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ABSTRAKT 

Bakalářská práce pop i su je nejpoužívanější m e t o d y d i agnos t i ky stavebních 

konstrukcí, načež se zaměřuje na využití v d i agnos t i ce d o s u d nevyužívaných 

moderních technologií, potencionálně nahrazujících h n e d několik činností při práci 

d i agnos t i ka a dalších profesí. Výhody těchto technologií, konkrétně 3D skenování, 

j s o u představeny na případové s tud i i rev i ta l izace bytového d o m u v Brně, na ulici 

Koliště 33 . V praktické části této práce je popsán p roces d i agnos t i ky p o r u c h a vad 

ob jek tu , včetně aplikovaných m e t o d a zjištěných skutečností. Výstupem práce je 

návrh opatření a s o u b o r doporučení. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Kons t rukce , d i agnos t i ka , nedestruktivní zkoušky, digitální f o t o d o k u m e n t a c e , 3D 

skenování, modernítechnologie v d iagnos t i ce , Ma t t e rpo r t , L idar, Insta360, B IM, Cad , 

virtuální m o d e l , defektoskopická prohlídka, rev i ta l izace bytového d o m u , Koliště 33 

B rno 

ABSTRACT 

The bache lo r thes is desc r i bes the m o s t used m e t h o d s o f d i agnos t i c s o f bu i l d ing 

s t ruc tu res , t hen it f o cuses o n the use in d iagnos t i c s o f as yet u n u s e d m o d e r n 

t e chno log i e s , potent ia l l y r ep lac ing severa l act iv i t ies in the w o r k o f d i agnos t i c s and 

o the r p ro f ess i ons . The advan tages o f t hese t e chno log i es , spec i f ica l ly 3D scann ing , 

are p r e s e n t e d on a case s tudy o f t he rev i ta l izat ion o f an a p a r t m e n t bu i ld ing in B rno , 

Koliště 33 . In the pract ica l part o f thes i s is de s c r i bed the p rocess o f d i agnos i s o f 

de fec ts a n d fa i lu res o f t he object , i n c lud ing app l i ed m e t h o d s a n d f i nd ings . The 

o u t p u t o f the w o r k is a p r o p o s a l o f m e a s u r e s and a set o f r e c o m m e n d a t i o n s . 
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ÚVOD 

Diagnos t ika stavebních konstrukcí je poměrně mladým a rychle se 

rozvíjejícím o b o r e m , z důvodu krácení zbytkové životnosti velkého množství 

stavebních konstrukcí. Jelikož existující zástavba každoročně nabývá na své 

ekonomické i kulturní hodnotě, b u d o u na t en to o b o r každoročně k l adeny vyšší a 

vyšší nároky, navíc se zvyšující se t e c h n i c k o u náročností a komplexností 

diagnostických problémů b u d e vyvíjen t lak i na technologické p o s t u p y prací. Jelikož 

každá kons t rukce během svého životního cyklu b u d e vyžadovat revi ta l izaci či 

r ekons t rukc i , s t ane se d i agnos t i ka bezpodmínečně j e d n o u z důležitých součástí B IM. 

Dnes je výstupem diagnostického průzkumu návrh stavebních opatření a 

doporučení například v podobě technické zprávy. 

V m inu los t i se d i agnos t i ka zabývala převážně destruktivním zkoušením 

konstrukcí, které přinášelo poměrně přesné a spolehlivé výsledky. Díky neustále se 

vyvíjejícím novým technologiím však b u d o u c n o s t d i agnos t i ky spočívá především 

v nedestruktivním zkoušení pomocí sofistikovaných přístrojů. 
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CÍL PRÁCE 
Cílem teoretické části práce je představit nej používanější m e t o d y d i agnos t i ky 

a rozv inou t úvahy o výhodách ap l ikace nejnovějších technologií v rámci 

f o t o d o k u m e n t a c e a paspor t i zace ob jek tu . 

Cílem praktické části práce je zhodnocení s tavu existující kons t rukce 

s p o p i s e m prováděných činností a návrhem stavebních opatření a doporučení 

s o h l e d e m na e k o n o m i c k o u stránku pro jektu rev i ta l izace. Dalším, dílčím cílem této 

části je také testování různých zařízení a m e t o d 3D skenování a jej ich využití při 

vizuální a rozměrové d o k u m e n t a c i stavebního objektů p ro hodnocení existujících 

konstrukcí. 
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A. TEORETICKÁ ČÁST 

A.1 DIAGNOSTIKA STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ 

Diagnos t ika stavebních konstrukcí se zabývá komplexním stavebně 

technickým průzkumem se zaměřením stanovení s tavu kons t rukce z p o h l e d u 

mechanické o d o l n o s t i , zbytkové životnosti, bezpečnosti a spo l eh l i vos t i . M i m o to je 

účinnou a spo l eh l i vou m e t o d o u p ro kon t ro lu t va ru , kval i ty a rozmístění materiálu 

v kons t rukc i [1]. Absolutně základním, někdy však podceňovaným p o s t u p e m , je 

vizuální de f ek to skop i e . Spočívá ve vizuální kon t ro l e , která může významně 

napovědět o s tavu či poruchách kons t rukce a jej ich vývoji. Mez i zjišťované vady patří 

například t rh l iny , p o s t u p ko roze , opotřebení či d e g r a d a c e stavebních materiálů, 

které v případě nedostatečného porozumění m n o h d y v e d o u k předčasným 

poruchám [2]. To vše je ale zjistitelné p o u z e v případě pro rysová ní výše zmíněných 

vad na pov rch kons t rukce . Ten to p o s t u p je základním stavebním k a m e n e m 

předběžného stavebně technického průzkumu. Používaným vybavením je osvětlení, 

běžná či trhlinová měřidla, p ro prohlídku obtížně přístupných míst pak e n d o s k o p 

[3]. 

