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provedena z vysokopevnostniho betonu s textilni vyztuzi
prufezového tvaru pismena U, kterd ma v podélném
sméru tvar vinovky s vodorovnymi konci. Spoj (3)
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otvor (5) a vydechovy otvor (6) jsou opatieny ochrannou
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Podzemni sanaéni systém pro sniZeni vlhkosti podzemni stény

Oblast techniky

Vynalez se tyka specialniho konstrukéniho prvku, ktery je zakladem sanacniho systému uréeného
pro sniZeni vlhkosti podzemnich stén zejména vojenskych historickych pevnostnich objekti z 30.
a 40. let 20. stol.

Dosavadni stav techniky

Ve 30. letech 20. stoleti probihala vlivem napjaté politické situace v Evropé masova vystavba
stalych Zelezobetonovych opevnéni v mnoha statech, zejména ve Francii, Italii, Ceskoslovensku,
Némecku, Belgii, ale 1 v dalSich zemich. Dal§i opevnéni bylo poté budovano i v pribéhu
valeénych 40. let, a to zejména Némeckem. Ceskoslovenské opevnéni, budované v letech 1935
az 1938 po vzoru Francouzské Maginotovy linie, dosahlo poctu témér 10 000 pevnosti. Z tohoto
podtu tvofily vétsinu pevnosti lehkého typu vzor 37. Do 21. stoleti se na uzemi CR dochovalo cca
4500 téchto objektu, v rizném technickém stavu. Dalsi stovky podobnych objektu se dochovaly
také v zahrani¢ni, zejména ve Francii.

Vzhledem ke staii vyse zminénych objektu cca 80 let se dnes jedna jiz o technické pamatky, byt
na uzemi CR je jich zapsano do seznamu pamatkové chrandnych objekti pouze ndkolik desitek.
Zelezobetonové pevnosti postavené ve 30. a 40. letech 20. stoleti byly budovany s nizsi
planovanou Zivotnosti, nez jiné bézné stavby ze Zelezobetonu — budovy, mosty, vodni dila. Nizsi
planovana Zivostnost byla dana pfedpokladem, kdy bylo pocitano s tim, Ze balistické parametry
pevnosti budou v horizontu nékolika malo desitek let technicky prekonany. Tento predpoklad se
negativn¢ projevil 1 na pouzitych technickych feSenich, zajistujicich ochranu objekti proti
pfirodnim vlivim okolniho prostfedi. Dal$im ddlezitym faktorem ovlivitujicim typ pouzitych
technickych feseni byl 1 klicovy pozadavek na rychlost vystavby pevnosti. To bylo typicke
zejména pro Ceskoslovenské opevnéni, budované v obrovském &asovém presu. Diky vyse
uvedenym okolnostem a zejména potom diky prakticky neprobihajici Gdrzbé vétSiny pevnostnich
objektt po delsi dobu — v CR u vétsiny pevnosti jiz od roku 1938 — vykazuji tyto stavby po 80
letech zna¢né mnoZstvi poruch. Mezi nejcastéjsi z nich patii vzlinani vody do konstrukce spodni
stavby, coz je typické pro velké mnozstvi téchto objektn. Zeyména u dvoupodlaznich objektu
t¢zkého typu opevnéni, kdy spodni patro je situovano zcela pod trovni terénu, mohou byt tyto
poruchy velmi zavazné. Problematické byvaji ale i nadzemi podlazi pevnosti, zejména v misté
prekryti Casti objektu ochrannym zemnim valem, coZ je typicka Gprava prakticky u vsech lehkych
1 tézkych typu pevnosti. S ohledem na pozadavek zachovani autenti¢nosti piivodniho vzhledu
objektu a zejména potom minimalniho trvalého zasahu do historickych konstrukei jsou mozZnosti
sanace téchto poruch vZdy omezené a vétsina metod bézné pouzivanych v pozemnich stavbach je
diky tomu nepouzitelna. To se tyka predevsim metod zaloZenych na profezavani spar ve sténach
a dodateéného vkladani hydroizolacnich vrstev, ale 1 injektaznich metod, které jsou u historicky
cennych budov z pohledu pamatkové ochrany obvykle nepfipustné. Jedinou moznosti tak zistava
pouziti vzduchovych metod, které jsou ve vétSiné pripada neinvazivni a nenarusuji autenticitu
historické konstrukce. I tyto metody vSak narazeji v tomto pripadé na uréita omezeni: Naprosta
vétS§ina sanacnich zasahli provadénych v soucasnosti na prvorepublikovych historickych
pevnostnich objektech je v CR provadéna a financovana spolky vojenské historie, které jsou v
90 % piipadi vlastniky nebo provozovateli sanovanych objektu. Pro jakékoliv sanacni zasahy
provadéné témito spolky je proto typicky poZadavek na maximalni jednoduchost a nizkou cenu
sana¢niho opatfeni, avSak pifi souCasném pfisném zachovani piivodni autenticity objektu. To je
dano omezenymi finan¢nimi zdroji spolku a zaroven obvykle i jejich omezenym odborné-
technickym zazemim. PouZziti mechanizace, jako jsou zvedaci prostfedky, vrtné soupravy, nebo
specialniho  stavebniho vybaveni je tak obvykle limitujicim faktorem pifi vybéru
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vhodné/akceptovatelné sanacni metody. Tyto skutecnosti byly rozhodujici pii vyvoji technického
feSeni podle tohoto vynalezu.

