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Udrzba infrastrukturalnich staveb
s vyuzitim modernich technologii

Maintenance of Infrastructural Constructions with use of Modern Technologies

Cldnek je uréen predevsim facility manaZerim a dal$im odbornik(im, ktefi nesou zodpovédnost za spravu
infrastrukturalnich a dalsich staveb. Zabyva se aplikaci modernich technologii na spravu a udrZbu zminé-
nych objekti a zpusoby jejich vyuZiti. V prvni ¢dsti prispévku je definovdna tidrzba ve vazbé na stavebni
zdkon, povinnost vlastnika stavby svij majetek udrzovat a rovnéZ jsou zde definovdny druhy udrzby sta-
veb. Ve druhé ¢asti jsou popsdny moderni technologie aplikovatelné na udrzbu nemovitého majetku s vy-
uzitim bezpilotnich leteckych prostiedki s mobilnim monitorovacim systémem a zarizeni pro analyzu prv-
kového sloZeni ldtek. V ¢lanku je ddle poukdzano i na riznorodé oblasti vyuZiti téchto technologii spolecné
s praktickymi ukdzkami uplatnént.

Klicova slova: moderni technologie, sprdva infrastrukturalnich staveb, druhy tdrzby, mobilni monitorovan,
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The article is primarily targeting facility managers and other specialists, who are responsible for managing
infrastructural and other constructions. It deals with the application of modern technologies for the
management and maintenance of these facilities and methods of their use. The first part of the article defines
relation of the maintenance to the building law, the obligation of the building owner to maintain the property
and also the types of building maintenance. The second part describes modern technologies applicable for
maintenance of properties using unmanned aerial vehicles with a mobile monitoring system and equipment
for analysis of elemental composition of substances. The article also points out diverse areas of application
of these technologies, along with practical examples of their use.
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Uvop

Nové moderni technologie nachazeji uplatnéni ve spravé a drzbé sta-
vebnich objektl, kde usnadriuji a zjednodusuji ¢innosti doposud prova-
déné jen ¢lovekem. UmoZriuji vykondvat préace ve velmi kratkych ¢aso-
vych IhGitach a vyznamné snizuji rizika, ktera se pfi danych ¢innostech
vyskytuji, at uz se jedna o prace ve vySkéach nebo v mistech s omezenou
dostupnosti, i o jiné pracovni ¢innosti, u nichz mdze mit lidsky faktor
negativni dopad.

Neni pochyb, Ze fada standardné provadénych ¢innosti, které dnes vy-
konavaiji lidé, bude v budoucnu kompletné nahrazena modernimi tech-
nologiemi a Clovék jiz bude mit na starosti pouze kontrolu nad provadé-
nymi pracemi [1].

UDRZBA STAVEBNICH 0BJEKT0

Udrzba stavebnich objektii je velmi ddleZitou Ginnosti, které se kazdy
vlastnik musi zodpovédné vénovat. Cilenymi a planovanymi zésahy
lidrZby je mozné prodluZovat technickou Zivotnost nemovitého majetku.
Stavebni zakon &. 186/2006 Sb., v platném znéni, se v § 139 Udrzba
stavby zmifuje o povinnosti, kterou na sobé nesou vlastnici staveb, kteri
jsou povinni udrzovat stavbu po celou dobu jeji existence, a to tak, aby
se zabezpecil jeji dobry stavebni stav a nedochazelo k jejimu znehodno-
ceni, ale naopak se prodlouZzila jeji uZivatelnost.

Udrzbu Ize definovat jako €innost, pfi které dochdzi k revizim, technic-
kym prohlidkdm a uklidu stavebnich konstrukci, technickych systému,
pristrojil a soucéastek.

