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1 Uvod

Pracovnici Metodického pracovisté Sanace dieva spole¢nosti Thermo Sanace s.r.0. pro-
vedli ve dnech 27. - 28. 09. 2015 akusticky prazkum aktivity larev dievokazného hmyzu
V napadenych dievénych prvcich dvou historickych roubenych domt v arealu Valasského
muzea v piirodé¢ v Roznové pod Radhostém a to konkrétné na tzv. Chalupé z Prlova a Roz-
novské radnici.

Chalupa z Prlova se naléza v souboru lidovych staveb ve Valasské dédiné a ptuvodné
patfila k velmi staré usedlosti v obci, zapsané v terezianském katastru v roce 1754. Jedna se
o original stavby starSiho typu ¢lenéni vnitiniho obytného prostoru, mé pouze jizbu a sin,
strop z pulkuldct a mala jednoducha okna.

RoZnovska radnice umisténa ve Dievéném méstecku je poschod’ovou roubenou stav-
bou z roku 1770, do lazetiského parku ,,Hajnice byla ptenesena z roznovského nameésti. Byla
instalovdna jako prvni objekt Valasského muzea v ptirod¢, s demontdzi se zacalo jiz v roce

1924, v plné krase uvitala hosty Valasského roku v ¢ervenci 1925. V roce 2009 prosla kom-
pletni rekonstrukei.

Zjistény stav obou objektd shrnuje niZze vypracovana technicka zprava (TS011/2015) na
zadost objednatele, obsahujici stav a rozsah degradace prvki, véetné fadné fotodokumentace
a vysledky z akustické detekce. Celkova posudkova zprava (TS011/2015), byla dokon¢ena po
zpracovani ziskanych akustickych nahravek a vyhodnoceni stavu dievénych prvkda.

ROZSAH PRACI
I.  Metodicky postup a vysledky prizkumu rozsahu poskozeni
Il. Radna fotodokumentace stavu poskozeni
I1l.  Vysledky akustické detekce poSkozeni

IV. Celkové vyhodnoceni méteni

Prazkum byl proveden za i€asti pracovnikli Valasského muzea Vv ptirodé, zastoupeného
panem Mgr. TomdSem Dostalem, DiS., panem Mgr. Radkem Bryolem a panem Mgr. Petrem
Lid’akem.
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Prizkum provedly:

Ing. Andrea Nasswettrova, Ph.D.
Ing. et Ing. Sona Kfivankova
Ing. Simona Lauerova

Ing. Olga Grossova

Posudek vypracovaly:
Ing. Andrea Nasswettrova, Ph.D.
Ing. et Ing. Sona Kfivankova

Rozsah posudku: 46 stran z toho 7 stran piiloh
Pocet odevzdanych exemplari: 1

2 Cil posudkové zpravy

Cilem posudkové zpravy bylo ovéfit aktivni napadeni piivodniho historicky cenného
roubeni Chalupy z Prlova a Roznovské radnice dievokaznym hmyzem, ptevazné z ¢eledi Te-
safikovitych (Cerambycidae) a to metodou akustického snimani aktivity dievokazné larvy pfi
pozeru dievni hmoty pomoci piistroje Acoustic pack.

12321

N /
A -
o w % mm 1229 e
Obr. 1 Situace Chalupa z Prlova.
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3 Metodicky postup prizkumu

Dle zvoleného metodického postupu komplexniho prizkumu rozsahu poskozeni dieve-
nych c¢asti (obr. 1) byla provedena akusticka detekce a vyhodnocen stav napadeni.

Metodicky postup

I. Vizudlni priizkum II. Akusticka detekce
| Zjisténi druhu Navrh lokalizace __|
biotického napadeni méficich bod

Zjisténi rozsahu a ST ;
Umisténi senzorli —

| stupné napadeni
Stanoveni pfigin Stanoveni stavu
L napadeni aktivity hmyzu
[
Vyhodnoceni méreni

Obr. 2 Schéma metodického postupu detekce poskozeni

3.1 Akusticka detekce aktivity direvokazného hmyzu (Acustic pack)

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze metoda "termosanace” ma své opodstatnéni pouze v ptipa-
dech aktivniho napadeni konstrukce difevokaznym hmyzem, vyvinula spole¢nost Thermo Sa-
nace s.r.o. ve spolupraci s UTEE VUT Brno akustické zafizeni pro detekci aktivity larev die-
vokazného hmyzu v konstrukcich. Zatizeni bylo ovéfeno experimentalnim méfenim, je chra-
néno a oznaceno jako systém Acoutic pack (obr. 3).

Nahravaci systém tohoto zafizeni umoziiuje zaznamenavat az 8 zvukovych stop najed-
nou s jejich naslednou poloautomatickou analyzou a vyhodnocenim stavu zkoumaného vzor-
ku. Zvukové signaly jsou zaznamenany jednotlivymi senzory (S1 — S8) zalozenymi na piezoe-
lektrickém jevu, které maji v sob¢ integrovany predzesilovac pro dodrzeni pozadované kvality
signdlu (lepsi pomér signal/Sum a omezeni vn¢jSiho ruSeni). Ziskané signdly jsou posilany do
zvukové karty, kde jsou analogova data z jednotlivych senzorti digitalizovana a slouc¢ena do
jednoho datového toku, ktery je nasledné pomoci USB rozhrani prenesen do PC. Zde se zis-
kana data automaticky analyzuji a tak je mozné detekovat aktivitu larev v zaznamu. Cely sys-
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tém dokaze pofizovat né¢kolikahodinové zaznamy ze vSech 8 kanald a pracovat ve dvou rezi-
mech a to nezavisle na sob¢. Vysledny stav degradovaného prvku se pomoci softwaru zobrazi

I graficky.

1¢:28622201
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Obr. 3 Zarizeni Acoutic pack pri detekci aktivity larev dievokazného hmyzu

Zvukové projevy (akustické emise) larev, vytvarené pii poruSovani bunéénych stén
elementll dieva pozerem, maji nepravidelnou strukturu s kratkymi pauzami o rizné délce (ne-
spojity signal) [1]. Charakter zvuku je dan strukturou dieva, vlhkosti dfevni hmoty, stafim
larvy (tedy jeji velikosti) a hloubkou jejiho umisténi ve struktuie. Vysledny zvuk larev je
kombinaci vibrace dfevni hmoty a zvuku $iticiho se vzduchem v chodbiéce. Akustickou
a grafickou analyzu umoznuji v systému Acoustic Pack dva programy. V prvnim piipad¢ se
jedna o komeréni software Cubase Elements 6, ktery umoznuje diky nahravaci karté nahravat
data ze vSech osmi senzort on-line a tato data pak kdykoli akusticky a graficky analyzovat,
obr. 3.

Pro ziskéani hledaného signdlu a to i v pfipad€ okolniho ruSeni nebo pii mensi velikosti
larvy ¢i jejim umisténi ve vétsi hloubce je nutné ziskané spektrum nezndmého multitébnového
akustického signalu generovaného larvami porovnavat na zaklad¢ korelacni analyzy s vytvo-
fenou databazi signalti (vzori) z prostiedi in situ (napf. krovi) i laboratornich podminek ve
specidlné vyvinutém softwaru. Tim je mozné potlacit vliv nezddouci akustické emise (para-
zitni Sum) okoli a vypocist korelaéni faktor shody a numericky urcit miru napadeni konstruk-
ce [2].
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4  Vysledky prizkumu stavu poskozeni

Na zaklad¢ vizualniho prizkumu napadenych difevénych prvkil roubenych stén
a stropnich tramu - Chalupa z Prlova a dfevénych prvka roubenych stén - Roznovska radnice
bylo dle zbarveni, rozkladu dfeva, vyletovych otvort a pozerki, jako stop identifikujicich ur-
¢ity druh dfevokazného hmyzu zpiisobujici dané destrukéni poskozeni, diagnostikovano na-
padeni niZe popsanymi biotickymi Ciniteli.

Z dtevokazného hmyzu bylo na obou objektech detekovano rozsahlé poskozeni z ¢eledi
Cerambycidae — tesafik krovovy (Hylotrupes bajulus L.) a byl zjistén i lokalni vyskyt celedi
Anobiidae — €ervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum L.). Kolonizace dievokaznych
hub nebyla v konstrukcich detekovana.

