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ABSTRAKT:

Tato bakalfska prace se zabyva igwby néfeni poruch a vad v ramci staveébn
technického przkumu a jejich hodnocenim. Sasti prace je rozbor pravni
problematiky stavelintechnickych pizkumi a rozbor zasadipjeho provadni.

V praktické casti jefeSen piizkum RD v uliciCernopolni, ktery byl postizen trhlinami
ve zdivu. Byl proveden $b dat, jejich zpracovani a rozbor moznyckcim vzniku

téchto poruch.

ABSTRACT:

This bachelos thesis deals with research into methods of meaguand evaluating
faults and defects in structures. A part of thissth is an analysis of the legal issues in
regard to investigations of structural defectsurdings.

This thesis also includes a practical study ofraiffahouse inCernopolni street, which
was affected by masonry cracks. The study detagollection and processing of data
and analysis of the possible causes of the failures
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1 Uvod

Diagnostika stavebnich konstrukci je staldeditéjSi sowasti inZenyrskéinnosti
vzhledem k drazu na vazistajici zZivotnosti stavebnich konstrukci. Jejimemil je
charakterizovat stav konstrukce tak, aby bylo mo#rédnotit jeji chovani arfpadre
navrhnout stavebni Upravy v optimalni po&dobo znamena co nejvice omezit stavebni
opateni. Tento cil pl& vychazi ze zasad trvale udrzitelného rozvoje idieat brat na
zietel, Ze hodnoceni stavajicich konstrukci vychézcela jinych zdsad nez navrhovani
konstrukci novych. Vlivem ekonomického a socialnithediska jsou $ diagnostickém
prizkumu u stavajicich konstrukci rozdily ve spoletditv pi srovnani s noy
navrhovanymi konstrukcemi. Trvala provozuschopnaesavajicich konstrukci je

dulezitd vzhledem k vyznamu zastavby na ekonomighélitické situaci. [16]

Predmétem této bakak&ké prace je popsat metody pro hodnoceni stavebni
konstrukce po vzniku poruch a vadfiesSit jejich pouziti na konkrétnim objektu
postizeném mnozstvim trhlin. V rami@Seného stavebniho objektu je poté rozebrano
pravni prostdi dané problematiky, které se vyznanpodili na podob procesu

provadni a vyhodnocovani diagnostickehdaizkumu.

Pro téma bakaidké prace je nezbytné definovatkalik zéakladnich pojm,
kterymi jsou vada, porucha a havéarie. Vadou koksturozumime nedostatek
zpasobeny nevhodnym navrhem nebo chybnym provedertieny kisobi na funkni
zpasobilost konstrukce. Tento stav neni ¢oou oproti @vodnimu stavu. Mze
vyplynout z gehodnoceni konstrukce podle 8asnych platnych norem arqulpigi.
Konstrukce jako fedntt s vadou nema vlastnosti vymiiié nebo obvyklé. Poruchou je
pak stav, kdy dochazi k d@asnému nebo trvalému &grpani schopnosti konstrukce
plnit pozadavky na ni kladené, které snizuji jegzpe€nost, ekonomickou Zivotnost,
zhorSuji spolehlivost nebo uzitnou jakost. Jednaosenenu konstrukce oproti
pavodnimu stavu. Porucha stavebni konstrukce mé idahdisledky. MiZze vzniknout
nasledkem vadyifpadré z jinych gi¢in. Havérie je charakterizovana jako poskozeni

konstrukce, které vyZaduje jeji zruSeniippdré opravu nebo generalni vymu jedné
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nebo vicetasti. V rdmci problematiky je nutné naslédnzliSit pojmy zjevné a skryté
vady a vratné a nevratné poruchy. Zjevnou vadu rarochu Ize zjistit H bézné

vizualni kontrole odbornika. Skrytou vadu timtdigpbem zjistit nelze. [19]
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2 Poruchy a vady zd énych konstrukci a jejich

hodnoceni

Metod pro analyzu a hodnoceni stavajicich stav@bkénstrukci existuje cela
fada. Vzhledem k rozvoji elektroniky a infortmach technologii jsou vyvijeny neustéle
noveé, se kterymi je mozné dany proces lépe autamatt a zlepSit jak fpsnost tak
I snizit casovou narégnost. V této kapitole jsou popsany zakladni vadypoauseni
vyskytujici se na zthych prvcich a zakladni metodyéiani, které jsou né&pstji

uzivany pro hodnocenédhto poruch a vad.

2.1 Vady ve zd énych prvcich

Jak bylofeceno v Gvodu této prace, vada je nedostatkefisapenym chybnym
navrhem nebo provedenim. Vady zdivazeme rozliSovat podle toho, zda se jedna o
vaducasti nebo celé zmé konstrukce. Ve skuteych konstrukcich séasto jednotlivé
typy vad prolinaji a v gibéhu uzivani objektu se z nich vyvijeji poruchyzmého
rozsahu. Vady zdiva mohou bytkolika pavoda:

» nedostaténa jakost kusovych staviv — nizka pevnost, mrazakrrast,
nachylnost ke tvi@ni vykwtu;
nadn&rna tlouska loznych a st§nych spar;
nevyhovujici vazba zdiva;
nedostaténa jakost pouzité malty;
nevytvaeni dilat&nich spar pedepsanych projektem;
nedodrZeni tvaru, svislosti, polohy a rovinnosédgepsané projektem;

nedostaténa @idrznost omitek;

YV V.V V V V V

nevyhovujici Uprava omitek v mésstyku s jinymi materialy @@vem,

plechem, plasty).

Nekteré z échto vad se postupendasu stavaji zdroji poruch. K takovym
pati opadavani omitek, uloZeni ¢st na nedostate¢ tuhych podporach nebo
nespravnému zalozeni&gch slouf. Vykvéty predevsim kazi vzhled fasady, alig p
uréitych klimatickych podminkach (teplo, vySSi vihkostduchu) mohou vyvolat ve
zdivu tlaky az 100MPa, kterym neodola Zadny dsks vyrobek. Dochéazi tak
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k odSepkam a destrukci omitky. Tento destiuk (€inek je vSak celkem vzacny diky
velké rozpustnosti soli, které vydty tvori. Diky této vlastnosti dochazi k jejich
smyvani degm. [13], [14]

2.2 Poruchy zd énych konstrukci

K poruseni konstrukce dochazi tehdy, pokud jeskterém mist piekratena
mezni pevnost neboigtvareni materialu. Bsledkem mnoha diich poruch, kdy
dochazi k peskupeni atofy které jsou uspadany v pravidelnych vzdalenostech

a geometrickych uskupenich, jsou mikroporuseni, [14]

Duvody vzniku poruch je mozné v obecné ravshrnout do &kolika kategorii.
Muzou byt z@isobeny:

» starnutim a Unavou materialu #rpzené procesy;

» pietizeni konstrukce — na@dmmé zatizeni, zatiZzeni konstrukaéve nez
bylo planovano;

» pusobeni chemikalii na konstrukci;

» zanedbanim udrzby — zvySeng@nky prirodnich vlivi - zanaSeni svad
vody atd.;

» prirodnimi katastrofami — zeftfeseni, povodf) sesuvy;

» dynamické dinky zatizeni — od dopravy a stavebnich $troj

» poklesy zaklad - vysuSeni, z#na hladiny podzemni vody,
poddolovani, promrzani, sedani objektu vlivetistaveb;

» Winky vneéjSich girodnich vlivi — teplota, vitr, slun@i z&eni, srazky,

houby a rostliny.

NejcastjSim projevem poruchy zdiva je vznik trhlin a &kterych gipadech také

drceni cihel nebo malty. Tvar, vzhled, raasna vzajemna poloha trhlin jsou atributy

N7

Jsou to zejména pevnost zdiva, vihkost, vazba zditev napti ve zdivu a zpsobu
vypInéni spar maltou. RozliSujeme 3 zakladni typy triim zaklad naggti ve zdivu.
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Jsou to trhliny tahové, tlakové a smykové. TahakiBrty vznikaji kolmo na hlavni tah.
Tlakové trhliny pak v mistech extrémniho namahamimélovym naptim v tlaku. Sndr
trhlin zavisi nejvice na stru hlavniho nagti vyvozeného svislym a vodorovnym
zatizenim. Smykové trhliny se vyskytuji dio ve styku dvou sgh, nebo se trhlina
vytvori ve sparach zdiva vlivem menSi pevnosti malty. Emg trhliny nebyva
souvisla. [14]

2.2.1 Trhliny ve zd énych st énach

Na zdné stny miZe pisobit bufto pouze svislé zatiZzeni, nebo je mozna
kombinace spol#¢ se zatizenim vodorovnym.fiPpusobeni vodorovného zatizeni
mohou nastat dvaiipady, bd’ zatizeni lezi v rovih s€&ny, nebo fisobi kolmo na ni.
Smer pasobeni hlavnich n&fi je zavisly na porru pasobeni svislych a vodorovnych
napgti. Pokud je sir pod uhlem 0°< o < 30°, jsou trhliny pouze mignhodklorény
od svislice. Nabyva-li thal hodnot 30° az 60°, vznikne tahova trhlina v lozp&e.