12 



A.1.1 Nejpoužívanější metody diagnostiky stavebních konstrukcí 

Defektoskopické m e t o d y využívají řadu fyzikálních jevů, p ro jejichž v y v o l a n i a 

vyhodnocení j sou zapotřebí speciální přístroje. [4] 

ZKOUŠKY MATERIÁLŮ 

V LABORATOŘI 

DESTRUKTIVNÍ 

f 
PEVNOSTNÍ 

DEFORMAČNÍ 

TRVANLIVOSTNl 

ZKOUŠKY STAVEBNÍCH 
MATERIÁLU A 
KONSTRUKCÍ 

NEDESTRUKTIVNÍ 

TVRDOM ĚRNÉ 

DYNAMICKÉ 

RADIAČNÍ 

ELEKTRICKÉ A 
EL. MAGNETICKÉ 

ZKOUŠKY KONSTRUKCÍ 

. IN srru" 

DESTRUKTIVNÍ 

ODBĚRY VZORKŮ PRO 
LABORATORNÍ ZKOUŠKY 

VY VRTY 

ODTRHY 

Obrázek 1: Schéma využití metod NTD [5] 

Diagnostické m e t o d y se dělí p o d l e stupně poškození zkoumané k o n s t r u k c e : 

> Nedestruktivní 

> Semidestruktivní 

> Destruktivní 

V prax i se nejčastěji p ro zjištění parametrů stavebních konstrukcí využívá 

m e t o d nedestruktivních a semidestruktivních, kterým se též říká nepřímé. 

Nedestruktivní m e t o d y umožňují zjištění hledaných parametrů bez zásahů 

d o kons t rukce či jejího porušení. Nepřímé m e t o d y j sou vhodné především pro svou 

j e d n o d u c h o s t a rych lost . Jejich nevýhodou je však vyšší nepřesnost a nespo leh l i vos t , 

z t o h o t o důvodu je někdy třeba užít i m e t o d destruktivních, které vynikají s vou 

přesností, avšak j sou m n o h e m více finančně i časově náročné a m o h o u mít neblahý 

vliv na kons t rukc i [4] [1]. 
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> Nedestruktivní metody 

• Tvrdoměrné: J sou založeny na měření t v rdos t i pov r chu materiálu a 

stanovení nezaručené pevnos t i pomocí kalibračního v z t a h u [5]. Mez i 

nejpoužívanější přístroje nedestruktivních zkoušek patří například 

Schmidtův odrazový tvrdoměr (viz obrázek 2). Rozlišujeme například tyto 

tvrdoměrné me tody : 

o Vrypové 

o Vtiskové 

o Odrazové 

o Další 

Obrázek 2: Schmidtův odrazový tvrdoměr [6] 
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Elektromagnetické metody 

o Elektromagnetické s o n d y - stanovení tloušťky krytí a průměru 

výztuže 

o Mikrovlnné - měření v lhkos t i materiálu 

o Indukčnostní - především p ro p o s u n y a přetvoření. 

• Elektrodynamické metody (nazývané též elektroakustické n e b o 

dynamické metody ) - patří mezí čistě nedestruktivní me tody , které je 

možno neomezeně o p a k o v a t na j e d n o m místě. Spočívají ve zkoumání 

účinků mechanického vlnění v materiálu, vyvolané mechanickým rázem. 

[5]. 

o Ultrazvuková impulzní m e t o d a - Ta to m e t o d a patří k nejčastěji 

používaným a slouží ke stanovení kval ity b e t o n u a j eho 

rovnoměrnosti. Při d i agnos t i ce j sou využívány sondy , jejichž 

pracovní kmitočet může být v r ozsahu 1 0 k H z až 2 0 0 k H z . Pracovní 

kmitočet je vhodné vol i t n e j e n o m v závislosti na délce měřící 

základy, a le také na f ak to rech j ako je pods ta t a zkoumaného 

problému, d r u h materiálu a výkon přístroje. 

15 



Obecně platí, že p ro dlouhé základny až d o 15 m j sou vhodnější 

spíše s o n d y s kmitočtem nízkým (10-40kHz) a n a o p a k p ro krátké 

měřící základny d o 5 0 m m je vhodné použití s o n d s kmitočtem o d 

6 0 k H z až d o 2 0 0 k H z . Z t o h o vyplývá, že p ro většinu případů je 

vhodné použití s o n d s kmitočtem mez i 4 0 k H z a 6 0 k H z . [1] 

Obrázek 3: Ultrazvuková impulzní metoda 
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o Kladívková m e t o d a pružného i m p u l z u - ráz v yvozen úderem 

kladívka. 

o Aktivní m e t o d a akustické e m i s e - určení p o l o h y a sledování 

rozvo je m ik ro t rh l i n . 

o Další 

• Dalšími metodami jsou metody elektrické, radiační, tenzometrické a 

trvanlivostní. [5] [1] 

> Semidestruktivní metody 

V rámci využití semidestruktivních m e t o d dochází při p ro cesu 

k částečnému poškození zkoušené kons t rukce , a to například odběrem 

vzorků, vrtáním n e b o o d t r h e m . 