ZkuSenosti s tdrzbou z minulosti ¢i pfitomnosti v soukromém i statnim
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sektoru by mohly napovidat, Ze se jedna o Cinnost souvisejici s opra-
vou zafizeni ¢i budov poté, kdy se objekt ¢i zafizeni stane nefunkénim.
Prijetim princip facility managementu se toto pojeti tidrzby méni — po-
zornost se jiZ neupira na reaktivni udrzbu, ale na prfedchdazeni poruch.
Planovana udrzba slouzi k predchazeni provoznich vypadkl. Obecné
mUZeme rozdélit idrzbu do nékolika kategorii [4, 8].

Ukolem tdrzby infrastrukturélnich staveb je zpravidia kontrola zajisténi
a dodrzeni jednotlivych hodnot jakosti provozu téchto staveb. PFi téchto
kontrolach je obvykle vizualné kontrolovan stav jednotlivych diléich ¢as-
ti stavby, jsou odebirany vzorky, provadéji se zkousky a kontroly danych
zafizeni, CiSténi jejich mechanickych ¢asti, pfipadné dalSi kontroly a
Upravy pro zajiSténi kvality jejich provozuschopnosti a dlouhodobé Zi-
votnosti. Pfi nedodrZeni téchto dlezitych zasad a kontrol mlize dojit
k ohroZeni zdravi osob nebo znecisténi zivotniho prostiedi.

Cinnosti Gdrzby jsou v soucasné dobé provadény pracovniky a jejich
plnéni je vétSinou Casove, ale i financné narocné. Navic je v mnoha pfi-
padech zapotiebi, aby se z diivodu bezpecnosti Udrzby Gcastnilo vice
pracovniki. V dnesni dobé jsme vSak diky technickému pokroku schop-
ni velkou ¢ast adrzbovych praci pokryt vhodnym nasazenim modernich
technologickych systémdi a zafizeni.

MOBILNi MONITOROVANi MiST SE SPATNOU
NEBO OMEZENOU DOSTUPNOSTI

Drony neboli bezpilotni letecké prostfedky (dale jen UAV — unmanned
aerial vehicles) jsou letecké prostfedky, které mohou byt fize-
ny na dalku pomoci dalkového ovladani anebo jsou schopny létat
samostatné pomoci predem naprogramovanych letovych pland,
pfipadné pomoci dynamickych autonomnich systém(. Jednd se
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Tab. 1 Druhy udrzby [5]
Tab. 1 Maintenance types [5]
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Druhy tudrzby

Popis tidrzby

Klady

Zapory

Reaktivni

Jedna se o nejCastéjsi typ udrzby, kdy dochézi
ke korekci poruchy, az kdyZ nastane. Tato Udrzba
neni vhodna pro zajiSténi dostate¢né Zivotnosti a

provozuschopnosti objektu €i zafizeni.

VlynaloZeni nulové ¢innosti pro opravy a revize.

Nedosazeni minimdlni Zivotnosti objektl ¢i zafi-
zeni, pozastaveni nebo vyfazeni provozuschop-
nosti, vynaloZeni vétsich financnich prostredk.

Preventivni

Jedna se o Udrzbu dle ¢asového harmonogramu,

kdy se provadi tzv. preventivni prohlidky a kont-

roly pro zjiSténi degradace. Sméfuje k zabranéni
degradace ¢i jejimu zpomaleni.

ProdlouZeni Zivotnosti zafizeni a delSi provo-
zuschopnost objekttl, ve vysledku 0 12-18 %

mens$i naklady na Udrzbu oproti reaktivni idrzbé.

Casové naro¢néjsi nez reaktivni Gdrzba, nutné
dodrZovani ¢asového harmonogramu oprav.

Jedné se o Udrzbu fungujici na principu predvi-

Desetindsobna navratnost investice, Uispora na-
klad(l na tdrzbu 25-30 %, sniZeni poruchovosti

Znacné vétsi pofizovaci naklady na tento typ

dani budouci degradace v dostate¢ném ¢asovém
predstihu, kdy je mozné zajistit, aby nedo$lo
k poruse zafizeni ¢i objektu.

Prediktivni

0 70-75 %, snizeni odstavky technologii
0 35-45 %, Uspora vydaji oproti preventivni

Udrzby (napf. nakup a montaz méficich a dia-
gnostickych zafizeni, Skoleni personalu apod.).

