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Abstrakt

Diplomovéa prace tesi problematiku pfedbézného hodnoceni budov. Popisuje ucely
stavebné-technickych posudki, zejména pak ovéfeni stavu budov, zplsoby zjisténi skrytych
vad ¢i poruch. Déle popisuje vyhody provedeni stavebné technického posudku budovy
zejména pak upfesnéni hodnoty objektu a poukazuje na mozné nevyhody vzniklé pii jeho
neprovedeni. Provedeni pfedbézného hodnoceni budovy a navrzeni podrobného stavebné-

technického posudku.
Abstract

Diploma thesis addresses the issue of the preliminary assessment of buildings.
Describes the purposes of construction-technical assessments, in particular, verify the
condition of buildings, methods of finding hidden defects or failures. It also describes the
benefits of design construction-technical assessments of buildings and points at possible
disadvantages resulting from the failure construction-technical assessments. Performing

preliminary assessment of building and design of detailed construction-technical assessment.
Klicova slova

Hodnoceni, prohlidka, prizkum, budova, konstrukce, modernizace, zbytkova zivotnost.
Keywords

Assessment, inspection, investigation, building, structure, upgrading, remaining working life.
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1 UVOD A CILE DIPLOMOVE PRACE

Se stale rostoucim mnozstvim starSich staveb, které jsou jiz na sklonku své Zivotnosti
nebo dokonce piesluhuji svoji planovanou Zivotnost, je nutné tyto stavby modernizovat diive
nez zcela zchatraji a stanou se bezcennymi. OvSem stale rostouci ceny stavebnich praci
a s tim spojené ceny nemovitosti stale vice zvySuji naklady na modernizaci takovychto staveb.
Pro vlastniky staveb ¢i jiné investory neni jednoduché se snadno rozhodnout, zda investovat
potiebné finance do modernizace stavebniho objektu. Rozhodnuti, zda jest¢ vynalozit nemalé
prostiedky, at’ uz pro modernizaci ¢i samotnou koupi takového objektu, ktery mnohdy muze
mit uz jiz kratkou zbytkovou zivotnost a stim spojenou nizkou zbytkovou cenu, ze ani
vlozené prostfedky nemusi zvysit hodnotu budovy natolik, kolik je potfebna vloZzena hodnota,

muze usnadnit stavebné-technicky posudek objektu.

Ugel takového stavebné-technického posudku, je odlisny dle individualnich
pozadavkl kazdého investora nebo objednatele posudku. Zpravidla se ale jedna o posouzeni
stavajiciho stavu objektu se zjiSténim jeho vad a vzniklych poruch a od toho odvislé statické
posouzeni stavebni konstrukce. Takto zpracovany stavebné-technicky posudek, dle ptani
investora, vétSinou odpovi na zadané otazky, zejména nakolik budou rozsahlé a samoziejmée
nakladné opravy ¢i modernizace objektu a stanoveni doby jeho dalSiho mozného uzivani.
Provedenim stavebné-technického posudku, investofi mohou pfedejit znaénym finanénim
ztratam z diivodll skrytych, nezjiSténych vad, které mohou néckolikandsobné navysit cenu

modernizace nebo naopak znehodnotit jiz zakoupeny objekt.

Rozsah stavebné-technického posudku je piiméfeny jeho ucelu a rozsahu, velikosti
atypu stavby. U takto rozséhlych staveb, jako je hodnocena budova Skoly, je provedeni
stavebné-technického posudku pted jakoukoliv rozsahlej$i modernizaci, nezbytnou soucasti.
S provedenim stavebné-technického posudku by se uz melo pocitat v dobé priprav, kdy je
jeste dostatek Casu zareagovat na mozné, zjistené vady a poruchy konstrukce. V dne$ni
moderni dobé je zpracovavani stavebné-technickych posudkll zcela béznou praxi, vSech

zodpovédnych investori ¢i potencialnich kupct.

Cilem diplomové prace je predbézné¢ zhodnotit stdvajici budovu Skoly v aredlu
Filozofické fakulty Masarykovy univerzity. Provedeni ptedbézného stavebné-technického
posudku, popsanim stavu jednotlivych konstrukénich celki budovy s popsanim vsech jejich
zjisténych vad a poruch. Nasledné, na zaklad¢ zjisténych informaci v pfedbézném stavebné-

technickém posudku, vytvofit navrh na provedeni podrobného stavebné-technického posudku.
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2 POPIS A DELENI KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB

Stavebnictvi je obor hospodafstvi, ktery zajiStuje vystavbu, pravidelnou udrzbu,

modernizaci, rekonstrukci a demolici stavebnich objektl. Slouzi k plnéni jednotlivych funkci

spolecnosti, jako jsou socidlni funkce (bydleni, zdravotnictvi, kultura, vzdélani), praimyslova

vyroba, zemédélstvi, energetika, doprava aj. Dulezitym cilem je utvareni vhodnych podminek

pro zivot lidi, zvitat a rostlin. Stavebni objekty se déli na Ctyti zékladni skupiny:

a)

b)

c)
d)

pozemni stavby (stavby pro bydleni, obcanské stavby, pramysl, energetiku

a zemedélstvi),
dopravni stavby a podzemni stavby (silnice, mosty, tunely, zeleznice),
vodohospodarské stavby (ptehrady, meliorace, ipravy vodnich tokit),

specialni stavby (stozary, podzemni kolektory, aj.) [2].

2.1 FUNKCNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB

Z hlediska ucelu, neboli hlavni funkce se pozemni stavby daji rozdélit do nésledujicich

skupin a podskupin:

a)

b)

c)

d)

stavby pro bydleni — obytné domy (bytové a rodinné domy), stavby pro

individualni rekreaci (chaty rekrea¢ni domky),

obcanskeé stavby — stavby pro zdravotnictvi a socialni pé¢i (nemocnice, jesle aj.),
Skolské stavby (Skoly, mateiské Skoly aj.), sportovni stavby (sportovni haly,
hiisté, stadiony aj.), stavby pro védu, kulturu a osvétu (divadla, kiny, knihovny,
muzea, kostely aj.), stavby pro sluzby a obchod (obchodni centra aj.), stavby pro
docasné ubytovani (hotely, ubytovny, penziony aj.), pro dopravu a spoje (posty,

haly nadrazi, leti$t€ aj.) a administrativni budovy,

prumyslové stavby — vyrobni objekty (vyrobni haly, vicepodlazni vyrobni stavby),
skladovaci objekty, budovy pro energetiku (kotelny, Cerpaci stanice,

transformovny aj.),

zemédelské stavby — stavby pro zivociSnou a rostlinnou vyrobu (staje, chlévy,

seniky, skleniky aj.) [2].

10
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2.2 MATERIALOVE A TECHNOLOGICKE TRIDENIi STAVEB

Vyvoj stavéni se vyvijel spolecné s vyvojem techniky a celé spolecnosti. Jednim

z dilezitych faktord byla nejdfive dostupnost a vyvoj materidlové zakladny a pozdé&ji vyvoj

architektury, vyvoj konstrukéniho névrhu a také vyvoj technologie vystavby.

V4

materialového hlediska délime nosné konstrukce pozemnich staveb na pét

zékladnich skupin:

drevené konstrukce — konstrukce z hranéného a deskového feziva, zlepeného

hranéného feziva, z dievénych lamel, z pteklizek aj.,
konstrukce z kamene — konstrukce z lomového nebo opracovaného kamene,

konstrukce z keramickych materialii — konstrukce z nepélenych cihel, z palenych

cihel a cihelnych tvarnic,

betonové konstrukce — konstrukce z prostého betonu, z zelezobetonu, z piedpjatého

betonu, z leh¢eného betonu aj.,

kovové konstrukce — konstrukce ocelové, z litiny, z ostatnich kovii a jejich slitin,

Nenosné¢ nebo také kompletatni konstrukce mohou byt z hlediska zékladniho

materidlu zafazeny jest¢ do dalSich skupin:

konstrukce a materialy na bazi skla,
konstrukce a materialy na bazi plastu,
konstrukce a materialy na bazi textilii, pryze aj.,

netradicni konstrukce a materialy — (konstrukce na bazi v naSich podminkéch
netradicnich nebo historickych materidlti jako jsou rdkos, slama, bambus, led,

hlina, textilie, kiize aj.).

Z technologického hlediska 1ze konstrukce rozd¢lit na tii zakladni skupiny:

a)

b)

zdené konstrukce — konstrukce z kusovych staviv nebo dilc mensich rozméra
(cihly, tvarnice, kdmen aj.) obvykle vyzdéné na maltu nebo jinou spojovaci

tenkovrstvou hmotu,

monolitické konstrukce — konstrukce, u které jednotlivé €asti vznikaji pfimo na
stavbé a to zatuhnutim betonové smési v piipravené formé (bednéni) a vytvori tak

jednolity (monoliticky) celek (konstrukce s prostého a zelezového betonu),

11
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c)

prefabrikované konstrukce — konstrukce sloZzené z ptfedem vyrobenych stavebnich

dilct (prefabrikéti), které jsou vzajemné spojené ve stycich.

Prevazna vétSina konstrukci a konstrukénich systémii v pozemnich stavbach je

zalozena na kombinaci uvedenych skupin materidlového a technologického ttidéni. Pii popisu

a zatfidéni daného konstrukéniho systému objektu se zpravidla vychdzi z materidlu

konstrukce

hlavnich nosnych prvki a technologie jejich zpracovani na stavbé [2].

2.2.1 Drevéné konstrukce

Vyhody:

Nevyhody:

prirodni material vhodny z hlediska ekologického stavéni,
esteticka kvalita povrchu vyuzitelna 1 v interiérech staveb,
snadnd zpracovatelnost a montaz konstrukce,

jednoduché styky, moznost lepeni prvki,

snadnd demontéz a recyklace materialu,

dobré statické vlastnosti ve vztahu k malé hmotnosti prvki,
malé objemova hmotnost, snadna doprava a manipulace,
velka variabilita pouziti,

dobré tepelné technické vlastnosti,

snadnd dostupnost (v ur¢itém case a miste).

maly modul pruznosti — zna¢na deformabilita,
omezena unosnost — nevhodné pro velka zatiZeni,

hoflavost dfeva, omezeni podlaznosti z pozarnich divodi, potfeba protipozarni

ochrany,
nasakavost, degradace dfeva v dusledku zvysSené vlhkosti,

degradace dfeva staifim a v disledku napadeni biologickymi a zivo¢iSnymi Skudci.

12
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Pouditi:
e historické stavby (Obr. €. 2.1 [2]), lidové stavby,
e v zavislosti na dostupnosti suroviny: dievéné stavby v nékterych Castech svéta
znacné rozsireny,
e u nas: dfevéné konstrukce hal, sbijené konstrukce zastieSeni, krovy (Obr. €. 2.2

[2]), chaty, rodinné domy, dfevéné stropy, okna, dvete apod. [2].

Obr. ¢. 2.1 — Historické stavby Obr. ¢. 2.2 — Krovy
2.2.2 Konstrukce z kamene

Vyhody:
e pfirodni materidl v urcitych oblastech snadno dostupny,
e csteticka kvalita,
e velka pevnost v tlaku,
e velka zivotnost a trvanlivost,
o velka tepelnd jimavost materialu (akumulace),
e nehoflavost materialu,

e moznost recyklace materialu.

Nevyhody:
e vysoka cena opracované¢ho kamene,
e vhodné pouze pro tlatené konstrukce,

e velkd objemova hmotnost, velké dopravni néklady,

13
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Pousiti:

maly tepelny odpor,
velké pracnost,

omezeni vystavby v zimnim obdobi.

historické stavby (Obr. €. 2.3 [2]), lidové stavby,
drive: klenby (Obr. €. 2.4 [2]), kamenné stény, opérné stény, schodiste,

nyni: kamenné obklady a dlazby u reprezentativnich budov [2].

mr
o

Obr. ¢. 2.3 — Historické stavby Obr. ¢. 2.4 — Kamenné klenby

2.2.3 Konstrukce z keramickych materiali

Vyhody:

materidl na bazi pfirodnich surovin,

keramické stavebni prvky jsou menSich rozmérl; z toho vyplyva vétsi variabilita

navrhu konstrukce,

jednoduché vystavba, snadnd zpracovatelnost, mensi naroky na tézkou stavebni

mechanizaci,

variabilita povrchovych Uprav, snadné omitani,
mensi objemova hmotnost nez u betonu a kamene,
mensi dopravni a manipulacni naroky,

dobré tepelné technické vlastnosti, vétsi tepelny odpor v zavislosti na vyleh¢eni

keramiky dutinami (Obr. €. 2.5 [2]),

nehoflavost, vysoka odolnost proti ohni,

14
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e dobra unosnost v tlaku,

e mald teplotni roztaznost a z toho vyplyvajici vétsi velikost dilata¢nich tsekd.

Nevyhody:
e velkd pracnost zdénych konstruket,
e mald tnosnost zdiva a vlastnich keramickych prvkl v tahu,
e mensi tnosnost v tlaku — omezeni vysky staveb,
e omezeni vystavby v zimnim obdobi.
Pouditi:
e historické stavby; do prvni poloviny 20. stoleti nejbéznéjsi stavebni material,
e nosné zdivo nizsich objektt, klenby a klenbové stropy (Obr. €. 2.6 [2]),
e nenosné svislé konstrukce (pticky, obvodové plasté apod.),

e keramické tvarovky jako vyplné Zelezobetonovych Zebrovych a kazetovych

stropti,

e keramické obklady a dlazby [2].

Obr. ¢. 2.5 — Zdivo z dutinovych tvarnic Obr. ¢. 2.6 — Cihelné klenby

2.2.4 Betonové konstrukce

Vyhody:

e material, jehoz vlastnosti 1ze pfedem navrhnout vhodnou volbou poméru a kvality

jednotlivych slozek,
e moznost t¢émét libovolného tvarovani konstrukei, vysokd variabilita navrhu,

e velkd pevnost v tlaku,

15
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Nevyhody:

Pouiti:

moznost vyztuzovani betonu oceli — Zelezobeton (vysokd pevnost v tahu 1 ohybu),
moznost predpinani betonu — predpjaty beton

nehoftlavost, velka protipozarni odolnost,

moznost realizace ve vlhkém prostfedi nebo ptimo ve vodé,

velka Zivotnost a trvanlivost materialu,

velka tepelnd jimavost materialu (akumulace),

monolitické konstrukce: moznost variabilniho tvarovani konstrukce piimo na

stavbe, nizsi dopravni naklady (Obr. €. 2.7 [2]),

prefabrikované konstrukce: rychld vystavba, moznost montéze i v zimnim obdobi,

mensi staveniStni pracnost (Obr. €. 2.8 [2]),.

minimalni tepelny odpor — nutnost tepelné izolace obvodovych konstrukci

z betonu, nebezpeci vzniku tepelnych mosta,
reologické zmény betonu — smrSt'ovani a dotvarovani betonu,

monolitické konstrukce: velka staveniStni pracnost — pracné a nakladné bednéni,

omezeni vystavby v zimnim obdobi,

prefabrikované konstrukce: velké dopravni néklady, potieba tézZké mechanizace

pro dopravu i na stavenisti,
degradace povrchovych vrstev betonu v diisledku karbonatace, koroze vyztuze,

technicky 1 ekonomicky narocna demontaz, demolice a recyklace,

od pocatku 20. stoleti, v soucasné dob¢ nejrozsifenéj$im stavebnim materidlem,

monolitické konstrukce, prefabrikované konstrukce, spfazené prefa-monolitické

konstrukce, predpjaté konstrukce

vyskové stavby, mostni konstrukce aj. [2].

