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Vazeni pratelé,

dovolte mi, abych vas privital na sedmém roéniku mezinarodni technologické
konference TECHSTA 2006 — Technologie staveb v podminkach trvale udrzitel-
ného rozvoje.

Konference je uréend predevsim pracovnikdim vyzkumu a vyvoje, pfipravy vy-
roby, kontroly kvality; pedagogtm strednich a vysokych Skol; odborné verej-
nosti. NaSe konference si klade za cil predevSim vytvofit prostor pro diskusi o
praktickych aspektech vyuky, vyzkumu a v neposledni fadé téZ aplikace po-
znatkd v oboru technologie staveb.

Hlavnimi tématy jsou Zivotnost staveb a jejich udrzba, trendy stavebné techno-
logické pfipravy, vliv jakosti stavebnich praci na kvalitu stavebnich konstrukci,
zvySovani bezpeénosti prace na stavbach efektivnim fizenim, nové technologie
stavebnich procesu a pfi€iny poruch stavebnich konstrukci.

Letos poprvé je v ndvaznosti na proklamované spojeni vyuky s praxi spoluor-
ganizatorem konference také Odborna skupina pro technologie staveb Ceské
stavebni spoleénosti. Cilem prace této skupiny je mj. i rozvoj védniho oboru
Technologie staveb, zejména dlouhodobé prohlubovani poznatka z technologie
stavebnich procesd, mechanizace ve stavebnictvi, teorie pfedvyrobni a vyrobni
pripravy staveb, ¢éasového planovani, matematického modelovani postupu vy-
stavby, navrhovani zafizeni stavenisté, operativniho Fizeni praci na stavbach a
vyuZzivani vypoéetni techniky v téchto €innostech a zejména jejich Sireni a
uchovavani nejen pro odbornou, ale i SirSi laickou verfejnost.

Z&kladem uzsi odborné ¢innosti skupiny je problematika rozvoje stavebnich
technologii a jejich inovace, matematické optimalizace proces, automatizace
stavebné technologického projektovani, modelovani postupt vystavby, rekon-
strukce a likvidace staveb po jejich doziti.

Vyraznym motivem prace odborné skupiny je interdisciplinarita, uplatiujici se
pii pfrechodu od obecnych disciplin k feSeni specifickych (nejen) technologic-
kych probléma. Snahou je vytvofit volnou platformu, zastfeSujici akademicka,
vyzkumna i vyrobni pracovisté a umoziujici nahlizet pozadavky praxe optikou
mnoha zornych ahld tak, abychom ve vSech fazich vystavbového procesu bez-
pe€né ustali tlak zmén, které sou€asny stavebni pramysl doznava vlivem multi-
funkcionalnich faktora v oboru techniky, ekonomiky, ekologie a potfeb spoleé¢-
nosti.

Do jisté mira se samoziejmé musi projevit po€ateéni zavislost na uzavieném
prostredi akademické sféry, ovSem to je stav, ktery bychom radi postupné
zmeénili a prorazili bariéru smérem k praxi. Takze éim SirSi spektrum zahrneme
do naSi technologické diskuse, tim Iépe pro vSechny zu€astnéné — alespon ja
v to pevneé vérim.

Ing. Tomas Pokorny, Ph.D.
predseda odborné skupiny
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METODY ODSTRANOVANI NECISTOT Z FASAD
Martin Hlava®

Cilem Ccisténi fasad neni pouze zlepSeni estetického vzhledu stavby, Cisténi
ma i technologicky vyznam. Zahrnuje napf. odstrafiovani starych organickych i anor-
ganickych natéru (jejich zbytkd i souvislych ploch a dnes velice aktualni odstrafovani
graffiti), je nezbytné pro zlepSeni adheze (pfilnavosti) novych natéri a v neposledni
fadé ,otevira“ porézni systém v povrchové vrstvé materialu, a tim umoZznuje Uspés-
nou aplikaci penetrace kapalin (konsolida¢nich ¢&i hydrofobizaénich prostfedkud
apod.).

Odstranéni necistot &i starych natérd z povrchu materidlu zpravidla vede i ke
zvySeni propustnosti povrchovych vrstev pro plyny véetn& vodni pary. Cisténim se
také odstranuji korozni produkty z povrchovych vrstev a dalSi latky, které by mohly
dale stavebni material poSkozovat.

Cisténi v3ak nelze zaméfovat s odsolovanim. Nékdy je &isténi povrchu sta-
vebniho materialu spojeno se zeslabenim povrchové vrstvy (natéru, omitky apod.)
nebo lesténim povrchu, coz je dulezité brat v Gvahu zvlasté pfi oSetfovani historic-
kych cennych objektl, kde jednim ze zékladnich poZzadavku je maximalni snaha o
zachovani pavodni hmoty omitek, kamennych doplfikd apod.

Obecné je tedy mozno definovat Cisténi jako postup, jehoZz cilem je odstranéni
cizich, nezadoucich, druhotné nanesenych ¢i usazenych latek z povrchu stavebniho
materialu.

Hranice gisténi

Pfed zapocetim Cisticich praci na fasadé je nutné provést podrobny rozbor fa-
sadnich vrstev. VeSkeré rozhodovani o rekonstrukci, modernizaci a opravé by mélo
brat vzdy v ivahu ekonomické faktory, zejména vySi nakladi na prace s ohledem
k zUstatkové cené objektu.

Cile ¢isteéni:
- technické prace v ramci pfipravy podkladu
- obnoveni vlihkotechnickych vlastnosti stavebnich hmot
- zlepSeni estetického vzhledu stavby

Pfi Cisténi, zejména pamatkové chranénych objektu, je tfeba se vyhnout
ztratam materialu na povrchu. V rdmci planovani a provedeni restauratorskych praci,
resp. Upravy, obnoveni i konzervace pamatkového objektu, je primarnim cilem gisté-
ni optimalni pfiprava podkladu pro naslednou konzervaci. Technicky co nejlepsi, Ci
jesté spiSe odstupriovana mira Cisténi, kterd ma zachovat puvodni Ci pfijatelny este-
ticky vzhled objektu, pfedstavuje obtizny ukol.

Cisténi fasady je nutna pfipravna prace z nasledujicich davod:

- noveé nebo dil¢i sparovani (Cisténim jsou vyplavovany a uvolfiovany ulomky
nebo pisek, ztracejici sparovaci hmota, boc¢ni pukliny, trhliny, praskliny, které
jsou po ocisténi zretelngjsi)

- vylepSeni nebo nadhrada poSkozenych Casti omitky nebo vrstevnatych ploch
(Casto se teprve po Cisténi ukaze rozsah nutné rekonstrukce)

! Ing. Martin Hlava, Ph.D., Katedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze



- konzervovani ploch (impregnace biocidy a herbicidy) fungicidy, zpevnéni, hyd-
rofobizace, olejofobizace (chemicka odolnost)

Cistici technika, ktera je v sougasné dobé uZivana na odstrafiovani znegisténi,
také ovlivriuje intenzitu odnosu materialu z €isténého povrchu.

Hranice Cisténi - Cisténi ploch, pfi kterém pouze povrchové odstrafiujeme vSe-
chny druhy nedcistot, nanost a natéri: mechanicky odbér povrchu ploSnym brouSe-
nim nebo frézovanim obvykle do hloubky 1 — 5 mm; dynamicky odbér povrchu do
hloubek 5 — 50 mm.

Povrch muze byt po ocisténi sice Cisty, ale nemusi nabyt pavodniho stavu.
Vzorové plochy proto také slouzi k vyzkouSeni, kterymi metodami mize byt nejlépe
dosazeno estetického vzhledu stavby.

Nelze-li odstranit zvolenymi metodami vSechna znecisténi, mize byt vzata
v Gvahu opticky vyrovnavaci barevna Uprava (lazura). Dlouhodobé pusobeni vysled-
k(i Sisténi je zavislé na vice faktorech. Cim drsné&jsi je povrch a &im vétsi je specific-
ky povrch, tim je citlivéjSi vici opétnému znedisténi. Toto opétné znecisténi mize byt
zpomaleno hydrofobizaci.

DalSi skute¢nosti, které maji vliv na opakované znecisténi povrchu:

- rozsah prasnych a Skodlivych latek obsahujicich emise z okoli

- formy, rozméry a poloha budovy

- strukturace povrchu budovy (¢im bohatSi vnéjsi vzhled, tim silnéjSi opétovné
znecisténi - viz obr. 1)

Obr. 1: Hluboké struktura tvofi hnizda prachu (A), ale reguluji odtok vody (B)

T

Mechanické a chemické €isténi, princip €isticich postupu

Cisténi stavebnich materiald je zaloZeno na vyuZiti rozdilnosti nékterych vlast-
nosti ,necistot" a vlastniho materialu. Podle toho, které rozdily vlastnosti jsme schop-
ni vyuZzit, volime i postup &isténi.

Cistici postupy mazeme rozdélit do nékolika skupin:
- stirani
- prosté myti (s pfidavkem smacedel, saponétu atd.)
- omyvani tlakovou vodou
- otryskavani péarou



- Cisténi pevnymi abrazivy (mlety vapenec, kiemen, sklo apod.)
- Cisténi suchym ledem

- pouZiti laseru

- Cisténi jako fyzikalné chemicky proces.

Pfi myti (vodou i parou) vyuzivame odliSné rozpustnosti materialu a necistot
(zpravidla ve vodé). Mechanické postupy vyuzivaji odliSné tvrdosti materialu a necis-
tot nebo Spatné pfidrznosti povrchové vrstvy k Cisténé hmoté&. Chemické postupy
jsou Uspésné tam, kde je mozno vybranou chemickou reakci pfevést do formy, ve
které je muZzeme snaze odstranit (omyt, oSkrabat apod.) a pfitom nepoSkodit hmotu
Cisténého materialu. OdliSné schopnosti absorbovat svételnou €i tepelnou energii
(souvisejici predevsim s barvou) je vyuzivano pfi Cisténi laserem.

Stirani necistot pfichazi v ivahu predevsim pro hladké podklady (obklad atd.)
a pro barvy a nedistoty, které netvofi soudrzny film (kfida, tuzka atd.). Zavére¢né
omyti vodou pod mirnym tlakem vétSinou mechanickeé otirani povrchu vhodné dopl-
nuje.

Nejjednodussi metodou Cisténi je myti vodou. Vyhodou tohoto postupu je
zpravidla jednoduchost zafizeni, menSi néronost na kvalifikaci obsluhy,
a tedy relativné nizka cena. Bohuzel uc€innost tohoto jednoduchého postupu byva
mala (zvlasté tam, kde byla zanedbana pravideln& adrzba objektu), postup je pomaly
a dochazi zpravidla k velkému zavlhéeni objektu, coz se muze projevit mobilizaci
vodorozpustnych soli, vznikem vykvétl atd.

Casto tedy byvéa rozpousténi a odplavovani negistot z povrchu podporeno po-
uzitim saponatl nebo mechanickym zasahem — karta¢i apod. ZvySeni Uc&innosti je
mozno dosahnout i pouzitim vody s vySsi teplotou, protoZe s rostouci teplotou stoupa
rozpustnost vétdiny béznych latek. Uginnost prostého omyvani podporuje i pouziti
vody pod zvySenym tlakem (omyvani tlakovou vodou — opét mozno s pridavkem sa-
pondtu nebo za zvySené teploty). Do této skupiny patfi i zafizeni pracujici
s vysokotlakym vodnim paprskem. S rostouci velikosti tlaku roste uc€innost metody,
avSak i nebezpeci posSkozeni ¢isténého povrchu.

Samostatnym postupem je myti tlakovou parou, kde je ucinek vyssi teploty
kombinovan s mechanickym plsobenim proudu pary.

Jinou skupinu Cisticich postupl predstavuji abrazivni metody, hrozi pfi nich
vSak Castéji nebezpecli poskozeni podkladu. Jemny abrazivni material je hnan
v proudu nosného média ocisténému povrchu. Vlivem jeho mechanické energie jsou
uvolfiovany &astice z ¢idténého povrchu. Uginnost tohoto postupu zavisi na tvrdosti a
tvaru zrn abraziva, jejich energii (tedy tlaku, pod kterym jsou unaSena) a sméru, pod
jakym dopadaji na ¢istény povrch.

U béznych zafizeni dopadaji zrna abraziva kolmo na Cistény povrch, u speci-
alnich zafizeni (napf. JOS apod.) proud nosného media vychazejici ze specialné
konstruované trysky rotuje kolem své osy, a zrna tedy dopadaji na Cistény povrch
pod velice malym Uhlem a jakoby jej ,gumuji“ (viz obr. 2 a obr. 3).

Pro Cisténi silikatovych povrchd nejsou vhodné kovové ¢Eastice (korozi jejich
zbytk( mohou vznikat barevné skvrny) a tryskaci materialy, které jsou, byt omezenég,
rozpustné ve vodé. Jejich zbytky zpusobuji vykvéty na oc€isténém povrchu a stavebni
material je naslednymi zménami poskozovan.

Nosnym médiem abrazivnich metod byva vzduch nebo voda. V prvnim pfipa-
dé nedochazi k zavlh&eni cisténého povrchu, a tedy nehrozi nebezpec¢i mobilizace
vodorozpustnych soli, ve druhém pfipadé je zcela potlatena prasnost (viz obr. 4).
Jakymsi kompromisem mezi obéma zpUsoby je pouziti jemné mihy, kterd jakoby



»obaluje“ proud abraziva. PraSnost miZze byt takto silné omezena i pfi malé spotfebé
vody, a tedy pfi malém zavlhéeni isténého povrchu. Je samoziejmé, Ze pouziti vody
pfi Cisténi pfichazi v ivahu pouze za predpokladu, Ze po skonéeném cisténi muze
objekt dokonale vyschnout pfed pfichodem mrazl. V opacném pfipadé hrozi nebez-
peci mrazoveého poskozeni objektu, minimalné v povrchové vrstvé.

Obr. 2: A - PAimé ¢isténi, B - Rotacni cisténi

DalSim zplGsobem je Cisténi suchym ledem, jedna se o dosud nejekologictéjsi
technologii Cisténi. Tvarovky (pelety) zmrazeného a slisovaného CO2 (-72 °C) jsou
stla¢enym vzduchem trysk&ny na znecistény povrch, na néjz pusobi kinetickou ener-
gii (obdoba piskovani, ale Setrngjsi) a efektem prudkého zchlazeni povrchu (tepelny
Sok). CO2 se odpafi a necistoty ve formé prachu se zametou nebo vysaji. Neodtéka
Zadna znecisténa voda, coz je hlavni vyhoda této technologie.

Pouziti laseru je vhodné hlavné pfi odstrafiovani graffiti, je zaloZeno na rozdil-
nych vlastnostech natéru a podlozky. Laserem je mozno odstraniovat natéry vytvore-
né ,klasickymi“ barvami sprejem nebo Stétcem. Metoda je velmi Setrna, av3ak pfi po-



uziti béznych zafizeni relativné pomala. Nevyhodou je i vySSi cena zafizeni. PFi pou-
Ziti fyzikalné chemickych postupu Cisténi se snazime napadnout nékterou ze slozek
necistot (natérd apod.), pfeveést ji na formu, ktera je rozpustna ve vodé, nebo alespon
ji zmeékgit tak, aby mohla byt snadnéji odstranéna napf¥. tlakovou vodou.

Mezi bézné postupy Cisténi z této skupiny patfi odstrafiovani starSich natéru
(vCetné fasadnich a graffiti). Obvykle se snazime rozpustit pojiva barvy, coZ se, bo-
huzel, zpravidla neobejde bez pouziti organickych rozpoustédel. Pfi Cisténi zvlasté
cennych povrcha (historickych omitek, nasténnych maleb, kamennych prvka archi-
tektury, soch apod.) se dnes uplatfuji i pracné&jsi postupy, kdy je na &istény povrch
nanaSena smés vhodné chemikalie (¢asto napf. hydrogenuhli¢itan amonny) a inert-
niho nosi¢e — buniciny, kaolinu apod.

Tato hmota (pasta) se ponecha na ¢isténém povrchu pusobit urcitou dobu, po
kterou nesmi vyschnout (proto se prekryva plastovou folii). Po ur¢ité dobé se odstra-
ni i s uvolnénymi necistotami a povrch se omyje vodou pod malym tlakem. Postup
Cisténi je zpravidla pomalejSi nez pfi pouziti technickych zafizeni, avSak je mozno jej
lépe kontrolovat a k historickému materialu je Setrn&jsi.

Obr. 4: ZkuSebni povrchy obkladd Obr. 5: ZkuSebni povrchy omitkovin

Velice uvazlivé je tfeba pfistupovat ke komerénim ¢isticim prostfedkim che-
mické povahy. Pfed jejich pouzitim je tfeba ovéfit jejich sloZzeni a posoudit, zda dany
prostfedek nemUiiZze vyvolat vedle Zadouciho Cisténi i nechténa poSkozeni oSetfeného
povrchu.

Zvlasté je tfeba davat pozor na prostfedky obsahujici kyselé latky, predevsim
silné kyseliny. Jejich aplikaci muze pfinejmenSim nastat nebezpeli dodatec¢ného
vzniku vykvétd, v horSim pfipadé i poSkozeni povrchovych vrstev ¢iSténého materia-
lu.

Ani alkalické prostfedky nejsou zcela bez nebezpedi. Slouceniny Zeleza, ¢asto
pfitomné ve stavebnich materidlech, v alkalickém prostfedi mohou vytvaret barevné
skvrny, které lze jen obtizné odstranit. Znamé je v tomto sméru tzv. ,spaleni* piskov-
ce po pouziti silnych hydroxidu (louhd).

Hodnoceni vysledka ¢€isténi

PFi CiSténi povrchu staveb dochazi k fyzikalnimu, chemickému odnaSeni a
proméné materialu na povrchu stavebnich prvkd. Vzajemné pasobeni atmosférickych
vlivd a stavebnich hmot vede k rozmanitym makroskopickym, mikroskopickym a
submikroskopickym zménam latkovych a morfologickych vlastnosti pivodniho po-
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vrchu. V disledku toho vede ocisténi k jinému povrchu, nez byl ten ptvodni. Jevovy
obraz po oc€isténi je zavisly na ,pfedchazejici historii“ jednotlivych stavebnich hmot.

Estetické aspekty CiSténi mohou byt pozorovany pouze subjektivné. Hodnoce-
ni v podstaté spociva ve vizualnim srovnani vzorové plochy s pracovni plochou. Vzo-
rova plocha je zfizena a zaloZena ve stadiu volby postupl a slouzi k definovani cile
mezi partnery smlouvy a pfi stanoveni technickych parametrt zvolenych postupt ¢is-
téni.

Metody objektivnhiho hodnoceni slouzi k tomu, aby byly kvantifikovany technic-
ké vlastnosti €isténé hmoty, které jsou charakteristické pro Cisténi. Vlastni kritérium
hodnoceni, spoCiva ve srovnani vysledkld Setfeni pred Cisténim a po ném a v jejich
konfrontaci s vysledky vzorovych ploch.
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OPEN SOURCE VE STAVEBNICTVI
Tomas Hlavsal

Anotace

Budoucnost Open Source produktl v oblasti stavebnictvi. Mozné obchodni
modely pfi pofizovani feSeni na bazi Open Source . Vyvoj a implementace Open
Source projektd v prostfedi stavebnictvi.

Stavebnictvi se, stejné jako dalSi obory lidské ¢innosti stdva ¢im dal vice
zavislé na vypocetni technice. Zavislé na pocitaCich, méfici technice, kontrolnich a
fidicich systémech. Mluvime-li o vypocetni technice, vétSina z nas si predstavi
hardware, konkrétni zafizeni, konkrétni pocita€, konkrétni zabezpeCovaci zafizeni,
konkrétni méfici mechanismus. Kazdé takového zafizeni vSak ke své praci potfebuje
programové vybaveni (software). S programy pak pracuji lidé, ktefi je musi umét
ovladat aby zafizeni efektivné vykonavalo své poslani.

Zatimco néklady na pofizeni hardwaru viceméné stabilné klesaji, naklady na
programové vybaveni stejné stabilné rostou. Vznika tak nepfijemna situace, kdy
poridime s ur€itymi naklady hardware a pokud chceme zafizeni vyuZzivat, musime k
nému pofidit i odpovidajici programové vybaveni. MUzZete namitnout, Ze néktera
zafizeni ve své cené maji zahrnutu i cenu tohoto programového vybaveni, ale to na
podstaté véci nic nemeni.

Nabizi se tedy otazka, zdali by tyto naklady na programové vybaveni Sly
-nN&jakym zplasobem"“ redukovat. V podstaté se nabizi dvé feSeni. Bud pofidit
potfebné programové vybaveni nelegalni cestou, nebo zvazit pofizeni Open Source
programového vybaveni. Pokud se ve VaSi spole€nosti rozhodnete pro prvni
moznost — hodné Stésti. V tomto ¢lanku se vSak budu vénovat druhé moznosti,
pofizeni Open Source programového vybaveni.

Proprietarni software

Co jsou to vlastné Open Source programy? A jaké jiné programy vlastné
existuji? Zacnéme z opacného konce. VétSina programda, které z kazdodenni prace
znate jsou programy tzv. proprietarni. Do pfesné definice proprietarniho softwaru se
poustét nebudu ale v podstaté jde o to, Ze vyrobce takovéhoto softwaru tento
software prodava za urcitou ¢astku. Na tom neni nic zvlastniho. Problémem vSak
muze byt, kdyZ po vyrobci softwaru chceme do programu pfidat novou funkci, kterd
by ndm podstatné usnadnila jeho obsluhu opravit chybu, ktera v programu evidentné
je a ztéZuje nam praci s programem, aby nam poradil jak program obsluhovat.

Néktefi vyrobci softwaru maji s t€émito pozadavky problémy. Pro¢? Zejména
proto, Ze vyrobce takovéhoto softwaru je jediny, kdo jej miZze doplfiovat, opravovat,
modifikovat. Software je uzavien va&i okolnimu svétu a jen malo vyrobcu
proprietarniho softwaru je schopno/ochotno pruzné reagovat na pozadavky svych
klientd.

Software s otevienym kédem — Open Source software

Naproti tomu Open Source software, jak jiz sam nazev napovida je software s
tzv. otevienym kédem, coz v praxi znamena, Ze pokud zakaznik takovyto software
pouZziva a chce jej upravit/doplnit, muze s touto zadosti oslovit i nékoho jiného nez
jen tvarce daného softwaru.

! Ing. Tomés Hlavsa, Katedra technologie stave Fakulty stavebni CVUT v Praze
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Jak je toto mozné? Open Source programy jsou vytvareny, Sifeny a pouzivany
pod zvlastnim druhem licen€niho ujednani. Toto licenéni ujednani umoZzZiuje na
daném programu pracovat i jinym vyvojarum, nez samotnému autorovi. Navic je
znacna Cast Open Source programu Sifena bez naroku na honorar ze strany autora.
To vede Casto k zjednoduSenému a nespravnému pohledu na Open Source. Mnoho
firem se domniva Ze Open Source = programy zdarma. Takovéto zkresleni potom i
vede k zavérum typu: ,...tento software je zdarma, takZze asi nebude za moc stat.
Kvalitni programy stoji spousty penéz“. Open source vSak neznamena automaticky
zadarmo. Znamena vSak urcitou ,svobodu = moznost volby“ z pohledu na pouZzivani
a dodatec¢ny vyvoj softwarovych produktu.

Vyhody a nevyhody

Muzete se zeptat, pro¢ neni veSkeré programové vybaveni vytvareno jako
Open Source. Proprietarni software je Sifen konkrétni spoleénosti, ktera také do
znacné miry ruci za funk&nost takovéhoto produktu. Na druhou stranu vétSina Open
Source softwarovych licenci upozoriuje, Ze software je Sifen bez zaruk ze strany
autora.

To muUZe pfi nasazeni takovéhoto feSeni vést k situaci, kdy za software nikdo
neru€i a zakaznik tak nema jistotu, zdali mu nasazeni tohoto FeSeni nepfinese v
kone¢ném dusledku misto oCekavanych uspor spiSe vice problémi nez uZitku. Na
druhou stranu ani u proprietarnich feSeni nema zakaznik 100% jistotu, Ze chyba,
kterou software obsahuje bude opravena.

Existuje univerzalni reSeni?
Zakladni otazky, které by si kazdy, kdo uvaZzuje o pofizeni softwarového
vybaveni poloZit je:

- Kolik prostfedkd (Casu, penéz a lidskych zdroju) chci do pofizeni softwarového
vybaveni investovat.

- Vyhovuje mi stavajici programové vybaveni, nebo potfebuji jiné?

- Jak budu feSit situaci, kdyz v prabéhu pouzivani zjistim, Ze pofizeni
softwarové vybaveni obsahuje chyby, nebo nefeSi vSechny naroky na néj
kladené?

Zatimco prvni dvé otadzky si zodpovi vétSina z nas, posledni otazku si pred
pofizenim softwarového vybaveni polozi malokdo. Cilem tohoto c¢lanku neni
zavrhnout proprietarni software a vyzdvihnout Open Source feSeni, nybrz predlozit
alternativu, jiné feSeni, moznost volby. Zatimco napfiklad pfi koupi automobilu byva
pravidlem, Ze nizZSi pofizovaci cena znamend vysSi naklady na budouci udrzbu, u
softwaru toto platit nemusi.

Toliko teorie, ale jak dopadne srovnani Open Source feSeni a proprietarnich
programu? Vybral jsem nékolik skupin programu které pouziva vétSina stavebnich
firem. Z kazdé skupiny poté nékolik zstupcl proprietarnino a Open Source feSeni a
pokusil jsem se zvazit jejich klady a zapory. Pfedem musim upozornit, Ze v ramci
jednotlivych kategorii jsem vybiral z velkého mnozZstvi programd rdznych kvalit. Jak
mezi proprietarnimi, tak i mezi Open Source feSenimi jsem volil softwary vzajemné
podobné, se stejnym zamérenim a s podobnymi funkcemi.

1. CAD software

Pro srovnani jsem si vybral proprietarni feSeni firmy Autodesk znamé pod
komerénim ndzvem AutoCad, verze 2006 a z Open Source feSeni potom software.
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1.1 Autocad 2006

Tento asi neznaméjsi CAD software na trhu je v souCasné dobé asi tim
nejkvalitngjSim softwarem, ktery Ize na poli CAD softwarl nalézt, nicméné jeho
nejvétsim handicapem je jeho cena. Software v podstaté neobsahuje Zadné
nedostatky a je volbou pro malé, stiedni a rozsahlé projekty.

1.2 QCad

QCad je nejvyspélejSim CAD OpenSource softwarem. Neni sice Sifen zdarma,
nicméné jeho pofizovaci hodnota se ve srovnani s proprietarnim softwarem
minimalni. Program obsahuje srovnatelné funkce s proprietarnim feSenim a z
uzivatelského hlediska nevidim vyznamnéjSich nedostatkd. Jeho drobnym
nedostatkem je, Ze na rozdil proprietarniho konkurenta k tomuto softwaru neexistuje
kvalitni tiSténa dokumentace.
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Na zakladé vySe uvedeného se domnivam, Ze vzhledem k vySi pofizovacich
nakladl na proprietarni feSeni je vyhodnéjsi pofizeni OpenSource feSeni.

2. Software pro fizeni projektu
Pro srovnani jsem vybral proprietarni software Sifeny pod komerénim nazvem
MS Project a z Open Source feSeni potom systém Planner.

2.1 MS Project

Toto FfeSeni od znameého vyrobce softwaru je sice na trhu zavedeno jako urcity
standard, nicméné je feSenim pomérné robustnim a komplikovanym a tento fakt piné
nenahrazuje ani existence kvalitni literatury. Navic v neprospéch tohoto feSeni mluvi
i relativné vysoka pofizovaci cena.

2.2 Planner

Toto feSeni je elegantni alternativou k proprietarnimu feSeni. Program je Sifen
i v ¢eském jazyce. Diky jednoduchému ovladani je jednoduché s programem zacit
pracovat. Vyznamnym nedostatkem je absence nékterych typl vazeb u stanovovani
souvztaznosti mezi ¢innostmi. Velkou vyhodou je zde i pofizovaci cena.
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Vzhledem k vySe uvedenému bych zvazoval pofizeni jednoho z programu a to
programu Planner k feSeni jednodusSich projektt, napfiklad v prostfedi mensi firmy

v

a nebo feSeni MS Project k feSeni komplexnich a obecné slozitéjSich projektu.

3. Ugetni a ERP systémy
Pro srovnani jsem vybral proprietarni software Sifeny pod komerénim nazvem
Money S3 standard a z Open Source feSeni potom program Gnu Cash.

3.1 Money S3 standard

Propracovany balik Gc¢etnich aplikaci a nejriznéjSich modulu, které z pavodné
uCetniho softwaru vytvéareji spiSe ERP systém pokryvajici veSkeré financni operace
ve firmeé. Velkym plusem je takeé kvalitni technicka podpora a obecné i snaha vyrobce
podporovat inovaci a dalSi rozvoj produktu.

3.2 GNU Cash

Naproti tomu GNU Cash je software zaméfeny na vykon, jeho strohy vzhled
neodvadi od prace. Jako nedostatek vnimam nedostatek kvalitnich manualld a
decentralizovanou podporu.
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Vzhledem k vySe uvedenému a vzhledem k vySi pofizovaci ceny programu
Money S3 je pro mé jednoznac¢nou volbou proprietarni feSeni Money S3.

4. Kancelarské programy

Pro srovnani jsem vybral proprietarni software firmy Microsoft Sifeny pod
komerénim nazvem Office 2003 standard a z Open Source feSeni potom balik
programu Sifeny pod ndzvem OpenOffice verze 2.0.3.

4.1 MS Office Standard

V soucasnosti asi nejrozsifenéjsi balik kancelarskych aplikaci. Obsahuje:
- textovy editor
- tabulkovy procesor
- prezentacni program

- emailovy klient

4.2 Open Office 2.0.3
V soucasné dobé nejpopularngjsi ,alternativni “ balik kancelafskych programdu.
Obsahuje:
- textovy editor
- tabulkovy procesor
- graficky editor
- prezentaéni program
- program pro tvorbu databazovych aplikaci
- program pro praci s matematickymi rovnicemi

Z predchoziho vyctu je patrné, Ze balik kancelafskych programu OpenOffice
nabizi SirSi paletu programui a dokaze pokryt vétSi Skalu potfeb bézné kancelarské
¢innosti. Velkym minusem baliku MS Office je vySSi pofizovaci cena v fadu okolo
10000 K¢ bez DPH. Velkym minusem baliku OpenOffice je na druhou stranu
nedostatek kvalitni tiSténé literatury jako jsou manudly a pfFiru¢ky typu ,jak zagit".

Pfesto se domnivam, Ze kancelarsky balik OpenOffice 2.0.3. je pro menSi a
stfedni kancelare lepsi volbou.
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Pokud vySe uvedené popisy zprehlednime v tabulce, dostaneme ramcovy
pfehled o kladech a z&porech existujicich feSeni.

Srovnani proprietarnich a Open Source programl se zaméfenim na oblast stavebnictvi

1. CAD programy
Autodesk AutoCad 2006
+ -

Cena pofizeni

2. Software pro Fizeni projektu

MS Project
+ -
Pofizovaci cena
Slozité zaCatky
Mnozstvi voleb a
provazanost S

balikem MS Office

3. Ugetni a ERP systémy
Money S3
+ -
Cena pofizeni
Technicka podpora
4. Kancelarské programy
MS Office 2003
+ -
Cena pofizeni

Dostatek kvalitni
tiSténé literatury

Uzavienost
vystupnich format(

QCad
+ -

Cena pofizeni

Planner

+ -
Pofizovaci cena
Jednoduché zacatky

Nedostatek  kvalitni
tiSténé dokumentace

Moznost importu dat
z programu MS
Project

Gnu Cash
+ -
Cena pofizeni
Lechick&a podpora

OpenOffice 2.0.3
+ -
Cena pofizeni

Nedostatek  kvalitni
tiSténé literatury

Sirok& Skala
exportnich format(
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Shrnuti

Velmi hrubé a nekomplexni shrnuti rozdild i shodnych mist mezi proprietarnim
a OpenSource programy sice nedava jednoznac¢nou odpovéd na to, ktery pfistup je
lepSi a ktery horSi. Nabizi vS8ak moznost volby, moznost zamyslet se nad skute¢nymi
potfebami spole¢nosti a moznost vybrat z nabizenych feSeni to, které je pro
spole¢nost v urcité fazi vyvoje to nejvhodnéjsi. OpenSource feSeni jsou obecné
vyhodnéjSi z hlediska pofizovacich nékladu a dalSi moznosti jejich vyvoje, ale jsou na
druhou stranu omezovany nedostatkem kvalitni literatury pro tato feSeni. Pfesto se
vS8ak domnivam, Ze tato feSeni budou v budoucnu nabyvat na dulezitosti a je

zapotiebi s nimi pocitat.
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NONDESTRUCTIVE METHODS OF INVESTIGATING DAMP IN

BUILDING MATERIALS
Jerzy Hota, Zygmunt Matkowski, Krzysztof Schabowicz*

Abstract

Prior to providing damp protection to brickwork in existing structures it is es-
sential to determine the actual rising damp in it. After several floods during which
many buildings were flooded this problem has became particularly important in Po-
land. Investigations of rising damp in brickwork should also be carried out each time
before, during and after providing damp protection in structures without hydroinsula-
tion and when drying excessively damp structural components to remove the so
called technological dampness prior to finishing work.

