ptipadé hub se jednd o fungicidy a u hmyzu jsou to pak

insekticidy. Ke snizeni hotlavosti se pouzivaji retardéry hofeni.

Kazdy chemicky prostiedek je sloZzen z ucinné latky, média (nosice) a dalSich

aditiv upravujici barvu, konzistenci a dalsi vlastnosti.
Dnes musi kazdy chemicky prostfedek splnovat nasledujici pozadavky:
e neovlivituje vzhled dieva,
e je stabilni,
e neovlivituje objemové a tvarové zmény dreva
e ma vysokou penetracni schopnost,
e je reverzibilni,
e neni toxicky pro ¢lovéka,
e nepiisobi na ostatni casti konstrukce (ndtéry, kovové prvky),
o je schvilen Hlavnim hygienikem CR,
e je schvdlen Stdtni zkuSebnou (¢. 227),

e md typové oznadceni podle CSN 49 0600-1.

Norma CSN 49 0600-1 udavé typové oznaceni, podle kterého je tieba se Fidit

pii vybéru nalezitého ochranného piipravku:
Fa - G¢innost proti dievokaznym houbam zptisobujicich mékkou hnilobu
Fg - Gi¢innost proti dfevokaznym houbam zptisobujicich hnédou a bilou hnilobu
Ip - preventivni ucinnost proti dievokaznému hmyzu,
P - proti plisnim,
B - acinnost proti dievozbarvujicim houbam,
D - osetfené difevo muze byt vystaveno vlivu povétrnosti,

E - oSetfené dievo muze byt zabudované v extrémnich podminkéch v kontaktu

se zemi nebo sladkou vodou,
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V - vyluhovatelny vodou,

n - nevyluhovatelny vodou.

6.2.  Sanaéni pracovni postupy

Klicové body sanace pro udrzeni krovu v dobrém stavu jsou dodrzet spravné

provedeni likvidace napadeni a konstruk¢nich detaili [Vinaf et al., 2005].
Prizkum poskozeni dieva

Sanaci predchazi zmapovani situace, kdy se identifikuje druh degrada¢niho
Cinitele, rozsah a stupeil napadeni u vSech prvka. V ptipadé¢ pamatkové chranénych
konstrukci se primarné sleduje zachovani zdravych dievénych prvki, nebo jejich ¢asti

pro dalsi generace.
6.2.1. Koncepce prizkumu

Pii rozhodovani o koncepci oprav historického krovu je potieba si ujasnit

podstatu pamatky a podle toho stanovit priority:

e unikdtni konstrukce — konzervace a petrifikace i za cenu pieneseni nosné

funkce na novy konstrukéni systém,;
e autenticky materidal — vyména vyhradné nendvratné poSkozené ¢asti prvki;

o autenticky konstrukcni systém — vyména poskozenych prvki nebo jejich Casti

tak, aby se konstrukci zcela navrétila jeji funkce bez zavadéni novych prvk;

e autenticita provedeni detailu — vytvoieni piesnych kopii profild a spoji,

napodobeni vzhledu tesaného dieva;

e celistvost konstrukce — vymeéna celych prvku, snaha neoslabovat konstrukci

ptidavanim dalsich spoji [Vinaf et al., 2005].

6.2.2. Likvidace dievokaznych hub

U neudrzovanych objektti je likvidace hniloby casto spojena s celkovou

rekonstrukei ¢i opravou pro dosaZeni maximalni efektivnosti.
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V ostatnich piipadech se jedna o odstranéni havarie. Likvida¢ni proces zacina
nalezenim a odstranénim zdroje vlhkosti, nejcastéji se jednd o odstranéni stavebni

poruchy, jez zptsobuje zatékani, apod.

Kazda sanace houbového piivodu zacind mechanickym ocisténim dfeva vsech
vyvojovych stadii hub z povrchu napadeného difeva a odstranénim napadaného dfeva,
které jiz nelze zachranit. Zarovein se musi zacit s vysuSovanim, které probihd u dieva
s hnilobou pomaleji. Nasleduje zvoleni vhodné konstrukéni ochrany a chemické
ochrany dieva. Smyslem chemické ochrany je prevence pied opétovnym napadenim
konstrukce dfevokaznou houbou a zaroven pomaha zlikvidovat piipadné zbytky

houbové stélky po nediislednd provedené sterilizaci [Reinprecht, Stefko, 2000].

V ptipadé napadeni dieva dievomorkou je potfeba odstranit i zdanlivé zdravé
dfevo minimalné do vzdalenosti 1m od kraje viditelného napadeni. U zdiva je nezbytné
odstranit omitku a maltu ze spar do vzdalenosti nejmén¢ 0,5 m od mista viditelného
prorustani rhizomorf. Ve stropnich a podlahovych konstrukcich je diilezité odstranit
pfipadny nasyp. Ponechany zbytek konstrukei je tfeba precizné sterilizovat a chemicky

osetiit [Reinprecht, Stefko, 2000].

Podle situace a pozadavku zdkaznika a projektanta se urci obecné pravidla
postupu 1 konkrétni opatfeni tykajici se oprav, sanace a ochrany dieva [Vinaf et al.,

2005].

6.2.3. Likvidace dFevokazného hmyzu

Sanace dieva po napadeni dievokaznym hmyzem je Casové narocnd, slozita
zaleZitost, protoZe pro UspéSné vyhubeni hmyzu je tieba snizit vlhkost dfeva pod 10%,
coz je bézné v budovach zna¢né obtizné [Vinaf et al., 2005].

Komplikujici je 1 n€kdy obtizné identifikovatelna Cinnost larev ve dievée, kdy
nejde Casto rozpoznat, zda jsou jest¢ aktivni. Z informaci o zivotnosti jednotlivych
druhti nelze ziskat pfesné hodnoty, protoze zde hraji roli specifické podminky prostiedi.

Vyskytuji-li se na konstrukci zbytky kiry je nezbytné je odstranit. V piipadé
nalezenych podpovrchovych pozerkli tesafika je mozné tuto Cast dieva otesat a

zeslabeny prvek zpevnit ptilozkami apod.
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Kompletni likvidace vSech vyvojovych stadii hmyzu je zprostfedkovana
chemickou sterilizaci zasazené konstrukce nebo jejich c¢asti. Insekticid je aplikovan
natérem, postiikem a byvd doporucovana i kombinace s injektdzi vyletovych otvora

[Reinprecht, Stefko, 2000].

Utinné pouzivani insekticidii vyzaduje trpé&livost, opakovanou aplikaci a

kvalifikovanost uzivatele, ktery je znaly bionomie hmyzu [Vinaf et al., 2005].

Nejbéznéji se uzivaji insekticidy s intenzivni U¢innosti (Ii). Tato metoda trva
zhruba nékolik tydnt, piestoze larvy odumiraji ihned po kontaktu s a¢innymi latkami.
Penetrace neni rovnomérnd, proto je vramci sanace potieba provadét kontroly a

ptipadné aplikaci opakovat [Vinaf et al., 2005].

Uspé&snou metodou likvidace hmyzu v dievénych konstrukcich je zahtati dfeva
horkovzduSnym agregatem na 60 az 80 °C po dobu jedné hodiny. Specifikem tohoto
zpuisobu je financni narocnost a riziko vzniku vysu$nych trhlin, kvili kterému se tato

elimina¢ni metoda nepouziva u historickych krova [Vinaf et al., 2005].

Okrajové se pfi sanaci uzivaji metody plynovani a y zafeni, které sice nelze
pouzit jako prevenci, nicméné jejich likvidacni schopnost je vysokd. Pro svoji velkou
naroc¢nost na piipravu se tyto metody pouzivaji jen v mimotadnych ptipadech [Vinaf et

al., 2005].

6.2.4. Opravy a rekonstrukce krovu

Poskozené nebo nevhodné dimenzované difevéné prvky se nejcastéji fesi
formou vymeén nebo zpeviovani. U staveb, které nepatii mezi pamatkoveé chranéné je
nejjednodussi a nejefektivnéj$i nevhodné prvky jednoduse vymeénit, ale v ptipadé
pamatkové chranénych budov, kdy je prioritou zachrana ptivodnich konstrukei a jejich
prvkd, se zpeviuji prvky individualng, anebo se stabilizuji celé konstrukce [Reinprecht,

Stefko, 2000].
Individualni zpeviiovani se provadi:
o piiloZkovanim,

e kotvenim do ocelovych konzol
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e protézovdnim,

e plombovdnim,

e konzervovanim syntetickymi polymery,

o eventudlné zvolenim jiného konstrukcniho feseni.
Konstrukéni celky se povétSinou:

e podpiraji,

o odlehcuji,

* vyztuZuji,

o spidahnou s doplitkovou konstrukci

e piipadné vyresi jinym zpevitujicim FeSenim.

Poddimenzovani konstrukce a jejich prvku

Tento jev se nejvice projevuje u prvki naméhanych na ohyb a naopak nejméné
u vzpérnych prvki. Vychodisko ptfedstavuje zesileni prvkl nebo jejich znasobeni, ¢i
vicemistné podepteni. Zakladem je v prvni fad€ urcit, jak velka cast konstrukce je
poddimenzovana. U ptipadl, kdy prevazuje, se mnohdy jevi efektivnéji zvolit jiny cely

konstrukéni systém namisto zesilovani jednotlivych prvki [Vinaf et al., 2005].

Oprava spoji

Nejexponovanéjsi spoje v konstrukei jsou:
e spoj krokvi s vaznymi tramy
e spoj krokve s pozednici
e spoj kracat s vvménou

U spojt krokvi a vzpér s vaznymi tramy a pozednicemi se zpevnéni realizuje
pfidanim ocelovych paskt, eventudlné podpotfenych svorniky. Nevyhovujici spojeni

kracat a vymeén se bézné fesi svorniky a svornikovymi timeny [Vinaf et al., 2005].
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Piidavani prvki do konstrukéniho systému

U konstrukci se chybé&jici prvky dopliiuji zejména tam, kde plni statickou
funkci, ktera se podili na celkové stabilit¢ krovu. V ramci zachovani autenticity, je
nutné u nového prvku rozhodnout, zda bude vyroben z fezaného nebo tesaného dieva.
Prvky se dopliuji zejména tam, kde je z diivodu pretizeni konstrukce nutné odlehcit
nékteré prvky, nebo tam, kde je tieba zvysit prostorovou tuhost konstrukce. Pti navrhu
konstrukéniho feSeni je nezbytné si ujasnit priority: minimalizace uprav puvodni
konstrukce, pfipustnost pouziti kovovych prvkia, vzhled vlozené konstrukce, montaz
dodate¢né konstrukce. Stiesni krytina by béhem Uprav méla byt rozkryta co nejméné,
aby byla co nejmensi ¢ast krovu vystavena neptiznivymi vnéjSim vlivim [Vinaf et al.,

2005].