Stanoveni stupné poskozeni ur¢ovalo rozmisténi akustickych snimaci a fidilo se poctem
vyletovych otvori na 1 m?® napadenych prvki (Tab.1). U napadeného dieva byla mé&fena vih-
kost pomoci dielektrick¢ého vlhkoméru METERLINK M0297 a dfevo bylo diagnostikovano
na zaklad¢ degradacni ¢innosti. Ttidéni bylo provedeno zvlast pro hmyz z ¢eledi Cerambyci-
dae a zvlast' z eledi Anobiidae. Norma CSN EN 335 &ast 2: Ndvod na zkousSeni a klasifikaci
prirozené trvanlivosti dreva [3], zatazuje dfevo do 5 tifid podle pfirozené trvanlivost
z hlediska napadeni dievokaznymi houbami. Smrkové a jedlové dievo je klasifikovano jako
,malo trvanlivé® a spada do tiidy 4. [3] Destruk¢ni ¢innost prvki ptisobenim hmyzu byla za-
fazena do tiid podle rozsahu poskozeni dle tab. 1.

Tab. 1 Stupné poskozeni dieva podle poctu vyletovych otvorii na 1 m* [3]

W r 4 O 2
Stupeii poskozeni Pocet vyletovych otvori na 1 m

Cerambycidae Anobiidae
I. SLABE 2-4 6-10
II. STREDNI 6-16 12-24
II1. SILNE >16 >24

Tab. 2 Vymezeni a prresnd specifikace stupiiii posSkozeni

STUPEN
POSKOZENI SPECIFIKACE
Prvky novéjsi, vyschlé, povrch hladky nebo s lehce potrhanymi dievnimi
1 vlakny, obvykle fezivo kvality SO nebo S1, svétle zbarvené. Na povrchu
nejsou patrné zadné barevné zméeny a stopy po biotickém napadeni.
Vyschlé konstrukéni prvky, obvykle fezivo kvality SO nebo S1 s lehce ztma-
vlym povrchem. V povrchovych partiich se mohou vyskytovat drobné
2 znamky biotického poskozeni — ojedin€le vyletové otvory dievokazného
hmyzu a larvalni pozerkové chodbi¢ky, pfipadné mista lehce posSkozena hni-

lobou. Dievo je pevné a napadeni nezasahuje do vétsich hloubek.
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Dievo se stopami biotického napadeni, roztiepeny povrch dieva, stopy po
larvalnich poZerkovych chodbickach, pfitomnost prachu a drté z jejich vypl-
3 né,které se volné sypou ven, zejména na hranach prvki. Stopy piisobeni dre-
vokaznych hub — zména barvy, kostkovity rozpad dieva. Poskozeni nepiesa-
huje 30 % prifezu prvku.
Biotické napadeni dfevokaznym hmyzem a houbou, prvek se rozpadd na
drobné skelety a prach u dievokaznych hub na kostky s riznou velikosti 10-
4 md. Barva dfeva je téméf vzdy tmava az tmavohnéda. Zbytkové dievo ztrati-
lo svoji integritu a nema témétr zaddnou mechanickou funkci. Poskozeni pre-
sahuje ptes 40 % prifezu prvku.
* jakost feziva SO - hranéné fezivo vysoké pevnosti, SI - hranéné fezivo normélni pevnosti, normy CSN
491531 — 1, CSN 73 2824-1 [4].

VYSVETLENI KE ZNACENI HODNOCENI STAVU A ROZSAHU POSKOZENI PRVKU

U degradovanych prvki byl hodnocen:

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

C - Cerambycidae - (dfevokazny hmyz z ¢eledi tesatikoviti)

A - Anobiidae - (dfevokazny hmyz z ¢eledi ¢ervotocoviti)

II. Stupeii miry poskozeni - /1 - 4/, kde (1) znamenad nejmensi rozsah poskozeni,
(2) stfedni rozsah poskozeni prvku, (3) vétsi rozsah poskozeni prvku a (4) nejvétsi rozsah po-
Skozeni — totalni destrukce prvku. Detailnéji hodnoceni specifikuje, tab. 2.

I11. Aktivita larev - Porovnanim spekter neznamého signalu s nactenym vzorem je zis-
kan korela¢ni faktor, ktery nabyvéa hodnot 0-100. Hodnoty od 50 a vySe se povazuji za spekt-
rum velmi podobné tesaiiku krovovému (Hylotrupes bajulus L).

V. Navrh sanace - (C) celkova vyména prvku, (P) oznacuje protézu - nastaveni prvku.
V piipad¢ nastaveni je pozadovana délka uvedena v metrech, vzdy pro dany rozsah napadeni.
PoZadovanou délkou je mySlena minimalni moZzna délka z hlediska poSkozeni, proto je nutné
pii navrhu piipocitat jesté délku nastavovaciho spoje. (T) nadvrh na komplexni horkovzdusnou
sanaci objektu (metoda termosanace).

U stupné poSkozeni 1 neni nutna sanace ve formé celkovych vymén nebo protézace
prvku. U stupné poSkozeni 2 a 3 je z ohledem k rozsahu poSkozeni navrhnuta termosa-
nace nebo sanace ve formé celkové vymény nebo protézovani prvki. U stupné poskozeni
4 (zcela degradovanych prvkiu) je zpravidla navrhnuta sanace ve formé celkové vymény
nebo protézovani prvki. U stupné 2 — 4 je vidy prihlédnuto k rozsahu poskozeni a moz-
nosti generacniho rozvoje dievokazného hmyzu do dalSich prvku konstrukce. V téchto
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pripadech je po vyménach degradovanych prvki navrhnuta i komplexni ochrana meto-
dou termosanace a preventivni natér proti opétovnému napadeni. Pro vhodnou vymeénu
¢i protézaci je doporuceno vZdy pouZzit stavebni Fezivo poZadované jakosti a vlhkosti
dieva dle normy CSN 49 1531 — 1 a navazujici CSN 73 2824-1 [4].

4.1 CHALUPA Z PRLOVA

4.1.1 Dokumentace rozmisténi senzoru - Chalupa z Prlova

Roubeny, pfizemni, zevniti a z¢asti omitany objekt byl rozdélen celkem do deviti sekto-
i po osmi zkuSebnich mistech (akustickych senzorech). Na Stitové sténé byly akustické sen-
zory umistény celkem ve tfech sektorech - S1, S2, S3, vzdy po jednom senzoru na jednom
tramu roubeni. Sektor S4 byl vymezen na podélné sténé objektu vpravo od Stitové stény; sek-
tory S5, S6, S7 na podélné stén€ v pohledu vlevo od §titové st€ny. Uvnitf objektu byl vyme-
zen sektor S8 monitorujici stropni tramy sin¢ a ptredsing, sektor S9 pak monitoroval aktivitu
dievokazného hmyzu na podélné strané v pohledu vpravo v jeji horni ¢asti nad a za omitanym
usekem. Celkove tedy bylo monitorovano 72 zkuSebnich mist.

Nize je uvedena dokumentace vSech detekovanych a monitorovanych mist (celkem

4

72 mé&ficich bodu), tabulka (tab. 3) s druhem a stupném napadeni a tabulka (tab. 4) obsahujici
Cisla senzort a sektorti, vlhkost a korelacni faktor aktivity.

Obr. 4 Sektor S1 na Stitové sténé roubeného objektu Chalupy z Prlova.
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.5 Sektor 52 a S3 na §tl'tbvé sténé roubeného objektu hal‘upy z Priova.

Obr. 6 Sektor S4 a S5 na Stitové sténé roubeného objektu Chalupy z Prlova.
. == - ” 1
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Obr. 8 Sektor S8 uvnitr objektu Chalupy z Priova.
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Obr. 10 Sektory S1, S2 a 83 na stitové stené Chalupy z Prlova.
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Obr. 11 Sektory S5, S6 a S7 na Chalupé z Prlova.

Obr. 12 Sektory S8 v interiéru Chalupy z Prlova.
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S4 S9
Obr. 13 Sektory S4 a S9 na Chalupé z Prlova.