16



mau VUT Bro DIPLOMOVA PRACE Brno 2014

Ustav soudniho inZenyrstvi

B — | H ~—
e = ‘1' l § =
Obr. ¢. 2.7 — Monolitické konstrukce Obr. ¢. 2.8 — Prefabrikované konstrukce

2.2.5 Kovové konstrukce

Vyhody:

Nevyhody:

rychla montaz nevyzadujici technologické piestavky,

montaz lze realizovat v zim¢ i v nepiiznivém pocasi,

prvky konstrukce jsou pfedem vyrobeny s velkou pfesnosti,

mensi staveniStni pracnost, mensi dopravni néklady,

nehoflavy material,

snadnd a rychld demontaz konstrukce, snadna recyklace,

relativné mala vlastni tiha konstrukcnich prvkt vzhledem k jejich tinosnosti,

ocelové konstrukce: velkd tinosnost oceli v tahu, tlaku a ohybu pii relativné
malych prufezech prvkl, moznost realizace velkych rozponii stropu, zastieSeni

a konstrukci velkych vysek,
litinové konstrukce: velka unosnost v tlaku, litina nekoroduje,

moznost vyhodné kombinace ocelovych prvkll sbetonem (spfazené stropy

ocelobetonové aj.).

pii vysokych teplotach ztrata pevnosti — nutnost protipozarni ochrany,
ocel koroduje — nutnost ochrany a udrzby,
naro¢nost na presnost navrhu i realizace,

v n¢kterych ptipadech doprava rozmérnych prvki.
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Pouditi:
e ocel: nosné konstrukce o velkych rozponech, zatizenich a vySkach, ocelové

skelety, ocelové halové konstrukce (Obr. €. 2.9 [2]), ocelové vazniky (Obr. €. 2.10

[2]), ocelové piihradové desky, ocelové stropy aj.,
e litina: 2. pol. 19. stoleti, v soucasnosti se pouziva mén¢ ¢asto,

e ostatni kovy: hlinikové konstrukce lehkych obvodovych plasth a okennich ramd,

oplechovani z pozinkovaného plechu, médi aj.,

e tazené konstrukce zastieSeni o rozponech vétSich nez 200 m [2].

AN
;;’/ _ ﬂ I xx\
— i
| L e
]-r ; l
Obr. ¢. 2.9 — Ocelova hala Obr. ¢. 2.10 — Ocelové vazniky

2.2.6 Materialové a technologicky kombinované konstrukce

Pti navrhovani konstruk¢nich systému je hlavni snaha o optimalni vyuziti jednotlivych
vlastnosti konstrukénich materiald. Z tohoto dGvodu se vyuzivd kombinace riznych
konstrukénich materidld a prvkit pro ziskani nejlepSich moznych vlastnosti celého
konstrukéniho systému. NejtypictéjsSim piikladem je vyuziti vysoké tinosnosti oceli v tahu
a betonu v tlaku. Bézny Zelezobetonovy prafez vychazi z uvedeného principu, kde ocelova
vyztuz prenasi tahovd napéti pisobici na konstrukci na tazené strané ohybaného priiezu
a beton prendsi tlakova napéti na tlaCené stran¢ prlfezu. Ze stejnych principi vychazi
1 sptfazené ocelobetonové stropni konstrukce, kde ocelovy nosnik a trapézovy ocelovy plech
na spodni stran¢ pienaseji tahova napéti a nadbetonovana
deska ptendsi tlakova napéti (Obr. €. 2.11 [2]). Stejné se
vyuziva kombinace dfevénych prvki a ocelovych tahel
u vaznikli, kombinace zdiva s ocelovou vyztuzi aj.

V dnesni dob¢ se ve vétSin€ piipadi navrhi konstrukénich

systémt pouziva kombinace raznych materiali [2].

Obr. ¢. 2.11 — Sprazena konstrukce
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2.3 STAVEBNE KONSTRUKCNI TRIDENI

Nosné konstrukce zajist'uji prenos veskerého vnéjsiho zatizeni piisobici na budovu.
Jednotlivé nosné prvky konstrukéniho systému (zaklady, sloupy, stény, stropy, aj.) jsou cilené
rozmistény v prostoru tak, aby bylo co nejefektivnéji vyuzito spoluptisobeni pii prenosu
vnéjSiho zatizeni. Ze stavebné konstrukcniho hlediska délime objekty pozemnich staveb do

Ctyt zékladnich skupin:

a) jedno a vicepodlazni konstrukce: konstrukéni systém je charakterizovan svislymi
nosnymi konstrukcemi a jejich uspofaddnim v souvislosti se zajiSténim prostorové

tuhosti (sloupovy systém, sténovy systém, kombinovany systém aj.),

b) halové a velkorozponové konstrukce: konstrukéni systém je charakterizovan
vodorovnymi konstrukcemi zastfeSeni, eventudlné zastropeni na velky rozpon

(tazen¢ konstrukce, tlacené konstrukce, ohybané konstrukce aj.),

c) wskové konstrukce: konstrukéni systém je vzhledem k velkému poctu podlazi
charakterizovan ptfedevSim zplsobem zajiSténi prostorové tuhosti a stability;
vyska konstrukce vyzaduje nékterd specidlni konstrukéni tfeSeni z hlediska

statického, provozniho, bezpe¢nostniho, pozarniho, technologie provedeni aj.,

d) specialni konstrukce: superkonstrukce (dvoustupiiovy nosny systém skladajici se

z primarniho nosného systému podporujiciho sekundarni nosny systém) [2].

Podrobnéji, pro tcely diplomové prace, zminime vicepodlazni konstrukéni sténové
systémy (zdénych) budov. Podle polohy svislych konstrukci vzhledem k hlavni ose budovy
rozliSujeme konstrukéni systémy na: pricné (Obr. ¢. 2.12 [2]), podélné (Obr. ¢. 2.13 [2])

a obousmeérne.

Obr. ¢ 212 Pricny stenovy
konstrukcni systém, (Sipky zobrazuji

ulozeni stropu),
1 — pricna nosna sténa,

2 — podélna ztuzujici stena,

3 — stropni konstrukce
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Obr. ¢. 2.13 — Podeélny sténovy konstrukcni

systém (Sipku zobrazuji ulozeni stropii),
a — jednotraktovy,

b — dvoutraktovy,

¢ — tritaktovy,

1 — podélna nosna obvodova stena,

2 — podélna nosna vnitrni sténa,

3 — Stitova sténa,

4 — stropni konstrukce

Pro lepsi nazornost jsou zde uvedeny dva ptiklady bézné€ uzivanych podélnych sténovych
konstrukcnich systému. Trojtraktovy podélny sténovy systém na snimku Obr. ¢. 2.14 [2]

a dvoutraktovy podélny sténovy systém na Obr. €. 2.15 [2].

16 800

[ 16 300 )|

Obr. ¢. 2.14 — Pudorys radoveho obytného domu v Praze Vrsovicich — trojtraktovy podélny

sténovy systém
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Obr. ¢. 2.15 — Piidorys koncoveho

radoveho domu v Pardubicich —

dvoutraktovy  podélny  sténovy

systém.

Konstrukéni systémy objektli pozemnich staveb 1ze rozdélit na jednotlivé subsystémy
podle jejich primarni funkce (Obr. ¢. 2.16 [2]). Popsanim vlastnosti téchto jednotlivych

subsystému ndm napomaha charakterizovat a podrobné¢ zattidit staveni konstrukci jako celek:
a) Nosné konstrukce:
e zéakladové konstrukce (a)
e svislé nosné konstrukce (b)
e stropni konstrukce (c)
e schodisté (d)
e nosné konstrukce zastresSeni (e)
b) Kompletacni konstrukce — obalové a délici (primarné nenosné konstrukce):
e obvodové plaste (f)
o steSni plaste (g)
e pricky (h)

e podlahy (1)
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e podhledy (j)
e vyplné otvorti (k)
o dopliky: povrchové Gpravy, zabradli (1) aj.

c¢) Konstrukce technického zarizeni budovy: elektroinstalace, rozvody vody,

kanalizace a plynu, vytapéni, vzduchotechnika a;.

d) Konstrukce funkcniho a technologického vybaveni: interiérové a exteriéroveé

vybaveni [2].

Obr. ¢. 2.16 — Detailni oznaceni jednotlivych subsystému konstrukcniho systéemu
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3 PREHLED A VYVOJ NAVRHOVANI KOSTRUKCI
POZEMNICH STAVEB

3.1 HISTORICKY VYVOJ KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB

Historicky vyvoj konstrukci pozemnich staveb a technologii vystavby je soucasti
spolecenského a technologického vyvoje lidstva. Je tedy bezprostfedné ovlivnén jejich trovni
v daném historickém obdobi. Vyvoj stavitelstvi zlstava, co se technologické stranky tyce,
mirné¢ opozdén za rozvojem ostatniho primyslu. Vyuziva se znacné mnoZzstvi hmotného
materidlu, proto je stale pro stavby pozemniho stavitelstvi charakteristicky nesoulad mezi
zivotnosti jednotlivych konstrukénich celkli. Tento jev je nejvice zfetelny u dochovanych
historickych staveb. Po celém svéteé se do dnesni doby dochovalo mnoho historickych staveb,
avSak ve velké ¢asti pfipadii pouze jejich ¢ast. Jedna se o stavby pochazejici z dob stfedovéku
az z dob starovéku, jejich stafi se pocita na stovky v nékterych ptipadech i tisice let. U téchto
staveb je zfejmé¢, ze se dochovaly pouze ty jejich casti, které byly zhotoveny
z nejkvalitn€j§ich hmotnych materidlti dostupnych v dané dobé&. Jednou z cest jak tento
nesoulad mezi Zivotnosti jednotlivych konstrukei odstranit, je vét$i mira uplatiiovani novych
progresivnich technologii primyslové vyroby stavebnich prvki i novych technologii vystavby

objekti. [3].

Do pocatku 20. stoleti se pfevazné vyuzivala hmotna materidlovéa zékladna (tj. stavby
zdéné z kamennych a cihelnych dilcti) a vystavba dfevénych konstrukci. Realizace leh¢ich
ocelovych staveb v 19. stoleti byly vyjime¢né. Rozhodujicim meznikem vyvoje stavebnich
konstrukci byl vynalez Zelezobetonu. Zacatky jeho pouzivani se datuji od konce 19. stol.
a postupné se Zelezobeton stal nejrozsifenéjSim stavebnim materidlem. Teprve s rozvojem
nového architektonického mysleni v prvni poloviné 20. stol. se zacaly uplatiiovat nové
materidly a konstrukce, odleh¢ovani staveb a orientace na priimyslovou vyrobu dilcii i celych
staveb. ZacCalo se pouzivat vice oceli, skla, pozdé&ji lehkych slitin kovii a plasth

a kompozitnich materidlt [3].

Uvahy o zprimyslnéni stavebnictvi se v pozemnich stavbach zalaly vyrazn&ji
uplatnovat od 50. let 20. stoleti. Hlavnim z divodl byl povalec¢ny stav v Evropé vyzadujici
rychlou vystavbu velkého mnozstvi byth. Byla snaha komplexné zprimyslnit vystavbu
bytovych objekt a nedostatecné rozvinutd lehkd materidlové technicka zédkladna vedla

k orientaci predev§im na nosné konstrukce na silikatové bazi. Nastal vyznamny rozvoj
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a rozmach zelezobetonovych prefabrikovanych panelovych a sloupovych systému. Technické
problémy v realizovanych panelovych stavbach, vysoké naklady na dopravu hmotnych
prefabrikath z vyroben na stavbu a poznani, také Ze znatnd mira uniformity spojena
s tehdejSim pojetim primyslové vyroby bytovych staveb ma hluboky dopad na socialni
strukturu dnesnich sidlist’, vedly po 70. letech ve vétsiné vyspélych statd k ur¢itému odklonu
od tohoto zpiisobu vystavby (ve statech sovétského bloku se od této vystavby ustoupilo az
v 90. letech). Vyvoj se naopak soustfedil na duslednéjSi uplatiiovani prefabrikace
kompletacnich konstrukci (okna, dvete, pricky, podhledy, stieSni plaste, obvodové plaste aj.)
a systému technického a technologického vybaveni. S tim byla spojena snaha o maximalni
omezeni mokrych procesii a dislednéjsi uplatnéni montdzni technologie. Vyvoj nosnych
konstrukci se zaméfil na vyS$i miru zprimyslnéni zdénych konstrukci a technologii
monolitickych Zelezobetonovych staveb (prefabrikované vyztuze, systémova bednéni)
zrychlujici vystavbu a snizujici staveniStni pracnost. Posledni obdobi je ve znameni vétsiho
uplatinovani kombinovanych prefa-monolitickych technologii, ale i novych otevienych
prefabrikovanych systéml. Zaroven se vice uplatiiuji ocelové a sptazené ocelobetonové
konstrukce. V souCasnosti konstrukce pozemnich staveb vychdzi ze dvou zékladnich

materidlové technickych zakladen:

o silikatova materidalove technicka zdkladna — hmotné materidly (silikatové materidly -
cihly, beton), tradicni technologie vystavby (zdéni, monolitické konstrukce), ale

i prefabrikace z Zelezobetonovych prvk,

o lehka materidalové technicka zakladna — lehké materialy a konstrukce (ocel, lehké slitiny

kovi, sklo, plasty), ptrevlada primyslova vyroba dilti a montazni technologie vystavby.

Priimyslova vyroba stavebnich prvki i celych staveb byla, je a bude nedilnou soucasti
stavebnictvi. V riznych obdobich byla mira zprimysinéni stavebnictvi na rGznych
kvalitativnich trovnich odpovidajicich materidlové technické zédkladné dané doby. Postupné

se vSak mira zprimyslnéni ve stavebnictvi zvySuje a do budoucna bude dale zvySovat [3].

3.2 TENDENCE A VYVOJ POZEMNICH STAVEB

Vyznamny rozvoj technologii a riist celosvétové populace v uplynulych dvou stoletich
byl spojen se znaénym cCerpanim neobnovitelnych surovinovych zdroji, stim spojené
nardstajici mnozstvi odpadii a se znacnym nartstem mnozstvi Skodlivych emisi. Z toho
vyplyva, ze zdroje pro existenci na Zemi jsou v souvislosti s rychle nartistajicim poctem

obyvatel a s jejich zvySujicimi se ndroky znacné omezené. Limitovand je schopnost
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regenerace obnovitelnych zdrojli, neobnovitelné zdroje jsou nendvratné vycerpatelné. Je tieba
hledat cesty jak zajistit pfi minimalizaci negativnich dopadl na Zivotni prostfedi dostate¢né
mnozstvi zdrojii pro kvalitni existenci lidi pti zvySujicich se narocich na jeji standard a pii
soucasném rychle se zvysujicim poctu obyvatel na Zemi. Vyvoj stavéni bude v nejblizsi dobé

ovlivnén predevsim faktory vyplyvajicimi z obecnych pozadavki trvale udrzitelného rozvoje:

e snizovani celkové energetické ndrocnosti budov: omezeni energetickych zdroja
a zvySovani cen energie v celosvétovém meétitku vyvolava tlak na snizovani spotieby
energie a to nejenom z hlediska provozu objektl (vytapéni, klimatizace, tepla voda aj.),
ale 1 z hlediska spotfeby energie na realizaci stavby, udrzbu stavby, demolici stavby

a recyklaci materiald,

e snizovani materidlové narocnosti staveb: omezené surovinové zdroje a nekontrolovany
nartst odpadi zvySuji pozadavky na snizeni spotfeby konstrukénich materialt a vétsi

vyuzivani materiald z recyklovanych surovin,

e ochrana zivotniho prostfedi: mnohem ptisnéji se bude posuzovat ptipadny vliv stavby

na okolni prostiedi,

e recyklace stavebnich materialii: z divodii omezenych surovinovych zdrojii a ochrany
zivotniho prostfedi bude kladen vétsi diraz na =zajisténi recyklace materialii
z demolovanych staveb; projevuje se tendence k omezovani pouzivani plasti, u kterych

neni zajisténa jejich recyklovatelnost,

o VWSS stupen zprumysinéni stavebnictvi: stale rostouci populace predevsim v nékterych
Castech svéta, vyzaduje urychlené tfeSeni globalniho problému zajisténi ekonomicky
dostupného bydleni; jednou z cest je vyss$i mira zprimyslnéni stavéni bytovych staveb,

avsak na nové kvalitativné vyssi trovni.
e bude prevazovat tendence modernizaci a rekonstrukci staveb pied jejich demolici [3].