Vsechna vySe uvedena problematika je velmi dulezitd pii praci se starSi
dfevénou konstrukci krovu. Zejména pak, chceme-li konkrétni stavbu jisté historické
hodnoty zachranit pied zni¢enim, a prostfednictvim podrobné analyzy umoznit pfipravit

feseni, jak nejefektivnéji objekt stabilizovat a navratit do piivodni podoby.
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7. Prizkum historického krovu a analyza odebranych vzorkii

7.1.  Metodika prizkumu

7.1.1. Cil a rozsah prizkumu

Historickym krov ma stejné jako jakykoliv jiny krov piedevsim funkci nosné
konstrukce stfechy. Z tohoto thlu pohledu je i k samotnému prizkumu pfistupovano.
V prvni ¢asti se provede identifikace krovu a stiechy celkové, pripadné se do pruzkumu
zahrnou 1 dalsi souvisejici dievéné konstrukce. V druhé casti se zjisti podrobnou
kontrolou smyslovymi, néstrojovymi a pfistrojovymi metodami stavajici stav vSech
prvka konstrukce. U poskozenych prvki a ¢asti konstrukce se provede analyza zavady a

na jejim zéklad¢ se navrhnou vhodné sana¢ni opatieni.
7.1.2.  Struktura prizkumu a jeho dokumentace

Prizkum ma za kol vytvofit a shromazdit dokumentaci, popisujici soucasny
stav krovu a na né&j navazanych casti stavby, jedna se o stfe$ni krytinu, podkrovni

konstrukce stropti a obvodovych stén.

V rdmci samotného krovu se charakterizuje jeho tvar a uspotradani konstrukce,
vztah K ostatnim ¢astem stavby, rozméry a dimenze konstrukce a jejich prvki, pouzity

material, popis soucasného stavu, datovani vzniku a nasledny historicky vyvoj.

Uvodni popis krovu zahrnuje popis konstrukéniho systému, prvkd krovu a
jejich spojli, ureni materialu, stru¢nou charakteristiku stavebniho vyvoje a datovani
jednotlivych fazi, zjiSténi soucasného stavu. V zavérecné Casti se objevi navrh na
sanacni opatfeni, kterd povedou k optimalni oprav€é a ochrané krovu. Ke zvyseni

vypovidajici hodnoty jsou soucasti schematicke kresby a fotografickd dokumentace.

Pti névrhu sanacnich postupil, v pfipad¢ zjiSténi nutnosti opravy, je tieba
zohlednit historickou hodnotu a technicky stav konstrukce, kdy je tteba vzit v potaz stav
dfeva a celého konstrukéniho systému, véetné jeho vhodnosti. Je-li nezbytny zdsah do
konstrukce krovu, je tfeba vypracovat zékladni konstrukéni schéma a zméfit hlavni

rozméry a dimenze prvka, aby se mohl provést zakladni staticky vypocet.
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7.1.3.

vzniku

Rozsah pruzkumu krovu

stiecha — tvar; stiesni plochy a jejich sklon; ukonceni u okapu, fimsy, atiky,
pudni nadezdivky; Stity a Stitové zdi; kominy; vikyfte, svétliky, stfesni okna;
hrotnice, kabfince, hfebeny, hromosvody; stiesni véze; historie; stav

krytina — druh; material; barva, povrch, struktura; skladba; technologie; natér;

historie; stav
oplechovani — umisténi; material; technologie; néatér; historie; stav

krov — konstrukce (vazby krovu; konstruk¢ni systém; pii¢né ztuzeni; podélné
ztuzeni; ulozeni a ukotveni); prvky; spoje a spojovaci prosttedky; material;
historie (vznik konstrukce, pozustatky starSich konstrukci, opravy a zmény,

datovani); sou€asny stav

podkrovi — podlaha; pidni zdivo, vestavby; konstrukce pod krovem; doplitkové

konstrukce; soucasny stav; material a predméty uloZzené na pide
Prizkum statiky krovu

Na zékladé analyzy trhlin a jejich smért se 1ze dobrat plsobist’ a tim i pficin

poruchy. Jako prvni avizuji poruchy deformace prvka, spojli nebo celé

konstrukce a az poté, na zaklade¢ prekro¢eni materidlové pevnosti se objevuji trhliny.

Ovsem ne vzdy se sam $patné fungujici krov projevi touto cestou, napft. jsou-li

sily nevhodné preneseny do spodni stavby, a proto je nutné pii prizkumu vénovat

pozornost i této navazujici ¢asti objektu [Vinaf et al., 2005].

7.14.

Posuzovana hlediska pfi terénnim prizkumu
Podle je vhodné respektovat nasledujici potadi zkoumanych aspekti:
Deformace a napéti v konstrukci a jejich prvcich:

- pruhyb prvkd,

- pootoceni prvk,

- zkrouceni prvkd,

- posun Vv ulozenti,

- zména tvaru konstrukce
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- nadmérné tlakové a tahové napéti ve dieve, pripadné v tahlech.
Poruchy konstrukcnich spoju:

- pootoceni prvki ve spoji,

- nadmérné otlaceni a rozstipnuti dfeva ve spoji,

- uvolnéni nebo vypadnuti spojovacich prvkii,

- uvolnéni Zeleznych tahel, kterd mohou byt souc¢asti konstrukce.
Trhliny ve dievé:

- smykovg,

- tahové.
Trhliny ve zdivu zpiisobené deformaci krovu
Vihkost a odvodnéni

- zjevna vlhkost dieva nebo zdiva,

- zévady v krytin¢ a oplechovéni,

- zé&vady v odvadéni povrchové vody,

- zavady v instalacich.

Napadeni dieva Skidci:

- plisné na dievé,

- hniloba dfeva:
- registrace napadeni a identifikace houby,
- lokalizace ohniska a stanoveni aktivity houby,
- urceni rozsahu napadeni;

- vyskyt houby (mycelium, plodnice):
- nadfeve,

- nazdivu, v nasypech, atd.;
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- zjevné napadeni dfeva hmyzem (degradace difeva, otvory, pozerky,

cerstvé piliny na zemi nebo v pavucinach):
- registrace napadeni a identifikace hmyzu,
- posouzeni disledka napadeni
- diferenciace starych a novych napadeni.
o  Konstrukéni systém:
- pavodni konstrukee,
- jeji zmény a opravy,
- provedeni spoju,
- souvislost s ostatnimi ¢astmi stavby
e  Konstrukcni zavady:
- zpusob zachyceni vodorovnych sil v konstrukci,
- prostorova tuhost konstrukce,
- provedeni detailli a spoju.
e Odstranéné prvky v konstrukci.

e Opravy konstrukce:

selekce provizornich a finalnich oprav,
- datova posloupnost oprav,

- stanoveni diivodil oprav,

- posouzeni stavu dfeva oprav,

- posouzeni funk¢nosti historickych oprav.

7.1.5. Postup prizkumu

1)  Prohlédnuti celého objektu spojeného slokalizaci vSech zavad

dohledatelnych smyslovymi metodami
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Prizkum zac¢ina vSeobecnou vizualni prohlidkou vnégjsi ¢asti chalupy, kdy je
pozornost vénovana zejména stiesni krytiné a jejimu stavu, vnéjsSim difevénym prvkim
jako jsou napi. podhledy ptesahu stfechy, roubeni obvodovych stén, dievéné bednéni,
otvorové vypln¢, atd. Béhem prizkumné cCinnosti je zohlediiovan historicky vyvoj
objektu a davan do kontextu s jeho soucasnym stavem. Tento povSechny uvodni
prizkum je dilezity pro stanoveni vazeb mezi vSemi, nejen dievénymi, konstrukcemi,

které¢ dohromady utvareji zkoumany stavebni celek.

Nasleduje prohlidka interiéru a jeho jednotlivych mistnosti, zde jsou
pfedmétem z&jmu napf. stropni tramy, vnitini strana roubeni a jeho napojeni na cihlové

a kamenné zdi, dievéné oblozeni, dievény nabytek a jiné vybaveni.

V podkrovi se identifikuje typ krovové soustavy, dle poctu prvkl a vazeb se
pfedbézné uréi jeho velikost, dal§im dilezitym bodem je zplsob uloZeni krovu na
spodni stavbu a v neposledni fadé se letmo prohlédne stfeSni plast’ z vnitini strany a

zhodnoti jeho technicky stav.

V pribéhu ptredbézného prizkumu jsou smyslovymi metodami zaroven
pfedbézné lokalizovany zévady, které jsou svym pokrocilym stddiem vyrazné a tim
padem i snadno dohledatelné, jednd se zejména o povrchovda mycelia a plodnice
drevokaznych hub, povrchové pozerky dievokazného hmyzu, fyzickéd poskozeni prvki a
jejich deformace a zatékani do sttechy. Védomé se zamétuje na poruchy nachylna mista

(napf. napojovani konstrukei, priichod komina stfeSni krytinou, atd.).

V ramci terénniho prizkumu se vyuZily zejména zrakova, hmatova a ziidka
sluchova smyslova metoda, které sice nevyzaduji zddné pomucky, avSak o to vétsi jsou

u nich kladeny naroky na védomosti a zkusenosti u osoby provad¢jici priizkum.

Podminkou zrakové metody je zajiSt€ny dostate¢ného mnoZzstvi svétla, coz
Vv piipadé podkrovniho prostoru bez oken je znaény problém, a tak jako zékladni
pomucka pii prizkumu slouzi pfirucni svitilna, nejlépe typu ,,Celovka®, kterda ndm
umozni pii zrakové metodé diky volnym rukam zdroven pouZzit i hmatovou metodu
Vv pfipad€ potieby. Nehledé na moznost zapisovani poznatkll v pribéhu posuzovani.
Zrakova metoda je ze v§ech smyslovym prizkumnych metod nejpouzivangjsi, efektivné

slouzi k identifikaci a stanoveni rozsahu valné vétSiny povrchové pozorovatelnych
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napadeni biotickymi a abiotickymi ¢initeli, véetné mechanickych poSkozeni a tvarovych

deformaci dfevénych prvki.

Hmatova metoda se nejvice uplatnila u analyz napadeni biotickymi

degradacnimi ¢initeli, kdy se zjistovala konzistence a stadium degradace difevni hmoty.

Dle adheze povrchového mycelia a substratového dieva lze urcit jeden
z rozpoznavacich znakli mezi dievomorkou domaci (Serpula lacrymans) a popraskou
sklepni (Coniophora puteana), kde popraska vykazuje mnohem v¢&tsi prilnavost
k povrchu dieva [Gabriel, 2013].

Mimo jiné tato metoda prispéla u identifikace slozek tésniciho materialu

pouzitého mezi tramy roubenych stén.

Sluchova metoda méla nejveétsi vyznam u piipadi, kdy vniklo u dievéného
prvku podezieni na vnitini degradaci biotickymi Sktidci. Podle zvuku pti poklepani na
povrch dieva si prizkumnik vytvofi prvotni pfedstavu o stavu zkoumaného prvku.
Aktivita larev dfevokazného hmyzu byla po sluchu obtizné zjistitelnd, nebot v Case

terénniho prizkumu val v dané lokalité vitr, ktery znaén¢ omezoval sluchovy aparat.