(drzbé ¢ini 8-12 %.

o moderni stroje, které jsou schopny v mnoha ohledech nahradit
mnohé Cinnosti provadéné clovékem. Tato zafizeni se mohou vyuzi-
vat ve stavebnictvi hned nékolika zpisoby, od skenovani a monito-
rovani pro ¢lovéka tézce dostupnych mist az po pfenaseni materialli
na dand mista. Jednd se o moderni monitorovaci zafizeni, skladajici
se z nékolika aktivnich prvkd, které vytvari tzv. mobilni monitorovaci
systém (dale jen MMS — mobile monitoring systems). Tento systém
se sklada predevsim ze samotného mobilniho UAV a monitorovaciho
zafizeni, které je tvofeno bud HD kamerou, nebo jinymi zafizenimi
zjiStujicimi potfebné parametry, tedy rdznymi druhy senzord, ter-
moviznich zafizeni apod., s moznosti odesilani dat prostfednictvim

Tab. 2 Klady a zapory spojeni UAV a MMS
Tab. 2 Pros and cons of the UAV and MMS interconnection

Klady Zapory
Snizeni rizik poskozeni zdravi pracovnikii pfi kontrolnich prohlidkéch ngimi;'

Uspora ¢asu

Dostupnost téZce dosaZitelnych mist

Rychla lokalizace zavad a problém{

Sledovani mist prostfednictvim Zivého prenosu

Zpétna kontrola pomoci archivované foto- a videodokumentace

MMS

T

Obr. 1 UAV monitorujici okoli a schéma MMS
Fig. 1 UAV monitoring the surrounding and the MMS diagram
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bezdratové komunikacni sité, ovladaciho zafizeni nebo systému a
sledovaciho softwaru [2, 7].

V dneSni dobé vyZaduje sprava a UdrZba staveb pfesna a aktudlni data
dokladuijici stav a kvalitu jednotlivych dil¢ich ¢asti daného objektu.
Funkci tohoto moderniho zafizeni je pfedevSim usnadnit provadéni da-
nych Cinnosti a sniZeni rizik pfi vykonavani prohlidek.

Vyuzitelnost UAV a MMS pii spravé

a udrzbé infrastrukturalnich staveb

Aplikace UAV a MMS pfi spravé a udrzbé Ize vyuZit pro Sirokou Skalu
konkrétnich problému, at uz celych provoznich celki staveb, nebo je-
jich éasti. Vyuziti téchto systémd Ize vyhodné uplatnit u rozsahlych li-
niovych staveb technické infrastruktury, jako jsou elektrické rozvodné
sité, telekomunikacni sité, distribuce pitné vody, tepla apod. V pfipadé
absence UAV a MMS systémil jsou v tomto odvétvi zapotrebi Casto
zdlouhavé a naro¢né kontroly, které zpravidla vyZaduiji, aby byl béhem
nich z divodu bezpecnosti pracovnikii provoz dané inzenyrské sité
omezen. Naopak s pomoci UAV a MMS, kdy samotnou udrzbu ¢i kon-
trolu jednotlivych dil¢ich ¢asti nebo celého objektu neprovadi pfimo
pracovnik, ale dalkové fizené UAV, neni nutné jakkoliv provoz daného
objektu omezovat.

Aplikaci UAV by bylo vhodné vyuZivat pro kontroly a monitorovani vo-
dovodu, parovodu a dalSich siti vedenych v mistech se Spatnou do-
stupnosti nebo v mistech, jako jsou kolektory, kde je z bezpe¢nostnich
dGvodi zapotiebi minimainé dvou pracovnikl pro provadéni kontrol-

