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Ukol:

Zhodnotit jakostni stav dfevéné krovové konstrukce pfedmétného objektu
z hlediska poSkozeni dfeva biologickymi dfevokaznymi Ciniteli. Zjistit pfi-
tomnost aktivnich (zivotaschopnych) zarodku dfevokaznych hub a pfitom-
nost dfevokazného hmyzu ve vzorcich konstrukéniho dfeva odebranych v ri-

zikovych mistech konstrukci.

Zadavatel: D&C Power s.r.o




Stavebné-technicky priuzkum:

Popis objektu a konstrukce krovu:

Pfedmétem prizkumu je konstrukce krovu budovy Centra socialnich sluzeb
a ubytovny, ulice T. G. Masaryka €p. 2470 ve Varnsdorfu. Samostatné stojici
dum, vystavény na obdélném pudorysu, je zastfeSen valbovou stfechou se
soumérnym sklonem stfeSnich rovin. Konstrukce krovu je celodfevéna, slo-
Zena ze sbijenych prefabrikovanych vaznikld. StfeSni plast je tvofen sklada-
nou krytinou (plechové Sablony - pasy) poloZzenou na plném prkenném bed-

néni krovu.

Hodnoceni jakostniho stavu konstrukce krovu:

V dobé provedeni pruzkumu dne 2. zafi 2021, byla pfistupna vétSina nos-
nych prvkld krovové konstrukce vyjma ¢asti skrytych v podlaze pldy (spodni

C¢asti sbijenych nosniku).

Celkovy jakostni stav krovové konstrukce odpovida stafi a zplUsobu uzivani
objektu. Na konstrukénich prvcich krovu jsou misty patrné stopy po zatékani
srazkové vody do objektu v minulosti — tzv. vlhkostni mapy. Nosné kon-
strukéni prvky krovu (az na lokalni vyjimky) nevykazuji stopy vyrazného
hloubkového poskozeni vzniklého v disledku ¢innosti biologickych dfevo-

kaznych ciniteld.

Konstrukéni prvky jsou vétSinou poSkozeny povrchové a mélce. Vyjimky, ve
kterych poSkozeni biologickymi dfevokaznymi C¢initeli zasahuje do vétsi
hloubky (vice nez 1/3 prufezu) konstruk&nich prvkl, respektive jejich €asti,
byly zjiStény pfedev8im v severovychodni ¢asti krovu (pfedevS8im horni ¢asti
.krokvi“ vaznikl). Zjisténé posSkozeni zasahuje v jednotlivych prvcich ob-
vykle do vzdalenosti 1,5 az 2,5 m od mista pofatku napadeni. U prulezu do
pludniho prostoru byl u krokve v severovychodni ¢asti vazniku v misté kon-
taktu s plnym prkennym bednénim v dobé provedeni prizkumu zjistén vyskyt

difevokaznych hub v aktivnim (inném) stadiu.

Na ostatnich (vySe zminénych) mistech s lokalnim vyskytem poSkozeni zp(-
sobeného Cinnosti biologickych dfevokaznych ¢&initell, jsou patrné vyrazné

znaky, svédcici o Cinnosti dfevokaznych hub (zména barvy, struktury a
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soudrznosti dfevni hmoty) v minulosti. PoSkozeni je starSiho data, dfevo-

kazni €initelé v aktivhim stavu zde nebyly v dobé priuzkumu zjisténi.

PIné prkenné bedné krovu vykazuje celoploSné znamky po zatékani srazkové
vody (tzv. vlhkostni mapy) a na fadé mist i stopy po lokalni ¢innosti dfevo-

kaznych hub a plisni v minulosti.

Mista vyrazného biologického poSkozeni dfevénych konstrukénich prvkda,
mista vyskytu dfevokaznych hub v aktivhim stavu a mista odbér0 vzorkud pro
laboratorni mykologickou analyzu v krovové konstrukci jsou orientacné za-

kreslena v pfiloZzeném vykrese a néktera zobrazena v ilustra¢ni fotogalerii.