2) Zaznamenani diukladné fotodokumentace celého objektu a jednotlivych

konstrukénich detailii a detailG poskozeni direva

Po Gvodnim prizkumu piiSlo na fadu fotografické zaznamenani vSech vnéjsich
a vnitinich konstrukci a jejich zéasadnich detaill, tykajicich se spoji mezi prvky,
zpliisobll ulozeni, ndvaznosti a skladby prvki, atd. Mimo to se pofidily snimky
veSkerych vizualn€ pozorovatelnych poruch, jako jsou trhliny, deformace, povrchové
pozerky, vyletové otvory, povrchova mycelia a plodnice difevokaznych hub, plisné¢,

zatékani, aj. K pofizeni fotodokumentace byl pouZit fotoaparat Panasonic DMC — FZ7.
3)  Zakresleni schematickych pidorysi prvniho nadzemniho podlazi a krovu

Vzhledem ke stanovenému rozsahu prizkumu byly vytvofeny dva schématické
pudorysné nacrty, prvni nadzemni podlazi a krov. Do téchto schémat, byly
zaznamenany zakladni vzdalenosti mezi prvky, rozméry prvkd, mista poruch a jejich
rozsah, a na vlhkost vzduchu a dfeva méfend mista. Vykresova dokumentace byla
doplnéna o schémata specifickych konstrukénich detaili a specifickych konstrukei

pfi¢nych vazeb krovu.
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4)  Zaméieni a zaznamenani vSech zakladnich rozméri konstrukce a jejich

prvku

Pomoci nastrojovych méficich metod, zde za pouziti svinovaciho metru a
pasma, byly zmétfeny zakladni nezbytné vzdalenosti mezi prvky a konstrukcemi a
rozméry jednotlivych prvka (pramér, vyska, sitka, délka), aby tak bylo mozné pozd¢ji

vytvoftit ptesnéjsi vykresovou dokumentaci.

5) Zméfeni a zaznamenani vlhkosti dfeva a teplotné-vlhkostni

charakteristiky vzdusného prostiedi

Na vytipovanych mistech, souvisejicich se zatékanim vody ¢i pfitomnosti
biotickych Ccinitel, byly pomoci méficiho zatizeni Elbez (viz Obr. 13) zméifena
podpovrchova vlhkost dieva. Hrotovy vlhkomér Elbez WHT-860 méii vlhkost ve dievé
na zaklad¢ elektrického odporu mezi hrotovymi elektrodami métici sondy, kterd se
ruéné zabodava do méfeného prvku [Elbez]. U kazdého prvku se métila vihkost na dvou
mistech, min. 30 cm vzdalenych, a naméfené hodnoty se poté zprimérovaly. Vsechny
hodnoty byly naméteny do hloubky 1 cm od povrchu dieva. PfiloZené pfevodni tabulka
vlhkosti podle druhu métenych dfevin nebyla pouzita, protoze ve vSech ptipadech bylo
uvazovano zékladni smrkové dfevo. Cela dievénych prvkd reaguji rychle na zmény
vlhkosti okolniho prosttedi, tepelné-vlhkostni charakteristika vzduchu byla namétena

dal§im pfistrojem.

Jednalo se o digitalni termo/vlhkomér Greisinger GFTH 95 (viz Obr. 12),
kterym byla zméfena teplota a vlhkost vzduchu v podkrovi a v mistnosti prvniho
nadzemniho podlazi (svétnice). Zafizeni ma umisténé méfici c¢idlo ve své
vycnivajici ¢asti a pro ziskani skutecnych hodnot je potfeba ho v pribéhu meéteni
nedrzet ptfimo v rukéch, které ho mohou zahtivat a zaroven nevydechovat teply vzduch
Vjeho sméru. Piesné hodnoty jsou u tohoto modelu zobrazeny na displeji po 15

sekundach méteni ve stalém prostiedi [Greisinger].

57



%r.F./'C

__ {88

GFTH 95

DIGITAL-
HYGRO-THERMOMETER

0 (-20) ... +70°C
10...95%r.F.

GREISINGER etectronic

Obr. 12: Digitalni hydro / termometr Obr. 13: Tester vlhkosti dfeva
- model Greisinger GFTH 95 — model Elbez WHT-860
(zdroj: www.conrad.cz) (zdroj: www.avito.ru)

6) Odebrani vzorka dieva s povrchovym myceliem di‘evokaznych hub a

zaznamenani specifik jednotlivych mist s napadenim

V mistech s povrchovym myceliem dfevokaznych hub byly odebrany vzorky o
hrubych rozmérech 20 x 50 mm za pouziti dlata a kladiva. Tyto vzorky byly samostatné
1zolovany v igelitovych pytlicich s pfisluSnym koédovym oznacenim dle mista odbéru.
Soucasné byly zapsany u jednotlivych lokalizaci do tabulky specifika¢ni udaje tykajici
se rozsahu a stadia hniloby. Mezi pozorované znaky patii barva, vlhkost a konzistence

substratového dreva, a také barva, tvar a struktura povrchového mycelia.
7)  Odebrani vzorki nastrojovou vyvrtovou metodou

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze zrakovd metoda ma sva omezeni spojena

s neprithlednosti dfeva, byla u mist podezielych na vnitini typ poskozeni aplikovana
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vyvrtova metoda. Tento zptsob prizkumu je vhodny pro ziskdni informaci o hloubce
napadeni biotickymi Ciniteli, zejména pak mize pomoci odhalit napadeni prvku
tramovkou (rod Gloeophyllum) s jejim specifickym postupovanim hniloby od stfedu
dievni hmoty. Jako nastroj k ziskani vzorkt byl pouzit Pressleriv pfirtistovy nebozez
(viz Obr. 14) Na zaklad¢ rozdilné konzistence a barvy jednotlivych vrstev dieva je

¢aste¢né¢ mozné odhadnout povahu vnitini dievni hmoty.

Obr. 14: Presslerav nebozez (zdroj: http://www.articoliforestali.com)

7.2.  Zkoumany objekt

7.2.1. Lokalizace

Pfedmétem pruzkumu je roubena chalupa z konce 19. stoleti, ktera se nachazi
v oblasti Krkono$, na adrese: Jablonec nad Jizerou, Bratrouchov ¢&.p. 114, GPS
souradnice jsou 50.7078714N, 15.4711372E. Stavba stoji na pozemku s parcelnim
Cislem st. 9, ktery spada pod katastralni izemi Bratrouchov. Diim je umisténa na svazité
louce orientované severoziapadnim smeérem, v nadmoiské vySce 770 m. n. m. pod

vrchem zvanym Hejlov.
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Obr. 15: Jihovychodni pohled na zkoumanou stavbu (zdroj: vlastni tvorba)

7.2.2. Historie

Roubena stavba, jak vypada v dnesni podobé (viz. Obr. 15), byla postavena kolem roku
1890. Postupem casu byly roubené stény v zapadni ¢asti oplastény prkennym obkladem
z ditvodu ochrany ptfed atmosférickymi vlivy, zarovenl byla vyménéna okna. Soucasny
majitel po konzultaci s odbornikem datuje tyto upravy do obdobi 20. az 30. let 20.
stoleti a zaroven uvadi, ze se jednalo o posledni vétsi stavebni Upravy vibec.
V nasledujicim obdobi byla chalupa udrzovana spiSe omezenéji. Do roku 1965 byla
chalupa trvale obydlend plvodnimi majiteli, posléze jiz byla vyuzivana jen
Kk rekreaénim tcelim. Kolem roku 1980 byla renovovana krytina, kdy byly odstranény
staré vrstvy asfaltové lepenky a krov byl zaklopen novym difevénym bednénim a
zaizolovan novou vrstvou lepenky. Nicméné jednotlivé kusy lepenky nebyly Kk sobé
tepelné svatfovany, ale pouze vzdjemné piekryty a pfibity hiebiky. Ve stejném case byla
vyménéna dfevénd podlaha v roubené svétnici, kterd byla nové od zemé odizolovéana

dvéma flrami Skvary. Pfiblizn€é vroce 1990 byly ptficné vazby v krovu stazeny
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pfedepjatymi ocelovymi tahly kvili deformaci stfechy. Chalupa byla pravidelné uzivana
do roku 2005, poté ji majitelé navstévovali uz jen sporadicky a od cca roku 2009 jiz
nebyla obyvana viibec. V nasledujicich letech doslo k vaznym poskozenim stfesni
krytiny, kdy pisobenim vétru dochazelo k vytrhani Casti bednéni i s lepenkou a do
krovu dlouhodobé zatékalo, dokud nebyla krytina na kratkou dobu provizorné opravena
pfidanim dalsi vrstvy lepenky. Tato situace se opakovala vicekrat. V 1ét€ roku 2014 je
instalovana nova lepenka na krovu zépadni poloviny objektu a chalupa je zahy prodana
soucasnému majiteli, ktery po koupi na podzim casteCné zajistuje 1 vychodni Cast

stiechy dopInénim dfevéného bednéni a zakrytim plachtou.
7.2.3. Rozsah prizkumu

Jak vyplyva z nadpisu této diplomové prace, méla by byt pfedmétem terénniho
prizkumu vyhradné dfevéna stiesni konstrukce. Nicmén¢ jak odborna literatura uvadi, a
situace na misté to jen potvrdila, jevy ovlivilujici vlastnosti krovu jsou uzce spjaty
S jevy probihajicimi na navazujicich ¢astech stavby, tim spiSe jsou-li zhotoveny ze
stejné¢ho, v tomto ptipad¢ dievéného, materidlu. Proto jsem pii provadéni prizkumu

zahrnul do oblasti zajmu i spodni stavbu s jejimi dfevénymi sténami.
7.2.4. Celkovy soucasny stav chalupy

Pii prvnim vizualnim kontaktu s objektem jiz na dalku zaujme pozornost
propadla vychodni ¢ast sedlové stiechy, kde krytinu dohromady sklada navrstvena stara
lepenka s ¢aste¢né nové opravenymi plochami a zbylé &asti krytiny jsou docasné
zakryty plachtou doplnénou prkennym kotvenim piibitym k stifeSnimu bednéni.
V oblasti ptesahu stfechy chybi z ¢asti krytina zcela a zhlavi namétka véetné dievéného
laténi je tak pfimo vystaveno vnéjSim atmosférickym vlivim. V dob¢ prizkumu v tomto

misté zatéka voda z nahromadéného tajiciho snéhu.

Naopak krytina zapadni poloviny stfechy je tvofena souvislou novou vrstvou
lepenky, kde u prostupu komina stfeSni krytinou bylo provedeno piekryti spary
vyvedenim piesahu lepenky na stény komina.

Na severni stran¢ uprostied prochazi skrze sttechu kovovy stfesnik (viz Obr.

22) napojeny na mistni rozvodovou sit’, ktery ptivadi do chalupy elektfinu.

Dievéné okapové Zlaby jsou jiZz nefunkéni zarostlé mechem a vypadlé

z okapovych haki. Po bliz§i prozkouméni podhledu u pfesahu stiechy je ziejmé, zZe
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voda svedena stfechou je misty v pfimém kontaktu s dievénymi podhledovymi prvky
v disledku nevhodné provedeného zakonceni lepenky a poskozeného okapového

systému, nicmén¢ diky ¢aste¢n¢ opadanému podbiti tento prostor 1épe odvetrava.