Vyznamnym prvkem navrhovani modernich budov zohlediujicich pozadavky
udrzitelné vystavby je integrace prvkii monitoringu, regulace a pokrocilych systému fizeni
vnitiniho prostfedi s novymi vysoce efektivnimi konstrukénimi feSenimi, vyuzivajicimi nové
typy materialii a technologii. Cilem je dosahovani vyssi provozni kvality budovy a snizeni
negativnich vlivii na zivotni prostfedi. Takto navrzené budovy se €asto oznacuji terminem

inteligentni budovy [3].
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3.3 HISTORICKY VYVOJ POZEMNICH STAVEB U NAS

Velka cast stavajicich konstrukci na uzemi Moravy byla postavena v dobé, kdy se
stavitelstvi nefidilo platnymi normami ani zadnymi ptedpisy. Jednd se zejména o budovy
postavené do konce 19. stoleti nebo pocatkem 20. stoleti. Nikde nebyly uvedeny ptedpisy
o minimalnich ¢i maximalnich rozmérech budov, rozponii mistnosti ¢i dimenzi jednotlivych
nosnych prvka. VétSina budov byla postavena empiricky podle nasbiranych praktickych
zkuSenosti dané¢ho statika ¢i architekta, ktery se na stavbé budovy podilel. V pribéhu
19. stoleti se zacaly vydavat stavebni fady pro dané zemé nebo jen pro jednotlivd meésta.
Jednim z mnoha dokumentt, ktery se snazil o sepsani a nastoleni urcitych pfedpisii a norem
pro stavitelstvi na Moravé byl Stavebni fad brnénsky a moravsky zroku 1894 [8], ktery
nahradil stavebni fdd pro markrabstvi Moravské zroku 1870. Za zminku stoji také uvést
Stavebni tad pro Prahu, Plzei a Ceské Budg&jovice zroku 1886 [7] a Stavebni ¥ad pro
kralovstvi Ceské z roku 1889 [9]. JelikoZ se tato diplomové prace vénuje hodnoceni budovy
stojici v Brn€, podrobnéji bude v této kapitole zminén pouze Stavebni fad brnénsky

a moravsky.

Stavebni Fady — brnénsky a moravsky

Stavebni tad byl vydany na zéklad¢ vydaného zdkona zroku 1894 a nésledné byl

v roce 1914 novelizovan. Nasledujici odstavce jsou vérnou citaci ¢asti vydané¢ho zékona.
., Zakon dany dne 16. cervna 1894, ¢. 63 z. z. m.,

kterym vydava se stavebni rad pro zemské hlavni mésto Brno, pro kral. hlavni mésto
Olomouc, pro kral. mésta Jihlavu a Znojmo a pro jejich mista predméstska. S prisvedcenim
zemského snemu Mého markrabstvi Moravského vidi se Mi pro hlavni mésto Brno, pro kral.
hlavni mésto Olomouc, pak kral. mésta Jihlavu a Znojmo a pro jejich mista predméstska

vydati pripojeny rad stavebni a nariditi takto:
Cldnek I

Pripojeny stavebni rad bude nabude platnosti za 90 dni po tom dni, kterého bude
vyhlasen, *) a touto dobou pozbude platnosti stavebni rad pro markrabstvi Moravské, dany
dne 20. prosince 1869, ¢. 1. z. z. z r. 1870, ohledné obecnich obvodii jmenovanych mést a mist

predmestskych.

") Vyhlagen 1. zafi 1984.

26



mau VUT Bro ’ DIPLOMOVA PRACE Brno 2014
USI Ustav soudniho inZenyrstvi

Clanek IL.

Které obce mistni aneb casti jejich za predmestska mista hlavniho zemského mésta
Brna, potazmo kral. hlavniho mésta Olomouce a kral. mést Jihlavy a Znojma povazovany
a k nim tudiz predpisy tohoto stavebniho radu vztahovany byti maji, to ustanoveno bude
cestou narizovaci od politického uradu zemského, az se provede vyjedndni mezi obecnimi
zastupitelstvy jmenovanych mést a dotycnych obci mistnich a az se o véci stane dohodnuti se

zemskym vyborem. “ [8]

Stavebni fad brnénsky a moravsky byl rozdé€len, jak jiz nazev napovida, na stavebni
fad brnénsky, ktery platil pro Brno, Olomouc, Jihlavu a Znojmo, jak je zminéno v piedchozi
citaci a na stavebni fad moravsky, ktery platil tehdej$i markrabstvi moravské, pfiblizné tzemi

dnesni Moravy a ¢asti Slezka, mimo jiz zminénd mésta Brno, Olomouc, Jihlavu a Znojmo.

Stavebni fad brnénsky se déli na jedenact oddilii a obsahuje celkem 131 paragrafii.
Takovéto mnoZstvi paragrafu vypovida o tom, Ze jiz v té dob€ se snazili co nejpodrobnéji
popsat a obsdhnout veskerou problematiku souvisejici s planovanim vystavby a rozvojem
mést a obci. Stavebni fad se zabyva problematikou ustanoveni o planech polohovych, obdoba
dnesnich tzemnich planti, o rozdéleni pozemka na stavebni skupiny nebo jednotlivd mista
stavebni, o postupovani pozemkii a ndhradé¢ za tyto pozemky, o povoleni ke stavbe,
o pfedpisech pro stavbu, o stavbach pramyslovych, o vefejnych budovéach, o trestech,

o bezpecnosti aj.

Podrobnéji se zminime o pfedpisech pro stavbu. V tomto oddile jsou podrobné
popsany informace o tom, kdo mize byt stavbyvedoucim, kdo ruéi za stavbu, ochrana délnika
na stavbé a dale popis budov a jednotlivych konstrukci. Tato ¢ast stavebniho fadu je pro nase
potieby nejvice dulezita, protoze pokud je znamé priblizné staii budovy, mize nam mnohé
o budove¢ jako celku napovédét a také o jejich jednotlivych konstrukcich. Popis budov a popis

vybranych konstruk¢nich celkt je ve stavebnim fadu uveden nasledovné:

VySka budov pro ydleni, pocet a vySka pater:
¢ budovy mohou mit maximaln¢ 4 patra (za patro se uvazuje i mezzanin = polopatro),
e vyska budovy se ma rovnat Sitce tfidy (ulice) — maximalné¢ 5/4 §iiky,
o Sitka tfidy (ulice) se méfi od protéjsi stavebni cary nebo protéjsSich pruceli (fasad),
e maximalni vySka budovy od dlazby po hranu fimsy nesmi piekrocit 25 m,

¢ podlaha v nejvyssim patfe nesmi byt vySe nez 20 m nad povrchem ulice.
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Svétla vySka obytnych mistnosti:
e minimaln¢ 3 m jsou-li rovné stropy,

e pokud stropy nejsou rovné, vypocte se vyska pomérng.

Trvanlivost staviva, rozméry cihel:
e ke stavéni zdi se smi pouzivat pouze trvanlivy material tj. palené cihly, kdmen, pisek,
vapno, beton a cement a nesmi se pozivat veptovic, jilu, hlinité nebo jilové malty,

e rozm¢r celych cihel je stanoven rozméry 29 x 14 x 6,5 cm.

Zdi — tloust’ka zdi:
o ,$56. Tloustka zdi zavisi na tiZi, jakou jest jim nésti, na stavivu, jakého k nim
upotiebeno, na poctu a vysi pater, na hloubce svétnic, na volné délce zdi a na
konstrukci stropit a krovu." [§],

o tloustka zdi se pocitd stupiiovité po polovin€ délky cihly (tj. 15 cm).

Hlavni zdi:

¢ v nejvySsim patie maji mit hlavni zdi tloustku v zévislosti na hloubce mistnosti:
a) do 6,5 m hloubky mistnosti ma byt tlouStka zdi minimaln¢ 45 cm,
b) nad 6,5 m hloubky mistnosti ma byt tloustka zdi minimaln¢ 60 cm,

e v piedposlednim patie maji byt stény zesileny o 15cm, toto zesileni se ma opakovat
v kazdém druhém patie smérem dola,

e pokud jsou stropy povalové, musi byt zdi zesileny o 15 cm, aby bylo mozné povaly
ulozit,

e (asti hlavnich zdi, na kterych neni uloZena stropni konstrukce, mohou byt bez ohledu

na hloubku mistnosti ve vSech patrech 45 cm.

Stiredni zdi:
o tloustka stiednich zdi zavisi na poctu pater budovy:
a) 2 patra— tloustka zdi mize byt minimalné 45 cm,
b) 3 patra — tloustka zdi musi byt minimalné 60 cm ve vSech poschodich,
c) 4 patra — tloustka zdi musi byt minimélné 75 cm v pfizemi, v ostatnich patrech

minimalné 60 cm.

Zaklady:

e zaklady hlavnich a stfednich zdi musi byt o 15 c¢m $irsi, nezZ jsou zdi na nich stojici.
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Zdi s otvorem:
e zdi s otvorem pro rouru nebo komin musi mit §itku na kazdou stranu od otvoru jeste

Sitku jedné cihly.

Hranicni zed’:
e hranicni (Stitova) zed’, slouzila k odd€leni budovy od sousedniho pozemku:
a) musi mit minimalni Sifku 45 cm,
b) pokud je pfistavena k sousedni zdi mize mit v hornich 3 patrech tloustku 30 cm,

ale v niz8ich patrech musi mit tloustku minimaln¢ 45 cm.

Zdi oddélovaci:
e maji byt minimalné 15 cm silné,

e pokud ted’ odd¢lovala 2 byty, byla tloustka zdi minimalné 30 cm.

Ochranné zdi (Stity) proti ohni:

e musi vycnivat minimaln¢ 15 cm nad plochou stiechy a musi byt dobie omitnuty
vapennou maltou po obou stranach,

e nesmi v nich byt zhotoveny otvory,

e dfeveéné Casti stfechy mohou byt do zdi zapustény jen tak, aby ve zdi zustal dil zdiva
o tloust’ce Sitky cihly (tj. 15 cm),

e ochranné zdi stojici na hrani¢ni zdi, musi mit alespoii do své poloviny minimalné
tloustku zdi hrani¢ni a déale pak minimalné tloustku 30 cm nebo tloustku 15 cm

s ptilohami 15 cm silnymi.

Ochranné zdi (oddélovaci):
e pokud je stfecha delsi nez 30 m, musi byt po celé¢ délce piehrazena ochrannou zdi
o minimalni tloust’ce 15 cm dle potfeby zesileny pilifi, z obou stran dobfe omitnutou,
e musi vystupovat minimalné 15 cm nad plochu stiechy a odd€lit vazbu krovu

e musi byt opatfeny Zeleznymi dvefmi.

e musi byt vzdy pieklenuty a nalezité odvétrany,
¢ dno, pokud to je mozné, musi leZet nad hladinou podzemni vody a ma byt izolovano,

e v inunda¢nim uzemi musi byt zdi stavény na hydraulickou maltu, dno ma byt

v
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Podzemni byty:

Otvory:

vnoveé stavénych domech musi byt podlaha pfizemnich byti miniméalné¢ 30 cm

a u prodejen 15 cm nad povrchem ulice nebo dvora, v inunda¢nim izemi musi byt

vyska podlah 30 cm nad nejvyssi znamou hladinou vody,

podzemni byty a dilny, u novostaveb i stavajicich budov, s podlahou pod touto

vyskou se mohou pouzivat pouze po splnéni nasledujicich podminek:

a) byty musi byt zajiStény proti zemni vlhkosti,

b) svétla vySka mistnosti musi byt minimalné 3 m,

c) pokud je svétla vyska mistnosti mensi nez 4 m, musi nejméné polovinou svétlé
vysky profilu vynikat nad povrch ulice nebo dvora a navic musi mit ulice Sitku
nejméné 15 m respektive dvlr nejméné 8§ m,

d) pokud je svétla vyska mistnosti vétsi nez 4 m, nesmi podlaha lezet niz nez 1,5 m
pod okolnim terénem,

v inundacnim Uzemi a v mistech s vysokou hladinou spodni vody je zakdzano

ziizovat podzemni byty nebo dilny.

vjezd a vchod do domu musi byt pteklenuty z diivodu bezpecnosti pted ohném,
okna v pfizemi budov, kterd jsou méné nez 2 m nad piilehlym chodnikem, se nesmi
otvirat ven do ulice ani nesmi byt opatfeny vystupujicimi mfizemi,

v pfizemi nesmi vystupovat oteviend dveirni nebo vratova kiidla ptes pracelni ¢aru.

Schodisteé:

v kazdém bytovém domé musi byt ziizeno schodist¢ nebo i vice schodist’ pro
zajisténi bezpecnych tnikovych cest ze vSech pater domu,

v jedno a dvoupatrovych budovach musi mit svétlou Sitku minimalné 1,10 m,

ve vicepatrovych budovach musi mit svétlou Sitku minimalné 1,30 m,

schodisté musi byt opatfeno zabradlim z nehotlavého materidlu ve vySce alesponi 1 m
métenou od hrany stupné v pravém thlu k zébradli,

schodisté na ptidu a do sklepa mohou mit sitku 1,0 m,

Sitka stupné€ nesmi byt uzsi nez 30 cm a vySka maximalné 16 cm (u schodist’ na ptdu
a do sklepa mtze byt Sitka 25 cm a vyska 20 cm),

u tocitych schodist’ musi spliovat Sitku stupn€ 30 cm 45 cm od obepinajici zdi a na

uz$im konci musi mit minimalni $itku 13 cm.

30



VUT Bro ’ DIPLOMOVA PRACE Brno 2014
USI Ustav soudniho inZenyrstvi

Stropy:

konstrukce stropti musi mit potiebnou nosnost a musi byt zabezpeceny proti ohni:

a) polstare dievénych podlah musi byt oddéleny nejméné 8 cm vysokym ndsypem
od stropnich tramt,

b) vesker¢ ¢asti stropti musi byt kladeny nejméné 15 cm od vnitinich stén komind,

c) se stropy s viditelnou spodni konstrukei (spalné stropni konstrukce) mohou byt
navrzeny jen se zvlaStnim povolenim ufadd,

d) nasypovy material musi byt jen dokonale suchy a ¢isty, nejlépe ficni pisek.

.,V pripadech, kdy jiz zkuSenosti neni prokdazana nosnost stropovych konstrukci,

dluzno predloZiti spolehlivé vypocty, krome toho pak ma stavebni urad na wviili,

predsevziti zkousky tithomerné."[8].

Krovy a krytina:

Puda:
[ ]
[ ]

krovy musi byt zhotoveny tak, aby se zamezilo vodorovnému posunuti na zed’,
pozednice smé&ji byt obloZeny zdivem jen ze dvou stran,

difevéné casti stfechy nesmi souviset se stropem posledniho patra a musi byt
minimalné 8 cm nad piidni podlahou,

sloupky mohou byt ulozeny pouze na stfedni zed’ nebo na vazebni tramy

zelezné krovy musi lezet na zdivu

krytina musi byt vyrobeny z nehotlavého materialu, z taSek, btidlice, kovu aj.

puda musi byt uzaviena Zeleznymi protipozarnimi dveimi,

podlaha musi byt opatfena ohnivzdornou dlazbou,

ziizovani pudnich byt je dovoleno jen tehdy, pokud jsou umistény bezprostiedné
nad druhym patrem, maji minimalné¢ 2,60 m svétlé vysky na poloviné podlahové

plochy a od ostatnich ¢asti ptidy jsou oddéleny masivnimi.