Laboratorni mykologicka analyza:

Predmét:
CtyFi vzorky konstrukéniho dfeva — odseknuté/od$tipnuté &asti z povrchu

dfevénych konstruk&nich prvkd krovu.

Vzorky pochazi z dfevénych konstrukénich prvkd (hornich ploch ,krokvi“ sbi-
jenych dfevénych vazniku) krovové konstrukce objektu centra socialnich slu-
2eb a ubytovny, ulice T. G. Masaryka ¢p. 2470. Vzorky byly odebrany zpra-
covatelem posudku Ing. Jifim Franklem osobné, pfi prohlidce krovové a kon-
strukce dne 2. zafi 2021. Mykologicka laboratorni analyza byla zahajena dne

2. zafi 2021 a ukonéena po 7. dnech dne 9. zafi 2021.

Princip:

Kultivaéni analyza slouzi k uréeni pfitomnosti zivotaschopnych zarodkd dfe-
vokaznych hub (eventualné plisni) v testovaném dfevu. Princip kultivacni
metody spocCiva v ulozeni $§tépl dfeva do sterilnich nadobek (Petriho misek)
s gelovou zZivnou pudou o chemickém slozeni odpovidajicim ristovym naro-
kim vétSiny dfevokaznych hub (nebo plisni) s pfimési latek k potlaCeni rustu
nezadoucich mikroorganismi. Nadobky jsou ulozeny do kultivaéniho boxu
s teplotou a vlhkosti nastavenou na optimalni hodnoty pro rust vétSiny,

bézné se vyskytujicich, dfevokaznych hub (t = 23,5 + 1°C, w = 65 1+ 5%).

Mikroskopické vyhodnoceni v prabéhu kultivace probiha ve 24(72) hod. in-
tervalech pfimo na miskach (pfes vicko a dno kultivacnich nadob) pfi celko-
vém zvétSeni 75x a ve sklickovych mikroskopickych preparatech pfi celko-

vém zvétSeni 800x.

Provedeni laboratorni kultivaéni analyzy:

Pocet oékovanych Petriho misek: 4 pro kazdy vzorek

Pocet paralel na kazdé misce: 4 Stépy

Kultivaéni teplota: 23,5+ 1°C

Kultivaéni doba: 7 dni

Zivna pada: sladinovy agar s pfidanim ruznych

prostfedkd vhodnych k podpofe rastu

sledovanych mikroorganismu



Vyhodnoceni laboratorni kultivaéni analyzy a smyslového posou-

zeni vzorku dreva:
Vzorek 1 — sbijeny nosnik — ,krokev“ — ulomky (odstépky) dieva:

- Pfiznaky aktivniho napadeni dfevokaznymi houbami (nativni mycelium,
plodnice) nebyly makroskopicky ani mikroskopicky zjistény. Na vzorku je
patrna vyrazna zména barvy a struktury dfeva (ztmavnuti, trhlinky, rozpad
na drobné segmenty i vildkna), zpusobena €innosti nékteré z dfevokaznych
hub v minulosti.

- Kultivacéni analyzou nebyla ve vzorku prokazana pfitomnost Zivota-
schopnych zarodkl Zadné z dfevokaznych hub.

- Povrchové vrstvy dfeva obsahuji velké mnozstvi zivotaschopnych za-
rodkd nékterych plisni (mikromycet) bézné se vyskytujicich v prostfedi
kolem nas. V prubéhu kultivaéni analyzy byl pozorovan velmi intenzivni
rast plisni z rodu Mucor.

- Stopy posSkozeni zplsobeného larvami dievokazného hmyzu nebyly v ode-

braném vzorku dfeva pozorovany.

Vzorek 2 — sbijeny nosnik — ,krokev“ — ulomky (odstépky) dieva:

- Dfevo v misté odbéru vzorku mélo v dobé provedeni prazkumu vys$S$i vih-
kost (vice nez 30%) a vykazovalo i pfiznaky aktivhiho napadeni dfevokaz-
nymi houbami (zfetelné patrné nativni substratové mycelium a ¢asti plod-
nice). Na vzorku je rovnéz patrna vyrazna zména barvy a struktury dfeva
(ztmavnuti, svétla mista, trhlinky, rozpad na drobné segmenty i viakna),
zpUsobena ¢innosti nékteré z dfevokaznych hub.