Tab. 3 I1. Stupen miry poskozeni prvkii - Chalupa z Prlova.

cislo druh stupen Cislo druh stupen Cislo druh stupen
senzoru | poskozeni| poskozeni senzoru |poskozeni|poskozeni senzoru |poskozeni| poskozeni
1 C 1 1 C 1 1 C 1
2 C 1 2 C 1 2 C 2
L3 C 2 o 3 C 2 |3 C+A 3
5 4 C 2 5 4 C 2 5 4 C+A 3
AE C 2 3 5 C 3 |8 s C+A 3
6 C 3 6 C 3 6 C+A 3
7 C 3 7 C 2 7 C 2
8 C 2 8 C 2 8 C 2
1 C 2 1 C+A 2 1 C+A 2
2 C 1 2 C+A 2 2 C+A 2
<3 C+A 3 " 3 C+A 2 |, 3 C+A 3
s 4 C 2 5 4 C+A 3 5 4 C+A 3
HAE C+A 3 3 5 C 3 |8 C+A 2
6 C+A 3 6 C 2 6 C+A 3
7 C 3 7 C 2 7 C+A 3
8 C 3 8 C 2 8 C+A 3
1 C+A 2 1 C+A 3 1 C+A 3
2 C+A 3 2 C+A 3 2 C+A 3
L3 C+A 3 © 3 C+A 3 |, L3 C+A 2
5 4 C+A 2 5 4 C+A 3 5 4 C+A 3
AR C+A 2 3 5 C+A 3 |8 C+A 2
6 C+A 2 6 C+A 3 6 C+A 3
7 C+A 2 7 C+A 3 7 C+A 3
8 C+A 2 8 C+A 3 8 C+A 2
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Tab. 4 111. Aktivita larev - Chalupa z Prlova
Hodnoty korelacnich faktorii a vihkosti jednotlivych zkusebnich mist Chalupy z Prlova

I11. Aktivita larev - CHALUPA Z PRLOVA

SEKTOR
SENZOR g1 77w [ s2 | w S3 | w | S4 [ w | S5 | w | S6 | w ] |S' | W] S8 w]sSo]|w
KF | [%] | KF | [%] | KF | [%] | KF |[%] | KF | [%] | KF | [%]| KF | [%] | KF | [%] | KF | [%]
1 573 | 84 | 660 | 77 | 57,6 | 99 | 82 | 82 | 746 | 11,8 | 81,3 | 115|759 | 10,9 | 41,6 | 13,7 | 81,0 | 11,4
2 783 | 85 | 652 | 84 | 807 | 109 | 824 | 100 | 70,0 | 11,7 | 491 | 12,2 | 443 | 12,2 | 22,9 | 11,9 | 629 | 11,2
3 547 | 81 | 382 | 79 | 85 | 93 | 110 | 98 | 779 | 115| 652 | 122 | 80,7 | 131 | 52,9 | 12,6 | 64,7 | 10,8
4 621 | 82 | 664 | 82 | 765 | 104 | 79,7 | 115| 730 | 11,9 | 842 | 11,5 | 767 | 124 | 653 | 131 | 69,4 | 11,6
5 402 | 101 | 658 | 103 | 583 | 96 | 67,8 | 122 | 0 |11,9| 81,4 |119|81,3| 139 | 386 | 107 | 72,6 | 10,1
6 99,9 | 11,7 | 871 | 76 | 783 | 11,5 | 823 | 11,6 | 686 | 123 | 732 | 109 | 763 | 123 | 77,7 | 96 | 66,0 | 9,8
7 448 | 122 | 848 | 119 | 829 | 11,2 | 818 | 139 | 642 | 137 | 749 | 11,7 | 7701 | 11,9 | 46,0 | 12,0 | 70,8 | 10,8
8 378 | 119 | 426 | 98 | 61,5 | 124 | 781 | 112 | 419 | 126 | 484 | 10,7 | 82,7 | 135 | 461 | 11,7 | 49,1 | 10,7
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4.1.2 Vyhodnoceni vysledkii SW analyz - Chalupa z Prlova

Ziskana data byla zpracovana ve dvou softwarovych prostfedich. Prvnim bylo komer¢ni
softwarové prostiedi programu Cubase Elements 6 (obr. 15 vlevo nahoie) a druhym bylo
vlastni softwarové prostiedi Acoustic Pack (obr. 15 vpravo nahote) vyvijené ve spolupraci
Thermo Sanace s.r.o. a UFEE FEKT VUT. Tento program umoziuje zpracovani a diagnosti-
ku dlouhych zvukovych zaznamu. Vyuziva algoritmus pro detekci a vyfez zdjmovych usekt
signalu a ty jsou nasledn¢ porovnavany se vzory z databazové knihovny vzora. Aplikace pou-
ziva algoritmy pro hodnoceni detekovaného signalu tak, aby signaly, které nemohou byt pro-
jevem tesaiika, nebyly do zpracovavaného seznamu prub¢hu zavedeny. Ziskané vysledky jsou
prezentovany ve form¢ grafickych zavislosti hodnoty korela¢niho faktoru KF. Korela¢ni fak-
tor je veli¢ina vyjadiujici shodnost frekvenéniho spektra signdlu s nami definovanym vzor-
kem z vytvafené knihovny vzort. Hodnota korela¢niho faktoru nabyva hodnot od 0 do 100,
kde absolutni shoda je dana ¢islovkou 100.

Hodnoty od 50 a vyse se povazuji za spektrum velmi podobné tesatiku krovovému (Hy-
lotrupes bajulus L). Jako hodnoty ukazujici na vysokou podobnost testovaného zvuku a vzoru
lze oznacit hodnoty KF > 70, které jsou prokazatelné odlisné od primérnych hodnot KF
Vv okoli (Sum). Pro oznaceni pozitivni detekce aktivity larvy tesatika musi zdznam obsahovat
hodnoty vyssi jak zminény limit periodicky tak, jak dochazelo k zvukovym projeviim larvy.
Ojedinélé vykyvy KF nad hodnotu 80 mohou byt zpiisobeny i jinymi zdroji (dopady piedmé-
t, praskani dieva, prijezd sanitky apod.). V piipadech vysokého Sumu mohou nastat situace,
kdy troven KF dosahuje hodnot vysSich jak 80. V tomto piipad¢ jsou data pfiili§ ovlivnéna
Sumem, ktery zamezuje jejich vyhodnoceni. Takovéto signaly museji byt porovnany online ze
zaznamu ze softwaru Cubase Elements 6 a odbornikem posouzeny s ohledem na okrajové
podminky detekovaného mista, jako jsou vyletové otvory, vysoka vlhkost, symbiotické pliso-
beni s dfevokaznymi houbami apod.

Stitova sténa chalupy z Prlova — sektor S1—S3

Z tab. 4 je patrné, Ze larvy tesatika byly na §titové sténé chalupy z Prlova vysoce aktivni
v sektoru S1 na senzorech 2 a zejména na senzoru 6, obr. 5. Detekovana mista se senzory
3a 4 nevykazovala aktivitu larev, odpovidaji tomu i staré vyletové otvory od tesaiika krovo-
vého. V sektoru S2 na roubeni se senzorem 2 byla aktivita tesatika jasné slySitelna i bez pou-
ziti systému Acoustic Pack, na tuto skutecnost pracovnici spolec¢nosti Thermo Sanace upozor-
nili 1 pracovniky Valasského muzea v ptirod¢, pana Mgr. Radka Bryola a pana Mgr. Petra
Lid’aka. Vysoka aktivita byla dale patrna na tramech vrchniho roubeni se senzory 5, 6 a 7, tab.
4. V sektoru S3 byla patrna nejvyssi vlhkost dieva na vSech zkusebnich mistech a aktivita
byla detekovana s nejvyssi hodnotou korela¢niho faktoru ve vrchnim roubeni (senzory 5, 6
a 7) a spodnim roubeni (senzory 2, 3 a 4), tab. 4. Vzhledem k osazeni objektu do terénu a jeho
orientaci ke sv€tovym stranam vznikaji na Stitové st€né optimalni teplotni a v tomto piipadé
i vlhkostni podminky k pfirozenému vyvoji larev tohoto druhu difevokazného hmyzu.
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Z vysledkt je patrné, Ze nejvyssi aktivita byla detekovana a lokalizovana na tramu rou-
beni pod senzory 2 a zejména 6. Oba tramy jsou napadeny ve svych celych délkach (senzor 2
KF = 65,2 — 80,7 a senzor 6 KF = 78,3 —99,9).

Podélna sténa vpravo od Stitové stény — sektor S4 a S9

Sektor S4 byl vymezen na podélné stén¢ objektu vpravo od stitové stény a sektor S9 pak
monitoroval aktivitu dfevokazného hmyzu na podélné stran¢ v pohledu vpravo v jeji horni
Casti nad a za omitanym tUsekem. Z vysledki SW Acoustic Pack jsou hodnoty KF vysoké na
tramech roubeni 4 — 8, kde také byla zaznamenana zvysena vlhkost dfeva. Senzor 7 v sektoru
S4 odpovidal senzoru 1 v sektoru S9, jednalo se o tram roubeni nad vstupnimi dvefmi do cha-
lupy, obr. 8. Na obou senzorech byla zaznamenana vysoka aktivita larev tesafika, KF senzoru
7 v sektoru S4 > 81,8 a senzoru 1 v sektoru S9 > 81. Tato skute¢nost koreluje s online za-
znamem, jedna se o shodny signdl a potvrzuje to relevantnost dosazenych vysledkd. Tuto sku-
tecnost si online potvrdil i zastupce Valasského muzea v pfirodé¢ pan Mgr. Radek Bryol. V
sektoru S4 byla zaznamendna vysoka aktivita, témét na vSech senzorech byla hodnota KF
vyssi nez 70, az na senzor 3, kde byla hodnota nejnizsi a témét bez aktivity (KF = 11), tab. 4.