Kominy:

musi byt stavény pouze z pevného materialu a vapenné malty,

komin u hifebene musi byt nejméné 1 m nad hieben, v ostatnich piipadech musi byt
nejméné 1,5 m nad plochou stiechy na kratsi stran¢.

do zdiva kominu nesmi zasahovat zddné dievéné Casti a zddnd dievénd Cast nesmi

byt umisténa blize nez 15 cm od vnitini stény komina,
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e kominy musi byt zfizeny tak, aby §lo vytapét kazdou obytnou mistnost nebo dilnu,

e Uzké kominy maji zpravidla kruhovy prifez a mohou byt pro 1 nebo 2 topenisté
(primér 15 cm) nebo pro 3 az 4 topenisté (prumér 21cm), vymetat se mohou ze
sttechy nebo z piidy,

e prilezné kominy maji rozméry 48 x 44 cm a musi byt opatfeny zeleznymi dvefmi.

Dvory a priduchy:
e dvory musi byt natolik prostorné, aby zajistovali ptiléhajicim mistnostem dostatecné
mnozstvi ptimého svétla a vzduch,
e pfi zastavovani stavebnich parcel musi zlstat nejméné 15 % nezastavéno,
e svétliky osvétlujici kuchyné nebo obytné mistnosti musi mit nejménd 12 m?
u dvoupatrovych budov, u vyssich budov pak alespoit 1 m* na metr vysky svétliku,
o svétliky osvétlujici chodby, zachody nebo neobydlené mistnosti je dostacujici plocha
6 m* u dvoupatrovych budov, u vyssich budov pak alespoii 0,5 m” na metr vysky
svétliku.
Pruceli, uprava fasad, balkony, vystupky:
o . 878 Voliti sobe stavebni sloh pro budovu, ktera se ma staveti, jest panu stavby na
viilli dano. Pruceli a zevnejsi steny, viditelné z ulice neb ze sousednich domii,

jednoduse na bilo nebo kriklavou barvou oliciti jest zakdzano. “[§],

hrubé zdivo viditelné z ulic musi byt omitnutg,

pokud sousedni domy tvoii architektonicky celek, musi se majitelé¢ pii rekonstrukci

dohodnout tak, aby nebyla naruSena jednostejnost pruceli,

oteviené balkony mohou vystupovat pted prticeli nejvyse 1,25 m,

vykladni skiiné¢ a vylohy pfizemnich mistnosti a také sokly (schodnice) mohou

vvvvv

ulice mohou vystupovat az 25 cm pred stavebni ¢aru.

ozdobné omitky smi vystupovat nejvyse 15 cm pies zaklad zdi (stavebni caru).
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4 POSTUP PRI HODNOCENI STAVAJICICH KONSTRUKCI

Utelem stavebné-technickych priizkumu je poskytnuti soubor veskerych informaci
a stavajicim stavebnim objektu a jeho vazbach na blizké okoli dle pozadavku objednatele
stavebné-technického prizkumu. Potieba provedeni stavebné-technického prazkumu je
spojena s urcitym zamérem, ktery se pfimo tykd daného objektu ¢i jeho blizkého okoli.
Zaméry pro jeho vypracovani jsou ruznorodé a stavebné-technicky prizkum méa byt
v takovém rozsahu a finanni narocnosti piiméfen jeho ucelu. Nejcastéj$i zaméry pro

vypracovani stavebné-technického priizkumu jsou nasledujici:

e nastavba nebo piistavba objektu,

rekonstrukce (modernizace, prestavba) objektu,

e zmeéna vlastnika ¢i uzivatele (prodej, nakup, pronajem),

zjisténi zavaznych poruch na objektu,

nova vystavba v t€sném sousedstvi [6].

Kazdy stavebni objekt mé svoji pofizovaci hodnotu, svoje opotiebeni a zbytkovou
zivotnost a ziistatkovou cenu. Rozhodovani o ptipadné rekonstrukci, modernizaci ¢i opravé by
mélo brat v iivahu ekonomické faktory a to pfedev§im vysi nutnych nakladt na rekonstrukei
s ohledem na zistatkovou cenu objektu. Naklady na rekonstrukci objektu byvaji zpravidla
vysoké a v mnoha ptipadech je rekonstrukce odivodnitelna pouze v téch ptipadech, kdy jsou
pro ni zvlastni diivody (napf. architektonické, pamatkové, aj.). Proto je dulezité stanovit, pfed
rozhodnutim o provedeni rekonstrukce, zistatkovou cenu objektu. Ocenéni hodnoty

nemovitosti se provadi na zakladé:
e T1cetni evidence,
e cenovych predpist,

e 7jiSténi technického stavu a polozkové kalkulace,

trzniho ohodnoceni,

e ocenéni vynosovou metodou [6].

V dnesni dobé o vlozeni finan¢nich prostiedkit do daného objektu rozhoduje zejména
trzni ocenéni a ocenéni vynosovou metodou. Tento trend pfindSi nové pohledy na
modernizace, rekonstrukci ¢i opravu objekti a jejich stavebné-technického prazkumu.
Problematika zivotnosti stavebnich objektt ¢i jejich konstrukénich ¢asti, kterd ptimo souvisi

s jejich zlistatkovou cenou, neni dostatecné vyfeSena. Stavebné-technicky prizkum je jednim
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z moznych nastrojl, ktery da lepsi odhad zbytkové Zivotnosti a tim i zistatkové ceny. Proto

mohou byt soucasti prizkumu i zékladni ekonomické tidaje [6].

Rozsah stavebné-technického prizkumu je dan piedevSim ucelem pro, ktery se
pruzkum provadi, dale pak stavem objektu, C¢asem, ktery je pro provedeni prazkumu
k dispozici, pfistupnosti objektu a dalSimi okolnostmi. Rozsah prizkumu je vzdy omezen,
nejcastéji cenou prizkumnych praci, dale pak kapacitnimi moznostmi zhotovitele prazkumu,
zptistupnénim, uvolnénim ¢i vyklizenim objektu pro provedeni priizkumu, moZznosti
provedeni sond pro zjiSténi stavu zakrytych konstrukci, moznostmi zkuSebnich metod aj.
Prizkum se proto zpravidla provadi pouze v minimalnim, nezbytn¢ nutném rozsahu. Rozsah
nezbytnych praci pro vykondni stavebné-technického prizkumu se dé4 vyznamné snizit

nasledujicimi zptsoby:

e stavebné-technicky prizkum zajistuje osoba, kterd ma jiz zkuSenosti a znalosti
o konstrukénim uspotfadani a materidlovém provedeni staveb provadénych v urcité
¢asové dobg,

e pfi zahajeni stavebné-technického prizkumu jsou k dispozici vykresové
dokumentace objektu a jiné podklady poskytujici informace o posuzovaném

stavebnim objektu [6].

Pii znalosti diive pouzivanych stavenich technologii a materidld lze velkou cast
informaci o posuzovaném objektu velmi dobfe odhadnout pouze na zadkladé¢ provedené
prohlidky a poskytnutych udaji o dobé vystavby. Zjednodusené se da fict, ze ¢im vice je
dostupnych materialt o zkoumané budove, tim méné je zapotiebi provadéni nezbytnych ukola
pro ziskani informaci. Proto je pfed zahdjenim provedeni stavebné-technického prizkumu

velice dulezité si o zkoumané budové vyhledat a zjisti co nejvice moznych informaci [6].

Obecna metodika hodnoceni stavajicich konstrukci se provadi podle dnes platné
CSN ISO 13822 [25], ktera nahradila dnes jiz zru$enou CSN 73 0038. Nova norma se
v zésad¢ od postupl v pfedchozi normé vyrazné nelisi, pfihlizi v§ak k novym poznatkiim
a zasadam metody dil¢ich souciniteld. Norma zdlraziuje, Ze pro hodnoceni konstrukce je
nejdiive nezbytné stanovit ucel stavebné-technického prizkumu z hlediska pozadavki na jeji
budouci funkéni zptsobilost. Piedepsané pokyny pro celkovy postup hodnoceni vyplyvaji
z vyvojového diagramu (Obr. €. 4.1 [5]).
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Obr. ¢. 4.1 — Vyvojovy diagram pro postup hodnoceni konstrukci

Okolnosti uvadéné normou CSNISO 13822 [25], které mohou vést k zahajeni

hodnoceni stavajici konstrukce, jsou mirn¢ odlisné od diive uvadénych okolnosti:

e ocekavana zména v pouzivani nebo prodlouzeni navrhové zivotnosti,

e ovéfeni spolehlivosti (naptf. zvySend zatizeni dopravou) pozadované urady,
pojistovnami, vlastniky, aj.,

e degradace konstrukce vlivem ¢asové zavislych zatizeni (napt. koroze, inava)

e poruseni konstrukce od mimotadnych zatizeni.
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5 PREDBEZNE HODNOCENI BUDOVY SKOLY

Hlavnim tukolem je pfedbézné zhodnoceni stavajiciho stavu budovy v arealu
Filozofické fakulty Masarykovy univerzity v Brn¢€. Aredl Skoly se nachdzi v méstské casti

Veveii (Obr. €. 5.1 [17]), konkrétné se jednd o hodnoceni budovy C, ktera stoji na dnesni ulici
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Obr. ¢. 5.1 — Situace s vyznacenim arealu Filozofické fakulty Masarykovy university v Brné,

ve kterém se nachazi hodnocena budova

Budovu C, ktera je soucasti arealu Skoly Filozofické fakulty Masarykovy university
(Obr. ¢. 5.2 [17]) byla, dle zjisténych informaci postavena ve dvou etapach. Prvni etapa
vystavby prob¢hla v roce 1922 a byla pfi ni postavena plivodni ¢ast budovy C. Ve druhé
etapé, kni nasledn¢ byla vroce 1924 pfistavena dalSi Cast, ktera byla s pltvodni Casti
provozné propojena a vytvofila tak jeden celek, ktery jiz odpovida dnesni podobé budovy C.
Jedna se o zdénou budovu se sedlovou stfechou na jedné stran¢ zakoncenou valbou na starsi
¢asti a valbovou stiechou nad pfistavbou. Plvodni ¢ast budovy zroku 1922 ma jedno

podzemni podlazi, ¢tyfi nadzemi podlazi a uzitné podkrovi. Piistavba z roku 1924 ma jedno
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podzemni podlazi a pét nadzemnich podlazi. K budové C byla v roce 1959-60 pfistavena dalsi
budova skoly, budova D (Obr. €. 5.2 [17]) a byla s budovou C také provozné propojena. V 90.
letech univerzita zakoupila sousedni fadovy dim, dneSni budova E (Obr. ¢. 5.2 [17]), se
kterym byla nasledn¢ budova C také provozné propojena. Tento diim a budova D ovSem jiz

nejsou predmétem hodnoceni, proto jiz nebudou podrobnéji zminovany.

Obr. ¢. 5.2 — Fotomapa s cervené vyznacenou zkoumanou budovou C, zelené vyznacenou

pristavenou budovou D a Zlute vyznacenou budovou E

5.1 MISTNI SETRENI - PROHLIDKA BUDOVY

Jednim z prvnich krokii bylo provedeni mistniho Setfeni. Prvni mistni Setfeni probé&hlo
dne 4. 11. 2013 za ucasti spravce budovy, ktery nam umoznil vstup do vSech casti a poukazal
na zndmé poruchy. Béhem mistniho Setfeni dosSlo k podrobnému prozkouméni a popisu
budovy a vSech jejich jednotlivych ¢ésti, se zaméfenim na zjisténi vSech viditelnych vad
aporuch a zaznamendnim poznatkli o jejich mozném vzniku a také moznych nasledcich.
Zejména bylo zapotiebi provést dikladnou fotodokumentaci celé budovy, jejich jednotlivych

konstrukénich celkil s detailnimi snimky vad a poruch pro mozné pozd¢jsi vyhodnoceni.

Nejdiive byla budova zdokumentovana zvenci. Zachyceni celé budovy z vnitrobloku

bylo znacné¢ omezené kviili velkému mnozstvi vzrostlych stromti a také uzavienim cCasti
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vnitrobloku kvili probihajicim stavebnim pracim na ostatnich budovach arealu. Proto byly
fotografie provedeny ze stfechy sousednich budov. Ze stiechy budovy F byl zachycen celkovy

pohled na jizni fasadu a také na ptistavénou budovu D (Obr. €. 5.3[11]). Jizni faséda je rovnéz

Obr. ¢. 5.4 — Pohled ze strechy budovy D na jizni fasadu budovy C a cast budovy E
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zachycena na snimku zhotoveném ze sttechy budovy D, ktera také zachycuje ¢ast budovy E,
jak je vidét na Obr. €. 5.4 [11]. Severovychodni pohled na fasadu byl zachycen z ptilehlé ulice
Grohovy (Obr. €. 5.5 [11]). Fasada celé¢ budovy C je tvoiena z klasické vapenné omitky.

Obr. ¢. 5.5 — Pohled na budovu C z ulice Grohovy

Jiz pti ohledavani budovy zvenci byla nelezena velmi vyznamnd vada. Jednd se
o misto, kde na sebe navazuje plvodni Cast a pfistavba. U pfistavby zroku 1924 doslo

k vétsimu sednuti néz u piivodni ¢asti, to je nejvice viditelné u fims (Obr. ¢. 5.6 [11]).

Obr. ¢. 5.6 — Pohled na rozdilné sednuti jednotlivych casti budovy C, cervené znazornéna

rozdilna poloha hran vims u jednotlivych casti
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Rozdil sednuti mezi jednotlivymi ¢astmi na stran¢ vnitrobloku je az 8§ cm. Na uli¢ni

strang je tento rozdil vyrazn€ mensi, priblizné 2 cm (Obr. €. 5.7 [11]).

Obr. ¢. 5.7 — Pohled na misto rozdilného sedani na ulicni strané s detailnim pohledem

Takto vyznamna vada nasvédCovala tomu, Ze v misté zlomu a v jeho blizkém okoli, se
mohou vyskytovat dal$i vady nebo poruchy a to jak na vné&jSich Castech, tak 1 ve vnitinich

prostorech budovy. Ziejmé i1 dalsi ¢asti budovy budou touto poruchou ovlivnény.

Obr. ¢. 5.8 — Celkovy pohled na vybranou cast fasady s cervené vyznacenymi trhlinami
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To se také potvrdilo pii dikladnéjsim prozkoumani fasady, kde bylo nalezeno spoustu
trhlin a to hlavné na pfistavené casti. Trhliny se vyskytovaly nejcastéji v mistech oslabeni
zdiva okennimi otvory a to po celé vySce budovy. Nejvice viditelnych trhlin bylo na vyssi
¢asti pristavené Casti budovy C na strané ptiléhajici k budové D (Obr. ¢. 5.8 [11]). A také na
protéjsi, ulicni strané budovy, byly viditelné vyznamné trhliny (Obr. €. 5.9 [11]).

Smér a rozmisténi trhlin naznacuje tomu, ze
vznikly v disledku nerovnomérného sedani budovy.
Detailni pohled na vybrané trhliny je zobrazen na
snimcich Obr. ¢. 5.10 [11] a Obr. ¢. 5.11 [I11].
Na nékterych trhlindch je viditelné, ze u nich jiz
v minulosti byla provedena sana¢ni opatfeni, avsak i
po tomto opatieni doSlo opét k popraskani trhlin. To
by mohlo nasvéd¢ovat tomu, Ze sedani budovy jesté
neni ustalené. Monitoring Sifek trhlin by mél urcité

byt jednim z bodii podrobné prohlidky budovy.

