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I. Úvod

Na základě Smlouvy o dílo č. OISM/2017/53 mezi Městem Nejdek, Náměstí Karla IV. 239, 362 21 Nejdek a Kanceláří stavebního inženýrství s. r. o., Botanická 256, 360 02 Dalovice, byl  proveden stavebně – technický průzkum nosných konstrukcí objektu muzea v Nejdku, Náměstí Karla IV. 238, 362 21 Nejdek. Stavebně – technický průzkum byl zaměřen na posouzení stavu stropních konstrukcí, svislých zděných konstrukcí a posouzení zdravotního stavu dřevěných konstrukcí krovu. 

Rozsah stavebně – technického průzkumu:
· Podrobná vizuální prohlídka nosných konstrukcí celého objektu
Půdní prostory
· Posouzení zdravotního stavu dřevěných konstrukcí krovu a stropní konstrukce nad 2. NP
· Mykologický rozbor dřevní hmoty
2. NP
· Provedení kopaných sond do stropních konstrukcí nad 1. NP
· Zjištění a zaměření skladby stropních konstrukcí
· Posouzení zdravotního stavu dřevěných konstrukcí trámů
· Mykologický rozbor dřevní hmoty
· Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel a malty v nosném zdivu
· Statický výpočet únosnosti nosných konstrukcí nad 1. NP
1. NP - přízemí
· Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel a malty v nosném zdivu

       Suterén objektu
· Posouzení nosných konstrukcí klenby
· Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel a malty v klenbě zdivu
· Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel a malty v nosném zdivu
· Stanovení koroze ocelových nosníků
Vyhodnocení a závěr 

II. Podrobná vizuální prohlídka nosných konstrukcí celého objektu

Objekt muzea je tvořen 2 nadzemními podlažími, půdním prostorem s krovovou konstrukcí a suterénem. Ze statického hlediska se jedná o příčný trojtrakt s vloženým schodišťovým traktem. Nosné obvodové a střední zdi jsou tvořeny zdivem z plných cihel na vápenocementovou maltu, stropní konstrukce jsou dřevěné trámové. Suterén je tvořen cihelnými klenbami, uloženými do nosných zdí nebo ocelových „I“ nosičů. Nosné zdi jsou z cihelného, kamenného nebo smíšeného zdiva. Schodišťový trakt je zaklenut cihelnými klenbami. Konstrukce krovu je dřevěná hambalková, kdy dřevěná prkenná podlaha na hambalcích rozděluje prostor na prostor půdy a podkroví.  Při vizuální prohlídce exteriéru objektu bylo zjištěno, že objekt je opatřen novou fasádou. Na fasádě nebyly nalezeny žádné trhliny nebo jiné poruchy, které by svědčily o vyčerpání únosnosti cihelného zdiva nebo změně základových poměrů. Na jihozápadní stěně dochází k intenzivnímu zatékání do římsy pod okapem, s následným opadáváním omítky a destrukcí dřevěného trámu. Vlivem nedávno provedených terénních úprav, kdy byla kolem objektu položena betonová dlažba, dochází k zatékání povrchové vody a jejímu částečnému vzlínání do podezdívky objektu a částečně i svislých stěn. Zvlhnutí je patrné až do výšky cca 1 000 mm nad terénem. V nadpraží nad suterénními okny se nacházejí vlasové svislé a šikmé trhliny, které již nejsou aktivní. Stěny a stropní konstrukce v interiéru objektu jsou bez jakýchkoliv viditelných poruch. V 1. NP dochází při kročejovém zatížení ke zvýšenému průhybu dřevotřískových desek podlahy. Krovová konstrukce je hambalková, se svislými stolicemi. Většina dřevěných prvků je neporušená, bez známek zatékání. Jednotlivé trámy jsou narušené pouze podélnými vysychacími trhlinami. Lokálně dochází anebo v minulosti docházelo k intenzivnímu zatékání do jednotlivých prvků, které jsou nyní destruované a napadené dřevokaznými škůdci. Nejvíc patrné poškození dřevěných prvků je v severovýchodním rohu objektu, ve kterém již v minulosti došlo k náhradě některých prvků protézováním, dále v jižní části objektu a v podlaze nad hambalky v jihovýchodní části objektu. Suterénní konstrukce jsou u obvodových zdí zvlhlé a je na nich patrné prosakování povrchové vody z dláždění v okolí objektu. Cihelné klenby jsou neporušené a vlastní cihly nejsou na povrchu degradované. Malta mezi cihlami je drolivá. Svislé zdi jsou převážně z kamenného nebo smíšeného zdiva, lokálně s cihelnými přezdívkami. Malta v obvodových zdech je zvlhlá a degradovaná. 