Podélna sténa vlevo od Stitové stény — sektor S5, S6 a S7

Diagnostika SW Acoustic Pack ukazala pouze 2 shodné detekované zaznamy
s maximalnim KF = 68,6 v sektoru S5 a to na senzoru 6 a 7. Hodnoty KF na senzorech 1 — 4
pro nezndmy zvuk nabyvaly pro vétSinu detekovanych prubéht hodnoty KF = 70 - 80. Lze
tedy konstatovat, Ze se jedna o opakujici se tentyz zvuk jiného pivodu nez projev tesatika.
Tato skute¢nost byla porovnana i s online zaznamy ze SW Cubase Elements 6. Na senzoru 5
byla zaznamenana nulova korela¢ni shoda neznamého signalu s databazi vzort. Na vsech sek-
torech byla zaznamenana vysoka vlhkost dfevénych prvki roubeni. V sektoru S6 byla aktivita
patrna na senzorech 1, 3 — 7. V sektoru S7 byla zaznamenana vyznamna aktivita na senzoru 8,
poslednim snimaném tramu roubeni s KF = 82,7. Hodnota korela¢niho faktoru korespondova-
la s vysokou vlhkosti w = 13,5 %, tab. 4. Stejné tak vysledky ze senzora 7 a 8 dosahovaly vy-
sokych hodnot KF. Z vysledkil je ziejmé aktivni napadeni trdmd roubeni monitorované po-
déIné stény pod senzory 6 a 7, tedy ve vrchni ¢asti objektu (senzor 6 KF = 68,3 — 76,3, senzor
7KF=64,2-771).

Stropni tramy siné a predsiné — sektor S8

Sektor 8 monitoroval stav dievénych prvka stropnich trdma uvniti chalupy z Prlova.
Nejvyssi aktivita byla zaznamenana na senzorech 3, 4 a 6. Ostatni senzory vykazovaly hodno-
ty korela¢nich faktoru nizsich nez 50. Z toho senzory 3 a 4 byly umistény od sebe ve kratsi
vzdalenosti nez jeden metr, Ize tedy usuzovat, ze senzor 4 piesn¢ lokalizoval zdroj larvy tesa-
fika (KF = 65,3).

V pftiloze 1 jsou uvedeny pribéhy zajmovych oblasti ze SW Acoustic Pack ze vSech deviti
sektort.
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4.2 ROZNOVSKA RADNICE

421 Dokumentace rozmisténi senzoru - RoZznovska radnice

Poschod’ova roubend stavba z roku 1770 byla pro ucely diagnostiky rozdélena na pét
méficich sektorl, kviili omitnuti vSech vnitinich prostor byly métici sektory rozvrzeny na Stitu
objektu a prilehlé levé podélné sténé. Vzhledem k vymezenému ¢asu pro méteni ze strany ve-
deni Valasského muzea v ptirod€ byl prizkum omezen na ranni hodiny pfed névstévni dobou

a z tohoto diivodu nebyly méteny dalsi pristupné strany objektu.

Budova roznovské radnice byla rozdélena celkem do péti sektord po osmi zkusebnich
mistech (akustickych senzorech). Na levé podélné sténé byly akustické senzory umistény cel-
kem ve ¢tyfech sektorech - S1, S2, S3 a S4, vzdy po jednom senzoru na jednom tramu roube-
ni. Sektor S5 byl vymezen na §titové sténé objektu a konzolach balkonu, prednostné byla me-
fena mista s vizualné diagnostikovanym vyskytem dievokazného hmyzu, konkrétné tesatrika
krovového (Hylotrupes bajulus). Celkové tedy bylo monitorovano 40 zkusebnich mist.

Nize je uvedena dokumentace vSech detekovanych a monitorovanych mist (celkem 40
méficich bodl), tabulka s druhem a stupném napadeni (tab. 5) a tabulka obsahujici ¢isla sen-
zoru a sektorti, vlhkost a korelaéni faktor aktivity (tab.6).

emMREERN

[

Obr. 15 Roubeny objekt Roznovské radnice z roku 1770.
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Obr. 16 Sektor S1 na podélné sténé roubeného objektu Roznovské radnice
Obr. 17 Sektor S2 a S3 na podéiné sténé roubeného objektu Roznovské radnice.
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Obr. 19 Sektor S5 na stitové sténé Roznovské radnice
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Obr. 20 Sektor S5 na stitové sténé Roznovské radnice.
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Obr. 21 Sektory S1, S2, S3 a S4 na levé podélné sténé Roznovské radnic
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Obr. 22 Situace Roznovska radnice.

Tab. 5 II. Stuperi miry poskozeni prvkii - RoZnovska radnice.

¢islo druh stupen cislo druh stupen Cislo druh stupen
senzoru | poskozeni | poskozeni senzoru |poskozeni|poskozeni senzoru | poskozeni| poskozeni
1 C+A 2 1 C+A 2 1 C+A 1
2 C+A 2 2 C+A 2 2 C+A 2
L3 C+A 3 |4 3 C+A 2 |3 C+A 3
§ 4 C+A 3 § 4 C+A 2 § 4 C+A 2
§ 5 C+A 2 § 5 C+A 2 § 5 C+A 2
6 C+A 2 6 C+A 2 6 C+A 2
7 C+A 2 7 C+A 1 7 C+A 1
8 C+A 1 8 C+A 1 8 C+A 1
1 C+A 2 1 C+A 2
2 C+A 2 2 C+A 2
- 3 C+A 3 " 3 C+A 2
§ 4 C+A 2 § 4 C+A 2
é 5 C+A 3 é 5 C+A 2
6 C+A 3 6 C+A 2
7 C+A 3 7 C+A 3
8 C+A 2 8 C+A 2
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Tab. 6 IlI. Aktivita larev - RoZnovskd radnice
Hodnoty korelacnich faktorii a vihkosti Roznovské radnice.

I11. Aktivita larev — Roznovska Radnice

SENZOR SEKTOR

Sl w S2 w S3 w S4 w S5 w

KF [%%0] KF [%] KF [%0] KF [%0] KF [%%6]
1 84,7 10,1 74,4 8,9 61,1 10,1 41,7 8,3 71,5 10,5
2 78,7 10,5 76,3 10,6 58,2 10,5 65,7 11,5 62,4 13,6
3 71,0 7,5 74,3 11,8 64,7 11,0 73,3 12,4 73,9 114
4 85,7 7,4 61,0 9,7 74,9 10,5 65,8 11,2 85,3 114
5 83,0 11,5 63,2 10,1 79,3 7,2 68,6 10,2 77,2 9,4
6 80,7 12,3 69,8 13,6 63,0 9,5 65,8 10,1 72,4 11,7
7 74,1 8,2 67,3 10,2 57,2 10,5 65,7 8,0 75,5 10,8
8 69,9 11,0 73,0 13,1 63,8 10,1 65,6 10,7 80,0 9,5
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Obr. 23 Nejvwyssi dosazené hodnoty korelacnich faktorii Roznovskd radnice
- sektor S1, na senzorech 4 a 1
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4.2.1 Vyhodnoceni vysledki SW analyz - RoZnovska radnice

U objektu radnice byla akusticka detekce vyrazné ztizena vysokou oblasti parazitniho
Sumu, jenz byla zpuisobena pojezdem sekaciho zafizeni na Gdrzbu travnikd, technickou pod-
porou stav¢jici podium a nasledné navstévniky muzea.

Na obr. 24 vpravo nahoie je znadzornén vznikly parazitni Sum, ktery se opakoval na
vsech senzorech. Hodnoty KF pro neznamy zvuk nabyvaly pro vétSinu detekovanych pribéhi
hodnoty KF = 70 - 85. Lze tedy konstatovat, ze se jedna o opakujici se tentyz zvuk jiného pu-
vodu nez projev tesatrika krovového. Ojedinélé vykyvy KF nad hodnotu 80 mohou byt zptiso-
beny jinymi zdroji (dopady predméta, prujezd sekaciho zatizeni apod.). V téchto ptipadech
jsou data pfili§ ovlivnéna Sumem, ktery zamezuje jejich vyhodnoceni. Takovéto signély byly
porovnany online ze zaznamu ze softwaru Cubase Elements 6 a posouzeny s ohledem na
okrajové podminky méfenti.