Roubené ¢asti obvodovych stén jsou zakryty prkennym obkladem, na kterém
jsou zbytky cervené natérové hmoty, kterda méla caste¢né ochrannou funkci pied

abiotickymi degrada¢nimi vlivy.

Po vstoupeni do chalupy je jasn¢ vidét, Ze interiér nebyl dlouhou dobu viibec
udrZzovan. VétSina mistnosti je plnd starého neuspofadaného vybaveni pokrytého
prachem a pavucinami. Na mnohych zdfevénych prvkia v interiéru je zietelné
pozorovatelné pokrocilé napadeni Cervoto¢em. Nékteré z vnitfnich stén a stropt jevi
misty znamky ptitomnosti plisni a dievokaznych hub, jsou zde pozorovana povrchova

mycelia.

K chalupé priléhd z vychodni Stitové strany celodievény dievnik, ktery jsem
pro svilj dezolatni stav (dlouhodoba absence krytiny), Spatnou pfistupnost a oddélené

feSenou nehodnotnou konstrukci nezahrnul do zorného pole svého prazkumu.

Prizkum celkové byl znacné omezen Spatnou piistupnosti nékterych konstrukei
nebo jejich ¢asti, z toho divodi bylo nékdy obtizné a misty nemozné ziskat tidaje o
konstruk¢énich detailech ¢i poruchach. Jednd se zejména o vnéjsi ¢ast roubeni kolem
svétnice, ktera je dikladné¢ zaklopena prkennym obkladem staZenym pies hranol
svorniky, nebo o ¢asti stfe$ni konstrukce v pfesahu stfechy zakryté podbitim, krytinou a

sténou roubeni.
7.2.5.  Vnitfni prizkum prvniho nadzemniho podlazi

Piizemi dava dohromady pét mistnosti o celkové podlahové vymeéie 85 m?, kdy
ke stavbé zdi je pouzita roubena konstrukce a hranolova konstrukce s prkennym

zaklopem, ale je zde také zastoupeno kamenné a cihlové zdivo (viz Obr. 16).
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Obr. 16: Pudorys prvniho nadzemniho podlazi (zdroj: vlastni tvorba)

— pozn.: zluté plochy ptedstavuji poskozenou oblast, body mista méfeni a odebrani vzorkd

Svétnice

Vyznamnou ¢ast z dievénych konstrukei piedstavuji roubené stény, které maji
v tomto piipadé podobu obvodovych zdi a jedné piicky (viz Obr. 16) slozenych
Z polohranénych tramiti o priméru cca 250 mm a tvofici stény svétnice umisténé
v zapadni ¢asti chalupy. Roubené stény jsou k sobé v rozich spojeny pteplatovanim.
Jako tésnici materidl mezi trdmy jsou pouZzity mech a smés jilové hliny s dfevni vinou.
Prkenny strop je kromé obvodovych stén nesen dvéma tramy, které jsou vzhledem ke
svym nedostaujicim dimenzim pii 5 metrovém rozponu pouzity ve zdvojeném
provedeni. Zhlavi stropniho tramu uloZeného ve stiedu svétnice je na jedné strané
zazdéno do zdi z plnych palenych cihel, ktera tvofi jihovychodni roh mistnosti. Po
odryti prkenného zaklopu kryjiciho napojeni cihlové zdi na roubeni se odhalil maltou a
sadrou zcela vyplnény prostor mezi Cely tramu a cihlami. V jihovychodnim zdéném
rohu svétnice jsou umisténa plechova kamna, ktera jsou jedinou vytapéci jednotkou v

celé chalupé.
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Stodola

Druhou a posledni roubenou mistnosti je stodola, kde vystavba stén vychazi ze
stejné konstrukce jako ve svétnici, avSak pouzité trdmy jsou zcela nehranéné a mezery
mezi jednotlivymi tramy zistaly neutésnény, aby tak mistnost vzhledem ke svému
puvodnimu ucelu byla dobfe provétravand. Severni sténa patii k severovychodnimu
kamennému traktu (viz Obr. 16). Prostor stodoly je spojen s podkrovnim prostorem,
tudiz horizontalni strop zde neni uvazovan. Nicméné v podkrovni urovni je na trdmech
ulozeno tezivo, které Castecné prizemni a podkrovni prostor oddéluje. Na jizni strané
uprostied chybi v urovni paty krovu zcela dievéné bednéni s krytinou a je tak v téchto
mistech zcela obnazeno zhlavi namétku podepieného sloupku a stifedova ¢ast roubené

stény pod nim (viz Foto 4).
Pristavek

Na severni stran¢ uprostfed se nachazi dievény ptistavek se suchym zachodem.
Jeho stény piedstavuje jednoducha skeletova konstrukce s olistovanym prkennym
obkladem. Stiesni konstrukce pfistavku je feSena prodlouzenim krokvi namétky
opfenymi o vaznici lezici na zhlavi stropnich tramt. Krytina ptistavku tak plynule
navazuje na hlavni krytinu. Pro malou vysku severni obvodové stény (kolem 1500 mm)

zde neni zakomponovan vodorovny podhled.

Predsin

Prostor nachazejici se uprostied prvniho nadzemniho podlazi, za hlavnim
vchodem z jizni strany. Vzhledem k tomu, Ze tento prostor propojuje vSechny vyse
uvedené mistnosti, jeho stény jsou tvofeny roubenim a kamennym a cihlovym zdivem.
Z této mistnosti vedou severné orientované vystupni schody do podkrovniho prostoru.
Komin je zapu$tén do cihlové piicky v jihozapadni ¢asti prostoru. Strop je feSen

pohledovymi tesanymi tramy nesoucimi prkennou podlahu.
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Chlév

Veskeré zdi lemujici tuto mistnost jsou z kamene. Strop je povalového typu,
slozen z nehranénych tramii o praméru kolem 100 mm, na jejichz povrchu jsou patrné

zbytky kiiry. Krajni ¢asti s ¢ely u vSech tramu jsou kotveny zazdénim.

Podlahy prvniho nadzemniho podlazi nebylo mozné pii prizkumu posoudit,
protoze vétSina prostor byla v t& dob€ siln€ zanesena necistotami a z velké ¢asti zakryta

pocetnym vybavenim mistnosti.

7.2.6. Prizkum podkrovi

Tomuto prostoru dominuje obdélnikovy krov o dimenzich: §itka 7330 mm,
vySka 3460 mm a délka 13150 mm. Jeho konstrukce vychazi z hambalkové soustavy
podeptené, sklon stfechy je 45° a v Girovni paty krovu piechdzi do sklonu 30°, aby se tak
dosahlo vétsiho piesahu stiechy pii zachovani svétlé podchodové vysky. Krytinou je
zde asfaltovou lepenkou zakryté dievéné bednéni ukotvené pies laténi hiebiky ke

krokvim.

Obr. 17: Pfi¢na vazba u vychodniho §titu (zdroj: vlastni tvorba)

Parové krokve spojené u hiebene platovanim s dievénym kolikem jsou ztuzeny
hambalky ve vySce 2,3 m od podlahy a v rozpéti cca 1,8 m od sebe utvaii v celém krovu
osm pii¢nych vazeb.
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U vychodniho §titu je krajni par krokvi podpofen pfidanim devaté pti¢né vazby
prostého krokevniho charakteru - bez hambalku.
Na vétSinu hlavnich nosnych prvkia krovu jsou pouzity hranoly o stejnych

profilovych dimenzich (130 x 130 mm). Jedna se o krokve, hambalky, sloupky a vaznici

podélné stolice (viz Tab. 2).

p.¢. Prvek Rozméry [mm] MnoZstvi [ks] Objem d[rne]Z]“ { hmoty

1. krokev 130 x 130 x 3000 18 0,9126
130 x 130 x 2280

5 hambalek (1x3350) 9 0,3649

3. vazny tram 130 x 130 x 5470 1 0,0925

4, pravlak 130 x 130 x 13150 1 0,2223
130 x 130 x 2170

5 sloupek (2x1670) 5 0,1665

6 pasek 80 2‘2528"03?00 5 0,101

7. sedlo 80 x 80 x 2080 1 0,0133

8. diagonala 80 x 60 x 6310 2 0,0606

, 80 x 60 x 4300
9 lat (11x5600) 33 0,7498

Tab. 2: Vypis prvku nosné konstrukce krovu (zdroj: vlastni tvorba)

V paté krovu nejsou ve valné vétsiné ptipadll pficné vazby spojeny vaznym
tramem. Jedinou plnou vazbu lze nalézt u zapadniho Stitu chalupy (pficna vazba €. 1 —
viz Obr. 18), kde je vazny tram zacepovan do krokve, tésné nad jejim osedlanim na
pozednici. Spoj mezi vaznym tramem a krokvi je z boku zpevnén zeleznou kramli (viz
Foto 31). Plna vazba je navic pfi¢né ztuzena druhym hambalkem umisténym pod tGrovni
roviny hambalki vSech pficnych vazeb (viz Foto 27). VSechny hambalky jsou
s krokvemi spojeny platovanim zajiSt€énym dfevénym kolikem, popiipad€é v opravené

podobé s piidanim kramle (viz Foto 30).
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Obr. 18: PIna pii¢na vazba u zapadniho $titu (zdroj: vlastni tvorba)

Ke snizeni ptisobeni vodorovné sily v paté krovu jsou pii¢né vazby €. 2, 3, 4, 5,
6 u uloZeni na spodni stavbu stazeny piedepjatymi zeleznymi tahly (viz Obr. 19 —

zelené vyznacené a Foto).
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Obr. 19: Pudorys krovu podepiené hambalkové soustavy (zdroj: vlastni tvorba) — pozn.: zelené jsou
oznacéené piicné vazby stazené predepjatymi ocelovymi tahly

Za Gcelem zvétSeni presahu stiechy jsou na zhlavi krokvi platovany pod niz§im

sklonem (cca 30°) prodluzujici prvky (namétky), které jsou osedlany s kolikem na
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presahové vaznice nesené zhlavim stropnich trdmi vystupujicim z obvodového roubeni

(viz Foto 34 a Obr. 17, 18)

K zajisténi podélné tuhosti a lepSimu pienosu zatizeni do spodni stavby byl
krov doplnén podélnou stolici skladajici se z monolitického pruvlaku vynasSeného péti
sloupky, které pienaseji zatizeni do nosnych piicnych stén prvniho nadzemniho podlazi.
Ctyii sloupky jsou ztuzeny jednim nebo dvéma pasky epovanymi do privlaku, jeden
sloupek s pasky vynasi vazny tram pies ¢epované vlozené sedlo, které zvétsuje sty¢nou
plochu mezi prvky v mistech, kde pravlak pii své celkové délce (cca 13,5 m) pozvolna
pfechédzi v nehranénou konickou kulatinu s jiz nevhodné nizkym primérem, tato st
zaujima cca % jeho délky. Sloupek se sedlem je k pruvlaku pevné fixovan zZeleznou
kramli (viz Obr. 20).
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Obr. 20: Stiedova podélna stolice krovu (zdroj: vlastni tvorba)

— pozn.: zluté plochy predstavuji poSkozenou oblast, body mista méteni a odebrani vzorki

Vazny tram podélné stolice podpird hambalky vSech piicnych vazeb uprostied,

ptimo pod hiebenem stiechy.