- Kultivaéni analyzou byla prokazana pfitomnost Zivotaschopnych za-
rodkl dfevokaznych hub rodu Gloeophyllum (tramovka) pravdépodobné
i v nativnim (€inném) stadiu.

- Povrchové vrstvy dfeva obsahuji také Zivotaschopné zarodky nékterych
plisni (mikromycet) bézné se vyskytujicich v prostfedi kolem nas. V
prubéhu kultivacni analyzy byl pozorovan vyrazny rust plisni z rodu
Alternaria, Aspergillus a Penicillium.

- Stopy poskozeni zplsobeného larvami dievokazného hmyzu nebyly v ode-

braném vzorku dfeva pozorovany.



Vzorek 3 — sbijeny nosnik — ,krokev®” — ulomky (odstépky) dreva:

- Pfiznaky aktivniho napadeni dfevokaznymi houbami (nativni mycelium,
plodnice) nebyly makroskopicky ani mikroskopicky zjistény. Na vzorku je
patrna vyrazna zména barvy a struktury dfeva (ztmavnuti, trhlinky, rozpad
na drobné segmenty i vidkna), zpusobena ¢innosti nékteré z dfevokaznych
hub v minulosti.

- Kultivaéni analyzou byla prokazana pfitomnost mensSiho mnozstvi zi-
votaschopnych zarodku dfevokaznych hub rodu Trametes (outkovka) v
latentnim (klidovém) stadiu.

- Povrchové vrstvy difeva obsahuji také Zivotaschopné zarodky nékterych
plisni (mikromycet) bézné se vyskytujicich v prostfedi kolem nas. V
prubéhu kultivaéni analyzy byl pozorovan rlst plisni z rodd Asper-
gillus, Chaetomium a Penicillium.

- Stopy poSkozeni zplUsobeného larvami dfevokazného hmyzu nebyly v ode-

braném vzorku dfeva pozorovany.

Vzorek 4 — sbijeny nosnik — ,krokev®“ — ulomky (odstépky) dreva:

- PFiznaky aktivniho napadeni dfevokaznymi houbami (nativni mycelium,
plodnice) nebyly makroskopicky ani mikroskopicky zjistény. Na vzorku je
patrna pouze méné vyrazna zména barvy a struktury dfeva (ztmavnuti,
trhlinky, rozpad na drobné segmenty), zplisobena ¢innosti nékteré z dfe-
vokaznych hub v minulosti.

- Kultivaéni analyzou byla prokazana pfitomnost menSiho mnozstvi zi-
votaschopnych zarodkd dfevokaznych hub rodu Trametes (outkovka) v
latentnim (klidovém) stadiu.

- Povrchové vrstvy dfeva obsahuji také Zivotaschopné zarodky nékterych
plisni (mikromycet) bézné se vyskytujicich v prostfedi kolem nas. V
prubéhu kultivaéni analyzy byl pozorovan relativhé intenzivni rust
plisni z rodd Aspergillus, Chaetomium, Penicillium a Stachybotris.

- Stopy poskozeni zplsobeného larvami dievokazného hmyzu nebyly v ode-

braném vzorku dfeva pozorovany.



Sanac¢ni opatreni — difrevéné stavebni konstrukce - obecné:

Jedna se o doporuceni s obecnou platnosti pro veSkeré dfevéné stavebni

konstrukce posSkozené Cinnosti dfevokaznych hub a hmyzu.

Pfi diagnostice a opravé nosnych ¢asti dfevénych konstrukci obnazit co
nejvétsi €ast plochy povrchu konstrukénich prvkd a zkontrolovat jejich
jakostni stav.

Z dfevénych konstrukci (nosnych i nenosnych ¢asti) odstranit prvky, nebo
jejich cCasti, hloubkové poSkozené hnilobou nebo pozerky dfevokazného
hmyzu - prvky u kterych vlivem poSkozeni doSlo ke ztraté soudrznosti
dfevni hmoty a vyraznému sniZzeni mechanickych vlastnosti dfeva.