Z technické praxe jsou znamy ruzné sanacni systémy, které jsou popsané napriiklad v uzitném
vzoru CZ 30042 Ul a patentové piihlasce PV 2016-552 A3, kde je k instalaci prefabrikatu nutné
pouziti zvedaciho prostiedku.

Rovnéz je znamo technické feSeni uvedené v CZ 25990 Ul, které sice umoziuje instalaci bez
nutnosti zvedaciho prostiedku, ale jeho G¢inek se projevuje pouze ve vyskoveé velmi omezeném
pasu podél sanované konstrukce. Proto technické feseni uvedené v CZ 25990 U1 neni vhodné pro
pouziti u vysokych podzemnich nebo zasypanych stén historickych pevnostnich objektu z 30. let,
ale je uréeno pro sanaci zakladovych pasi nepodsklepenych budov.

Ostatni podobna technicka feseni uvedena ve spisech FR 2461073 Al, EP 2708673, CZ 305962
B6 a CN 204551506 U jsou provétravan¢ systémy instalované vzdy na vnitini sténé sanovaného
objektu, coz je konfigurace, ktera vzhledem k pozadavku na zachovani puvodniho vzhledu
interiéru pevnostnich objektu z 30. let nepfipada v Gvahu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody stavajicich sana¢nich systému z hlediska mozZnosti jejich pouziti pro
sanaci zelezobetonovych historickych pevnostnich objektt jsou do znacné miry odstranény
systémem navzajem propojenych a specialné tvarovanych a osazovanych tvarovek, podle tohoto
vynalezu. Zakladem systému je tenkosténnd tvarovka prifezového tvaru pismena U, ktera ma
v podélném sméru tvar vinovky s rovanymi konci. Tvarovka je vytvorena z vysokopevnostniho
betonu s textilni vyztuzi - TRC, diky ¢emuz jsou stény tvarovky velmi subtilni - tloustka 15 az
25 mm, podle velikosti prefabrikatu. Diky pouziti vysokopevnostniho betonu je zarovei zajisténa
1 vysoka trvanlivost prvku v trvalém kontaktu svlhkym hominovym prostiedim, nebot’
vysokopevnostni beton ma specialni uzavienou mikrostrukturu, kterd znemoziuje transport vody
v kapalné fazi a je tedy vodonepropustna. Diky tomu neni tfeba tvarovky nijak chranit proti
ucinkiim vody obsaZené v okolni zemin€ - neni tfeba opatfovat je Zadnym ochrannym natérem
ani jinou podobnou technologii. Dalsi vyhodou pouziti tenkosténné konstrukce tvarovky je jeji
nizkd hmotnost umoziujici ruéni manipulaci s prefabrikatem bez nutnosti pouziti zvedaciho
prostfedku. Pri typické vysce prvku 2 m, Sifce 0,8 m, profilu trubky 100 mm a tloustce stény
trubky 20 mm je hmotnost prefabrikatu pouze 38 kg. To je hlavni vyhodou sana¢niho systému
oproti star§imu technickému feSeni uvedeném v uzitném vzoru CZ 30042 Ul a patentové
piihlasce CZ 2016552 A3, kde je k instalaci prefabrikatu nutné pouziti zvedaciho prostiedku.
Dalsi vyznamnou vyhodou oproti technickému feseni z CZ 30042 Ul a PV 2016-552 A3 je
podstatn¢ mensi rozsah nutnych vykopovych praci a také moznost alternativné tvarovky vyrobit i
rozpulenim plastovych trubek vhodného prifezu a povrchu, schopnych dosahnout v podélném
sméru pozadovaného tvaru diky své flexibilité.