The paper presents a classification of nondestructive methods of investigating
damp in building materials, the mass moisture testing methodology (currently most
popular in Poland) and the assumptions of a new tomographic method of assessing
the dampness of masonry, under development in Wroctaw University of Technology’s
Institute of Building Engineering in cooperation with the Institute of Electrotechnics in
Warsaw.

1. Introduction

Investigations of rising damp in brick walls are a crucial element of any as-
sessment of the technical condition of a building structure, particularly that of residen-
tial and historic buildings. Since no damp insulation was applied in former times, the
brick walls of such buildings have a high moisture and salt content [2, 3]. Excessive
dampness causes damage to the walls and their valuable ornaments such as fres-
cos, mouldings and facings. In order to stop the damp induced destruction, properly
designed damp protection should be installed. The knowledge of the degree of rising
damp in the walls and its distribution along their thickness and height is essential in
order to select methods and materials suitable for this purpose (fig. 1).

P —
i -2

Fig.1. Investi_gations of rising damp in brickwork

2. Brick wall rising damp test methods

Currently in Poland wall rising damp tests are carried out by the conventional
drying-weighing method and by nondestructive methods [4]. The former method is
regarded as the primary one, but it is destructive since wall specimens must be

! Institute of Building Engineering, Wroctaw University of Technology, Wroctaw, Poland
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taken. While taking a specimen one should take care not to dry it with the heat gen-
erated during drilling. For this reason slow-speed hammer drills are used for this pur-
pose. The taken specimens are locked in hermetic containers and delivered to a
laboratory where the mass of the damp specimens and that of the dried (at a tem-
perature of 105°C to a constant weight) specimens are determined.

The weight moisture content (denoted by Uy, ) is calculated from this formula:

U, M =M 100%
m

S

where: myy, — the damp specimen’s weight [g],
mg — the dry specimen’s weight [g].

In Poland weight moisture content is the principal parameter characterizing
material dampness. What kind of moisture content is to be measured must be pre-
cisely stated because of the differences in the education of the personnel who take
part in the drying of building structures. It often happens that the persons who do the
drying are chemists, electronics engineers, electrical engineers, etc., and they inter-
pret some terms differently than building engineers do. Moreover, it is often difficult
for foreign personnel to understand the moisture terms as specified in the Polish
standards since the terms are differently defined in their respective countries.

In Poland there are many methods used to determine moisture content in a
nondestructive way. A general classification of the most commonly used methods is
shown in table 1.

The most popular methods are: CM, the electric resistance method and the di-
electric method. Sometimes the microwave method and the neutron method are used
for in situ investigations.

Table 1: A classification of nondestructive methods determining moisture content
in building materials
Group of meth- Name of method Measured parameter
ods
Chemical methods: |- indicator paper method change in indicator paper col-
our under influence of material
damp
- carbide method (CM) pressure of acetylene (formed
from reaction of carbide with
water) in hermetic container

Physical methods:
Electrical methods: | -electric resistance method |change in material electric re-
sistance as result of change in
dampness

- dielectric method change in material dielectric
constant as result of change in
dampness

- microwave method attenuation of microwaves as
they pass through damp mate-
rial
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Nuclear methods: | - neutron method number of neutrons slowed
down by collisions with hydro-
gen atoms

- gammascopy method change in y radiation after it
passes through investigated
material

Considering that gauge reading—weight moisture content correlations depend
on the material’s other properties such as its chemical composition, porosity, porosity
structure and the kind and concentration of the salts, the commonly used gauges
require calibration.

According to the authors’ experience, the most reliable is the drying-weighing
method, provided that special care is taken when specimens are taken — no drillings
should be collected while drilling with a hammer/rotary drill since in the course of drill-
ing the tip of the drill bit heats up and the water evaporates. The authors have found
that the resulting drop in weight moisture content can be as large as 0.5-1.5%, de-
pending on the water content in the specimen, the drilling speed and the drill rpm.

The moisture content of materials can also be determined (as precisely as by
the conventional drying-weighing method) by means of a scale drier which has this
advantage that the taken specimens are dried in the device itself and need not be
sent to a laboratory. After a few minutes or about a quarter of an hour the final meas-
urement result is obtained. One must remember to set a proper drying temperature
(about 105°C) and specify whether the measured moisture is to be related to the
weight of the dried or damp material. Some scale driers are programmed to deter-
mine moisture solely relative to damp specimen weight and to be reset they must to
be reprogrammed by the manufacturer.

The carbide method (CM) is commonly used in Western countries. It consists

in taking a specimen of the tested material, placing it in a hermetic container
equipped with a manometer and a vial containing a precise amount of calcium car-
bide. Having closed the container tightly, one should shake it vigorously. As a result
the vial breaks and the water contained in the tested material reacts with the carbide,
producing acetylene which generates a pressure in the container. The higher the wa-
ter content in the specimen, the higher the pressure inside the container. The pres-
sure value is read from the manometer and the material’s moisture content is deter-
mined from special tables. The method is quite precise but rather expensive because
of the high cost of vials with carbide.
In some cases, the results obtained by this method differ from the ones yielded by
the drying-weighing method. According to the author’s experience and literature data
[1], the carbide method yields too low results for brick specimens with a low moisture
content, as shown in table 2.

Table 2: Comparison of moisture contents determined by drying-weighing method
and carbide method (CM).

Material | Measuring Weight moisture content u [%] Notes
method
brick drying- 0.9 15 2.1 2.6 3.0 |authors’ test
weighing results
carbide 0.2 0.7 15 1.9 2.2
(CM)

21



cement drying- 1.8 2.7 3.5 4.6 7.8 |acc.to[1]
mortar weighing

carbide 0.6 15 2.3 3.1 5.6

(CM)
lime mor-|drying- 0.6 2.0 3.3 4.5 acc.to[1]
tar weighing

carbide 0.6 2.0 3.3 4.5

(CM)

If electric (electric resistance and dielectric) gauges are used, one should
bear in mind that their accuracy is lower than that of the above methods and the
measurement results also depend on the investigated material’s other features such
as the kind and concentration of salts. The measurement accuracy of such devices
can be increased if previously determined calibration curves are employed. From a
group of hypothetical calibration curves one can select a curve best fitted to a given
gauge and material. To do this, readings and specimens (for moisture determination
by the drying-weighing method) must be taken at several (at least six) measuring
points. Having six pairs of results (X — a gauge reading, Uy, — weight moisture con-
tent determined by the drying-weighing method) one can hypothesize that a given
curve is representative for a given gauge and material and then check the hypothe-
sis. It is assumed that the latter is validated when mean square deviation vk < 12.0
%.

The value of vk is calculated from this formula:

1 Up—Upp o
vk = X 100 %
k \/ P dle) 6

mh

where: n — the number of specimens taken,

Un — the specimen weight moisture content determined by the drying-
weighing method,

Umnn — the weight moisture of the specimens, calculated from the adopted
calibration curve.

If the above condition is satisfied, the calibration curve can be used to deter-
mine moisture content from a given gauge’s reading or the latter can be corrected by
multiplying it by correction factor ¢ calculated from this formula:

um
C==
Umh
where: um — the arithmetic mean of the specimen moisture contents (determined by

the drying-
weighing method),
Umn — the arithmetic mean of the specimen moisture contents determined by
a gauge.

In the case of gauges whose mass moisture content readings are in per cents,
one can adopt the reading as independent quantity X and then follow the above pro-
cedure. In this way the accuracy of measurement can be significantly increased
whereby the obtained results are more reliable.

The above methods enable the pointwise measurement of wall moisture.
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3. Impedance tomography method of determining rising damp distribu-
tion in brick walls

The Institute of Building Engineering at Wroctaw University of Technology to-
gether with the Institute of Electrotechnics in Warsaw have been working on a new
tomographic method of estimating the degree of rising damp in the brick walls of
building structures (fig. 2).
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Eig. 2. Model of brick wall: a) analytical model, b) the photography of model

Thanks to this method it will be possible to obtain an image of the spatial dis-
tribution of rising damp in a wall. The method is a result of the application of the gen-
eral algorithm of impedance tomography to the creation of 3D images. It exploits the
correlation between conductivity distribution and material moisture for an element
with a known internal structure. A brick wall as a spatial element with unknown pa-
rameters will be investigated by a measuring system whose sensors are located on
the element’s boundaries (on the wall's surfaces). The method’s objective is to obtain
an image of the spatial distribution of moisture in masonry elements from measure-
ments of the electric properties of their material.

4. Conclusion

Damp proofing of old, usually historic, brick buildings is a major technical prob-
lem which investors, designers and contractors are confronted with during the repairs
of such structures. Hence prior to damp proofing one should thoroughly investigate
the rising damp in the walls using the conventional drying-weighing method, a scale
drier or nondestructive gauges.

In the case of nondestructive investigations it is important that a proper cali-
bration curve is selected according to the procedure described in section 2. The im-
pedance tomography method under development shows great promise. It will allow
one to obtain an image of the spatial distribution of rising damp in a wall.
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PREDICTION OF EFFECTIVENESS RATIOS FOR EARTHMOVING

MACHINERY USING ARTIFICIAL INTELIGENCE
Bozena Hota, Krzysztof Schabowicz*

Abstract

The interaction of earthmoving machinery is assessed on the basis of the
system’s effectiveness ratios. Earth works in the construction industry are conducted
in a wide range of conditions. Consequently, the obtained values of effectiveness
ratios, such as unit costs of loosening and removing soil and losses due to
machinery downtimes, are random variables. Each time when the technical,
technological and organizational conditions of the process change, time studies of
the operations involved must be carried out.

Having a knowledge base on the previously realized processes we were able
to build a mathematical-neural model of an earthmoving machinery system and
predict its effectiveness ratios. This paper presents the practical validation of the
model.

1. Methodology

The methodology schematically shown in fig. 1 was used demonstrate the
usefulness of artificial neural networks for identifying unit cost K; and unit loss S; of
earthmoving machinery systems.

The research consisted of two main stages. Stage | covered an analysis of an
earthmoving machinery system, made up of ¢ excavators and N means of transport,
as a mass service system. A single-phase, multichannel mass service system with: a
Poisson arrival flow, an exponential distribution of service durations, a closed cycle of
arrivals and FIFO queue rules was adopted [1, 2].
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Fig. 1. Schema of research methodology

! Institute of Building Engineering, Wroctaw University of Technology, Wroctaw, Poland

25



Means of transport loading capacity P, excavator bucket capacity gk, output
transport distance L, road category Ky, number of excavators ¢ and number of
means of transport N operating in the system were the input parameters. The index
of losses due to the idle times of the machines working in the system S;; the output
transport unit cost index K; where the output parameters.

Stage Il covered the construction of an artificial neural network, its training and
testing and an analysis of the results. A database made up of the technical
parameters of the machinery systems (for which time studies had been carried out
and the values of unit loss S; and unit cost K; had been calculated by a computer
program simulating the operation of a single-phase, multichannel queuing system,
was used to train the network. The database was divided into five sets. The division
criterion was output transport distance which amounted to: 3 and 5 km. The data sets
were written to a computer file constituting segment 1 of stage 1l and then entered as
input parameters for the neural networks into segment 2. Each data set was divided
into two parts: a training set and a testing set.

Segment 2 of stage Il (fig. 1) is the MATLAB computer program used for
network simulations. A neural network type was chosen and a neural network was
designed by experimentally determining its structure. The training patterns were fed
randomly. The neural network training and testing results, including the network
structure and the weight values, were saved to a file. The output data from segment
2 were analysed in segment 3 (fig. 1). Two pairs of data were input into the latter
segment: one pair were the data from segment 2, obtained using the trained neural
network, while the other pair were the values from the program simulating the mass
service system operation. First the data which the neural network was trained on
were input and the ability to reproduce the training patterns was tested. Then the
testing data were input and the identification was checked for correctness. The
identified effectiveness ratios: S; and K;. were obtained at the segment’s output.

2. Artificial neural network
To train the neural network we adopted the following vectors:

Sj={c, N, g« Py Ka}, (1)
KJ = { C, N) gk, Pjt, Kd }s (2)

where:
¢ — the number of excavators,
N — the number of trucks,
Ok, — the excavator bucket capacity,
P;: — the truck loading platform capacity,
Kq — the kind of road surface.

As a result of training and testing, a network consisting of three feed forward
networks with back propagation error was constructed (fig. 2). A nonlinear sigmoidal
activation function was adopted. Each of the networks generated one result, i.e. the
first network — S;, the second network — K;.
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Fig. 2: Structure of adopted feed forward network with back propagation error

Since it was impossible to determine which parameters and modifications
would give the best result, the different network elements were selected through
training and testing. The following quantities: the number of hidden layers, the
number of neurons in the hidden layer, the error threshold value and the number of
training epochs were modelled. One should note that 200 patterns — 170 for training
and 30 for testing — were used for each neural network. The structural components of
the adopted neural network are shown in table 1.

Table 1: Adopted structural components of neural network for identifying in turn:
unit loss S; and unit cost K; at specified output transport distances.

Distance Network structural components
inkm number number of number of neurons in | number | number
of hidden layers hidden layer of of
inputs outputs | epochs
3 5 1 8 1 200
5 5 1 8 1 200

The error value which determined the degree of learning of a given network
was the principal criterion for ending the process. The root of the mean square error:

RMSE(P) = [33.(2 ~¥,)*

where: y; — the computed network output vector,
z; — the target output vector,
P — the number of samples in the database.
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The error was computed simultaneously for the training and testing data
during the training of the particular neural networks.

4. Results
Figure 3 illustrates the relation between the value yielded by the model

simulating the operation of the machinery system and the value predicted by the
neural network for an output transport distance of 3 km. The results prove that the
neural network correctly maps the training data and correctly identifies the testing
data — as evidenced by the location of the points close to the centre line
corresponding to the ideal mapping and by the fact that very high values of
correlation coefficient R (see figs 3) were obtained for both training and testing.

Figure 4 shows graphs of the training and testing RMSEs versus the number
of epochs for the adopted neural network for respectively: unit loss S; and unit cost K;
at an output transport distance of 3 km. It follows from the figures that RMSE rapidly
decreases with the increasing number of epochs.
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Fig. 3: Relation between value yielded by model simulating operation of machinery
system and value predicted by neural network (for training and testing sets) for:
a) unit loss S;, b) unit cost Kj and output transport distance of 3 km
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Fig. 6: RMSE (for neural network training and testing) versus number of epochs for:
a) unit loss S;, b) unit cost Kj and output transport distance of 3 km

The correlation coefficient and RMSE values for the network for identifying unit
loss S; and unit cost K; at the particular output transport distances are compiled in
table 2.

Table 2: Correlation coefficient R and RMSE values for network for identifying:
unit loss S; and unit cost K; at specified output transport distances

Si Kj
Correlatio Root Correlatio Root
Dista- n Mean n Mean
nce in coefficient | Square | coefficient | Square
km R Error R Error
[-] RMSE [-] RMSE

[-] [-]

train | testi | train | testi | train | testi | train | testi
ing | ng |ing | ng [ing | ng | ing | ng
3 0,9910,99|0,00{0,00{0,98 (0,94 |0,03|0,02
8 6 47 | 89 4 4 23 | 94
5 0,9810,85|0,03|0,04({0,99(0,88|0,02|0,02
4 8 21 | 14 0 4 00 | 39

5. Conclusion

The results presented confirm the suitability of feed forward network with back
propagation error for predicting such effectiveness ratios as: unit loss S; and unit cost
K; of systems of earthmoving machines working together, as evidenced by the low
network training and testing RMSE values and the high values of correlation
coefficient R for testing. This has been demonstrated for different configurations of
machines operating in a system consisting of ¢ excavators and N means of transport
at different output transport distances of 3 and 5 km. Therefore it can be concluded
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that having a data set consisting of the technical parameters of earthmoving
machinery systems and the corresponding effectiveness ratios obtained for different
output transport distances one can train artificial neural networks and then use the
latter for the reliable prediction of unit loss Sj and unit cost K;.
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NEW METHOD OF PREDICTION WORK STANDARDS FOR

EARTHMOVING MACHINERY
Krzysztof Schabowicz, Bozena Hota®

Abstract

Work standards are essential for planning construction production. The
methodology of developing work standards depends on the complexity of the given
production process, the interdependencies between the process components and the
concurrence of the partial processes. Complex work processes in which waiting and
queuing occur can be analyzed using queuing theory. One of the work standards is
productivity. Several technical, technological and organizational factors, such as the
technical specifications of the machines employed, the number of machines working
in a set, the output disposal distance, the soil conditions, the road conditions and so
on, affect productivity.

A mathematical-neural model of a system for estimating and predicting the
effectiveness ratios for a system of earthmoving machinery is presented in this
paper.

1. Model of system

The effectiveness assessment of an earthmoving machinery system, made up
of ¢ excavators and N means of transport as a mass service system (SMO), can be
made if the following things are done:

- studies of loading times and transport cycle times,
- statistical processing of time study results,

- identification of the process as a queuing system,
- construction of a computer simulator,

- computer computations which yielded effectiveness ratios: system efficiency
W(N)

A single-phase, multichannel queueing system (SMO) with an exponential
distribution of interarrival times in the input process, an exponential distribution of
service times, a closed cycle of arrivals and FIFO [3, 6] processing was adopted as
the model of a system of collaborating machines. The number of arrivals in the
system is limited to N and the number of queueing stations is limited to ¢, where c<N.
A is an arrivals entry distribution parameter and u is a service time parameter. A

schematic of the considered system is shown in fig. 1.

! Institute of Building Engineering, Wroctaw University of Technology, Wroctaw, Poland
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2. The analyze of permissible states in a quening system
Such a queueing system (QS) can be analysed using the theory of discrete
random processes [1]. The considered system can be in the following states:
So — there are no arrivals in the system;
S; — there is one arrival in the system, which is being serviced;
Sk — there are k arrivals being serviced in the system, k <c;
Sc — there are c arrivals in the system, all of them being serviced;
Sc+r — there are c+r arrivals in the system, c arrivals are being serviced, r arrivals
are queueing;
S\ — there are N arrivals, c arrivals are being serviced, N-c are waiting for service.

It is apparent that the number of states which the considered QS can reach is
finite. A graph of permissible states is shown in fig. 2. Number Vv or k; k=0,....,c, which
stands for the probability of transition from state S; to state S;.;, is placed over each
edge of the graph. At any instant t; the system can be in one of the above mentioned

States.
é é%/*\kuéhw/‘“\wz;w/\w

Stateswith
States without queue gueue

Fig. 2: Graph of states for queueing system M/M/c/FIFO/N.

The probability of QS states can be described by a system of Chapman-
Kolmogorov differential equations [1, 6].

The computer model of SMO was built. The values of the characteristics can
be obtained from this model.
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3. Results

Table 1 shows exemplary values of the technical parameters of the machinery
systems for which the time studies were carried out and the corresponding
effectiveness ratio values yielded by the model simulating the working together of the
machines. The values were used to predict efficiency Wy, for an output transport
distance of 3 km. The introduction of new sets of machinery or the realization of the
works in different environmental conditions makes it necessary (for both the
analytical model and the simulation model) to carry out new laborious studies of input
and service times. This may pose a problem since it is often impossible to carry out
such studies at the work design stage.

Table 1: Exemplary values of parameters for predicting: efficiency W, for output
transport distance of 3 km.

No. | Number of |Number| Bucket Truck Type of | Efficiency
excavators of capacity | capacity road

c[-] trucks | gk [m’] | P [m® | surface W
N [-] Ka[] [m°/h]
1 2 3 2.5 8 2 33.95
2 2 11 2.5 8 2 123.97
3 4 72 2.5 8 2 374.4
200 5 65 5.6 10 2 177.7

The above problem can be solved by employing artificial neural networks
(ANNS), which through training can acquire an ability to predict — on the basis of
exclusively the training data — output signals for designing sets of earthmoving
machinery.

A database made up of the technical parameters of the machinery systems,
calculated by a computer program simulating the operation of a single-phase,
multichannel queuing system, was used to train the network.

4. Artificial neural network
Since it was impossible to determine which parameters and modifications
would give the best result, the different network elements were selected through
training and testing. The following quantities: the number of hidden layers, the
number of neurons in the hidden layer, the error threshold value and the number of
training epochs were modelled [2, 4, 5]. To train the neural network we adopted the
following vectors:
Wy ={c, N, gk, Pjt, Ka }, (1)
where:
¢ — the number of excavators,
N — the number of trucks,
gk, — the excavator bucket capacity,
P;: — the truck loading platform capacity,
Kg — the kind of road surface
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As a result of training and testing, a network consisting of three unidirectional
multilayer error back propagation networks with a conjugate gradient algorithm
(BPNN-CGB) was constructed (fig. 3). A nonlinear sigmoidal activation function was
adopted.

During network modelling the so-called stop criteria were applied to the
training process. A network was considered well trained when:

- the values of the training and testing errors were the same or similar,
- the number of epochs at the assumed error value was the smallest,
- the correlation coefficient for data mapping was close to 1,

- the training and testing errors were below 15%,

- the standard deviation was below 12%.

The error value which determined the degree of learning of a given network
was the principal criterion for ending the process. The root of the mean square error:

RMSE(P) = [32(2 - v,)? )

where: y; — the computed network output vector,
z; — the target output vector,
P — the number of samples in the database.

The error was computed simultaneously for the training and testing data
during the training of the particular neural networks.

Number of
excavators ¢
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of trucks N

Efficiency
W)

capacity g

Truck loading
platform capacity P;,

Type of road
surface K,

Input layer Hidden layer Output layer

Fig. 3: Structure of adopted unidirectional multilayer error back propagation network
with conjugate gradient algorithm (BPNN-CGB).

The correlation coefficient and RMSE values for the BPNN-CGB network for
identifying efficiency W) at the particular output transport distances are compiled in
table 2.



Table 2: Correlation coefficient and RMSE values for BPNN-CGB for identifying
efficiency W, at specified output transport distances.

Distance Correlation Root Mean Square
in coefficient Error
[km] R[] RMSE [-]
training testing training testing
2 0.988 0.993 0.0232 0.0240
3 0.992 0.989 0.0159 0.0232
5 0.994 0.989 0.0109 0.0188

5. Conclusion

The results presented confirm the suitability of unidirectional multilayer error
back propagation neural networks with a conjugate gradient algorithm (BPNN-CGB)
for predicting such effectiveness ratio as efficiency Wy, of systems of earthmoving
machines working together, as evidenced by the low network training and testing
RMSE values and the high values of correlation coefficient R for testing. This has
been demonstrated for different configurations of machines operating in a system
consisting of ¢ excavators and N means of transport at different output transport
distances of 2, 3 and 5 km.

From the above one can draw the conclusion that having a set of such data
as: transport means capacity Py, excavator bucket capacity gk, output disposal
distance L, road class Kq , number of excavators ¢ and the number of transport
means (N) operating in the system and the corresponding (to this set) effectiveness
ratios obtained for different output disposal distances, one can train neural networks
and then use them in the design of earth work organization in the construction
industry to reliably predict productivity W.).
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SYSTEM OF COORDINATING SAFETY AND HEALTH PROTECTION

AT WORK IN A BUILDING SITE
Zdenka Hulinovat!

Abstract

As a consequence of the Slovak republics” entering the European Union there
have occurred big changes in our legislation concerning safety and health protection
at work. Transforming the requirements of European instructions into our regulations
and followingly into the building practice brings up continually changing coordinations
of behaviour for the all building participants. Numerous of these regulations rise de-
mands for the administrative activity, cause many obscurities and in practice they are
difficult to be carried out. Here, e. g. belongs a requirement to coordinate activity be-
tween a building owner and a contractor in securing safety and health protection at
work in building sites.

Abstrakt

Vstupom Slovenskej republiky do Eurépskej unie doSlo u nas k velkym zme-
nam v legislative tykajlcej sa bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci. Transforméacia
poziadaviek eurépskych smernic do naSich predpisov a nasledne do stavebnej praxe
prindSa neustale sa meniace usmernenia pre spravanie vSetkych ucastnikov vystav-
by. Mnohé z tychto direktiv zvySuja naroky na administrativhu €innost, su nositefmi
mnohych nejasnosti a v praxi su tazko priechodné. Patri sem napr. aj poziadavka na
koordinaciu ¢innosti medzi stavebnikom a zhotovitelom pri zaistovani bezpec¢nosti
a ochrany zdravia pri praci na staveniskach.

1 Introduction

A building site is a place where people of different posts and professions meet
to carry out a building work. The building participants approach to this task with dif-
ferent priorities and ideas of what the future realization will bring to them. Yet, their
common interest should be to secure the workers safety and health protection during
building activities.

To maintain this, it is necessary to establish rules to be kept to by all the par-
ticipants. These rules have the common name — the system of coordinating activities
in a building site aimed at security safety and health protection at work.

2 Legislative support

The today-cancelled law No. 330/1996 Code on safety and health protection
at work in later regulations wording dealt with creating rules of coordination in build-
ing sites. In paragraph 9 it claimed that coordination in common working places and
mutual information is part of concluded written agreements.

But it also accepted a case when the participated sides will not come to an ag-
reement and then each side would bear the full responsibility for securing safety and
health protection at work in the whole extent. In practice this possibility caused lots of
complications in judging the extent of blame in case of investigating work accidents.

On the base of § 16 of this law was accepted a governmental order of the Slo-
vak republic No. 510/2001 Code on minimum safety and health requirements for
a building site. It declared a duty for a building owner to appoint one or more docu-
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mentation coordinators and one or more safety coordinators. The building owner is
a natural person or a legal person who has initiated the building.

This governmental order has brought up a lot of questions for practice. Since
then these questions have not been clearly answered yet, moreover they are differ-
ently interpreted.

Both the law regulation were cancelled and since 1st July 2006 they have be-
en replaced by the law No. 124/2006 Code on safety and health protection at work
(-a new law") and the governmental order No. 396/2006 Code on minimum safety
and health requirements for a building site (,the governmental order*).

Legislative changes

The law No. 124/2006 Code on safety and health protection at work has bro-
ught in numerous changes. In § 18 it cancelled the possibility of a number of ways
how to secure safety and health protection at work and authorized the only way of
concluding agreements of the cooperation of employers in prevention, preparation
and execution of the steps. From the order it ensues an unambiguous duty of the ag-
reement determination on whom and in what extent will create conditions to secure
the safety and health protection of the employees in a common work place.

In concluding agreements between building participants on limitating duties
and determining responsibilities for safety and health protection in building site in
which employees of more employers work there occur problems concerning defining
functions of the safety coordinator and the safety technician.

Safety tasks in our building sites are normally secured by a safety technician.
In the sense of a new law this activity in the building industry can be carried out only
by an authorized safety technician. This is a safety technician who after obtaining li-
cence has completed minimum two years of special practice and successfully passed
an exam face-to face an examination board appointed by the National Labour In-
spectorate. A safety technician can carry out special tasks in a site only under the in-
spection of an authorized safety technician with the aim of getting a special practice
and taking a special examination.

The safety coordinator is a newly-created function in a site. It is still even after
five years of being valid by the governmental order, an object of obscurities.

Problems and obscurities

Building firms, especially bigger ones and in large building sites, tend to eco-
nomize costs through combining the tasks of a safety coordinator and an authorized
safety technician in one person. Then in concluding agreements the frequent prob-
lems to be solved are if such a combination is possible and proper, what activities it
includes, who to whom and for what will bear responsibilities.

The new law in § 22 enables us to cumulate the function of an authorized sa-
fety technician with the post of a safety coordinator or a fire-protection technician. Y-
et, in practice this proceeding interrupts the intention of appointing safety coordina-
tors.

In spite of having a common aim — safety building works realization — these
functions have a different content.

A safety coordinator is appointed by a building owner as a coordinating agent
between building participants. In a building site he fulfils tasks in realizing works in
the aspect of safety and health protection at work that are limited in 8 6 of the gov-
ernmental order. It first of all includes maintaining a plan of safety and health protec-
tion at work. The post can be taken by a natural person entitled to do works inspec-
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tion, a natural person entitled to do the activity of a site manager or an authorized
safety technician. The post cannot be taken by the site manager of the site in which
he takes the post of a site manager. The safety coordinator has the right to partici-
pate in managing the site — control meetings and in case of detecting shortcomings
he is entitled to write in a site diary.

An authorized safety technician executed tasks of a safety technician service
for his employer (contractor). He provides him with consultation services in the field
of special, methodical, organizational, controlling, coordinating, educational and other
tasks in securing safety and health protection at work. It especially concerns the suit-
ability of working places and buildings, working processes and working methods as
well as work means, the work environment and their technical, organizational and
personal security. According to 8 22 of the new law he is entitled to impose on
a corresponding leading worker to do inevitable steps to secure safety and health of
the employees in case the life or health of the employee is in danger.

From the aforesaid it is clear that by combining functions of a safety coordina-
tor and an authorized safety technician in one person in building sites it may come to
collisions of interests. To secure an objective control over safety in a building site
namely the building owner should not agree with such a solution.

With a view of dividing responsibilities it is necessary to mention that in the
sense of 8§ 21 of the new law by establishing a safety technical service the em-
ployer's duties are not weakened, neither is his responsibility to secure the safety
and health protection of the employees at work. The same in the sense of § 8 of the
governmental order through securing to carry out the tasks of a documentation coor-
dination and safety coordination the employer is not freed from being responsible for
safety and health protection at work.

Conclusion

The largeness and the degree of the site demanding, the character of distrib-
uting dangers and risks linked to them play a significant role in decising the most pro-
per way of solving a problem, who and with what tasks to charge him/her for securing
the safety and health protection of the employees in building sites.

Yet, the safety of the environment and the protection of the employees at work
must be the priority aim to all the building participants.
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ANALYZA RIZIK BOZP PRI REALIZACII STAVEBNYCH PROCESOV
AKO SUCAST INTEGROVANYCH SYSTEMOV RIADENIA

V STAVEBNICTVE.
lvan Hyben'

V priemyslovo vyspelych krajinach nastal v devatdesiatych rokoch zasadny
obrat v pristupe spolo¢nosti k ochrane Zivotného a pracovného prostredia. V praxi sa
presadzuju nové nastroje s vyrazne preventivnym charakterom. Uvedomenie si
zodpovednosti za svoju ¢innost a znalost z&kladnych principov zavedenia
progresivneho systému riadenia podniku sa stava pre spoloCnosti prestiznou
zalezitostou.

Zo smernice 89/391/EU o vykonavani opatreni na zlep3enie bezpeénosti a
ochrany zdravia zamestnancov pri praci vyplyvaju pre zamestnavatefa povinnosti
vykonavat analyzy rizika na pracovisku — odsek Il, ¢lanok 6, odst. 2, 3 a
oboznamovat s nimi zamestnancov — odsek Il, ¢lanok 10, odst. 1. Tento predpis
meni v mnohych oblastiach dovtedajSie pristupy a postupy v ramci riadenia BOZP,
meni aj filozofiu v ochrane prace. Jednym z novych principov novej politiky je aj
povinnost’ posudzovat rizika.

V nadvaznosti na citovany predpis vznika otazka - Pokryva sucasna legislativa
platna v SR ochranu prace v stavebnictve? Po rozbore vydanych vyhlasok, noriem
a predpisov sa da konstatovat, Ze zakladné technologické postupy pri realizacii
stavebnych konStrukcii, majua svoj odraz v predpisoch BOZP. Uzavriet problém
takouto konStataciou, by vSak bolo zavadzajuce. Zakladné technologické postupy pri
realizacii stavebnych konStrukcii predstavuju stav v tzv tradi€nych technoldgiach,
Casto Casovo zaostavajucich za su€asnym technickym vyvojom. V poslednom
desatroCi nastupil mohutny rozvoj materialovej zékladne stavebnictva, sprevadzany
novymi technolégiami. Tieto technoldgie reSpektuja sice technické vlastnosti
materialov, avSak ¢asto je neznamy ich environmentalny dopad a bezpeclnost
pracovnikov pri ich pouzivani. Z hfadiska ochrany Zivotného a pracovného prostredia
ale najma z hladiska ochrany zdravia Cloveka, je potrebné zaoberat sa rizikami pri
realizacii novych technoldgii v stavebnictve.