Obr. ¢. 5.10 — Detailni pohled vybrané trhliny
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Obr. ¢. 5.11 — Detailni pohled na vybrané trhliny

Prvni konstrukci, co jsme hodnotili po vstupu do objektu, bylo schodisté. Jedna se
o dvouramenné schodisté¢ probihajici ptes celou vysku budovy. Je tvofené jednotlivymi
kameninovymi stupni s naslapnou vrstvou z teraca, kde jednotlivé stupné jsou ulozeny na
jedné stran¢ na zelezobetonové schodnici a na druhé stran¢ jsou uloZeny ve sténé. Jiz na prvni
pohled bylo patrné, ze schodisté je také plisobenim nerovnomérného sedani urcitym
zpusobem poskozeno. Pii bliz§im prozkouméni byly zjistény pomérné vyznamné trhliny na
poloviné vystupniho schodistového ramene (Obr. €. 5.13 [11]). Smér trhlin opét vypovida
o tom, ze doslo k nerovnhomérnému nebo dodatecnému sednuti nosnych prvkl, na kterych

jsou schodist’ové stupné ulozeny.

Obr. ¢. 5.12 — Detailni pohled na vybrané trhliny na schodistovych stupnich

Ptistavbou z roku 1924 byla zfejmé pivodni ¢ést pfitizena natolik, Ze ovlivnila dalsi

sedani nékterych casti nebo celych nosnych stén ptivodni ¢asti. To zapficinilo, Ze schodistové
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stupné¢ ulozené na této sténé byly extrémné zatizeny a nésledkem toho vznikly takto
vyznamné trhliny. Detailni pohled na vybrané trhliny na jednotlivych schodistovych stupnich,

jsou znazornény na snimcich Obr. €. 5.12 [11].

|

Obr. ¢. 5.13 — Celkovy pohled na schodistové rameno s cervené vyznacenymi trhlinami

Dalsi poruchy byly nalezeny v interiérech a opét to byly vyznamné trhliny na sténach
nékterych mistnosti a na sténdch chodeb. Vyskyt téchto trhlin je opét v misté ,,zlomu®, tedy
v mist¢ kde doSlo k nerovhomérnému sednuti jednotlivych ¢asti. Smér téchto trhlin opét
nasvédcoval, ze pravé nerovnomérné sedani zapfiCinilo vznik téchto trhlin. Nevyznamné;si
z trhlin probihaly témét pies celou vysku podlazi (Obr. ¢. 5.14 a Obr. ¢ 5.15 [11])
a pokracovala i1 v ostatnich podlazich, tedy ptes témét celou vysku budovy, coz vypovida
o zavaznosti vady. Jak je vidét na nasledujicich snimcich, tak jiz je tato vada sledovana.
Probiha dlouhodoby monitoring zmény velikosti trhlin. Na snimku Obr. ¢. 5.14 [11] jsou
viditeln¢ sadrové desticky, které zaznamenaji zménu velikosti trhliny prasknutim desticky

ana snimku Obr. €. 5.15 [11] je pouzita metoda meéticich bodii. Jednotlivé body jsou pevné
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umistény na ocisténém zdivu, kazdy z bodu na jiné strané trhliny a néasledné se monitoruje

zména velikosti méfici zakladny mezi témito body. Méfeni probihd v horizontalnim

1 vertikalnim smeéru.

Obr. ¢. 5.14 — Pohled na vyznamnou trhlinu probihajici pres celou vysku mistnosti,

s umistenymi sadrovymi destickami pro probihajici monitoring zmény velikosti trhlin

Obr. ¢. 5.15 — Pohled na probihajici trhlinu nad dvernim otvorem, s méricimi body pro

probihajici monitoring zmény velikosti trhlin, Cervené jsou vyznaceny viditelné trhliny
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Vodorovné nosné konstrukce byly tvofeny zelezobetonovymi trdmovymi stropy se
spojitou deskou. Jednad se o typ Zebrovych stropti nejcastéji s osovou vzdalenosti tramut
1000 mm. V nékterych mistnostech byly kviili vét§im rozponiim jiné dimenze. Pfiznané tramy
byly pouze v suterénu a povrchové byly opatfeny pouze ochrannym natérem (Obr. ¢. 5.16
[11]), v ostatnich podlazich byly stropni konstrukce opatfeny rovnym podhledem a omitnuté
vapennou omitkou na rakos. Kvalita provedeni Zelezobetonovych trdmt neni dokonald, ale
odpovidd provadéni Zelezobetonovych konstrukci v dobé vystavby. Nad chodbami byla

stropni konstrukce z betonovych desek. Stropni konstrukce nevykazuji viditelné zasadni vady

ani poruchy.

Obr. ¢ 5.16 — Pohled na ZB tramovou stropni konstrukci v suterénu budovy

Dalsi z hlavnich zkoumanych ¢asti byla stfesSni konstrukce. ZastfeSeni konstrukce by
se dalo rozdélit na 4 samostatné celky. ZastfeSeni vyS$i ¢asti pfistavby bylo dle sdé¢leni
rekonstruovano v 90. letech minulého stoleti. Pivodné plochd stfecha je nyni zastfeSena
valbovou (stanovou) stiechou. Je zde zhotoven novy vzpinadlovy krov (Obr. €. 5.17 [11]),
kde jednotlivé prvky krovu jsou spojeny ocelovou pasovinou a piiloznymi plechy, stfesni
krytina z palenych dvoudrazkovych tasek. Na této Casti stfechy nebyly znatelné zadné
viditeln¢ vady a zastfeSeni této ¢asti je v dobrém stavu. Dalsi ¢ast je nad nizsi ¢asti ptistavby
a vetsi Casti piivodni Casti. Jedna se o sedlovou stiechu s krytinou z palenych dvoudrazkovych
tasek, na jedné stran€ navazujici na vyssi Cast ptistavby, na strané¢ druhé ukoncenou valbou.
Pod touto stfechou byla v 90. letech minulého stoleti provedena plidni vestavba. Ziejmé

ptivodni stojata stolice, byla pro potieby ptidni vestavby upravena. Lze také predpokladat, ze
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pii rekonstrukei doslo k opravé nebo vyméné porusenych prvkil krovu ¢i odstranéni jinych
vad a poruch. Podkrovni prostory jsou vyuzivany jako kanceléiské prostory, jsou zde
vytvofeny sadrokartonové podhledy, a proto nebylo mozné, pii tomto mistnim Setfeni
podrobnéji ohledat stav jednotlivych ¢asti krovu. Nebyly zde nalezeny zadné viditelné vady ¢i
poruchy, proto s ohledem na neddvno provedenou rekonstrukci miizeme tedy predpokladat, ze

se na této ¢asti stfechy pravdépodobné zadné vyznamné vady ¢i poruchy nevyskytuji.

Obr. ¢. 5.17 — Pohled na konstrukci vzpinadlového krovu nad vyssi casti pristavby

Tieti ¢asti krovu je asi nad polovinou nizsi ¢asti ptivodni budovy. Také jde o sedlovou
stiechu s krytinou z palenych dvoudrazkovych tasek. Krov je tvofen stojatou stolici se dvéma
sttedovymi vaznicemi a s netradicné ulozenymi vaznymi trdmy (Obr. ¢. 5.19 [11]). Osova

vzdalenost plnych vazeb je 4 m. Krov je spojovan klasickymi tesafskymi spoji a svorniky.

Obr. ¢. 5.18 — Pohled na lokalni poskozeni pozednice hnilobou u napojeni strechy na

navazujici vyssi cast budovy s detailem poskozené pozednice
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Na jednotlivych prveich krovu je jiz patrné opotitebeni vlivem jejich stari. Nekteré
prvky krovu vykazuji zna¢né poruchy. Pozednice je lokalné napadena hnilobou, zejména
v mistech napojeni stiechy na pfiléhajici zed’ vySsi ¢asti budovy. Zde dochéazi k zatékani
anaslednému prostupovani vlhkosti do pozednicového zdiva a pozednice, dochdzi zde
1 k odpadévani omitky ze Stitové stény. (Obr. ¢. 5.18 [11]). Za vadu se da také povazovat
neukotveni pozednice k pozednicovému zdivu nebo ke stropni konstrukci, kvili ¢emuz
dochazi k lokalnimu naklapéni pozednice, ktera pak nelezi celou svou plocha na

pozednicovém zdivu.

Obr. ¢. 5.19 — Celkovy pohled na konstrukci krovu s netradicné ulozenymi vaznymi tramy

Dalsi vyznamnou poruchou je napadeni vazného tramu plisni a hnilobou v misté jeho
ulozeni. V tomto misté by mél vazny trdm podepirat sloupek, ovSem tesaisky spoj, spojujici
tyto dva prvky je rovnéz poSkozen (Obr. €. 5.20 [11]). Sloupek je opten o Stitovou sténu, od
které je znacn¢€ vychylen. Vlibec nestoji na vazném tramu a vlastné visi ve vzduchu, ziejmé je
drzen pouze kleStinami a opfenim o Stitovou sténu. Sloupek tak jiz neplni svoji nosnou funkeci.
Pfi¢inou muze byt rovnéz zatékani nebo také nespravny postup pfi vystavbé. Sloupek neni
totiz opfen pouze o sténu, ale i o kominové téleso. Neponechanim vzduchové mezery mezi
sloupkem a kominovym télesem mohlo dochdzet k poSkozovani sloupku vlivem zmén teplot,
zejména v zimnich mésicich zde mohlo dochazet k hromadéni vlhkosti. Je dulezité také
upozornit na vadu vzniklou pfi pokladani pojistné hydroizolace. Ta nebyla fadn¢ natazena
a prichycena a doslo k poruseni, konkrétné€ k jejimu provéseni a lokélné€ k jejimu vytrzeni, coz

muZe mit za ndsledek zadrzovani vody a naslednému zatékani (Obr. ¢. 5.20 [11]).
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Obr. ¢. 5.20 — Celkovy pohled na poskozenou cast krovu a na porusenou pojistnou

hydroizolaci, vpravo detailni pohled na poruseny vazny tram a tesarsky spoj

K porucham také doslo u dalSich prvkl konstrukce krovu a to u klestin. U hornich
klestin doslo k poruseni tesarského spoje v misté ptrichyceni klestin ke sloupku (Obr. €. 5.21
[11]). Tato porucha vznikla stafim krovu a namahanim poje spoje, kde jiz doslo k uvolnéni

tesafského svorniku a tim povoleni spoje a vzniku mezery.

Obr. ¢. 5.21 — Detailni pohled na poruseny tesarsky spoj klestin a sloupku

Ptes velké mnozstvi zjisténych vad a poruch v této ¢asti stfechy neni viditelné

vyznamné porusSena statika krovu. Stabilita krovu nebyla zatim vyznamné porusena z divodu
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predimenzovanych profila jednotlivych prvkl krovu, jak tomu byvalo v dob¢ vystavby bézné.
Krov by m¢l i nadéle plni svou funkci. Pokud by byl pozadavek na provedeni pidni vestavby
v téchto prostorech, bude nutné krov staticky posoudit a muselo by dojit k opravé nebo

k vyméné ne€kterych poruSenych prvka krovu.

Posledni ¢ast stfesni konstrukce je nad zbylou polovinou nizsi ¢asti piivodni budovy.
Jedna se o plochou stfechu tvofenou tradmy s desténim a s krytinou z pozinkovaného plechu,
ktera plynule navazuje na sedlovou stfechu zmifiovanou v ptedchozim odstavci (Obr. €. 5.22.
[11]). Tato stiecha byla v 90. letech minulého stoleti nové postavena na pivodni ploché
stieSe, ktera jiz neplnila svou funkci. Postaveni nové stfeSni konstrukce navzdory pfitizeni

puvodni stfeSni konstrukce bylo zfejmé nejlepsi feSeni.

Obr. ¢. 5.22 — Celkovy pohled na napojeni jednotlivych casti stresnich konstrukci

Pfi vystupu na sttesni konstrukei byly zjiStény dalsi vady a poruchy. U stfesni krytiny
byly viditelné posunuty nebo vychyleny nékteré jednotlivé tasky a nekteré byly popraskané
nebo dokonce ustipnuté (Obr. ¢. 5.23 [11]). To je zfejmée dusledkem opotiebeni krytiny, kterd
jiz znaéné prekracuje svoji predpokladanou zivotnost. Dalsi zjiSténou vadou je Spatné
provedeni zlabti u jedné ze sedlovych stiech. Zlab byl zhotoven neodborné a nebyl zajistén

plynuly rovnhomérny spad a v dasledku toho se zadrzuje destova voda ve Zlabu a neodtéka do
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svodu (Obr. €. 5.23 [11]). Zanesenim zlabu necistotami se tento problém zvySuje a mize tim

dojit k poskozeni zlabu nebo dokonce k zatékani.

Obr. ¢. 5.23 — Detail na zaneseny, Spatné provedeny stiesni zZlab a posunuté stiesni tasky

vyznacené cervenou Sipkou

5.2 PRUZKUM ARCHIVNICH A SOUCASNYCH MATERIALU

Po provedeni prohlidky pii mistnim Setfeni bylo dalSim dulezitym krokem, pro zjisténi
co nejvice moznych informaci o budove, vyhledani a prostudovani co nejvice dochovanych
archivnich materidli o zkoumané budové respektive o celém aredlu Skoly. V moravském
zemském archivu se kompletné¢ dochovala piivodni vykresovd dokumentace zroku 1922
respektive 1924 ve vysoké kvalité. V archivech Masarykovy univerzity byla ulozena
vykresovd dokumentace z provedeni pasportu, zakreslujici stavajici stav vroce 1954.
V archivech Filosofické fakulty byly dochovany nékteré dokumenty o provedenych tpravach
a rekonstrukcich provedenych na budové. Vroce 2006 byl varealu Skoly proveden
inzenyrsko-geologicky pruzkum firmou Geodrill s.r.o. Prostudovani téchto dostupnych
materidli poskytlo velké mnozstvi informaci o hodnocené¢ budové, ty budou podrobnéji

rozepsany v nasledujici kapitole.
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5.2.1 Prostudovani archivni vykresové dokumentace a technickych popisu

V Moravském zemském archivu, byla archivovana kompletni vykresova dokumentace
k provedeni stavby. Byla zde vykresova dokumentace k ptivodni ¢asti budovy C z ¢ervna roku
1922 a také vykresova dokumentace k pfistavbé budovy C zfijna roku 1924. V archivech
Masarykovy univerzity byla archivovana vykresovd dokumentace z provedené¢ho pasportu
z listopadu roku 1954. Cilem prostudovani téchto vykresovych dokumentaci bylo ovéieni
vSech zjisténych informaci z provedeného mistniho Setfeni a jejich doplnéni o dalsi mozné

informace, které pii mistnim Setfeni nebyly zjistény.

Z puvodni vykresové dokumentace byly potfizeny digitalni snimky pro dal§i mozné
prostudovani a vyuziti. Zde pouzité fotografie byly nasledné pro lepsi Citelnost upraveny
v programu Zoner Photo Studio 16 [21]. Pro nazornou ukéazku bude v nasledujici kapitole
uvedeno nékolik vybranych snimkl zkazdé vykresové dokumentace. Pro ucely této
diplomové prace bude vyuzit pouze ilustrativni vzorek z kompletni vykresové dokumentace.
Cilem diplomové prace neni zdokumentovani kompletni vykresové dokumentace, ale pouze

z ni zjistit nezbytné informace pottebné ke kompletnimu zhodnoceni budovy.
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Obr. ¢. 5.24 — Snimek casti puvodniho vykresu z roku 1922 — Pudorys 2. patro (3. NP)
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Zobrazené snimky byly vybrany, aby byly dobfe citelné a zobrazovaly podstatné
informace. Na Obr. €. 5.24 [12] je zobrazena pouze ¢ast (z diivodu lepsi Citelnosti) ptidorysu
2. patra (3. NP), zachycuji schodisté a rozmisténi nosn¢ho zdiva. Ze snimku je patrné, ze
konstrukéni systém budovy C je podélny dvoutraktovy s piicnymi sténami, na kterych je

ulozené schodisté, coz potvrdilo zjisténi z mistniho Setieni.