Ta ma ¥tSinou stugiovity prabéh po loZznych a stynych sparach, protoze se projevuje
na még pevném prvku shy, kterym je malta. Pro uhel z intervalu 60° az 90° pak
vzniknou vodorovné tahové trhliny v lozné spgd15]

Pri komplikovargjSich projevech, zejména u vicepodlaznich budovhyené
predevsim analyzovat {iochy zatizeni, moZzné poklesy a konstmikdetaily, aby bylo
moZné objektiva analyzovat skut@ou @ic¢inu vzniku poruch. [15]

2.2.2 Pristroje pro m éreni trhlin ve zdivu

M¢éteni trhlin mé za ukol nejenomdaeni Stky a jeji zngénu v zavislosti n&ase,
ale také velikost vzajemnych posukonstrukce po obou stranach trhliny. Préiemi
trhlin jsou vyuzivany nepstji tyto pristroje:

» kontrolni sadrové desty;

» bodovy reflektor nebo endoskop — pro Zsthloubky trhliny;

» strunové tenzometry &ené pro monitoring posurv trhling;

» lupa se stupnici pro &eni Siky trhlin;
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» sestava ocelovych tiinpevré osazenych po obou stranéach trhliny pro
meéteni posuvnym rtitkem;

» sestava dvou pe¥n osazenych wovych tenzomefr razré
orientovanych vzhledem k rowirirhliny;

» sestava teéf umistnych po obou stranach trhliny, pro pouZiti

mechanickymi sdzecimi extenzometry (HdlapiiloZny tenzometr).

Mechanické tenzometry mohou byt sazecicowt a s mstky. Pro sazeci
deformetry se gfeny Udaj srovnava s Udajem othym ze zékladny (invaru). Tgvé
pracuji s odrérnou délkou 500 az 1000 mm &iselnikovym Uchylkorrem. DalSim
typem jsou strunové tenzometry, které jsou zaloZeayprincipu zrany frekvence
kmitani v zavislosti na proénné napjatosti struny. Odporové tenzometrgiim
na principu zmny odporu nalepkového tenzometru, ktery je osazemis& trhliny.
Nalepkova tenzometr je vSak nutné chranit protérzéim teploty a vihkosti. Vzhledem
k rozmeram trhlin se nedopotwje pouZzivat tento druh tenzometru na cihelné zdivo
[14], [16]

Pro mefeni trhlin je k dispozici celéada moznosti. Pro spravny Whmetody je
nutné gihlédnout k @elu, pro jaky je mifeni navrzeno, vyznamu stavby, figaim
podminkam, pozadovan&gsnosti mifeni, provoznim podminkam a také Kk vim

prostedi na nifici z&izeni vzhledem k dlouhodobému charaktesiiemi. [14], [16]

2.3 Vliv teploty na p Fesnost m éreni

M¢éteni teploty v ramci ®&reni dilataci v trhlinach ma z kratkodobého hlediska
vétSiny staveb rozhodujici vliv. Proto je nutné teplsledovat a jeji vliv zahrnout
do hodnoceni vysledk Méreni na konstrukcich ukézala, Ze vratné posuny wilive
zmeny teploty mohou v ramci jednoho roku dosahnoutnodgl az 1 mm. Chovani
trhliny je pronénné v zavislosti na uloZeni prvku a moznostech gitedace. U trhlin
s moznosti volné dilatace nevznika na povrchu prakizadné nagti a @i rastu teploty
dochézi k zavirani trhliny po celé jeji délce. Ribke s€novy prvek ztuzen v Grovni
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stropu Zelezobetonovymércem, dochazi v mistpod wncem s rostouci teplotou
k rozevirani trhliny. Vytvéenim ztuZeni posuny ve zdivu nevymizi, pouzergnsner
a velikost. [14]

Zména teploty je hlavnim, nikoliv v8ak jedinym vlivema vratné posuny
v trhlindch. DalSimi faktory jsou materidlové chdmistiky material, statické
okrajové podminky, tuhost krovuenitost konstrukce, zatizeni nebo vlhkost, ktera
muze ovlivnit objemové zimy zdiné konstrukce a objemové &ny zakladové fdy.
Oddlit od sebe objektivé viivy zmeny teploty a vihkosti vzduchu je vSak tk&
nemozné. V praxi je vhodné z&ii se zejména na teplotni 2ny.

Pro zobrazeni zém v trhliné se zahrnutim vlivu zgmy teploty je vhodné pouzit
xy-bodovy graf, kde x jéasova osa. Na ose y jsou vyneseny posuny a nagSieate y
teploty konstrukce. Druhou moZnosti je vyiteni sloupcového grafu, kdy na svislé ose
jsou vyneseny dil zmeny teploty a zarowve dilci zmena posufi mezi jednotlivymi

meienimi. [14]

Na zéklad provedenych analyz Ize tvrdit, Ze existujinpd Ungérnost mezi
teplotou konstrukce a velikosti posunu zakladnwiglést je mozné vyjéit linearni

rovnici ve tvaru:
As=0T, +konst
kde As je celkovy posun v trhliiv m

O je teplotni citlivost zrény Siky trhliny v m.K*

T, je teplota konstrukce v °C

Tuto zavislost ziskAme z n&fenych dat pomoci regresni analyzy, ktera je
béZnou sodéasti konvennich vypa@etnich softwal nag. MS Excel, kde je mozné
pro tyto &ely vyuzit funkci LINREGERSE a SPOJNICE TRENDU. Terzpisob
vyjadieni zavislosti Ize pouzit pro okamzité i dlouhodapé&ny teploty konstrukce a

dusledki z toho plynoucich. [14]
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2.4 Zpusob provad éni stavebn é technického pr dzkumu

V technickych oborech se technickym upkumem rozumi shromaZei a
hodnoceni informaci, které jsou ziskavany z dokuew prohlidkami a d@lne
volenymi opakova#i pouzitelnymi zkouSkami. Obeé&nlze technicky pizkum
modelovat jakdizeny proces znazofny ve vyvojovém diagramu na obrazku 1. [10],
[18]

Analyza podkladd
VSTUP p
Pradbéiny prizkum
A
Stanoveni vypoétového modelu
CINNOSTI
A

Podrobny prizkum

Dopliujici prizkum

ZPETNAVAZBA

Jsou vysledky
prizkumu postadujici

Zavér prizkumu

VYSTUP

Opatreni

Obrazek 1Vyvojovy diagram pitb¢hu staveb# technického przkumu(1g]

Na paatku procesu je nutné stanovit jednagna el hodnoceni konstrukce
s ohledem na jeji budouci futrik zpisobilost. To je ufeno na zaklad dohody
objednatele s déenymi Gady a posuzovatelem. Fufm zpisobilost se stanovi
prostednictvim planu vyuziti a planu bezpestnich opdeni. Pro identifikaci
moznych krizovych situaci je nutnocitr scénde plynouci ze ziny konstruknich

podminek nebo zatizeni konstrukce. Identifikace mjoki scéné je zakladni¢innosti
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pro hodnoceni a navrh openi, kterymi je zaji$iha bezpenost a pouZitelnost
konstrukce. Provedeni stavébtechnického przkumu kEhem Zivotnosti staveb e
byt vyvolano:

» owvérenim zmny v uzivani stavby (zvyseni zatizeni);
potrebou o¥reni spolehlivosti B G¢incich mimdgadnych zatizent;
zmeénou vlastnickych po#gr;

degradaci konstrukce vlivem miti&nych podminek;

YV V VYV V

pouzitim kritickych materidl a dilai (hlinitanovy cement, keramické
dilce Hurdis atd.).

Predk®zny piizkum se sklada ziedkezné prohlidky, jejimz &elem je
identifikace konstruéniho systému a jeho mozného poSkozeni pomoci wiihal
hodnoceni. ShromaZdé informace se tykaji k viditelnych poruch povrdtanstrukce.
Vysledky provedené ipdlEzné prohlidky se dle kvalitativniho stavu konstmikc
zatid'uji do kategorii dle miry poSkozeni na. Zzadné, menf&né, zavazné destrir,
neznamé. Pokud i redzny piizkum prokazuje, Ze se konstrukce nachazi
v nebezpé&ném stavu, je nutné oznamit objednateli nutnostgmeni neodkladnych
opateni. To je nutné provést okanm&itejména s ohledem na bezpest véejnosti. Je-

li zjiStena @i predkezné prohlidce konstrukce jako spolehliva, neni dg¥@no
podrobné hodnoceni. Pokud se vyskytnou pochyboostkteré viastnosti konstrukce,

je dobré provést podrobné hodnoceni. [10], [1A] [1

Funkéni zpisobilost je nutné aitit na zaklad modeti, které jsou analogii
k zatizeni konstrukce. Na vytteném modelu se posuzuji mezni stavy uUnosnosti a
pouzitelnosti konstrukce na zaktadékladnich vetin a s gihlédnutim ke stupni
degradace. Stupedegradace je ten na zakla& teoretického nebo experimentalniho
prizkumu, prohlidky nebo zkuSenosti. Vyslednd degmadastavby vyplyva
ze sodinnosti degradace navazujicich fdnkch dild,, u kterych se nejvyrazp
projevuje proces degradace. Pro zavedeni do ringel&bnstruovana degrattd kiivka.
Ta je ovlivrena dosazenou urovni spolehlivostti gatatku provozu stavby. Tvar
degradani kiivky je zndzorgn na obrazkug. 2. [17], [18]
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Pfi hodnoceni existujicich konstrukci jelba brat getel na situaci, kdy jsou platné
normy ugeny pro konstrukce nové a nemohou byt tedy poupity hodnoceni
stavajicich konstrukci. ¥P hodnoceni je totiz uplabvan skutény stav, ktery se
v normach pro navrhovani obvykle neuplge. Platné normy mohou mit tak&gjSi
pozadavky nez normy pouzivané v dotavrhu zkoumané konstrukce. Konstrukce by
tak mohla byt z hlediska stavajicich norem pro havani konstrukci povazovana

za nespolehlivou. [17]