Stanovenie rizik

Pojem riziko pritom mozno definovat’ ako vysledok vstupnej pravdepodobnosti
a dosahu udalosti. Riziko mozno chapat tieZ ako neistotu v sudvislosti s moznym
vyskytom nepriaznivej udalosti, moZzného nasledku, ale aj ako nebezpelenstvo
vzniku nasledku. Realizacia stavebnych procesov nutne vyvolava aj rizikové stavy.
Definicia rizika je prispésobena vo vztahu k procesu, v ktorom riziko vznika. Z toho
vyplyva, Ze aktivity pri realizacii stavebnych procesov, vzdy mdéZu predstavovat
potencialne nebezpedenstva. | zname tzv. tradi¢né technoldgie predstavuju vysoké
potencialy rizika, pricom skusenosti vZdy nepostacuju pre posudenie bezpecnosti.
Nové technoldgie potencidly rizik zvySuju z dévodov nedostatocného poznania pricin
a ich nasledkov a pravdepodobnosti vyskytu odchylok od bezpe&ného stavu.

Pri rozbore moZznych rizik v stavebnych procesoch je preto nutné reSpektovat
tieto principy:
- neexistuje nulové riziko, neexistuje teda ani absolutna bezpecénost,

! Prof. Ing. Ivan Hyben, CSc., Katedra technol dgie stavieb a stavebnych 1atok, Stavebna fakulta TU KoSice
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- pre dosiahnutie bezpecnosti a teda minimalizovanie rizika na hodnotu jeho
akceptovatelnosti nestaci vykonat opatrenie podla predpisov a noriem, ale aj
nad rdmec pravnych poziadaviek,

- hranica akceptovatelného rizika nie je pevna hodnota, meni sa podla stupria
technickej a kultirnej Urovne spolo¢nosti a stavu poznania na zaklade
vysledkov vedeckého vyskumu,

- ani podrobné analyzy rizik a nasledne prijatie prisluSnych opatreni nezarucuje,
Ze nedodjde k urazu alebo inej neZiaducej udalosti, preto musi byt sucastou
preventivnych opatreni aj priprava na zvladnutie havarie,

- 0 existencii zostatkovych rizik musia byt informovani zamestnanci, uzivatelia
strojov a zariadeni a iné osoby, ktorych sa ohrozenie tyka,

- riziko musi zvladnut ten, kto ho vytvara — konStruktér vo svojom navrhu,
vyrobca vo svojom vyrobku a zamestnavatel v praci, ktordG zamestnancovi
zadava,

- zabezpecCenie podmienok pre neustale vzdelavanie a sprostredkovanie
novych vysledkov vedy a vyskumu v oblasti BOZP pre vSetky skupiny v
spolo¢nosti teda nielen zamestnancov a zamestnavatelov ale aj pre vSetkych
mimo pracovného procesu teda tzv. tretie osoby.

Stanovenie bezpeclnostnych rizik spociva v uréeni aké rizikd sa moézZu
v stavebnych procesoch vyskytnat, ako mo6zu ovplyvnit ich realizaciu
a v dokumentovani ich charakteristik. Stanovenie rizik je mozné vykonavat formou:
- urCovania pric¢in a uc€inkov, teda k Comu by mohlo déjst’ a ¢o to spdsobi, alebo
- urCovania ucinkov a pric¢in, teda ¢omu by sa malo predist, ako by k tomu
mohlo déjst a €o by sa malo podporit.

Vstupy pre stanovenie rizik

Popis procesu: Procesy zaloZzené na overenej technoldgii buda pri vSetkych
rovnocennych technickych charakteristikach obsahovat menej rizik, ako procesy
vyZadujlce nové pracovné aj technologické postupy. V tejto suvislosti zvlast vyrazne
vystupuju nové technolégie v realizacii stavebnych prac. Rizika suvisiace
s vyslednym produktom su c¢asto posudzované aj z hladiska ich vplyvu na
nakladovost a dobu trvania procesu.

Iné vstupy: Napriklad Struktira pracovnych operacii v procese. Netradicné
pristupy v pracovnych postupoch moézu vytvarat zdroje rizik, ktoré pdvodne sa
nevyskytovali v tzv. tradi€nych pracovnych postupoch.

Odhady nakladov a trvania ¢éinnosti: Ak boli vykonané smelé odhady
z hlfadiska vysky nékladov alebo doby trvania procesov (tzv. ultra kratke lehoty
vyhotovenia), pri obmedzenom mnozstve informacii, mozno oCakavat zvySeny vyskyt
rizik.

Plan personalneho zabezpeéenia: Mbze ovplyvnit' rizikd. Napriklad urceni
pracovnici mdézu mat jedineéné schopnosti a zruénosti. Ak sa stane, Ze nie je mozné
ich vyuZzitie (napr. pretoZze nie su dostupni v predpokladanom c&ase), potom ich
ndhrada sa stadva problematickou a zvac¢suje pravdepodobnost vyskytu rizik.

Historické suavislosti. Informacie o vysledkoch zrealizacie obdobnych
procesov v minulosti méZu posluzit ako vstupy pre stanoveni rizik. MoZno ich najst
v réznych Statistickych suboroch inSpektoratov BOZP ale aj v komerénych alebo
i vlastnych bazach dat. Mozno tiez vyuzit znalosti pracovnikov podielajucich sa na
realizacii obdobnych prac.
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Popisy zdrojov rizik by mali zahriovat aj odhady pravdepodobnosti, Ze déjde
k rizikovej udalosti, zo skimaného zdroja, rozsah moznych nasledkov, odhad trvania
rizikového stavu a predpokladanu pocetnost rizikovych udalosti z daného zdroja.
Pravdepodobnost aj vysledky je moZzné urCit pomocou stupnice hodn6t (velmi
vysoka, vysoka, stredna, nizka a vefmi nizka), pripadne hodnotou vyjadrenou vo
finan¢nej ujme.

Analyza rizik
Podstatnou sucastou analyzy rizika BOZP je systematické preventivne
zistenie nebezpecéenstva a uréenie ochrannych opatreni. Analyza rizika spociva na
troch zakladnych otazkach, pri ktorych sa musi stanovit
1. Ci nepriaznivd udalost, ohrozujica bezpeénost a zdravie pracovnikov, na
ktor( je zamerana pozornost je v danom technologickom procese mozna
2. Ak tomu tak je, potom aka je pravdepodobnost, Ze takato udalost nastane
3. Ak niektora nepriazniva udalost nastane, potom stanovenie charakteristiky
a kvantifikacia jej nasledkov

Prva otazka: Pri identifikacii rizika sa musi uplatnit predovSetkym inZiniersky
dovtip, skusenost ale aj urcitd velkorysost v chapani suvislosti. Je k tomu nutna
dobra predstavivost a schopnost predvidat nebezpedia, javy a udalosti, o ktorych sa
zatial vie mélo pripadne sa nevie ni€. Tyka sa to najma procesov, kde sa maju pri
realizacii uplatnit nové technologické postupy, nové materidly alebo nové
technolégie. Pozornost sa vSak musi venovat aj procesom, ktoré v beznom Zivote
Ziadnym rizikam nie su vystavené, ale v Specifickych pripadoch sa mézu stat
prijemcami rizika. Zmena podmienok mdze byt priestorova alebo ¢asova. Priznaky
rizik st ¢asto nepriamou indikaciou, Ze k by mohlo k udalosti déjst. Preto skiimanie
priznakov rizik zohrava vyznamnu ulohu, pri posudzovani moznosti vzniku rizika.

Druha a tretia otazka: Pojem nebezpecenstvo v pracovnom prostredi - riziko
ma dva zakladné rysy:
- Vztahuje sa do buddcnosti — uvazujeme o tom, ¢o hrozi alebo ¢o by sa mohlo
stat.
- Je neurcity — posudzujeme moznost vzniku a nie urcitost, Ze nejaky stav
nastane. Ak by totiz udalost urlite nastala, potom sa nejedna
0 nebezpecenstvo — riziko, ale o skuto¢nost.

Kvantifikaciou rizika rozumieme ten Usek analyzy rizika, v ktorom sa
numericky hodnoti a popisuje Uuc¢inok moznej realizacie procesu a vzniku rizika. Pri
kvantifikacii rizika sa musi odhadnat pocetnost a zavaznost strat, ktoré mézu nastat
pri vzniku rizika a prioritu rizika podfa jeho hodnoty. Vyjadrenie pocetnosti
a zavaznosti méze byt tzv. absolitnou kvantifikaciou, kde je vyjadrené riziko
v konkrétnom (napr. finanénom) vycisleni, alebo relativnou kvantifikaciou, kde sa
miera rizika vyjadruje pomerom k nejakej znamej hodnote. Pri kvantifikacii rizika
mozno vyuzit:

- Analytické odhady na zaklade matematickej pravdepodobnostnej analyzy —
vychadzaju z modelovania vySetrovanych javov, teda vacSinou péjde

0 absolutnu kvantifikaciu.

- Empirické postupy, za ktoré povazujeme tie, kde sa uplatriuju predovSetkym
skusenosti hodnotitelov. Ich vysledkom bude spravidla relativna kvantifikacia.
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Ak porovnavame uvedené postupy, zistime, Ze aj analytické postupy sa
nakoniec neobidu bez empirickych prvkov. Kvantifikcia, ktor4 je podstatnou pri
rozhodovani o riziku je vzdy zaloZend na skdsenostiach. Casto aj na intuicii, ¢o je
nakoniec tiez isty druh skuisenosti. Kvantifikacia je vSak vzdy ovplyvnena aj
mnozstvom informacii, ktoré su k dispozicii, povahou nebezpecia. NajCastejSim
problémom byva nedostatok informacii a ich nelplnost. PretoZe cielom kvantifikacie
rizika nie je zhodnotenie minulosti ale odhad buducnosti, tieto adaje maju zavazny
vplyv na presnost odhadu.

Zaver

Ak analyzujeme rizikdA BOZP urcitého komplexu stavebnych procesov,
podrobujeme ich vlastne podla jednotlivych ¢&asti, metodickému skimaniu, na
zaklade ktorého vznika komplexny model spravania sa ucastnikov pracovného
procesu. Komplexnost rieSeni umozrfiuje vyhlfadavat slabé miesta, zameriavat sa na
ne avcas prijimat potrebné opatrenia vo vSetkych oblastiach kvality pracovného
prostredia. Kvalita pracovného prostredia vyznamne vplyva na priebeh stavebnych
procesov. Ovplyvriuje nielen produktivitu prace, ale aj myslenie ludi. Jej rieSenia je
potrebné organizovat na urcitej organizacnej, technickej a ekonomickej Urovni.
Bezpecnost na pracovisku ako suc¢ast’ systemu ¢lovek — mechanizmus - environment
je jednou zo zakladnych ginnosti ich riadiacej prace. Systémy riadenia bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci su sucastou vrcholovych manazérskych aktivit vo firmach.
Su sucasne aj integralnou sucastou integrovanych systémov riadenia organizacii
zaloZenych na systémoch riadenia kvality, environmentalnych systémov riadenia a
systémov riadenia BOZP alebo vo svete viac pouzivanych systémov riadenia rizika.
Zavadzanie efektivnych atribatov bezpeénosti technickych systémov a bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci su predpokladom pre vytvorenie kultiry bezpeénosti vo
firme, ktora je jednou zo zloziek, podielajucej sa na kvalite Zivota. Vysoka kvalita
Zivota musi vychadzat z neustaleho tréningu a vzdelavania sa hlavne v oblasti
aplikacie réznych metdd systémov riadenia rizika, z uvedomovania si skuto¢nosti, Zze
neexistuje nulove riziko a existencie minimalnych rizik.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektu VEGA ¢€.1/1221/04 -
Integrovany systém riadenia vystavby.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektu KEGA ¢. 3/4004/06 -
Multimedialny program pre podporu vzdelavania BOZP v stavebnictve.
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KE TVORBE ENVIRONMENTALNICH PLANU NA POCITACI
Cenék Jarsky! Stanislav Ferko?

Summary

The contribution describes the design of the concept and algorithm of the
solution of the agenda of the environmental influence of the building process with the
help of microcomputers and in the direct link to the methodology of the construction
technology design and thus to the building process preparation and planning. The
results of this research work can become a part of the environmental management
system at many contractors. It can simplify and accelerate this agenda. Further first
results of the developed software are introduced, esp. the design of the register of
environmental aspects, their database and program for the possibility of automated
creating of environmental plans. These problems have not been solved neither in the
Czech Republic nor abroad yet and therefore rather a big interest for the results and
for the use of the software in the contractor’s firms can be expected.

1. Uvodem

Po vstupu do Evropské unie Ceska republika prebira evropské normy.
Nasledkem tohoto jsou stale pfisnéjSi pozadavky na zpracovani agend pfipravy
jednotlivych staveb. To znamena, Ze kazda stavba musi byt béhem své realizace
fizena a spravovana podle dokumentl, danych jednak zvyklostmi uzivanymi u dané
stavebni firmy, jednak poZadavky investora a dale respektovanim norem ISO
(z&kladni dokumenty stavebné technologického projektu véetné sitového grafu a
¢asového planu, plan jakosti — kontrolni a zkuSebni plan atd.) i vzhledem k vliviim
stavebni &innosti na Zivotni prostfedi. Rizeni a vedeni staveb dle principd
projektového Fizeni s respektovanim stavebné technologickych zasad muze byt
efektivnéjSi a rychlejSi nez doposud. K zprogresivnéni pripravy a fizeni staveb
pomahaji automatizované systémy, napf. [2], [8]. Pomoci programovych systému
odpada mnoho prace kolem vytvareni téchto dokumentu a tim se veSkera pfiprava
staveb vyrazné urychluje a zpfesniuje. RGzné agendy se vSak dosud vytvareji
mnohdy ruc¢né, kdy ve vétSich firmach existuji specializovani pracovnici, ktefi
problematiku téchto agend maji na starosti. Tim dochazi ke zbyteCnému
opakovanému zadavani relevatnich dat. Nékteré agendy, jako napf. i agenda vlivu
stavebni €innosti na Zivotni prostfedi se dosud zpracovava ru¢né, jen pomoci kupf.
obecnych pocitatovych programi, napf. Excel, bez respektovani udaju a zasad
vyplyvajicich z ostatnich dokument( pfipravy staveb.

V predloZzeném prispévku je predstaven navrh koncepce, algoritmus a
programové vybaveni pro feSeni agendy vlivu stavebni ¢innosti na zZivotni prostredi
pomoci mikropoditacl v pfimém napojeni na metodiku stavebné technologického
projektovani a tim na proces pfipravy stavby. Toto feSeni se mlZe stat u stavebnich
dodavatelskych firem soucasti systému pro fizeni Zivotniho prostfedi (EMS —
Environmetal Management System) a celou agendu zrychlit a zjednodusit. Déale jsou
uvedeny prvni vysledky prace autord dosazené v této oblasti. Impulsem k této
cinnosti je fakt, Zze nikde u nas doposud neni systematicky FfeSena problematika
automatizovaného zpracovani agendy EMS pro konkrétni stavby.

! Prof. Ing. Cenek Jarsky, DrSc., Contec Kralupy nad Vltavou
% Ing. Stanislav Ferko, VOKD Ostrava
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2. K navaznosti environmentalnich plana na pripravu staveb

Z kazdodenni zkuSenosti z prace na stavenisti je mozno konstatovat, Ze
prakticky kazdy stavebni proces provadény pracovni ¢etou ma urcity negativni vliv na
Zivotni prostifedi. Mnohé procesy jsou hluéné, jiné pracovni ety pracuji s jedovatymi
latkami, mnohé produkuji pomérné znané mnoZzstvi odpadu. Proto je tfeba, aby
agenda feSeni vlivu stavebni &innosti na Zivotni prostfedi byla feSena v pfimé
navaznosti na praci jednotlivych pracovnich Cet — tj. v technologické struktufe dil€ich
stavebnich procesu a s pfihlédnutim k norm& CSN ISO 14001 [5], ktera tuto agendu
vymezuje a zastfeSuje.

Ze zékladnich dokumentd pfipravy staveb zobrazuje sled stavebnich praci v
technologické struktufe dil€ich stavebnich procesu technologicky rozbor, nékdy
nazyvany technologicky normal [4]. Technologické normaly v pozZadované
technologické struktufe jsou pfi automatizovaném zpracovani jednim z vystupu
vypocteného stavebné technologického sitového grafu systému CONTEC, viz [2], u
kterého je jiz k dispozici i sestavena databaze dil€ich stavebnich procest s
zdrojich, poctu pracovnikl a technologickych prestavkach.

Soucasti zminéného systému se v minulych letech stala i pracovni oblast
tvorby kontrolnich a zkuSebnich pland — planl jakosti [3], [1], [7]. Automatizované
zpracovani téchto dokumentt v pfimé navaznosti na stavebné technologicky sitovy
graf vytvoreny v technologické struktufe dil€ich stavebnich procestd umozZnila
databaze kontrol a zkouSek vlastnosti produktu, které jsou vyrabény jednotlivymi
pracovnimi ¢etami, a specializovany program nejen pro udrzbu této databaze ale i
pro vlastni tvorbu kontrolnich a zkuSebnich plant, harmonogramu provadéni zkouSek
a kontrol kvality a operativni evidenci skute¢né provedenych kontrol.

Podobnou koncepci zvolime i pro feSeni agendy vlivu stavebni €innosti na
Zivotni prostfedi pomoci pocitae. Jak se ukazuje v praxi, fada stavebnich procesu
ma stejny, nebo velmi podobny vliv na Zivotni prostfedi. Proto je nutné nejprve
sestavit tzv. registr environmentélnich aspektl, jakoZzto soupis karet, na kterych
polutanty, jejich limitni hodnoty, odpovédnost za znecisténi Zzivotniho prostredi
konkrétnim aspektem a navrh prevence a opatfeni k likvidaci negativniho vlivu na
Zivotni prostfedi. U kazdého aspektu v tomto registru musi byt dale provedeno
ohodnoceni zavaznosti environmentalniho aspektu pomoci nékolika vytypovanych
hledisek.

Na zakladé sestaveného registru environmentalnich aspektl bude dale
sestavena databaze environmentélnich aspektd, ve které budou uvedeny konkrétni
aspekty pusobici na zivotni prostfedi u jednotlivych dil€ich stavebnich procesu. Tato
databdze bude vytvofena podobné jako databaze kontrol pro tvorbu kontrolnich a
zkuSebnich pland, viz [2], [3], v pfimé navaznosti na jiz vySe zminénou databazi
¢innosti systému CONTEC, kterd obsahuje udaje o dil¢ich stavebnich procesech. V
databazi environmentalnich aspektd bude ke kazdému stavebnimu procesu
pfipojeno nékolik nejdulezitéjSich environmentalnich aspektd, kterymi tento stavebni
proces nepfiznivé ovliviuje Zivotni prostfedi. Tyto konkrétni aspekty mohou (ale
nemuseji) byt souc€ésti registru environmentalnich aspektl. Do databaze bude
mozno vkladat i vlivy, které nejsou uvedeny v registru. Bude moZno je pak z
databaze do registru preveést, nebot to zjednodusi zadavani dat i u dalSich dil€ich
stavebnich procesu v databazi.

Nasledné bude sestaven algoritmus a vyvinut program, ktery v navaznosti na
konkrétni stavebné technologicky sitovy graf jakoZzto model postupu vystavby



konkrétni stavby vytvofeny v technologické struktufe dil€ich stavebnich procesu
umozni dle databaze environmentalnich aspektll automatizované sestavit tzv.
environmentalni plan, jakoZto plan opatfeni k omezeni negativniho pusobeni
environmentalnich aspektl vztahujicich se ke stavebnim procesim, které jsou
soucésti sitového grafu. Tim bude agenda pfipravy staveb doplnéna o sloZku
environmentalni, ktera ke kazdému stavebnimu procesu provadéného pracovni
C¢etou co mozna nejpodrobnéji stanovi poZzadavky na tfidéni, likvidaci a oznaceni
odpadu, limity emisi a ochranu ovzdusi, hodnoty hluku a praSnosti a s tim spojena
opatfeni, preventivni a nasledna opatfeni, postupy pfi havariich, zadsady manipulace
vcetné ochrannych pomucek, zasady skladovani i zakadzané zalezitosti.

3. Registr environmentalnich aspektt

Registr environmentalnich aspektu je vlastné soupis vlivi na Zivotni prostiedi,
které se mohou u stavebnich d¢innosti vyskytovat, spole¢né s vyhodnocenim
pusobeni tohoto vlivu na Zivotni prostfedi. V soucasné dobé se vytvafi tento registr
ve spolupréci s a. s. VOKD Ostrava [6], ktera je drzitelkou certifikatu dle normy ISO
14001. Data uvedena v registru vychazeji z predeslé vyzkumné €innosti na reélnych
stavbach a z nasledné vytvorenych podkladd jmenované firmy.

Priklad ¢asti soupisu environmentalnich aspektl v registru je uveden na obr. 1.
Aspekty jsou sefazeny dle Ciselného kédu, mohou byt téZ fazeny dle abecedy. U
jednotlivych aspektd je uvedena jejich celkova zavaznost, vypocCtena souctem

Na obr. 2 je vidét karta registru jednotlivého environmentélniho aspektu
spole¢né se vSemi Udaji, které se vyskytuji ve vété o environmentalnim aspektu.
Kritérii v€éetné ohodnoceni jejich zavaznosti muze byt az 10, v naSem pfipadé je
uréeno 8 kritérii vychazejicich ze zkuSenosti a. s VOKD Ostrava. Kritéria i
ohodnoceni jejich zavaZznosti si vSak kazdy uzivatel miaze stanovit sam dle svych
potieb s pfihlédnutim k normé [5].

4. Databaze environmentalnich aspekta

V databazi environmentalnich aspektt jsou jiz jednotlivé vlivy plsobici na
Zivotni prostfedi v€etné jejich vlastnosti a ohodnoceni jejich zavaznosti pfifazeny
diléim stavebnim procesum z databaze ¢innosti systému CONTEC. Databaze se v
prvnim stadiu vytvofi s prazdnymi vétami pro vSechny dil¢i stavebni procesy z
databdze cinnosti. Pfi kazdé Upravé nebo aktualizaci se po potvrzeni pfipojené
databaze cinnosti provede zkontrolovani uaplnosti databaze environmentalnich
aspektd. PFi této kontrole se dopliuje prostor pro environmentélni aspekty
pfipadnych novych procesl z databaze ¢innosti a env. aspekty procesu, které se jiz
v databazi ¢innosti nevyskytuji se automaticky vypoustéji. O pfipadném doplnéni
databaze systém uzivatele informuje.

Ke kazdému stavebnimu procesu z databaze cinnosti je mozno urcit vice
environmentalnich aspektl. Prvni ¢ast véty databaze environmentalnich aspektl
vytvorené dle podkladl a. s. VOKD Ostrava je vidét v obr. 3. Z obrazku 3 a 2 je vidét

M v s

adaji jsou kéd a nazev environmentalniho aspektu, zafizeni, kde se muze vyskytovat,
nejvyznamnéjsi polutanty a dopad na Zivotni prostfedi, Udaje o odpovédné osobé za
negativni vliv na Zzivotni prostfedi, doklad, ktery by se mél vytvaret, Udaje o
predpisech a zplsobu Fizeni aspektu a Udaje o kontrole a jeji ¢etnosti a navrhu

opatfeni.
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Druha c&éast véty databaze environmentalnich aspektd zahrnuje data o
vyhodnoceni zavaznosti aspektu, viz obr. 4. Zde jsou kritéria zavaznosti pusobeni
environmentalniho aspektu pfevzata z registru jesSté doplnéna o vahy jednotlivych
kritérii, které si uzivatel muze urcit. Databaze je jeSté doplnéna udaji pro vypocet
terminu prvni evidence &i kontroly pusobeni environmentélniho aspektu u pfislusné
stavebni ¢innosti a pro vypocet poctu kontrol jeho pusobeni v pribéhu stavebniho
procesu. Pokud si uZivatel vytvofi pfimo v databazi Udaje o environmentalnim
aspektu, ktery jesSté v registru environmentalnich aspektl neni, je mozno jej do
registru automatizované vlozit.

5. K programu pro tvorbu environmentalniho planu.

Program pro tvorbu environmentalniho planu jakozto planu opatfeni k
omezeni negativniho pusobeni environmentalnich aspektd vztahujicich se ke
stavebnim procesum, které jsou soucasti sitového grafu — modelu postupu vystavby,
pracuje podobné jako program pro tvorbu kontrolnich a zkuSebnich planad, ktery je
soucasti systtmu CONTEC. Jeho vystupem je vlastni environmentalni plan, dale
harmonogram kontrol a evidence pusobeni jednotlivych environmentalnich aspektd
plynoucich ze stavebnich ¢&innosti a operativni evidence provedenych kontrol.
Algoritmus tvorby environmentélniho planu se v soucasné dobé ve spolupraci se
stavebnimi podniky doladuje tak, aby vyhovoval potfebam praxe a respektoval pfitom
nejen CSN [5], ale i poznatky ziskané z &eské i zahraniéni literatury, viz [9], [10].

Na zakladé zpracovaného modelu postupu realizace vystavby je mozZno
prakticky okamzité automatizované vytvorit i environmentalni plan pro sledovani,
fizeni a omezeni negativnich vlivi stavebni vyroby na Zivotni prostfedi dle ISO
14001. Tento dokument obsahuje nejen soupis stavebnich ¢&innosti a
environmentalni aspekty, ale i nejvyznamnéjSi polutanty, udaje o predpisech, dle
kterych se kontrola environmentalniho aspektu provadi, zodpovédnou osobu, nutné
doklady o provedené kontrole, poCet a terminy provadénych zkousek a dalSi dulezité
adaje.

Princip automatizované tvorby environmentalnich pland spociva v postupném
vybéru environmentélnich aspektd pfisluSsnych stavebnich procesu, které jsou
obsazeny v technologickém normélu a sitovém grafu, z databaze environmentalnich
aspektd, vypocet termint a poctu jejich kontrol v prabéhu stavebniho procesu a
sestaveni souboru environmentalniho planu. Kontroly environmentélnich aspektt
procesu, které nejsou obsazeny v databazi, aviak jsou soucésti sitového grafu, je
mozno zadat interaktivné pres klavesnici vyplnénim formulafe o kontrole
environmentélnich aspektd, viz obr. 5, kde je uvedena véta environmentalniho planu
tykajici se aspektu ostatnich odpadd u zakladl (bez ohodnoceni vyznamnosti, které
je na dalSi zalozZce).

Je samoziejmé Zadouci, aby uZivatel zkontroloval prvotni automaticky
vytvoreny dokument a popfipadé vyradil kontroly aspektl, které se pfi vystavbé
daného objektu nevyskytuji. Pfi hromadném vypousténi je mozno dat pfikaz k
vypusténi vSech kontrol, které obsahuji v pfedmétu kontroly zadany fetézec (napf.
hluk), popf. vSech nenaplnénych environmentélnich aspektd. Tim se vSechny
irelevantni kontroly aspektl vypusti velmi rychle.

Listovani automatizované podle sitového grafu vytvofenym environmentalnim
planem je znazornéno na obr. 6. Pravé sledovana kontrola je v listovani zvyraznéna.
Sedivé jsou vypsany environmentélni aspekty &innosti s nulovou dobou. Pokud jiz
byla provedena evidence nékterych kontrol, na svétle modrém pozadi jsou kontroly,
u kterych jsou jiz vS8echny kontroly zaevidovany, na ¢erveném pozadi jsou aspekty, u
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kterych ma posledni provedena evidovana kontrola nevyhovujici vysledek, na Zlutém
pozadi jsou aspekty, u kterych jsou jiz nékteré kontroly zaevidovany.

Vytvofeny environmentélni plan obsahuje navrh kontrol aspektu i €innosti,
které jsou obsazeny v sitovém grafu, ale maji nulovy objem, nulovou cenu a tudiz i
nulovou dobu. Kontroly téchto environmentalnich aspekt vSak pochopitelné nejsou
soucasti vystupnich sestav. Vypis ¢asti environmentalniho planu na obrazovce je na
obr. 7. Cerven& jsou zobrazeny kontroly environmentalnich aspektd kritickych
¢innosti, zelené kontroly env. aspektd u €innosti s ¢asovou rezervou. V takovémto
vypisu jsou uvedeny jiz kontroly environmentélnich aspektd pouze téch cinnosti,
které maji nenulové trvani a skuteCné se pfi stavbé vyskytuji. Je mozno volit, zda
budou zobrazeny kontroly a jejich etnost, polutanty nebo potfebna opatfeni &i jiné
Gdaje. Stranka tiskoveé sestavy environmentalniho planu je na obr. 8.

V prubéhu vystavby jsou vSechny dokumenty stavebné technologického
projektu velmi snadno aktualizovatelné podle skutecné dosazené urovné dokonceni
Casti stavebniho dila. Pfi zpoZzdéni je mozné automatizované vypocitat opatieni,
které je tfeba zavést, aby plvodni termin ukonéeni realizace stavby byl dodrZzen. Dle
aktualizace terminu procesu ze sitového grafu se sou€asné automaticky aktualizuji i
terminy pfislusnych kontrol v evironmentalnim planu.

5. Operativni evidence a €éasovy plan kontrol environmentalnich aspekti

V programu pro tvorbu environmentalnich planu je mozno provadét evidenci
kontrol environmentalnich aspektll. Ta se zadava v editanim formulafi, viz obr. 5, na
zélozce Evidence kontrol. V hlavnim poli této zalozky vidime prehled jiz evidovanych
kontrol, které byly k pfislusSnému environmentalnimu aspektu jiz provedeny. Je
vypsano Cislo kontroly, jeji termin, zkraceny popis, vysledek a pracovnik, ktery
vysledek kontroly pfevzal. Na bilém pozadi jsou zobrazeny kontroly, jejichz vysledek
je vyhovuijici, na Zlutém jsou ty, které vyhovély ¢aste¢né, na ¢erveném jsou zkousky
s nevyhovujicim vysledkem. Vlastni evidence kontroly se zadava ve formulafi na obr.
9, ktery nabizi expertnim zplsobem vytvofené znéni Udaju o provedené zkouSce,
pfiéemz uZivatel mdze provadét jakékoli tpravy. Cislo dokladu je implicitné odvozeno
z indexu c¢innosti, Cisla poradi environmentalniho aspektu u ¢innosti a ¢isla kontroly
prislusného aspektu.

Popis kontroly je odvozen environmentalniho aspektu, polutantl a predpisu,
podle kterych se kontrola ma provadét. Automatizované vytvorené vyjadieni
investora je Bez pfipominek, vysledek zkouSky Vyhovuje. Pokud jsou tyto Udaje
v poradku, uzivatel pouze vyplni jméno pracovnika, ktery kontrolu provedl, proveéfil a
pfevzal (zastupce investora). Stisknutim tlaitka OK a tisk dokladu se zadan&
evidence zkontroluje, fadné se ulozi a vytiskne se doklad o kontrole. Po vytisténi
tohoto dokladu se automaticky zablokuje vytiSténa evidence kontroly, takZe ji potom
jiz nelze upravovat nebo vypousStét. Zablokovani evidence kontroly
environmentalniho aspektu je mozno odblokovat pouze po zadani zvlastniho hesla.

Pfi tvorbé environmentalniho planu se automaticky vypocitavaji podle modelu
postupu vystavby i planované terminy kontrol environmentalnich aspektl. Systém
registruje i evidované kontroly v ¢ase. Lze tak vykreslovat ¢asovy plan a pribéh
evidovanych kontrol, které jsou barevné odliSeny. Planovany popf. aktualizovany
pribéh ¢&innosti je podkreslen obdélnikovymi Useckami. Planované kontroly
environmentélnich aspektd kritickych ¢innosti jsou vyznadeny silngjSimi svislymi
Carkami Cervené, zelené jsou zobrazeny planované kontroly u €innosti s ¢asovou
rezervou. Evidované kontroly, které vyhovuji, jsou zobrazeny zelené&, nevyhovujici
kontroly jsou zobrazeny Cervené. Pokud probéhly jiz vSechny poZzadované kontroly a
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posledni kontrola ma vyhovujici vysledek, jsou veSkeré evidované kontroly
zobrazeny svétle modfe. Casovy plan kontrol je mozno nejen prohliZet na obrazovce,
viz obr. 10, ale i tisknout na tiskarné ¢&i kreslit na plotteru.