• Jádrové vývrty - v z o r k y ve t va ru válce, také zvané zkušební tělesa, se 

odebírají pomocí vrtné s o u p r a v y s d i a m a n t o v o u hlavicí, a to buďsuchou, 

n e b o m o k r o u c e s t o u . Po odebrání se v zo r ek upraví na n o r m o u stanovené 

rozměry a následně se zkouší v laboratoři. 

Nejčastěji se ty to vzo rky různých průměrů podrobují kont ro le , 

stanovení pevnos t i v t laku n e b o se u nich zjišťuje h l o u b k a ka rbona tace . 

Tyto zkoušky slouží p ro dodatečné určení mechanických vlastností 

případně p ro upřesnění h o d n o t nedestruktivních zkoušek. Ta to m e t o d a 

je vhodná především pro zkoušení betonových částí kons t rukce . [1] 
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Obrázek 4: Odběr jádrového vývrtu [7] 

• Odtrhová zkouška - Pr inc ip této m e t o d y spočívá v nalepení kovového 

terče průměru 5 0 m m a výšky 3 0 m m na předem připravený pov rch 

zkušebního místa pomocí l ep id la . Po zatvrdnutí se terč uchytí d o trhacího 

zařízení a p r o v e d e se zkouška v osovém t a h u . Pevnos t zkoušeného 

materiálu se stanoví z maximální zaznamenané tahové síly. Na obrázku 

v levo je znázorněn o d t r h omítky, na pravém obrázku o d t r h proříznutého 

p o v r c h u b e t o n o u [1]. 

Obrázek 5: Odtrhová zkouška omítky a betonu [1] 
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> Destruktivní metody 

Destruktivní m e t o d y se n e o b e j d o u bez poškození, případně úplného 

zničení zkušebního tělesa či dílce. Provádí se tehdy , když nedestruktivní a 

semi-destruktivní m e t o d y ne jsou schopné přinést požadované i n fo rmace . 

• Kopaná/sekaná s o n d a 

Tato m e t o d a je poměrně velkým zásahem d o kons t rukce ob jek tu , p ro to 

se využívá zejména u objektů určených k r ekons t rukc i či demo l i c i , kdy je 

poškození kons t rukce zp rav id l a přípustné. Ta to m e t o d a spočívá v 

prokopání se ke zkoumané části kons t rukce . Díky t o m u je možné zjistit 

například s k l a d b u s t r opu n e b o zjistit stav a průměr výztuže [8]. 

Obrázek 6: Kopaná sonda [9] 
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A.1.2 Digitálnífotodokumentace 

U vizuální de f ek to skop i e , j ako u m e t o d y ukládání vizuálních informací, dnes 

stále d o m i n u j e digitální a rch ivace f o r m o u f o t o d o k u m e n t a c e . A to h n e d z několika 

důvodů. Ta to t e chno log i e je dnes i díky své cenové d o s t u p n o s t i , jednoduché a 

poměrně intuitivní ov l ada te lnos t i rozšířená po celém světě, včetně rozvojových 

zemí. Stala se tak běžně používanou, a to napříč prakt i cky celým e k o n o m i c k y 

aktivním s p e k t r e m popu l a ce . Vývoj j de stále dopředu a je jasné, že t en to způsob 

f o t o d o k u m e n t a c e se díky novým technologiím dříve či později změní. 

V momentě, kdy za stejný čas při vizuálně defektoskopické prohlídce b u d e 

možno pořídit místo s tovek běžných fotografií posuzovaného ob jek tu j eden sken , 

který b u d e sloužit j ako rozměrově totožné digitální dvojče, ze kterého je možno 

a u t o m a t i c k y expo r tova t libovolné části kons t rukce n e b o půdorysy podlaží d o C A D či 

B IM programů, případě se procházet v ob jek tu ve virtuální realitě, už 

f o t o d o k u m e n t a c e ztratí většinu svých devíz [10]. 

Obrázek 7: Dnešní metody fotodokumentace a měření rozměrů objektu [10] 
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A.2 APLIKACE MODERNÍCH TECHNOLOGIÍ 

V DIAGNOSTICE 

Převážná většina průzkumů s taveb se neobe jde bez pořizování fotografií, 

překreslování půdorysů, či zaznamenávání přesných rozměrů kons t rukce . Zajištění 

těchto p o d k l a d u p ro práci s tat ika či při hodnocení dané kons t rukce manuálními 

m e t o d a m i je poměrně pracný proces , který je v e l m i obtížné de legova t na někoho 

jiného, protože vyžaduje odborné profesní zkušenosti, p rec i znos t a m n o h d y i 

důkladnou prohlídku celého ob j ek tu . A protože vizuálně defektoskopická prohlídka 

bývá zp rav id l a první návštěvou ob jek tu , může se stát, že i zkušený d i agnos t i k si 

nezaznamená či n e z d o k u m e n t u j e veškeré detai ly, které následně při hodnocení 

s tavu kons t rukce b u d e potřebovat. Z těchto a m n o h a dalších důvodů, se otevírá 

p r o s t o r p ro ap l ikac i nových technologií, které tyto problémy řeší. 

Konkrétním příkladem je možnost laserového skenování fyzického p ros to ru 

pomocí průmyslových či jiných skenerů. [11] Tyto přístroje fungují na více 

p r i n c i pech , avšak nej rozšířenějším z nich je „Light de tec t i on and Ranging" , 

zkráceně „LIDAR". Ta to m e t o d a umožňuje dálkově měřit vzdálenost, pomocí 

měření d o b y šíření neviditelného laserového p a p r s k u odrážejícího se o d okolních 

objektů [12]. 