Akustické méfeni zacalo v 7:20 hodin réno, kdy byla naméfena teplota vzduchu 17,8 °C
a relativni vzdusna vlhkost 65 %. Méfeni zacalo i s ohledem na uvedené parametry na levé
podélné sténé Roznovské radnice, ktera byla rozdélena na celkem &tyfi méfené sektory. Stito-
va sténa radnice byla monitorovéana jako posledni, kdy teplota vzduchu vystoupila na 22 — 25
°C a relativni vzdugna vlhkost se pohybovala v rozmezi 57 — 63 %. Vsech 40 méfenych mist
bylo znovu analyzovano i online ze zaznamu tak, aby bylo mozné s nejvétsi moznou pravdé-
podobnosti ur€it aktivitu larev tesatika pti dostatecné eliminaci parazitniho Sumu ze vzniklého
okolniho hluku.

Podélna sténa vlevo od Stitové stény — sektor S1, S2, S3a S4

V sektoru S1 byly prvni dva senzory piedsazeny do tramt roubeni nesouci konzolu bal-
kénu. Po vizudlnim prizkumu byla nalezena Cerstva drt’ zptisobena vyletem dospélého imaga,
napadeni bylo tedy naprosto zietelné. Akusticky systém mél lokalizovat rozsah miry posko-
zeni a souc¢asné odhalit mozné skryté napadeni. V sektoru S1 byla detekovana zietelna aktivi-
ta na senzorech 1 a 2 s KF > nez 78, této skutecnosti odpovidal i zaznam ze SW Cubase Ele-
ments 6, Cerstvé vyletové otvory a ptizniva vlhkost. Hodnoty na senzoru 3 a 4 vykazovaly pa-
razitni Sum (obr. 24), jednalo se o periodicky se opakujici stejny signal na vSech senzorech.
Na senzorech 6, 7 a 8 byly hodnoty korelacnich faktord vétsi nez 60 a signaly korespondovaly
se spektrem ze zaznamu ze SW Cubase Elements 6, ktery aktivitu larev tesatika vykazoval.

V sektoru S2 byla zfejma aktivita detekovana v obou softwarech na senzorech 2, 5, 6
a7s KF>60. Senzory 1 a 8 vykazovaly vysoké hodnoty KF > 70, ovSem signaly byly vyraz-
né potlaceny v oblasti parazitniho Sumu a data nelze vyhodnotit. V Sektoru S3 byla shoda na
senzorech 2 a 3, na senzorech 5 az 8 byl detekovan zvuk jiného pivodu neZ projev tesatika
krovového. V sektoru S4 byl na senzorech 2, 4 a 6 az 8 detekovan stejny periodicky se opaku-
jici signal jiného charakteru nez zvuk tesatika. Jednalo se o vyrazny okolni hluk na stejném
frekvencénim spektru s KF cca 65. Na senzoru 1 nebyla aktivita patrna vibec s KF < 50. Akti-
vita larev tesafika byla patrnd pii analyzach na senzoru 5 s KF = 68,6.
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Z vysledkl je ziejmé, Ze trdm roubeni se senzorem 2 je napadeny ve své celé délce
s (KF =58,2-78,7).

Stitova sténa RoZnovské radnice — sektor S5

Senzory v sektoru S5 byly rozmistény na tramy roubeni s ohledem na vizuélni stopy
biotické degradace. Z toho senzory 2 a 3 byly umistény na konzoly balkonu. Zde byla také
detekovana nejvyraznéjsi aktivita, vysoka vlhkost zejména na senzoru 2 (w = 13,6 %) a stopy
po vyletu dospélce tesatika. Vyrazna aktivita byla dale na senzorech 5, 6 a 7 umisténych na
tramech roubeni se stopami biotické degradace a Cerstvymi vyletovymi otvory. Na senzoru 4
a 8 byl KF > 80 a jednalo se o parazitni Sum.
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5 Bionomie nalezeného dievokazného hmyzu

Cerambycidae —Tesafik krovovy (Hylotrupes bajulus L.)

Tesarik krovovy (obr. 7) parazituje vyhradné na mrtvém, zpracovaném, jehli¢natém
drevé. Degradacni Cinnost je omezena pievazné na bélovou cast dfeva, bohatou na Ziviny
a vodu. Specifickym znakem degradace je neporusena vrchni vrstva dfeva, pod ni je mozné
vidét systém chodbicek vytvoiené pozerem dievni hmoty larvami. Vytvareni chodbi¢ek ma
Casto za nasledek ztratu konstruk¢ni integrity napadeného dieva a finan¢ni ztraty v dasledku
oSetfeni a nahrazeni poSkozeného dieva [5, 6].

Zivotni cyklus tesaiika krovového trva od dvou do deseti let, v extrémnich ptipadech.
Dospéli brouci vylézaji z masivu dieva, kde ziji v hloubce od jednoho do né€kolika centimetrt,
be&hem jarniho a letniho obdobi. Dospélci ziji jen n€kolik tydnii. Samicka po spafeni klade 80
az 120 vaji¢ek nové generace do hlubokych prasklin ve dievé pobliz mist, kde zila jako zrava
larva. Tak se napadeni v cyklech rozsifuje do okoli. Vyletové otvory jako identifikujici prvky
napadeni jsou ovalné v rozmérech cca 7 x 4 mm [5, 6].

Obr. 24 Tesarik krovovy (Hylotrupes bajulus L.)

Telefon: +420 596 237 251
E-mail: info@thermosanace.eu

1€:28622201
DIC:CZ2862220

Stranka 31 z 45



Thermo Sanace s.r.o0., Chamradova 475/23, 718 00 Ostrava — Kuncicky, Ceska republika
Registrace: Obchodni rejstiik vedeny Krajskym soudem v Ostravé, oddil C, vlozka 35173

Anobiidae — Cervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum L.)

Cervoto¢ umrléi (Anobium punctatum L.) stejné jako tesaiik krovovy upfednostiuje
dfevo jehli¢naté s vyssi vlhkosti, nejlépe v pokrocilém stadiu hnédé hniloby. Ve vysuseném
dievé pod 20 % vlhkosti uz neni aktivni. Vyhovuje mu teplejsi prostiedi, optimalné se vyviji
okolo 25 °C az 26 °C, nicméné v zimnim obdobi vydrZi i pfi teplotach pod bodem mrazu. Sa-
micka klade cca 30 vaji¢ek do trhlin a S$térbin nejlépe jiz napadeného dieva hnédou hnilobou.
Po 3az 4 tydnech se lihnou dospéli brouci (imég) délky do 10 mm. Generace je nejbéznéji 2
az 3leta. Vyletové otvory dospélého imaga jsou kruhové v praméru do 3 mm [5].

Obr. 25 Cervotoc prouzkovany (Anobium punctatum L.)

6 Navrh sanace

U stupné poskozeni 2 — 4 je nutné piihlédnout k rozsahu poskozeni a moznosti generac-
niho rozvoje dfevokazného hmyzu do dalSich prvka konstrukce. U obou posuzovanych objek-
tt byly uskute¢nény ptredchozi sanacni zasahy, které prokazatelné neposkytovaly dostate¢nou
ochranu dievénych prvki proti opétovnému napadeni.

U objektu Chalupy z Prlova byl periodicky aplikovan ochranny natér blize nespecifiko-
vaného rostlinného piivodu. Z vysledkt pfedkladané posudkové zpravy monitorujici aktivitu
larev dievokazného hmyzu a nalezovych lozisek aktivnich larev je vice neZ zfejmé (a to i bez
nutnosti pouziti senzoru systému Acoustic Pack), Zze provedené sanace v oblasti zabranéni na-
padeni dfeva difevokaznym hmyzem nebyly uspésné. O této skutecnosti se ujistili i zastupci
Vala$ského muzea v pfirod¢, jmenovani vyse v této zpravé. Mimo pouziti ochrannych pro-
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sttedkli byly provedeny i vymény prvki. V téchto pfipadech méla byt po vyménach degrado-
vanych prvka navrhnuta i komplexni ochrana napiiklad metodou horkovzdu$né sanace a pre-
ventivni natér proti opétovnému napadeni. Nové vymeény bez dalSiho opatieni pouze umoznili
dal$i genera¢ni vyvoj dievokazného hmyzu.

Objekt Roznovské radnice prosel rekonstrukci v roce 2009. I pfes obtizné monitorovani
stavu prvka kvili vysokému okolnimu hluku je z vysledkii zfejmé a to jak vizualnim prazku-
mem dle stop biotické degradace (vyletové otvory s drti, vysoka vlhkost prvkl), tak i z akus-
tické detekce, ze objekt je stale aktivné napaden larvami dievokazného hmyzu z ¢eledi tesafi-
koviti (Cerambycidae) i ¢ervotocoviti (Anobiidae).