6. Zavér

PredloZzeny pfispévek predstavuje navrh koncepce a algoritmu feSeni agendy
vlivu stavebni €innosti na Zivotni prostfedi pomoci mikropocitacu v pfimém napojeni
na metodiku stavebné technologického projektovani a tim na proces pfipravy stavby.
Toto feSeni se mize stat u stavebnich dodavatelskych firem souc€asti systému pro
fizeni zivotniho prostfedi a celou agendu zrychlit a zjednodusit. Dale jsou uvedeny
prvni vysledky prace autord dosaZzené v této oblasti, a to navrh registru
environmentalnich aspektl a jejich databaze, jakozto datovych zéakladen pro
automatizovanou tvorbu environmentalnich plant a programu pro tvorbu vlastnich
environmentalnich plana, harmonogram( kontrol environmentalnich aspektt a jejich
operativni evidence. Tato problematika zatim u nas ani ve svété nebyla feSena v
pfimé navaznosti na pfipravu staveb, a proto Ize oCekavat znacny vyznam i zdjem o
vyuZziti vyslednych programovych produktl zejména u dodavatell staveb, nebot’ se
tato agenda stava dle ISO 140001 nedilnou soucasti pfipravy staveb.
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:i'i Registr environmentalnich aspektd _

(0213

Soubor  Tridit Upravit Tisknout Rekonstruovat O aplikad

Cizel. kad| Azpekt Zavainozt) Polutant

Dz-m b anipulace £ nebezpecnimi odpady- natéy a bour: 20 azbesty, oleje, zbytky od barey

D202 Fragnost, hiuk, vibrace -wtani brougeni bourani 22 hiuk, pragnost, vibrace i
D203 kManip = nebezp odpady - wiména odp.patrubi v byt 21 hebezpedny odpad & azbestem Y
D204 MHakladani = nebezp. odp. -zhromazd’., odvoz 21 plechiovky od barey, polutan S
D205 Makladani = nebezp.latkami -stavebni Sinnost 20 cement, fedidla lepidla.... e
D2-06 kanipulace £ nebezpecnimi latkami-stavebni dinne 19 suché maltové smési,cement =}
D207 Dztatni odpady -stavebni Ginnost 20 ostatni odpady W
D208 Werik hluku, prachu - vitani zekani brougeni 18 hluk., pracinost —
D203 Werik nebezpecného odpadu -malby+natén 13 baryy, Fedidla, laky T
D210 banip & nebezp |atkami zateplovaci systémpomitky 16 zuché maltové smési EE
D211 Makladani = nebezp latkami odpady-nastiik+natér C 13 baryy-PL  chl-kauduk b
0212 Manipulace s nebezpecninmi 1atkami- malby+natén 16 syritetické barey Fedidla technickp benz =

Marip = nebezp latkami stavebni cinnost

neberpecne latky pripravky dle sezna

=10l x|

D214 kanip = nebezp latkami malby+natén aken 14 olejové baryy, fedidla
D215 Makladani s enbezp thami -bédng provoz vozidel 15 ale, filky, akumulatony
D216 kapy parkovani vozidel 15 al[=]]
D217 Zned avzdui svarovacimi dimy-déléni kovovpchy 16 avafovaci dimy, prach J Vihisr
D213 Wibrace, hluk, dkapy beranéni larzen 15 wibrace, hluk. oleje, pohonné hmoty Y
D219 Emize wifukovich plund 14 wifukové plyny -
D220 Zredidténi vody a pddy -vpsokotaké Sifténi fezéni 12 hiluk., Haky, aleje, pohonng hraty H1 Zavii
D2 M akladani = nebezp latkami - tmeleni 11 zilikanowg trely -_—
D222 MHakladani = nebezp odpady béZng provoz 14 zafivky, olej, autobatene plechowvky od | + Bridat
D223 Makladani = chem latkami - oprawvy wozidel 12 nebezpetneé chemicke latky =
D224 Manip = nebezp latkami - afovani oceli 12 acetylén, kpzlik
D2-25 kapy a aniky roprgch latek bk vibrace-prace s 2 12 motor.olej, nafta, benzin

IPnEet aspekid v registru C:\CONTEC\ZK\REGEAS.RE: 39 i

Obr. 1: Cést registru environmentélnich aspekt(
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Karta registru environmentalnich aspektd

k.aad azpekibu;

Otwar, HS: IF‘"-.-"EI,HSH

Dopad na Zvotni proztiedi:

Clovek, [ | ovzdusi v
woda Iv pida Iv
prac. prostiedi [ jing ||

Ddpovédnost: Imistr H5W

Doklad |

Prepiz

Lzpekk |Manip : nebezp latkami

stavebni Sinnost

Zafizeni: |ztavby

Paolutanty: [nebezpecné [atky pripravkp

dle zeznamu

Lirnit hodnata: | 0.00

m. | lirnit. hodnoty

Predpis: |23k 157/98

Zplizob fizent: |5m. 20402

K.ontrola:

COpatfeni:

Cetnost:

Kritéria a ohodnoceni jejich zavaZnosti:

Soulad = pravnimi poZadasky s —
Cetnost [pravdépodobnost] wiskpty |2 =
Maklady spojené = dopadem s —

Priparninky vefejnosti -

Yliv na Sivotel prostiedi e
Daoba [hvani] dopadu e —
M aklady sankéniho postibu 3 e
Stiznost zamésthanci 1 B

EI Lo su:hrémk_l,l| Ze schrénk_l.l| Plvodni stav| k.alkulatar |

" O
x Storno

S stit

Obr. 2: Karta registru environmentalnich aspektd
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Véta databaze environmentalnich aspektd 1 x|

Frepiz
Cizelr ki |1 300 Zheratha: IHLDUD P &zew Ginnosti |HLEIL|BENE WK OPAYEY
Merna jednotka: |M3
Kod aspektu: |'|4 Aszpekt: |Hiuk
PoZadavky na stroje
Zakladni (elaje | ganamnost |
Clrvear, HS: I Zafizeni: |Stavby
Diopad na Zivotni prostiedi: Polutanty: |Hiuk zpdsobend pougivanim
Elovék v ovzdusi | | zafizenim
voda [ | plida [ |
prac. prostiedi ¥ jiné u Limi;.hcudnu:uta:l 0.a0 | . j. limit. hodnoty
Maméfens hl:udn.:l 0.00 Cetnost méF.:IU
Doklad: [Frovozavatel Predpis: [Naf. vl 3/02
Odpovédnost: [Problasent o shods Zplisch fizen: |
Kontrola:  |Dodrd. povol. emisi hluku Opatieni: [Kontrola zaf, 2 hledizka
Cetnost |1 % més. emiz hluku
\/ ok | x Staorno
@ Do schrénk_l,l| e schrénk_l,l| Pirvodni stav| Kglkulétu:url i}! Do reqiztg B, | = SunLizht

Obr. 3: Véta databaze environmentélnich aspektd — 1. ¢ast
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Véta databaze environmentalnich aspektd x|

Prepiz

Cizelnp kli: I'I 300 Zkratka: IHLEILIEI Mazev Eintosh: |HLEIL|BENE WK OPAYEY

Merna jednotha: |M3
Kod aspektu: |14 Aspekt: [Hluk

PoZadavky na stroje

Z:Kladni tidsje  Yiznamnast |

Kritérna a jejich oholdnoceni:

Zavaznost Waha Zavaznost  Waha

Soulad £ prévnimi pofadavky Wliv ha Zivatni prostred

Cetnost [pravdépodobnost] wizkytu Daba [trvéni] dopadu

M aklady zpojené & dopadem M aklady zankeniho postibu

Pripaminky werejnost Stiznosh zaméstnanct

¥izledna vpznamnost aspekiu: 10
Procenta dokaondeni Einnost pra 1. kontralu aspekiu;: |'| 1]
MrioZsti mémpch jednotek produktu na 1 kontrolu aspekiu; IU,UDUU

Reqgistr eny. aspekti | -./' ok | x Starno
EI Do schrénk_l,l| £e schrénk_l,l| Plrvodni stav| K.alkulator | ?_j Do reqgiztiug E&, | w—Supstit

Obr. 4: Véta databaze environmentalnich aspektd — 2. ¢ast
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V&ta environmentalniho planu x|

Frepis

Cetnost méfent.; ||:|

Index Einnost: 1102 kli¢ databaze; |70 Mazev Sinnosti,  |ZAKLADY
Mema jednotks; M3 Zkratka nazyu: [2AKLT Upfesnéni nazww; |S001 Hala beton,
Objem: 92400 m, | Moz zacatek: |02 08 Fipustn zadatek: |27 0206
Cena: 334045 Hsic K& Mozni konec:  |25.04.08 Pfipustni kaonec:  |12.05.06
Kod aspektu: IDE Azpekt: |Ostatni odpad
M akladani = ogt. odpadem
Zakladni ddaje |ﬁznamnnst| Evidence kantral
Cltear, HS: || Zatizeni: |Stavby
Dopad na Zivotni prostiedi; Palutanty: | Cikly, beton, deva, sklo,
clovek [ ovzdud | | a). nezneciE. neb. 1atkami
voda | | plida v
prac prostiedi W jine u Limi;.hl:udnl:uta:l 0.00 I . . limit. hadnoty

Predpis: |Zé|k.1 8501, Yyh.381/01, 383/

Zpiisab fizeni; [Sm. 20/02

Opatfeni; | Tfidéni, oznat., evidence,

Doklad: {Prib. ev.. asvédieni
Ddpovédnost: |5ta'-.fl:|yvedu:uuci
Eaontrala:  |Makladani s ost. odp.
Cetnost |1 % més.

|1 3.03.06

Fripustii termin preni kontraly: |2?.I]3.EIE

b oZng termin prvni kontral;

Terminy daléich kontrol |

j wylous, nebowlazt., predani

Po&et planowvangch kontrol: |2
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NASTROJE MANAZERSKYCH SYSTEMOV

VYUZITELNE PRIAMO V PROSTREDI STAVIEB
Méaria Kozlovskd, Peter Kozék, Zuzana Strukovat!

Uvod

V sucasnosti snadd uz kazdy primerane zorientovany manazér firmy vie, ¢o sa
rozumie pod takymi pojmami ako: manaZérsky systém, systém riadenia kvality,
environmentélny systém riadenia, riadenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,
integrovany systém riadenia, trvalo udrzatelny rozvoj, kultdra firmy, uciaca sa
organizacia, €i zvySovanie konkurencnej schopnosti firmy a efektivnosti firmy. Ale
len skuto€ne mudry avzdelany manazér chape ich plny vyznam a uvedomuje si
najma ich suavislosti, ¢i synergické efekty systémov, prave pre posledné dva
menované pojmy (konkurenéna schopnost a efektivnost), ktoré predurcuju
postavenie firmy na trhu, jej Zivotaschopnost anajma efektivnost vSetkych jej
¢innosti.

Systémy versus nastroje

Je len logické, Ze firma méze pracovat efektivne len vtedy, ak aj vSetky jej
cinnosti prebiehaju efektivne. V zavislosti od rozsahu a obsahu svojej ¢innosti, firmy
zavadzaju rézne systémy, ktoré im umoznia tuto efektivnost dosahovat. Tu sa opat
natiska paralela, Ze nestaCi aby systémy boli len ,zavedené®, ale musia byt aj
funkéné aaktivne vyuzivané. Takéto efektivne fungovanie systémov zase
predpoklada, Ze musia byt neustale monitorované a zlepSované.

Pre zabezpecenie funkénosti akéhokolvek systému je nevyhnutné vytvarat
a potom aj aktivne pouzivat rdézne nastroje [1]. Vyskumom a vyvojom takychto
nastrojov sa zaobera aj naSe pracovisko, v ramci rieSenia vedecko-vyskumnych
projektov, ale aj zavereCnych diplomovych ¢&i doktorandskych prac. Vzhladom
k bliziacemu sa ukonc&eniu vedeckého projektu VEGA 1/1221/04 Integrovany systém
riadenia vystavby, sa tento prispevok venuje struénym charakteristikAm nastrojov Ci
metodik, spracovanych rieSitel[skym kolektivom. Integrovany manazérsky systém
(IMS) predstavuje spravidla integraciu systémov riadenia kvality, environmentalneho
riadenia a riadenia bezpec¢nosti a ochrany zdravia pri praci [2]. Modely a Struktdry
integrovaného manazérskeho systému (IMS) mb6zu byt rézne [2,3], prave v zavislosti
od toho, aby takto vytvoreny systém bol efektivny a ucinny pre konkrétnu
organizaciu.

Nosnou myslienkou celého projektu bolo vytvorenie takych nastrojov, ktoré by
€¢o najucinnejSie prenasali €innosti, podporujuce jednotlivé systémy, do prostredia
nosnych procesov organizacie — na stavby. Cielovou skupinou, pre ktord su tieto
nastroje uréené su malé a stredné stavebné firmy (SME). Kym velké firmy mézu
venovat zabezpecovaniu tychto oblasti samostatné timy, v malych a strednych
firméch su to ¢asto aj kumulované funkcie jedného pracovnika, priCom tieto nastroje
umozZznia ucinnejSie zapajat do riadenia aj priamo vyrobnych pracovnikov.

Pred vyvojom samotného nastroja podporujuceho integrované riadenie, sa
vyskum samozrejme orientoval aj na jednotlivé manazérske systémy [4]. Relativne
najviac nastrojov je vyvinutych pre zabezpecovanie kvality na stavbe. Pocnuc
priruc¢kou kvality, ktora by sa mala spracovat pre kazdu stavbu, az po technologické
predpisy pre jednotlivé stavebné procesy, technické normy, €i kontrolny a skaSobny

! doc. Ing. Méria KozZlovskd, C<c., Ing. Peter Kozak, Ing. Zuzana Strukova, PhD.
Katedra technol égie stavieb a stavebnych latok, Stavebna fakulta, TU KoSice
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plan stavby. Uginnost tychto nastrojov, priamo v prostredi stavby, je v3ak
diskutabilnd. Kontrolny a skasobny plan je ¢asto spracovany formalne, aby sa spinila
litera zakona o verejnych pracach. Technické normy nie su nie len na stavbach, ale
¢asto ani na podniku. Technologické predpisy, ktoré v zmysle zakona maju byt na
pracovisku, nie su ¢asto ani len vypracované.

V oblasti environmentalneho zabezpeenia, sa z pohladu samotného
uskuto€novania prac na stavbe, jednd najma o minimalizaciu negativnych vplyvov
poCas vystavby na jednotlivé zlozky Zivotného prostredia, pricom ide nie len o
dodrziavanie r6znych limitov, ale aj spravanie sa organizacie k Zivotnému prostrediu
nad ramec zavaznych predpisov. Obdobny je aj ciel avyznam zabezpecCovania
bezpec€nosti a ochrany zdravia pri praci po€as realizacie samotnej stavby, a to nie len
s ohladom na samotnych zamestnancov, ale aj osb6b nezainteresovanych do
vystavby, nachadzajucich sa v bezprostrednom okoli stavby.

Prave jednoduché a G¢inné nastroje na uUrovni stavby su predpokladom pre
akceptaciu systéemov vSetkymi zamestnancami a stotoZneniu sa S viziami
manazZzmentu organizacie, ¢o je najlepSia cesta aj pre dosiahnutie dobrej firemnej
kultary ajej goodwilu. Goodwil, ako cieflavedoma Ccinnost firmy zamerana na
vytvaranie a udrzZiavanie dobrej povesti a mena, je jednym z vysledkov synergického
ucinku efektivnych manazérskych systémov.

Analyza jednotlivych manazérskych systémov aich ,vybavenia“ u€innymi
nastrojmi na darovni stavby poukazala na to, Ze rezervy su prave v zabezpecovani
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, environmentalnych aspektov a samozrejme,
vzhfadom na relativne novy systém riadenia, aj v oblasti integrovaného riadenia
procesov vystavby.

GENOPSTAYV — néstroj generovania OOPP pre procesy vystavby
Nariadenim vlady &. 504/2002 Z.z. o podmienkach poskytovania osobnych
ochrannych pracovnych prostriedkov sa podstatne zmenil pristup k poskytovaniu
osobnych ochrannych prostriedkov (OOPP), ked kazdy zamestnavatel musi sam
aktivne pristupovat ku generovaniu vlastného zoznamu OOPP, na zaklade
posudzovania a hodnotenia nebezpeclenstiev pri kazdej cinnosti, ktord jeho
zamestnanci vykonavaju. Dalej ich musi preskimat a navrhnit, ako sa
nebezpecenstvu vyhnut, oboznamit stym zamestnancov, vytvorit zoznam pre
poskytovanie OOPP a zabezpecit ich poskytnutie a kontrolu pouZivania.
.Nedostatkom* legislativnych predpisov je to, Ze nariaduju, ¢o sa nesmie alebo
naopak ¢o sa musi robit, ale neposkytuju systém pre to, ako sa tieto prikazy, Ci
zakazy maju aj prakticky zabezpecovat. Preto bol v ramci rieSenia projektu vytvoreny
algoritmus a nésledne aj softvérovy nastroj, ktory zamestnavatefom v stavebnych
firmach umozni jednoduchym a hlavne systémovym spdsobom, spracovat vsetky
poziadavky nariadenia vlady. Pri tvorbe nastroja pre generovanie dokumentécie
OOPP pre zamestnavatefov, sme vychadzali z nasledovnych predpokladov:
- jednoducho ovladatelny nastroj pre generovanie pozadovanych vystupov
- vSeobecne dostupny (Standardny) softvér (Access)
- moznost rébznych kombinécii vyslednych dokumentov v zavislosti od miesta
potreby a ucelu
- adresnost dokumentacie pre jednotlivé stavby (pracoviska)
- moznost archivovania uz spracovanych analyz (stavieb, akcii)
- moznost rychleho generovania na zaklade archivovanych analyz
- moznost prehodnocovania (aktualizacie) najmé pri zmenenych pracovnych
podmienkach
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Samozrejme, Ze nosnymi vstupnymi databdzami su prilohy nariadenia
(zoznam OOPP, zoznam nebezpedenstiev, zoznam prac a zoznam Kritérii pre vyber
OOPP), pricom Specifikom tohto nastroja je, Ze zoznam prac taxativne
vymenovanych v prilohe, pri ktorych musia byt zo zakona poskytnuté OOPP, su pre
efektivnejSiu pracu selektované do troch subzoznamov:

1. zoznam prac typickych pre stavebnictvo (zemné prace, leSenarske prace, montaz
a demotnéaz debnenia, ...)

2. zoznam prac vyjadrujucich pracovné podmienky (praca vo vysSkach, praca vo
vykopoch, praca v hluku, v zime a chlade, ...)

3. zoznam ostatnych Speciélnych a inych prac, len sporadicky sa vyskytujacich na
stavenisku.

Vystupy sa daju r6zne modifikovat, vytlaCi sa len zoznam rizikovych prac na
danej stavbe, zoznam vratane OOPP, len zoznam OOPP na danej stavbe alebo
zoznam vratane OOPP a sucasne nebezpecenstiev, ktoré z danej prace vyplyvaju a
pred ktorymi majua vybrané OOPP chranit. Nastroj, ako aj jeho vystupy poskytuju
podklady pre dalSie, nariadenim vlady vyZzadované vystupy, medzi ktoré patri
oboznamenie pracovnikov s moZznymi nebezpecenstvami a v pripade zmenenych
pracovnych podmienok, nastroj umoznuje rychle a jednoduché prehodnotenie
nebezpecenstiev (podrobnejSie v [5, 6]).

BOZP portél - elektronicky pracovny portél ako interaktivny néstroj pre
riadenie éinnosti BOZP na stavbe

Elektronicky pracovny nastroj s nazvom ,BOZP portél“ je vlastne internetovou
aplikaciou, ur€enou na podporu a pomoc pri plneni tloh v riadeni BOZP na stavbe.
Je komunikacénym kanalom sprostredkujucim najma prenos zakladnych informécii zo
zabezpecCovania BOZP pri stavebnych pracach a vystupov zriadenia BOZP na
arovni podniku vo forme dokumentéacie, jeho pouzivatefom na stavbach. Informécie,
ktoré portal obsahuje ufah€ia riadiacemu pracovnikovi na stavbe pracu so
spracovanim a riadenim agendy a umoZznia mu zjednoduSenie kontroly a mapovania
stavu BOZP na stavbe.

Pracovny portal nesluzi ako podrobny navod, neobsahuje kompletny prehfad
vSetkych zasad pre zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci na stavenisku,
ale iba vyber zasadnych poziadaviek, zvoleny na zaklade pozorovania a analyzy
su¢asného stavu ochrany zdravia a bezpecCnosti pracovnikov na staveniskach.
Obsah portélu je mozné prispésobovat oblastiam, ktoré su pre jednotlivé podniky
nosné.

Siet webovej stranky je rozdelena do siedmych zakladnych oblasti v zavislosti
na vySpecifikovanych taziskovych oblastiach riadenia BOZP na stavbach (Skolenia,
koordinacia bezpec&nosti, OOPP, Urazy, stroje a zariadenia, nebezpecné latky, ...).
Kazda z nich, obsahuje :

- vysvetlenie zakladnej terminolégie z danej oblasti (vhodné pre Skolenia),

- prehlad prislachajucich  pravnych predpisov resp. noriem (vratane
hypertextovych odkazov na jednotlivé predpisy),

- prehlfad z&kladnych ¢&innosti nevyhnutnych pre zabezpecenie ochrany
bezpecnosti a zdravia pracovnikov v ramci danej oblasti,

- prehlad zékladnej dokumnetécie spracovanej na urovni podniku dodavatela
stavby, uréenej pre jej aktivne pouzitie na stavbe,
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- prehfad agendy (vratane pripravenych formularov pre priame pouZitie), ktoru
musi osoba zodpovednd za BOZP na stavbe viest ariadit z dévodu
dokladovania riadenia BOZP na stavbe v pripade kontroly z inSpektoratu
prace az dévodu zabezpeCenie spatnej vazby pre neustale zlepSovanie
systému riadenia BOZP, vo forme monitorovania stavu a Urovne podmienok
pracovného prostredia na stavbe.

Portal slGzi najma ako:

- komunikaény kanal na prenos a sprostredkovanie informacii a vystupov
z riadenia BOZP na drovni podniku do prostredia stavby;

- pracovny nastroj — pre stavbyvediceho a majstra priamo na konkrétnej
stavbe — praca s agendou, vypifianie tlagiv a formulérov;

- spatna vazba - vyplnena agenda na stavbe poskytuje informéacie
0 skutocnom stave BOZP na stavbe.

Filozofia, ucel, Struktura, ¢i vyuZitie portalu je podrobnejSie popisané v [7].

QES plan

QES plan (Quality-Environment-Safety Plan) je vlastne inovaciou skupiny
planov pre riadenie projektu vystavby. Svojim obsahom a Struktarou ide
0 integrovany pracovny nastroj. Predstavuje dokument, ktory stanovuje aspekty a ich
dopady v oblastiach Zivotného prostredia, bezpecnosti a kvality, v uskuto¢riovanych
stavebnych operaciach, resp. stavebnych procesoch. Stanovuje tiez predmet
kontrolnych a skiSobnych ¢€innosti, ako aj odkazy na spdsob vykonavania tychto
¢innosti.

Ugelom QES planu je riadit anajma monitorovat nepriaznivé dopady z
jednotlivych uc€inkov v oblasti kvality, bezpecCnosti a ochrany Zivotného prostredia,
ako aj ich kombinovanych Uu€inkov. Zamedzenie vzniku dopadov predpoklada
upovedomenie, resp. Skolenie, alebo upozornenie pracovnikov na konkrétne aspekty
a taktiez ich dopady na jednotlivé oblasti (nastoj umozriuje aj integrované Skolenie
Z jednotlivych oblasti).

QES plan je koncipovany na z&klade procesného pristupu (obr.4).
Dekomponuje stavebny proces na stavebné operacie. Nositefom vSetkych
potrebnych informéacii o kazdom stavebnom procese je tzv. karta procesu. Je
zaloZzena na identifikacii vSetkych zlozZiek stavebného procesu. Je vypracovana na
zéklade analyzy faktorov kvality stavebného procesu. Model vychadza z piatich
zakladnych faktorov kvality (5M): fudia, stroje, metddy, materialy, merania, doplnené
o dalSie dblezité aspekty procesu vystavby, medzi ktoré patri pracovné prostredie,
Cas aokolie procesu. Pri kazdej stavebnej operacii su analyzované aspekty
v oblastiach kvality, bezpec&nosti a ochrany ZzZivotného prostredia a nasledne aj
dopady v danej oblasti.

QES plan vo faze cyklu ,Do" je vyuzivany priamo na stavbe. S integrovanym
planom aspektov a moznych dopadov, vytvorenym pre konkrétnu stavbu (konkrétne
procesy v konkrétnych podmienkach staveniska a okolia) su hned na zaciatku prac
oboznameni vSetci pracovnici. Taktiez umozni stavbyvedicemu vopred pripravit
podmienky pre stavebné procesy atak preventivne vytvarat predpoklady pre
eliminaciu negativhych dopadov v jednotlivych oblastiach. Po€as vystavby slUZzi
stavbyvedicemu pre monitorovanie limitov dopadov (faza ,,Check"). V tejto faze su
dolezité zaznamy z hodnoteni dopadov. V nadvéznosti na mieru dopadu je potrebné,
aby bol k dispozicii register opatreni. V registri opatreni bude vopred zadefinovany
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postup pre eliminaciu dopadu. Skéla opatreni méze byt rézna v zavislosti od miery
dopadu. Vo faze ,Act" sa v prvom rade zrealizuju opatrenia, eliminujiace dopady. Pre
zlepSovanie procesov je ale velmi délezité vyhodnotenie vSetkych udalosti a prijatie
napravnych a preventivnych opatreni. Skala napravnych a preventivnych opatreni
tiez méze byt rézna, v zavislosti od miery dopadu negativnych udalosti. V tomto
ponimani aj negativne dopady v procese vystavby nebudd len prvkom, ktory
destabilizuje, ale prvkom, ktorého poznanie a spravne ovladanie povedie k pokroku a
k stale lepSim vysledkom aj v oblasti riadenia procesov, suvisiacich v procesom.

Z pohladu softvérovej architektiry su zakladom pre spracovanie QES planu
pomerne rozsiahle registre, z ktorych su v prostredi formularov extrahované udaje,
potrebné pre zostavenie pozadovanych vyslednych reportov. Tieto mézu byt rézne,
v zavislosti od poZzadovaného druhu vystupu (tab.1)

Tab.1: Struktdra softvérovej architektary pre pracu s QES planom

REGISTRE FORMULARE REPORTY
* Register procesov e Zakladné prostredie * SUpis prac na stavbe
* Register strojov a * Formular procesov » Technologicky predpis
zariadeni » Zakladné informacie o (déraz na QES)
* Register vyrobkov procesoch * Integrovana karta
* Register pracovnikov * Frm. priradenia zdrojov procesu
* Register prostredia * Frm. prostredia » Supis poziadaviek QES
* Register poZiadaviek e Frm. regulatorov na vsetky procesy
* Register aspektov * Frm. poZiadaviek stavby
* Register dopadov * Frm. aspektov a * EQS plan
* Register merani dopadov ... * EQS plan vratene
* Register zdznamov ... zaznamov z merani ...

Vyhodou takého integrovaného nastroja je integracia riadenia c&innosti
jednotlivych systémov, jednotna dokumentacia prace v jednom systéme s vystupmi
do viacerych oblasti, ... ¢o vkoneCnom désledku Setri stavbyvedicemu cas
aumozniuje efektivne anajma UcCelne zabezpelovat Cinnosti  slvisiace
s integrovanym manazerskym systémom. Vyvoj nastroja je vo faze dokoncovania.
Viac informacii o jeho filozofii, t€ele a vyvoji je v [3,8,9].

Zaver

Prispevok prezentuje Ciasto¢né rieSenia projektu VEGA ¢&. 1/1221/04
Integrovany systém riadenia vystavby, najma vo forme konkrétnych néstrojov,
podporujucich manazérske systémy v oblasti kvality, bezpeénosti a ochrany
Zivotného prostredia. Tieto nastroje su priamo vyuzitelné v prostredi stavieb. Spajaju
poziadavky ako zavéaznych predpisov, tak aj predpisov danej organizacie. Umozniuju
tak ,preniest” poziadavky manazérskych systémov priamo na pracoviska organizacie
— stavby.

Prispevok je sucéastou rieSenia projektu KEGA 3/4004/06 Multimedialny
program pre podporu vzdelavania BOZP v stavebnictve.
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elekdronicky pracovny nastrof pre nadenie BOZP na slevbe
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svofe/ prace. Dihodobé fratistiky hoveria, 2o af takmer 13 pracovmikoy 2o 700 000 wirpd na stavbe smrtelny draz
Okrem mwho praca ra stavbdeh vystavufe pracovnikoy celému radu zdravernjeh rakkost! od bolesd chrbrice, ce:
syndrdm vibraéndhe pofkodenia rik alabo podrifdenis pokodky rala cementom, a po azbasedzu.

Tente pracovny portd] poskyrufs xdklsdnéd informdels o bazpadnostl 2 ochrany zdravia na stavbe na/mi
pracavaikom, ktorf rravebné price riadia 2 kontroluja, ale itym, keorl ich vykondvajl, Pracovny portdl nesidsi ake
pedobny ndved. necbsahuje kompletny prehilad vietkych zdsad pre Zaistenie bezpecnostl a ochrany Sdravia pr
prici na stavenishu, ale iba vyber zdsadnych poZizdaviek, zveleny na zdkiade pozorovania a analyzy stavuy ochran)
zdravia a bezpetnosti pracovnikoy ma dreinych staveniskidch.
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oblasti o prehlad zikladne) dokumenticie BOZP, &o by im mohlo pomder’ v denno-denne] prici pri riaden
a kengrole BOZP na stavia.
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TECHNOLOGIE VYSTAVBY LEHKEHO DREVENEHO SKELETU
Lubomir Krov?!

Anotace
Text doplnény fadou obrazk( a fotografii mapuje sou¢asné svétové trendy v uzivani
dfeva pro bytovou vystavbu.

Annotation
The text with images and photos is mapping contemporary world trend of wooden
housing constructions.

I.UVOD

ZamySleni:
- Jak dlouho jiz stavime ze dfeva?
- Co ajak zpdsobuje oteplovani nasi planety?

Kéamen a dfevo jsou pfirodni stavebni materidly, které Clovéku slouZi pfi vystavbé
obydli a sidel po celou dobu vyvoje lidstva. Kdmen je dnes v pozemnich stavbach jiz jen
pfilezitostnou variantou pélenych cihel. Je pouZzivan hlavné pro rekonstrukce nebo jako
doplnujici materiél z estetickych duvodud. Dievo je diky svym tepelné izolaénim vlastnostem,
jednoduchosti opracovani, ale hlavné obnovitelnosti stale vyuzivanym materidlem. Dnes
vnhimame beton, ocel a keramické bloky jako “tradi¢ni” ve vystavbé naSich obydli. Ale jejich
historie nesaha déale nez dvé stoleti do minulosti. Ve srovnani se stavénim ze dfeva je to
pouhy zlomek €asu. ProtozZe surovinové zdroje pro vyrobu betond a oceli jsou vyéerpatelné,
budou jejich vyrobni naklady stale stoupat. Dfevo je z tohoto pohledu velmi ekologicky
materidl. Lze ho zpracovavat s minimalnimi energetickymi naroky a pfi jeho zpracovani
nevznika zadny odpad. Navic dfevo pfi rastu odebira ze vzduchu CO,, které zpusobuje
oteplovani naSi zemé. Z tohoto pohledu je dfevo stavebni material pro 21. stoleti.

Vytvory drfevéného stavéni v podobé roubenych nebo ramovych staveb byly
zaznamenany jiz dva tisice let pfed naSim letopoltem. Rychlost vyvoje odpovidala
technickym moznostem. Znalosti o vlastnostech a zplisobu opracovani dfeva byly pfenaSeny
Z generace na generaci. V mnoha Castech svéta tyto znalosti vykrystalizovaly v podobé
vyznamnych staveb v kulturni dédictvi. V podobé drfevenych staveb se uchoval zpusob
Zivota lidi, jejich ndbozenstvi a stupen technické vyspélosti. Tesafska architektura se v
mnoha podobach stala obdivovanym mistrovskym uménim. Prudky technicky vyvoj
devatenactého  stoleti oteviel nové moZnosti v poznani materidlovych vlastnosti a
zpUsobech opracovani dreva, tohoto prastarého stavebniho materialu. Vykonné katry a
pramyslova vyroba hiebikdi umoznily vyrazné zvySeni pfesnosti a rychlosti vystavby
dfevénych konstrukci.

Dnesni vypocetni technika spolu s rozvojem chemického prdmyslu dava nové moznosti.
Efektivnéjsi vyuziti obnovitelné drevni hmoty. Mdzeme zasahovat do struktury dfevni hmoty, tak
definovat vlastnosti vytvofeného materialu.