PFi zjisténi vyskytu dfevokazného hmyzu (larev, dospélcli) nebo dfevo-
kaznych hub (nativniho mycelia, plodnic) v aktivnim stadiu provést steri-
lizaci napadenych konstrukci nékterou z vhodnych sana¢nich metod (mi-
krovinna, tepelna nebo chemicka) s likvidacnim ucinkem na biologické
dfevokazné Cinitele a mikroorganismy.

Odstranéné prvky (respektive jejich ¢asti) pak dle navrhu statika nahradit
nebo doplnit novymi prvky (pfilozkami, protézami) z kvalitniho, odpovida-
jicim zpldsobem opracovaného a oSetfeného dfeva nebo prvky z jinych
materialt (napf. ocelové profily).

VSechny puvodni dfevéné prvky ponechané v konstrukci (neposSkozené
nebo poSkozené lehce i povrchové) mechanicky ocistit, odstranit z jejich
povrchu zbytky necistot (prachové nanosy, ptacdi exkrementy, vykvéty
soli), starych natérd a povrchového biologického (difevokaznymi houbami
a larvami dfevokazného hmyzu) a abiotického (protipozarni natéry, roz-
vlaknéné dfevo) poSkozeni.

PFi opravach konstrukci vzdy dusledné dodrZzovat veSkeré zasady kon-
strukéni ochrany zabudovaného dfeva - omezit pfimy styk dfevo — zdivo
a zajistit kolem dfevénych prvku trvalé pfirozené proudéni vzduchu.
Konstrukéni ochrana mize byt, s ohledem na typ konstrukce, v rizikovych
mistech doplnéna vhodné zvolenou preventivni ochranou pomoci aplikace
chemickych biocidnich prostfedkl odpovidajicich dané tfidé ohrozeni a

expozici dfeva.



Zaver

Dfevéna krovova konstrukce pfedmétného objektu je z hlediska poSkozeni
biologickymi dfevokaznymi Ciniteli ve stavu odpovidajicim stafi, zpusobu
uzivani a udrzovani budovy. Lokalné zde byl zjistén vyskyt difevokaznych
hub v aktivnim (éinném) stadiu na nosnych konstruk¢énich prvcich a celo-
ploSné (na nosnych konstrukénich prvcich a prkenném bednéni) pak zjiSténa
pfitomnost vétS§iho mnoZstvi Zivotaschopnych zarodkud rdznych druhd mikro-

skopickych vilaknitych hub — plisni.

Prizkum jakostniho stavu dfevénych konstruk&nich prvku odhalil nékolik
mist s vyraznéjsSim poskozenim lokalniho charakteru. Vyskyt biologickych
difevokaznych Cinitelld (dfevokaznych hub) v aktivnim stadiu byl v dobé pro-
vedeni prazkumu jistén v jednom misté konstrukce a to ve sbijeném nosniku
pobliz prilezu do pudniho prostoru. Pfedmétné misto je orientacné vyzna-
ceno v prilozeném vykrese. Lokalni vyraznéjSi poSkozeni konstrukcnich
prvku, zplusobené Cinnosti dfevokaznych hub v minulosti (v sou€asné dobé
v neaktivnim stavu), bylo zjiSténo na nékolika dalSich mistech konstrukce
krovu a na fadé mist v plném prkenném bednéni stfechy. Na fadé dalSich
mist v konstrukci krovu bylo zjiSténo lokalni povrchové poSkozeni konstruk¢-
nich prvkl (obvykle v mistech kontaktu dfevénych prvkl s prkennym bedné-
nim nebo v mistech, kde na prvky dlouhodobé zatékala srazkova voda) bez
vyraznéjsSiho vlivu na jejich mechanické vlastnosti. V nékolika mistech se
zjisténym poskozenim (nebo pfedpokladem jeho mozného rozvoje) byly ode-
brany vzorky dfeva pro mykologickou laboratorni analyzu a ovéfeni Zivota-
schopnosti biologickych dfevokaznych Skudcl. Pfitomnost nativniho mycelia
dfevokaznych hub byla opticky pozorovana pouze ve vzorku ¢. 2, odebraném

v misté s aktivhé plsobicimi dfevokaznymi houbami.