Obrázek 8: 3D sken technologií Lidar [12] 
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Pro d e m o n s t r a c i této t e chno log i e by lo v rámci této práce použito jednodušší 

a finančně nenáročné řešení v podobě k a m e r y „Insta360" a specializovaného 

p r o g r a m u „Matterport" p ro t vo rbu virtuálních modelů. Propojení t o h o t o so f twa ru a 

h a r d w a r u nevyužívá p ro t vo rbu prostorového m o d e l u laser, nýbrž dopočítává 

rozměry ze sférických fotografií. Další možností rozšířenou už i v české repub l i ce je 

použití kamer , které fungují na ve lm i podobném pr inc ipu j ako průmyslové lasery, 

kdy vysílají strukturované infračervené záření, také laser, kdy je na pov rch promítán 

známý vzor , například bodová mříž a d e f o r m a c e t o h o t o v z o r u na pov r chu umožňuje 

kamerovým systémům vypočítat h l o u b k u a i n f o r m a c e o p o v r c h u . Ta to t e chno log i e 

je u nás rozšířená například v ob las t i realit . 

Ta to t e chno log i e , která se již začíná prakt i cky ap l ikova t v technických o b o r e c h 

a to především v západních zemích (v České r epub l i ce zatím není příliš rozšířena), by 

se m o h l a v b u d o u c n u využívat i v o b o r u d i agnos t i ky konstrukcí. A to p ro to , že t en to 

o b o r potřebuje zachyt i t s tav kons t rukce a ideálně jej i věrně „uzamknout" v čase. Na 

základě zkušeností f i r e m ze zahraničí je možno o d h a d n o u t , že t e chno log i e 

skenování zkracu je čas strávený na místě z h r u b a na p o l o v i n u . Což při náročných a 

rozsáhlých pracích významně snižuje náklady inves tora . [10] 

Obrázek 9: Vybavení pro 3D skenování [13] 
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Výhody t e c h n o l o g i e 3 D skenování jsou: 

• Možnost 3D řešení 

• T v o r b a poznámek přímo v m o d e l u 

• M o d e l a c e skutečného stavu 

• Expor t mračna bodů d o B IM 

• Nahlížení na ob jekty z více úhlů 

• Automatické generování půdorysů 

• P o h y b ve 3D m o d e l u pomocí brýlí p ro virtuální rea l i tu 

• T v o r b a JPEG a sférických fotograf i i z m o d e l u 

• Spolupráce na pro jektu a sdílení výstupu pomocí o d k a z u 

• Vyšší bezpečnost sdílených dat, díky sdílení před o d k a z 

• Simultánní úprava 3 D m o d e l u 

• kompa t ib i l i t a s většinou běžně užívaných zařízení j ako j sou chytré te le fony, 

t ab le ty a počítače 

• Určen ia uložení přesné p o l o h y libovolných bodů kons t rukce p o m o c i GPS 

A.2.1 Přehled technologií a jejich využití pro Diagnostiku 

Tato práce týkající se bytového d o m u na Kolišti 33 v Brně sloužila zároveň j ako 

případová s tud ie p ro testování různých technologií skenování. Motivací p ro použití 

této t e chno log i e je především ve snížení časové náročnosti prováděných prací a 

možnosti zachyt i t veškeré vizuální deta i l y kons t rukce , které m o h o u při vizuálně 

defektoskopické prohlídce o k u d i agnos t i ka un i knou t . 

Na základě cenové d o s t u p n o s t i a kval i ty výsledků d n e s používaných 

technologií lze p ro potřeby d i agnos t i ky rozdělit způsoby 3D skenování d o třech 

kategorií. P ro účely praktické části této práce byly testovány p o u z e dvě finančně 

nejméně náročná řešení v rámci jedné kategor ie zařízení. Pořízení sférických 

fotografií pomocí chytrého t e l e fonu a 360 stupňové kamery . Porovnání kval i ty 3D 

m o d e l u této kons t rukce s obdobnými k o n s t r u k c e m i ze zahraničí, skenovanými 

pomocí profesionálních zařízení s L i da r em vede k poznání, že p ro d e m o n s t r a c i této 

t e chno log i e , je v rámci této práce použití zvolených m e t o d dostačující. Pro 

23 



d iagnos t i ku po ruch a vad libovolného ob jek tu je však důležitá vysoká rozměrová 

přesnost a rozlišení 3D m o d e l u . Z t o h o důvodu je nejvhodnější použití 

profesionálních zařízení j ako je například „Pro2 3D C a m e r a " n e b o jakýkoli 

průmyslový skener . 

Obrázek 10: Skenování pomocí kamery Insta360 
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První kategorií m e t o d a zařízení použitelných p ro účely d i agnos t i ky je pořízení 

sférických fotografií, a to například chytrým t e l e f o n e m n e b o pomocí 360 stupňové 

kamery , a následné ruční či automatické zpracování pomocí některého ze 

specializovaných programů pro vytváření 3D modelů ze sférických fotografií, 

například Me ta r ea l , n e b o například pomocí ap l ikace Ma t t e rpo r t . Použití této 

t e chno log i e je finančně i znalostně nenáročnou va r i an tou . Při nízké náročnosti na 

o d b o r n o u způsobilost a t e c h n i k o u řádově za 20 000 Kč, lze docílit poměrně dobrého 

výsledku, co d o kvality výstupu. M e z i nevýhody patří nízké rozlišení pořízených 

materiálů, nízká kapac i ta bater ie , c i t l ivost na špatné světelné podmínky, nižší 

rozměrová přesnost a vyšší chybovos t 3D m o d e l u [10] [13]. 