Dfevo si udrZelo svoje postaveni mezi stavebnimi materialy diky mnohostrannosti
pouZziti: od nosnych konstrukci, konstrukénich zaklopt, naslapnych vrstev podlah, vnitfnich i
vnéjSich obkladu, schodisté, az po vnitfni vybaveni obytnych prostor(. Fyziologické vnimani
dfeva je téz pozitivni pro jeho jedineény pfirodni charakter — “teplé na dotek”. Dfevo, jako

! Ing. Lubomir Krov, K atedra technol ogie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze

69



jediny stavebni materiél, uvolfiuje zaporné ionty, coz pfispiva ke zdravému mikroklimatu v
prostorach obytnych budov.

I.SOUCASNY STAV

ZamySleni:
- Mame dostatek dfeva nebo ne?

Mira vyuziti dfeva pro konstrukce bytovych domu je po celém svété velmi rozdilna.
Zéalezi na historickém vyvoji a mnozstvi dostupné dfevni hmoty daného tzemi.

Uzemi s velkym vyskytem jehli¢natych lest jako jsou Skandinavie, Kanada, USA,
Japonsko dfevo €asto pouZzivaji ke stavebnim ucelim. V téchto zemich je 50-90% bytovych
domu postaveno ze dfeva. V Némecku, Rakousku a Svycarsku tento podil &inni 7-15%.
Prestoze 34% plochy Ceské republiky zabiraji lesy a prestoZe roéné vytézime pouze 75% z
celkového rocniho pfirdstku, stavime pouze 1-2% domU s pouZitim dfeva. Neni to davod k
zamysSleni nad efektivnosti vyuzivani pfirodnich zdroja?

Zakladni informace:
- CR téZi pouze 75% z kazdoroénich pfirastkd dfeva.
-V CR ze 100 nové postavenych domda jsou jen 2 s dfevénou konstrukci.

MOCEKAVANY VYVOJ

ZamySleni:
-V éem ma byt ddm budoucnosti lepSi nez ten dnesni?

Nové postupy zpracovani difevni hmoty budou pfinaSet nové materidly na bazi dfeva.
Ty budou mit exaktnégji definovatelné materidlové vlastnosti. Diky propracovangjSim
postupim navrhovani budou tyto materialy efektivnéji vyuZzity. Opracovani feziva pomoci
digitalné Fizenych automatl témér s nulovou toleranci urychli vystavbu.
Budeme hledat systémové feSeni ve formé modulovych stavebnic, které budou schopné
vysoké variability v dispozi¢nim feSeni.
Dale se bude vice vyuzivat i méné kvalitniho dfeva, které se stane soucasti vnitfnich vrstev
masivnich prvkd téZkych skeletd nebo desek sténovych systéma.
Nadale poroste cena stavebnich pozemku. S vy38Si cenou poroste snaha vyS3iho vyuziti
ploch pozemkua. VySsi vyuZziti bude bud formou Fadové zastavby nebo vicepodlaznich
objekta.

Nardstajici trend vystavby ekologicky Setrnych a energeticky Uspornych domd bude vice a
vice vyuzivat vyhod drfevénych konstrukci.

Lehky dfevény skelet — systém vystavby ktery se rozvinul na Uzemi Severni Ameriky.
Vychazi z anglického zpusobu stavéni. Byl vylepSen diky strojnimu opracovani dfeva a
seriové primyslové vyrobé hfebikd. Hfebiky nahradily pracné tesafské spoje. Vystavba
lehkého dfevéného skeletu neni zavisla na modulovych rozmérech. Jsou pouzivany jen 2
zakladni profily feziva, ze kterych je sestavena cela nosna kostra domu. Prvky Lehkého
dfevéného skeletu mohou byt vyrobeny pfedem v tovarné a nasledné smontovany pfimo na
stavbé. Je snadné definovat vlastnosti konstrukci. Stejny systém vytvofi konstrukci
nezateplené garaze i supermoderniho nizkoenergetického domu. Pro tyto vlastnosti je
Lehky drevény skelet (LDS) v souCasné stavebni praxi v oblasti dfevéného stavéni
pouzivan nejCastéji. Proto nasledujici stranky seznamuji s postupem vystavby Lehkého
dfevéného skeletu v praxi.
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Zakladni informace:
- LDS = Lehky Dfevény Skelet.
- Modulova stavebnice — unifikovany systém konstrukénich prvka

IV.SKLADOVANI MATERIALU

- Jak dlouho dopfedu musi byt material objednan?

Stavebni material a kompleta¢ni prvky skladované pred pouZzitim na stavenisti musi
byt fadné ochranény proti povétrnostnim vlivim. V teplotnich a vihkostnich podminkéach,
které jsou udany vyrobcem. NedodrZeni téchto podminek muZe zplsobit jejich pfimé
poSkozeni nebo nasledné problémy po zabudovani do konstrukce. Dobré je minimalizovat
¢as skladovani dodavanim materidld a vyrobkd tésné pred jejich zabudovanim. To plati
dvojndsobné pro dfevéna okna a dvefe, které mohou byt s vyhodou skladovany jiz v
zastfeSeném objektu. Obklady a finalni vrstvy podlah by mély byt skladovany na misté
pouZiti, aby doSlo k vyrovnani teplot a vihkosti materialu s prostfedim.

Predchazime tim problémim objemovych zmén. Konstrukéni dfevo je dodano na stavbu az
po kompletnim ukoné&eni zakladovych konstrukci. Skladované fezivo nesmi spoéivat pfimo
na terénu, je podloZzeno pficniky a chranéno nejlépe polyetylenovou félii (PE) proti
povétrnostnim vlivim. Pod podkladni pficniky je vhodné umistit téZ pruh PE félie.
-ochrana PE folii-

Wi

Na obrazku iime cela strobnich nosnikd vyrabénych dle poiédovanych rozmeru
Dfevo naséklé vodou by dlouho vysychalo, mohlo by se vyskytnout nezadouci zbarveni.

V extrémnim pfipadé kombinace vlhkosti a teploty, by se mohla objevit i degradace dreva.

Truhlarské vyrobky vysuSené na finalni vihkost pod 10% maji obzvl4sté tendenci k objemovym
zménam p# vystaveni vihkosti.

Po celou dobu postupu vystavby musime zajistit optimalni podminky pro dosazeni
pozadovanych vlastnosti finalni konstrukce.
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kamiony s teleskopickym ramenem.

V.KONSTRUKECNI REZIVO

ZamySleni:
- Jak se liSi dfevo od konstrukéniho feziva?

Zakladnim konstrukénim prvkem lehkého dfevéného skeletu je pfesné hranéné fezivo
s vlhkosti dle mista zabudovani 8-18%. Pro nosnou konstrukci nelze pouzit syrové drevo.
VysuSenim a opracovanim dfeva vytvafime konstrukéni fezivo. Tedy materidl u kterého
zname jeho vlastnosti — Gnosnost, pozarni odolnost, tepelné izola¢ni vlastnosti.

Nosna konstrukce je tvorena prvky se stejnym prafezem. Pro vyrobu muaze byt
pouZito rostlého dfeva nebo lepeného profilu. Vyhodou lepeného profilu je vy3Si stupen
vyuziti materidlu. Z rostlého dfeva jsou vyfezany Casti s niZzSi pevnosti. Patfi sem vétsi
nezarostlé suky, trhliny, nerovné Useky, vzniklé ristem stromu. Zbyvajici homogenni dfevo je
narezano na kratSi lamely a spojeno polyuretanovym lepidlem pomoci zubovych spojt.
Vznikly material je sice drazsi, ale s vySSi Unosnosti a rozmérové mnohem stabilng;si.

-konstrukéni fFezivo-
o |

!. & S ; .
Jmenovity rozmér profilu dfevéného prvku na obrazku je 150x50 m, ale skuteény rozmér je mensi.
Jmenovity rozmér odpovida prvku pfed suSenim a hoblovanim.
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Z feziva prislusnych délek je pomoci hfebikovych spoju sestaven nosny skelet. Pro zajisténi
tuhosti je skelet oplastén zvnéjSi strany deskovym materialem. Tato konstrukce
vymezuje prostor objektu a preduréuje jeho vnitfni ¢lenéni. Dispozice nepodléha Zadnym
modulovym rozméram.

Zakladni informace:

- Ramy jsou z rostlého dfeva nebo z lepeného profilu.
- Tuhost konstrukce je zajiSténa deskovym oplasténim.

V. MATERIALY NA BAZI DREVA

ZamySleni:
- Jak by Slo vyuzit i méné kvalitniho dfeva?

Rostlé dfevo ma v poméru k objemové hmotnosti velmi dobrou Unosnost. Dievo je lehké a
pruzné. Pro nejlepSi vyuziti tohoto organického materidlu je dulezité respektovat rGizné
vlastnosti dle sméru pusobeni zatizeni. Abychom odstranili anizotropni chovani je mozné
rostlé dfevo do rlznych stupnd defragmentovat. (lamely, Stépky, piliny...) Nasleduje
smichani s pojivem, vytvrzeni za vysokého tlaku a teploty ziskavdme materialy na bazi
dfeva. Tyto postupy nam umoznuji vyuzivat téméF 100% z objemu rostlého dfeva a to i
drevin nizsi kvality.

Zajimavost:

Pridana prace a energie na zpracovani Umérné zvysuje cenu konec¢ného vyrobku.
Pfiklady vyrobku na bazi dfeva:
PrFeklizka
je vyrobena zlichého pocétu tenkych vrstev slepenych dohromady. Smér vlaken kazdé

vrstvy je kolmy na vlakna pfedchazejici vrstvy. Celkové tloustky desek se pohybuji od 6 do
22 mm. NejCastéji se pouziva na konstrukéni oplasténi stén, vytvofeni hrubé podlahy, zaklop
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ve stfeSni roving, vnitini finalni povrchy, atd.. Preklizka s vodé odolnym lepidlem muaze byt
pouZita i pro nechrdnéné konstrukce v exteriéru.

OSB-deska s orientovanymi Stépkami
je vyrobena z nékolika vrstev Stépek (podlouhlé hobliny) slepenych za velkého tlaku a
teploty dohromady. VnéjSi vrstvy jsou orientovany v delSim sméru desky a vnitini jsou
uspofadany nahodné nebo kfizové. OSB ma ve srovnani s preklizkou horSi materialni
vlastnosti, ale je cenové dostupnéjSi. Pouziti v konstrukci je shodné. OSB deska je téz
vyuzivana jako stojna I-nosnikl s pfirubami z rostlého dreva.

Drevovléknita deska

vyrobena z dfevénych vldken slepenych pod tlakem za vysoké teploty. Tlak rozhoduje o
kone¢né objemové hmotnosti, dle které jsou dfevovlaknité desky pouzivany Kk rdznym
Gceliim. Desky s nizSi hustotou jsou ¢asto po impregnaci bitumeny pouZzivany jako plasténi
stén. Drevovlaknité desky s vysokou objemovou hmotnosti (Hobra) jsou nejCastéji pouzity
pro truhlafskou vyrobu nébytku. Dfevovlaknité desky s barevnou povrchovou Upravou jsou
pouzivany také jako obkladovy material. Povrch desky mulZze byt z estetickych divodu
profilovan.

Drevotfiskova deska
Je pouZzivana pro podkladni vrstvy nebo pro skryté ¢asti kuchynského nabytku atd. Povrch
muze byt opatfen umélym laminovanim nebo né&jakou dalSi ochrannou vrstvou.

Zakladni informace:

- Deskové materialy na bazi dfeva se vyrabéji v zakladnich forméatech 1200 x 2400
mm, 1250 x 2500 mm. Je to z davodu unifikovani dopravy a standardnich rozméra
pro skladovani.

VILSYSTEM NOSNYCH RAMU

Hruba stavba je z pravidla tvofena zaklady, vodorovnou konstrukci v Urovni pfizemi,
sténovymi ramy, stropni konstrukci a konstrukci zastreSeni.
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NOSNE RAMY HRUBE STAVBY

Z obréazku je patrna Stihlost pouzitych prvkd. Stropni nosniky musi byt vyztuzeny aby nedoslo k jejich
sklopeni. Prostorovou tuhost celého objektu zajiStuji konstrukéni zaklopy podlah, stén i stropd. Ze
stejného ddvodu jsou do ramd vnit/nich nosnych stén osazeny diagonalni vzpéry.

Zajimavost:
Jak Ize Setrit penize a pfirodu?
- fezanim materidlu na jednom misté, pro kratSi prvky lze pouzit odfezku nebo casti z nerovnych
kusd. Nejvétsi ztraty konstrukéniho rfeziva jsou zptisobeny nepromyslenym rfezanim!
- objednavej material a vyrobky dle postupu vystavby. Zbyte¢na manipulace zvySuje riziko
poskozeni. Pred provedenim objednavky zkontroluj kolik materialu bude skute¢né potreba.
- materidl musi byt pAi skladovani nalezité chranén prfed povétrnostnimi vlivy. Degradace
zplsobena skladovanim v nevyhovujicich podminkach je téz pficinnou velkych ztrét.
- rozumné dispoziéni feSeni s dobrym vyuzitim prostoru usetfi nejen néklady na porizeni domu ale
i vytapéni a udrzbu. VétSi neznamend vzdy lepsi:-)
- pro konstrukci jiz nepouzitelné zbytky materialt nemichej dohromady. Odrezky stavebniho reziva
mohou byt vyuzity jako palivové drevo. Vyvaruj se paleni drfeva s natérem nebo impregnaci!

VIl. KONSTRUKCE STROPU

- Jakou funkci pIni strop?
- Kde kon¢i strop a zac¢ina podlaha?
- Jaka tlouStka stropu je minimalni?

75



U lehkého dfevéného skeletu jsou podélné stropni nosniky prufezu zpravidla
50x200 mm osazeny na obvodovy podkladni pas s minimalni délkou uloZeni 70 mm. U
objektd s vice trakty spocivaji stropni nosniky téz na pravlacich nebo stfednich nosnych
sténach. Cela stropnich nosniku jsou hfebiky spojena s obvodovym pFiénikem stejného

vrv s

prafezu. Obvodové pFi¢niky chrani zhlavi stropnich nosnikd a zajistuji jejich svislou polohu.

-konstrukce stropu -
SPODNI PRAH
STENOVYCH RAMU
HRUBA PODLAHA,
STROPNI NOSNIK
OBVODOVY PRICNIK
PODKLADNI PRAH i

HYDROIZOL. PAS P |gl

min. 200mm

UPRAVENY TEREN 5 '_ | KOTEVNI PRVEK
SPAD min. 5% =, R
alrt |
Na obrazku je zndzornéna jedna z moznych variant konstrukce. Strop mdze byt téZ osazen na ozub
suterénni stény. Provedeni se téz mdze liSit dle volby vnéjSiho plaste.

Stropni nosniky jsou mezi sebou po pravidelnych délkach rozepreny, dle potfeby pinym
prvkem nebo diagonalami. Vihkost stavebniho feziva zabudovaného do konstrukce by
neméla pfesahnout 14%.

U vytadpénych objektd klesne primérna vihkost konstrukci v pradbéhu prvnich 2 let uzivani objektu
pod hodnotu 10 %.

Pocate¢ni vysokda vihkost by umozZnila konstrukci pod zatizenim nezadouci dotvarovani a
pfi vysychani téZz objemové zmény. To by mohlo zplsobit estetické poruchy finalnich vrstev
v interiéru.

Podkladni prah

je z dievénych hranénych prvkd 50x140mm musi byt po celé délce horizontalné vyrovnan,
proto je dualezité peclivé provedeni povrchu zakladovych konstrukci. Pokud neni dosaZzeno
roviny pfi betonazi nebo zdéni betonovych tvarovek, lze pro vyrovnani pouzit zdici maltu.
Vhodnou pasivni ochranou proti vihkosti zplisobené odstfikujicim deStém a tajicim snéhem
je provedeni horni hrany z&kladové konstrukce minimalné 200 mm nad okolnim terénem.
Podkladni dfevény pas je poloZzen na pruh asfaltového pasu nebo pénénou PE fdlii
s uzavienou strukturou. Tento separaéni prvek slouZi jako bariera proti vihkosti v zkladové
konstrukci a také jako tésnéni proti Uniku vzduchu z objektu. Kostra lehkého dfevéného
skeletu je ve srovnani se zdénou stavbou velmi lehka (40-50kg/m2 obvodové stény), proto
musi byt podkladni pas kotven k zakladovym konstrukcim.

Lze pouZzit zabetonovanou zavitovou ty¢ minimalniho priméru 12mm nebo ocelovou
pasovinu 3x50mm. Minimalni hloubka zapusténi do konstrukce zakladu je 100mm.

ProtoZe tento zplsob klade vysoké naroky na presnost, ¢astéji jsou pouzivany dodateéné
vrtané kotevni Srouby. Kazda sténa je kotvena minimalné na dvou mistech. Maximalni
vzdalenost kotevnich prvkl je 2,4m. Ocelové pasky spojuji sloupek nosné stény s kotevnim
Sroubem.
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Sloupy a pravlaky
V suterénu jsou pouzivany dievéné nebo ocelové sloupky pro podepfeni pruviaka. Ty
pfendsi zatizeni ze stropnich nosnikGl a stfednich nosnych stén. Ocelové sloupy jsou
pouzivany veétSinou kruhoveho prafezu pro snadnéjSi kotveni opatfené horni i dolni
roznaSeci deskou. Sitka horni roznaSeci desky odpovida Sifce priviaku. V pfipadé
drevéného pravlaku je opatfena kruhovymi otvory pro kotveni pomoci hfebikl nebo Sroubu.
Dievéné se pouzivaji minimalniho prifezu 140x140mm. Mohou byt z jednoho kusu nebo na
stavbé sbijené. (3x 50x140mm) Spojeni zajistuji hiebiky 3,55/90mm v maximalni vzdalenosti
300mm. Sloup musi byt chranén proti vihkosti z betonové vrstvy podlahy asfaltovym pasem
nebo PE félii minimalni tloustky 0,15mm. Dfevéné sloupy se po zatiZzeni dotvaruji, proto je
nutno zkontrolovat jejich kotveni, pfipadné adjustovat. Sloupy jsou dle zatiZzeni a rozméru
priviakd v osové vzdalenosti 2,4-3m. Pro stropni pruvlaky jsou s vyhodou pouzivany ocelové
I-nosniky. Drevéné pravlaky mohou byt téZ z jednoho kusu rostlého dfeva nebo na stavbé
shijené.

-konstrukce pravliaku-
ZAKLADOVA ZED
SBIJENY PRUVLAK

PODKLADNI PRAH
OCHRANA PROTI

VLHKOSTI

SPOJ DO 1/4

ROZOPNU gJ, 100mm
MINIMALNi
ULOZENI

ROZPON PRUVLAKU
DREVENY NEBO OCELOVY SLOUP

Pro zajiSténi dlouhé Zivotnosti jsou ocelové prvky opatfeny protikorozni ochranou.

TFi profily 50x200mm jsou postaveny na hranu vedle sebe a nasledné z obou stran vzajemné
probity dvéma fadami hfebikd 4/110mm v maximalni podélné vzdalenosti 450mm. Posledni
fada hiebikd je umisténa ve vzdalenosti 100-150mm od styénych spér. Cela jednotlivych
profild jsou spojovana nejlépe nad priviakem. Nutné preplatovani neumoZziuje spojit
vSechny profily privlaku nad sloupem. AvSak spoj mize byt umistén ve vzdalenosti +-
150mm od 1/4 rozponu priviaku od sloupu.

Alternativou sbijenych privlaku z rostlého dfeva mdze byt prvek z lepeného lamelového nebo
z vrstveného dfeva. Tyto varianty jsou financéné narocnéjsi.

Stropni nosniky

Dimenze a osové vzdalenosti stropnich nosnikd jsou zavislé na zatizeni a rozponech. Stalé
a nahodilé zatiZzeni je prfeneseno zaklopem hrubé podlahy. Rozhodujicim kritériem je
vétSinou prihyb, maximalné 1/300 rozpéni. Nedodrzeni by mohlo vést k poruseni finalni
Upravy podhledu.
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Skladba konstrukce stropu musi byt navrzend tak, aby dostate¢né tlumila hluk a nepfenasela
vibrace mezi podlazimi. Pfesna osova vzdalenost vychazi z rozméri desek zaklopu hrubé
podlahy. Pro zaklop se pouzivaji desky z preklizky nebo OSB desky vyrabéné v Sifkach
1200, 1220, 1250 mm. Dle zatiZzeni je kaZzda deska podporovana tfemi, nejCastéji Ctyfmi a pfi
velkych zatizenich i péti stropnimi nosniky. Z Sitky desky a poc¢tu nosnikd vychazi pfesna
osova vzdalenost.

Zaklop hrubé podlahy

Pro zéklop Ize pouzit prkna kladena kolmo na smér stropnich nosnikti nebo pod Ghlem
45°. Druhy zpusob umozZziuje polozit prvky vrchni podlahy v obou smérech.
-moduly dle rozmeéra konstrukénich desek-

SIRKA DESKY ZAKLOPU
L 1200,1220,1250mm .
1 (

1 1 3ks

600,610,625mm
1/2

B & 0§ § 4ks
451@4{‘;'};; 17m ,rp =

| 0 0§ § Sks

300,305,312 5nm i B
1/4 VZDALENOSTI NOSNIKU

Pocet nosnikd podporujicich jednu desku stropniho zéaklopu vychazi ze statického vypoctu. Princip
clenéni je shodny pro stropy, stény i stfechu. Ale pro jednotlivé konstrukce mohou byt pouZity jiné
osové vzdalenosti.

I
4

Sitka prken by neméla presahnout 180 mm. Casté&jsi variantou je zaklop z konstrukénich
desek, které vytvareji rovnéjSi povrch v krat§im ¢ase. Pojivo deskového materialu hrubé
podlahy musi byt vodovzdorné. Pfed pfipevnénim desek z&klopu je na horni hranu
stropnich nosnikd naneseno polyuretanové lepidlo. Lepidlo spolu se spojovacimi prvky
zajistuji dokonalejSi spoluplsobeni a zapojuje tak desku zaklopu do statického pusobeni se
stropnim nosnikem.

Obvyklym spojovacim prvkem jsou hfebiky nebo sponky vstfelované do materialu pod
vysokym tlakem. Dynamickymi Uc€inky chlze je tento spoj namahan na vytaZzeni spojovaciho
prvku, proto se pouZivaji krouzkové nebo konvexni hiebiky. DalSi variantou je spojeni
Srouby pouZzivané zvlasté u docasnych konstrukci. Kazda deska musi byt pfipevnéna po
celém svém obvodu a téz k stfednim nosnikim na kterych spociva. Proto jsou pficné
rozpéry nosnikl umistény v mistech napojeni desek hrubé podlahy. U stropl bez pinych
rozpér je nutné pouzit dvé vrstvy desek s vystfidanim, aby doSlo k prekryti spar.
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Minimalni tloustky hrubé podlahy

Tloustky dle maximalni osové vzdalenosti

Druh z&klopu stropnich nosnik(

<312.5mm <417mm <625mm

Bukova preklizka 12 15 20
OSB konstrukéni deska 15 20 25
Prkna max. 180mm Sifky 16 19 22

-skladba konstrukénich prvkau-
ZAKLOP HRUBE PODLAHY - obr.
SPOJ NAD NOSNIKEM

STROPNI NOSNIK

PREPLATOVANI
NOSNIKU NAD
PRUVLAKEM

PLNE ROZEPRENI
NOSNIKU
KOTVA

ROZEPRENI
DIAGONALNI ROZEPRY

3x HREBIK 4/100mm
OBVODOVY PRICNIK

KOTVENY
PODKLADNI PAS

PRVNI NOSNIK

Vzdalenost spojovacich prvkd po obvodu desky by neméla pfesdhnout 150mm uvnitf
pak 300mm. Hrany desek mohou byt opatfeny perem a drazkou ve tvaru V. Potom je
spojeni zajiSténo polyuretanovym lepidlem.

-spoj na pero a drazku-
Ve ;

OSB desky jsou Sachovnicové posunuty = nemaiji prabézné spéry-krat§ich stran.
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Spojovaci prvky plasténi a hrubé podlahy
minimalni délky spojovacich
prvkud
pfipojovany material bézné a  konvexni
Sroubové hrebiky a sponky
hfebiky Srouby
preklizka, OSB, dfevotfiska tloustky do 10 mm 50mm 45mm 40mm

preklizka, OSB, dfevotfiska tloustky 10-20 mm 50 45 50
preklizka, OSB, dfevotfiska tloustky nad 20 mm 60 50 nelze
prkna do Sifky 180 mm 50 45 50

Zajimavost:

CO je tfeba mit rozmysSleno pfedem?

- jiz pA navrhovani stropnich konstrukci je ddlezité rozmyslet, jak a kudy povedou instalace.
Zvlaste pro ventilacni potrubi a svody odpadnich vod je tfeba mit dostatek mista v konstrukcich
stropd i stén. Je vhodné konzultovat navrzené feSeni s firmou, kterd bude provadét rozvody TZB.

- optimalné maji stropni nosniky v celém podlaZzi stejny smér. Snazime se vyhnout pfipadu, kdy by
mélo potrubi prochazet v kolmém sméru na stropni nosniky. Vedeni pod nosniky by znacne
snizovalo svétlou vySku. Variantou mdze byt pouziti nizkych prihradovych nosnikd, které umozni
prostup potrubi v obou smérech.

-délici pricky rovnobézné se stropnimi nosniky je dobré vynaSet po 1250 mm plnymi rozpérami,
protoze v tomto pfipadé jsou volné pristupné pro prdchod instalaci mezi podlazimi.

-sténa, kterou ma prochazet odpadni potrubi od WC musi byt konstruovana ze sloupd a prahd

minimalni Sifky 140mm.

-pfihradové stropni nosniky-
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Zakladni informace:
- minimalni ulozeni stropnich nosnikd je 70 mm
- spodni prdh musi byt kotven kazdych 2400 mm
- pojivo deskového materialu hrubé podlahy musi byt vodovzdorné
- vzdalenost spojovacich prvka po obvodu je max.150 mm uvnitf 300 mm

-instalaéni sténa-

7 KANALIZACNI POTRUBI DN110mm

%@u PEK INSTALAGNI STENY

,\§/—

PRIPOJOVACI POTRUBI DN5Omm

\A&op 0SB t.20mm

PLNA ROZPERA KAZDYCH 1250mm

STROPNI NOSNIK 200x50mm

SPODNI PRAH  140x50mm

Pro lepSi srozumitelnost nejsou na obrazku nakresleny obkladové desky ze sadrokartonu.

IX. KONSTRUKCE STENY

- Jaké funkce musi plInit sténa, aby to byla dobra sténa?
- Co o¢éekavame od cihly ve zdi?
- Jak by Slo zlepSit vlastnosti stény?

Statické zatiZzeni sténa prenasi nosnymi ramy. Ramy jsou tvofeny z horizontalnich a
vertikalnich prvkd shodného prifrezu. Prvky jsou z pfesné hranéného konstrukéniho
feziva s vlhkosti 14%. Rozméry prifezu sloupkl vychézeji z poZzadavku na finalni vlastnosti
stény. Konstrukce stény musi pfenést stalé a nahodilé zatizeni, Sitka sloupkd musi dovolit
pojmout dostate€né mnozstvi tepelné izolace a zaroven sténa musi byt celistva. V pfipadé
pozéaru prenaSet zatizeni a nedovolit Sifeni koufe minimélné po dobu stanovené poZarni
odolnosti. Dle zatiZzeni a poZadavku tepelné izolace nejCastéji pro nosnou obvodovou
sténu 140x50mm. Pro pFiéky pak vétSinou postacuje 100x50mm. Ramy jsou sestaveny
ze spodniho a horniho prahu, sloupkt, konstrukéniho plaStovani, vénce, prekladd, rozpér
sloupkd pfipadné ztuzujicich diagonal. Tyto prvky tvofi vSechny typy stén. Dle zatizeni

v s

nosné/nenosné dle umisténi vnitfni/vné;si.

- Pro jednodusi orientaci p/i nakupu a vystavbé vyrobce oznacuje prvky jednoho prdrezu stejnou
barvou. PAidanim carkového kédu na kazdy prvek lze prodavat po jednotlivych kusech prvky
s garantovanymi vlastnostmi.
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-prvk lehkého dfevéného
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Na obrazku jsou zachyceny prvky lehkého drevéného skeletu pA vystavbé poloiaﬁéténého pfizemi.
Pred montazi konstrukéniho plasté je velmi ddlezita kontrola pravouhlosti nosnych ramda.

Varianta stavenistni

Jednotlivé prvky jsou nafezany ze zékladnich profild pfimo na stavenisti. Material je
dodavan na stavbu na paletach. Délka dodanych prvkl vychazi ze svétlé vySky podlazi,
ktera je vétSinou u bytovych staveb 2,3-3,0m. Je tfeba dopfedu rozmyslet optimalni délku
paletovaného feziva aby bylo minimalizovdno mnoZstvi profezu. Nestandardni délky (mimo
3;3,5;4;5m) je nutno objednat s dostateénym predstihem.

Varianta prvkové prefabrikace

Ve vyrobni hale jsou dle vykresové dokumentace prvky narezany na potfené délky,
oznaceny a zabaleny do ochranné folie. Nasledné sestaveni na stavbé je velmi zrychleno.
S rozvojem tfirozmérného zpracovani projektl Ize pouzit informace o rozmérech z navrhu
pro obrdbéci automaty. Pfi spravné koordinaci je tato metoda velmi efektivni. Postup
vystavby pomoci prvkové prefabrikace nepodléha narozdil od panelové prefabrikace nutnosti
atestacnich zkouSek. To je zfejma vyhoda zvlasté pro mensi stavebni firmy.

Pracovni postup

Hrubd konstrukce podlahy tvofi volny a rovny pracovni prostor. Dle vykresové
dokumentace pomoci pasma rozméfime obrysy budoucich stén. Hrany vyznacime tesafskou
tuzkou nebo pokfidovanym provazkem na desky zaklopu podlahy.
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-vyznaéeni polohy sloupkd na prahy-
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Musime dat pozor na zpusob kétovani ve vykresu. Tloustka stény ve vykresové dokumentaci
je vétSinou uvadéna véetné desek oplasténi. Ale na hrubou podlahu vyznagime pouze obrys
nosnych rdmu, ktery se rovnd tloustce nosnych sloupka.

Konstrukci stén a pficek zacneme rozméfenim polohy jednotlivych druh( sloupk(. Sloupky
jsou déleny dle funkce ve sténé.

-déleni svislych prvkd stén-

[ SLOUPEK OZNAC. POPIS |
CELY X NA CELOU VYSKU PODLAZI
PARAPETNI P PODPORUJE PARAPET

NADPRAZ] N VYNASI PREKLAD

ROHU L NAPOJENI STEN TVAR L

NAPOJENI T NAPOJENI STEN TVAR T

PFi konstruovani lze postupovat vice zplsoby. Zde popisovany postup, se mize odliSovat
v zavislosti na konkrétni skladbé stény, prostorovych moznostech a sloZeni pracovni Cety.
Obvodové stény vhodné roz€lenime na useky o maximalni délce 6m. Nejprve zaéneme
konstruovat stény v podélném sméru objektu. Tim zaru€ime dostatek prostoru pro druhou
fazi - soubézné sestavovani kratSich pfiénych stén. Horni a dolni prah sestavované sekce
stény postavime na hranu vedle sebe na misto budouci stény. Na oba vyzna¢ime polohy
sloupkd a napojeni.

Zakladni modul osové vzdalenosti je odvozen od rozméri desek konstrukéniho plasté.
V popisovaném pripadé je zakladni rozmér desky konstrukéniho plasté 1250x2500mm.
Desky jsou spojovany na sraz na osach sloupkl a prahd. V pfipadé svislé orientace
konstrukénich desek je kazda deska pfipevnéna ke tfem sloupkim. Dva na krajich a tfeti
v podélné ose stény. Ztoho vychazi zakladni osova vzdalenost sloupkd 625mm
(1250mm/2pole). Maximalni moZzné dodrZzovani tohoto rozméru vyrazné Setfi ¢as a penize.
Odpadaji néklady na Ffezani materidlu. Av3Sak dodrZzeni zakladniho rozméru neni
bezpodmineéné nutné. Pomoci technologie lehkého dfevéného skeletu Ize vytvofit
jakoukoliv dispozici objektu. Spodni prah umistime na hranu vnitfniho obrysu stény. Horni
prah rovnobézné ve vzdalenosti svétlosti mistnosti, zhruba 2,5m. V kolmém sméru
vyskladame sloupky v osovych vzdalenostech 625mm, jejichz délky jsou o 150mm kratsi
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nez svétlost konstruovaného podlazi. 150mm = 50mm tl. spodni préah + 50mm tl. horni prah
+ 50mm tl. vénec.

-vyrovnéani prvka stény LDS -

= bR
e e

S AN \.. AN N

Kazdy sloupek pred vloZzenim do sestavy okem zkontrolueme zda neni prohnuty,
neobsahuje velké uvolnéné suky, nebo nadmérné trhliny. Sloupky s malym prohnutim
klademe obloukem nahoru.