S pfihlédnutim k uvedenym skute¢nostem je FeSenim komplexni ochrana obou po-
tazmo vSech historickych objekti Vala§ského muzea v prirodé metodou horkovzdus$né
sanace a naslednym preventivnim natérem insekticidniho charakteru.

Metoda horkovzdu$né sanace

Metoda horkovzdusné sanace (termosanace) spociva v likvidaci dievokazného hmyzu
v napadenych konstrukcich pomoci horkého vzduchu. Vyvoj metody saha do roku 1929, kdy
byla poprvé tisp&iné pouzita v Dansku a posléze se rozsifila do Némecka. V Ceské republice
tuto metodu poprvé predstavila spolecnost Thermo Sanace, s.r.o. Principem metody je dosta-
te¢né prohtati vSech tézko ptistupnych prvki dievéné konstrukce v celém jejich prufezu. Hra-
ni¢ni teplotou pro koagulaci bilkovin, z kterych se sklada t€lo difevokazné larvy, je 55 °C. Pii
dosazeni této teploty v celém prufezu prvku a jeji podrzeni po dobu jedné hodiny zajist'uje
likvidaci dfevokazného hmyzu ve vSech jeho stadiich — vajicko, larva, kukla, dospélec.Této
teploty se dosahuje regulovanym vhanénim horkého vzduchu o teplot€ maximalné 120 °C po
dobu né¢kolika hodin (dle velikosti konstrukce, mohutnosti priifezii, teplotnich a vlhkostnich
podminek a dalSich parametrit). Maximalni teplota 120 °C je stanovena s ohledem na pozarni
bezpecnost. V odiivodnénych ptipadech jako jsou historické konstrukce apod. je teplota vha-
néného vzduchu adekvatné s nizena tak, aby nedoslo k poSkozeni jakékoli ¢asti objektu.

Telefon: +420 596 237 251 oV o s IC:%8622201
E-mail: info@thermosanace.eu : '! ?ﬂk’ DIC:Cz2862220

&%) DREVA

Stranka 33 z 45



Thermo Sanace s.r.0., Chamradova 475/23, 718 00 Ostrava — Kuncicky, Ceska republika
Registrace: Obchodni rejstiik vedeny Krajskym soudem v Ostravé, oddil C, vlozka 35173

[ Zavéry z méreni

Prizkum byl zaméfen prioritné na zjisténi aktivniho napadeni dfevénych prvku
roubenych objektu Valasského muzea v prirodé - Chalupy z Prlova a RoZnovské radni-
ce. Na zaklad¢ diagnostiky, definovani stupné poskozeni a druhu biotického napadeni byla
provedena akusticka detekce dievokazného hmyzu a to celkové na 112 pozicich. V prubéhu
méfeni byly vyznamné parametry, tedy teplota vzduchu a relativni vzdusna vlhkost venkovni-
ho prostiedi, z pohledu bionomie detekované¢ho dievokazného hmyzu téméi optimalni, méteni
nasledovalo po tydnu extrémnich letnich teplot. Nejvyssi odpoledni teploty prvniho dne meé-
feni 27. 07. 2015 se pohybovaly okolo 20 °C a relativni vzdusna vlhkost kolisala vlivem des-
tovych ptehanék kolem stfedni hodnoty 70 %. Druhy den méteni 28. 08. 2015. byly namére-
ny vyssi teploty vzduchu, maxima se pohybovala kolem 23 °C a spole¢né s rustem teploty
klesly hodnoty relativni vzdusné vlhkosti na stfedni hodnotu 55 %.
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Obr. 26 Pribéh teplot a relativni vzdusné vihkosti béhem méreni
- 27.a28. 7. 2015 dle meteostanice Roznov pod Radhostém.

Uvedené teploty vytvarely pfirozené podminky pro aktivitu detekovaného dievokazné-
ho hmyzu a to jak z ¢eledi Cerambycidae — tesaiik krovovy (Hylotrupes bajulus L.) i z ce-
ledi Anobiidae — ¢ervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum L.). Minimalni teplota pro
aktivitu dfevokazného hmyzu se pohybuje kolem15 °C a to po delsi ¢asovy usek v fadech
dnti. Tomu letni mésice odpovidaji. Z vysledki uvedenych v predkladané zprave vypnula do-
state¢na aktivita pro prokazani aktivniho napadeni dievokaznym hmyzem. Degrada¢ni ¢innost
z hlediska rozsahu poskozeni dievénych prvki je v soucasnosti U 0bou posuzovanych objekti
ziejma, zaveérem je doporucéeni provedeni kompletni odborné sanace obou objekti v nejblizsi
mozné dobé.

Telefon: +420 596 237 251
E-mail: info@thermosanace.eu

1€:28622201
DIC:CZ2862220

Stranka 34 z 45



Thermo Sanace s.r.0., Chamradova 475/23, 718 00 Ostrava — Kuncicky, Ceska republika
Registrace: Obchodni rejstiik vedeny Krajskym soudem v Ostravé, oddil C, vlozka 35173

Uvedené doporuceni plati pro stavajici stav v dobé provadéni posudkové Cinnosti, za
piedpokladu delsi doby nereseni situace doporuéujeme znovu provést prizkum.

Predkladana zprava (TS11/2015) si klade za cil sezndamit vlastnika s nalezenymi
loZisky degradacni Cinnosti detekovanych biotickych cCinitelii a s jejich moZnym dopadem na

integritu prvkit a tim komplexné na statiku celého objektu - Chalupy z Prlova a RoZnovské
radnice.

V BRNE DNE: 07. 08. 2015

Thermo Sanace s

Chamradova 475/23
718 00 Osirava-Kundicky
I&: 28622201

Za spravnost: Ing. Andrea Nasswettrova, Ph.D.

vedouci odborné a vyzkumné ¢innosti

Posudkova zprdva nesmi byt kopirovina jinak nez v celém znéni. Pro pFipadné uZiti jejich
Casti je nutny souhlas zhotovitele.
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10 Pouzité zdroje

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]

CSN EN 1330-9 (015005), 2010: Nedestruktivni zkouseni - Terminologie - Cast 9:
Terminy pouzivané pii zkouSeni akustickou emisi. Normaliza¢ni institut 2010, 24s.
A. Nasswettrova, P. Smira, S. Krivankova. Akusticka detekce aktivity larev

dfevokazného hmyzu zafizenim Acoustic Pack. TZBinfo 2015. http://stavba.tzb-
info.cz/drevene-a-ocelove-konstrukce/12872-akusticka-detekce-aktivity-larev-

drevokazneho-hmyzu-zarizenim-acoustic-pack.

CSN EN 335 — 2: Trvanlivost dfeva a materialti na bazi dfeva — Definice tiid pouziti —
Cast 2: Aplikace na rostlé dievo (2007)

CSN 49 1531 — 1, Dievo na stavebni konstrukce, &ast 1: Vizulni tiidéni podle pevnosti
(1998).

CSN 73 2824-1 - Tiidéni dfeva podle pevnosti - Cast 1: Jehli¢naté fezivo
REINPRECHT, L. (2008): Ochrana dfeva. Technicka univerzita vo Zvolene, 453 s. ISB
978-80-228-1863-6

BRAVERY, A.F., BERRY, RW., CAREY, J.K., COOPER, D.E. (2010): Rcognising
wood rot and insect damage in buildings. BRE Garston WD25 9XX. ISBN 1-86081-
603-7
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Prilohy

Analyzy mist s detekovanou aktivitou larev hmyzu ze sw Acoustic Pack, (tab. 4)

Soubor Info

Protokol O programu

Zvukovi stopa: C:\Users\Sanace'\Desktop\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 01\Audio\Audio

Nastaveni detekce

Q2kbva frekvence: 44100 Hz PoZetbtl: 16 Podetkani): 1  Podetvioki: 75223Cekovydas: (hod,28min, 25 Frekvence 1636  Hz  Prmhovehodnota 10  x
Q 23 48 68 92 116 138 162 185 208 232 266 278 01 325 348 371 394 M7 &1 [mg)
Zobrazeni
# [MS] VI V2 V3 V& Vs P
2 [321 |239 |484 (214 [177 152 [ 78.3 @ FFT [ FFTvzor 1 [@ FFTvzor2 [@ FFTvzor3 [@] FFTvzor 4 [ FFT vaor 5
2 (353 (304 68 (83 |6 (43 |O =
24 455 263|633 [11.7 86 |66 | oo 02 01 wav
25 L - senzor_08_teren_b txt
2% (77 |35 (691 (11 |86 |61 |B :;KH'HZ:H:}
27 (712 (327 (599 (2456 (203 |16.9 |
2 (719 184 (646 |75 |63
2 (72 |23 (509 |183 [15.1 |129 (]
0 (728 |42 (483 |164 [14.7 121 O
3 735 (294 (517 [169 [14.2 [108 |
32 (745 (297 (68.1 |138 [11.8 |86 (O
B |75 |46 (622 (7.1 |66 |5 |0
% (823 [265 (50 (11|77 (56 O
3% [847 (237 |60.4 |149 (118 |96 |E
% (90 [359 [60.1 [27.7 |27.4 |204 |E] }
37 1935 |30.4 (659 (153 |19 |10 |E 432 6612 6810 7708

Obr. 1.