Podélné zavétrovani je dale podpotfeno dvojici latovych diagonadl, které jsou
kampovany z vnéjsi strany ke krokvim (viz Foto 32), av§ak pouze v severni poloviné
sedlové stiechy. Diagonaly svoji vzajemnou polohu tvoii pismeno V a kazda z nich

Kk sob¢ vaze Ctyfi pticné vazby (viz Obr. 23).

Zavétrovaci funkci zde ma 1 ke krokvim pfibité laténi, ktery svymi dimenzemi
podobnymi diagonalam (viz Tab. 2), zvySuje podélnou tuhost krovu a zabranuje klopeni
pfi€nych vazeb. Hustota laténi se li§i vzhledem k absenci diagondl na jizni poloviné

68



sedlové stiechy, kde je rozte¢ mezi latémi zhruba 350 mm oproti 950 mm na severni

poloving s diagonalami.

7.2.7. Vysledky prizkumu

Klimatické podminky p¥i prizkumu

Vzduch v teplota | rel. vihkost

interiéru [°C] [%]
1.NP 8 70
Podkrovi 7 73

Tab. 3: Naméfena teplotné-vlhkostni charakteristika vzduchu ve stavbé (zdroj: vlastni tvorba)

Dendrologicka posouzeni konstrukénich prvki

Z makroskopickych znakli pozorovanych behem uplatiovani zrakové
prizkumné metody a z mikroskopickych znakl rozpoznanych v pribcéhu analyzovani
preparatl z odebranych vzorkd pod mikroskopem vyplyva, Ze na nosné konstrukce bylo
pouzito vyhradné fezivo z jehli¢natych dievin. S ptihlédnutim k dobovym trendim a
skutecnosti, ze stavba lezi v podhorské oblasti Krkonos, se ptedpoklada, ze se ve valné
vetsing jedna o smrkové dievo. Toto vyvozeni bylo brano v uvahu pfi posuzovani

stavby.
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Vlhkost dFeva zabudovaného v konstrukci

Lokalizace Vlhkost dieva [%] Mefteny prvek
VD01 18,5 tram roubeni - vné
VD02 23,7 ¢elo tramu roubeni - vné
VD03 26,1 hranol zarubné
VD04 25,8 krokev
VD05 25,6 stropni nehranény tram
VD06 26,3 ¢elo tramu roubeni - vné
VD07 25,3 stropni tram u zdi
VD08 215 tram roubeni - uvnitf
VD09 455 tram roubeni - uvnitf
VD10 29,6 stropni tram
VD11 22,3 Stitova krokev
VD12 21,7 vazny tram podélné stolice
VD13 22,5 lat’ u komina
VD14 34,8 bednéni u stie$niku
VD15 68,2 stfeSni bednéni
VD16 21,8 lat’

VD17 25,0 pozednice
VD18 23,1 sloupek stolice
VD19 22,3 krokev
VD20 20,6 stfeSni bednéni
VD21 31,2 stfe$ni bednéni
VD22 57,0 stfe$ni bednéni

Tab. 4: Lokalizace a hodnoty z méfeni vlhkosti dfeva (zdroj: vlastni tvorba) —

pozn.: mista, kde vlhkost dfeva byla méfena, jsou vyznacend na Obr. 16, 21, 23 a
24,

Mechanické poruchy konstrukce

Veskeré zasadni statické zavady souvisi s nevhodné zvolenou konstrukci

krovu, kterd neni schopna optimalné prenést ptisobeni vodorovné sily.

Vsechny presahové vaznice jsou vzhledem k nevhodné zvolenému spoji mezi
namétkem a zhlavim hlavni krokve vytaceny smérem vné vodorovnou silou pfenasenou
pfes namétky. Spoj osedlani piesahové vaznice namétkem je zabezpeCeny dievénym
kolikem, nicmén¢ vlivem enormniho namahani je tato vazba mezi prvky deformovana a

jistici kolik je vytazen nebo zlomen (viz Foto 35).
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Vodorovnd sila zptsobujici sesedani celé stfesni konstrukce koncentruje
zachyceni sil do podélné stolice. Hambalky se v polovin¢ svoji délky opiraji o privlak,
na ktery je tak pfenaSena zna¢na ¢ast hmotnosti vrchniho krovu. Diisledkem jsou velké
deformace a pfi¢né trhliny na vazném tramu podélné stolice (viz Foto 36, 37, 38, 39,

40).

U sedmé pfi¢né vazby je v misté podepieni stolice praskly hambalek. Praviak
stolice je v téchto mistech vynasen sloupkem s pasky pies sedlo, které vyrazné zvysuji
podporu vazného trdmu, tudiz se deformace projevuje zlomenim hambalku smérem

vzhtiru (viz Foto 36).

Sesté pficna vazba se opira o pravlak podélné stolice v mistech mezi paskem a
sloupkem ¢. 3 (viz. Obr. 20), ktefi jej vynasi. Vlivem pieneseni neadekvatniho zatiZeni
od hambalku dochazi k mechanickému poruseni vazného tramu podélné stolice na

spodni stran¢ a jeho deformaci smérem dolt (viz Foto 37).

V dusledku této deformace, kterd je v kratké vzdalenosti od sloupku ¢. 3,
dochazi k vytvoteni pfi€né trhliny na horni stran¢ pravlaku podélné stolice, pfimo nad

vySe uvedenym sloupkem (viz Foto 39).

Mezi druhym a tfetim sloupkem podélné stolice je na pruvlak pies hambalek
vyvijen silny tlak smérem doll pii¢nou vazbou ¢. 5 a pruvlak podélné stolice se tak

lame pfimo nad mistem styku s hambalkem (viz Foto 40).
Napadeni dfevokaznym hmyzem

Tento typ degradacniho Cinitele byl patrny v men$i mife témét ve vSech
¢astech chalupy. Vzhledem k dlouhodobé nizké Cetnosti navstév roubenky a Castym
defektim stfeSni krytiny byla po dlouhou dobu udrZovéna v interiérovém prostoru
vysokd vzdusna vlhkost, ktera vytvofila pro dievokazny hmyz piihodné vlhkostni
podminky ve diev€. Pomérné velkou ¢ast konstrukénich dievénych prvkl predstavuje
nehranéné nebo hrubé tesané fezivo, které méa na svém povrchu misty zbytky kiry.
Konkrétné se jedna u krovu o ¢tvrty sloupek s pasky u podélné stolice, o vychodni Y4
privlaku podélné stolice, vétSina laténi roStu fezaného ztenké kulatiny a ¢ést
uskladnéného feziva. V pfizemni Casti se to tykd nehranénych stropnich traml ve
chléve, skeletové konstrukce pfistavku, trami ve stodole a nékolika vyplni

opravované¢ho zapadniho roubeni z vnéjsi strany pod prkennym zéklopem. Je obecné
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platné, ze vétSina oprav v minulosti, at’ uz trvalého nebo docasného charakteru, byla

provedena pravé za pouziti nedbale odkornéného nehranéného feziva.

V ramci zkoumani ¢innosti dfevokazného hmyzu bylo v chalupé analyzovano
pet mist s nejrozsdhlejSim napadenim. Identifikovat konkrétni druh dfevokazného
hmyzu je mnohdy obtizné, paklize nelze v okoli napadeni dohledat vyletové otvory
nebo mrtvé dospé€lce. Stejné tak zietelny tvar pozerkil neni snadné spatfit, nebot’ valna
vétsina napadeného dieva je V obnazené podobé jiz piilis degradovand, nebo jsou
pozerky skryty pod povrchem. To vyzaduje odkryti odfiznutim, coz nebylo pfi
pruzkumu praktikovano vzhledem k uvazeni, ze napadené prvky maji Casto statickou
funkci a pfi své uz tak napadenim snizené dimenzi nebylo vhodné tyto prvky jesté vice

oslabovat.

Mista napadeni DJ11 | DJ12 | DJ13 | DJ14 | DJ15
Hl9ubka ’ 5 1 5 2 3
poskozeni

Ptivodce T - C |T+C | T
Stav S S S A S

Tab. 5: Nalezena napadeni zptisobena difevokaznym hmyzem (zdroj: vlastni tvorba) —
pozn.: mistanapadeni jsou vyznacna na Obr. 16, 21, 23 a 24

Legenda: ,,- - neznamy, C- Gervoto¢, T — tesaiik, S — staré, A — aktivni, 1 — do 5
mm, 2 —do 30 mm, 3 — nad 30 mm

U prvniho mista napadeni se jednd o rozsahlé pozerky na lati dfevéného rostu
krovu u zapadniho $titu roubenky. Podpovrchové pozerky jsou natolik rozsahlé, ze
misty je jiZz narusena i povrchova vrstva laté¢ (viz Foto 41). Dievo Vvtomto misté
vykazuje velkou miru drolivosti a ztratu konzistence. Dle velikosti a tvaru pozerki by

se mohlo jednat o tesatika.

Druhé napadené misto je lokalizovano na vychodni strané krovu, krajni casti
pravlaku stolice, kde se na povrchu vyskytuje velké mnozstvi zbytku kiry. Systém
pozerkli je pouze povrchovy a jejich tvar neni zietelny, vyletové otvory nebyly

nalezeny. Pivodce tak nelze ptesné urcit.
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Tteti misto vykazujici napadeni se nachdzi opét v laténi dievéného rostu, opét
na severni poloviné sedlové stiechy, avSak v jeji vychodni ¢asti. Napadeni lze oznacit za
stadium stfedniho rozsahu, kdy se dievo jesté viditeln€ nerozpada, nicméné velky pocet
vyletovych otvort dava tusit rozsahly systém pozerkovych chodbi¢ek pod povrchem.
Soudé podle velikosti vyletovych otvoru kolem 2 mm se jedna o celed Anobiidae

(CervotocCoviti).

Ctvrté, asi nejrozsahlejsi nalezi§té paisobeni difevokazného hmyzu se nachazi ve
severnim rohu zapadniho roubeni. Na n¢kolika jeho stranach bylo pozorovano rozsahlé
napadeni Cervotoem a tesafikem, V okoli mista se vyskytuji vyletové otvory obou
druhti, soud¢ dle jejich priméri. Dievo trami bylo na mnoha mistech zcela
degradované, nc¢kde misty plsobilo vizudln€ v potadku, avSak po odebrani vzorku
Presslerovym nebozezem bylo ocividné, Ze napadeni bude vétSiho rozsahu a
pravdépodobné i stale aktivni, soucasti vyvrtovych vzorka byly i Cerstvé jemné piliny
(viz Obr. 21 a Foto 6, 7). V pfijatelném stavu jsou tramy roubeni na jizni strang, které i
pfes ptitomné vyletové otvory tesatika, nejevily po poklepani a odebrani vyvrtovych

vzorkd znamky rozpadajici dfevni hmoty v celém svém prufezu.
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Obr. 21: Zapadni $titova strana objektu (zdroj: vlastni tvorba) — pozn.: zluté plochy predstavuji
poskozenou oblast, body mista méfeni a odebrani vzorkl
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Posledni misto s vétsim vyskytem dfevokazného hmyzu se nachéazi na jizni
stran¢ v tramech roubeni stodoly. Dfevo ma zachovalou dobrou konzistenci v celém
svém prufezu, jak prokazaly vzorky z ptirastkového nebozezu (viz Obr. 22). Misty
cetné vyletové otvory tesatfika jsou star$iho data a nic nenasvédcuje, Ze se zde nachazeji

aktivni larvy (viz Foto 16).