- Nerovné foSny mohou byt pozdéji pouzity na kratSi prvky parapetnich sloupkd nebo rozpéry
sloupkad.

Nejnaro€néjSi na prfesnost jsou stény kuchyni a koupelen. Namontovani rozmérové
presné kuchynské linky, vany nebo sprchového koutu odhali i malé nepfesnosti v konstrukci
sténovych rama.

Kazdy konec sloupku fixujeme pfes prah 2 hiebiky minimalnich rozmérd 4/90mm. Pro
efektivni praci je téméf nezbytné pouzivani pneumatickych hiebikovacll. Hfebiky jsou pfi
vyrobé spojeny do pasu prouzky z PVC nebo médénymi dratky. Hiebikovac dokaZze pomoci
tlaku vzduchu z kompresoru fixovat spoje mnohem efektivnéji nez pfi rué¢nim zatloukani.
Ramy otvorl lze sestavit pfedem a vsadit mezi plné prvky az pfi fixaci. Nesmime
zapomenout na spravné uspradani prvkd u napojeni stén. Kazdy kout musi mit hrany na
které se bude pfipevnovat vnitfni plast stény - nejCastéji desky sadrokartonu.



Usporadani stén vychazi z nutnosti zajisti kazdé desce vnitiiho obkladu prfipevnéni po celém obvodu.
Méné uzivanou variantou jsou plechové spojky umistované po 300 mm na sloupky.

-napojeniobvodovych stén tvaru L -

Kazdy otvor v nosné konstrukci musi byt opatfen nosnym prekladem. Tento preklad je
dimenzovan a sestaven tak, aby dokazal bezpecné prenést zatizeni do boc¢nich sloupku
otvoru.
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-ramy otvora -
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RASTR PRO KONSTRUKCNI PLASTENI MUSI BYT DODRZEN PO CELE DELCE STENY

Konstrukce osténi otvoru jsou vytvofeny pridanim sloupkd, které vynaseji preklad. Sloupky
pridavdme symetricky a jejich pocet vychazi ze svétlosti otvoru a konkrétniho zatizeni.
Minimalni pocet pfidanych sloupk( je stejny nebo vétSi nez pocet parapetnich sloupkad.

-ramy otvorua alternativa-
N - :

—_—

dvé vyhody, ram je tuzsi a otvor mdze byt v budoucnosti zvétsen.

Nasleduje dakladné vyrovnani ramu. Kazdy roh budouci stény musi svirat pravy thel. Dle
celkové skladby obvodové stény mlze byt rdm postaven bez konstrukéniho plasténi. V tomto
pfipadé je pravouhlost zajisténa diagonalnimi vzp&rami. Cast&ji vdak na ramy jesté
v horizontalni poloze umistime desky zaklopu.
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-konstrukéni zaklop-
VYROVNANY RAM STENY
__ DESKY KONSTRUKCNIHO ZAKLOPU

- Pro vySSi pevnost Ize na hrany rdmd nanést polyuretanové lepidlo.

Nasleduje pfiloZeni desek a jejich fixace pneumatickym hfebikovatem. Po obvodu desek
jsou hrebiky umistény v maximalni vzdalenosti 150mm, uvnitf po max. 300mm. Hrany
obvodu otvoru jsou prekryty”300mm Sirokym pruhem ochranné félie.

-pneumaticky hfebikovac-

Hadice vpravo privadi gt‘lac"eny vzduch z kompresoru. Spi¢ky hfebiki jsou opatfeny antikoroznim
povlakem.
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-umisténiochranne fdolie -

PE folie zajiStuje ochranu konstrukénich prvkd pred pfipadnou vihkosti.
Nejdrive polozime pruh parapetu, osténi a na konec nadprazi. Tento postup zajisti bezproblémoveé
odvedeni pfipadné vody mimo konstrukci. Folii pfipevnime sponkovacim kladivem v pravidelnych
intervalech, max. 300 mm.

Nasleduje rozprostfeni difazni félie na vnéjSi stranu stény. Spoje jsou prekryty minimalné o
150mm a fadné prelepeny technickou paskou. Difuzni félie nepropusti vodu v kapalném
skupenstvi do konstrukce, ale vodni pary zkonstrukce do exteriéru mohou volné
uniknout. Folie je drzena pomoci dfevénych lati.

-pfipevnéni difaznifélie -

e SN it W !

u sestavované stény minimalné 150mm Siroky pruh difﬂz:i folie slouzici
pro napojeni dalSich stén.

Nasleduje postaveni stény do svislé polohy kterd je zajisténa do€asnymi vzpérami. Pro

ovéreni svislosti se dfive pouZzivala vodovaha s libelou. Dnes jsou pouzivany laserové

paprsky samonivelaénich pfistroju.

Je nutné ponechat po obvod
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-vztyéeni stény -

\ AN \ S, A - ==

-laserova nivelaéni technlka-

e \ S o
Pristroj vyzaruje laserové paprsky, které vzajemné sviraji uheI 90° (vodorovne swsle)

-ztuzeni véncem a rozpérami sloupki-

o
5,

Po ztuzenl stén obvodovym vencem__r-)ﬁpevnime mezi sloupky rozpéry

Postavenim stény vznikne na podlaze prostor pro ramO\fa i kratsich, priénych stén. "
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-konstrukce stroptobvodovy ram -

Po zaklopeni vodorovnych stropnich ramud vznikne rovna, volnd pracovni plocha pro
konstrukci stén. Postup se opakuje. Konstrukce stfech je feSena obdobnym zplsobem.
Vzdy musi byt dodrZeny jiz zminéné konstrukeni zasady.
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-hruba konstr_ukc.ewlleh‘k_élh.‘o d

ks B

Zakladni informace:
- Pfeklad otvoru je vynaSen pfidanymi sloupky v osténi.
- Difazni folie nepropusti vodu v kapalném skupenstvi do konstrukce, ale vodni
pary z konstrukce do exteriéru mohou volné uniknout.
- Nejnaro€néjsi na presnost jsou stény kuchyni a koupelen.
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objekty realizované technologii lehkého dfevéného skeletu
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DIGITALNI KNIHOVNY VZDELAVACICH OBJEKTU
Karel Kvéton'

Anotace

V pfispévku jsou (a v navazujici prezentaci na konferenci TECHSTA 2006
budou) uvedeny nékteré vysledky projektu “Spoluprace vysokych Skol pfi tvorbé
standardizovanych multimedialnich vzdélavacich pomuacek (SMVP)“, které se tykaji
digitalnich knihoven matematika, fyzika, informacni technologie a stavebnictvi. Na
projektu spolupracuje Sest ¢&eskych univerzit: Ostravska Univerzita, Slezska
univerzita, Univerzita Hradec Kralové, Univerzita Karlova, Ceské vysoké udeni
technické v Praze a Zapadoceska univerzita v Plzni.

Keywords: Learning objects, multimedia, Java applets, Flash simulations, digital
library, metadata, intellectual property and copyright.

1 CILE PROJEKTU

Dlouhodobym cilem projektu je vyrazné zlevnéni, zkvalitnéni a zefektivnéni
tvorby vzdélavacich zdroju s dlrazem na tvorbu standardizovanych multimedialnich
pomlcek. Tohoto cile dosahnou zucastnéné vysoké Skoly pFedevSim realizaci
prioritnich dil€ich cild, které jsou dale uvedeny jako kontrolovatelné vystupy 1. az 6.
Tyto spole¢né prioritni cile jsou na kazdé partnerské univerzité doplnény
individu&lnimi dkoly, které zohlednuji Dlouhodobé zaméry pfisluSné univerzity.

Hlavnim cilem projektu v roce 2006 byla tvorba deviti oborovych digitalnich
knihoven VS CR pro Matematiku, Fyziku, Chemii, ICT, Informatiku, Ekonomiku,
Stavebnictvi, Strojirenstvi a Lékarstvi. Na tvorbé oborovych knihoven se mohou
podilet nejen spolupracujici univerzity, ale i Seska a zahraniéni VS. Softvérové feseni
digitélni knihovny je nabizeno zdarma jako Open Source, coZz umozni kazdé
univerzité uSetfeni vyznamnych prostfedk( pfi tvorbé své vlastni digitalni univerzitni
knihovny. Dualezitym dil€im cilem je i zabezpeceni udrzitelnosti projektu v dalSich
letech, protoze vzdélavaci zdroje v digitalnich knihovnach je tfeba prubézné
doplriovat a aktualizovat.

Spoleénymi prioritnimi  dil&imi cily vSech zGdastnénych VS a souéasné
kontrolovatelnymi vystupy jsou:
Tvorba oborovych digitalnich knihoven VS.
Zpfistupnéni digitalnich knihoven na Internetu.
Pokracujici tvorba multimedialnich vzdélavacich objekt.
Tvorba portald.
Zabezpeceni udrzitelnosti projektu v dalSich letech.
RozSifovani informaci o projektu SMVP do odborné komunity.
Rozvoj narodni i mezinarodni spoluprace.
Aktualizace aplikaci standardu v knihovnach a autorskych systémech.

NGO~ WDNE

VSechny univerzity potfebuji vyvijet své vzdélavaci pomucky; ty musi byt
predevsSim kvalitni, ale nesmi pfitom byt neinosné nakladné. Je tfeba se zaméfit na
znovupouzitelné vzdélavaci objekty, které je nutné vytvaret v jisté standardizované
formé a ukladat je do digitalni knihovny vzdélavacich objektd. Nase feSeni je
pristupné prostfednictvim webového portalu EDUBRANA, Vviz
http://www.edubrana.cz/.

! Doc. Ing. Karel Kvéton, DrSc., K atedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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2 VZDELAVACI OBJEKTY [1]

Vzdélavaci objekty. Potfeba znovupouzitelnosti povzbudila tendenci
aplikovat pro navrh vzdélavacich materiald pfistup, zaloZzeny na vzdélavacich
objektech (Learning Objects — LO). Termin ,vzdélavaci objekt” byl rdznymi
jednotlivci, vzdélavacimi institucemi a standardizacnimi organizacemi definovan
riznymi zpUsoby. Jedna z Casto akceptovanych definic vzdélavaciho objektu je tato:
Vzdélavaci objekt je néjakd entita, digitalni nebo nedigitalni, ktera mdze byt
pouzivana ¢i znovupouZivana nebo lze na ni odkazovat béhem vzdélavani s
podporou technologii (podle International Electrical and Electronic Engineering
Associations — IEEE Learning Technology Standards Committee).

Vzdélavaci objekt je pedagogicky samostatna jednotka, ktera:

- je zamérfena na specificky vzdélavaci cil,

- jeji obsah je komponovan tak, aby vzdélavaci cil mohl byt dosazen,

- zahrnuje metodiku, ktera umoZzZniuje ovéfit, zda vzdélavaciho cile bylo
dosazeno.

Obvykle se uvéadi nésledujicich pét podstatnych charakteristik digitalnich
vzdélavacich objektll nutnych pro jejich snadné pouziti v digitalnim vzdélavacim
prostredi:

Objevitelnost (Discoverability). Aby byl vzdélavaci objekt pouZzitelny, musi
byt nalezen. Z tohoto duvodu vSechny vzdélavaci zdroje obsahuji metadata nebo
jsou s nimi sdruzeny. Metadata jsou informace o informacich. Podobnou funkci jako
maji knihovni karty ve fyzické klasické knihovné, maji zaznamy metadat, tj. funkci
nachazet a udrZzovat vzdélavaci objekty v digitalnich knihovnach. Metadata mohou
poskytovat pomérné velky pocet informaci o vzdélavacich objektech; minimalné
kratky popis objektu, pfedmét, kterého se objekt tyka (fyzika, matematika, atd.), typ
zdroje (text, obrazek, zvuk, atd.) vydavatel a datum vytvoreni.

Soucéinnost (Interoperability). Soucinnost vyjadfuje schopnost objektu
pracovat spravnym zplsobem v raznych hardvérovych a softvérovych systémech,
jako jsou digitalni knihovny a LMS. Aby se zlepSila interoperabilita ve vzdélavacim
sektoru, v8echny objekty by meély mit minimalni soubor metadat ve shodé s
mezinarodnimi standardy. Shoda s referenénim modelem sdilitelnych obsahovych
objektd (SCORMem) neni pro vSechny objekty nutna. Zda je shoda se SCORMem
potfebna &i ne, zavisi na pouZiti objektu jeho koncovym uzivatelem.

Schopnost vazeb (Context-able). Kontext je velmi dllezity pro pedagogicky
spravné pouziti vzdélavacich objektd. O idealni darovni kontextu pro vzdélavaci
objekty se hodné diskutuje. Obecné plati, Ze ¢im méné vazeb zdroj (objekt) ma, tim
je vice znovupouzitelny a adaptovatelny, ale ma téz mensi pedagogickou hodnotu.
.Kontext je pfitelem pedagogiky a nepfitelem znovupouzitelnosti“.

Upravitelnost, editovatelnost (Editability). Dulezitym rysem vzdélavacich
zdroja je, Ze mohou byt upravovany (editovany) a poté pouzity. Upraveny vzdélavaci
zdroj se mlze svym vzhledem nebo funkci méné ¢&i vice lisit od zdroje plvodniho a v
poslednim pfipadé maze byt povazovan za novy zdroj, ktery mize pak byt znovu
pouzit a upraven dalSim uzivatelem.
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Znovupouzitelnost (Reusability). Schopnost znovupouZzit existujici objekty
snizuje vyznamné néklady, protoZze zamezuje nutnost jejich vyvoje ,od nuly*.
Znovupouzitelnost muze zvysit i kvalitu vzdélavani, protoZze na vyvoj mnoha
kvalitnich objektd obvykle nemame finan¢ni ani lidské zdroje. Podrobnéji viz
http://flexiblelearning.net.au/ a http://www.reusablelearning.org/.

3 DIGITALNI KNIHOVNY VZDELAVACICH OBJEKTU [1]

Digitalni knihovna je sbirka texta, obrazka, videi, po€itaovych simulaci, atd.,
které jsou kodovany v digitalnim formatu, takze mohou byt ukladany, vyhledavany a
precteny na pocitaci. Digitalni obsah maze byt ulozen na lokalnim pocitaéi nebo
pristupny na pocitacové siti, napf. na Internetu. UloZena mohou byt pouze metadata
a odkazy na pfislusné digitalni zdroje €i objekty nebo i vlastni digitalni objekt.
V poslednim pfipadé, kdy jsou objekty uloZzeny v databazi digitalni knihovny, se
vyhledavéani ,spravného” obsahu velmi usnadriuje.

Vyhody digitalnich knihoven. Tradi¢ni knihovny uchovéavaji své informacni
zdroje zejména ve formé tiSténych knih a ¢asopisu (noveéji ve formé mikrofiSe, CD-
ROM, DVD atd.) obvykle ve velkych budovéach, na jejichz vystavbu a provoz je tfeba
vynalozit velké naklady. Protoze digitalni knihovny potfebuji k uchovani digitalni
informace velmi maly fyzicky prostor, muze byt cena za vybudovani, Udrzbu a provoz
digitalni knihovny podstatné mensi. Digitalni knihovny jsou €asto dostupné pres
Internet, coz je pro vétSinu z nas pohodIngjsi, rychlejSi a levnéjsi, nez cesta do
vzdalené tradi¢ni knihovny. Za stejnou dobu muzeme ziskat z digitalnich knihoven
podstatné vice kvalitnich informaci, nez z knihoven tradi¢nich, nebot informace
v digitalni knihovné Ize snadnéji vyhledavat, Iépe strukturovat a rychleji inovovat.

Nevyhody digitalnich knihoven. Pokud neni digitalni knihovna pravidelné
aktualizovana a udrZzovana, muze po Case obsahovat zdroje, které jsou zastaralé
nebo nedostupné. BohuZel se Casto stava, Ze slibné projekty, financujici rozvoj
digitalni knihovny, konéi bez toho, Ze je zabezpeceno pokracovani jejiho rozvoje
(,udrzitelnost). V fadé pripadl mohou vznikat i problémy ohledné autorskych prav.
Mnozi lidé také &tou neradi informace z obrazovky a preferuji jejich vyhledavani za
pomoci ochotného knihovnika v tradi¢ni knihovné.

4 POZNAMKY K TVORBE DIGITALNICH KNIHOVEN TYPU DILLEO

VySe uvedené obecné zasady byly autorem tohoto pfispévku aplikovany v
procesu tvorby oborovych digitalnich knihoven DILLEO — Fyzika a DILLEO - ICT,
které jsou pfistupné (podobné jako ostatni instance DILLEO) z jednotné vstupni
brany http://www.edubrana.cz/.

Metadata a taxonomie. Tak napfiklad, objekty vklddané do vSech instanci
knihovny DILLEO jsou popséany standardizovanymi metadaty, které vyhovuji modelu
SCORM. Objekty v knihovné je mozné vyhledavat zadanim slov, ktera Ize
predpokladat v metadatech; vyhledava se nejen vramci jedné, ale i ostatnich
instanci, které spolu komunikuiji.
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Velkd pozornost byla vénovana také taxonomii (katalogu), podle které jsou
objekty zafazovany do prislusné kategorie. Podle fyzikalni podstaty se déli objekty
v nynéjSi verzi knihovny do 12 hlavnich sekci (kapitol) prvni darovné, které
pojmenovavaji hlavni obory, pfedndSené v zakladnim vysokoskolském kurzu fyziky
(mechanika, kmitani a vinéni a akustika, termodynamika a statisticka fyzika, optika,
teorie relativity, ...). V druhé drovni jsou hlavni sekce déleny na podsekce (Elanky)
(napf. v mechanice je to kinematika, dynamika, ...) a ve tfeti Grovni jsou objekty
zafazeny podle jejich pedagogického uZiti (e-knihy, multimedialni objekty, jako Java
aplety, poznamky k pfednaskam, atd.). To umoZnuje tvarci knihovny mit pod
kontrolou pfiméfené naplnéni knihovny potfebnymi objekty a jejich ucelné rozdéleni.
V fijnu 2006 bylo v knihovné DILLEO — Fyzika témér 1300 vzdélavacich objektu.

Shirky objektd. ZkuSenost ukazala, Ze nejhodnotnéjSi vzdélavaci objekty jsou
obsazeny obvykle ve sbirkach pfisluSnych objektd, napf. ve sbirkach apletd,
v u€ebnicich prestiznich nakladatelstvi a na strankach prestiznich univerzit, napf.
MIT OpenCourseWare (OCW) initiative (http://ocw.mit.edu/OcwWeb/index.htm). Na
prvni a druhé udrovni taxonomie najde uzivatel knihovny relativné obséahlé sbirky,
které byly podle potfeby dale roz¢lenény, podrobnéji popsany metadaty a umistény
do sekci ve treti trovni knihovny.

Webové misto FYZIKA-WIKI-CZ. Na URL http://devel.disnel.com:81/
postupné ukladdme nejlepsi objekty z digitalni knihovny DILLEO - FYZIKA. Na rozdil
od knihovny, kde jsou objekty ukladany do pfislusnych fyzikalnich kategorii
jednotlivé, je na strdnkadch FYZIKA-WIKI-CZ kladen diraz na tvorbu prehlednych
sbirek vzdélavacich objektd.

Jako pfiklad vynikajici sbirky vyukovych simulaci uvadime objekty, dostupné
ze stranky Visualizing Electricity and Magnetism at MIT. Uvedené simulace byly
vytvofeny na Massachusetts Institute of Technology v ramci iniciativy MIT
OpenCourseWare a slouzi pro nazornou interaktivni vyuku v zakladnim kurzu
Physics 8.02T: Electricity and Magnetism, Spring 2005.

MuZete si prohlédnout tyto kategorie objekta:

Category: Vector Fields (s nahledy vektorova pole Vector Fields)

Cateqgory: Electrostatics (s nahledy elektrostatika Electrostatics)

Category: Magnetostatics (s nahledy magnetostatika Magnetostatics)

Category: Faraday's Law (s nahledy Faradayuv zakon Faraday's Law)
Cateqgory: Light (s nahledy (vystiznéji) elektromagnetické vinéni Light)

Knihovna DILLEO-Fyzika je budovana s predstavou, Ze asi 50% vSech
objektd bude vybrano ze Spi¢kovych svétovych zdroju a bude v angli¢tiné. Fyzika je
univerzalni a mnoho multimedialnich objektd Ize vytvofit natolik srozumitelng, ze je
lze pouZzit i pfi vyuce studujicich, ktefi angli¢tinu dostate¢né neovladaji. Knihovna se
tak muze stat postupné urcitym standardem, kde mohou uditelé i studujici zhodnotit
nase prednosti i nedostatky. Seznameni s knihovnou DILLEO-Fyzika bude
provedeno na konferenci.

97



Autor tohoto ¢élanku dékuje za vyznamnou podporu svym
spolupracovnikam, FeSiteldm rozvojového projektu MSMT , Spolupréace
vysokych Skol pA tvorbé standardizovanych multimedialnich vzdélavacich
pomucek”. Projekt FeSi pracovnici Ostravské univerzity, Univerzity Hradec
Kralové, Slezské univerzity, CVUT v Praze, UK v Praze a ZCU v Plzni.

LITERATURA
[1] KVETON, K. Digitalni vzdélavaci zdroje a znovupouzitelné objekty. Konference
BELCOM'06, CVUT v Praze, 2006, 54 str.
[2] MIT OpenCourseWare (OCW), http://ocw.mit.edu/OcwWeb/index.htm

Karel Kvéton

Centrum Informacnich technologii Ostravské univerzity a
Katedra stavebnich technologii Fakulty stavebni CVUT v Praze
Karel.Kveton@osu.cz

98



SANACIA PORUCH MUROVANYCH KONSTRUKCII TORZ
Oto Makys*

Abstrakt

Sanacné technolégie mozno z hladiska zasahu do Struktary pévodného
muriva rozdelit na dve skupiny:
- Upravy a opravy muriva zrucanin bez zmeny polohy kamenov v konstrukcii,
- z&dsahy do muriva zrdcanin so zmenou polohy kameriov v kon&trukcii.

Pri vybere konkrétneho spdsobu sanacie je v prvom rade velmi dolezité urcit
ich prvotnu pri€inu, bez rieSenia ktorej sa sanacia druhotnej poruchy méze lfahko stat
zbyto¢nou.

Abstract

Conservation technologies can be divided, from a point of view of invasion into
the structure of original masonry work, into two groups:
- conservation of masonry works without a change of position of stones in the
construction,
- conservation of masonry works with a change of position of stones in the
construction.

At selection of a concrete way of repair of failures it is very important to define
their primary reasons - without solving them, repair of a secondary failure can easily
be useless.

1. ZASAHY DO STRUKTURY MURIVA

Sanacné technolégie mozno z hladiska zasahu do Struktary pévodného
muriva rozdelit na dve skupiny:

- Upravy a opravy muriva bez zmeny polohy kamenov v konstrukcii (injektaze,
Skarovanie muriva, povrchové Upravy — omietanie)

- zasahy do muriva so zmenou polohy kamenov v konStrukcii (premurovanie
rozpadnutych €asti murov, domurovanie vypadkov a trhlin, nadmurovanie korun).

Toto hladisko delenia sanacii je dolezité preto, lebo kym v prvom pripade ide
len o pouzitie novej malty, v druhom pripade sa vymiena aj kamen. Treba vSak
poznamenat, Ze aj ked ide ¢asto o pouzitie pévodného materialu (zo sutin muriva),
vytvara sa v praxi zvy€ajne murivo novych charakteristik a vzhladu (ind poloha
kamenov, ind vzajomna vazba, iné radenie vo vrstvach), ¢o je pri pouziti inych
kamenov ako pévodnych eSte vyraznejSie.

V oblasti konzervacie zracanim murovacimi procesmi sa u nas v poslednych
desatroCiach urobilo obrovské mnoZstvo chyb, ktoré ako technicky tak aj esteticky
.zachranované“ konsStrukcie Casto viac znehodnotili. Medzi typické chyby patri
[Kolektiv autorov (2006): Ochrana zrucanin v kultarnej krajine]:

- snaha o pravidelné riadkovanie tam, kde autentické murivo nenesie tieto znaky,
alebo naopak nereSpektovanie prirodzenej gravitatnej vazby tam, kde pévodné
murivo prevazovaneé je,

- murovanie lica technikou ,lastoviCieho hniezda“ — mur je lepeny z drobnych
kamienkov a Struktira nového muriva je diametralne odliSna od pdévodného,
pricom Zivotnost takejto konStrukcie byva kratka,

! Ing. Oto Makys, Ph.D., Katedra technolégie stavieb, Stavebna fakulta STU Bratislava
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- pouzivanie novodobého kyklopského muriva tak, Zze do lica muriva su osadené
kamene nepomerne velké k pévodnym,

- vyhladzovanie Skér v lici muriva Uzkou Spachtfou alebo prstami (na niektorych
konStrukciach sa potom nachadzaja ,dvojprsté”, ,jednoprsté” alebo dokonca aj
.dlafnové" skary),

- stavanie — lepenie plochych kamerov v lici maru na vySku tak, aby sa vizuélne
prispésobili okolitym kamenov, avSak bez riadnej gravitanej vazby — murarsky
trik, ktory maskuje neschopnost, alebo lenivost, ktory v3ak byva prezradeny
zvyC€ajne uz po kratkom Case,

- neprirodzené uSpinenie, alebo vycistenie muriva po ukon&eni murarskych prac —
murivo zostava dlhodobo zateCené a offkané maltou, alebo svieti neprirodzenou
novotou,

- tzv. ,chaotické murovanie” - nesurodé mieSanie hornin (pripadne aj tehal) s
diametralne odliSnymi vlastnostami a rdznou velkostou jednotlivych dielcov,

- nedostatoéné vzajomné prevazovanie pdvodného a dopifianého muriva pri
domurovkach vytvarajuce tzv. vyplfiové plomby bez previazania - je iba otdzkou
Casu, kedy pride ku vzniku trhlin na rozhrani pévodného a doplneného muriva.

2 . PREMUROVANIE A DOMUROVANIE KONSTRUKCII

Domurovanie kavern a chybajucich piet muriv je technicky aj metodicky
vhodny spodsob stabilizacie marov, pri ktorych treba pamatat aj na domurovanie
otvorov, ktoré vznikni po vyrubani stromov rasticich vtesnej blizkosti muriv.
Niekedy sa na noveé, doplnené Casti muriv pouziva obetovana (ochrannd) vrstva,
ktord je vymurovana na mieste pévodného muriva a okrem vizualnej a technickej
funkcie spifia aj ochranni - &asom tato vrstva podlahne poveternostnym
a deStrukénym vplyvom a bude ju potrebné opéat obnovit aby sa chranilo pévodné
murivo.

V pripadoch, ked su konStrukcie vytlacené z pévodnej lokalizacie svahovymi
pohybmi alebo tlakom zasypov zo zaniknutych konStrukcii stavieb, pripadne cast
muriva poklesla ako dosledok sadania podlozia, treba zohladnit aj moznosti
rozobratia a opatovneho premurovania konstrukcii (resp. jej ¢asti — ¢im mensej, tym
lepSie) do pévodného tvaru. Technoldgia premurovania je jednou z moznych
pristupov k rieSeniu poruchy konsStrukcie, ktorej stabilita je tazko naruSena ainy
spbsob sanacie je ekonomicky, technicky alebo bezpe&nostne na okraji moznosti.
Nie je univerzalne pouzitelnd, pretoze zmyslom pamiatkovej obnovy je zachovat €o
najviac povodnych konsStrukcii stavieb a nie stavat ich nanovo. Pouzitie technolégie
premurovania nemusi byt chapané v rozpore so zasadami pamiatkovej obnovy,
obzvlast ked su splnené nasledujuce poziadavky [Ashurst, J. — Ashurst, N., 1999]:

- pbvodny stavebny material muriv (kamen, tehly) spifia technické néaroky na
pouZzitie v stavbe,

- pbvodny stavebny material muriv sa nachadza bud priamo v konstrukciach,
alebo v ich tesnej blizkosti (napr. z deStruovanych muriv zricanin),

- poskodeny ¢i chybajuci pdvodny stavebny material je mozné nahradit
analogickym z inej Casti stavby alebo z inej lokality.

3. POZNAMKY K POSTUPOM KONZERVACNYCH PRAC

Pri premurovani trhlin, domurovani kavern a podobne treba doésledne
dbat’ na previazanie starého materialu s novym. Pred zacatim murarskych prac je
preto prvoradou ulohou vydcistit pévodné murivo, ktorého plochy su vacésinou
znecistené zvySkami rozpadnutej starej malty alebo hlinou. Pri Cisteni je vSak ¢asto

100



potrebné odstranit’ aj uvolnené pévodné murivo. Rozoberanie uvofneného muriva je
potrebné vykonavat citlivo, lebo kazdym vybranim kamerna sa mé6ze uvolnit dalsi a
dalsi kamen, ¢im sa zbytoCne zasahuje do podstaty konStrukcie. Aby sa tomu
prediSlo, je potrebné uvolfiovat len nevyhnutne potrebné dielce muriva, resp. tie,
ktoré su uz uvolnené (zdsada umiernenosti. NajvhodnejSie je uvofneny materidl
ihned fixovat na miesto pévodného uloZenia (ak je to mozné), pretozZe pri rozobrati aj
men3ej Gasti konstrukcie je jej opatovné presné zloZenie takmer nemozné [MAKYS,
0., 2004].

Na realizaciu technolégie premurovania, €i domurovania kamenného
historického muriva je pre dosiahnutie Ziadaného zladenia nového so starym
potrebné pouZit’ tradiény, nie suéasny spésob murovania. Z dékladného Studia
kamenného muriva zrucaniny sa da zistit konkrétny spésob murovania, ktory bol pri
vystavbe muarov pouzity. VSeobecne je mozné povedat, zZe pri tradicnom spdsobe sa
na lice pouzivali skér vacsSie kamene s plochou licnou stranou, ktoré sa podla
moznosti aj prevézovali, prisom vacéSie Ulozné Skary sa nevypifiali len maltou, ale
klinovali sa aj menSimi - plochejSimi kamenmi. MenSie a nepravidelné kamene sa
ukladali skdér do vnatra muriva. Vnatorné murivo nebyvalo ukladané systematicky, ale
skor nepravidelne. Sucasné opravy historického kamenného muriva vyzaduju
podobny postup. Aj ked je vnatorné murivo medzi lice ukladané bez Struktlry a praca
na fiom nie je v zasade problematicka, je itu potrebné reSpektovat niekolko zasad
[Kolektiv autorov (2006): Ochrana zrucanin v kultarnej krajine]:

- uprednostiuje sa poévodny (autenticky) kamen z lokality - jednoduchym
pohladom a poklepom kladivom sa rozpozna, €i jeho poSkodenie nebrani
noveému pouzitiu,

- kamene musia mat dostatoéné maltové 16zko okolo celého ich obvodu, avSak
tak, aby sa vzajomne dotykali,

- navnutornom murive sa rozhodne neSetri maltou,

- pri praci sa na ukladané kamene kladivom nepoklepava prilis razantne, aby sa
maltove 16Zko prili§ nevytlacilo,

- drobné medzery v pévodnom murive sa prelievaju redSou maltou, pokial sa
ich nepodari vyplnit nahodenim, alebo vte€enim malty, je do nich nutné maltu
vtlacit Skarovackou,

-k vyberu kamena do vnatra muriva treba pristupovat hospodarne a pouzivat
pokial mozno ,beztvaré” kamene, ktoré sa nedaju osadit do lica,

- pevnost vnutra muriva je vhodné posilnit’ striedanim vrstiev va¢Sich a mensich
kamenov, ¢im sa dosiahne jednoduché prevazovanie vnutra muriva.

Okrem nevyhnutnej skidsenosti vyZzaduje praca na lici historického
muriva taktiez aj velka davku trpezlivosti. Takmer kazdy kamen pritom musi
niekolko krat prevratit vrukach, kym sa najde optimalna pozicia na jeho
zamurovanie. K ulah&eniu prace prispieva aj podrobné Stidium pévodného muriva.
V tesnej blizkosti opravovanej konStrukcii je potrebné pripravit si zasobu
kvalifikovane vybranych kamenov, ktoré st uz na pohlad vhodné pre osadenie ako
do murovaného lica, tak aj do vnutra muriva. DOlezité je tieZ rozmiestnenie prirucnej
zasoby kamerov - vhodné je umiestnit ich na vacésiu plochu, aby sa aj z leSenia dal
rozoznat ich tvar, ¢o urychli ich vyber.
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Charakteru zachovaného okolitého muru sa musi prisposobit’ aj
technolégia konzervaénej prace. Pokial je staré murivo riadkované, musi sa
v obnovovanom Useku dodrzat rovnaka Struktira riadkovania, pokial zachovalé
murivo znamky riadkovania nenesie, bolo by riadkovanie naopak chybou. Pre
pdévodné murivo je charakteristicka nerovnaka velkost pouzitych kameriov. Pévodni
remeselnici dorovnavali tieto rozdiely v riadku pouZitim menSich kamenov alebo
kamennych dlomkov. Dosiahnut stabilne uloZzené vacSie kamene je niekedy mozné
az ich klinovanim malymi kamienkami (,Sibrami*).