III. Stavebně – technický průzkum
III.1 Půdní prostory

Posouzení zdravotního stavu dřevěných konstrukcí krovu a stropní konstrukce 
nad 2. NP

Dřevěné prvky krovu, dřevěná prkna podlahy a bednění střechy je v převážné části  bez viditelného poškození. Lokálně, v místech intenzivního zatékání, je dřevní hmota prvků destruovaná a napadená dřevokaznými škůdci. V nepoškozených  trámech jsou patrné podélné vysychací trhliny. Trámy jsou na povrchu pevné, dřevní hmota je kompaktní a nerozpadá se. V nepoškozených prvcích nebyly nalezeny žádné známky po působení dřevokazných škůdců. Poklepem a vrypovými zkouškami bylo ověřeno, že dřevní hmota trámů je kompaktní, pevná a nerozpadá se. 

Odběr vzorků pro mykologický rozbor

Vzorky byly odebrány v místech destrukce dřevní hmoty a předpokládaným napadením dřevokaznými škůdci. Celkem byly odebrány 4 vzorky s označením č. 6, 7, 8 a 9.
Vzorek č. 6 byl odebrán z vazného trámu v jihovýchodní části objektu
Vzorek č. 7 byl odebrán z pozednice v severovýchodní stěně, přibližně uprostřed rozpětí
Vzorek č. 8 byl odebrán ze sloupku 1. Stolice v jihozápadní části objektu
Vzorek č. 9 byl odebrán z podlahového prkna podlahy na hambalcích v jihovýchodní části objektu

Mykologický rozbor dřevní hmoty

	Číslo vzorku
	Výsledek rozboru

	6
	Bez nálezu

	7
	Ve zhotovených preparátech jsou četné fragmentované hyfy vyšších hub, pro bližší určení však chybí další identifikační znaky. Spolupůsobí dřevokazný hmyz – ve vzorku nebyl nalezen.

	8
	Kombinované působení dřevokazného hmyzu z čeledí červotočovitých a tesaříkovitých. Hmyz ve vzorku nebyl nalezen.

	9
	Kombinované působení dřevokazných hub, převažují rody trámovka, outkovka.



III.2   2. NP

Provedení kopaných sond do stropních konstrukcí nad 1. NP

Kopaná sonda č. 1

Kopaná sonda byla provedena u severovýchodní stěny v severní místnosti. 

Trámový strop je uložen na obvodové zdi ve směru SZ – JV. Původní trámy trámového stropu byly ponechány a při rekonstrukci byly do stropu vloženy nové nosné stropní trámy.

Zjištění a zaměření skladby stropních konstrukcí

Skladba stropní konstrukce:

· Konstrukce podhledu
· Původní dřevěné trámy š x v =  150 x 170 mm
Nová konstrukce
· Dřevěné trámy š x v = 200 x 200 mm v osových vzdálenostech 800 – 900 mm, světlá délka trámů 6 000 mm
· Prkenný rošt, uložený na horní plochu trámů, prkna tl. 25 mm
· Podlahová konstrukce – dřevotřískové desky tl. 20 mm
· Podlahová krytina - lino

Trámový strop je volný bez zásypu, v místě sondy byla nahrnuta odpadní dřevěná drť, zřejmě z původní dřevěné konstrukce.