Obrázek 11: Kamery Insta360 [13] 
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D r u h o u a ideální kategorií produktů p ro projekt t o h o t o t ypu je použití 

některého ze specializovaných komerčních skenerů, například „Pro2 3D C a m e r a " , 

který dokáže díky své otočné hlavě au toma t i c k y pořídit sérii fotografií s p o l u s 

hloubkovými daty, a vytvořit tak ve lm i přesnou 3 D fo togra f i i . Propojením 

jednotlivých sférických fotografií s hloubkovými da ty ve specializovaném p r o g r a m u 

vzniká prostorový m o d e l ob jek tu , ve kterém se lze p o h y b o v a t pomocí běžných 

zařízení, j ako j sou chytré te le fony , počítače, tablety , n e b o 3D brýle p ro virtuální 

rea l i tu . [13] 

Ten to způsob však vyžaduje t e chn i ku za přibližně 80 - 100 tisíc Kč a také 

zkušenou o b s l u h u , případně zručného profesionálního fo tog ra fa . Grafické výstupy 

v rozlišení 134,2 Megapixelů na j e d n u sférickou fotograf i i j s ou plně dostačující p ro 

jakékoli práce d i agnos t i k a . Ta to m e t o d a umožňuje gene rova t 3 D m o d e l y 

s rozměrovou o d c h y l k o u maximálně 1 % i v rozsáhlých interiérech j ako j s o u haly. Při 

následném zpracování ve specializovaném so f twa ru je možné tyto rozměrové 

nepřesnosti dále snížit na požadovanou h o d n o t u [13]. 

Obrázek 12: Kamera Pro2 3D [13] 
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Třetí a n ej sof ist i kovanější kategorií zařízení j sou průmyslové skenery . Tato 

zařízení j sou p ro 3 D skenování d n e s využívaná v prax i i v rámci českých f i r em , 

například ve strojírenství či geodézii. Příkladem takového s k e n e r u je například „Leica 

BLK360" , které umožňuje práci na velké vzdálenosti, j ako j sou například halové 

ob jekty n e b o i exteriéry. Zároveň to to zařízenídosahuje nej přesnějších rozměrových 

výsledků s c h y b o u měření d o jedné p r o m i l e vzdálenosti, cenově se po h ybu j e ve 

stovkách tisíc Kč [13]. Díky svým přednostem tato ka tegor ie zařízenívšak již vyžaduje 

profesionální o b s l u h u s poměrně velkými praktickými zkušenostmi a to jak při práci 

v terénu, tak co se týká so f twa ru [11 ]. 

Obrázek 13: Skener Leica BLK360 [13] 
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A.2.2 Výhled do budoucna 

N a základě shromážděných informací lze usuzova t , že v příštích 10 letech 

čekají d i agnos t i ku j ako o b o r mnohé změny a inovace . Dá se předpokládat, že 

diagnostické výstupy se b u d o u stále více začleňovat d o B IM a k t o m u by m o h l a 

významně n a p o m o c i právě t e c h n o l o g i e 3D skenování [14]. Jejím přínosem je, že 

dokáže zefekt ivn i t práci m n o h a profesí [10]. 

• A 1 Mt 
Majitel Architekt Dodavatel Inženýr Údržbář 

Provozovatel Designér Projektový manažer Stavbyvedoucí Správce 

Odhadce BIM manažer 

Obrázek 14: Cílová skupina uživatelů 3D skenování[10] 

Obrázek 15: Propojení 3D skenování a BIM [10] 
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3D m o d e l je editovatelným virtuálním dvojčetem skutečného ob jek tu d o 

kterého lze ukládat i n f o r m a c e v podobě tex tu , odkazů, poznámek n e b o i zvukových 

s top [11]. To vše pomáhá udělat si obrázek o s i tuac i na místě a umožňuje všem 

profesím připravit se na řešení konkrétních problémů bez nu tnos t i předešlé 

návštěvy. 

Na obrázku 16 je možné vidět, jak by v b u d o u c n u m o h l v ypada t výstup 

z vizuálně defektoskopické prohlídky v podobě 3 D virtuálního dvojčete, nahrazující 

desítky či s tovky fotografií, měření rozměrů a jej ich zpracování například v Revi tu. 

Obrázek 16: 3D model 1.PP bytového domu na Kolišti 33 s poznámkami 

N e s p o r n o u výhodou je možnost gene rova t z m o d e l u fo togra f i e v libovolných 

úhlech z pohodlí kanceláře, například v čase, kdy se několik let po rekons t rukc i na 

pov r ch zd iva prorýsují špatně sanované vady . A lépe tak v yhodno t i t , k d o za tyto 

v ady je zodpovědný. Automatické generování půdorysu ob jek tu a j e h o 

kompa t i b i l i t a s běžně používanými p r o g r a m y dokáže usnadn i t práci a ušetřit čas 

všem zúčastněným stranám. 
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Obrázek 17: Pohyb po podlaží pomocí světlých kruhů na podlaze 

Možnost měření vzdáleností přímo v m o d e l u může posloužit například při 

zařizování p ros to ru či nákupu vybavení. Díky vysoké kompatibilitě se všemi běžně 

užívanými zařízeními a možnosti souběžně m o d e l ed i tova t dochází k výraznému 

zkrácení p r a c i a tím i ušetření nákladů inves tora . 

Obrázek 19: Půdorys objektu ve 3D modelu Obrázek 18: Generovaný půdorys 
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B. PRAKTICKÁ ČÁST 

B.1 IDEOVÁ STUDIE PROJEKTANTA 

Budova , která je předmětem této práce, se nachází v cen t ru B rna na ulici 

Koliště 33 . Ta to b u d o v a má zd i vo z plných pálených c ihel a železobetonový vnitřní 

rám a s t ropy . Sestává ze šesti nadzemních podlažia j e d n o h o podzemního podlaží. 