PROJEKTEM PREDPOKLADANE VLASTNOSTI

D (t) DEGRADAGNI KRIVKA
___________ [y
R ool 1 . KRIVKA UROVNE PRUJATELNE UDRZBY
= = S ‘
g Udrzba ~m
E o o e . -
% N MEZNI STAV POUZITELNOSTI
Q.
w
% R(t)
=
o
|
(18]
o
Mezni stav
unostnosti
' »
5 cas (t)
DOBA PLNEHO PROVOZU OMEZENY /
' TECH. ZIVOTNOST FUNKCNIHO DILU i PROVOZ

Obrazek 2 Postup degradace konstrukce

Pokud se pkroci k provaéni podrobného gizkumu, je nutné praiit naslednou
dokumentaci, je-li k dispozici:

> projektova dokumentace&etne statického vypétu;

» stavebni denik, zaznamy o prohlidkach, vysledkyZk& materidi,

» z&kladové podminky, hladina podzemni vody, topagraf

» provoznirad stavby, doklady o udrZbzprava o revizich rozvdécenergie.

V piipact jakékoliv pochybnosti se konstiuki detaily, rozniry prvka a
vlastnosti materiédl musi stanovit z podrobné prohlidky a ze zkouSekerié.
Vysledkem podrobné prohlidky je pak soubor kvatitithch hodnot, které ovliwiji
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vlastnosti a stav konstrukce. Yipad® degradace je nutné porozémnpiicinam, které
vedou k poskozovani nebo nespravnému chovani kidaestr[10], [17], [18]

Veskeré vysledky prov&déeho hodnoceni musi byt zachyceny ve vysledné
zprak. Pokud je zji&%na nedostatma bezpeénost nebo pouZzitelnost konstrukce
na zaklad vysledki hodnoceni, pak jsou dop@eny konstrukni opateni, které
zahrnuji opravy nebo modernizaci konstrukce. Ty imbgt v souladu sdelem
hodnoceni pro zbytkovou Zivotnost. Alternativninmsfupem jefizeni rizik. Opatenimi
pro tizeni rizik miZze byt omezeni zatiZzeni, #ny zpisobu uZivani konstrukce a

zavedeni monitorovanibem provozu a kontrolniho rezimu. [17]

Na zavr provede objednavatel ve spolupraciisipSnym dgadem rozhodnuti o
opatenich navrzenych ve zpr&wpirajici se o stavebntechnicky pézkum. Pokud
objednavatel nespolupracuje #¥stusnym #adem zejména veéwech tykajicich se
bezpénosti veéejnosti, ma inzenyr odpédny za stavehn technicky péizkum
povinnost informovat doéeny (rad. Pokud nastane po hodnoceni¢aan v uzivani

konstrukce, rusi se platnost dop@@ni obsazenych ve zpray17]
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3 Zpusoby sanace zdiva

Ucelem sanace stavajiciho zdiva je zlep3eni zejmmarpechanickych a tepéin
technickych vlastnosti. Sanace vede v mnatipagdech nejenom k vracenivodnich
vlastnosti, ale také ke zvySeni unosnosti prvkdorato gipad® mluvime o zesileni
zdiva. Objektive urcit do jaké miry doslo ke zlepSeni mechanickych tlasti je
obtizné. [15]

3.1 Povrchova sanace zdiva

K povrchovym porucham rezného zdiva ipatydrolovani malty z loznych a
sty¢nych spar a porusovani povrchu povrchovych vrstegl.cVydrolovani malt péti
mezi velice BZnou poruchu, jejizifXinou je degradace malty @gobena vyplavovanim
pojiva. U cementovych malt je pakiwbdem této poruchy nestejné dlouhodobé
objemové znminy cihel. U cihldskych vyrobki se pak poruchy vyskytuji u nedostarie
vypalenych cihel (k porucham dochazi whém prvni zimy) a u cihel obsahujici velka

zrna siranu hi@tnatého nebo siranu vapenatého (tzv. cicvary). [15]

Sanace &hto poruch spfiva jak v odstraéni droliciho se materialu a dalSiho
vysekani na hloubku nejm&y0 mm, tak v osazeni vha#lpiipravenychéasti cihel.
Nowveé osazené cihly musi mit podobné vlastnosti (mradormst, barva, povrch) jako
cihly pavodni. Odolnost proti mrazu je zavisla zejména abkuasti a distribuci par,
texture a pevnosti vyrobk Soudrznost novych cihel ve zdivu je vy3Si u cihel
s nerovnou plochou vzniklou Stipanim. Pokud je pernugtSi paet cihel, gistupuje se

k nahrazeni celéasti pilite nebo z&né stny. [13], [15]

3.2 Hloubkové spéarovani zdiva

K hloubkovému sparovani zdiva sspupuje v pipac, Ze je nutné vyplnit spary
hlub8i nez 50 mm. Zvi&Stobtizné je pak vygbvani hluboké spary na lici klenby.

Vlivem smr§&ovani malty se nasledrbrzo porusi soudrznost mezi maltou a zdivem a
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malta ze spar vypada. Tomu lzegejit aplikaci mechanického hloubkového sparovani
aktivovanou maltou. [15]

Aktivovana malta se sklada z 36 kg cementu, 54 dqgpkeho pisku frakce O - 2
mm s plynulou kivkou zrnitosti, 14,4 | vody a 0,18 | plastifikator Mechanicka
aktivace probih& 8 minut. Takto vyrobena maltahjarakteristick&4 vysokou viskozitou.
Vhani se do spar pod tlakem 0,2 — 0,4 MPa, dikyseng viskozit piilne k povrchu
cihel a ze spar nevytéka. Krychelna pevnost maltipku je az 55 MPa. Pokud se
sanace provaditprekonstrukcich pamétkéwchrargnych objekti, nevyphuje se malta
az k lici zdiva ale fiblizné 30 mm ped lic zdiva. Zbytek objemu spéar se poté vyplni

vapennou maltou. [15]

3.3 Sanace trhlin

Pro sanaci trhlin se pouziva mnozstvi postypjichz technologické provedeni
Vv sowasnosti zavisi z velkéasti na systému pouzivaném sgalesti, ktera sanaci
zaji¥uje. Vget metod nze byt proto zneny. V nasledujici kapitole jsou podrafjin

rozebrany skteré z nich. [15]

3.3.1 Sanace pomoci injektaze

InjektdZz nize byt pouzita pro sanaci trhlin pouze tehdy, pokedporucha
stabilizovana a nedochazi jiz k pofon okraji trhliny. Pro sanaci jsou ngstji
pouzivany epoxidové pryskge. Jednd se o polymerni material s velice dobrou
prilnavosti  k silikatovym materi@m. Fi aplikaci je nutné dodrZzet stanoveny
technologicky postup. Pro trhliny mensi nez 1 mnpeezivaji epoxidové pryskige

s

bez plnidel, pro &Si jiz pryskyice s plnidly. Tim byva temiita mouka s maximalni

e

pro aplikaci by nila byt 15°C. [15]

Aplikace z&ina aisttnim a vysouSenim zdiva, poté jsotdippavena mista
pro vhargni snesi do trhlin. Upevini neprovadime pomoci vyt aby nebyly
vytvareny gidavné néistoty. Je nutné zkontrolovat, zda jecsradre homogenizovana

a nasleds je vharna pod tlakem 0,6 MPa do trhliQisténi injektazniho zézeni se

e
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15°C. NejpouzivagjSi typy pryskyic jsou CHS EPOXY 1200 a CHS EPOXY 2000.
[15]

3.3.2 Sanace pomoci dodate €éné vkladanych helikalnich vyztuzi

DalSi metodou, ktera se pouziva pro zvySovani (osisrzdnych prvki, je
dodaténé vlepeni helikalni vysokopevnostni vyztuze doottigpnich kotev. Takto
vloZzena vyztuz umozni zesilit konstrukci v oblasétizeni tahovymi silami a také
umozni spojeni vice odknych konstruénich prvki. Diive byla pro tyto Gely
pouzivana betortgka ocel typu R, ktera se lepila do cementové malgwyhodou této
aplikace byly masivni zasahy do konstrukce a nasgledelké mnoZzstvi cementové
malty. Vyztuz také nebylo mozné tvarovat v miistavby. V sotiasnosti pouzivana
helikalni vyztuz je vyrdna z nerezové austenitické oceli s dvojnasobnounqgstv
v tahu oproti BZnym betongskym ocelim. Tim je mozZné sniZit velikostafgzové
plochy a zisk vlastnosti jako je ohebnost, nizSotmost a vysoka Zivotnost. Standafdn
je helikalni vyztuz vyragna v profilech 3; 4,5; 6; 8 10; 12 mm. N&zev hdik§e
odvozen od anglického slova helical reflektujicartwéto vyztuze, tedy Sroubovici.