0br. 2 Aplikace UAV v kolektoru
Fig. 2 Use of the UAV in a collector channel
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nich prohlidek. V pfipadé aplikace MMS by odpadla nutnost kontroly
kolektoru prostfednictvim Clovéka, tim by doSlo k vyraznému snizeni
nebo UpIné eliminaci rizik vzniklych pfi provadéni kontrolnich prohli-
dek. Pracovnici by se vSak aktivné podileli na kontrole prostfednic-
tvim Zivého pfenosu videodat odesilanych z kamery upevnéné na UAV,
monitorujiciho cely kolektor, a to i v mistech, kam by se zaméstnanci
obtizné dostavali. Monitorovani a skenovani prostredi by bylo prova-
déno pomoci moderni 360°HD kamery, ktera by odesilala a zaroven
ukladala videodata. Data by se pro zpétnou kontrolu a potvrzeni pro-
vedené prohlidky archivovala. V pfipadé nalezu vady (napf. unikajici
voda z potrubi, para aj.), by pracovnici analyzovali Skody a jejich roz-
sah a na zakladé tohoto kratkého vyhodnoceni bud vadu sami opravili,
nebo ohlasili prislusné organizaci, ktera by nasledné opravu provedia.

Jednim z dalSich zpGsobd uplatnéni mlze byt provadéni kontrol stavu
dilcich Casti elektrické rozvodné sité, zejména pak rozvody ultra vyso-
kého, zvlast vysokého, velmi vysokého a vysokého napéti, kdy je potfe-
ba v pravidelnych intervalech kontrolovat stav stozaril vedeni, izolace
vodicl a jejich stav, zavéSeni, izolatory, svorky nebo spojky. Dnes tyto
kontroly probihaji velmi komplikované a je potfeba tzv. lezeckych revizi,
kdy je nutné cely kontrolovany usek vyfadit z provozu, aby bylo mozné
pomoci pracovnikil — lezcl stav rozvodné sité vizualné zblizka zkont-
rolovat. Nutnost odstavky je vSak velkym omezenim, a tak se lezecké
revize ¢asto nahrazuji jen revizemi pochlzkovymi, kdy je stav vedeni
kontrolovan ze zemé pomoci dalekohledu. Pomoci téchto pochlizkovych
revizi vSak zpravidla nelze odhalit vSechny vady a poruchy. PFi aplikaci
UAV miize tato kontrola vedeni probihat za plného provozu, bez ohrozeni
lidského zdravi a hlavné kvalitné, jelikoz se UAV zafizeni dokaze dostat
do mist, kam se nedostanou ani pracovnici pfi lezecké revizi.

Dal$im zpGsobem vyuziti UAV je jeho propojeni s termoviznim systé-
mem, respektive termovizni kamerou, ktera umoziuje bezdotykové
méreni teplot povrch(i v téZce pristupnych mistech, nebo na velmi roz-
sahlych uzemich. Tyto termovizni systémy Ize snadno vyuZit napriklad
pro kontroly a zjiSténi pfipadnych vad a poruch na horkovodech a paro-
vodech, dale takto Ize diagnostikovat i dalSi oblasti, jako jsou rozvody
elektrického napéti, fotovoltaické elektrarny apod.

ZARIZENi PRO ANALYZU A MONITOROVANi
PRVKOVEHO SLOZEN LATEK

Zatizeni pro analyzu prvkového slozeni latek (dale jen EAEC — equip-
ment for analysis of elemental composition) je zafizeni umoziujici
identifikovat chemické sloZeni zkoumané latky, v kapalném, plynném
nebo pevném skupenstvi. Tato zafizeni Ize aplikovat v mnoha oblas-
tech od chemického nebo potravinarského priimyslu az po monitoring
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Obr. 3 Kontrolér, sondy a schéma EAEC
Fig. 3 Controller, probes and the EAEC diagram
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znedisténi ovzdusi, vodnich tokil apod. EAEC mize v Siroké mife na-
hradit narocné rozbory, dnes bézné vykonavané pracovniky v labo-
ratofich. PFfidanou hodnotou je dale zejména rychlost rozboru dané
latky, automatické ukladani a archivace vysledkd, presnost a moznost
zkoumané prostredi monitorovat prakticky neustale [3].