Pro jektant v rámci pro jektu celkové rev i ta l izace b u d o v y zvažuje v l . P P 

z b u d o v a t sklepní kóje, což je změna op ro t i současnému s tavu . Zároveň chce 1.NP 

p o n e c h a t p ro komerční účely a ve 2 .NP až 5.NP vytvořit více menších bytových 

j edno tek . V 6 . N P je v plánu ponecha t velkometrážní byt na přání inves tora . 

Předmětem dalšího řešení problémů v rámci pro jektu je: 

• Zjištění t ypu a tva ru stropní kons t rukce společně s jej ich s t a vem a kva l i tou 

• Zjištění t ypu kons t rukce a stavu balkónů 

• Vytipování vad 

• Zjištění možnosti zásahu d o stropních konstrukcí. 

• Zjištění stávající s k l adby p o d l a h včetně tlouštěk materiálů 

Obrázek 20: Bytový dům na Kolišti 33 v Brně při pohledu z ulice a ze dvora [9] 



B.2 VIZUÁLNĚ DEFEKTOSKOPICKÁ PROHLÍDKA 

Při prohlídce všech typových pater budovy , t edy 1 .PP, 1 .NP, 2.NP a 4 .NP by lo 

v y h o d n o c e n o , že vy jma vybraných prvků a částí ob jek tu v různých podlažích je pro 

hodnocení s tavu nosné kons t rukce nejvhodnější se zaměřit především na sklepní 

p r o s t o r y v 1 .PP, a to z důvodu, že v těchto prostorách d o m u proběhlo o d výstavby 

ve 30 . letech 20 . století nejmenší množství zásahů a ze stavebního h led i ska j sou 

sklepní p ros to r y v původním stavu . 

Obrázek 21: Prostory v 1 .PP 

Tloušťky obvodových z d i v 1.PP j sou přibližně 800 m m a na většině pov r chu 

c ihel je značná d e g r a d a c e omítky. Na stěně směrem d o ul ice je viditelná d e g r a d a c e 

omrzáním. H l o u b k a základu p o d n o s n o u částí kons t rukce byla o d h a d n u t a na 600 

m m . 
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S t rop ve sklepních prostorách při obvodové zdi směrem d o ul ice v některých 

místech již v l i vem promrzání přišel o svrch ní v r s t vu , a tak je vidět odhalená s t ruk tu ra 

b e t o n u . 

Obrázek 22: Betonové trámy se dochovaly ve velmi dobrém stavu 

G r a n u l o m e t r i e vypovídá o vysoké kvalitě betonářských prací i použitého 

p ln iva a poj iva . Široká f rakce a a b s e n c e nekubických zrn k a m e n i v a je v e lm i příznivá 

p ro pevnos t b e t o n u . V prostorách sklepů se nenacházejí žádné závažné t rh l iny či 

p o r u c h y nosných částí kons t rukce , ani nedochází k závažné deg radac i zděných či 

betonových prvků. Pracovní spáry ne j sou viditelné. Z těchto faktů lze usoud i t , že 

při výstavbě byl pravděpodobně přítomen stavební t e c h n o l o g a míchání b e t o n u 

probíhalo pomocí míchaček přímo na místě. 



Z prohlídky p ros to r sklepů je patrné, že b u d o v a byla stavěna pokročilými 

t e c h n o l o g i e m i a i přes to , že se t en to bytový dům stavěl v době, kdy na našem území 

vzn ika la první stavební n o r m a , byl k laden velký důraz na kval i tu a p rec i znos t 

prováděných prací. 

První prohlídka proběhla vizuálně d e f e k t o s k o p i c k o u m e t o d o u p ro to , aby by lo 

možné pozo rova t s tav kons t rukce a použití materiálů. Při průběžné prohlídce se 

zaměřením ob jek tu by však již by lo vhodné použít průmyslový či jiný skener , z jehož 

výstupů vzn i kne virtuální 3D m o d e l . Z něj je možné dostatečně přesně měřit 

rozměry konstrukčních prvků a zachyt i t deta i ly povrchů, na rozdíl o d námi použité 

t e chno log i e , která 3D m o d e l vytváří dopočítáváním ze sférických fotografií. 

34 



Inženýrské sítě, konkrétně elektřina, p lyn , v o d a i kana l i zace j sou d o d o m u 

přivedeny v 1.PP p o d schodištěm, u vchodových dveří bytové části. Objekt je vytápěn 

p l y n e m a j e h o přívod je v původní chráničce, p ro to rev ize není nezbytně nutná. Je 

však na zvážení, zda k t o m u t o k roku nepřistoupit preventivně, jelikož v blízkosti 

plynového vedení je cítit p lyn i přesto, že sk lep je větraný. Dešťová v o d a je ze střechy 

odváděna vně kons t rukce . 

Obrázek 25: Přívod inženýrských sítí do objektu a korodující výztuž stropní desky 
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Z této prohlídky bylo dále zjištěno že: 

• Schodiště jé skládané, vetknuté d o zd iva a je ve ve lm i dobrém stavu . 

• V domě je možno bez problému otevírat všechny výplně otvorů, z t o h o lze 

usoud i t , že kons t rukce je stabilní a neprobíhá žádné sedání 

• Původní betonové s t ropy j s o u poměrně tuhé a zce la neporušené. 