Z davodu sloziteho tvaru a chemického slozeni nelzéuwzykvalitné svaovat. [6], [21]

Pro kotveni helikdlni vyztuZze se pouZivaji modifisoé polymer-cementové
smesi, které dosahuji vysokych katrg/ich pevnosti. Pevnost v tlaku se pohybuje kolem
40 MPa, pevnost v tahu, ktera je dominantni viadinse pohybuje kolem 10 MPa.
Tyto malty také vynikaji dobrou zpracovatelnosti \dastnostmi jako jsou
nesmrstitelnost i tuhnuti, rychlé tvrdnuti a nést pevnosti, filnavost k povrchu a
nestékavost. Tyto dvoukomponentni injektazni tnjebyr ve spravném pafru miseny
elektrickym michadlem a aplikovany pomoctmich injektdznich pistoli. Vyztuz se
vklada do drazek, jejichz hloubka je zavisla na&tpoviozenych vyztuzi. Pokud je
vyztuz vklddana do betonu, je velikost kotevni gétlvisla penesené na kotevni sile
bez zohledéni tiidy betonu. Ufeni kotevni délky Ize dle tabulky 1. [6]
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Kotevni sila: | Kotevni délka:

4,5 kN 150 mm
5,5 kN 200 mm
6,0 kN 300 mm

Tabulka 1 Kotevni délky pro helikalni vyztug]

Vyhodou vySe popsaného systému je tedy variabpibaZziti, kdy vhodnym
navrhem pouziti lze sanovat velké mnoZzstvi poruchvytvaret ztuzeni objeki
po obvod, zesilovani kleneb, seSiti zdiva v ndigrhliny nebo dodat:é kotveni
vyboulenych segmetitzdiva. Podrobgji jsou reSeny jenom takové #poby pouZiti
helikaIni vyztuze, které by byly uplatmy na objektu popisovaném v kapitole 5. [6],
[21]

Fixace smykovych a tahovych trhlin v rovném Useke Uplatnit u vSech typ
zdiva. Vyztuzend Zebirka se pro¥die vzdalenostech 450 mm od sebe. Vyztuz musi
presahovat za trhlinu minimalrs00 mm. U masivnich zdi se zvySuj@ninost kotveni
provedenim vit pod Uhlem 45°. Fixace se provadi miningjlednim vyztuznym
prutem ptméru 6 mm v kazdé drazce. dgpb realizace takového sesSiti je ilustrovan
na obrazkuislo 3. [6]

Pri fixaci vertikalnich trhlin (smykovych i tahovychzpisobenych neépstji
poklesem v zékladové gfea provadime vzdy jednim vyztuznym prutem nejmén
praméru 8 mm. Délka vyztuze za trhlinou musi byt minilk&#00 mm, tedy celkova
délka alespd 800 mm. Tento Zjsob Ize pouzit také u vSech typdiva. Pro pouZziti
v kamenném zdivu kotvime vzdy do kamennych firvikoliv do malty. Zfsob fixace
je znazorgn na obrazku. 4. [6], [21]

Pfi pouZziti helikalni vyztuze na dodétey ztuzujici ¥nec v Urovni strop se
vyztuz vklada do dradzek po celém ob¥adkonstruovaného objektu. Do kazdé drazky
se vkladaji minimalé 4 pruty ve 2 drazkach. Jé€alné aplikovat vyztuzeni i ze strany
interiéru. [6], [21]

24



Pohled I I I | ) )| I
T ] T ]
T ] ]
T
] T
T ]
I I b
I I
] T n
T T
3
T I
I I ] T I
T I T ) ] I
] T I
2 1 T I I ]
¢ T T I T T ] T
] ] ] ] T
I T I I I ] |
T T T T T
I T | N I T ]
l, 500 _!, 500 ‘!'
Pddorys S RS RS R
o " " " " o
AR e
8 =TT 0 :1: +]; &
] " n n " ] 1] " "
O 1 IR LI VIR b

I )
() i e e e s e e

3 I I T
T L Y C I

+— i C X 1
N [ I I I O |
= I I L+
Y i

A X I 14| I I
" C L I L I I ]

8 C 7 I T
J C L C JC C JC 1 1

- a T T ]
C L I 1 JC

Obrazek 4 Padorys a pohled vyztuzeni vertikalniapgzné trhliny[s]
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3.4 Torkretovani zdiva

Torkretovani zdiva se ngjstji uplatiuje @i sanovani a zesilovani masivniho
kamenného nebo 2dého zdiva. NepstjSi zpisob torkretovani je suchou cestou.
Tento zfmsob sanovani je typicky pro zdivoredowkych hradi pripadré ziicenin.
Tento technologicky postup se vyznge velkym objemem odpadu, u suchéhésgbu
az 40% objemu, u mokré cestinni odpad asi 15% celkového objemu. Wrgth
konstrukci s tloukou mensi nez 500 mm se pouZivd torkretovani medkhan

aktivovanou maltou. [15]

Maltova snés pro torkretovani se sklada z 25 kg cementu, 5pi&ku 0 — 3 mm
s plynulou kivkou zrnitosti, 10,5 | vody a 0,18 | plastifikatorAktivace malty probiha
stejnym z@isobem jako malta po hloubkové sparovani. Nanasermirevadi tryskou
ze vzdalenosti 200 — 600 mm. Tato vzdalenost wezmanipulaci i ve stigmém
prostoru.Casto se do vrstvy vklada ocelové pletivo, aby ser&mlo rozvoji trhlin
od smrgovani malty. Tloug&a now¥ nanesené vrstvy by da byt alespa 20 mm.
Povrch Ize upravit jako kokdeou povrchovou vrstvu nebo ng manést vrstvu omitky.
[15]
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4 Pravni problematika stavebnich pr dzkum

Navrh, provadni a vyhodnoceni diagnostickéhotupkumu neni pouze soubor
technickychreSeni, je vSak také ovlign pravnim rdmcem, ve kterémipkum probiha.
Z&kladnim pravnim ifedpisem je zakor. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a
stavebnintadu (stavebni zakon), ktetgSi i problematiku technického stavu stavajicich

konstrukci a podminky pro jejich uzivani. [9]

4.1 Pozadavky na bezpe ¢énost a vlastnosti staveb

Kazda stavba musi byt navrzena a provedena takyydimwovala svémudelu a
zaroven také plnila zakladni fedpoklady normované vyhlaskou o technickych
pozadavcich na stavby vydanou ministerstvem proniiezvoj. Mezi tyto pozadavky
pati mechanicka odolnost a stabilita, pozarni béapst, ochrana zdravi osob aiatj
zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho pfesi, ochrana proti hluku, bezpest
pii uzivani a konéné¢ také uUspora energie a tepelna ochrana. VeSke zysrené
podminky musi byt dany po celou dobu planované tiosi stavby sifhlédnutim

k bézné udrzb a pisobeni Bzr¢ predvidatelnych vliv. [4]

Nad stavem budov a jejich vlastnostmi vykonavaedtav fad soustavny dozor.
Kazdy stavebni iad je takéinny ve svém stavebnim obvodugj® se tak zejména
prostednictvim kontrolnich prohlidek stavby a £§$anim stavu staveb a pozeimk
opravrénou osobu. Pokud stavba nevyhovuje svérdelu) ohroZuje zivot a zdravi,
bezpeénost, Zivotni prosedi apod., mize stavebniiad zakrgit pomoci opaeni, mezi
které pati provadni udrzovacich praci, nezbytné Upravy, vyklizemivey i n&izeni

odstragni stavby. [1]

4.2 Odstra novani staveb

Institut odstréovani staveb upravuje zakén183/2006 Sb., 0 Uzemnim panovani
a stavebniniadu (stavebni zakon). Stavbou ve smyslu vySe uéaenakona je nutno

rozunmet stavebni dila bezietele na pouZzité stavebni vyrobky a materidigyd, kov,
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cihla) a bez ohledu na jejich stavelechnické provedeni. Stavba, je proto i vyrobek,
ktery ma slouzit jako stavbaa na misto stavby jeveden jiz jako hotové
kazdé stavebni dilo bez ohledu ngeliuziti. Stavba pro bydleni, obchod, choviayi
sklad na néadi apod. [8]

Odstraovani staveb potom i@eme rozliSit do dvou kategorii. Prvni z nich
piedstavuje odstimvani zwile vlastniki staveb, druhou odsttavani naizené
stavebnim tadem ex officio. Hlavni rozdil Ize spavat jis€ v tom, Ze k odstreovani
dobrovolnému maze vlastnik pgistoupit bez jakéhokoliv prokazovanéhaivddu,
odstraiovani staveb na zakladozhodnuti stavebnihadadu je mozné jen za podminek

uvedenych v zakan

Za pedstupé ndizeni odstraéni stavby, tedy mi)Si opateni stavebniho
Gfadu, lze povazovat vyzvu k provedeni udrZzovacidciprvV gipac neuposlechnuti
nasleduje nidzeni. Kazdy vlastnik je totiz povinen stavbu uditoa gedchazet tak
zdvadadm, které by mohly ohroZovat Ziwtzdravi osob nebo zkdt, coZ je jeden
stavby. Je tedyéba podotknout, Ze stavebrfad ndizuje veSkera op#gni, mezi ktera
muzeme fadit odstra#ni stavby, provathi udrZovacich pracgi pozcji zminéné
vyklizeni, ve véejném z4jmu. Taxativni ¥gt veejnych zajn uvadi stavebni zdkon
v 8132 odst. 3. [8]