> A P

Obr. 22: VVzorky odebrané pti vyvrtové metodé (zdroj: vlastni tvorba)

Napadeni dfevokaznou houbou
Prvni nadzemni podlazi

V pfizemni ¢asti chalupy se odebranim vzorkll vyvrtovou metodou doslo
k zavéru, ze vétSina spodni Casti roubeni na zapadni a Severni strané okolo svétnice je
zfejm¢ rozsahle poSkozena soucinnosti dievokazného hmyzu s dievokaznou houbou.
Dievo je v téchto mistech rozsahle degradované hluboko pod svym povrchem, na

nckolika mistech byly rozpoznany drobné piliny po ¢innosti larev dfevokazného hmyzu.

Na severozapadnim rohu roubeni se pifi odkryti prkenné¢ho obloZeni odhalila
kromé poZerki hmyzu i hniloba dievokazné houby pravdépodobné celedi trdmovky
(Gloeophyllaceae), kdy je misty patrny pricny rozklad dieva do kostkovitych fragmentti
pii zachovani povrchovych vrstev dieva (viz Foto 7). Vyvrtovou metodou se u roubené
pricné stény, oddélujici predsin a svétnici, pojalo vazné podezieni na hnilobu stejného

puvodce, zavrtavani Presslerova nebozezu Slo na zdravé dievo pfili§ hladce, a po

74



vyjmuti, vzhledem k barvé a konzistenci dieva vzorku, nebyly téméf vuibec

zpozorovany zndmky drobnych pilin vytvofenych dfevokaznym hmyzem.

Dale ve svétnici na jizni zdi z palenych cihel se potvrdilo proristani mycelia
dfevokazné houby, pravdépodobné dievomorky, skrze zazdéné zhlavi stropniho tramu
(viz Foto 8, 9), opodal byla na zdi identifikovana odumfiela pro dievomorku typicky
kruhovita plodnice (viz Foto 10) a v prilehlé zasuvce kredence byly mezi ulozenymi

papirovymi novinami zpozorovany prorustajici rhizomorfy (viz Foto 13).

V piedsini je na strop¢ na dvou mistech prkenny zaklop pokryty povrchovym
myceliem dfevokazné houby, pravdépodobné se jedna v obou piipadech o poprasku
sklepni. Napadeni v rohu u cihlové zdi je v pokrocilej$im stadiu hniloby dfeva, barva
dfeva je vyrazné tmava v oblasti napadeni a samotnd dfevni hmota po prosetieni
hmatem jevi znadmky postupné rozpadavosti a vyrazné snizené¢ soudrznosti, a zaroven si

zachovava i vysokou vlhkost (viz Foto 20, 21).

V prostoru chléva jsou vSechny stropni tramy poskozeny dfevokaznou houbou
zpusobujici hnédou hnilobu, jeji povrchové mycelium zakryva ptevaznou ¢ast stropni
podhledové plochy. Podle vyvojového stadia mycelia 1ze usoudit, Ze napadeni je
pomérné Cerstvé, star§i fotografie poskytnuté k porovnani sou¢asnym majitele chalupy

tuto informaci potvrzuji (viz Obr. 16 a Foto 22, 23, 24).

Roubeni ve stodole orientované na jih ma ve svoji spodni ¢asti na sobé pozorovatelné
vyletové otvory tesatika, jejich mnozstvi neni velké v celkové ploSe tramu, navic ptsobi
zastarale (viz Foto 16). Uprostfed jizni roubené stény se nalezlo aktivni povrchové
mycelium, podle jeho tvaru a odstinu se nejspiSe jedna o poprasku sklepni (viz Foto 14,
15). Byt’ je roubeni na tomto misté vystaveno vice druhtim napadeni, jejich negativni
dopad na dievo neni velky. Vzhledem k tomu, Ze prostor je vyznamné provétravam,
dfevo si udrzuje niz8i vlhkost 1 pfi zatékani stfechou a bioticti dfevokazni Cinitelé tak
nemaji nejpiithodnéjsi podminky pro svilij dalsi vyvoj. Vzorky odebrané v tomto misté
vyvrtovou metodou potvrdily dobry stav difevni hmoty uvnitt trdml roubeni. Je nutné
zminit, Ze obecné tramy roubenych stén orientovanych na jih vykazuji spise jen tidka
podpovrchova napadeni tesafikem a povrchova napadeni dievokaznou houbou, ale jinak

je stav jejich vnitini difevni hmoty uspokojivy.
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Obr. 23: Jizni strana objektu (zdroj: vlastni tvorba)

— pozn.: zluté plochy ptedstavuji poskozenou oblast, body mista méfeni a odebrani vzorka

Na severni strané je pobiti pfistavku znacné poSkozené silnou expozici
abiotickymi Ciniteli, které zptisobuji atmosférickou korozi a s ni spojené deformace a
vzniky trhlin. Z vnitini strany je stfeSni konstrukce, severni Cast prkenné stény a
podlaha misty pokryty aktivnim povrchovym myceliem dfevokazné houby tvofici

hnédou hnilobu (viz Foto 19).

Podkrovi

VSechna hnilobnd poskozeni byla pravdépodobné zplisobena popraskou
sklepni vzhledem k podminkam v krovu a makroskopickym znakiim nalezenych
mycelii. Pomérné provétravany prostor, mycelium zanika po opraveni zatékani, tvar,
barva a pfilnavost k substratovému dievu, barva hniloby difeva, to vSe poukazuje na

poprasku sklepni (viz Foto 42, 43).

V jihozapadnim rohu krovu byl nalezen zietelny pozerek dfevokazného hmyzu,
blize charakterizovat tvar pozerku, nebo velikost chodbicek bylo obtizné, nebot’ dievo v
misté napadeni bylo jiZ vyrazné rozloZené na drobné piliny.

Na jizni polovin¢ stiechy v zapadni c¢asti krovu byly nalezeny zbytky

houbového mycelia na pomérné velké plose mezi druhou a tfeti pticnou vazbou vcetné

76



krokvi a spodni roubené nadezdivky (viz Obr. 23). Pfed opravou lepenky v této Casti
sttechy zde pravdépodobné zatékalo. Podle podminek prostfedi a barvy nahnilého

povrchu dfeva se jedna o napadeni popraskou sklepni.

Na severni strané okolo Sesté pficné vazby zatéka do stiechy, nebot v této Casti
prostupuje krytinou sloupek stfesniku a je zde navic polozena pouze starsi
neopravovana lepenka (viz Obr. 24). Na vnitini stran¢ bednéni se rozrista povrchové

mycelium podle jeho tvaru, barvy a pfilnavosti k povrchu se ziejmé jedna o poprasku.
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Obr. 24: Severni strana objektu (zdroj: vlastni tvorba)

— pozn.: zluté plochy pfedstavuji poskozenou oblast, body mista méteni a odebrani vzorki

V severovychodnim rohu krovu bylo v urovni paty krovu na podkrovni
roubené nadezdivce nalezeno neaktivni mycelium i s plodnici (viz Obr. 24 a Foto 42).
Tento roh stfechy byl novym majitelem zakryt plachtou. Podlouhly tvar a tmavé hnéda

barva plodnice poukazuje na napadeni popraskou sklepni.

V jihovychodnim rohu stfechy je z dalky patrné star§i odumielé mycelium.
BliZsi ohledani nebylo mozZné provést, protoze vétSina vychodni ¢asti podkrovi je

zaplnéna uskladnénym fezivem, a tak jakykoliv pohyb je zde znacné omezeny.
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severni krokev -] -
jizni krokev - - -
1. | hambalek spodni | - | - | -
hambalek vrchni | - | - | -
vazny tram - - -
severni krokev -0 - -
2. |jizni krokev F|3 |V
hambalek - - -
severni krokev - - -
3. |jizni krokev F|2]|P
hambalek - - -
severni krokev - - - -
4. |jizni krokev F|2]|P o Q<N>) 3
O ~ Q
hambalek -l -] - =3 Prvek - )é %
severni krokev F|2]|P % % = —;
5. | jizni krokev - -] - & % § E
i) & |lon | Z
hambalek -l - -
Sloupek - -] -
severni krokev F|1]|P 1. [Vychodni
6. | jizni krokev - - - pasek - - -
hambalek - - - 2. | Sloupek - - -
severni krokev o Sloupek - - -
7. | jizni krokev - -] - 3. | Vychodni w1y
hambalek M| 3|V pasek
8 severni krokev D|-|N Sloupek B - x
" | jizni krokev D|-|N Zépadni pasek -
: 4. | Vychodni ol.lv
severni krokev -0 - - pasek
9. | jizni krokev F|1]|P Sedlo 1
hambalek - - - Sloupek T
5.
Zapadnipasek | D | - |V

Tab. 6: Vypis prvku pti¢nych vazeb a podélné stolice s poskozenim a navrhem sanace

3

(zdroj: vlastni tvorba) — Legenda: ,,-“ — nezndmy/bez zmény, F — difevokazna houba, 1 —
dievokazny hmyz, M — mechanicka destrukce, D — doplnény nekvalitni prvek, V — vyména,
P — protézovani, N — nevratny, stupein poskozeni: 1 — slabé, 2 — stiedné, 3 — siln¢, 4 —
kompletné poskozeny prvek
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7.2.8. Mykologicky posudek

Vzorky dieva napadeného dfevokaznymi houbami jsem za pomoci laboratote
VVUD v Bfeznici podrobil mikroskopické analyze. A spoleéné s uvéaZzenim
makroskopickych znakti z detailni fotodokumentace se odhadly konkrétnich druhy
dfevokaznych hub. Pfi zpracovavani vzorkil jsem vychazel z technického predpisu

bieznické laboratote [VVUD, 1995].

K urceni Cetnosti hyf mycelia v substratu byla pouzita Cartwrightova metoda,

kdy se selektivnim zbarvenim kontrastné zvyrazni houbova vlakna od dfevni hmoty.

U makroskopickych znakl se posuzovala barva a celkovy vzhled povrchového

mycelia a pfipadnych plodnic a zptisob rozkladu napadeného dreva.

V ptipadé mikroskopickych znakdi se hodnotil vzhled a cetnost hyf

substratového mycelia pti 200 az 400 ndsobném zvétSeni.