Kultivaéni laboratorni analyzou byla pfitomnost Zivotaschopnych zarodku
dfevokaznych hub v latentnim (klidovém) stadiu v dfevni hmoté prokazana
ve v8ech odebranych vzorcich s vyjimkou vzorku €. 1. Ve vzorku €. 2 byla
zjiSténa pfitomnost aktivné Cinné dfevokazné houby z rodu Gloeophyllum
(tramovka). Ve vzorcich ¢. 3 a 4 pak byla zjiSténa pfitomnost Zivotaschop-

nych zarodkl dfevokaznych hub nalezejici do rodu Trametes (outkovka).



Mista odbéru vzorkl a nejvyraznéji poSkozené konstruk&ni prvky (jejich
casti) krovové konstrukce (jsou vyznaceny v pfilozeném orientacnim zakres-

leni na konci tohoto posudku.

Pfi kultivacni mykologické analyze byla ve vzorcich sekundarné zjiSténa i
pfitomnost vétSiho mnozZstvi Zivotaschopnych zarodku nékterych plisni (mi-
kromycét). Jedna se o plisné, jejichz vyskyt je v naSem okoli bézny a ruast
v laboratornich podminkach na vzorcich dfeva €asty. V pribé&hu kultivacni
analyzy byl pozorovan intenzivni rdst plisni z rodu Alternaria, Aspergillus,
Chaetomium, Mucor, Penicillium a Stachybotris. Rust plisni nema vyrazny
vliv na mechanické vlastnosti dfeva a dfevénych konstrukci, muze vSak vy-

razné snizit uzitné vlastnosti objektu a ohrozit zdravi uzivateld.

Pfi opravé konstrukce krovu doporucuji (vzhledem k zjisténym skutecnos-
tem) stavajici krytinu, klempifské prvky a plné prkenné bednéni nahradit v
plném rozsahu. U nosnych prvkd konstrukce krovu (sbijenych prkennych
nosnikl) provést dikladné mechanické ocisténi jejich povrchu s naslednou
aplikaci chemickych biocidnich prostfedkd (s dlouhodobou uc&innosti proti
plUsobeni dfevokaznych biologickych &initell) nebo provést rovnéz jejich cel-

kovou vyménu.

Pfi opravé (vyméné) konstrukci pak dusledné dbat zasad spravné kon-
strukéni ochrany dfeva ve stavbé, pfedev8im zamezit nadmérnému pfimému
styku dfevo/zdivo a zajistit dostate¢né pfirozené provétravani konstrukce.
DoporucCuji rovnéz zvazit moznost preventivni ochrany novych dfevénych
konstrukénich prvkla proti pasobeni biologickych dfevokaznych ¢€initelld po-
moci ploSné nebo lokalni aplikace chemickych biocidnich pfipravkd odpovi-

dajicich dané tfidé expozice a ohrozeni dfeva.

v Praze — 10. zari 2021 Ing. Jifi Frankl, Ph.D.
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llustraéni fotogalerie:

1) pohled do konstrukce krovu 2) pohled do konstrukce krovu

3) podkozené plné prkenné bednéni 4) vyskyt plodnic dfevokaznych hub

5) poSkozena ventilacni trubka 6) poSkozeny strop nad poslednim NP
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7) Odebrané vzorky dfeva. 8) Odebrané vzorky dfeva.

9) Pocatek mykologické kultivaéni analyzy. 10) Konec mykologické kultivacni analyzy.
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Orientac¢ni zakresleni posSkozenych mist krovu:
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Identifikované rody difevokaznych hub - struény popis:

Rod Gloeophyllum (tramovka):