4.2.1 Odstra novani staveb z iniciativy jejich vlastnik @

V piipact, Ze se vlastnik rozhodne dobrowolodstranit svou stavbu, je jeho
povinnosti takovyto za#én ohlasit stavebnimutadu. Z tohoto pravidla vSak existuji
vyjimky. Jsou jimi stavby, k jejichz provedeni sevgZaduje stavebni povoleni ani
ohlaSeni. Jejich taxativni vgt uvadi stavebni zdkon. Jedn& se o jednodussivipudo
které nejsou wené k bydleni (nap stavby uéené zemdélskym ¢i chovatelskym

ucetim, zastavky, zimni zahrady), terénni Upravy malébwsahu, ¥zna technicka
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zaizeni apod. OvSem i tyto vyjimky podléhaji ohldSeeldy, kdyZ je ve sta¥b
piitomen azbest, a to &k jeho Skodlivosti. [11]

Jedna-li se o stavby, které naopak stavebni powvaolelno ohlaseni vyzaduji, je
povinnosti kazdého vlastnika k ohlaSeni o &é&modstragni stavby pipojit také
dokumentaci bouracich praci a doklad prokazujibbd jelastnické pravo. Vlastnické
pravo se dokazuje jen tehdy, kdy jej nelze zjistieejr¢ pristupné evidence, tedy
katastru nemovitosti. Pokud po ohlaseni stavefad do 30 dit nerozhodne, Ze jéeba
povoleni, niiZze vlastnik stavbu odstranit bez dalSidlekdzek. V opé&ném Fipact
stavebni tad zahdjitizeni o povoleni odstrani stavby, v 8mZ dochazi k dopbmi
podkladi k ohlaSovanému z&fru, jednani sd&astniky fizeni a datenymi organy.
Po vydani povoleni vlastnik zodpovida za to, Zetradii stavby provede stavebni
podnikatel. [1]

4.2.2 Nafizeni odstran éni stavby

Odstrarni stavby n#zuje stavebni iad i z Gedni povinnosti. Potom se jedna
o odstragni tzv. nedobrovolné. K tomu i#e dojit dle dikce zakona v nasledujicich
situacich:

» stavba svym zdvadnym stavem ohroZuje Zivot a zdosob nebo
zvitat, bezpeénost, Zivotni prosedi anebo majeteketich osob;

» u stavby provathé nebo provedené bez rozhodnuti nebo fepat
stavebniho tadu vyZadovaného stavebnim zakonem anebo v rozporu
S nim;

» u stavby, u niZz bylo stavebni povoleni zruSeno ejrém zdmu
stavebnim tadem po dohad s Ministerstvem kultury (na&p vyskyt
archeologického nalez&mimaoradné hodnoty na misstavby);

» U stavby doéasné, u které uplynula stanovena doba jejiho tigaréaze,
rekre&ni chatky). [7]

Je teba si u¢domit, Ze n&zeni odstragni stavby je velmi intenzivnim zasahem

do vlastnického prava, tedy prava zZamwvaného samotnou Listinou zakladnich prav a
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svobod, ktera je sa@dsti Gstavniho péadku Ceské republiky. Dochéazi totiz jak
k faktickému, tak k pravnimu zaniku dehé nemovitosti. Jak je patrné z ustanoveni
stavebniho zakona, zdkonodarce poskytl viastnikmznosti, jak tomuto definitivnimu

feSeni zabranit.

bezpeénost, Zivotni prosedi a majetekietich osob, lze weSit | mér invazivre nez
samotnym odstramim budovy. Stavebnitad vzdy vlastnika nejprve vyzve, aby
zavadny stav odstranil. K tomutiou slouzit nap zabezp&ovaci prace, provedeni

s v Z

adrzby, stavebni GUprawy odstrarni ¢asti stavby.

Pokud je vystavba od patku provadna bez povolendi ohlaSeni nebo v rozporu
s nim, Ize odstrami stavby opt predejit, a to Zadosti o dodate povoleni stavby.
Rizeni o odstrami stavby se f@rusuje a zahajuje dé&zeni o vySe zmimé zadosti.
U staveb deasnych je mozné prodlouzit dobu jejich trvani. \awiiku, kdy uplyne
doba trvani takovychto staveb, stavehi@dindidi odstragni. To miZze vlastnik zvratit
podanim Zadosti o prodlouZzeni doby trvani stavbsjcastji se tak dje Zadosti

o prodlouzeni na stavbu trvalou.

4.2.3 Nafrizeni neodkladného odstran éni stavby

DalSim nastrojem ochrany #ggnych z4jni, kterym stavebnii@ad disponuje, je
neodkladné odstr&ni stavby. To miZe n&idit a provést pouze tehdy, jsou-li ohrozeny
Zivoty osob nebo zvat tim, Ze stavba hroziizenim. OB tyto podminky musi byt
splreny kumulativrg, jinak k neodkladnému odstrami stavby neriize dojit. Jedna se
opét o tizeni, které stavebnifad vede z moci i@dni. Samotné zbourani stavby je
za dané situace az ultima ratio. Takovéme3eni je mozné fpdchéazet postupem
mirn¢jSim, ktery pedstavuji nutné zabezfmvaci prace ridzené stavebnimiéadem
vlastniku stavby. Tyto je vlastnik povinen provigsidy, kdyz stavba svym technickym
stavem ohrozuje zdravi a Zivoty osob nebaatyineni ji vSak nutné, jak jiz bylo

zmingno, neodklad#& odstranit.
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Nutnym gedpokladem pro to, aby stavebnfad na&idil bud neodkladné
odstrarni stavby, nebo nutné zabegZpeaci prace, je kontrolni prohlidka stavbyi p
které je zji§ovan jeji skuteny stav. Této prohlidky se zpravidla&astni vlastnik
dottené stavbyc¢i nemovitosti. V pipadech, kdy rive byt jeho pravo déeno
také vlastnik pozenika staveb sousednich.

4.2.4 Vyklizeni stavby

Neodkladnému odstréni stavby nebo nutnym zabezpgacim pracim musi
vedle kontrolni prohlidky nezbygnpredchézet i vyklizeni stavby. Jeditak |ze pl
docilit ochrany Zivota a zdravi osob neborati

V piipact zavad na stawh které bezprogedre ohroZuji Zivot¢i zdravi osob nebo
zvirat tedy stavebni fdd vydava rozhodnuti Haujici jeji vyklizeni. V tomto
rozhodnuti je uvedenaita, ve které musi stavbu neprodi@pustit osoby zdrzujici se
v ni, a ve které musi byt vyvedena vSechn&ataiPokud dojde k jejimu marnému
uplynuti a vlastnik stavby k vyklizeni dobrovélnegistoupi, postupuje stavebnial
dle spravnihoradu, konkrété provedenim exekuce. Exekuce potom probiha tak, Ze
powieny Gednik vykéze povinného a osoby zdrZujici se ve izgkbhném objektu
na zaklad prava povinneho, dale také odstraricivmovité, které naslednpieda
povinnému nebo zletilému figluSniku jeho domécnosti. Pokud tyt@&cwv nejsou

pievzaty, s¥ii se do uschovy obce. [2], [12]

4.3 Sankce za poruseni povinnosti

PoruSeni povinnosti v rezimu stavebniho prava jestipovano v podab
spravnich delikt. Spravnim deliktem je podle teorie protipravni édi subjekt
spravniho prava, které poruSuje normy spravnihogpeaza které Ize uloZit sprévn

pravni sankci. V rdmci stavebniho prava jsou rozééy tzv. pestupky, které siuji
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vici osobam fyzickym a tzv. jiné spravni delikty, Ktelh se niZou dopustit pouze
pravnické osoby nebo podnikajici fyzické osoby. [9]

4.3.1 Odpov édnost za p Festupek

Zakon o pestupcich charakterizujergstupek jako zavimé jednani, které
porusuje nebo ohroZuje zajem s@olesti a je za f@stupek vyslové oznaeno v tomto
nebo jiném zaka# nejde-li o jiny spravni delikt postiZitelny podtelastnich pravnich

piedpisi anebo o trestniin. [9]

Stavebni zakon (na ktery je v zakom prestupcich odkazovano jako na zakon
jiny) tedy pesré vymezuje, ktera jednani, resp. skutkové podsfaty za pestupky
povazovany a jaké sankce jsou zaukladany. Zakonodarce rodi skutkové podstaty
do ¢ty skupin. Podle jejich zavaznosti Ize ulozit pokya&o sankni postih, a to
v maximalnich vySich 200 00d<500 000 K, 1 000 000 kK a 2 000 000 K

Prestupku se rize dopustit pouze fyzicka osoba starSi 15 let. fsig osoba
byla za spachanitestupku odpasdna, vyZaduje se zawini ve forn¢ nedbalosti.
Pokud by se stalo, Ze jednani fyzické osoby klasifané stavebnim zakonem jako
prestupek Ize stihat i jako jiny spravni delikt pipact trestnycin, je vzdy dana
piednost pra¥ jinému spravnimu delikti trestnémucinu na ukor odpoidnosti

za pgestupek. [3]

Pro &ely této seminarni pracetareme zminit skutkovou podstatieptupku
tykajiciho se odstrmvani staveb. Pokud fyzicka osoba odstrani stavikiere je teba
tento zandr ohlasit stavebnimuradu, bez fislusného ohlaseni, ke ji byt za takové
jednani uloZzena pokuta az do vySe 200 000 kStejnym zfsobem je pak
sankcionovano odstrani stavby bez povoleni, Wipad, Ze stavebni iad vyda
rozhodnuti, ve kterém je povoleni vyZzadovano. Z&¥&f prestupek, jemuz také
odpovida vyse pokuty az do 500 008 Koedstavuje odstra&ni stavby, ke kterému
potieba ziskat povoleni vyplyva jiz z dikce zakona. [7]
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4.3.2 Jiné spravni delikty

Jak jiz bylofe¢eno, subjektem tohoto druhu detikiniZze byt pouze pravnicka
osoba nebo podnikajici osoba fyzicka. U pravnickgsbb neni rozhodné, k jakému
Ucelu byly zalozZeny, rive se jednat jak o podnikatelsky subjekt, tak oiskexou
organizaci. U fyzickych osob je vzdy nutné zkounmta jednani, se kterym stavebni
zakon spojuje sarki postih, bylo tinéno v souvislosti s podnikatelskatinnosti.
Vyraznym rozdilem oproti fgstupkim je skuténost, Ze deliktni odp@dnost neni
vazana na zavémi. VySe pokut i skutkové podstaty jsou az na déobnance v zakaen

upraveny stejnym Zisobem.