• Kons t rukce balkónů směrem d o d v o r a je pravděpodobně konstruována z 

obetonovaných svařovaných ocelových I profilů nesoucích železobetonovou 

d e s k u . 

• P ros to r nadzemních podlaží byl většinově rekonstruován po roce 1989 a an i 

v těchto částech neby ly na l ezeny žádné vady či p o r u c h y 

Obrázek 26: Konstrukce balkónu a původní výplně stavebních otvorů [9] 
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B.2.1 Problematická místa - nálezy 

Ve 2.NP je v kuchyňském rohu vlhký kout a pravděpodobně je zde p o r u c h a 

v ob las t i TZB. Tu to závadu je při revi ta l izaci potřeba vyřešit a ods t r an i t její příčinu. 

Zajištění bezbariérového přístupu v t o m t o domě je možné p o u z e za předpokladu 

kompletní r ekons t rukce přízemního podlaží. T o t o řešení by by lo v e l m i e k o n o m i c k y 

náročné. 

Obrázek 27: Vlhký kout v prostorách bývalé kuchyně 

Ve dvoře j sou viditelné zásahy z posledních let v podobě sanačních opatření 

prot i v lhkos t i pomocí odvětrávané nopové fólie. An i t o to opatření však zce la neřeší 

problém s vlhkostí, protože není p r o v e d e n o dostatečně kvalitně po celé délce s tyku 

nosné stěny a pov r chu dvo ra , který je op ro t i okolním povrchům snížený a špatně 

zajištěný prot i hromadění v lhkos t i . Z t o h o t o důvodu se stojící v o d a , případně v o d a 

z tajícího sněhu dostává bezprostředně k nosné kons t rukc i . 
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Dalšími problematickými místy v ob jek tu j s o u : 

• K o r o z e výztuže p o d s c h o d y u v c h o d u d o bytové části 

• Hromaděnívlhkost i ve světlíku 

• Deg radace omítek v 1.PP 

• Špatně fungující odvětrávaná hyd ro i zo l a ce v severním koutě d o m u směrem 

d o d v o r a 

Obrázek 28: Degradace omítek u stropů v 1.PP 

B.2.2 Kritické konstrukční celky a části objektu 

V 1 .NP je nejlépe vidět vnitřní rám, což je nejmasivnější část nosné kons t rukce 

a zároveň kritická část z p o h l e d u statické únosnosti. V t o m t o ocelobetonovém prvku 

j s o u umístěny komíny, procházející z 1.PP. V případě jakéhokoli přitížení této části 

kons t rukce je nezbytně nutné provést kompletní statický posudek , což b y v případě 

t o h o t o ob jek tu vyžadovalo zjištění přesných materiálových vlastností a rozměrů. 

P ro to je bez dalších ověření jakékoli přitížení t o h o t o konstrukčního p rvku 

nepřípustné. Podrobná d i agnos t i k a průvlaku v případě přitížení rámu kons t rukce 

vyžaduje použití elektromagnetické s o n d y a g e o r a d a r u . 
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Obrázek 29: Rám ví.N P 

.3 NÁVRH STAVEBNÍCH OPATŘENÍ 

Dvůr bytového d o m u je p o d úrovní sousedních pozemků a zděný plot trpí 

problémy s vlhkostí, a p r o t o je žádoucí provést při rev i ta l izaci injektáž a 

zaizolování ze s t r any sousedních pozemků, ideálně pomocí dvouplášťové 

povrchové úpravy. Ta to opatření, zabrání p r o s t u p u v o d y na dvůr a tím 

ochrání před degradací zděný plot a také základy a nosné zdi samotné 

kons t rukce d o m u . 
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Obrázek 30:Nežádoucíhromadění vlhkosti ve dvoře [9] 

Na místě byla p r o v e d e n a akustická trasovací m e t o d a . Byla identifikována 

sk l adba s t r opu pomocí e n d o s k o p u a z h o d n o c e n o , že na základě dřívější 

uspokojivé způsobilosti, je kons t rukce bezpečná a provozuschopná, a to za 

předpokladu, že po další plánovanou životnost kons t rukce n e n a s t a n o u 

změny, které by m o h l y významně zvýšit zatížení působící na kons t rukc i n e b o 

ovl ivni t její t rvan l ivost , a žádné takové změny ne jsou očekávány [15]. 

Po vizuálně defektoskopické prohlídce balkónů byla dodatečně p r o v e d e n a i 

akus t i ckou trasovací m e t o d o u a prohlídka e n d o s k o p e m . Balkóny byly na 

základě dřívější uspokojivé způsobilosti v y h o d n o c e n y bezpečné a 

provozuschopné a to za předpokladu, že po další plánovanou životnost 

kons t rukce n e n a s t a n o u změny, které by m o h l y významně zvýšit zatížení 

působící na kons t rukc i n e b o ovl ivni t její t rvan l ivost , a žádné takové změny 

ne jsou očekávány [15]. 

V opačném případě, při přitížení balkónu, je nezbytné daný prvek stat icky 

p o s o u d i t výpočtem. K t o m u je nezbytně nutné zjistit přesné materiálové 

v las tnos t i a rozměry. Ta to skutečnost by v konečném důsledku vyžadovala 

vyšší náklady p ro inves tora . Přitížení balkónů je vhodné p o u z e v případě, že 
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náklady dodatečně vydané p ro zabezpečení při přitížení, b u d o u vyváženy 

zlepšením návratnosti celkové invest ice n e b o výhradním přáním inves tora . 