Tvarovka je ve své findlni poloze uloZena svisle v tésném kontaktu s podzemni sténou
sanovancho objektu tak, ze vnitfni prostor tvarovky je obracen smérem k sanované stén¢.
Vertikaln€ je tvarovka ve své finalni poloze uloZena tak, Zze vlnovka je situovana dole a
vodorovné ¢asti uréené k napojeni nahote. Na konci vodorovné ¢asti v misté napojeni je tvarovka
opatiena ozubem pro zafixovani vzajemného styku tvarovek. Ve spodni Casti kazdé tvarovky je
umistén maly nouzovy odtokovy otvor, ktery slouZi k odvedeni vody, ktera by pfipadné mohla
proniknout do prostoru dutiny.

Tvarovky jsou k sanovanému objektu osazovany specidlni metodou, ktera vyzaduje pouze
minimalni zemni prace. PoZadavek na jednoduchost instalace celého systému u sanovaného
objektu byl jednou z kli¢ovych podminek stanovenych pii vyvoji technického feseni. Pro uloZeni
tvarovek k sanované sténé pod urovni terénu staci vyhloubit ryhu §itky 200 mm, s ohledem na
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soudrznost horniny. Do ryhy jsou tvarovky ukladany jedna vedle druhé tak, aby byly ve své horni
¢asti vzajemn¢ napojeny ozubovym systémem. Po opétovném zasypani vykopu jsou tvarovky ve
své poloze fixovany pouze zemnim tlakem pfilehlého horninového prostiedi. Tvarovky nejsou
zadnym zpusobem piikotveny k sanované podzemni sténé tak, aby nenaruSovaly historickou
konstrukci. Pro lepsi pfilnuti k sanované stén¢ jsou tvarovky opatieny pryZovou obrubou na
svych hranach, které jsou v kontaktu s podzemni sténou.

Pro zajisténi proudéni vzduchu v tvarové komplikované dutin€ vytvorené zahnutymi tvarovkami
je na jednom konci provétravané dutiny vzdy instalovan stalob&éZzny ventilator. Cilem je, aby
dochazelo k difuzi vodni pary ze sanované konstrukce do prostoru dutiny a tim sniZeni jeji
vlhkosti — to je mozné zajistit pouze dostatecné rychlym proudénim vzduchu u povrchu sanované
stény. Nasavaci a vydechové otvory dutiny jsou feSeny dvojim zpusobem: Pii pouZziti
technické¢ho feseni v nasypovém télese u Celni stény pevnosti - tyka se lehkych 1 té€Zkych
objekti - jsou vyvedeny na bo¢ni stranu nasypu a ukonceny kolenem zahnutym smérem dola tak,
aby nedochazelo z pronikani srazkové vody do dutiny. Pfi pouZiti u tylové stény — pouze u
t¢zkych dvoupodlaznich objektn — jsou nasavaci a vydechové otvory vyvedeny do diamantového
prikopu, kde jsou prakticky neviditelné a nezasahuji tak do autentického vzhledu sanovaného
objektu. V obou pfipadech jsou nasavaci 1 vydechové otvory opatieny ochrannou mfizkou
zabranujici priniku hmyzu a ptaka do sana¢niho systému.

Sanacni systém podle tohoto vynalezu kombinuje vyhody starsich technickych feseni uvedenych
v uzitnych vzorech CZ 30042 Ul a CZ 25990 U1 tim, Ze umoziuje odpar vody v podob¢ difuze
vodni pary ze sanovan¢ konstrukce po témér celé jeji vysSce, ale pfitom je sloZen z prefabrikati,
kter¢ umoziiuji ruéni manipulaci pfi osazeni, bez nutnosti pouziti zvedaciho prostiedku.
Technické feseni uvedené v CZ 25990 U1 neni vhodné pro pouZiti u vysokych podzemnich nebo
zasypanych stén historickych pevnostnich objektti z 30. let, které ani zakladové pasy nemaji,
nebot jsou zaloZzeny vzdy na zakladové desce.