Pri stavbe lica sa lepSie uplatni suchSia malta. Pri jej ukladani na kamen
(na rozdiel od vnatra maru) je potrebné nanasat tensSie vrstvy. Po usadeni kamena
na miesto by malta mala dosahovat po vnutorné ¢elo kamenov. Vytla¢ajucu sa maltu
zo Skar je vhodné zoSkrabnat hranou murarskej lyZice a hned po zaschnuti jej stopy
z kamenov odstranit kefou s tuhymi Stetinami.

Pri planovani konzervacie historického kamenného muriva je potrebné
sustredit’ pozornost’ (majitela, investora, zhotovitefa) na kvalitu a nie na kvantitu
vymurovaného objemu. Murarska praca na murive torzalnych konStrukcii svojim
charakterom pripomina viac pracu reStauratora, nez pracu bezného stavebného
murdra (reStauratori su k takejto praci ¢asto aj prizyvani). Opravené steny zostavaju
v drvive] vacsSine pohladov obnazené, bez omietok a su podstatnou sucastou
prezentovanej pamiatky.

K dlhodobému dosahovaniu vynikajucich vysledkov murarskych prac je
nutné zaistit aj €o najvacésSiu stabilitu kolektivu kvalitnych pracovnikov
vykonavajucich konzervaéné prace. Pokial sa v kolektive budu neustale menit
pracovnici — murari, nie je mozné predpokladat, Ze sa podari prakticky skopirovat
techniku poévodného murovania (rytmus muriva) na vSetkych konStrukciach.
Pochopenie a skopirovanie rytmu — charakteru muriva (ktory sa €asto liSi stavbu od
stavby) - je zakladom UspeSnej konzervacie.
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METODIKA TVORBY CASOVYCH PLANOV VYSTAVBY
ZOHLADNUJUCICH DYNAMIKU ZMIEN PRACOVNEHO

PROSTREDIA
Peter Makys®

Abstrakt

Realizacia stavby je ovplyviiovana velkym mnozstvom réznych faktorov, ¢o
spbsobuje, Zze sa Casové plany zacinaju neraz uz po kratkom case rozchadzat so
skutoénym priebehom vystavby. Dosiahnut vacsiu stabilitu ¢asovych planov si
vyZaduje navrhnut takd metodiku ich tvorby, ktor4 by vystihovala premenlivost
faktorov ovplyviujucich priebeh vystavby.

Abstract

Construction realization is influenced by huge number of different factors,
which cause differences between planned schedules and real construction process.
To achieve greater stability of construction scheduling, such methodology of their
creation needs to design, which will better characterise changing factors, influencing
real construction process.

Casové plany patria medzi zakladné dokumenty stavebno-technologicke;
pripravy a su dblezitym nastrojom na efektivne riadenie procesu realizacie stavby [1].
Navrh ¢asovych planov je naro€nou ulohou. Vystavba je totiz ovplyviiovana velkym
mnozstvom rdéznych faktorov a nahodnych udalosti [7], o spOsobuje, Zze sa ¢asové
plany zac€inaju neraz uz po kratkom Case rozchadzat so skutoCnym priebehom
vystavby a musia byt aktualizované. Dosiahnut’ vacSiu stabilitu ¢asovych planov si
vyZaduje navrhnut takd metodiku tvorby vstupnych ddajov ako aj samotného
¢asového planu, ktora by vystihovala premenlivost faktorov ovplyvriujacich priebeh
vystavby.

1 Subor vstupnych udajov

Zostavit subor vstupnych Udajov je pracne. Niektoré z o vstupnych Udajov
maju vSeobecnu platnost, zostavia sa len raz a je mozné ich bez zmien vyuZzivat pri
tvorbe dalSich €asovych planov, iné Udaje je potrebné zostavit pre kazdu stavbu
podla predpokladanych podmienok vystavby. Vstupné Udaje preto mdézZzeme rozdelit
na:

- Vstupné udaje so vSeobecnou platnostou, ktoré platia pre r6zne lokality a
r6zne stavby. Su to najma Udaje, ktoré vyjadruju vplyv faktorov pracovného
prostredia na stavebny proces v celom intervale hodnét, aké moézu faktory
pocas vystavby nadobudat. Skima sa vplyv na vSetky zlozky stavebného
procesu — na pracu ¢lovéka [3] (vplyv teploty vzduchu, vihkosti vzduchu,
prudenia vzduchu, ich vzajomna kombinaciua dalej napr. hluk, osvetlenie),
pracu mechanizmu [4] (napriklad vplyv teploty a tlaku vzduchu na vykon
spalovacich motorov) a na prirodny proces [2], [6] (hajma teplota vzduchu
a atmosferické zrazky).

- Vstupné udaje s lokalnou platnostou [5]. Lokalnu platnost maju miestne
meteorologické javy. Dolezité su priemerné mesacné hodnoty, priemerné
denné priebehy za jednotlivé mesiace, poc€etnost, okrajové hodnoty a pod.

! Ing. Peter Maky$, Ph.D., Katedra technolégie stavieb, Stavebna fakulta STU Bratislava

103



- Vstupné udaje o stavbe a stavebnych procesoch, ako je zoznam
stavebnych procesov, ich pracnosti, ich ohodnotenie zdrojmi vratane
financnych, vzajomné vazby medzi procesmi a pod.

2 Vypoéet koeficientov vplyvu pracovného prostredia na trvanie
stavebného procesu

Ur€enie koeficientov vplyvu pracovného prostredia na trvanie stavebného procesu sa
zacCina rozborom konkrétneho procesu a operdcii, z ktorych sa proces sklada. Je
potrebné urcit podiel prace &loveka, mechanizmu a prirodného procesu na trvani
stavebného procesu.

Nasledne sa urcia koeficienty vplyvu pracovného prostredia na trvanie stavebného
procesu kPm:

kPm = IZ:]; pi kzmi (_) (1)

kde kpm je koeficient zohlfadniujuci vplyv prostredia na proces v mesiaci m (-),

pi podiel i-tej Ciastkove] operacie stavebného procesu na celkovom
trvani procesu (napr. podiel tazkej prace Ccloveka, podiel prace
mechanizmu a pod.), Zpi=1 (-),

n pocet Ciastkovych operacii stavebného procesu (-),

k.mi je koeficient zohladfiujuci vplyv prostredia na trvanie i-tej Ciastkovej
operacie procesu (napr. vplyv prostredia na trvanie tazkej prace
Cloveka, vplyv prostredia na trvanie prace mechanizmu) v mesiaci
m. Ur¢i sa 20 vztahu:

Kpi = lf_—ll Kim ) 2)

kde kim je koeficient zohladnujuci vplyv prislusného faktora prostredia (napr.
vplyv teploty, vihkosti, prudenia vzduchu a pod.) na i-tu operaciu
procesu v mesiaci m (-),
d pocet faktorov pracovného prostredia ovplyvriujucich i-tu operaciu
stavebného procesu (-).

3 Zostavenie €asoveého planu

Postup tvorby zostavenia €asového planu vystavby zohladriujuceho vplyv
klimatickych podmienok na trvanie stavebnych procesov je schematicky vyjadreny
algoritmom na obr. 1.

Zostavovanie Casového planu sa zacina urCenim datumu zaciatku prvého
procesu a tym aj definovanim mesiaca, v ktorom proces zacne prebiehat. Nasledne
sa urci, ¢i jeho realizacia je mozna bez naviacprac. Trvanie procesu sa potom urci na
zéklade vztahu (3).
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Obr. 1: Algoritmus tvorby ¢asového planu vystavby zoh/adriujuceho dynamiku
zmien pracovného prostredia
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T
T = m = —p
PN, -t K, (zmena) (3)

kde T, je trvanie procesu (zmena),
q mnoZstvo mernych jednotiek (m® m? m’, t, ks),
Ns @&asova norma (Nh. mj™?),
km koeficient vplyvu pracovného prostredia na trvanie procesu v danom
mesiaci ( - ),
N, pocet pracovnikov realizujucich €innost ( - ),
ths trvanie zmeny (h . zmena™),
Tp* trvanie procesu z normovych udajov (zmena).

Ak sa proces neda realizovat, hlada sa najblizSie obdobie, s vhodnymi
podmienkami na realizaciu.

Proces nemusi byt ukonfeny v danom mesiaci, ale mbéze prechadzat do
nasledujuceho mesiaca, v ktorom sa vSak menia faktory pracovného prostredia.
Preto sa vypodita, aké mnoZstvo mernych jednotiek (m®, m?, m’, t, ks) z pévodného
mnozZstva je potrebné eSte spracovat’

_ ol
9. = qT_p (zmena) (5.9)
kde g, je mnozstvo mernych jednotiek (m*, m? m’, t, ks), ktoré este

neboli zrealizovang,
q celkové mnoZstvo mernych jednotiek (m*, m?, m’, t, ks),
T, celkové trvanie procesu (zmena),
T, trvanie procesu v rdmci intervalu (zmena).

Pri prechode procesu z jedného obdobia do druhého sa méze ukazat, ze
doSlo k takej zmene podmienok prostredia, ktoré si vyZaduju preruSenie realizacie
procesu. Tu je potom potrebné ur€it, i toto preruSenie realizacie procesu je vhodné
alebo sa realizacia celého procesu presunie do vhodného obdobia.

Procesy sU na seba naviazané pomocou vazieb. Kazda vazba méze mat
C¢asovl hodnotu (oddialenie), ktor4 definuje Casovy odstup medzi jednotlivymi
procesmi. Toto oddialenie méze byt zavislé na pracovnhom prostredi. M6ze ist
o zavislost samotnej ¢asovej hodnoty, ktora sa mdze menit v zavislosti na faktoroch
pracovného prostredia alebo méZze ist o stanovenie podmienok, aké musia byt
splnené pocas celého oddialenia — napr. minimalna teplota a pod. Pri nesplneni tejto
podmienky je potrebné navrhnut opatrenia (napr. temperovanie) alebo presunat
realizaciu procesu do vhodnejSieho obdobia.

Po urCeni ¢asovej hodnoty vézieb sa pristupi k zaradeniu dalSej €innosti do
¢asoveho planu, pri€om postup je obdobny.
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TECHNOLOGIE POKLADKY PODLAHOVYCH KRYTIN
Pavel Neumann?

1 Uvod

Zde uvadéné informace by mély umoznit projektantiim i provadécim firmam
spravné rozeznavat druhy a vlastnosti podkladu, spravné odborné pfipravy a sano-
vani podkladl a lepeni podlahovych krytin. Technické Udaje jsou uvadény v navaz-
nosti na odpovidajici CSN a DIN normy.

2 Ddalezita upozornéni

VeSkeré udaje o celkové skladbé podlahovych konstrukci, jako napfiklad dru-
hu potéru, izolacnich materialech, které je tfeba pouZzit a jejich tloustkach, usporada-
ni a tloustce jednotlivych vrstev jakoz i o umisténi a uspofadani dilatacnich spar mu-
si byt zasadné vzdy stanoveny projektantem objektu. Soupis praci a vykonu pro pod-
laharské prace musi obsahovat Udaje potfebné pro kladed&ské firmy.

3 Priprava podkladu

Podklad musi byt pfipraveny a vyzraly pro pokladku krytiny - splfiovat pfislus-
na kritéria CSN. Pfi provadéni pokladky podlahovych krytin nebo pfi stérkovani na
podlahovém vytapéni je nutno dodrZzovat smérnice upravujici pravidla pro tento typ
podlahy.

Vhodnost konstrukce podlahy pro pojezd koleCkovymi Zidlemi se prokazuje
koleckovou Zidli podle DIN EN 12 529. Pro dosaZeni skladby podlahy odolné proti
pojezdu kole€kovych Zidli museji byt vSechny jednotlivé ¢asti podlahy proti pojezdu
koleckovych Zidli odolné: podklad, pfednéatér, kontaktni mustek nebo zékladovy na-
tér, stérka, lepidlo i vlastni podlahova krytina museji mit pfedepsanou minimalni
tlouStku, u lepidla se musi pouzit pfedepsana velikost zubu stérky.

4  Kontrolni povinnost kladeéské firmy
4.1 Pripravné préace
Pfed zahajenim praci, pfipadné béhem konzultaéniho rozhovoru s investorem,
je nutno vyjasnit dale uvedené body, pfipadné provést pfislusné zkousky. Pokud se
vyskytnou nejasnosti nebo problematické vysledky zkouSek, musi zhotovitel pisem-
nou formou uplatnit svoje namitky vuci investorovi.
- druh existujicich podkladu
- termin dokon¢&eni podkladovych konstrukci (u novostaveb pfipadné v sanova-
nych objektech).

4.2 Méreni obsahu vihkosti
Pfed zahajenim kladelskych praci je bezpodmine&né nutné provést méfeni
obsahu vlhkosti. Nasledujici hodnoty naméfené CM metodou nesméji byt prekrode-

ny:

Cementovy potér: max. 2,0%
Anhydritovy (lity) potér max. 0,5%
Magnezitovy potér / Xylolitovy potér max. 3,0-12,0% podle podilu jednotl. slozek

! Ing. Pavel Neumann, K atedra technol ogie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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Toto neplati pro lity asfalt, jemny asfaltovy beton, dfevotfiskové desky, drevé-

né foSny nebo kov. Tyto podklady obecné nevykazuji zadny nebo bezproblémovy
obsah vihkosti (u dfevénych foSen 9% + 2%) a Ize na nich ihned zahajit pokladku
krytiny.

Pripustné vihkosti vytapénych potéru

pro vSechny dfevéné podlahy a vSechny elastické podlahové krytiny

cementovy potér <1,8% CM

anhydritovy potér <0,3% CM

magnezitovy potér 3-12 % CM podle podilu jednotlivych slozek
pro vSechny textilni podlahové krytiny

cementovy potér <2,0% CM

anhydritovy potér <0,5% CM

magnezitovy potér 3-12 % CM podle podilu jednotlivych slozek

U ploSné vytapénych podkladd (podlahové vytapéni) provadi kladecska firma méfeni
vlhkosti na odpovidajicich méficich mistech (zfetelné rozeznatelné). Protokol o
zkouSce topeni musi byt v kazdém pfipadé k dispozici.

4.3 DalSi provadéné prace a kontroly

Znecisténé podklady zbavit necistot, napf. oleju, tukd, vosku, barvy, sadry,
prachu a podobné.

Podklad se pfezkousi jak zkouknutim prostym okem tak i pomoci vhodné mé-
fici metody z hlediska rovinnosti, €istoty, povrchové pevnosti (zkouska Skra-
baci mfizkou), vyskytu trhlin a nespravné rozteklych zén.

Prezkousi se vySka podkladu z hlediska navazujicich stavebnim prvka.
Identifikovat pfi pochlzce po stavenisti denni pracovni spary v potérech, zdan-
live spary nebo oCekavané trhliny a tyto prfed klade€skymi pracemi pevné uza-
VFit.

DilataCni spary objektu nebo jiné dilatacni spary se nesméji, na rozdil od
zdanlivych spar, v Zddném pfipadé uzavfit nebo ovlivnit jejich funkénost.
Okrajové pasky vystupujici nad rovinu potéru u nové provedenych potéru se
sméji ofiznout az po provedeni stérek, aby nedoSlo k negativnimu ovlivnéni
zvukoveé izolaénich vlastnosti podlahy.

V celém prostoru, ve kterém se bude provadét pokladka krytiny musi byt zajis-
tény spravné klimatické podminky, tj. vzdusna vlhkost nepfesahujici 65% a
minimalni teplota podlahy +17°C.

5 Druhy podlahovych krytin

Pouziti urcitého typu lepidla zavisi na zvoleném typu podlahové krytiny a na

podkladu.

5.1 Elastické podlahové krytiny

Homogenni (jednovrstve) krytiny heterogenni (dvou nebo vicevrstve) krytiny

elastomerové krytiny

PVC (polyvinylchloridoveé) krytiny
CV (cushioedvinylové) krytiny
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- kaucukové (gumové) krytiny
- krytiny neobsahujici PVC

- linoleum

- flex dlazdice

5.2 Textilni krytiny
Textilni podlahové krytiny jsou kobercové krytiny z pfirodnich vliaken, umélych
vlaken nebo smési z obou typl vlidken. Podle zpusobu vyroby se rozdéluji na:
- vSivané (velur a smycka)
- tkané (velur nebo smycka)
- vpichované krytiny

5.3 Rozdéleni podle spodnich stran podlahovych krytin
latexové spodni strany

- spodni strany z latexové pény v nejriznéjSich variantach
- jutové spodni strany

- syntetické zdvojené spodni strany

- spodni strany neobsahuijici plnivo

- spodni strany z polyuretanové pény

- povrstveni na bazi PVC (tézké PVC povrstveni)

- vpichované spodni strany o rtznych tloustkach

- atakticky polypropylen (t&éZké povrstveni) u SL dlazdic

6 Doporucéené skladby pouzitych materialt

Zasadné pouzivame ucelené skladby systémovych materiall, nebot pouze
pomoci vzajemné optimalné sladénych materiala je zajisténa vysoka bezpecénost
kvality pokladky a optimalni vysledky.

7 Vliv klimatickych podminek na realizaci

Klimatické podminky béhem pokladky podlahové krytiny maji na vysledek pra-
ce velky vliv. Doby schnuti, odvétrani, uloZeni krytiny a zpracovatelnosti se uvadi
zpravidla na teplotu vzduchu v mistnosti +20 °C, minimalni teplotu podlahy +17 °C a
relativni vzduSnou vihkost 65%. VySSi teploty a niZSi vzdusna vihkost tyto doby zkra-
cuji, nizSi teploty a vySsi vzduSna vihkost tyto doby odpovidajicim zpisobem prodlu-
Zuji. V kazdém pfipadé je nutné se vyvarovat prace pfi nizSich teplotach nez uvede-
nych +17 °C a pfi vySSi vzdusné vihkosti nez 75%. Vénujte dostateCnou péci zajisténi
rovhomeérné teploty od zahdjeni praci az do doby vytvrzeni lepidla.

Pfed zahajenim pokladky podlahové krytiny se necha material aklimatizovat
ve vhodné vytapénych prostordch. PFfitom je nutno dodrZovat pokyny vyrobca Kkrytin.
U lepidel je nutno dodrzet dobu aklimatizace alespon jeden den.

8 Zaver

Dodrzovani vySe uvedenych pravidel je jen jednim z mnoha dalezitych podmi-
nek Uspésné realizace procesu. V neposledni fadé je tfeba dodrZzovat technologickou
kazen pfi provadéni kazdého dil¢iho procesu. Déle je tfeba kontrolovat pfedloZzené
certifikaty pouzitych materialt a jejich vzajemné spoluptsobeni. Rovnéz je tfeba veé-
novat dostate¢nou pozornost bezpec¢nosti prace zvlasté pfi pouzivani lepidel.
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Ulohy technologie staveb pii zpracovani
projektové dokumentace spociva:

o V posouzeni realizovatelnosti stavby a objektd
= dle podminek prostoru a usporadani stavenisté a celého Gzemi
ovlivnéného vystavbou

v ¢ase
v prostoru
v nakladech na provedeni
zdroja materiald

= dle pozadavk(l a podminek investora pro postup vystavby

o Ve stanoveni podminek pro realizaci, promitajici se v
projektovém feseni

o V navrhu postupu, organizace, zajisténi, kontroly a pfejimky
vystavby
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Technologicka hlediska pfi reSeni
urbanistické, architektonické a konstrukéni
studie a projektu

Technologické

limity, ovliviujici
navrh objektu a
jednotlivych KVS

Technologické Technologické
usporadani stavby a feSeni,
objektt z hlediska optimalizujici
zajisténi a provedeni
organizace vystavby

1. Usporadani stavenisté a
jeho okoli

2. MozZnosti dopravy a
dopravnich tras na
stavenisté

3. Moznosti stroju a
zafizeni

4. Moznosti pouziti
pomocnych konstrukei

5. Technologické postupy
pro zpracovani
materiél a konstrukci

6. Manualni zruénost
pracovnika

Finanéni zajisténi a
pozadavek élenéni
stavby na vystavbové
Gasti

Potfeby postupného
rozestavovani a uvadéni
vystavbovych €asti do
provozu

Provozni potieby
uZivatele

Zpusob zajisténi a
organizace dodavatela
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Jednotnost KVS
Reseni dodavek s
dlouhou dodaci Ihitou
Uspofadani objekta s
ohledem na optimalizaci
lhaty vystavby
Uspofadani objekta s
ohledem na dopravni
feSeni

Uspofadani objekta s
ohledem na ochranu
Zivotniho prostiedi
béhem vystavby




Vysledky technologickeé studie ovlivaujici
v urbanistickém feSeni navrh:

O Urbanistického umisténi pozemnich objektu
o Umisténi energetickych center

0 Umisténi inZenyrskych siti

o Napojeni na dopravni sité a plochy

0 Uspofadani parteru
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Vysledky technologickeé studie v
architektonickém a konstrukénim eseni

O Rozdéleni objektu na dilatacni celky s ohledem
na postupné rozestavovani a dokoncovani
objektu

o Vliv na dispozi¢ni uspofadani objektu s ohledem

® na postupné rozestavovani a dokoncovani objektu,

m feSeni dopravy technologického zafizeni do objektu

m Montéz a dil¢i a komplexniho vyzkouSeni
technologickych celkd, véetné zkuSebnich provozU

O Umisténi energetickych center v objektu s

ohledem na postupné uvadéni objektu do
provozu
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Vyuka technologie staveb nafakulté architektury
CVUT v Praze ve strukturovaném studiu

o Bakalarsky program
= Realizace staveb | - povinny pfedmét
2 hod pfednasky — 2 hod cvi¢eni / tyden
Zakonc¢eni zapocet a zkouSka
Konstrukéné vyrobni systémy pozemnich objekta
m Bakalarsky projekt — ¢ast realizace stavby
o Magistersky program
= Realizace staveb Il — povinny pfedmét
1 hod prednaska — 1 hod cvi€eni / tyden
Zakonceni klasifikovany zapocet
Reseni postupu a organizace vystavby stavby
= Realizace staveb Il — povinné volitelny predmét
2 hod pfednaska a cvi¢eni / tyden
Zakonceni klasifikovany zapocet
Investi¢ni proces, podklady pro legislativu, kontrola jakosti, udrzitelny rozvoj
m Konstrukéni projekt — ¢ast realizace stavby
o Doktorsky program

m Pfiprava a realizace stavebmg yolitelny pfedmét

Fakulta architektury CVUT v Praze
TECHSTA 2006
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FOTOVOLTAICKE SYSTEMY JAKO SOUCAST FASADY
Vladimir Peringer®

U téchto systémuU nahrazuji fotovoltaické moduly fasadni dilce a prebiraji tak
jejich funkci. U provétravanych fasdd nahrazuji vnéjSi plast, u neprovétravanych
fasad a u fasad u nevytapénych prostort nahrazuji cely plast.

Moduly mohou pokryvat celou fasadu nebo pouze jeji ¢ast. Moduly zde pini tfi
funkce: vyroba elektrické energie, vnéjSi plast (ochrana proti povétrnostnim vlivim,
mozna tepelna izolace) a jako reklamni nastroj. Fotovoltaické moduly musi splinit
stejné stavebné technické pozadavky jako tradi¢ni fasadni obklady a dilce.

Jednou z moznych integrace do fasady je instalace pomoci zasklivacich list.
Jedna se o stejny postup jako pfi osazovani jednoduchych nebo tepelné izola¢nich
okennich tabuli do rama, které jsou pfedem zabudovany do konstrukce. Soucasti
okenni tabule je fotovoltaicky modul, ktery je vioZzen mezi dvé tabule skla na vnéjsi
strané okna (obr. 1). Vaha okenni tabule je pfenesena pomoci distan¢ni vlozky.
Zasklivaci listy zajiStuji mechanické ukotveni skel a poté jsou zatmeleny. V pfipadé,
Ze se vymeéni jednoduché nebo tepelné izolacni zaskleni za zaskleni s integrovanym
fotovoltaickym modulem, musi se pfed instalaci vyvrtat otvory do dfevénych,
hlinikovych ¢&i plastovych ramu pro kabelaZ (obr. 2).

obr. 1 — schéma okenni tabule s obr. 2 — schéma instalace [1]
fotovoltaickym modulem [1]

Jinou moznosti integrace je systém kotveny pomoci kontaktnich list, coz je
analogie systému popsaného vySe. Pfed instalaci musi byt vytvofena rdmova
konstrukce (nosné sloupy a vodorovné pri¢le), na kterou se osazuji fotovoltaické
dilce. Na trhu je nékolik vyrobcu téchto systéma (napf. Schiicko [2], Partner [3], atd.).
Pouzivaji se zde sklenéné nebo hlinikové kryci listy. Jednotlivé dily fotovoltaické
fasady se pfipevnuji z vnéjSi strany, coz vyvolava tlak po obvodu jednotlivych
sklenénych tabuli z obou stran a na podpurnou konstrukci. Vaha jednotlivych dilG je
pfenesena pomoci distanéni vlozky. Pro tyto systémy se pouzivaji fotovoltaické
moduly z tvrzeného skla. Vzhledem k tomu, Ze podpurna konstrukce téchto systéma
je za rovinou skla, dovoluje to relativné malou tloustku dilcd a krycich list. To je
dalezité pfi pouziti fotovoltaickych dilct. Ty vyZzaduji malou tloustku konstrukce pred

! Ing. Vladimir Peringer, K atedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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nimi, aby nedochéazelo k prekryti, ¢i zastinéni solarnich &lankd na okrajich dilce.
U Sikmych fasad by meély byt horizontélni kryci liSty zkoseny tak, aby nezabrariovaly
klouzani snéhu.

Je nezbytné zamezit jakémukoli elektrickému kontaktu mezi kabelazi
a ocelovou konstrukci. Kabely se musi vést nejkratSi moznou trasou do kanalku
v profilech konstrukce (obr. 3, 4), aniz by byly mechanicky naméahéany. Jestlize jsou
moduly na zadni strané opatfeny svorkovou krabici, nesmi se tento fakt opomenout
pfi ndvrhu, aby krabice nebyly v mistech sloupku (obr. 5, 6).

obr. 3 — vertikalni fez konstrukci obr. 4 — horizontalni fez
(pricle) [4] konstrukci (sloupek) [4]

obr. 5 — systém “sloupek — pricle” [3] obr. 6 — napojeni svorkové krabice [3]

DalSi moznosti je vyuziti systému Aluhit (obr. 10, 11, 12) Svycarské firmy
Wyss Aluhit AG [5], jehoZ princip je zobrazen na obr. 7, 8, 9. Do fasady jsou
ukotveny konzoly, kolem kterych musi byt peclivé vytvofena tepelna izolace, aby
tepelné mosty byly co nejmensSi. Na konzoly se pfipevni vertikélni hlinikové nebo
ocelové profily, na kterych jsou uUchyty pro pfipevnéni fotovoltaickych paneld. U
tohoto systému se pouZivaji panely bez ramud. Panely jsou zajistény pruznymi
svorkami, které pfesné zapadaji do uchytt na vertikalnich profilech (obr. 8). Vyhodou
tohoto systému je mozna kombinace s jinymi druhy fasadnich panell. Fasada
funguje na principu provétravané fasady, ¢imz je zajistén bezproblémovy pfistup
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k jednotlivym panelim a kabeldzi. Tento systém slouzi také jako clona proti desti a
snéhu. Nejlépe Ize aplikovat na velké plochy halovych staveb (obr. 10, 12) a velké
plochy bez oken, ale v menSim rozsahu Ize pouzit i mezi okny (obr. 11).

A
f |
.f’r
/ Jigs -
obr. 7 — postup p#i instalaci systému obr. 8 — postup pfi instalaci systému
Aluhit, vertikalni fez [1] Aluhit, vertikalni fez [1]
Vx|
.'ﬁl?-' I,_.I
- e | _ | EESEA
'IIE?‘D
. _ 1

obr. 9 — horizontalni fez systémem Aluhit [1]  obr. 10 — instalace systému Aluhit [5]
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obr. 11 — instalace systému Aluhit [5] obr. 12 — instalace systému Aluhit [5]

Jinou moznosti je fasadni systém SJ némecké firmy Schuler und Jatzlau,
Plannungsgesellschaft, GmbH [6]. Jedn& se o provétravany fasadni fotovoltaicky
systém, ktery je diky podpurné konstrukci vzdalen od nosné konstrukce 2 cm. Kazdy
panel je uchycen minimalné ve c¢&tyfech bodech v zavislosti na velikosti panell
(obr. 13). Svorky, které ukotvuji panely (bezramové z dvou vrstev skla), jsou
z nerezové oceli a v mistech dotyku s panely maji vrstvu ze specialni pryze, aby
nedoslo k poSkozeni skla. Fotovolatické panely mohou byt u tohoto systému riizné
kombinovany s nerezovymi nebo kamennymi obklady az do tloustky 30 mm. Mezi
jednotlivymi panely jsou mezery, které zaru€uji odvétrani.

obr. 13 — princip uchyceni SJ systému [1] obr. 14 — fasdda se SJ systémem [6]

Pro integraci fotovoltaickych systému do fasady Ize také pouzit prefabrikované
panely vyrobené na zakéazku v tovarné (obr.15). Mohou mit rizné tepelné technické
parametry podle pozadavku budovy a mohou v sobé kombinovat okna, klasické
stény a fotovoltaické moduly. Mohou byt az 8 metru vysoké. ZavéSuji se na speciélni
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nosniky, které jsou pfiSroubované ke konstrukci budovy. Pro manipulaci se pouzivaji
pfisavky (obr. 15). Na okrajich panell je jiz vestavéné tésnéni, které zajisti
okamzitou vodotésnost po instalovani. Dodate€nd gumova tésnéni se vkladaji
pozdéji, az je cela konstrukce kompletni.

obr. 15 — instalace prefabrikovanych
paneld pomoci pfisavek [7]
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TECHNOLOGIE TRHACICH PRACI A UDRZITELNE VYSTAVBA
Tomas Pokorny*

Abstract

The progressive build-up process is not supposable only in “green-field” areas
today. The new (and together more effective and ecological) trend is redevelopment
of “brown-field” zones. During this process we can also use the modern movements
in blasting technique — especially special shaped charges for destruction of thin-
walled metal and concrete structures or special paste charges with variable energetic
volume for demolition of massive constructions.

We have to assign basic material characteristic, evolve rightfulness of concur-
rence in the boundary of construction-charge layers, create mathematical model of
pressure wave movement and specify the source code of PC simulation of structural
collapse. We would be able to create the “type-project” of structures demolition using
these results.

Uvod

Ochrana zivotniho prostfedi zahrnuje ochranu jeho jednotlivych sloZek, druht
organisml nebo konkrétnich ekosystému a jejich vzajemnych vazeb, ale i ochranu
Zivotniho prostredi jako celku (zakon €. 17/1992 Sh. O ZzZivotnim prostfedi). Ochrana
prirody a krajiny se zajiStuje mimo jiné i spoluti€asti v procesu Uzemniho planovani a
stavebniho Fizeni, s cilem prosazovat vytvareni ekologicky vyvazené a esteticky
hodnotné krajiny (zakon €. 114/1992 Sbh. O ochrané pfirody a krajiny).

Trvale udrzitelny rozvoj je stav, kdy mira ¢erpani zdroji nepfesahuje miru je-
jich vytvareni. Z tohoto hlediska hraje stavebni ¢innost jednu ze zasadnich roli. DG-
lezitym prvkem ekologicky kompatibilniho stavéni je snaha minimalizovat objem od-
padd, které vznikaji pfi vyrobé, vystavbé a obnové konstrukci a konstrukénich vrstev
nebo demolici doZivajicich konstrukci.

PFi potfebé pfechodu od vystavby na tzv. ,greenfields” k efektivnéjSimu a eko-
logickému zpusobu sanovani a restrukturalizace tzv. ,brownfields* se mohou uplatnit
i moderni trendy trhaci techniky — a to zejména speciélni pfiloZné néloze vhodné pro
destrukci tenkosténnych kovovych a Zelezobetonovych konstrukénich prvkd a pasto-
vité trhaviny s variabilnim energetickym obsahem vhodné pro rozpojovani (nejen)
naruSenych masivnéjSich konstrukénich bloka.