V nasSich zemépisnych podminkach se v praxi, na dfevé zabudovaném do staveb,
setkavame predevS§im s druhy Gloeophyllum trabeum (tramovka tramova), Glo-
eophyllum sepiarium (tramovka plotni) a Gloeophyllum abietinum (tramovka jedlova).
Uvedené druhy rodu Gloeophyllum patfi mezi houby saprofytické, tzn., ze jako zivin
vyuzivaji organickych latek z odumfelych rostlinnych organism0 a celulozovorni,
tzn., ze z dfevni hmoty odbouravaji celul6zovou slozku a ponechavaji hnédy lignin
(odtud pak nazev "hnéda hniloba"). Destrukce dfeva, plsobena druhy rodu Glo-
eophyllum, probiha skryté, uvnitf dfevénych prvkl, jejichz povrch zlGstava dlouho
neporuseny. Na povrchu napadenych difevénych prvkld se objevuji pouze drobné pfi-
sedlé plodnice. Mycelium je svétle oranZzové aZ oranZzovohnédé, na povrch dfeva
vSak nevystupuje. PoSkozené dfevo je zpoCatku hnédozluté, pozdéji tmavohnédé az
hnédoCerné. Rozpada se na drobné kostkovité ulomky, pozdé&ji az na prach.

Druhy rodu Gloeophyllum maji relativné nizké poZzadavky na vlhkost (optimum mezi
30 az 40%) a vykazuji vysokou odolnost vuci vy§Sim teplotam i silnéjSim mrazium.
Diky témto viastnostem je nejCastéji nachazime na vice exponovanych mistech dfe-
vénych konstrukci (krokvich, vrcholovych vaznicich, pozednicich, krakorcich a ve

zhlavich vaznich tramd) a na truhlafskych prvcich (okenni ramy, zabradli balkon,

pergoly).

Rod Trametes (outkovka):

Z Sesti druhl rodu Trametes se v praxi, na dfevé zabudovaném do staveb, nejcastéji
setkavame s druhem Trametes serialis (outkovka fadova) v menSi mife, pak s dru-
hem Trametes versicolor (outkovka pestra).

Oba druhy rodu Trametes patfi mezi houby saprofytické, tzn., Ze jako zivin vyuzivaji
organickych latek z odumfelych rostlinnych organismu. Trametes serialis fadime k
houbam celulozovorni, tzn., Ze z dfevni hmoty odbourava celulézovou sloZzku a po-
nechava hnédy lignin (odtud i nazev "hnéda hniloba"). Trametes versicolor patfi mezi
houby ligninovorni, tzn., Zze z dfevni hmoty odbourava vice ligninovou slozku a po-
nechava svétlou celul6zu (odtud i nazev "bila (vlaknita) hniloba"). V prostfedi staveb
tvofi houba plodnice ojedinéle, maji plochy, rozlity tvar v nékterych ¢astech lehce
pfehrnuty. V mladi jsou bilé az bézové, postupné pak pfechazi pfes ruzné odstiny
hnédé az do hnédoclerné. Povrchové mycelium je fidké, biloSedé, podé&ji svétle
hnédé.

Trametes serialis zpusobuje silnou destrukci dfeva. Hniloba dlouho neni na povrchu

dfeva patrna, mycelium pronika do hloubky a prorlista uvnitf prvku. Napadené dfevo
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jejim padsobenim hnédne, kostkovité se rozpada a da se rozemnout na prasek. Tra-
metes versicolor zplsobuje bilou viaknitou hnilobu, napadené dfevo jejim pasobenim
mékne, ma houbovity vzhled a jeho rozpad je spiSe vlaknity.

Druhy rodu Trametes maji vy$8i pozadavky na vlhkost (optimum mezi 40 az 45%).

NejCastéji se vyskytuji na prvcich v kontaktu se zemi, zdivem nebo na prvcich za-
sypanych stavebni suti.

Literatura:

Baier J., Tyn Z.: Ochrana dfeva.Grada Publishing, spol. s r.o., Praha 1996.

Rypaéek V.: Biologie dfevokaznych hub. Naklad. CSAV, Praha 1957.

Schmidt O.: Holz - und Baumpilze. Biologie, Schaden, Schutz, Nutzen. Springer - Verlag, Berlin,
Heidelbeg, N. York, London, Paris, Tokyo, Hong - Kong, Barcelona, Budapest, 1994.

Bech-Andersen, J.: The dry rot fungus and other fungi in houses, Hussvamp Laboratoriet ApS,
Denmark 1995

15