ﬂ; Alavrm schodidena.
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Obr. ¢. 5.25 — Snimek pivodniho vykresu z roku 1922 — Rez hlavnim schodistém
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Na dalS§im snimku (Obr. €. 5.25 [12]) je svisly fez hlavnim schodistém. Z vykresu je
lze vycist, ze budova ma rozdilné ,konstrukéni vySky“ v suterénu a ostatnich podlazi.
V suterénu je vyska 3,30 m, v nasledujicich podlazich je to pak 4,50 m. Snimek Obr. €. 5.26
[12] zobrazuje fez pravym kiidlem budovy. V nejvySsim patie této Casti je aula se svétlou
vyskou 5,50 m, kterd je zastfeSena plochou i sedlovou sttechou. U té byly pfi mistnim Setfeni

zjistény poruchy, plocha stiecha jiz byla opravena.
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Obr. ¢ 5.26 — Snimek pitvodniho vykres z roku 1922 — Rez pravym kiiidlem budovy
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Dale je dilezité si povSimnout rozdilnych §ifek nosnych stén. V suterénu je tloustka
hlavnich nosnych stén 90 cm, v ptizemi (1. NP) je tloustka 75 cm a v dalSich podlazich je
Sitka stén jiz 60 cm. Pfi vystavbé tedy bylo postupovano dle ptedpistt brnénského stavebniho
fadu z roku 1894. Dulezité je zjiSténi, jak 1ze vycist z obou ptedchozich vykrest, ze zékladové
pasy jsou odstuptiované. Podrobnéji je odstupiiovani znazornéno na vykrese pticnych profila
rostlym terénem (Obr. ¢. 5.27 [12]). Stav zakladovych past bude nutné ovéfit provedenim

kontrolniho vyvrtu, ziejmé se asi jedna o cihelné zakladové pasy.

Obr. ¢. 5.27 — Snimek casti pitvodniho vykresu — Pricné profily rostlym terénem

Na snimku Obr. ¢. 5.28 [12] pticny fez krovem nad hlavni ¢asti plivodni budovy.
Jedna se o krov s lezatou stolici, se tiemi vaznicemi, dvé stiedové a jedna vrcholova. V téchto
pudnich prostorech byla v 90. letech postavena pudni vestavba. Da se predpokladat, ze pfi
rekonstrukci nebyl zménén nosny systém krovu a pouze doSlo k drobnym upravam

pottebnych pro rekonstrukeci.

Obr. ¢. 5.28 — Snimek casti piivodniho vykresu — Krov
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Nasledujici snimky jiz zobrazuji vykresovou dokumentaci pfistavby z roku 1924. Na
Obr. ¢. 5.29 [13] je pudorys 1. patra (2. NP). Konstrukéni systém zde zlstal zachovan jako
v pivodni ¢asti. Na pravé ¢asti snimku, v misté napojeni Ize vidét poznamku ,,vyboura se®,
misto prostupu je zvyraznéno cervenou barvou. Touto stavebni upravou byla pfistavba
provozné propojena s puvodni ¢€asti. Probourdni prichodu bylo provedeno ve vSech
podlazich. Konstrukéni vyska podlazi je stejna jako u pivodni ¢asti, a to 4,50 m, v nejvyS$im
patie je svétla vyska 4,0 m. Na snimku Obr. €. 5.30 [13] je pfi¢ny fez piistavbou. Je zde vidét
ptvodni zastieSeni plochou stfechou, které bylo v 90. letech nahrazeno sedlovou stfechou,

dale pak odstupniovani sitky nosného zdiva.
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Obr. ¢. 5.29 — Snimek pitvodniho vykresu pristavby z roku 1924 — Piidorys 1. patro (2. NP),

Cervené je zvyraznéné misto probourani priichodu mezi pristavbou a piivodni casti
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Zaklady jiz nejsou odstuptiovany a z dostupnych prament bylo zjiSténo, ze jde

o betonové zaklady. K ovéreni jejich stavu bude potieba provést kontrolni jadrovy vrt.
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Obr. ¢. 5.30 — Snimek pitvodniho vykresu pristavby z roku 1924 — Pricny rez
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Pro ilustraci je zde také uveden jeden snimek vykresu zprovedeného pasportu
v ¢ervenci roku 1954 bylo provedeno zaméteni budovy a vykresova dokumentace byla
vydana v listopadu téhoZz roku. Jak je patrné na zobrazené Casti pidorysu 1. patra (2. NP), tak
budova jiz byla zamétena jako jeden celek Obr. ¢. 5.31 [14]. Pro nas je dilezitd informace
o tom, ve kterém misté presné¢ doslo k napojeni piistavby k piivodni ¢asti. V okoli mista
napojeni totiz bylo nalezeno velké mnozstvi poruch, zejména trhlin ve zdivu. Diky znalosti
presného mista napojeni budov bude presnéjsi provadéni eventuelni podrobné prohlidky.

Obr. ¢. 5.31 — Snimek casti vykresu pasportu z roku 1954 — Pudorys 1. patro (2. NP)

5.2.2 Prostudovani gologické situace zajmového tzemi

Kvili faktu, ze doSlo k nerovnomérnému sedani pfistavby a ptivodni ¢asti budovy,
vedlo k nutnosti ovéfit zédkladové poméry geologickou situaci v nejbliz§im okoli budovy.
Bylo nutné vyhledat na geologické mapé polohu z4djmového uzemi a urc€it typ zkoumaného
podlozi. Na vyiezu geologické mapy je Cervenym kiizkem vyznacené zajmové tizemi (Obr. €.
5.32 [20]). Poloha z4jmového uzemi spadd do soustavy ceského masivu oblasti kvartéru.
V lokalit¢ se pievazné vyskytuji ctvrtohorni usazené horniny, jako jsou hliny, spraSe,
sprasov¢ hliny, jily, Stérky a pisky, typ hornin je nezpevnény sediment, mineralogické slozeni

je tvoteno kiemenem s piimési a CaCOs,

57



~ VUT Bmno ’ DIPLOMOVA PRACE Brno 2014
e USI Ustav soudniho inZenyrstvi

Obr. ¢. 5.32 — Vyrez geologické mapy s vyznacenym zajmovym uzemim cervenym kiizkem

Vroce 2006 byl v aredlu Skoly proveden inzenyrsko-geologicky prazkum firmou
Geodrill s.r.o., coz nam poskytlo spoustu cennych informaci o stavu podlozi v aredlu
Filozofické fakulty. Z informaci zjisténych z protokolu, z hlediska geomorfologického fadime
$irdi okoli zapadni &asti Brna k soustavé Ceskomoravské, podsestava Bobravska vrchovina,
jednotka Lipovska vrchovina. Smérem na V ptechazi v okrajové casti Dyjsko-svrateckého
uvalu. Zajmové uzemi je budovano neogennimu vapnitymi jily (tégly), badenského stafi. Tyto
jily jsou barvy od Sedé¢ az po hnédou. Obcas se vyskytuji mensi cocky jemnozrnného
slidnatého, kiemicitého pisku. Pokryvné ttvary tvoii kvartérni spraSe s obCasnymi ¢ockami
povodnovych sedimentl. V dob¢ silnych tektonickych pohybli koncem badenu vznikly
deprese, které jsou vyplnény nepravidelnymi cockami a vrstvami stfedn¢ az hrubozrnnych
piskli a Stérkli. Zajmova oblast lezi v hydrogeologickém rajonu R 34 — Brnénsky masiv
s kiidovymi a neogennimi vyb&zky. PisCitéj$i polohy se zhydrogeologického hlediska
vyznacuji propustnosti prilomovou s napjatou vodni hladinou. Vépnité jily jsou nepropustné

a nemaji proto vlastni obéh podzemni vody [10].

Béhem tohoto inzenyrsko-geologického prizkum byly provedeny dvé sondy. Bylo
vrtano jadrovnici o priméru 191 mm do hloubky 1,0 m a primérem 152 mm do hloubky
10,0 m. Bylo odebrano 14 vzorki, které byly makroskopicky popsany a nasledn¢ na nich byly

provedeny laboratorni zkousky pro stanoveni fyzikalné-indexovanych vlastnosti zemin [10].
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Na zékladé provedenych vrti bylo zjisténo, ze povrchova vrstva je tvofena nasypem
anavazkou a pod ni nasleduje zemina zlutohnédé az tmavohnédé barvy, charakteru sprasi
s pevnou konzistenci. Po provedeni laboratornich zkouSek byly zeminy zatfidény do tiid.
Zeminy byly zatazeny do tfidy F6/Cl, jednalo se o sprasové hliny a jilovité hliny se stfedni
plasticitou, s vlhkosti od 12 % do 53 % a tuhou az pevnou konzistenci. Dle laboratornich
zkousek byla zjisténa vysoka hodnota modulu pretvarnosti. Z tohoto diivodu byly stanoveny

slozita zékladové pomery.

Vysledky priizkumu potvrdily a uptesnily ptfedpoklady zjisténé z mapovych podkladi.
Zjisténi vysokého modulu pretvarnosti potvrzuje domnénku o nerovnomérném sedani. Pred
vystavbou pfistavby mohlo dojit k ovlivnéni fyzikdlnich vlastnosti zemin v podlozi, ¢imz

mohl byt ovlivnén 1 modul ptetvarnosti ovliviiujici velikost sedani budov.

5.2.3 Prostudovani ostatnich materiala a zdroju

pro doplnéni podrobnéjSich a dopliujicich informaci o zkoumané budové a bylo
zapotiebi prostudovat dal$i mozné prameny obsahujici potiebné informace. Z historické
katastralni mapy Brna z roku 1934 (Obr. ¢. 5.33 [16]) bylo zjiSténo, Ze budova stoji na dvou

sousednich stavebnich parcelach na ulici Sirotc¢i (od roku 1946 ulice Grohova [15]). Tvar

a plocha pozemkli odpovida zastavené ploSe piivodni ¢asti a pfistavené ¢asti budovy.

Obr. ¢. 5.33 — Katastralni mapa Brna z roku 1934 s cervené ohranicenymi pozemky pod

zkoumanou budovou
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Nasledujici historicka fotografie (Obr. ¢. 5.34 [18]) zobrazuje pohled, z pielomu 20.
a 30. let minulého stoleti, na pfistavenou c¢ast budovy C z ptilehlé ulice Sirot¢i (dnesni ulice
Grohova). Budovu navrhl architekt Milo§ Laml, ta byla velmi kvalitn¢ postavena a stale je

hezkou ukazkou monumentalniho modernismu.

Obr. ¢. 5.34 — Historicka pohled na pristavbu budovy C z ulice Sirotci (dnesni Grohova)

Mezi dalsi zajimavé poznatky 1ze zminit probihajici projekt CARLA, ktery ma za cil
vystavbu novych budov a kompletni rekonstrukci celého arealu Filozofické fakulty MU. Pro

tento projekt byl vyhotoven model celého aredlu filozofické fakulty (Obr. €. 5.35 [19]).

Obr. ¢. 5.35 — Model planované modernizace aredlu Filozofické fakulty Masarykovy

univerzity, zhotoveny v ramci projektu CARLA
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5.3 SOUHRNNY PODROBNY POPIS BUDOVY

Ze zjisténych informaci ziskanych pfi mistnich Setfenich a prizkumu vsech
dostupnych materialu je potfeba vyhotovit uceleny zavér. Je zapotiebi souhrnné€ popsat

technické provedeni a stav jednotlivych konstrukénich celkt a budovy jako celku.

Hodnocena budova je v katastru nemovitosti vedena jako objekt obCanské vybavenosti
a je soucasti pozemku p. ¢. 1 — zastavéna plocha a nadvofi, zapsaném na LV ¢. 13
v k. 0. Vevefti, obec Brno, okres Brno-Mésto. Pozemek s hodnocenou budovou je vyznacena

na vyfezu z katastralni mapy z CUZK Obr. &. 5.36 [22].

Obr. ¢. 5.36 — Vyrez neblizsiho okoli z katastralni mapy s vyznacenim pozemku, jehoz soucasti

je hodnocena budova C

Jedna se obcanskou budovu, budovu skoly C, postavenou v roce 1922 s planovanou
naslednou pfistavbou v roce 1924, kterd je s ptivodni ¢asti provozné propojena a nyni tvofi
jednotny celek. Budova je zdéna z cihel plnych palenych zalozena na zdénych zakladech,
pristavba uz je zaloZena na zakladech betonovych, se sedlovou a s valbovou stfechou. Stropni
konstrukce je tvorena Zelezobetonovymi tramovymi stropy, hlavni schodisté je dvouramenné

a jednotlivé stupné jsou opatieny nadSlapnou vrstvou tvofenou teracem. Starsi ¢ast postavena
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v roce 1922 ma (dle piivodniho oznaceni suterén, piizemi, tii patra a podkrovi) dle dnesniho
oznaceni jedno podzemni a Ctyfi nadzemni podlazi a podkrovi. Pravé kiidlo méa pouze tfi
nadzemni podlazi a nemé vyuzité podkrovi. Nov¢jsi ¢ast z roku 1924 ma 1 podzemni podlazi,
5 nadzemnich podlazi a pudni prostory. Je nutné také upozornit, ze budova je také provozné
propojena s dalsi budovou Skoly, budovou D, pfistavenou v roce 1959-60. V 90. letech byl
univerzitou zakoupen fadovy diim na ulici Grohové sousedici s budovou C, ktery byl nasledné

s budovou C také provozné propojen.

Technicky popis jednotlivych konstrukénich subsystémil je nasledujici:

Zakladové konstukce

Stafi ¢ast budovy stoji na zdénych odstupiiovanych zakladovych pasech a novéjsi ¢ast
stoji na zékladech z betonovych past (jiz bylo ovéfeno podrobnym priazkumem). Hloubka
zékladové spary u starSi ¢asti budovy je v hloubce 1,0 m pod trovni podlahy podzemniho
podlazi a ptiblizné 2,0 m pod upravenym terénem (absolutni vyska zdkladové spary se
pohybuje v rozmezi 232,60 — 233,30 m n. m.). U nov¢jsi ¢asti nebyla hloubka zalozeni
z dostupnych materialt zjisténa. Predpoklada se, ze je obdobnd jako u starsi ¢asti. K pfesnému

urceni stavu zdkladovych pasti bude potieba provést vrtané sondy.

Nosné svislé konstrukce

Jsou tvofeny cihelnym zdivem zcihel plnych palenych klasickych rozmért
290 x 140 x 65 mm spojenych vapennou maltou. Jedna se o podélny sténovy konstrukéni
systém dvoutraktovy pfi¢né ztuzeny schodistovymi sténami. Siika stén se postupné s vyskou
budovy snizuje, od 900 mm v podzemnim podlazi, ptes 750 mm v prvnim nadzemnim podlazi
az po 60 mm ve vSech ostatnich vysSich podlazich. Pficky jsou z cihel plnych pélenych Sitky
150 a 300 mm a na socialnich zafizenich jsou z pficky z porobetonu, Sitky 100 mm.
Standardni konstrukéni vyska podlazi je 4,50 m, v podzemnim podlazi pak 3,00 m a v aule je

svétla vyska mistnosti 5,50 m.

Svislé nosné konstrukce vykazuji v misté napojeni starSi a nové€jsi Casti budovy
vyrazné poruSeni trhlinami vzniklymi nerovnomérnym sednutim jednotlivych ¢asti budovy.
Bude nutné toto kritické misto monitorovat, zda stale dochéazi k rozvijeni trhlin nebo uz je
konstrukce ustalena. V ostatnich ¢astech budovy na svislych konstrukcich nebyly zjistény

vyznamné poruchy.
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Stropni konstrukce

Stropni konstrukce nad mistnostmi je tvofena Zzelezobetonovymi monolitickymi
trédmovymi stropy, jednd se o Zebrové stropy se spojitou deskou. Vyska tramua je 450 mm,
Sitka 140 mm a délka az 7,50 m (dle svétlého rozpéti mistnosti), o osové vzdalenosti
1000 mm, tlouStka desky je 70 mm. V aule je strop tvofen Zelezobetonovymi privlaky
ovysce 600 mm, Sifce 600 mm a délce 10,50 m o osové vzdalenosti 3,72 m
a zelezobetonovou deskou o tloustce 80 mm. Nad chodbou jsou pouzité¢ Zelezobetonové
desky o tlouStce 80 mm. Stropni konstrukce jsou opatieny rakosovym podhledem, pouze

v podzemnim podlaZi jsou stropy bez podhledu s pfiznanymi tramy.