Analyza — sektor S1, senzor 2, chalupa z Prlova.

Soubor Info  Protokol O programu
Zvukové C:\Usen op\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 02\Audio\Audio Nastaveni detekce
holkbviay frekvence: 44100 Hz Podet batti: 16 Podet kanali: 1 Polet vzorkd: 49752 Cekovy &as:  (hod, 18min, 48« Frekvence 1636 Hz Prahové hodnota 10 x
48 69 92 18 139 162 185 2038 232 255 278 301 25 343 371 394 a7 441 [ms]
Zobrazeni
P senzor_02_vzor txt
8 118 |21.7 (349 456 |38 (38 [0 87.1 @] FFT [V] FFTvzor 1 [Vl FFTvzor2 [¥] FFTvzor3 [V] FFT vzor 4 V] FFT vzor 5
9 |19 (44 [a0 |7 |12 17 B =
Audio 06_01.wav
n 224 |586 |57.9 605 |2.8 senzor_02_vzor txt
12 |227 |328 |28.6 |46.4 |51 Y
13 (319 (313 [47.7 317 |43
1 341 (527 (536 (427 |16 ||
15 |69 [57.2 |686 (556 96 (98 |[J
16 |72 (768 [532 (641 |33 |3 |B
17 |74 (549 (471 (392 08 [1.3 [0
18 (726 (372 |58.1 462 |12 (1.3 |O
19 (731 (413 |72 (629 |17 17 |O
20 |832 (385 |69.7 484 |28 (3.1
21 |83 [19.8 (665 369 (15 (48
2 |83 |418 (583 41 |32 (39 @ PR ¥
23 922 |0 E 3204 4392 5512 8610 7708 8807 9905 11026 12123 13221 14319 15417 16537 17635 18733 19832 20930 [Hz]
.
Obr. 2: Analyza — sektor S2, senzor 6, chalupa z Prlova.
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Soubor Info  Protokol O programu

CAL pAAKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 03\Audio\Audio Nastaveni detekce
(Bckbway frekvence: 44100 Hz Podetbitd: 16  Podetkandl: 1  Podet vzorkd: 62183Celkovy&as: Ohod, 23min, 30s Frekvence 1636 Hz Prahovahodnota 10 x
23 % 68 82 16 138 162 185 208 232 255 278 3041 325 348 371 394 417 441 [me]
Zobrazeni

senzor_02_vzor txt

78,3 @l FFT [7] FFTvzor 1 W] FFTvzor2  [V] FFTvzor3  [U] FFTvaor 4[] FFT vaor 5
8

1098 219% 3204 4392 5512 8610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14319 15417 16537 17635 18733 19832 20930 [Hz]

Obr. 3: Analyza — sektor S3, senzor 6, chalupa z Prlova.

Soubor Info  Protokol O programu

Zvukova stopa: C:\Users\Sanace'\Desktop\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 04\Audio\Audio Nastaveni detekce
i frekvence: 44100 Hz Poletbitd: 16 PoSetkandli: 1  Podet vzorki: 59173 Celkovy &as: Chod, 22min, 21s  Frekvence 1636 Hz Prhovdhodnota 10 x
0 23 46 69 92 16 139 182 185 208 232 255 278 301 25 348 371 384 a7 441 [ms]

Zobrazeni
27 [135 (383 447 [495 [05 a7 824 v FFT [¥) FFTvzor1 [ FFTvaor2 (4] FFTvzor3  [9] FFTvaor 4 [¥] FFT vaor 5
29 138 [51.4 (587 (549 |13 |58.7
30 (139 (476 (487 (437 |14 (487
31 143 |57.1 (655 |53.1 (1.7 |65.5
32 [144 |4786 ;4&3 483 (14 463 T
B (145 |54 (14 (65 (11 (14 |EDf2
34 (149 125 469 |13 (5 469
35 |52 (742 444 (508 69 |444 |[C1|—
3 |153 [459 |53.7 (427 (196 (537
37 |154 |334 (647 (366 |51 |64.7 |I]
8 [155 (451 (621 |46 |7 |62
3 (23 (21 [149 (26 (262 149
40 |256 |52.1 |66.7 532 |57 |66.7
41 (37 |s88 (592 (47 |24 (592 | pamMah
42 324 (104 (179 (118 |42 179 «| |0 1098 2196 3204 4392 5512 6610 7708 8807 9906 11026 12123 13221 14319 18417 16537 17636 18733 19832 20930 [Hz]

Obr. 4: Analyza — sektor S4, senzor 2, chalupa z Prlova.

Telefon: +420 596 237 251 1€:28622201
E-mail: info@thermosanace.eu % SANACE DIC:CZ2862220

Strénka 40 z 45
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Info  Protokol O programu

:C:
Veckbayi frekvence: 44100 Hz

PoZet bit: 16

AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 05\Audio\Audio
Podet vzork: 48397 Celkovy Eas:  Ohod. 18min, 17¢

PoZet kansll: 1

Nastaveni detekce

Frekvence 1636 Hz Prahova hodnota 10 x

% 69 92 16 138 162 185 208 232 255 278 %01 325 348 371 394 47 A1 [me
- Zobrazeni
] 68.6 ] FFT 7] FFTvzor 1 [ FFTvzor2 [ FFTvzor3  [F] FiTvzor 4 (@] FFT vzor 5
- 3
[a]
=]
B
B
B
B
=]
B
-
(]
=]
[=]
=]
5512 6610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14319 15417 16537 17635 18733 19832 20830 [Hz]
Obr. 5: Analyza — sektor S5, senzor 6, chalupa z Prlova.
Soubor Info  Protokol O programu
Zvukové stopa: CA\L 10p\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 06\sektor Nastaveni detekcs ——
Deshsiariin i wav00  Hz PoZetbti: 16 Poletkandli: 1  Poet vzorkl: 61930CekovyZas: Ohod, 23mn, 24s Frekvence 1636 Hz Prhovahodnota 10 x
0 23 48 69 92 116 139 162 185 208 232 265 278 301 325 348 371 394 417 441 [me]
Zobrazeni
2 MSI VI V2 Vi va V5P|~ R
7 |054 |405 (511 |31 (228 |51 | E 73,2 @ FFT [V FFTvzor 1 [V FFTvzor2 [Vl FFTvzor3 [@] FFTvzor 4[] FFT vzor 5
8 (120 |47.1 (347 (325 116 (347 |©
9 [121 |50.7 354 (709 |20 |35.4 (]
10 126 (49 |239 |6 |303 (239 (O
1 732 472 541 178 472 W F
12 [129 |66 |43.7 [47.1 [17.3 |a37 P
13 |1:32 (63 |52.2 |533 |22 (522
14 (132 (694 494 |58 |224 |49.4 |
15 (139 (2255 |25.1 |36.1 |12.8 25,1 |0
16 (15 (239 |17.9 (301 |18 |17.9 |Efl=
17 |15 (148 (15 (317 105 [15 B
18 |31 (131 (555 (195 |32.8 (555 |E
19 (337 |28.1 {495 (235 (336 495 [E
20 (352 (35 [58.2 (484 (355 582 |
21 |521 |31.4 |664 (446 309 |66.4 O oMol
2 1038 |0 (=] =) 1088 219% 3204 4392 5612 6610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14319 15417 16537 17635 18733 19832 20930 [Hz)

Obr. 6: Analyza — sektor S6, senzor 6, chalupa z Prlova.
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Soubor Info  Protokol O programu