4.3.3 Poradkova pokuta

Paadkova pokuta je satkim institutem slouzicim k zaji&ti radného pib¢hu
a paadku g postupu spravnich organ. Ma donucovaci povaheziUlpaadkovou
pokutu mize stavebni i@ad pouze v zdkonem stanovenydiipadech. Jeji vyse i#e
dosahovat maxima#b0 000 K. [12]

Zduraznit je teba pedevSim fpady, kdy timto zfisobem nize byt
sankcionovan ten, kdo zavaznymigpbem ztZuje provedeni kontrolni prohlidky, ke
které je stavebnii@d opraven a povinen ve wejném zajmu, nebo ten kdo ma
povinnost se kontrolni prohlidkyastnit a néini tak. Dale jeji uloZeniiixhazi v ivahu
v souvislosti s provashim neodkladného odstrami stavby, jejiho vyklizeni nebo
nutnych zabezg®evacich pracich a to tehdy, kdyZ je v bezgextim ohroZeni Zivot
nebo zdravi osolgi zvirat. Sankni postih je potom wen tomu, kdo znemdanje

opravréné redni osob vstup na pozemek nebo na stavbu. [12]
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4.4 Shrnuti pravni problematiky

Nad stavem budov a jejich vlastnostmi vykonavaedtav Gad soustavny dozor.
To je uplatiovano prosednictvim kontrolnich prohlidek stavby a Zpganim stavu
staveb a pozentk opravrenou osobou. Pokud je kontrolni prohlidkou seznére,
stavba nevyhovuje svémualu, ohrozuje Zivot, zdravi, bezpwst, Zivotni prosgedi
apod., niiZze stavebni i@ad zakrgit nékterym opatenim. Mezi tyto opdéeni pati
nafizeni provedeni udrZzovacich praci, nezbytnych (pgiv vétSi zavaznosti pak

vyklizeni stavby i néizeni odstraéni stavby.

Odstragni stavby niZze vychazet zdle vlastnikKi nebo nize byt naizeno
stavebnim ¥fadem. Nutnou podminkou pro to, aby stavehid(naidil neodkladné
odstragni stavby, je kontrolni prohlidka,tipkteré je zjis¢én skut€ny stav objektu.
Pokud je zji&n stav objektu, ktery ohroZuje Zivot, zdravi, Zivoprostedi atd., pi
staveb® technickém pizkumu, ma inZenyr odpeédny za tento girzkum povinnost
informovat stavebniiad o tomto stavu, pokud se stavebnifadém nespolupracuje
majitel objektu.Casto pouZivany pojem ,havarijni stav objektu* priavamec této
problematiky wibec nezna. Pod timto pojmem Ize chapat v z&kmedenou formulaci

.Stav, ktery ohroZuje Zivot a zdravi, be#pest, zZivotni prosedi apod.”
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5 Diagnosticky priizkum RD v ulici Cernopolni

Predmstem diagnostického pzkumu byl rodinny dm stojici na uliciCernopolni
v Brng, v mistskécastiCerna pole, kde se &kem roku 2011 zaly objevovat trhliny
v riznych mistech objektu. Tofimélo majitele objednat stavebnitakum, ktery by

objasnil mozné fi¢iny poruch a jejich nasleditéSeni. Ten byl zahajen 20.7.2011.

5.1 Stav poruch na za ¢atku pr gzkumu

Pfi kontrole skuténého stavu objektu bylo zji&to velké mnozZstvi trhlin
v riznych c¢astech objektu. Tyto trhliny jsouizného sté v zavislosti na ficinach

jejich vzniku. Nejvice je postizena gardz. Schémals/ s vyskytem zjighych trhlin je

&

zobrazeno na obrazkislo 5.

™

GARAZ

RODINNY DUM e C’)

viezd do garaze T5

"P—F) =
k =% T3
EAR %
BALKON NAD PREDSIN| —}—— <—— vsiup do domu

Obrazek 5Orienta&ni vyznaeni poruch na objektu rodinného domu
Trhlina T1 se nachazi pod parapetem okna &gmaz do zakladové spary. Jeji

maximalni &fka je 0,6 mm v mistpod parapetem, dale se zuZujestviv Vznik trhliny

Ize prisuzovat nestejnému sedanirstkolem okenniho otvoru a vlivu teplotnich
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objemovych zrin pouzitych materiél Velice podoba se projevuije i trhlina T3, které
je utvaena pod parapetem na zapadni stcomu.

Trhlina T2 se vyskytuje na viiitim rohu ozubu a prochazi po celé vySce budovy.
Maximalni Stka trhliny je 0,3 mm. Prawgodobr se vytvdila mezi utvdené dilatani
celky na styku obvodovych &t. Divodem tohoto nestejného poklesu j@ipeni od
realizované fistavby. Analogicky k této trhlthje zformovana na druhé steanzubu,

tedy na zapadni&ie, trhlina T4. Mozné ficiny jejiho vytvdeni jsou stejné.

Trhliny T5 a T6 jsou svislé hrami spary mezidem objektu adlesem verandy.
Sitky trhlin pak byly 0,4 mm u T5 a 0,6 mm u T6. Typoruchy tvéi piirozenou
hranici dvou rozdilnych sousedicich konstrukci. ndedse o &ny projev zdné
konstrukce. Vzhled vSech zndimych trhlin pak ukazuje, Ze se jedna o trhliny Wy8s

Stad.

Popsané trhliny doplje dale systém trhlin v exteriéru. Jedna s& ogrhliny jiz
vySSiho sté, kdy se vyskytuji v mistech rozhrani matetiétihla, beton). Jejich vznik
je tedy iniciovan diky nestejnym teplotnim objemwvycharakteristikAm. VSechny
trhliny na €lese RD tak maji jasny apob vzniku. Situace je patrna zejména z vykres
pudorysu objektu  srovnani fivodniho stavu se séasnym. Ty byly vytvéeny na
z&klad zantieni objektu. Z vykras je Zejmé, Ze na vznik velkého mnozZstvi trhlin
melo vliv pfitizeni objektu nastavbou. Vykresy jsou obsazepyiloze této bakakské
prace. Dle fotografii na obrazcich 8 a 9ijejmé, Ze doslo nejenom k nastéyvale takée

ke znené velikosti okennich otvdr

NejzavazijSi poruchy se vSak vyskytuji nddsu garadze. Zde se jedna o systém
cerstvych trhlin. Vyzné&eny vyskyt trhlin na objektu gardze je moznéstida obrazku
¢islo 6. NejzavazSi poruchou je systém trhlin T8, T9 a T12 rfakpadu garazovych
vrat, kdy tyto trhliny svoji velikosti v Gvodni faBeteni gesahovaly 6 mm. Tyto
masivni trhliny koresponduji s odskokem gardzowpet. Jejich vzgjemny posuwinni
15 mm. V navaznosti na trhlinu T10 l¥&i, Ze se roh gardZe odchyluje ogvpdni

polohy. Ta se tdhne po cel&rt garaze a dosahujeily 7 mm. Trhlina T11 pak
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vznikla disledkem ustupovani garaze&em od rodinného domu. U vSedalito trhlin
Ize s utitosti fict, Ze se jedna o trhliny nové. Posledni &jidu trhlinou, ktera také
doklada zji&ny trend pohybuétesa garaze, je trhlina T13, kterd se nachazi ylau st
strechy gardze s objektem rodinného domu. Spéra swirazsmérem k zapadni &h¢
gardze, na konci rozgsni je jiz viddech centimeilr Vlivem této poruchy dochazi

k zatékani do interiéru garaze.

KULNA o

ZAHRADNI POSEZENI

T11

N
N

>{ T13
R T10 <> GARAZ RODINNY DUM

T9 ),L,[)Tm
=

vjezd do garaze

Obrazek 6 Orient&ni vyzna&eni poruch naétese garaze

Z vySe uvedenych faktlze tvrdit, Ze dochazi k aktivnimu pohybu konstik
piedevSim v oblasti severozdpadniho rohu. Akti&inhost dokladaji i dalSi zji&hé
jevy v mistech zahradniho posezeni (trhliny mezazdicemi, rozestupy mezi

dekorativnimi sloupky).