Pro tuto stropní konstrukci byla stanovena statickým výpočtem zatížitelnost stropní konstrukce viz příloha.

Posouzení zdravotního stavu dřevěných konstrukcí trámů

Dřevěné prvky původní i nové konstrukce jsou bez viditelného poškození. V trámech jsou patrné drobné podélné vysychací trhliny. Trámy jsou na povrchu pevné, dřevní hmota je kompaktní a nerozpadá se. V konstrukci stropu nebyly nalezeny žádné známky po působení dřevokazných škůdců. 

Odběr vzorků pro mykologický rozbor

Ze stropu byly odebrány vzorky pro mykologický rozbor č. 3, 4 a 5.
 
Vzorek č. 3 byl odebrán z původního trámu stropní konstrukce
Vzorek č. 4 byl odebrán z prkenného roštu podlahy
Vzorek č. 5 byl odebrán z původní dřevěné drtě

Mykologický rozbor dřevní hmoty

	Číslo vzorku
	Výsledek rozboru

	3
	Spolupůsobení rodů outkovka, pevník a dřevokazného hmyzu z čeledi červotočovitých – hmyz ve vzorku nebyl nalezen.

	4
	Bez nálezu

	5
	Mikroskopicky dřevní drť, drobné úlomky houbových vláken, bez možnosti bližší identifikace, ojediněle spóry morfologicky odpovídající dřevomorce.




Kopaná sonda č. 2

Kopaná sonda byla provedena u zhlaví trámů v severovýchodním rohu objektu. 

Trámový strop je uložen na obvodové zdi ve směru SZ – JV. Původní trámy trámového stropu byly ponechány a při rekonstrukci byly do stropu vloženy nové nosné stropní trámy.

Zjištění a zaměření skladby stropních konstrukcí

Skladba stropní konstrukce:

· Konstrukce podhledu
· Původní dřevěné trámy š x v =  150 x 170 mm
Nová konstrukce
· Dřevěné trámy š x v = 200 x 200 mm
· Prkenný rošt, uložený na horní plochu trámů, prkna tl. 25 mm
· Podlahová konstrukce – dřevotřískové desky tl. 20 mm
· Podlahová krytina - lino

Trámový strop je volný bez zásypu, v místě sondy byla nahrnuta odpadní dřevěná drť, zřejmě z původní dřevěné konstrukce.

Posouzení zdravotního stavu dřevěných konstrukcí trámů

Dřevěné prvky původní i nové konstrukce jsou v místě uložení na nosnou zeď bez viditelného poškození. V trámech jsou patrné drobné podélné vysychací trhliny. Trámy jsou na povrchu pevné, dřevní hmota je kompaktní a nerozpadá se. V konstrukci stropu nebyly nalezeny žádné známky po působení dřevokazných škůdců. 

Odběr vzorků pro mykologický rozbor

Ze stropu byly odebrány vzorky pro mykologický rozbor č. 1 a 2.
 
Vzorek č. 1 byl odebrán ze zhlaví původního trámu stropní konstrukce
Vzorek č. 2 byl odebrán ze zhlaví  nového trámu

Mykologický rozbor dřevní hmoty

	Číslo vzorku
	Výsledek rozboru

	1
	Poškození vzorku dřevokazným hmyzem z čeledi červotočovitých – hmyz nebyl ve vzorku nalezen.

	2
	Působení dřevokazného hmyzu z čeledi červotočovitých – hmyz nebyl ve vzorku nalezen . a okolo vyhlodaných chodeb dřevokazné houby rod outkovka.



Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel  v nosném zdivu

Pevnost cihel ve stěnách byla přibližně posouzená Schmidtovým tvrdoměrem N, ev.
 č. 31 521 metodou, uvedenou v ČSN 73 1373. Na pevnost cihel v tlaku se usuzuje na základě zjištěné tvrdosti povrchu s využitím obecných kalibračních vztahů a zkušeností. Tato zkouška je s nezaručenou přesností.  Pro výpočet pevnosti byl použit upřesňující koeficient 0,47, který byl vypočítán Kanceláří stavebního inženýrství na základě dlouhodobého měření.

Celkem byly provedeny 3 sondy s označením č. 1 – 3.      

Sonda č. 1 byla provedena v jihovýchodní místnosti v meziokenním pilíři v severovýchodní zdi
Sonda č. 2 byla provedena v západní místnosti v meziokenním pilíři v jihozápadní zdi
Sonda č. 3 byla provedena v jihozápadní místnosti ve schodišťovém traktu při vstupu na půdu

Naměřené hodnoty a výpočet pevnosti cihel
	Sonda
č.
	Velikost platných odrazů

	Průměr
	Pevnost v tlaku
nedestruktivně
MPa
	Pevnost v tlaku
k = 0,47
MPa

	1
	30  35  28  28  25  25  28
	28
	21
	9,9

	2
	30  28  30  31  28  31  28
	29
	22
	10,3

	3
	20  26  26  28  20  20  28
	24
	14
	6,6



Nedestruktivní stanovení pevnosti malty mezi cihlami
Zkoušky byly prováděny i vyhodnoceny podle metodiky Ing.Václava Kučery, CSc
 " Zjišťování pevnosti malty ve stávající zděné konstrukci pomocí upravené ruční vrtačky", z roku 1989. V každém zkušebním místě byly provedeny 3 zkušební vrty. Pro vyhodnocení zkoušky bylo použito obecného kalibračního vztahu. Výsledky tedy jsou s nezaručenou přesností.
Celkem byly provedeny 3 sond s označením č. 1 – 3. Sondy byly provedeny v místech sond, kde byly prováděny zkoušky pro zjištění pevnosti cihel.

 Naměřené hodnoty a výpočet pevnosti malty
	Označení sondy

	Hloubka vrtu
mm
	Pevnost malty v tlaku
MPa

	1
	>80
	0

	2
	>80
	0

	3
	>80
	0




III.3  Přízemí -1. NP
Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel  v nosném zdivu

Celkem byly provedeny 3 sond s označením č. 4, 5 a 6       

Sonda č. 4 byla provedena v severozápadní stěně v chodbě u severního rohu.
Sonda č. 5 byla provedena v severovýchodní stěně v chodbě
Sonda č. 6 byla provedena v západní místnosti v meziokenním pilíři jihozápadní stěny

Naměřené hodnoty a výpočet pevnosti cihel
	Sonda
č.
	Velikost platných odrazů

	Průměr
	Pevnost v tlaku
nedestruktivně
MPa
	Pevnost v tlaku
k = 0,47
MPa

	4
	24  26  26  22  22  24  26
	24
	14
	6,6

	5
	42  40  42  40  38  36  40
	40
	41
	19,3

	6
	26  26  28  24  26  22  24
	25
	16
	7,5





Nedestruktivní stanovení pevnosti malty mezi cihlami
Celkem byly provedeny 3 sond s označením č. 4, 5 a 6. Sondy byly provedeny v místech sond, kde byly prováděny zkoušky pro zjištění pevnosti cihel.