Samotny systém EAEC tvofi sonda, pfipadné sestava na sebe neza-
vislych sond. Existuje Sirokd fada sond, z nichZ kazda je zamérena
na analyzu urcitého prvku v dané latce. Sonda ma za ukol detekovat
hledany prvek spole¢né s mirou jeho koncentrace. Tyto informace jsou
odesilané do tzv. kontroléru, ktery zpracovava namérené hodnoty a
automaticky data pomoci bezdratové sité odesila na centralu, kde jsou
namérené hodnoty prostfednictvim softwaru podrobné analyzovany a
archivovany pro moznost pozdéjSich kontrol. Vyhodou tohoto systému
je predevSim objektivita naméfenych hodnot, kdy jsou eliminovany
chyby vzniklé lidskym faktorem, a dale moznost zpétného ovéreni na-
méfenych dat. NejmodernéjSi EAEC systémy se skladaji z kontroléru,
ke kterému muzZe byt pfipojeno aZ Sest sond, z nichz kazda dokaze
detekovat az Sest chemickych prvk( a sloucenin, coz znamena, Ze je-
den kontrolér dokaze v latce detekovat az 36 riiznych prvki ¢i slouce-
nin. Tato skutecnost je zaroven nejvétSim omezenim celého systému,
jelikoZ pfipojené sondy musi byt peclivé vybrany a naprogramovany na
vyhledavani presné specifikovaného prvku ¢i slouceniny [6, 9].

Systém EAEC je tedy vhodny vSude tam, kde je zapotfebi v pravidel-
nych intervalech provadét kontroly a revize v oblasti detekce zneGis-
téni a hlidani minimalnich, nebo naopak maximalnich koncentraci
rtznych prvk( v zajmovych latkach. S vyuzitim systému EAEC tedy
odpadd nutnost odebirani vzork( a jejich zpracovani a zdlouhavé zkou-
mani v laboratofi.

Tab. 3 Klady a zdpory vyhodnocovaciho systému odpadnich vod
Tab. 3 Pros and cons of the waste waters evaluating system

Klady Zapory

Modulérnost Pofizovaci naklady

Automatizovana kontrola vzork( Omezeny pocet sledovanych prvki

Objektivnéjsi vyhodnoceni vzork(

Ukladani a archivace namérenych dat

Vyuzitelnost EAEG pii spravé a udrzbé

infrastrukturalnich staveb

Systém EAEC ma Siroké moznosti uplatnéni. VyuZiti najde také
u technické infrastruktury, zejména pak pfi analyze a rozboru vod ur-
¢enych k tpravé na vodu pitnou, nebo naopak pfi kontrole a rozboru
vod odpadnich. Diky modernimu zafizeni tak Ize aktivné sledovat stavy
arlizné potrebné hodnoty, napf. odpadnich vod na piitoku nebo odtoku
z Cistirny odpadnich vod, a rovnéZ tak i v samotném procesu ¢iSténi.

Teoretickym prikladem vyuzZiti by mohla byt aplikace systému EAEC
pro monitorovani stavu radioaktivnich vod v Gistirné odpadnich vod
Fakultni nemocnice Olomouc, kde se nyni vzorky odebiraji manuainé
a nasledné se provadi analyza v laboratofich. Tento zpiisob je Casové
narocny a vlivem lidského faktoru nemusi byt dosazeno objektivnich
vysledki (napf. chyby pfi odbéru a méreni). S vyuzitim systému EAEC
by bylo mozné nepfetrZzité monitorovat potfebné parametry a hodnoty
zkoumané odpadni vody z vymiracich nadrzi pro odpadni radioaktivni
vodu. Systémem ziskané hodnoty o vySi radiace a chemickém sloZe-
ni odpadnich vod by byly zaznamenavany v kontroléru, ktery by data
nasledné preposilal pomoci bezdratové sité na centralu. Zde by byla
namérena data ukladana a prostrednictvim softwaru podrobné vyhod-
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0br. 4 Napojeni kontroléru na vymiraci nddrze
Fig. 4 Controller wiring to the decay tanks

nocena v potfebnych ¢asovych intervalech. Zaznamy o provedenych
méfenich by nasledné byly dale archivovany pro pozdéjsi kontroly a
revize.