5.2 Historie zkoumané lokality

JeS¢ koncem 18. stoleti na svazich nad Ponavkou exbkteouvisly pas vinic.
Praw nad &mito svahy se nachazi uli€ernopolni.Cerna Pole bylo {ovodre oznaeni
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pro polni tra rozkladajici se sevetrod ulice Cejl. Uzemim prochéazelgékolik cest.

Ze Zabrdovic do Kralova pole sitovala dnesni ulice Lesnicka, z niz se odpojovala
piim& cesta do Seébic, dneSni ulice Jugoslavskad. Od roku 1854 vzmikl
trojuhelnikovém pdorysu novy Zabrdovickyibitov (dnes mistsky park Schreberovy
zahradky), jehoz tvar vymezila prawdvojice cest swiujicich do Kralova Pole a
do SolSic (dnes KZeni ulic Lesnické a Jugoslavské). PopisovasiCernych Poli je

zobrazena na obrazku7, ktery je mapou stavudastskécasti v roce 1939. [5]

" POLEA

| § e
TS
=

i

1A
g

Z vyvoje okolni zastavby stoji za zminku vzniktské nemocnice roku 1846,

v letech 1897-1898 roz&ha o nové objekty, které jsou dodnes zachovargversai
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¢asti nemocriniho aredlu. Na ulici Lesnicka pak vznikl Zemskyatrsslepé s kapli sv.
Salvatora. Jinak byl zbytek izemi dnedrienych Poli zcela bez zastavby.

Novodoba urbanizace byla zapata v 60. let 19. stoleti, kdy se ve svahu nad
Luzankami na uliciCernopolni bylo postaveno prvnich 5 vil dle projekieinricha
Ferstela, ktery p#t mezi vyznamné videské architekty. Po roce 1874 byla realizovana
vystavba na dnesni ulici Antonina Slavika, ktefékpnava kolmo na vrstevnice strmy
svah z Luzanek strem doCernych Poli. Ta se #ala p&atkem 20. stoleti formovat
jako prvni brgnska vilovactvrt. Od roku 1901 byla zahajena vystawati rodinnych
domi z rezného cihelného zdiva s vysazenymi Stityechkimi lemovanymi okrasnymi
vzory ze deva, kdy tato zena znamena prvni souvislou vystavbGernych Polich.
Vystavbu &chto rodinnych dorin inicioval Obecw prosgsny spolek pro vystavbu
lacinych byfi. Vystavba &chto typovych dom byla realizovdna mezi ulicemi
Cernopolni a Lesnickou v ulicich MuchvTomano¥ a z¢asti i v ulici LuZow.
Vystavba byla uko¥ena vroce 1918. Postupnou nesystematickou moaeiniz
domovni komplex ztratil svoji celistvost aipdni vzhled zastavby je mozno #id
pouze na &kolika malo rodinnych domech. Jeden z nich je zoémana obrazkg. 9.
Tato urbanisticka zeéma je spojena také se zruSenim zabrdovickéHutova a
s prongénou na tzv. Schreberovy zahradky, kde bylo postavea trojuhelnikovém
pudorysu 17 zahradnich dorinka celkem 74 malych zahradek. Ty byly rfalpmu 50. a
60. let zruSeny a nahrazenystskym parkem. #odni (el mista dodnesiipomina

lipové alej. [5]

Pra¥ z etapy vystavby v letech 1908-1909 pochaziivopni objekt na ulici
Cernopolni. Jednalo se o systémovou zastavbu zabZpgilenych cihel celé ulice
Muchova, kdy krajni rodinné domy bylyétgi a liSily se od ostatnichéovitou
nastavbou, ktera vzdy kopirovala roh ulicévédni objekt je zobrazen na obrazkB.
Fotografie byla poskytnuta majiteli objektu. Ostatlicni zastavba #a stejnou fasadu,
ale odlisny tvar, kdy Stit domu osazeny sedlovoteckiou smroval do ulice.
Na obrazku¢. 9 je zachycen typovy objekt nachazejici se nahé@rstrag ulice
Muchovy, ktery nebyl postizen naslednymi Gpravdsii. [18]
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Obrazek 9 Typovy objekt na ulici Muchova
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Souwasna podoba objektu je #ZmEna gistavbou, ktera byla realizovana v 70.
letech. Jednalo s o dostavbu druhého poschodi. liy#degristavena garaz z levé strany
objektu (g pohledu z uliceCernopolni) a fistavek zadvé. Upravy byly provedeny
souasre s dostavbou druhého poschodi. Smnd podoba objektu je zachycena
na obrazkw. 10. Od Zadné z¢hto zn&n neexistuje projektova dokumentace. Objekt je

casténé podsklepeny. Sklep je v objektiavodni.

Prestavby fivodnich objeki jsou v lokalit velmi casté, takZze soubor typové
vystavby z poatku 20. stoleti jiz ztrati mnoho ze své kompaktho Asi
nejvarovigjSim pikladem je pestavba rohového objektu v ulici Muchova
na obrazk. 11.

Obrazek 10Sowasna podoba objektu
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Obrazek 11Jedna z festaveb fivodni zastavby z reznych palenych cihel

Naproti tomuto objektu vznikla v letech 1929 — 198@ Tugendhat jako &tejni
dilo swtového funkcionalismu odémeckého architekta Ludwiga Miese van der Rohe.
Za zminku stoji jest prestavba blizké &ské nemocnice v letech 1947-1948 od
Bediicha Rozehnala. V letech 1949-1953 vSak byla readina pouze&ast celkového
zameru. Velkym problémem bylo spojen€ernych Poli s centrem &sta, které
poskytovala pouze ulice Francouzskd. To byldesgno pirazem ulice Milady
Horakové svahem poddkou nemocnici ve 40. letech. V 60. letech palaldigrna
Pole prohlaSeny za samostatnotstakoucast. [5]

5.3 Geologické pom éry

Zajmovy objekt se nachazi nad SZ svahem nad udoloul Ponavky. Tento svah
je budovan sedimenty Karpatsk&ghlubi. Jedna se zejména o neogenni jily Sedé az
cernoSedé barvy, v blizkosti povrchurigkag& rozpadavymi. Masiv jil je misty
prostoupen hrubozrnnymi sedimenty €ry s ostrohrannymi zrny a jilovymi pisky.
Tyto sedimenty maji jvod v €lese brinského masivu, ktery je vimého mivodu.
[22]
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Kvartérni pokryv tvéi svahové hliny vzniklé 2¢ravanim neogenniho podlozi a
eolické sedimenty — spradeki¢ni terasové 8tky jsou ve svahu nad Ponavkou malo
rozsahlé. Svrchni pokryv t¥ioantropogenni sedimenty. Jedna se o navazky dtiimit

charakteru s prodmnym mnozstvim zbytkpo stavebnéinnosti. [22]

Neogenni jily jsou prostoupensetnymi smykovymi plochami, které vznikly
pii svahovych pohybech. Ty nastaly v dobytvareni svahu zahlubovanim Ponavky.
Tyto smykové plochy zasahuji do velkych hloubek efich rozsah saha daleko
do predpoli svahu. DalSi negativni vlastnosti je nepstpast &chto jili. Podzemni
voda se mize nachézet v mistech kvartérniho pokryvu nebok&lihdch polohach
jilovych piski a Strka. Voda miZze vsakovat z povrchu i trhlinami, coz alaize

v

zagicinovat dalSi zhorSeni stability svahu.

5.4 Monitoring

Pro monitoring trhlin byl zvolen Hol@w piilozny dilatometr, ktery byl osazen
zejména v mistech, kde byly trhliny nejvice masianijich pohyb doie reflektoval

skut&né chovani konstrukce. Celkblaylo osazeno 6 #ticich zakladen dle tabulky 2.

exteriér popis

M1 zadni sty¢né spara RD-garaz T11

M2-a masivni trhlina T10 na garazové zdi svisle

M2-b masivni trhlina T10 na garazové zdi vodorovn &
M3 Trhlina T6 na rozhrani obvodova zed RD-veranda
M4 trhlina T3 pod parapetem obvodové zdi RD
interiér popis

M5 trhlina nad dvefnim pfekladem v koupelné 1.NP
M6 trhlina pod oknem v obyvacim pokoji 1.NP

Tabulka 2 Osazené wftici body

M¢éteni bylo zahajeno 23. 9. 2011 osazeniéiioich zakladen na stanovena mista
a bylo provedeno prvni ¢eni. Ty pak probihala v prvni fazi kazdych 7 drdy kied
kazdym ngtenim byla zji&tna teplota interiéru a exteriéru spmié s relativni vihkosti
vzduchu. Mteni bylo rozdleno do 3 fazi se snizujici se frekvenciiemi. V prvni fazi
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bylo provedeno wteni 0 az 4, vdruhé aeti fazi poté mireni 5 az 10 Nagiené
hodnoty jsou uvedeny v tabul¢e3.

Cislo méreni datum teplota Pozn.