   Naměřené hodnoty a výpočet pevnosti malty
	Označení sondy

	Hloubka vrtu
mm
	Pevnost malty v tlaku
MPa

	4
	>80
	0

	5
	>80
	0

	6
	>80
	0




III.4  Suterén objektu

Posouzení nosných konstrukcí klenby a zdiva

Cihelné klenby jsou uloženy buď přímo na obvodovou a nosnou  střední zeď ve směru SV – JZ v severozápadní části objektu anebo do ocelových „I“ nosičů, které jsou ve směru SV – JZ uloženy na obvodovou a střední nosnou zeď v jihovýchodní části objektu. Cihelné klenby jsou bez trhlin, jednotlivé cihly jsou bez povrchové destrukce, nedrolí se a při poklepu zkušebním kladívkem vydávají dunivé ozvuky. Ocelové „I“ nosiče jsou opatřeny omítkou. Pod omítkou je povrchová koroze do max. hloubky 1 mm, zhlaví jsou nepoškozená. Obvodové i střední nosné zdi jsou zvlhlé, vlhkost v patě zdí se pohybuje od 1,0 do 1,3% a ve výšce cca 1 000 mm od 0,5 – 0,8%.

Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel a malty v klenbě a ve zdivu 
Nedestruktivní zjištění pevnosti cihel

Celkem byly provedeny 3 sondy s označením č. 7, 8 a 9 .     

Sonda č. 7 byla provedena ve smíšeném zdivu v severozápadní zdi v severní místnosti

Sonda č. 8 byla provedena v klenbě v severovýchodním traktu
Sonda č. 9 byla provedena v cihelné jihozápadní zdi

Naměřené hodnoty a výpočet pevnosti cihel
	Sonda
č.
	Velikost platných odrazů

	Průměr
	Pevnost v tlaku
nedestruktivně
MPa
	Pevnost v tlaku
k = 0,47
MPa

	7
	30  38  30  34  36  30  38
	34
	30
	14,1

	8
	38  38  40  36  36  38  38
	38
	37
	17,4

	9
	34  34  36  32  38  36  38
	35
	32
	15,0



Nedestruktivní stanovení pevnosti malty mezi cihlami
Celkem byly provedeny 3 sondy s označením č. 7, 8 a 9. Sondy byly provedeny v místech sond, kde byly prováděny zkoušky pro zjištění pevnosti cihel.

 Naměřené hodnoty a výpočet pevnosti malty
	Označení sondy

	Hloubka vrtu
mm
	Pevnost malty v tlaku
MPa

	7
	>80
	0

	8
	>80
	0

	9
	>80
	0




IV. Vyhodnocení a závěr 

Objekt muzea jako celek je v zachovalém stavu, který odpovídá stáří budovy, přestavbám a různému druhu užívání. 

Stropní konstrukce nad 1. NP byly zesíleny novými dřevěnými trámy, které přenášejí celé zatížení. Původní dřevěné trámy již nesou pouze podhledové konstrukce. Původní i nové dřevo je vyschlé, s drobnými vysoušecími trhlinami. V sondách u obvodové zdi i ve zhlaví v uložení na průčelní zeď nebyly zjištěny žádné známky po zatečení,  zvýšené vlhkosti anebo destrukci dřevokaznými škůdci. Vzorky pro mykologický rozbor byly v novém trámu odebrány ve zhlaví (vzorek č. 2) a z prkenného roštu podlahy (vzorek č. 3). Ve zhlaví trámu bylo nalezeno působení dřevokazného hmyzu z čeledi červotočovitých, bez nálezu hmyzu a stopy mycelia dřevokazné houby rodu outkovka. Rošt podlahy je bez nálezu. Z původních trámů byly odebrány vzorky ze zhlaví a z dřevní hmoty uprostřed trámu. Zhlaví trámu je napadeno dřevokazným hmyzem z čeledi červotočovitých a střed trámu dřevokaznými houbami i dřevokazným hmyzem. Mikroskopická dřevní drť, která byla v konstrukci stropu ponechána, obsahuje spóry dřevomorky domácí.  Dřevěný rošt na nosných trámech byl proveden pravděpodobně ve větších osových vzdálenostech a z tohoto důvodu dochází k většímu průhybu podlahy při kročejovém zatížení. Cihly v obvodovém zdivu vykazují nerovnoměrné pevnosti, které kolísají od 6,6 MPa do 19,3 MPa. Průměrná hodnota pevnosti je 10,0 a cihly tak podle ČSN 72 2610  odpovídají pevnostní značce P10. Malta mezi cihlami je dožilá, suchá, drolivá s minimální pevností.