Dal$i moznosti vyuZiti systému EAEC je napf. aplikace u zdrojd tepla,
napt. vytopen €i teplaren nebo tepelnych elektréaren, kde je pfi vyrobé
tepla nebo elektrické energie spalovano palivo. Spalovanim obecné se
do ovzdu$i uvolfiuje mnoho Skodlivych latek, jejichz mnozstvi je nutno
snizovat na pfijatelnou, zakonem stanovenou droven. Tuto Urover Ize
na vystupu z kominového télesa pomoci systému EAEC nepfetrzité
monitorovat. Vyuziti by bezpochyby naSlo také vzajemné propojeni
systému EAEC se zafizenim UAV. V tomto pfipadé by bylo mozné mo-
nitorovat mnozstvi Skodlivin v ovzdu$i na velmi rozsahlych dzemich
Ci jejich zajmovych €asti, jako jsou Cistirny odpadnich vod, kde Ize
monitorovat mnozstvi dusiku odchazejiciho do atmosféry pfi denit-
rifikaci. DalSim mistem uplatnéni mohou byt skladky odpadu, které
jsou vyznamnym zdrojem emisi sklenikovych plynd. Zde se opét jedna
o aplikaci systémd EAEC na zafizeni UAV, které ma za Ukol monitoro-
vat mnozstvi téchto sklenikovych plynd odchazejicich do atmosféry.

ZAVER

Provadéni idrzby stavebnich objekt( je v soucasnosti ¢asto velmi zdlou-
hava a ¢asové narocna ¢innost, kterou nyni v prevazné vétsiné museji
vykondvat lidé. VyuZiti modernich technologii pro spravu a Gdrzbu sta-
veb a zafizeni s sebou prinasi fadu moznosti, jak cely proces spravy
a Udrzby zefektivnit, urychlit a zkvalitnit. DalSi nespornou vyhodou je,
Ze Clovék jiz nemusi byt pfimo fyzicky pfitomen na stavbé Ci zafizeni,
kde Udrzba probihd, ale vSe dokaze stejné kvalitné, mnohdy i kvalitnéji
zajistit z centraly, odkud cely proces fidi, sleduje a vyhodnocuije.

Systémy UAV v poslednich letech zaZily obrovsky rozmach v celé Skdle
odvétvi, od primyslu, sloZek IZS, aZ po zcela obycejnou détskou hracku.
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Tyto systémy v sobé skryvaji obrovsky potencial, diky kterému mizeme
mnohandasobné zlepSit nejen kvalitu, ale hlavné kvantitu dat, s jejichz
pomoci Ize zefektivnit vyuzivani GIS aplikaci a procesy rozvoje i udrzby
infrastrukturalnich siti.

Podobné jsou na tom také systémy EAEC monitorujici prvkové sloZeni
latek. VyuZzitim téchto nastrojli je mozné v obrovské mife omezit zdlou-
havé rozbory, které dodnes v prevazné mife museji probihat v labora-
tofich. S vyuzitim tohoto modularniho systému, ktery Ize rGizné kombi-
novat, miizeme velmi rychle, nepretrzité a hlavné s velmi vysokou pres-
nosti monitorovat vyskyt Siroké Skaly prvk( a sloucenin obsazenych
v dané latce. Vyhodou celého systému je také okamZzité vyhodnoceni
stavu zkoumané latky a archivace namérenych hodnot pro pfipadnou
zpétnou kontrolu.

Moderni technologie nachazeji ¢im dal vice vyuZiti nejen ve stavebnictvi,
ale i ve spravé a udrzbé staveb a zafizeni. Témto technologiim by tedy
zejména do budoucna méla byt vénovana velka pozornost.
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