• Expertní prohlídka celého ob je tu potv rd i l a , že kons t rukce nevykazu je žádné 

vady a po ruchy , které by svědčily o problematické životnosti či nedostatečné 

mechanické o d o l n o s t i kons t rukce . V případě, že se n e b u d e měnit účel využití 

t o h o t o ob jek tu a kons t rukce n e b u d e dodatečně přitěžována, je kons t rukce 

stat icky způsobilá p ro projekt rev i ta l izace [15]. 

• V 1 . P P je část kana l izace již v plastovém potrubí, přesto je potřeba 

zkon t ro l o va t ležatou kana l izac i a případněji přizpůsobit novým požadavkům 

pro jek tu . Dále je nezbytné zamez i t shromažďování v lhkos t i v p r o s t o r u 

světlíku, a to buď zřízením či revitalizováním odvodňovacího kanálu 

v p r o s t o r u světlíku n e b o zastřešením s odvětráváním. 

Obrázek 31: Částečně rekonstruovaná kanalizace 
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• Generální o p r a v a celého d v o r a se zaměřením na problémy s vlhkostí 

• Vlhký kout v prostorách bývalé kuchyně v 2.NP 

• Sanace korodující výztuže p o d s c h o d y u v c h o d u d o bytové části 

• Sanace omítek v celém p ros to r sklepů 

• Zatížení od nových konstrukcí stropů nesmí přesáhnout zatížení o d 

původních stropů 
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B.4 DOPORUČENÍ 

Ze stavebně-technického h l ed i ska 

• Schodiště má dostačující kapac i tu i p ro úpravu d i spoz i ce velkometrážních 

bytů na 3 malé byty v každém ze šesti pater . I přes tu to skutečnost je vhodné 

k d o m u přistavět venkovní výtah, ideálním řešením by v t o m t o případě by lo 

umístit výtahovou šachtu z vnější s t rany kons t rukce , ve dvoře m e z i východní 

roh d o m u a stávající schodiště. A to jak z konstrukčního h led i ska , tak i 

z důvodu přesunu movitých věcí obyva te l d o m u , například při stěhování. 

V neposlední řadě i z praktického h led i ska , například p ro události, kdy do jde 

ke zranění čí zhoršení zdravotního s tavu obyva te l d o m u . Přístup d o výtahu je 

možný ze schodišťových m e z i p o d e s t . Podmínkou přístavby výtahu je zajištění 

přístupu d o dvo ra , a to například průchozím výtahem. 

• Kamerové zkoušky - kudy j de hlavní kanalizační řád 

• Výplně otvorů ve schodišťové části je vhodné vyměnit i přesto, že p ros to r není 

vytápěný 

• Podrobné prohlídky insta lace p l ynu a plynových spotřebičů 

• Podrobná prohlídka komínů 

• Revize elektřiny z důvodů stáří ob jek tu a chybějící d o k u m e n t a c e , generální 

o p r a v u a výměnu elektroinstalací. 

• Případnou revizi výplně původních stavebních otvorů i novějších 

v obvodovém plášti kons t rukce . A to z tepelně-technických, případně 

estetických důvodů. 

• Je třeba zachova t světlíky p ro lepší provětrávání kons t rukce 

• Střecha ob jek tu j e v pořádku, p ro to není nutné jakýchkoli zásahu d o této části 

kons t rukce . 
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Z ekonomického hlediska 

• Provést detailní Investiční analýzu pro jek tu . Ta to analýza je téměř vždy 

podceňována, jelikož se ale jedná o nájemní bytový dům, je to to 

nejdůležitějším b o d e m celého p ro jek tu . Špatný o d h a d investičních rizik n e b o 

dalších parametrů analýzy může snížit zisk inves tora až o s tovky tisíc ročně. 

• Ponechání stejného účelu b u d o v y vdaných podlažích. T e d y 1 .NP a 2. N P j ako 

komerční p ros to ry , například Co-workingové c e n t r u m . A 3.NP až 6.NP j ako 

rezidenční by tovou část s redispozicí velkometrážního bytu na každém 

podlaží na 3 malometrážni byty o d i spoz i c i 1 +kk, 1 +1 a 2+kk. 
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B.5 ZÁVĚR 

V první části práce j sou popsány nejpoužívanější diagnostické zkoušky a 

ap l ikace moderních technologií j ako je 3 D skenování p ro účely d iagnos t iky . 

Na základě prostudování informací o této t e chno log i i lze konsta tova t , že j sou velkým 

přínosem p ro práce d i agnos t i ka ale i m n o h a dalších navazujících profesí. 

Díky úspoře o k o l o 50 % času, j sou ty to m e t o d y rentabilní i při užití při menším 

r o z s a h u práce, j ako je například d i agnos t i ka rodinného či bytového d o m u . 

Při zkoušenítěchto technologiív terénu by lo po t v rzeno , že jej ich užití dokáže ušetřit 

nemalé množství času, a to zejména díky nahrazení několika činností j ako je 

pořizování fotografií, měření a zakreslování rozměrů ob jek tu j e d n o u činností a t ou 

je pořízení 3 D s k e n u , díky které je také možné uchování komplexních vizuálních a 

rozměrových informací. 

V b u d o u c n o s t i se d le mého názoru t en to o b o r b u d e více zaobírat i 

průběžným sledováním stavu kons t rukce a s n a h o u předejít, či m in ima l i zova t její 

deg radac i . Tím přispěje ke zpomalení čerpání životnosti kons t rukce a napomůže tak 

ke snížení nákladů na údržbu a r ekons t rukce ob jek tu , které dnes představují o k o l o 

80 % celkových nákladů vynaložených za období životnosti stavebního ob jek tu . 
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