Obr. 25: Mikroskopicky pohled na hyfy substratového mycelia dievokazné houby — 400 nasobné zvétSeni
(zdroj: vlastni tvorba)

Cartwrightova metoda spociva v obarveni preparati dieva nejprve 1%nim

roztokem safraninu a po vyluhovani v destilované vodé nésledné nasycenym vodnym

79



roztokem anilinové modfe. Cervené barvivo safraninu ulpiva na dfevni hmot¢ a modré
barvivo pfijimaji hyfy hub. Pii pozorovéani pod mikroskopem jsou tak vSechny ptitomné

utvary houbového ptivodu vizualné dobie rozpoznatelné od anatomickych znakt dieva.
Priprava preparatu:
e 7z odebraného vzorku se pomoci ziletky ziskaji preparaty,
e preparaty se properou v destilované vode,

e preparaty se ponoii do 1% vodného roztoku safraninu za studena na piiblizné 2

minuty,
e preparaty se zbavi piebytecné barvy propranim v destilované vode¢,

e preparaty se ponoii do nasycené¢ho vodného roztoku anilinové modie na
podloznim sklicku, béhem barviciho procesu se preparaty zahiivaji ptiblizné

jednu minutu az do dosaZeni varu roztoku,

e preparaty se opét nckolikrdt properou v destilované vodé, pokud je

odbarvovani neefektivni pouzije se k proprani etanol,

e pfipravené preparaty se ulozi mezi podlozni a kryci sklicko, které jsou k sobé

navzajem pojeny kanadskym balzamem, aby se zpomalila difuze barviva,
e preparaty se posuzuji pod mikroskopem pii 200 az 400 nasobném zvétSeni.
Stupnice podilu hyf ve direvé:

e stupeii ) — bez vyskytu — Vv preparatu nejsou pfitomnost hyfy substratového

mycelia viibec zjevna

e stupeii 1 — ojedinély vyskyt — v preparatu zaujimaji hyfy substratového

mycelia méné nez 10% z jeho plochy

e stupeii 2 — mistni vyskyt — v preparatu zaujimaji hyfy substratového mycelia

10 az 30% z jeho plochy

e stupeii 3 — Cetny vyskyt — Vv preparatu zaujimaji hyfy substratového mycelia 30

az 60% z jeho plochy

e stuperi 4 — souvisly vyskyt — v preparatu zaujimaji hyfy substratového mycelia

vice nez 60% z jeho plochy
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Oznaceni vzorku | DJO1 | DJO2 | DJO3 | DJ04 | DJO5 | DJO6 | DJO7 | DJO8 | DJO9 | DJ10
Stupeii podilu hyf| 3 1 1 0-1 0 1 - - 1 1

Tab. 7: Vysledky z analyzy preparati pod mikroskopem (zdroj: vlastni tvorba) — pozn.: mista odebrani
vzorkl jsou vyznacena na Obr. 16, 23 a 24.

7.2.9. Navrh sanacnich opatieni

Na zaklad¢ vysledkl stavebné technického prizkumu jsou navrzeny jednotlivé
sanacni ukony, které uvedou chalupu do ptvodniho stabilné¢ obyvatelného stavu.
V ramci sana¢niho procesu se podle povahy poskozeni urci, jaké prvky nebo c¢asti
konstrukci by mély byt opraveny a jaké prvky nebo ¢asti konstrukci by mély byt zcela

vyménény nebo nahrazeny jinou konstrukeci.

Sanaci je nutné zahdjit rozebranim krovu, nebot’ ve spodni stavbé, podkrovnim
roubeni a na né€j navazujici stropni konstrukci, byla pfi prizkumu zjisténa poskozeni
zpusobena dievokaznymi houbami, a dale v dusledku pisobeni sil doslo i k deformaci

prvkl Vv krovu a zménam v ulozeni tramt podkrovniho roubeni.

Prkenné bednéni s asfaltovou lepenkou je tfeba zcela sundat, véetn€ podélného
laténi a diagonal. Diagonaly a laténi by se mélo vymeénit, na stie$ni prkenné bednéni by
mélo byt pouZito také nové fezivo, nebot’ pfevazna ¢ast pivodniho téchto prvki na

svém povrchu jevi zndmky hub a plisni kvili castému zatékani do krytiny.

VétSina nosnych stieSnich konstrukénich prvki nebyla zasadné poSkozena
biotickymi $kudci, pouze na nékterych krokvich (viz Obr. 22, 23 a Foto 43, 44) jsou
zbytky povrchovych mycelii. Opravy by mély byt feSena protézovanim nebo vyménou
(viz Tab. 6). Cist¢ povrchova napadeni lze fesit otesani a preventivnim chemickym

posttikem ¢i natérem napadenych prvka.

Ve vychodni poloviné krovu doSlo pisobenim vodorovné sily ke zvétSeni
rozpéti mezi parovymi krokvemi a tim padem i sesednuti celé stfechy v této ¢asti, které
zpuisobilo deformace prvki zejména v mistech styku vazného trdmu podélné stolice

s hambalky pri¢nych vazeb.

81



Konstrukce krovu je potieba doplnit alespont u vychodni Stitové (devaté) a paté
pfi€nou vazbu o vazné tramy, jako je tomu i prvni pfi€né vazby, aby po zatizeni

krytinou bylo zabranéno sesedani krovu.

Pti¢né vazby se mohou ponechat vcelku, u sedmé pficné vazby je potieba
vymeénit zlomeny hambalek, osmou, dodate¢né pridanou, pfi¢nou vazbu lze vynechat,
bude-li devata vazba zpevnéna vaznym tramem a patficné podeptena podélnou stolici

jako je tomu u zapadniho Stitu.

Pti¢né praskliny privlaku podélné stolice lze vyfeSit protézovanim prvku
v useku mezi patou a devatou piicnou vazbou (viz. Obr. 20), avSak vzhledem

k vytvoteni podélné trhliny v zapadni ¢asti prvku by bylo vhodné vyménit cely pruvlak.

U sloupkil podélné stolice bez paskl by tyto prvky mély byt doplnény, aby se
sniZila rozpéti mezi vynaSecimi prvky a pfi€nymi vazbami a zvysila celkova podélna

tuhost stolice.

Poskozené nebo pozdéji doplnéné prvky z tenké kulatiny je potieba vymeénit
(viz Tab. 6).

Tramy slouzici jako pozednice byly na nékolika mistech pokryty povrchovym
myceliem, které¢ zatim nezptsobilo vyznamnou hnilobu. Vzorky vyvrtové metody tuto
skute€nost potvrdily. PO otesdni napadené casti a chemickém oSetfeni by tyto prvky

mély byt znovu pouzitelné.

Ve spojeni tramil a dalSich Spatné dostupnych mistech podkrovniho roubeni
bylo nalezeno povrchové mycelium dievokaznych hub (viz Foto 3, 18, 42), na zakladé
této skutecnosti je potieba tuto konstrukci rozebrat, oddé€lit od sebe zdravé a poSkozené

tramy a ty poSkozené podle rozsahu napadeni otesat a chemicky oSetfit nebo vyménit.

Stropni tramy a prkenné zaklopy, které byly napadeny dfevokaznou houbou, je
nezbytné rozebrat, napadena prkna a nosné tramy vyménit. Jedna-li se o ptipad
napadeni dfevomorkou, jako je tomu pravdépodobné ve svétnici zkoumaného stavby
(viz Obr. 16 a Foto 8, 9, 10), je nezbytné vyménit vSechny napadené prvky a ohrozené

prvky do vzdalenosti 1 m od hranice viditelného napadeni.

U vSech stropnich trdmu se musi zkontrolovat kotveni do zdi, zda jejich cela

nejsou v ptimém kontaktu se zdivem, od kterého by mohla piijimat vlhkost.
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Cely povalovy strop ve chlévé je potfeba odstranit véetné nasypu, zdejsi
napadeni dievokaznou houbou je znac¢né rozsahlého charakteru (viz Foto 24) kvuli
vytvoreni stabiln¢ piihodnych podminek ke svému vyvoji. Namisto ptivodni konstrukce

stropu by bylo vhodné pouzit 1épe odvétravané provedeni tramového stropu.

Prkenny strop v pfedsini je potfeba vymeénit ve své severni a jizni Casti, stropni
zaklop ma misty velmi rozsahlou hnédou hnilobu, zejména v mistech u zdénych roht
(viz Obr. 16 a Foto 20, 21). Stropni tramy jsou ze strany z vrchni kontaktni strany silné
ohroZeny, avSak az po sejmuti prken bude jasn¢ stanovitelné, zda jsou tramy pouzitelné,
¢i je tieba je vymenit.

Roubeni kolem svétnice nebylo pro prkenny obklad mozné z vnéjsi strany
dikladnéji prozkoumat, nicméné skrze misty poSkozené obloZzeni bylo mozZné
identifikovat napadeni dfevokaznou houbou a tesafikem (viz Obr. 21 a Foto 6, 7). Po
odstranéni zaklopu je potifeba urcit rozsah napadeni a poSkozené tramy opravit
plombovanim, protézovanim, piipadné celé vymeénit. VSechny opravené nebo nové
pouzité prvky budou preventivné oSetfeny chemickymi prostfedky proti dfevokaznym

houbam a dievokaznému hmyzu.

Cihlové zdivo u svétnice je potieba zbavit omitky, nechat zcela vyschnout a
poté preventivné penetrovat fungicidnim pfipravkem. V mistech napadenych
dfevomorkou je potieba zed” minimalné hloubkové injektovat piisluSnym fungicidem,
avSak vhodnéjsi je zed zcela rozebrat, odstranit maltu ze spar a chemicky oSetfit
jednotlivé stavebni prvky. Pfilehlé tramy roubeni je nutné preventivné vymeénit nebo
protézovat minimalné Im od kraje napadeni. Stropni tram zazdény do napadené zdi a

blizko polozeny prkenny zaklop je nutné cely vyménit.

Roubeni ve stodole je ve vétsi mife povrchoveé napadeno dfevokaznou houbou
a misty se fidce vyskytuji staré vyletové otvory tesafika. Tramy nejsou uvnitf
poskozené, vyvrtova metoda to pii prizkumu potvrdila, tedy nebude-li po rozebrani
v rohovych spojich nalezeno zavaznéj$i poSkozeni, jsou tramy po provedeni patficné

chemické opravy znovu pouzitelné.

Pristavek je potfeba postavit cely znovych dfevénych prvkl, kombinace
castého zatékani do stfechy s intenzivni expozici atmosférickymi vlivy na severni strané

zpusobila rozsdhlou degradaci vétSiny dievénych prvki. Prkenna podlaha, vnitini strana
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sténového obloZeni a stiesni konstrukce pristavku je napadena dievokaznou houbou ve
stadiu jiz pokrocilé hnédé hniloby (viz Foto 17, 18, 19). Ke stavbé nosného skeletu bylo
pouzito nehranéné fezivo se zbytky kury, které zvysuje riziko napadeni dievokaznym

hmyzem, tato konstrukce by méla byt noveé postavena z hranéného hoblovaného feziva.