Konstrukce krovu, bednění střechy a dřevěná podlaha v půdních prostorách je v zachovalém stavu a bez výrazného poškození a napadení dřevokaznými škůdci. Lokálně, v místech zatečení do konstrukcí, jsou dřevěné prvky destruované a napadené dřevokaznými škůdci a to dřevokazným hmyzem a v podlahových prknech i dřevokaznými houbami rodu trámovka a outkovka. 

Suterén objektu je bez viditelných poruch, obvodové a štítové zdi jsou zlvlhlé vlivem zatečení povrchové vody při nevhodných terénních úpravách v okolí objektu. Cihelná klenba je suchá, bez trhlin a plně funkční. Pevnost cihel v klenbě je cca 17,4 MPa a cihly tak podle ČSN 72 2610  odpovídají pevnostní značce P15. Malta je dožilá, suchá, drolivá s minimální pevností. Ocelové nosiče kleneb jsou napadené pouze povrchovou korozí v tloušťce max. do 1 mm. Pevnost cihel v nosném zdivu se pohybuje od 140,1 do 15,0 MPa a cihly tak podle ČSN 72 2610  odpovídají pevnostní značce P15. Malta mezi cihlami ve stěnách je dožilá, zvlhlá a s minimální pevností.




Doporučení pro rekonstrukční práce

Před rekonstrukcí celého objektu je nutné zvážit pro jaký účel bude budova dále využívána. Na základě statického posudku nelze budovu využívat z důvodů nízké únosnosti stropní konstrukce nad 1. NP jako muzeum. V případě, že by bylo rozhodnuto o dalším využití budovy jako muzea, bude nutné stávající stropní konstrukce nad 1. NP snést a nahradit novými konstrukcemi. Zároveň pravděpodobně bude nutné provést zesílení svislého nosného obvodového zdiva. V případě, že bude objekt používaný jako obytná budova, popř. hotel nebo ubytovna, viz kategorie zatížitelnosti A podle ČSN EN 1991, bude nutné provést následující rekonstrukční práce:

· Očištění všech cihelných konstrukcí a jejich hloubkové přespárování.
· Vyčištění stropních konstrukcí od zbytků dřevěné drtě, provedení sanace napadených částí dřevěných prvků a ošetření všech prvků fungicidním nátěrem (viz níže) a provedení nové konstrukce podlahy tak, aby nedocházelo k jejímu nadměrnému průhybu.
· Konstrukce krovu, bednění střechy a půdy budou v poškozených místech sanovány, popř. vyměněny a ošetřeny fungicidním nátěrerm (viz níže).
· Oprava střechy a odstranění zatékání do konstrukce krovu a půdních prostor.
· Zvlhlé cihelné konstrukce v suterénu objektu budou opatřeny sanační stěrkou pro snížení vlhkosti stěn. 
· Ocelové konstrukce v klenbách suterénu budou vyčištěny a natřeny ochranným nátěrem.

Sanace a ošetření dřevěných konstrukcí

Hloubkově poškozené části dřevěných konstrukcí, včetně části konstrukcí, napadených dřevokaznými škůdci, budou odstraněny až do zdravé dřevní hmoty v délce cca 30 cm a naprotézovány. Poškozený a infikovaný povrch bude odstraněn např. otesáním, očištěn přeluxováním a ometením. Všechny dřevěné prvky budou ošetřeny fungicidním nátěrem např. typu Bochemit. 



Upozornění:

Zjištěné skutečnosti a pevnostní charakteristiky materiálů odpovídají době a možnému rozsahu stavebně - technického průzkumu. V případě rekonstrukce je nutné provést podrobný stavebně - technický průzkum v zatěžovaných oblastech objektu podle statického výpočtu.







Dalovice dne 03.04.2017                                                       Ing. Stanislav Vonka
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