U stropnich konstrukci nebyly zjistény viditelné poruchy. Pro podrobné&jsi prazkum je

nutné provést sondy.

Schodisté

Hlavni schodisté je dvouramenné se zrcadlem. Schodistové rameno je tvofeno 16
jednotlivymi stupni, ty jsou na jedné stran¢ ulozeny na zelezobetonové schodnici a na druhé
stran¢ jsou ulozeny do stény. Schodistové rameno je dlouhé 4,65 m a Siroké 2,3 m, Sitka
zrcadla je 0,45 m. Schodistové stupné jsou piskovcové s povrchovou upravou lesténého
teraca. Schodisté je na strané u zrcadla opatfeno kovovym zabradlim s dfevenym madlem
uchycenym na schodnici a na druhé dievenym madlem pfichycenym do stény. Obsluzné

schodiste ze 4. NP na pidu je ocelové tocité.

U schodisté¢ byly zjistény vyznamné trhliny na schodistovém rameni vedouci ze
vstupni mezipodesty do prvniho podlazi. Trhliny probihaji téméft ptes polovinu schodistovych
stupnit a nékteré z nich dosahuji Sitky nékolik milimetrd, lokaln€ je poruSena i piislusna
schodnice. Tato porucha se vyskytuje pouze na zminéném rameni, na ostatnich ramenech tato
porucha nebyla zjisténa. Porucha je ziejmé pii¢inou nerovnomérného sedani jednotlivych
¢asti budovy. Bude nutné tyto trhliny monitorovat a zjistit zda stale dochazi k rozvoji trhlin

nebo uz je rozvoj trhlin ustalen.

Konstrukce zastieSeni

ZastteSeni budovy je rozdé€leno na ¢tyii samostatné konstrukéni celky. Nad vyssi casti
pristavby, levé kiidlo budovy, je stanova stiecha s krytinou z palenych dvoudrazkovych tasek.

Nyngjsi stfesni konstrukce je z druhé poloviny 90. let a nahradila plivodni plochou stfechu.
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Jednd se o vzpinadlovy krov, kde jednotlivé konstrukéni spoje jsou tvofeny ocelovou

pasovinou. Krov je dobrém stavu a nebyly zde zjistény viditelné poruchy.

Nad stfedni casti budovy je sedlova stfecha na jedné strané ukoncend valbou.
Konstrukce je tvofena lezatou stolici se dvéma stifedovymi vaznicemi a jednou vrcholovou
vaznici s krytinou z palenych dvoudrazkovych tasek. Osova vzdalenost krokvi je ptiblizné
1,0m a vzdalenost plnych vazeb je piiblizné 4,0 m. Tyto hodnoty jsou zjistény pouze
z puvodni vykresové dokumentace. V této ¢asti stiechy byla v 90. letech provedena pidni
vestavba, nebylo tedy mozné ovéfit, zda nedoSlo ke zméné konstrukéniho systému.
Predpoklada se ale, ze doslo pouze k drobnym lokalnim Upravam krovu a opravé zjisténych
poruch. Pfedpoklada se tedy, Ze konstrukce této ¢asti stfechy nevykazuje vyznamné poruchy.

Ovérteni téchto predpokladi je nutné podrobnéji provertit stav této ¢asti stiesSni konstrukce.

Nad casti pravého kiidla je sedlova stiecha se stojatou stolici se dvéma sttedovymi
vaznicemi s krytinou z palenych dvoudrdzkovych tasek. Osovéa vzdéalenost krokvi je také
pfiblizné 1,0 m a vzdalenost mezi plnymi vazbami je taktéz ptiblizn¢ 4,0 m. Tato ¢ast stfesni
konstrukce je viditelné vlivem opotfebeni a ostatnich vlivii vyznamné lokalné¢ porusena.
Vyskytuje se tu vétsi mnozstvi poruch, kde nejvyznamnéjsi z nich je hniloba na jednotlivych
prvcich krovu, zpisobena vlivem dlouhodobého zatékani. Dale pak neukotveni pozednice
a také opotiebeni jednotlivych spoji, které jsou jiz na hrané své zivotnosti. Tyto ¢asti krovu je

nutné sledovat v lepsim piipadé jednotlivé poruSené prvky vyztuzit ¢i vymenit.

Nad zbylou casti pravého kiidla je plocha stfecha s krytinou z pozinkovaného plechu
postavené v 90. letech minulého stoleti. Konstrukce stfechy je postavena na ptavodni ploché
stieSe. Nosné prvky tvoii dievené hranoly na kterych je desténi, pojistnd hydroizolace

a plechova krytina. Plocha stfecha nevykazuje vyznamné viditelné poruchy.

Zlaby pro odvod de$tové vody jsou standardni plechové. Lokalné jsou vadng
provedeny a dochazi k usazovani vody a necistot. Mize dochazet k zatékani. Svody jsou také
standardni plechové, na jednom misté je svod porusen a dochéazi k drobnému zatékani. Zlaby
a svody dostatecné plni svoji funkci, ale mélo by dojit k odstranéni téchto drobnéjsich vad,

nez dojde k jejich zeSiteni.
Ostatni kompletacni konstrukce

Hlavnim tkolem bylo popsani nosnych konstrukénich celkd budovy a jejich vad
aporuch. Pro doplnéni kompletniho popisu budovy je nutné¢ popsat zatim nezminéné

kompletacni konstrukce.
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Uprava vngjsich povrchi je tvofena vapennou hladkou omitkou, Uprava vnitinich
povrchtl je také opatfena vapennou omitkou. Omitky jsou v dobrém stavu. Poruchy jako jsou
trhliny, se vyskytuji pouze v mistech, kde doslo k nerovhomérnému sedani jednotlivych ¢asti

budovy. Dale na socialnich zatizenich jsou povrchy stén opatieny keramickou dlazbou.

Vypln€é okennich otvorit na chodbach a socialnich zafizenich jsou dvojita dievéna
okna, Spaletova. Tyto okenni vypln¢ jsou plivodni, ale byla provadéna pravidelna udrzba
aproto jsou v dobrém stavu. Okenni vyplné¢ mistnosti jsou vyménéna za nova dievéna
zdvojena okna s izolatnim dvojsklem. Dveini otvory jsou vyplnény dveinimi kiidly z masivu,
nekterd dveini kiidla jsou prosklené, osazenych do dfevénych zarubni. Dvefe jsou i pfes své
stafi v dobrém stavu. V pudnich prostorech jsou klasické napliiové dveini kiidla, osazené do

ocelovych zarubni.

Podlahové konstrukce jsou v podzemnim podlazi tvofeny dlazbou a cementovym
potérem. V nadzemnich podlazich je na chodbach kamennd dlazba a v mistnostech jsou
vlysky, ve vétsiné pripadu je na nich, z divodu horsi kvality, polozeno PVC. Na socidlnich
zafizenich je keramicka dlazba. Podlahy nevykazuji vyznamné viditelné poruchy, pouze
u né¢kterych je zhorSena kvalita vlivem opotiebeni. Pro zjisténi pfené skladby podlah ¢i

zjisténi skrytych vad ¢i poruch bude nutné provést kontrolni sondy.

Socidlni zafizeni bylo v cel¢ budové rekonstruovano v 90. letech. Umyvadla,
zachodové misy a pisoary jsou standardni kvality a celkové jsou v dobrém stavu. Svisla

odpadni potrubi je litinové. Budova je napojena na méstsky fad splaSkové kanalizace.

Vytapéni objektu je ustiedni nizkotlakou parou. V suterénu budovy je vyménikova

a reduk¢ni stanice. Topna télesa jsou litinova a v dobrém stavu.

Konecné shrnuti

Stavebni stav zkoumané budovy je i pfes vycet zminénych vad a poruch dobry. Je
nutné provadét dlouhodoby monitoring rozvoje trhlin v misté¢ ,zlomu“ (v misté
nerovnomérného sedani jednotlivych ¢asti budovy). Na objektu je nutné nadale provadét
pribéznou standardni udrzbu a mozné nékterych opotiebenych ¢asti. Pivodné planovana
zivotnost budovy jiz méla byt vyCerpana, avSak diky pribézné udrzbé a modernizaci
zastaralych ¢asti se zbytkova Zivotnost budovy stale prodluzuje. Proto je budovu mozné

i naddle, bez vétSich omezeni vyuzivat k jejimu tcelu.
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6 NAVRH PODROBNEHO STAVEBNE-TECHNICKEHO
PRUZKUMU

Dal§im zcili této diplomové prace je navrh podrobného stavebné-technického
prazkumu, proto se nasledujici kapitola bude vénovat navrhem prizkumu, nikoliv vSak jeho

vyhodnocenim a prezentovanim zjisténych vysledka.

Vedeni Masarykovy univerzity planuje celkovou modernizaci, dnes jiz zastaralé
budovy C, aproto si objednalo provedeni podrobného stavebné-technického prizkumu
budovy. Uéelem tohoto priizkumu je zejména posouzeni statické unosnosti budovy a dale pak
popis stavu a dalSi ptedpoklddané Zivotnosti jejich jednotlivych ¢asti. Pro spravny néavrh
podrobného stavebné-technického prizkumu je dilezité, aby mél co nejvétsi vypovidajici
hodnotu. Proto je potifeba navrhnout dostate¢né mnozstvi jednotlivych méfeni ¢i mnoZzstvi
provedenych sond a odebranych vzorkd, ale zaroven by mél byt navrzen ekonomicky, coz je
Casto vrozporu snavrzenim dostatecného mnozstvi méfeni. Nejdilezitéjsi je, abychom
podrobnym prizkumem dokézali zjistit vSechny potiebné informace vyplivajici z ucelu
prizkumu. Déle také musi byt prizkum cileny, aby se zjeho vyhodnoceni dalo ovéfit
a upfesnit nebo naopak vyvratit nami jiz zjisténé¢ informace z predbézného prizkumu

a z dostupnych materiald.

Nasledujici podkapitoly jsou rozdéleny podle navrzeni stavebné-technického
podrobného prizkumu jednotlivych konstrukénich celkii. Pro ndzornou ilustraci zde bude

uvedeno i n¢kolik ukazek odebranych vzorkt z jiz probihajiciho podrobného prizkumu.

6.1 ZKOUSKA PEVNOSTI ZAKLADU

K ovéteni zjisténych informaci z projektové dokumentace, bude nutné provést

odhaleni zdkladovych past a také provedeni vyvrtl a odebrani vzork.

U starsi 1 novégjsi ¢asti budovy bude provedeno po jedné kopané sondé. Odkopani bude
provedeno az na uroven zdkladové spary, aby byla ovéfena uroven zaloZeni uvedena
v projektové dokumentaci. Provedeni kopanych sond mize byt provedeno jak z interiérovych
prostor, tak z exteriéru. Pfesné misto provedeni kopanych sond bude urceno az na misté.
Vybér mista bude ur¢en zejména jeho ptistupnosti a také je diilezité brat zfetel, pti provadéni
kopané sondy v interiéru na co nejmensi poruseni podlahové konstrukce, vhodné je vybrat

prostory s nekvalitni nebo chybéjici podlahou nebo nevyuzivané prostory.
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Dale budou provedeny kontrolni jadrové vyvrty s odebranim vzorkll pro laboratorni
testy. Vyvrty budou provedeny vrtdkem o priméru 100 mm. Ve staré c¢asti budovy budou
provedeny 3 vyvrty, umisténi sond je vyznaCeno na vyfezu vykresu fezu z projektové
dokumentace (Obr. €. 6.1 [12]). Zejména je dilezité ovéfit odstupnovani zakladovych past
zakreslenych ve vykresové dokumentaci. K ovéfeni bude mozna zapotiebi provést dva na
sebe tésné navazujici vrty. V nové ¢asti budovy budou provedeny 2 vyvrty. Pfesné misto
provedeni vyvrti bude upfesnéno na mist€. Méfeni a vyhodnoceni bude dle normy
CSN EN 12504-1 [26]. Pro ilustraci je zde znazornén snimek vybraného odebraného
jadrového vyvrtu provedeného ve staré ¢asti budovy (Obr. €. 6.2 [11]), na kterém se budou
provadét laboratorni zkousky pevnosti vtlaku. Tento odebrany vzorek potvrdil nasi

domnénku o cihelném odstupiiovaném zdivu.
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Obr. ¢. 6.2 — Odebrany vzorek jadrového vyvrtu zakladového pasu staré casti budovy
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6.2 ZKOUSKA PEVNOSTI ZDIVA A MALTY

Z divodu stanoveni statické unosnosti budovy je zapotiebi stanovit inosnost zdiva
amalty ve svislych nosnych konstrukcich. K témto el bude potieba stanovit pevnost

cihelného zdiva v tlaku a také pevnost malty v tlaku.

Ke stanoveni pevnosti zdiva v tlaku se pouzije nedestruktivni metoda odrazového
tvrdoméru typu Schmidt (Obr. €. 6.3 [23]). V kazdém podlazi bude vytvofeno méfici misto
ocisténim cihelného zdiva od omitky. Na takto vzniklych plochach obnaZeného zdiva bude
zkontrolovana kvalita provedené vazby cihelného zdiva V suterénu a prvnim nadzemnim
podlazi bude provedeno po 16 méfenich a ve vyssich patrech pak bude provedeno v kazdém
patfe 6 méfeni. Rozmisténi méficich mist bude upfesnéno na misté. Méfeni a vyhodnoceni
bude provedeno dle CSN EN 12504-2 [27] K doplnéni a upiesnéni nedestruktivni metody
Schmidtovym tvrdomérem bude provedena i destruktivni zkouSka. Budou provedeny vrtané
jadrové sondy do zdiva, provedou se 3 kontrolni vyvrty v suterénu a 3 v prvnim nadzemnim
podlazi o priméru 50 mm. Pfesné rozmisténi vyvrti bude urCeno az na misté. Z téchto
jadrovych vyvrt se odeberou vzorky pro laboratorni zkousky. Pokud to bude mozné Ize pro

laboratorni zkousSky odebrat i celé cihly.

4
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Obr. ¢. 6.3 — Schmidtiv tvrdomér — model L/LR

Ke stanoveni celkové tunosnosti nosnych svislych zdi je také zapotiebi stanovit
pevnost malty v tlaku. Provedou se zkousky vrtanim do ocisténé spary tzv. Kucerovou
vrtackou. Na jiz odhalenych méficich mistech pro zkouSeni cihel a docisti spary od necistot
a provede se méfeni. V suterénu a v prvnim nadzemnim podlazi se provede po 16 zkuSebnich

vrtech a v dalSich podlazich se provede po 6 vrtech.

Ze zjiténych naméfenych hodnot pevnosti cihel a malty se podle CSN EN 772-1 [28]

stanovi vyslednd hodnota tnosnosti zdiva.
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6.3 PODROBNE OHLEDANI STROPNICH KONSTRUKCI A
KONSTRUKCIi SKLADBY PODLAH

V objektu, dle zjisténi z predbézného prizkumu, jsou pievazné zelezobetonové
trdmové stropy a v mensi mife panelové stropy. U stropnich konstrukci nebyly pii predbézné
prohlidce zjistény vyznamné viditelné poruchy. Jelikoz byly u ve vSech podlazich kromé
suterénu zhotovené podhledy, nebylo proto mozné piesné zhodnotit stav nosnych prvki.
Z tohoto diivodu bude nutné provést sondy pro ovéieni jejich stavu a ptipadnych vad nebo

poruch.