Podzemni sana¢ni systém pro sniZzeni vlhkosti podle tohoto vynalezu je tak tvofen sestavou
specialn€ tvarovanych Zelezobetonovych tvarovek, které vytvareji spojitou vzduchovou dutinu a
umozinuji tak proudéni vzduchu podél sanované podzemni stény. Jeho instalace k sanovanému
objektu vyzaduje pouze minimalni zemni prace spocivajici ve vytvofeni uzké rvhy
v bezprostiedni blizkosti sanované stény a zaroven pro osazeni tvarovek neni tieba pouZiti
zvedaciho prostiedku. Stalobézny ventilator zajis§tuje dostate¢nou rychlost proudéni vzduchu
v tvarované duting tak, aby dochazelo k difuzi vodni pary ze sanované konstrukce do prostoru
dutiny a tim sniZeni vlhkosti konstrukce. Instalace systému nevyzaduje zadny mokry proces a
zaroven nijak nezasahuje do sanované historické konstrukce, nebot” tvarovky nejsou zadnym
zpusobem piikotveny k sanované podzemni stén€ a ve své poloze jsou po dokonceni fixovany
pouze zemnim tlakem pfilehlého hominového prostiedi.

V pripad¢ instalace u vnitini podzemni stény objektu ceskoslovenského tézkého opevnéni jsou

nasavaci otvory situovany smérem dovnitf do diamantového piikopu, kde jsou prakticky
neviditelné a nezasahuji tak do autentického vzhledu sanovaného objektu.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude blize objasnén pomoci prikladi provedeni zobrazenych na piiloZzenych vykresech.
Na Obr. 1 je uvedeno prikladné provedeni osazeni sana¢niho systému u historického objektu
ceskoslovenskeho lehkého opevnéni vzor 37. Na Obr. 2 je uvedeno prikladné provedeni osazeni
sanacniho systému u historického objektu ceskoslovenského tézkého opevnéni — péchotniho
srubu. Na Obr. 3a az 3d je znazornén prefabrikat — tenkosténna tvarovka - ve cCtyfech
zobrazenich: pohled zepfedu, pohled shora, priifez trubkou a 3D model prefabrikatu. Na Obr. 4 je
zobrazena sestava tvarovek.
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Piiklady uskuteénéni vynalezu

Na Obr. 1 je v ptfikladném provedeni znazoméno osazeni sanacniho systému u objektu
¢eskoslovenskeho lehkého opevnéni vzor 37 vytvorené prefabrikovanym systémem z TRC —
soustavou tvarovek 1 u podzemni stény 2 sanovan¢ho historického objektu. Soustava tvarovek 1,
blize zobrazena na Obr. 4, vytvaii vzduchovou dutinu ve tvaru vlnovky slouzici pro difuzi vodni
pary z prilehlého povrchu sanované podzemni stény 2. Soustava tvarovek 1 je osazena svisle
vtésném kontaktu se sanovanou podzemni sténou 2. Ve vodorovné horni ¢asti je spoj 3
jednotlivych tvarovek 1, blize znazomény na Obr. 3. Ve spodni ¢asti kazdé tvarovky 1 je umistén
maly nouzovy odtokovy otvor 4 pro zajisténi odvodu vody, ktera pronikne do prostoru dutiny.
Nasavaci otvor 5 a vydechovy otvor 6 dutiny jsou v nasypovém télese 7 u Celni stény 8 pevnosti a
jsou vyvedeny na bo¢ni stranu nasypu 9 a ukoncéeny kolenem 10 zahnutym smérem dold. Pro
zajisténi proudéni vzduchu v duting je instalovan stalobézny ventilator 11. Nasavaci otvor 3 i
vydechovy otvor 6 jsou opatfeny ochrannou miizkou 14. Tvarovky 1 jsou opatfeny pryZovou
obrubou 15 pro lepsi pfilnuti k sanované podzemni stén¢ 2.