0 23.9.2011 int. 20,7 €
ext. 205 € teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 55 %

1 30.9.2011 int. 21
ext. 19,1 € teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 56 %

2 6.10.2011 int. 21,3 €
ext. 21,8 € teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 52,7 %

3 13.10.2011 int. 19,2 T
ext. 14,1 T teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 60 %

4 21.10.2011 int. 19,8 T
ext. 10 € teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 48,3 %

5 7.11.2011 int. 20,1 €
ext. 13,6 C teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 48,9 %

6 18.11.2011 int. 19,8 T
ext. 34 C teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 54,4 %

7 10.1.2012 int. 189 T
ext. 56 C teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 48,7 %

8 10.2.2012 int. 174 <
ext. -11,8 € teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 33,6 %

9 16.3.2012 int. 19,7 €
ext. 134 € teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 45,8 %

10 13.4.2012 int. 19,8 T
ext. 13,6 C teplota m éfend ve stinu

rel. vihkost vzduchu int. 44,8 %

Tabulka 3 Chronologie niteni

Celkové vysledky jsou zaznamenany ve dvou grafétaf ¢. 1 je vytvden
pro posuny trhlin na¢tesu garaze, grat. 2 pak pro trhliny vinteriéru a exteriéru
rodinného domu. Na ose x je vynesergidydm od za&atku nefeni, osa y znaztuje
posun trhliny v mm. Zaporny posun znamena rozevindniny, kladny jeji zavirani.
Na vedlejSi ose y je vynesena teplota, kterd byanamenana ip jednotlivych
meéienich. Linearni interpolace vzhledem ke kratkémierralu neieni a mnoZzstvi

vedlejSich vlivi nebyla provedena fgsnost by byla diskutabilni).
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Graf pro posuny trhlin na garazi ¢ ML ® M2a e===M2-h =te=Teplota
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Graf 2 Posuny nadesu rodinného domu pro mista dle tab. 2
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Z nantienych hodnot Ize usuzovat, Ze vilpthu monitoringu, ktery jiz probiha
vice nez fl roku, nedoSlo na &sSiné monitorovanych mist k rozvoji trhlin. Nejvice
bylo postizeno misto M1 (zadni 8hA spara RD-garaz), kde vSak z posledniérem
muzeme vidt jistou stabilizaci rozvoje. U ostatnich trhlinelsledovat spiSe ofay
trend, tedy jejich uzavirani. Celkbje mozné konstatovat, Zze je pohyb v trhlinach
ovliviiovan nejvice teplotnimi z&énami, kdy v zimnich rsicich nastava trend
rozevirani trhliny. V misicich beznu a dubnu pak dochazi k zavirani trhlin vlivem

zvysene teploty prostdi.

5.5 Kopané sondy

Pro zjiS&ni zakladovych powgra byly realizovany 3 kopané sondy namych
mistech kolem objektu. Jednotlivd mista jsou za&nesna obr¢. 12. Ukolem &chto

sond bylo osétlit zakladové poréry rodinného domu aifstawné garaze.

]

S088 JOEI/}
o Q

Sond&k. 1

Sondad. 3

Obrazek 12 Mista kopanych sond
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Skladba zeminy v sord. 1 obsahovala asi 300 mm ornice s navaznosti Ina ve
suchou jilovitou zeminu. Rozry prvni sondy byly 680 mm x 1700 mnti fnloubce
860 mm. Sonda odhalila zaklad garaze v jejim sedgadnim rohu. Ten se jevi jako

ZB monolit s hloubkou zaloZeni 400 mm. Stav je om&n na obrazkd. 13.

- — 3 e

5 e T P N v q

Obrazek 13Kopana sonda. 1

Sonda¢. 2 byla realizovana na druhé sttagaraze vroz&rech rozndry
640 mm x 2400 mm s hloubkou 1100 mm. Ta odhalileazday defekt — pod zakladem
garaze vyskyt kaverny od hloubky 350 mm vysky aSD thm. ZaloZzeni domu
samotného je v hloubce 1100 mm. Zaklad jed@noskladanym kamenivem hmotnosti
80 — 200 kg. Horninay jsou tyto kameny tv@ny granidioritem typu Brno, Blansko.

Vzniklou kavernu mizeme wit za sekundarni fiéinu vzniku smykovych trhlin na
objektu garaze. Stav sondy je zobrazen na obré&zk4.
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Obrazek 14Kopana sonda. 2
Treti kopana sonda byla realizovana na jihovychothains domu v roznirech
640 mm x 2200 mm v hloubce 1100 mm, tedy po zakiadosparu domu. Zaklad
domu tvdi skladany kamenny zaklad s dobrou vazbou lozerkvaktni maltu. Ornice
prostupovala do hloubky 600 — 700 mm, déle navdaojtvitd zemina. Zakladova

spéra byla sucha. Provedeni této sondy ilustrujézetxe. 15.

Obrazek 15Kopana sonda. 3
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5.6 Shrnuti vysledk a diagnostického pr dzkumu

Je velice komplikované &t pavod vzniku monitorovanych poruch vzhledem

k tomu, Ze na okolnich objektech Zadné poruchy aaddy nebyly. Existuje &Si
mnozstvi faktol, které mohli rozvoj trhlin ovlivnit. Jsou to zejme znéna rezimu
podzemnich vod (zvySeni hladiny, lokalni poruchadkiaace, poruchy dédvych
svodi), dynamicky vliv dopravy na objekt (pohyb velkyjeiahi pii rekonstrukci domu
na druhé strahulice) nebo kolaps starého podzemniho objektup&dzpodzemni
kanaliz&ni jimky). Vzhledem k citlivosti podlozi na zmu vodnich reZir (jily) vSak
jako nejvyznamgSi lze povazovat tento faktor. Tyto #ny pak nejvice postihly
piistavky s ndlkym zalozenim. Ostatni faktory vSak také nelzegeddvat.

Z vysledia predEzného piizkumu, monitoringu trhlin a provedenych kopanych
sond Ize usuzovat, Ze na objektu rodinného domwatei k aktivhimu rozevirani
trhlin a stavajici stav je moZzné povazovat za Bralviany. Jin4 je situace wlésa
garaze, kde dochazelo k aktivnim posunsnmérem od rodinného domu. Vzhledem
k charakteru poruseni byd&mobjednatel zvazit stavajici stav garaze. Jad&eni Ize
doporwit odstrarni tlesa gardZe detré zakladové desky. Vzhledem k poruSeni
piistavku zadv#@ je po diagnostice zakladovych pémin v pripack nedostaténého

zaloZeni vhodné dopati odstragni tohoto pistavku.

Pro gesné stanoveni viiy které zfisobily vznik a rozvoj poruch v cihelném
zdivu, je teba pokrdovat ve sledovani trhlin minim&ndo doby jednoho roku
od za&atku nefeni. DalSim nutnou podminkou je provedeni podrobrggotechnického
prizkumu s pesnym stanovenim skladby podlozi, hydrogeologickpciminek a
lokalizaci moznych podzemnich staveb (odpadni jjimWaamci podrobného stavebn
technického przkumu je mozné dopokit i rozbor skladby zdiva, zejména provazanost
pavodniho zdiva s nastavbou a stanoveni jeho Undsidde pak existenci ztuzujicich

vénci a diagnostiku strapa provedeni zakladverandy.

V ramci rekonstrukce objektu Ize dopdituvytvoreni ztuzujicich &nci v Urovni
zakladi z Zelezobetonuiidy C30/37. Pokud by bylo odstram €leso verandy (b
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nevhodném zaloZeni), je dobré provéstoe etne zakladi verandy. B absenci ¥nci
v arovni strof se provede ztuZzeni pomodiedepnutych tahel. Po odstéamn vytvorit
noveé tleso garaze s korektnim zaloZzenim, tedy minih&®0 mm do hloubky

po celém obvodu.
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6 Zaver

Vznik trhlin ve z@&nych konstrukcich je velmiastym jevem u stavebnich
objekti. Sledovani tvaru trhlin a vyvoje deformace je mbat metodou pro
predikci chovani konstrukce a navrhu dpat, jak zabranit rozvojithto poruch
nebo je zcela eliminovat. Vznik trhlin repsgji zapri¢inuje pokles zaklail
zvySeni zatizeni nastavbami nebo nedo&tatduhost objektu. Stanovitigsny
vliv teplotni zneny na pohyb trhlin je velmi obtizné, protoZe ten&v je
podmirén velkym mnozZstvim faktér z nichZz wkteré Ize zjistit velice

komplikovarg a jejich gesnost je diskutabilni.

V ramci praktické ¢asti byl proveden igdlEZzny staveb& technicky
prizkum RD v uliciCernopolni v Brg. V ramci tohoto pizkumu bylo provedeno
piedkEzné Sateni, dlouhodobé Seni chovani trhlin naiznych mistech objektu a
3 kopané sondy po obvodu objektu. Vysledksfeni byly zpracovany do griaf
byla paizena fotodokumentace. Na zaliatdchto vysledk byl proveden navrh
predkéZznych opateni a mozné dalSi faze diagnostiky objektu pro cstani

piesnych picin vzniku a rozvoje poruch na tomto objektu.
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LEGENDA MISTNOSTI:
& | UCEL MISTNOSTI PLOCHA PRISTAVBA
4.01| OBYTNE PODKROVI 40,0m?
4.02) SATNA / SKLAD 10,5m?
4.03| PUDNI PROSTOR — NEZAMEREN (NEPRISTUPNE) 12,4m? POVODNI PUDORYS
4.04] SCHODISTOVY PROSTOR 10,7m?
Tx-TRHLINA
Vypracoval
Bc. Petr Stehlik
KRAJ: JIHOMORAVSKY OBEC: BRNO - CERNA POLE
NAZEV AKCE: DATUM: 10.2011
PASPORT RD v Cemopolni ulici STUPEN: PASPORT
OB MERITKO C.VYKRESU
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