Bude nutné provést kontrolni sondy, které ovéfi skladbu stropnich konstrukei
apodlah. V kazdém podlazi bude provedena jedna sonda pomoci jadrového vyvrtu.
V tloust’ce konstrukce skladby podlahy se provede vyvrt o priméru 100 mm a nésledn¢ se
provede vyvrt o pruméru 50 mm. Bude provedeno minimaln€ 5 kontrolnich jadrovych vyvrta.
Rozmisténi jednotlivych vrth bude ureno az na misté, s ohledem umisténi nékterych sond
pobliz mista ,,zZlomu* k ovéfeni zda nebyly nerovhomérnym seddnim poruSeny stropni
konstrukce. Minimalné jeden z vrtl musi byt proveden u panelového stropu. Pfi vrtani se
nesmi navrtat nosny tram! Ziskany jadrovy vyvrt se nejdiive podrobné popiSe a provede se
fotodokumentace s pfilozenym metrem k moznému stanoveni tlousStky jednotlivych vrstev.
Ze ziskanych jadrovych vyvrti se nasledné odeberou vzorky pro laboratorni testy, zejména
pro urceni pevnosti v tlaku. Pro ilustraci je zde zobrazen vybrany odebrany vzorek zjiz

provedeného vyvrtu (Obr. €. 6.4 [11]).

&

Obr. ¢. 6.4 — Ziskany vzorek z jadrového vyvrtu — konstrukce podlahy a stropni deska
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V misté ,,zlomu“ bude provedena sonda podlahy, kde se provede odstranéni casti
konstrukce podlahy az na stropni desku, z divodu ovéfeni zda trhliny prochazejici pfes celou

vysku mistnosti pokracuji i do konstrukce podlah. Provedena sonda je znazornéna na snimku

Obr. €. 6.5 [11] a prokézala pfitomnost vyznamnych trhlin ve stropni desce.

Obr. ¢. 6.5 — Sonda podlahy odhalujici stropni desku s vyznamnymi trhlinami

K upfesnéni stavu nosnych trdmi se pouzije inspekéni metoda vizualni endoskopické
defektoskopie. K provedeni prohlidky se vyuzije otvort vzniklych po jadrovych vyvrtech
a zavedenim endoskopu se ovéri, zda jsou na tramech néjaké vzniklé poruchy ¢i vady.
V ptipadé, Ze nebudou v mistech po jadrovych vyvrtech zjistény zaddné poruchy, bude
dostacujici pocet meéticich mist, jako bude pocet jadrovych vyvrtii. V ptipadé nalezeni
vyznamnych poruch, bude nutné provést vétsi poCet méfeni pro upfesnéni stavu stropni

konstrukce. Pro ilustraci jsou zde uvedeny snimky z provedené prohlidky (Obr. €. 6.6 [11]).

Obr. ¢. 6.6 — Snimky porizené metodou vizualni endoskopickou defektoskopii
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V ptipad€ zhotoveni pliidni vestavby nad stropem auly v pravém kiidle budovy, a tim
k moznému k pfitiZzeni stropni konstrukce, bude nutné ovéfit inosnost této stropni konstrukce.
K urc¢eni unosnosti jednotlivych tramu je nutné zjisti mnozstvi a polohu nosné vyztuze.
Pro tento ucel se vyuzije metoda radiografie, kdy metodou prozatovani konstrukce zachytime
na radiograficky film (Obr. €. 6.7 [4]). Také je mozné vyuzit pro zjiStovani polohy vyztuze
elektromagneticky indikator polohy vyztuze (Obr. & 6.7 [24]). V krajnim piipadé
nepritkazného zjisténi mnozstvi a polohy vyztuze, miizeme obnazit vyztuz odsekanim kryci

vrstvy betonu a ovéfit polohu a profily vyztuze vizualng.

ey TR T TP 72 4 1 e ]

Obr. ¢. 6.7 — Vlevo schéma radiografického zjistovani polohy vyztuze v tramu,

vpravo elektromagneticky indikator polohy vyztuze — model Profometr 5+

6.4 PODROBNA PROHLIDKA KROVU A STRESNI KRYTINY

Konstrukce krovii je i ptes zjisténé lokalni poruchy stale v piijatelné dobrém stavu.
Cilem podrobngjsi prohlidky je nutné provést biologicky priizkum. Zejména je nutné vénovat
zvlastni pozornost napadeni prvkl krovu dfevokaznymi houbami vcetné plisni, hnilobou ¢i
difevokaznym hmyzem (pomoci dlata, bodce, kladivka, aj.) a eventuelné jinych skrytych vad
¢1 poruch nezjisténych pi1 predbézné prohlidce. Podrobnéji je zejména nutné provéfit stav
nosnych prvkl a hlavnich tesafskych spojl, hlavné v mistech kde se ptredpokladaji vady
a poruchy, jak jiz bylo zjisténo v ptedbézné prohlidce. Podrobnéjsi prohlidka bude provedena
v misté ulozeni vaznych trdmt do zdiva, v mist¢ difevénych prvka na styku se zdivem,
v mistech vymény, zejména kolem kominovych téles a také v mistech se zvySenym vyskytem
vodnich par (socidlni zafizeni, kuchyn¢). Dilezité je také provéfeni stavu krovu v misté
provedeni piidni vestavby, kde nebyl mozny ptistup pii pfedbézné prohlidce. Bude provedena

kontrola obsahu vlhkosti v jednotlivych ¢astech krovu, pomoci vlhkoméru (Obr. €. 6.8 [11]).
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Obr. ¢. 6.8 — Meéreni vihkosti ve sloupku pomoci vihkoméru

Prohlidka stfeSni krytina bude provedena vizudlné¢ a doplni informace zjiSténé pfi
predbézné prohlidce stfesni krytiny. Zejména je nutné se zaméfit na mista, jako jsou hiebeny,
narozi, Gzlabi a mista napojeni na jiné konstrukce kde je vétsi riziko mozného zatékani.
Podrobné je také nutné provéfit kvalitu a stav pojistné hydroizolace, jeji vady a poruchy

a dale stav latovani [6].

6.5 DLOUHODOBY MONITORING ROZVOJE TRHLIN

S ohledem na zjisténi vyznamnych trhlin v misté ,,zlomu®, misto nerovhomérného
sedani napojeni novéjsi Casti na starsi Cast, je potieba ovéfit zda stale dochézi k rozvoji trhlin
nebo jiz je pohyb konstrukce ustalen.

Ke sledovani rozvoje trhlin se pouzije metoda sddrovych desticek. V misté vzniklé
trhliny se odstrani omitka a cihly se zbavi ptfipadnych necistot. Ptes trhlinu se na zdivu

vytvoii sadrova desticka dle schématu na Obr. ¢. 6.9 [1]. ITlustrativni umisténi saddrovych

desticek je zobrazeno na Obr. €. 6.10 [11].
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Obr. ¢. 6.9 — Schéma umisténi sadrove desticky pro méreni rozvoje trhlin

Mimo metodu sadrovych desticek se mize také pouzit metoda méfeni pomoci
Hollanovych méficich zakladen a mustkd. Zde se na ocisténé zdivo pfipevni pevné body,
které vytvori mafici zdkladnu, kde se déale monitoruje zména délky této zakladny.
K monitoringu rozvoje trhlin se tedy pouzije metoda sadrovych desticek nebo metoda
Hollanovych meéficich zékladen a mistkd nebo se miize vyuzit i kombinace téchto metod.
Bude umisténo 8 méticich bodu, presna poloha umisténi méficich bodii bude urcena na misté.
Monitoring by mél probihat nejméné 6 mésict v lepSim piipad¢ jeden rok. Po této dobé se da

vérohodné vyhodnotit vysledky zjisténé z provadéného monitoringu.

Obr. ¢. 6.10 — Detail umisteni sadroveé desticky pro meéreni rozvoje Sirky trhlin
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7 ZAVER
V této diplomové praci jsem se vénoval predbéznému hodnoceni budovy skoly
v aredlu Filozofické fakulty Masarykovy univerzity. Pfed zhotovenim pfedbézného stavebné-

technického posudku, bylo nejdiive nutné piipomenout metodiku a vlastni ucel provadéni

stavebné-technickych posudki dnes provadénych dle platné normy CSN ISO 13822.

Vedeni Masarykovy univerzity si objednalo vyhotoveni stavebné-technického
posudku, kvili planované modernizaci budovy. Po urceni ucelu vyhotoveni stavebné-
technického posudku, bylo nezbytné zjistit co nejvice moznych informaci o zkoumané
budové, zejména dobu kdy byla postavena, jaky ma konstrukéni systém a jaky je ucel
a vyuziti budovy. Po zjisténi téchto par zdkladnich, avSak vypovidajicich informaci, bylo
nutné sehnat o dané budové co nejvice informaci. Po ziskani velkého mnozstvi archivnich
materidlt a jejich nastudovéni, probéhla mistni prohlidka k ovéieni ziskanych informaci
a provedeni pifedbézného popisu a zhodnoceni budovy a jejich jednotlivych Casti. Pfi mistnim
Setfeni byly zjiStény rtizné drobné vady ¢i poruchy, az na jednu vyznamnou poruchu.
Z archivnich materialii a ovéfeni dané situace pifi mistnim Setfeni bylo zjiSténo, ze budova
byla postavena ve dvou na sebe navazujicich etapach. Pravé tato skuteCnost ziejme
zlom. Vlivem tohoto zlomu do$lo k vyznamnému poruseni nosnych svislich konstrukci
v blizkosti tohoto zlomu Tato zlomova linie prochdzi ptes celou vysku tak i Sitku budovy jak
je mozné videt, diky znacné rozvinutym trhlindm v nosnych konstrukcich. VSechny ostatni
vady a poruchy jsou drobnéjsiho charakteru a je mozné je snadno opravit. U takto vyznamné
poruchy jako je zminény zlom to nebude tak jednoduché. Bude nutné provést dlouhodoby
monitoring rozvoje vzniku trhlin, dokud nebude sedani jednotlivych ¢asti budovy ustalené. Po

ustaleni bude nutné zjistit kone¢nou velikost poruchy a navrhnou zptsob opravy.

Na zéaklad¢ provedené¢ho piedbézného stavebné-technického posudku, byl navrzen
podrobny stavebné-technicky posudek. Na zdkladé jeho vysledkii bude navrzen zptisob

a rozsah oprava nasledné modernizace.

Tento piiklad ndzorné poukazuje na skutecnost, Ze v dnesni dobé neni bez provedeni
stavebné-technického posudku na danou konstrukci jisté, ze probéhne modernizace
stavebniho objektu bez problémi a mozného navysSeni finan¢nich prostiedkii. Vzdy se muze
vyskytnout skrytd vada ¢i porucha, kterou neni laik schopen vlastnimi silami odhalit. Proto je

nutné, jak jiz bylo zminéno v tivodu, pfed kazdou vétsi modernizaci budovy nebo jeji koupi,
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zejména u takto objemnych staveb jako je budova Skoly, nechat vyhotovit stavebné-technicky
posudek o stavu dané budovy a ktery muize v konecném dusledku usSettit nemalé financni

prostiedky.

75



VUT Bro ’ DIPLOMOVA PRACE Brno 2014
USI Ustav soudniho inZenyrstvi

8 SEZNAM POUZITE LITERATURY A OSTATNICH ZDROJU

Literatura:

[1]

2]

BAZANT, Zden&k a Ladislav KLUSACEK. Statika pri rekonstrukcich objektii. Brmo:
CERM, 2002, 87 s. ISBN 80-214-2058-8.

HAJEK, Petr. Pozemni stavitelstvi pro 1. rocnik SPS stavebnich. Vyd. 6., pieprac.
Praha: Sobotales, 2005, 166 s. ISBN 80-868-1712-1.

HAJEK, Petr. Pozemni stavitelstvi IV pro 4. rocnik SPS stavebnich. Vyd. 3., upr.,
V Sobotales 2. Praha: Sobotales, 2006, 207 s. ISBN 80-868-1718-0.

HOBST, Leonard, Jiti ADAMEK, Petr CIKRLE a Pavel SCHMID. Diagnostika
stavebnich konstrukci: prednasky. Brno: Vysoké uceni technické, Fakulta stavebni,
2005, 124 s.

HOLICKY, Milan. Pfiru¢ka pro hodnoceni existujicich konstrukci: projekt
CZ.04.3.07/4.2.01.1/0005 Inovace metod hodnoceni existujicich stavebnich konstrukci.
V Praze: Ceskda technika — nakladatelstvi CVUT v Praze, 2007, 175 s.
ISBN 978-80-01-03790-4.

PUME, Dimitrij a Frantiek CERMAK. Prizkumy a opravy stavebnich konstrukei. Vyd.
1. Praha: ARCH, 1993, 127 s. Stavby a rekonstrukce.

SALLER, Frantidek. Stavebni #ad pro krdlovstvi Ceské: Zdkon ze dne 8. ledna 1889., ¢.
5. zem. zdk., jimzto se vydava stavebni rad pro krdlovstvi Ceské, vyjimajic obce, pro
ktere plati stavebni 7ad ze dne 10. dubna 1886 ¢. 40. zem. zak. V Praze: Tisk, papir
a naklad Aloisa Wiesnera, 1900, 138 s.

STAFL, Adolf. Stavebni #ady - brnénsky a moravsky s prislusnymi zdkony, narizenimi,
vynosy, vykladem, poznamkami a judikaturou. 2. dopl. a pteprac. vyd. V Praze:
Nékladem Pravnického knihkupectvi a nakladatelstvi V. Linhart, 1948, 1102 s.
Pravnicka knihovna, sv. 54

STAFL, Adolf. Stavebni #id pro Prahu, Plzen a Ces. Budéjovice s prislusnymi zdkony,
narizenimi, vynosy, obézniky, vykladem, poznamkami a judikaturou. 2. vyd. V Praze:

Pravnické knihkupectvi a nakladatelstvi V. Linhart, 1938, 611 s.

Archivni materidly a jiné prameny:

[10] GEODRILL s.r.0., InZenyrsko-geologicky priazkum pro rekonstrukci aredlu Filozofické

fakulty MU, Brno, Brno 2006

[11] Fotoarchiv: Ing. Petr Cikrle, PhD.

76



VUT Bro ’ DIPLOMOVA PRACE Brno 2014
USI Ustav soudniho inZenyrstvi

[12]
[13]
[14]

Moravsky zemsky archiv: Vykresova dokumentace z roku 1922
Moravsky zemsky archiv: Vykresova dokumentace z roku 1924

Archiv Masarykovy univerzity: Vykresova dokumentace pasportu z roku 1954

Webové odkazy:

15]
16]
1
1
1
20]

N |

[
[16
[17
[18
[19
[20

21]
22]
23]

[
[
[
[24]

http://encyklopedie.brna.cz/home-mmb/?acc=profil ulice&load=5011

http://mapy.brna.cz/bin/

http://www.mapy.cz/

http://www.absolventi.muni.cz/casopis/absolvent 2012-2013.pdf

http://www.phil.muni.cz/wff/home/Pictures/carla/vizualizace/mf4-1024x768.ipg/view

http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/show_map.php?mapa=g50&y=598816
&x=1160074&s=1

http://www.zoner.cz/photo-studio/

http://www.cuzk.cz/

http://www.proinex.cz/sk/originalne-schmidtova-kladivko-proceq.html

http://www.humboldtmfe.com/profometer 5.html

Platné normy CSN, EN, ISO

[25]
[26]

[27]

[28]

CSN ISO 13822 — Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei
CSN EN 12504-1 — Zkouseni betonu v konstrukcich - Cést 1: Vyvrty — Odbér, vySetieni
a zkouSeni v tlaku

CSN EN 12504-2 — Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 2: Nedestruktivni zkouseni —
Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

CSN EN 772-1 — Zkusebni metody pro zdici prvky - Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku

77