Zvukové stopa: C: sktop\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 07\Audio\Audio Nastaveni detekce
Qolbyai frekvence: 44100 Hz Podetbtl: 16  Podetkandly: 1  Podetvzorki: 62547 Cekovydas: (hod. 23min, 38 Frekvence 1636 Hz Prahovéhodnota 10 x
0 23 45 69 92 16 138 162 165 208 232 265 278 30,1 325 3438 371 394 a7 1 [ms)
Zobrazeni
# MS] VI v2 V3 va vs Pl D _—
20 |1016 {228 |21.7 (189 |11 (217 (] 77.1 ] FFT [V FFTvzor 1 [@) FFTvzor2  [@) FFTvzor3  [9] FFTvzoc 4 [@) FFT vzor 5
21 [1028 (266 (302 [21.1 |15 |30.2 T -
2 |1029 (363 |32.1 (304 185 (321 0]
2 [1033 |32.1 (153 (152 (91 [153 |E
24 1039 (309 (168 144 |95 (168 |OI
25 |1050 |45.4 |285 [28.4 139 |2855 |F) faiiene OB Jemn bod
2
27 114 |284 (157 |148 (95 157 |E)
28 |12 (38 (234 (31 |72 (234 |O
29 1122 (39.3 |369 (299 | 166 369 |0
30 [1128 (388 253 |22.7 |14.8 (253 |[]
31 (1134 |394 (327 (257 186 (327 (O
R [1135 |26 (274 (279 148 (274
3 |11:36 (225 (213 (253 (137 |21.3 |E]
3 [1140 |47 (343 |26.1 176 (343 |0 A MMl
B 1147 [0 ] =10 1098 219 3294 4392 5612 6610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14319 15417 16537 17636 16733 19832 20830 [Hg]
.
Obr. 7: Analyza — sektor S7, senzor 6, chalupa z Prlova.
Soubor Info  Protokol O programu
Andljza | Statistka
2Zvukova stopa: C:\Users\Sanace'\Desktop \AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015'\chalupa'sektor 08\Audio\Audio Nastaveni detekce
V¥ frekvence: 44100 Hz Potetbt: 16 PoSetkandli: 1 Podetvzokd: 47831Cekovyéas: (hod, 18min, dse Frekvence 1635  Hz  Prahovahodnota 10  x

18 139 182 185 208 232 255 278 301 325 343 371 394 a7 441 [ms]

77.7 @ FFT [ FFTvzor1 [ FFTvzor2 [V FFTvzor3  [¥] FFTvaor 4 [@] FFT vzor 5
,

L i o LD L T AT Al iy i 4% ety
5512 8610 7708 8807 9905 11026 12123 13221 14319 15417 16537 17635 18733

A P
19832 20830 [Hz)

Obr. 8: Analyza — sektor S8, senzor 6, chalupa z Prlova.
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Soubor Info  Protokel O programu

Zvukov stopa; C:\Users\Sanace\Deskiop\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\chalupa\sektor 09\Audio'\Audio Nastaveni detekce
loRbwae frekvence: 44100 Hz Poetbitd: 16 Podet kandld; 1 PoZet vzorkii: 59437 Celkovy Sas:  Ohod, 22min, 27¢  Frekvence 1636 Hz Prahové hodnota 10 x
0 23 45 69 92 g 139 162 185 208 232 255 278 30.1 25 348 371 394 a7 441 Ims)

Zobrazeni

81 VI FFT W FFTvzor1 [ FFTvzor2 [V FFTvzor3  [¥] FFTvzor 4[] FFT vzor §

= [ENE]E

senzor 08 Jeren b td
senzor 05 teren ixt

[ERENe e ]

oW v S ABANN SN p i W bl s P i N e bl i
9905 11025 12123 13221 14319 15417 18537 17635 18733 19832 20930 [Hz)

Obr. 9: Analyza — sektor S9, senzor 1, chalupa z Prlova.

Soubor Info  Protokol O programu

Zyukové :C:\L 0p\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\radnice'sektor 01\Audio\Audio Nastaveni detekce
Q2okbwayi frekvence: 44100 Hz Poletbii: 16 Pocet kanall: 1 Pocet vzorkii: 47767 Celkovy Cas:  Ohod. 18min, 3s  Frekvence 1636 Hz Pmhovdhodnota 10 x

18 139 162 185 208 232 255 278 30,1 25 343 371 394 a7 441 [ms]

Zobrazeni
[# mstvi v v3 va v Pl
] 78,7 @ FFT [@ FFTvzor 1 [@) FFTvzor2 [0 FFTvzor3 [ FFTveor 4 [9] FFT vaor 5

|53.
58 | B
59 |656 [17.9 [32.1 |63.2 (553 (391
& |70 |123 (282 |438 509 [365 [ e
61 |72 (213 (153 (421 |31 185
6 (72 137|238 (344 (376 (20 |[
63 |74 373 |17.1 |305 |33.7 [127
& |710 |16 |253 |507 [s3.1 |267 [
65 719 |30.1 347 [67.2 [70.5 (411
6 (80 |13 (427 [31.9 |395 (724 |EIf
67 |89 |34 |50 |61 (655 409 IE
68 813 |62.1 (385 652 |534 (203
6 (829 (229 (287 639 [52.4 (307 || A g b n s A i A
70 (835 1219 (317 556 |47.9 426 o 2196 3294 4392 5512 6610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14319 15417 16637 17635 18733 19832 20930 [Hz]

Obr. 10: Analyza — sektor S1, senzor 2, RozZnovskd radnice.
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Soubor Info Protokol O programu

Zvukové :C:\L AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\radnice \sektor 02\Audio\Audio Nastaveni detekce
Q2okbayi frekvence: 44100 Hz Podetbty: 16 Poletkandli: 1 Poget vzorkd: 33001 Cekovy&as: Ohod. 12min, 28 Frekvence 1636 Hz Prahovédhodnota 10 x

0 min

18 139 162 185 2038 232 255 278 301 25 3438 371 394 a7 441 [ms]

76.3 @ FFT [ FFTvzor 1 [7] FFTvzor2 [¥] FFTvzor3 [ FFT vzor 4 [@] FFT vzor 5

Audio 02_01.wav

M a8 AL A Nt A
5512 6610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14318 15417 16537 17635 18733 19832 20930 [Hz]

Obr. 11: Analyza — sektor S2, senzor 2, RozZnovskd radnice.

Soubor Info  Protokol O programu

— Zuukova stopa: C:\Users\Sanace'\Deskiop\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\adnics\sekior 3\Audo\Audo Nastaveni detekce.
NaCist dalfi Gsek Q3aikbya frekvence: 44100 Hz Podetbits: 16  PoSetkandi: 1 Podetvzorki: 53448 Cekovy Zas: Ohod, 22min. 28 Frekvence 1636 Hz Prhovéhodnota 10 x

92 18 139 162 185 208 232 265 218 301 325 348 371 394 417 441 [me]
Zobrazeni
64,7 V] FFT [V FFTvzor1 [ FFTvzor2 ] FFTvzor3  [V] FFT vzor 4 (V) FFT vzor 5
s

245 94 (427 |162 |37
647 263 309 466 352

6 327 (418 |445 311
25 |68 (173 |19
0

W
4392 5512 6610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14319 15417 16637 176356 18733 19832 20930 [Hz]

Obr. 12: Analyza — sektor S3, senzor 3, RozZnovskd radnice.
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Soubor Info Protokol O programu

Zvukova awa C:\Users\Sanace\Desktop\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\radnics\sektor 5A\Audio\Audio Nastaven detekce
Q2okbvai frekvence: 44100 Hz Podetbat: 16  Pofetkandki: |  Podet vaorki: 52054 Cekovy as: Chod, 19min.40¢ Frekvence 1636  Hz  Prahovihodnota 10 x
118
U TSR A senzor_2c txt
65.7 @ FFT ¥ FFTvzor1 [V FFTvzor2 [V FFTvzor3 [ FFT vzor 4 [ FFT vzor 5
559 352 657 648 647 W "

8610 7708 8807 9905 11025 12123 13221 14319 18417 16637 17635 18733 19832 20930 [Hz]

Obr. 13: Analyza — sektor S4, senzor 2, RozZnovska radnice.

Soubor Info  Protokol O programu

Zvukové stopa: C:\L 0p\AKUSTIKA_SKANZEN_ROZNOV_CERVENEC_2015\radnice'\sektor 6 balkon\Audio\Audio Nastaveni detekce
QRobwayi frekvence: 44100 Hz Pocet bt 16 Poet kandl: 1 Pocet vzork(s: 53136 Cekovy Zas:  Ohod, 20min, 4se  Frekvence 1636 Hz Prahové hodnota 10 x

18 139 182 185 208 232 255 278 301 25 3438 371 394 a7 441 Ims]

[V) FFTvzor 1 (V] FFTvzor2 [¥] FFTvzor 3 [¥] FFT vzor 4

B I i Vs A P W e A s ot ol S sttt A O - -
8610 7708 8807 9906 11026 12123 13221 14319 15417 18537 17635 18733

Obr. 14: Analyza — sektor S5, senzor 2, Roznovska radnice.
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