Kamennad zed v severovychodni ¢asti prvniho nadzemniho podlazi by méla byt
sanovana obdobné jako cihlova zed’ ve stiedu jizni obvodové stény. Zbavenim omitky
dojde ke snizeni vlhkosti ve vnitinich vrstvach zdiva. Budou-li pod omitkou nalezeny
stopy po stélce dfevomorky, je potfeba opét zed’ vV misté napadeni a alespon nejbliz§im
okoli hloubkové oSetfit ptislusnych chemickym piipravkem, nebo efektivnéji aplikovat

chemii az u rozebrané zdi.

V mistech napadenych dfevomorkou je nezbytné odkryt prostor pod podlahou
a Vv pfipadé nélezu toto misto vycistit, zbavit ndsypu a preventivné¢ chemicky oSetfit,

ptipadné K polozeni podlahy pouzit nova podlahova prkna.

7.2.10. Postup navrZenych sanaénich opatreni

Pfi projektovani sanacnich etap je tfeba zvolit takovou posloupnost, aby se
postupovalo od nejvice poskozenych mist, u kterych hrozi v kratkém ¢asovém obdobi
vysoké riziko zvétSeni poSkozeni nebo zapfiinéni dalSich zavad na navazujicich

¢astech konstrukce.

Pfed zahdjenim je potieba veskeré prostory fadné vycistit, vyprazdnit a zbavit
veSkerého vybaveni. Oblozeni a natéry obvodovych roubenych stén by mély byt
odstranény. Totéz plati 1 u zdiva, které¢ by se mélo zbavit veSkeré omitky. Prkenny
obklad pfistavku je vhodné cely sejmout, nebot’ jeho stav je pilisobenim atmosférickych
vlivll nevratné velmi Spatny (viz Foto 17, 19). Podbiti u ptesahli stftechy je nezbytné
také sundat. Dale fezivo uskladnéné ve vychodni polovin€ podkrovi by mélo byt
vyneseno ven z chalupy k vlastnimu individualnimu posouzeni. Veskeré tyto Cistici a
obnazovaci prace by spolu se zavedenim intenzivniho vétrani mély vést k potfebnému
snizeni vlhkosti u vSech konstrukci, nebot’ v dasledku dlouhodobého zanedbavani
udrzby chalupy doslo k zvySeni vlhkosti v nevétraném interiéru a nasledn€ 1 v prostor
obklopujicich konstrukcich. Pfi méteni vlhkosti dfeva v ramci prizkumu se primeérna

vlhkost roubeni a prvki v krovu pohybovala nad 20%.
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K rozebrani krovni konstrukce je potfeba nejprve sejmout stiesni krytinu, tedy
asfaltovou lepenku a stfe$ni bednéni. Dale se pficné vazby zbavi vaznych prvki, jako
jsou podélné laténi a diagondly, a také se trvale odstrani u pfi¢nych vazeb dodatecné
pfidand ocelova tdhla. Piicné vazby se ponechaji v celé podobé, pouze u sedmé vazby
se vyméni praskly hambalek a u krokvi se ohobluji mista se zbytky povrchovych
mycelii a oSetfi se chemickymi prostfedky. Po sundani pti¢nych vazeb se u podélné
stolice protézuje mechanicky poskozena ¢ast vazného tramu, ptipadné se tram vymeéni

cely.

Nasleduje rozebrani podkrovniho roubeni se stropni konstrukci, poskozena
stropni prkna a silné napadené tramy se nahradi, povrchové degradované tramy se
ohobluji v mistech napadeni a preventivné chemicky oSetfi. U stropnich tramu

kotvenych do zdi se konstrukéné€ zabrani ptimému styku se zdivem.

Tedy chalupa bude rozebrdna az na obvodové stény prvniho nadzemniho
podlazi, coz vyrazné usnadnuje piipadnou demontaz této ¢asti, neb v dané situaci, kdy

nenese vrchni stavbu, neplni statickou funkei.

Obvodové roubeni okolo stodoly bude rozebrano, houbou povrchové napadené
tramy otesdny a chemicky oSetfeny. Zaznamenané napadeni tesafikem je neaktivni,

tudiz je tyto prvky mozné znovu pouZzit.

Roubené stény okolo svétnice bude tfeba dodatecné analyzovat, protoZe tato
konstrukce je z vngjsi strany doposud zakrytd prkennym obkladem. Ale uz ted’ je na
zéklad¢ CasteCnych nélezii mozné fici, Ze nckteré tramy nebo jejich Cast jsou zcela
degradované, a bude je potieba vymeénit nebo opravit. U vyspravovani roubenych stén
plati, Ze poSkozené tramy se odstrafiuji od spodu smérem vzhiru a opravy se poté
provadéji v opacném sméru, avSak zahdjeni téchto praci musi piedchédzet podepieni
vrchnich zdravych traml roubeni. Vrchni ¢ast spodni nadezdivky pod roubenou sténou

se obnovi a na jejim vrchu se natdhne hydroizola¢ni vrstva.

Ptistavek se vzhledem ke svému rozsahlému poskozeni cely zbourd a postavi

od zakladt novy.

Zdi se povrchové chemicky osetii fungicidy, v mistech napadeni dievomorkou
1 hloubkové€ injektuji, nebo v pfipad¢ rozsdhlého napadeni je nezbytné zed rozebrat a

chemicky oSetfit jednotlivé stavebni dilce.
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Podlahové prkna a podkladni vrstvy se vymeéni v mistech napadeni a v blizkosti
vyskytu dfevomorky. Jako nutnd prevence se provede chemickd ochrana postiikem

nebo natérem.

Na sanovanych a opravenych obvodovych sténach piizemi se na vrchu zdénych
stén provede hydroizolace a dale se dostavi v celém obvodu ze stabilizovanych a

novych tramt podkrovni roubeni.

Opravena podélna stolice se ukotvi do spodni stavby a pies ni se na pozednice
(vrchni tramy podkrovniho roubeni) osedlaji opravené pfi¢né vazby doplnéné o vazné

trdmy u paté a devaté pricné vazby, aby tak byl zajistén ucinek vodorovné sily.

Krov bude zaklopen zcela novym prkennym bednénim a podle uvazeni
majitele bude zvolen jiny, mechanicky odolnégj$i druh krytiny, ktery bude navic zespod
zajistény hydroizolaéni vrstvou. Pro zachovani dobové odpovidajici krytiny je

doporuceno pouziti $ablony z bfidlice nebo eternitu.
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8. Zavér

Komplexni prizkum dfevéného krovu a na néj navazujicich konstrukci byl
proveden na roubené stavbé z oblasti Krkonos, spadajici pod obec Bratrouchov. Na

zaklad¢€ poznatki vyplyvajicich z prizkumu byla navrzena optimalni sanacni opatieni.

Béhem pruzkumu byla zjisténa u dievénych prvki poskozeni mechanického,
biotického 1 abiotického ptivodu. K odhaleni a specifikovani poruch byly pouzity
smyslové, nastrojové a pfristrojové pruzkumné metody. Ze smyslovych se uplatnily
zrakova, hmatova a pfilezitostné sluchova metoda. Pomoci nastroji se analyzoval
hlavn¢é podpovrchovy stav dievénych prvki, pristroje napomahaly k stanoveni tepelné
vlhkostnich charakteristik ve vzduchu a vlhkosti ve dievé. Vlhkost dieva byla méfena u

kazdého zkoumaného prvku na dvou mistech, kdy se zaznamenévala primérnd hodnota.

Predmétem zkoumani byly krov a na n¢j navazujici dievéné nosné konstrukce,
které jsou v objektu zastoupeny obvodovymi roubenymi sténami, jednoduchym
oplasténym skeletem, trdmovymi a povalovymi stropy. Pokrocilé poskozeni
dfevokaznou houbou a dfevokaznym hmyzem bylo objeveno v obvodovém roubeni.
Hnéda hniloba byla lokaln¢ nalezena na vSech stropnich konstrukcich. Ve svétnici u
kotveni stropniho tramu do cihlové zdi bylo nalezeno rozsahlé napadeni dievokaznou
houbou, podle objevenych morfologickych znakd stélky se pravdépodobné jedna o
dfevomorku doméci. V krovu byly nalezeny poZerky dievokazného hmyzu na laténi a
podélné stolici, ¢ast podkrovniho roubeni, stfeSniho bednéni a nékolik krokvi bylo
napadeno dievokaznou houbou, podle makroskopickych znaki povrchového mycelia se
jedna o poprasku sklepni. Na zékladé€ vyslednych dat hodnoticich sou€asny stav objektu

byly navrZeny potfebné sanaéni prace.

Stavba je v dobé prizkumu ve velmi neutéSitelném stavu. Dlouhodobé
zanedbana udrzba zpusobila zvyseni vlhkosti ve vSech nosnych konstrukci v trovni
prvniho nadzemniho podlazi i podkrovi, vS§echny hodnoty vlhkosti dfeva, namétené pii
prizkumu hrotovym vlhkomérem Elbez WTH 860, se pohybovaly nad 20 % hranici.
StieSni krytina je na mnoha mistech poSkozend a u pifesahu stfechy dokonce misty
chybi. Nevhodnou konstrukci krovu doslo k ¢astecnému propadnuti sttechy ve vychodni

¢asti stfechy, coz mélo za ndsledek mechanické poSkozeni nosné konstrukce krovu.
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Dodate¢né teSeni stazeni krovu ocelovymi tdhly v pficnych vazbach se jevi jako

neefektivni.

Sanace vzhledem k rozsahu poskozeni vyzaduje rozebrani objektu az po
obvodové stény pfizemi, nebot’ jednotlivé tramy podkrovniho roubeni je tifeba
prohlédnout a selektovat od sebe zdravé a poskozené kusy. Zaroven se technologicky
snadnéji vyméni poskozené nosné prvky v krovu. Stejné tak obvodové zdi bude nutné
minimalné caste¢né rozebrat a oSetfit proti dfevomorce chemickym prostiedkem
s prislusnou ucinnou latkou. Oprava trdmu roubeni bude nezbytna také pod zépadnim
stitem, kde byla pod prkennym obkladem identifikovana pokrocila degradace dieva.
Poskozené stropni tramy a prkna budou taktéz vyménény. Pristavek bude pro svij
celkové Spatny stav zbourdn a znovu vystaven od zékladi z hoblovaného feziva.

Plivodni krytina bude nahrazena mechanicky odolnéj$im druhem krytiny.

Rozsah poskozeni v konstrukcich objektu je natolik velky, ze odpovidajici
potiebné sanacni prace budou finan¢né velmi narocné a zaroven slozité na provedeni.
Nehled¢ na zvySené riziko opétovného napadeni dievokaznymi Skldci pii pouziti
puvodnich dfevénych konstrukénich prvkl, z nichZz nékteré mohou byt nedlsledné
sterilizovany. Ve svétle téchto skuteCnosti se jevi zcela na misté zvazit kompletni

rekonstrukci objektu pii pouZiti vyhradné nového konstrukéniho feziva.
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Foto 44 — Hniloba a zbytek mycelia na bednéni mezi jiz. krokvemi 3. a 4. pti¢né vazby

Foto 45 — Biotické poskozeni bednéni okolo komina
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