Na Obr. 2 je v pirikladném provedeni znazoméno osazeni sana¢niho systému u objektu
¢eskoslovenskeho tézkého opevnéni, péchotniho srubu, vytvofené prefabrikovanym systémem z
TRC - soustavou tvarovek 1 u podzemni stény 2 sanovan¢ho historického objektu. Soustava
tvarovek 1, blize zobrazena na Obr. 4, vytvaii vzduchovou dutinu ve tvaru vinovky slouzici pro
difuzi vodni pary z pfilehl¢ho povrchu sanované podzemni stény 2. Soustava tvarovek 1 je
osazena svisle v t€sném kontaktu s podzemni sténou 2. Ve vodorovné horni ¢asti je spoj 3
jednotlivych tvarovek 1, blize znazomény na Obr. 3. Ve spodni ¢asti kazdé tvarovky 1 je umistén
maly nouzovy odtokovy otvor 4 pro zajisténi odvodu vody, ktera pronikne do prostoru dutiny.
Nasavaci otvor 5 a vydechovy otvor 6 dutiny jsou u tylové stény 12 pevnosti a jsou vyvedeny do
diamantového piikopu 13 a ukonceny kolenem 10 zahnutym smérem dolii. Pro zajisténi proudéni
vzduchu v dutin€ je instalovan stalobézny ventilator 11. Nasavaci otvor 5 i vydechovy otvor 6
jsou opatieny ochrannou miizkou 14. Tvarovky 1 jsou opatfeny pryzovou obrubou 15 pro lepsi
pfilnuti k sanovan¢ podzemni stén¢ 2.

Na Obr. 3 je znazornéna tvarovka 1 z vysokopevnostniho betonu s textilni vyztuzi. Tvarovka 1,
jejiz spoj 3 je ve vodorovné horni Casti proveden pomoci ozubi 16, 17 pro zafixovani
vzajemného styku tvarovek 1. Tvarovky 1 jsou opatieny pryZovou obrubou 15. Ve spodni ¢asti
kazdé tvarovky 1 je umistén maly nouzovy odtokovy otvor 4 pro zajisténi odvodu vody, ktera
pronikne do prostoru dutiny.

Na Obr. 4 je znazornéna soustava tvarovek 1, jejichz spoj 3 je ve vodorovné horni ¢asti proveden
pomoci ozubti 16, 17 pro zafixovani vzajemného styku tvarovek 1. Ve spodni Casti kazd¢
tvarovky 1 je umistén maly nouzovy odtokovy otvor 4 pro zajisténi odvodu vody, ktera pronikne
do prostoru dutiny.

Prumyvslova vyuzitelnost

Vnéjsi konstrukéni prvek pro snizeni vlhkosti podzemnich Zelezobetonovych stén je podle
vynalezu vyuzitelny ve stavebnictvi, v oblasti rekonstrukei historickych Zelezobetonovych
staveb.
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PATENTOVE NAROKY

1. Podzemni sana¢ni systém pro sniZzeni vlhkosti podzemni stény, vyznacujici se tim, Ze je
tvofen alespoil dvéma tenkosténnymi Zelezobetonovymi tvarovkami (1) s prufezem ve tvaru
pismena U pro vytvofeni spojité vzduchové dutiny s nasavacim otvorem (5) a vydechovym
otvorem (6) pro umoznéni proudéni vzduchu podél sanované podzemni stény (2), pfiCemz
tvarovky (1) maji v podélném sméru tvar vlnovky s vodorovnymi konci, které jsou opatfeny
ozuby (16, 17) pro vzajemné napojeni sousednich tvarovek (1) a na jednom konci vzduchové
dutiny je umistén stalobézny ventilator (11).

2. Podzemni sanacni systém podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze tvarovky (1) ve tvaru
pismena U jsou na svych hranach, které jsou v kontaktu s podzemni sténou (2), opatieny

pryZovou obrubou (15).

3. Podzemni sana¢ni systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze nasavaci otvor (5) a
vydechovy otvor (6) tvarovky (1) jsou opatieny ochrannou miizkou (14).

4. Podzemni sanacni systém podle kter¢hokoli z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznalujici se
tim, Ze ve spodni Casti je tvarovka (1) opatfena odtokovym otvorem (4).

3 vykresy
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Obr. 4