Brownfields

Tzv. deprimujici zény — jsou vSechny pozemky a nemovitosti uvnitf urbanizo-
vaného Uzemi, které ztratily svoji pivodni funkci nebo jsou nedostatecné vyuZzité.
Tyto nemovitosti také ekonomicky a fyzicky deprimuji sebe sama i své okoli. Slozitos-
ti a nakladnosti na feSeni problému spojenych s renovaci a ozdravénim pak tyto ne-
movitosti odrazuji soukromy kapital od ucinné intervence. Termin ,deprimujici zéna“
je shodny s anglickym terminem ,brownfield".

Uplné demolice konstrukci

Stavebni dila se projektuji a realizuji s cilem co nejlépe slouZzit acelim, pro
které byly planované. Kazdy stavebni objekt je vystaven pusobeni radznych vlivl, kte-
ré ho postupné znehodnocuji aZz do stadia, kdy ztrati schopnost pinit svdj téel. Cas

! Ing. Tomés Pokorny, Ph.D., Katedra technologie staveb Fakulta stavebni CVUT v Praze
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ma pfimy dopad jak na pfirozené starnuti objektd, tak i na moralni stav konstrukce
[obr. 1].

Obr. 1: pohled na ¢ast typické deprimujici zony s objekty uréenymi k demolici

Protoze soucasné tempo zaboru dosud nedotéenych pozemkd pro novou za-
stavbu neni mozné z pohledu udrzitelného rozvoje akceptovat, upfednostiuje se vy-
stavba na jiz dfive pouzitych pozemcich. V procesu stavebné-technologické pfipravy
takovéto vystavby pak technologicka etapa demolice ziskava zasadni vyznam a pfre-
Souva se na samy zacéatek praci (zatimco ,bézny" Zivotni cyklus stavby je zjednodu-
Sené definovan jako predrealizacni faze — realiza¢ni faze — provozni faze — demoli-
ce).

To, zda je €i neni vhodné objekt likvidovat odstfelem vyplyne z vyhodnoceni
vSech kritérii rozhodujicich o zplsobu provedeni demolice. V zdsadé je mozné vy-
chazet ztoho, Ze kazdy stavebni objekt je moZné odstranit odstfelem, ale
v nékterych pfipadech to muze byt feSeni nasilné, nebezpelnéjsi a nakladnéjsi nez
provedeni demolice jinym zpasobem. Rozhodujici vliv zde ma naro¢nost opatieni
nutnych k eliminaci nezadoucich vedlejSich G€inkd odstrelu, tj. pfedevSim prasnosti,
vzdusné tlakové viny a seismické viny. Takovato situace nastava napf. v blizkosti
provozt s modernim pristrojovym vybavenim citlivym na prach a vibrace nebo u pa-
matkové chranénych objekt.

Charakteristickym rysem destrukci stavebnich objektu je to, Ze prakticky kazdy
odstfel ma svij osobity charakter, a Ze v podstaté neexistuji dva naprosto shodné. At

121



uz je to dano rozdily v konstrukci a stavu objektu nebo podminkami, za kterych jsou
trhaci prace realizovany.

PFi pfipravé a provadéni demoliénich praci na pozemcich v tzv. deprimova-
nych zonach se Ize setkat s nékolika typickymi predstaviteli stavebnich objektd — jed-
na se predevsim o masivni zdéné konstrukce, tenkosténné kovové a Zelezobetonové
konstrukce, masivni betonoveé konstrukce a zafizeni technologickych celku.

- masivni zdéné a betonové konstrukce:

destrukce silnosténnych konstrukénich systému pomoci ,standardni“ vyvrtové tr-
haci techniky je prakticky zvladnuta. At uz se jednd o likvidaci nosnych zdénych
stén budov nebo betonovych zakladovych blokd. Hlavnimi nevyhodami tohoto
postupu jsou predevsim pracnost a zatéz okoli. Je tfeba pfenést vrtné schéma na
stény, vrtat v prvni pracovni vySce, smontovat a demontovat pomocné konstrukce
pro ¢innosti ve druhé pracovni vySce, prekontrolovat hloubku a geometrii vyvrtd,
nabijet a tésnit naloZze a propojovat pfivodni vodice. Proto byly v rdmci nékolika
grantovych program( zkoumany moZznosti nasazeni specialnich technologii, kon-
krétné pastovitych trhavin a listovych nalozi [obr. 2]. Ackoliv zvolena metodika za-
tim neni jeSté zcela optimalni, prvni praktické zkuSenosti z terénnich zkouSek po-
tvrdily spravnost této cesty. U pastovitych trhavin se projevila vyhoda snadné
aplikace do Spatné pfistupnych prostor, u listl zase velkoploSny tlakovy ucinek.

" TE PlE s 4 WME”
bt | o= serpr] ‘-3:'"'““ o T il
. 4

Obr. 2: blok cihelného zdiva rozpojeny nalozi pastovité trhaviny
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- tenkosténné kovoveé a Zelezobetonové konstrukce:

oblast destrukci tenkosténnych konstrukci je oborem, ve kterém je ziejmé nejlépe
zvladnuto nasazeni specialnich prostfedku trhaci techniky — zejména pfiloZznych
usmérnénych nélozi. Tak jako mnoho jinych modernich technologii, ma i rozvoj
prumyslového uziti kumulativnich nalozi svij praptivod v armadnim vyzkumu.
Kumulativni napiné ziskaly Siroké uplatnéni v obdobi druhé svétové valky, prfede-
vSim jako Zenijni naloze s usmérnénym ucinkem a jako soucasti stfeliva uréeného
pro boj s tanky. Intenzivni vyzkum pak pokracoval i v povale¢ném obdobi a speci-
alni kumulativni naloze nalezly své uplatnéni nejen v nejriiznéjSich oborech vo-
jenské techniky, ale i v civilnim sektoru — napf. pfi déleni materialt [obr. 3] &i pfi
téZbé ropy. OvSem i konstrukce a pouziti pfiloznych nalozi podléhaji svému vyvo-
ji. Az donedavna se k rozpojovani ocelovych prvka bézné pouzivaly ,obycejné"
prilozné naloze na stfih, dimenzované prakticky podle vojenskych vzorcu. Jenze
tyto  vypolty predpokladaji  zajisténi  kolapsu likvidovaného  objektu
s nékolikanasobnou jistotou a bez ohledu na projevy vedlejSich U€inkd odstreld.
Civilni trhaci technika naopak vychézi z principd maximalni vykonané prace pfi
minimalnim mozZném vynalozeni energie. Jen za téchto podminek Ize také udrzet
nezadouci projevy vedlejSich U€ink odstrelt v rozumnych mezich.

Obr. 3: fez na ocelovém skfiriovém nosniku rozpojeném usmérnénou nélozi

.Klasicka“ naloz na stfih ma zhruba pétindsobnou potfebu trhaviny a ne vzdy sto-
procentné odvede pozadovanou praci. Problematickymi se jevi zejména mista
styk, které se vétSinou pfedem ,preventivné” odlehCovaly pfepalenim plamenem.
Navic tato naloz predstavuje svoji konstrukci v podstaté Srapnel a musi se tedy
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velmi peclivé a pracné kryt. Zbytky prvkd ochrany destrukéniho fezu pak jesté
znecistuji pracovisté a komplikuji separaci jednotlivych vytéZzenych materiald.
Produkty vybuchu u kumulativni nalozZe se rozlétaji prakticky kolmo k povrchu vy-
duté a vytvareji spolu s roztavenym materidlem vlozky usmérnény proud o vysoké

Vo s

1T

Si* nez u predchozi varianty naloze.

- technologické celky:

specifickym oborem je likvidace starych tovarnich celkl, a to predevSim tézkého
strojirenstvi. Je tfeba nejenom demolovat stavebni konstrukce jako takové, ale
téZ rozpojit a manipulovat zbytky vyrobni technologie, jez jsou Castokrat reprezen-
tovany napf. ocelolitinovymi podkladnimi bloky o hmotnosti v fadu i nékolika sto-
vek tun [obr. 4]. Transport mimo byvalou vyrobni halu vétSinou nepfipada v Gvahu
z technickych ¢&i prostorovych davodd a rozpojeni konvenénimi technologiemi je
velice finanéné narocné (pfi pouziti plazmového fezani se potreba kysliku nepodi-
ta na jednotlivé tlakové lahve nebo kontejnery, ale rovnou na navésy). A pravé
zde jsou nejvétsi rezervy pro pouziti specialnich technologii trhacich praci. Jako
jedno z moznych feSeni se jevi realizace ,vyvrtd“ pomoci kruhovych pfiloznych
usmérnénych nalozi a nasledné rozpojeni materialu trhavinou umisténou do takto
vzniklého prostoru (nedojde-li jiz dfive k poruSeni fundamentu Sificimi se razovou
vinou).

Obr. 4: priklad ocelolitinového podkladniho bloku uréeného k destrukci
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Casteéné demolice konstrukci

PouZziti trhacich praci pro ¢astec¢né demolice je stale jesté v zarodku. Pied lety
se v zapadni Evropé zacalo experimentovat s tzv. miniodstfely, tj. s technologii za-
méfenou na malé hmotnosti jednotlivych nalozi, malopramérové vyvrty a diakladné
kryti destrukéniho fezu. Vzhledem k rostouci poptavce po nejriznéjSich prestavbach
a renovacich budov Ize oCekavat také postupny nardst vyznamu miniodstielt pfi
téchto pracich.

Zejména u takovych konstruk&nich prvkd, kde nebude reélné uvazovat s na-
sazenim ru¢ni prace a v prostorach, v nichz nebude mozné nasadit ani lehkou me-
chanizaci. Kone¢né i tam, kde se stroje pro maly rozsah prace nevyplati pouzivat, je
vyhodnéjSi nahradit ruéni praci efektivni, komfortni a pfitom cenové vyhodnou tech-
nologii miniodstreld. Velky daraz bude v tomto pfipadé kladen na tvaréi mySleni a na
schopnost vzadjemné operativni kombinace rliznych metod bouracich praci.

U problematiky ¢aste¢nych demolic je podstatny vliv odstfelu na konstrukci.
Nékteré ¢asti konstrukce budou muset byt zachovany — a to samoziejmé bez static-
kého naruSeni. Paradoxné je jen zfidka vénovana pozornost vzniku trhlin pfi pouZziti
klasickych bouracich postupl, zatimco trhaci prace maji otazky seismiky a vibraci
oSetfenu jiz v projektu. Vibrace zplsobené explozemi jednotlivych malych nélozZi pfi
miniodstfelech se pohybuji ve spektru vysokych kmitoctli, v podstatné mensi sféfe
pusobeni a za uvolnéni minimalniho mnozstvi energie. TéZ zatiZzeni pracovniku je
nizké.

Zaver

V zasadé se da fici, Ze v sou¢asné dobé& mame vytvoreny vyhovujici material-
ni, technické i personéalni podminky pro Uspésné, technicky spravné a ekonomicky
vyhodné provadéni demolic prakticky libovolnych stavebnich konstrukci. Protoze de-
strukce stavebnich objektd odstfelem provadéji vysoce kvalifikovani odbornici za do-
drzovani pomérné prisnych legislativnich i bezpecnostnich opatfeni, je mozné tuto
technologii oznacit za jednu z nejbezpecnéjSich a nejefektivnéjSich. Tam, kde existuji
pfihodné mistni podminky, ji miZeme oznacit dokonce za optimalni.

Z hlediska dalSiho vyvoje specialnich technologii je tfeba pfedevSim stanovit
zakladni materiadlové charakteristiky, odvodit zakonitosti spolupisobeni na rozhrani
materialovych vrstev konstrukce a naloze, matematicky model Sifeni detonacni viny
materialem a jeji prfestup do volného prostoru a dopracovat pocitacovou simulaci ko-
lapsu objektu b&éhem procesu demolice tak, aby na jejim zakladé bylo mozno vyhle-
doveé vytvaret typoveé projekty.

Tento prispévek vznikl za podpory Vyzkumnéeho zaméru MSM 6840770005 Udr-
Zitelna vystavba.

125



DREVO VE STAVEBNICTVI
Karel Polak?

Drevo patfi k nejstar§im stavebnim materialim. V historickych objektech tvofi
hlavni nosny prvek pfedevsim u vodorovnych konstrukci - stropld a krova.
V interiérech byl béZnou povrchovou Upravou podlah, stén i stropl. V posledni dobé
se jeho pouzivani opét rozsifilo a v souvislosti s poZzarni ochranou staveb se rozvijeji
nové metody jak snizit pozarni riziko u staveb, ve kterych je tento material pouzit.
Pozarni ochrana a pozarni bezpe&nost staveb je v CR zajitovana zakonem CNR o
poZarni ochrané &.133/1985 Sbh. ve znéni daldich zakon( a novel. U&elem tohoto
zakonu je vytvofit podminky pro ochranu Zivota a zdravi ob&and a majetku pred
pozary.

Z jeho zakladu vyplyvaji nasledujici preventivni opatfeni:

a) zabranéni vzniku pozaru

b) zamezeni rozSifeni pozéaru

c) zabezpeceni evakuace osob a materialu
d) zajisSténi rychlého hasebniho zasahu

Z hlediska pozarni bezpec€nosti objektu patfi mezi nejvyznamnéjsi tyto
charakteristiky: pozarni riziko, stupen pozarni bezpecnosti, hoflavost stavebnich
hmot a pozarni odolnost pozarné délicich a nosnych konstrukci. PozZarni riziko, které
predstavuje predpokladdanou miru rozsahu pfipadného pozaru v posuzovaném
stavebnim objektu nebo jeho ¢asti, je nejvice ovlivnéno mnozZstvim a druhem
hoflavych latek v pozarnim uUseku. Velikost je uréena vypocltovym pozarnim
zatizenim podle CSN 73 0802 pro nevyrobni objekty a ekvivalentni dobou poZaru
podle CSN 73 8004 pro vyrobni objekty.

Stupen pozarni bezpecnosti stanovuje odolnost stavebni konstrukce. Od této
hodnoty se dale odvijeji dalSi protipozarni opatfeni, jako napf. odstupové
vzdalenosti, dimenzovani unikovych cest apod.

Hoflavost stavebnich hmot je ukazatelem toho jak stavebni materidly pfispivaji
k intenzité pozaru. Stavebni materialy se ztohoto hlediska tfidi do 5 stupnd
hoflavosti:

A - nehorlavé

B - nesnadno horlavé
Cl -tézce horlavé

C2 - stfedné horlavé
C3 - lehce horlavé

Dfevo obecné patfi do kategorie C. Dfevo rostlé ma horSi protipozarni
vlastnosti nez dievo lepené. Jehli¢naté dfevo spada do kategorie C2, dfevo listnaté
do kategorie C1. Desky ze dfeva a rostlinnych hmot spadaji mezi téZzce hoflave.
Difevocementové desky (HERAKLIT, LIGNOS, VELOX atd.) jsou mezi nesnadno
hoflavymi latkami B. Dle znéni normy CSN 73 0823 Stupen hoflavosti stavebnich
hmot je nutné stupen hoflavosti prokazat zkouskou dle CSN 73 0862.

' Ing. Karel Polék, Katedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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Hoflavost dfeva

Zakladni stavebni prvky dfeva tvofi makromolekuly obsahujici uhlik, vodik
a kyslik. Mezi nimi existuji za normalni teploty a tlaku pevné vazby zna¢né odolné
vuci vzdudSnému Kkysliku. Zahfivdnim dfeva dojde k rozkmitani makromolekul
a naruSeni vazeb. Tim se makromolekuly rozpadaji na menSi stavebni Castice,
které snadno reaguji se vzdusnym kyslikem. Z hlediska povahy vznikajicich reakci
dochézi postupné k:

a) endotermické reakci, pfi niz je teplo dfevem absorbovano a dochazi
k suSeni dfeva,

b) exotermické reakci, pfi niz se uvoliuje znacné mnoZstvi tepla a probiha
oxidace rozkladnych produktd.

Jestlize oxidaéni proces probihd pomalu, staci prevladajici ¢ast uvolnéného
tepla uniknout do okolniho prostoru. Pfi dosaZzeni urcité rychlosti se uvolnéné teplo
nestaci rozptylit do okoli a dochazi k samozahfivani drfeva, které muze vyvrcholit
samovznicenim. V zavislosti na druhu dfeva a jeho vihkosti se primérna hodnota
bodu vzplanuti pohybuje v rozmezi 180 — 275°C, hodnota bodu hofeni v rozmezi 260
- 290°C abod vzniceni vrozmezi 330 — 470°C. Odolnost dfeva vac&i vzplanuti
a hofeni se udava v minutach nebo sekundach, ato od pocatku pasobeni urcité
teploty na dfevo do jeho vzplanuti nebo hofeni. Za kritickou mez deformace zatizené
nosné drevéné konstrukce se povazuje pramérna teplota jadra cca 120°C, resp.
teplota vzniceni na povrchu cca 300°C.

Odhofivani direvni hmoty a jeji poZarni odolnost

PFi hofeni dfeva za pfistupu vzduchu Ize sledovat razné velky plamen. Na
zaCatku hofeni odchazeji z povrchu dfeva tékavé produkty hofici znacné velkym
plamenem a bod vzplanuti téchto latek (pryskyfic, tuka a éterickych oleju) ma nizsi
hodnotu nez bod vzplanuti rozkladnych produktd. Potom dochazi ke zmenSeni
plamene v disledku nedostate¢né rychlosti zahrfati tékavych latek na potfebnou
teplotu v hlubSich vrstvach dfeva vlivem Spatné vodivosti difeva. Jakmile snizena
teplota dosdhne potfebné hodnoty, dochézi opét ke zvétSovani plamene, k rozkladu
celulézy ak pfimé reakci mezi uhlikem akyslikem. Tato faze je provazena
snizovanim puavodni pevnosti dfeva. Rychlost hofeni roste s obsahem pryskyfice,
tukd apod. a klesa se stoupaijici vihkosti a objemovou hmotnosti v.

Vlastni hofeni i zapalitelnost difeva zavisi také na kvalité povrchu, jeho
rozmérech a porovitosti. Napf. hladce ohoblovana prkna jsou ve srovnani
s nehoblovanymi hufe spalitelna a také hdre hofi. Diky poréznosti dfeva muaze kyslik
i teplo pfispét nejen pfi jeho iniciaci, ale téz pfi jeho hofeni. To je dukazem i menSi
hoflavosti dfeva o vy3Siy ke stejnym difevam leh&im.

Sifeni plamene po povrchu ma duleZitou roli z hlediska vhodnosti  dfeva
vzhledem k rozvoji pozaru. Pfitom se nesmi zanedbat ani prostorové usporadani
dfevni hmoty, pouzitelné at jiz v podlahach, ve sténach nebo na stropnich
podhledech. Nejmensi rychlost Sifeni plamene je na podlaze a jeji hodnota dosahuje
asi tretiny rychlosti Sifeni na sténé. Naopak k nejvySSi rychlosti Sifeni plamene
dochézi na stropnim podhledu a €ini pfiblizné pétinasobek rychlosti na sténé.

Vliv ndsypu na zvySeni pozarni odolnosti dfevéné konstrukce podle CSN 73
0821 se neprojevi (trdmovy strop se zapuSténym zaklopem a podhledem se
posuzuje stejné jako tentyz typ tramového stropu, ale bez zapusténého zaklopu).
Pozarni odolnosti ostatnich dfevénych konstrukci jsou uvedeny v CSN 73 0821. U

v,

krovl jsou zpravidla z pozarniho hlediska nejcitlivéjSimi misty styéniky nebo spoje,
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zejména kde jsou pouzivany ocelové spojovaci prostfedky. U dfevénych
pfihradovych vaznikd jsou to predevSim spoje se styCnikovymi deskami
s prolisovanymi trny.

PROTIPOZARNI NATERY

ProtipoZarnimi natéry maji za sebou velmi bohatou historii. Jiz ve starovéku
bylo dfevo impregnovano macenim v solnych roztocich nebo chranéno natéry s
obsahem vapna a hlinky. V prub&hu 2. svétové valky byly dfevéné krovy povinné
natirdny obarvenym roztokem vodniho skla, ktery byl znam pod nazvem Betogen.
V dnesni dobé je jiz bez funkce, ale pfi rekonstrukcich se velmi obtizné odstrariuje.
V povalecnych letech zacinaji protipozarni natéry slouzit k povrchové upravé dieva a
pozdéji i jako ochrana ocelovych konstrukci a kabel.

Druhy protipozarnich natérovych systém
Na zakladé své funkce a uCelu rozeznavame tfi druhy protipozarnich
natérovych systéma:
a) zabranove,
b) intumescentni (zpénitelné),
c) sublimujici,

Zabranové natérové systémy:

Tento typ systému brani pfistupu plamene k povrchu chranéného predmétu a
béhem urcité doby jeho vzniceni. | potom zabranové systémy omezuji pfistup kysliku
a tim brani Sifeni plamene po povrchu. Vzhledem ke svému sloZeni maji vysokou
acinnost, ktera je srovnatelna s natéry intumescentnimi. V podstaté vSak nemaji
Zadnou tepelné izola¢ni schopnost a jejich funkce je zaloZzena vyhradné na
bariérovém efektu.

K témto systémum lze zarfadit i tenkovrstvé systémy se zna¢nou odolnosti vuci
vysoké teploté, které odrazeji teplo a tim sniZzuji povrchovou teplotu namahaného
povrchu plamenem. Jsou zaloZeny na principu orientované vrstvy kfemennych
mikrodesti€ek, nékdy kombinované s dalSimi hmotami, napf.slida, bentonitove jily

apod.

Intumescentni natérové systémy:

Intumescentni natéry zalozené na vzniku nehoflavé pény jsou v posledni dobé
nejrozSifengjSi. Podstatou pusobeni téchto natérd je chemicka reakce iniciovana
vySSimi teplotami pfi pozaru, v jejimz priubéhu se vytvafi na povrchu chranéné
konstrukce ¢i pfedmétu objemny uhlikaty zbytek, ze kterého se vlivem pfitomného
nadouvadla diky své poréznimu struktufe vytvafi izolacni vrstva pény s malou
tepelnou vodivosti.

Intumescentni natéry za zvySené teploty zvétSuji svij objem az 50krat, a proto
staCi nanaSet pouze relativné tenkou vrstvu — obvykle do 1 mm. To umoZiuje ziskat
acinnou protipozarni ochranu stavebnich konstrukci stavajicich objektd bez
rozsahlejSich konstruk&nich Uprav, které jsou zpravidla finanéné nakladnéjsi.
TlouStka vlastniho zpénitelného natéru je jednim z rozhodujicich faktord G&innosti
systému a je ovlivnéna predevSim pomérem obvodu O a prafezu chranéného profilu
A.

Zivotnost zpénitelného natéru se v redlnych podminkéach uréuje velmi obtizné.
Zatimco napf. v pfipadé antikorozni ochrany se doZivajici natér projevi postupnymi
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pfiznaky koroze chranéného materialu, v pfipadé protipoZzarni ochrany muaze byt
selhani funkce rychlé a dusledky se nedaji predem odhadnout.

Sublimujici natérové systémy:

Tyto natéry jsou jakymsi pfechodem mezi natéry a nastfiky. V podstaté se
jedna o pomérné tlustou vrstvu, vyztuzenou sklenénymi vliakny ¢i rohoZzemi, ktera se
pfi vysSich teplotach zacgina odparovat — sublimovat. Sublimujici natéry jsou velmi
stalé, odolné vuci povétrnostnim vlivim a mechanickému namahéani, a proto jsou
vhodné pro venkovni konstrukce v nepfistupnych mistech, kde nelze pouzit bézné
Gpravy a kde je tfeba vyloudit riziko selhani.

Struktura protipozarnich natéra

Natéry zabranové jsou vytvofeny na bazi anorganickych systému( — nejcastéji
lehce tavitelnych sklovin, glazur, ¢asto s pfidavnymi kratkymi vyztuznymi vlakny a
aditivy, které prispivaji ke zhaSeni plamene. Pfi pozaru pak vétSinou dochazi
k rychlému odhofeni organického polymerniho pojiva a zbytek anorganického
puvodu vytvari pevnou krustu s dobrou adhezi k podkladu, branici Sifeni plamene.

Kvalitni zpénitelny protipozarni natér je dosti slozitd smés s komplikovanou
recepturou. Obsahuje Fadu komponentd s rGznou funkci, kterou Ize rozloZit do
nasledujicich bodu:
objem vzniklé uhlikaté pény ma byt co nejvétsi,
péna by méla vykazovat dostate€nou mechanickou pevnost — odolavat nap¥. silnému
proudéni vzduchu pfi pozaru,
nestékavost natéru na svislych ¢i Sikmych plochéch.

Intumescentni natérovy systém sestava:
ze zakladniho natéru (primeru) zajistujiciho dobrou adhezi k podkladu,
z vlastniho zpénitelného natéru (nékdy soucasné i vrchniho),
z vrchniho ochranného natéru, ktery je nutny predevSim pro aplikaci v exteriéru —
nékteré slozky zpénitelnych natéra jsou totiz alespori ¢aste¢né rozpustné ve vodé a
zaschly natér je proto nutno chranit pfed vodnimi srazkami; kryci natér umoznuje i
barevnou Upravu povrchu.

Sublimujici natér je v principu kompozit s vyztuznymi vlakny v polymernim,
obvykle epoxidovém pojivu. Uvolnéné plyny v dasledku rozkladu pak strhuji plamen a
ochlazuji povrch, na kterém jsou naneseny.

Vlastnosti protipozarnich natéra

U drfevénych konstrukci jsou zpénitelné natéry ucelné, pokud se jedna o
systémy, kde je vyZzadovana pozarni odolnost do 30 minut. Obvykle jsou aplikovany
na vnitfni konstrukce pouze nékterych Casti krovl, a to prakticky vzdy na snadno
pristupnych plochach sloupt a nosnikd uvnitf padnich vestaveb. Tyto natéry Ize
povrchové pomérné snadno odstranit brouSsenim a omytim vodou, pfiemz u
nejlepSich natért tohoto typu existuje pfedpoklad minimalni Zivotnosti nejméné 10
let.

Nevyhodou zpénitelnych natéra je neprokazana funkéni Zivotnost, velmi
obtizna kontrola funkce, nespolehliva aplikace (prostfedi ve zkuSebné se liSi od
podminek na stavbé), vysoké finanéni naklady, komplikovana obnovitelnost natéru.

Konstrukce opatfena zpénujicim natérem nesmi byt dodate¢né zakryta jinou
konstrukci, ponévadz zpénujici natér potfebuje dostateény prostor pro vytvoreni
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ochranné pény a jakykoliv obklad prostor pro vytvoreni pény omezuje. Z tohoto
davodu natér nelze aplikovat ani na nosné konstrukce:

které jsou nasledné uzavieny uvnitf sendvi¢ovych pfi¢ek (napf. sadrokartonovych),
stropu, kdyZ budou nosniky nasledné zakryty podhledem,

kdy pfi jakémkoliv zakryti natfené konstrukce nemohou nastat podminky shodné se
zkouSenym vzorkem tedy nelze zarugit poZarni odolnost chranéného prvku.

Pfi aplikacich natéru uréenych jak pro zvySeni pozarni odolnosti, tak i u natéra
pro sniZeni hoflavosti je tfeba velmi pfisné dbat na minimalni pfipustné tloustky resp.
prufezy dfevénych prvku. Dulezity je minimélni prifez dfevéného prvku, nebot
hodnota zvySeni pozarni odolnosti natérem se pfipocitava k vlastni pozarni odolnosti
dfevéné konstrukce. Natér musi mit i uréitou vydatnost (obvykle 300 — 700 g.m™).

IMPREGNACE DREVA

Kromé& protipozarnich natérd a nastfikil Ize provadét ochranu dfeva
povrchovou, popf. hloubkovou impregnaci. K povrchové impregnaci se pouzivaji
vodou feditelné pripravky, kdezto hloubkova impregnace se provadi za vyssiho tlaku
nebo macenim dfeva v roztocich s obsahem retardéru.

Z protipozarniho hlediska maji rozhodujici vyznam retardéry hofeni,
zpomalujici tepelny rozklad a hoflavost dieva na zakladé:
a) zabrany pfistupu kysliku k vnéjSimu i vnitfnimu povrchu dreva,
b) zfedéni hoflavych plynd, které se vznikaji tepelnym rozkladem dfeva, plyny
nehoflavymi,
c) izolace dfeva od vnéjSiho tepelného zdroje tuhou izolaéni vrstvou — pénou,
d) endotermické reakce podporujici tvorbu zuhelnatélé izola¢ni vrstvy dfeva a
zéaroven potlacujici vyvin hoflavych plynu,
e) zastaveni UpIné oxidace uhliku v zuhelnatélé vrstvé az na oxid uhli€ity, ¢imz brani
Zhaveni dfevéného uhli jako potenciélniho zdroje dalSich poZzara.

ProtipoZarni chemické prostfedky zahrnuji napf.: amonné soli, fosfore¢né
slou€eniny, kamence, halogenderivaty apod., jejichz ucinnost spocdiva ve vzniku
plynné latky (napf.u amonnych soli plynny amoniak), uvolfujici se pfi zahféati
a zpozdujici zapaleni a hofeni impregnované dievni hmoty, uhliCitany (Na2CO3,
K2CO3), jejichz zahfivanim se uvolfiuje nehoflavy oxid uhli€ity, chemické latky,
obsahujici bor (alkalické boritany i fluoroboritany, smési H3 BO3 atd.), které pusobi
nejen proti ohni, ale ihoubdm ahmyzu; jsou malo jedovaté, zato snadno
vyluhovatelné.

Vlastnosti impregnaénich prostredku

Pouzivané chemické prostfedky maji vétSinou polyfunkéni ucinek. Svym
rozkladem soucasné odvadeéji z chranéného povrchu teplo, které se musi vyuzit
k vytvofeni jejich rozkladajici reakce. Vyhodou anorganickych soli je dobra
rozpustnost ve vodé a moznost pouziti rdznych zplsobu impregnace, nevyhodou
naopak jejich snadné vyluhovani, a ztohoto divodu se nemohou pouZzivat ve
venkovnim prostfedi.

Problematickd zuUstava doba Uuc€innosti vodnych roztokl, kterd obvykle
vyZzaduje u nejpouzivanéjSich technologii (natér, nastfik) v pribéhu Zzivotnosti celé
konstrukce jejich opakované provadéni. Ackoliv vyrobci udévaji trvanlivost od 3 do 5
let, je nutno vzit v avahu, Ze trvanlivost je ovlivnéna nejen vlastni hmotou, ale
stupném vilhkosti dfeva pfed jeho impregnaci, dale relativni vlhkosti a agresivitou
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prostfedi, v némz se chranéna drevni hmota bude nachazet. Proto i tato odhadovana
trvanlivost je diskutabilni.

Uginnost impregnaénich natérd vyjma hloubkové tlakové impregnace je ve
srovnani s intumescentnimi natéry vyrazné nizsi, a proto v sou¢asné dobé ustupuji
do pozadi. Hloubkova impregnace navic sniZzuje pevnost difeva a dochazi i k poklesu
razové houzevnatosti. Také nékteré pouzivané soli (pfedevSim borité a fosforecné)
z dlouhodobého hlediska prispivaji ke starnuti a degradaci povrchu dievénych
konstrukci.
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PODKLADNI KONSTRUKCE POD OBKLADY A DLAZBY
Martina Popenkova®

1. Uvod

Z analyzy pfi¢in vad a poruch realizovanych obkladd a dlazeb je mozZno
konstatovat, Ze rozhodujici pfi€inou zavad v realizaci je nedostatecna pfipravenost
podkladu pro jejich kladeni. Jednou z hlavnich pfi€in poruch je nizk& tahova pevnost
podkladu, nevhodné nebo vubec nerealizovand preduprava podkladu, nizka
schopnost podkladu fixovat obkladové prvky, nedodrzeni a nebo zcela opomenuti
dilatacnich spéar, nerespektovani pozZadované vlhkosti podkladu, nerespektovani
pozadované rovinnosti podkladu a z toho vyplyvajici snaha o jeho vyrovnani lepici
hmotou, realizace obkladu nebo dlaZzeb na aktivni trhliny, na znecistény podklad atd.

V souCasné dobé jsou v pfevdzné mife obklady a dlazby realizovany tzv.
tenkovrstvym lepenim, a proto musi byt nejen pfipravenosti objektu, ale zejména
podkladnim vrstvam vénovana mimofadna pozornost.

Obecné podminky pro pripravenost objektu

Kazdy zhotovitel musi pfed zapocetim praci zkontrolovat celkovou stavebni
pfipravenost objektu pro realizaci obkladd a dlazeb, tj. poZzadovat ukonéeni dale
uvedenych stavebnich €innosti v€. jejich kontroly, tj.:

- dokonceni souvisejicich instalaCnich rozvodd (voda, odpady, odtoky,
elektroinstalace, rozvody UT, podlahové vytapéni) a jejich odzkouseni,
potvrzeni o kompletnosti predsténovych nosnych systému zachodul, bidetd,
pisoaru aj.,

- potvrzeni o kompletnosti zapojeni pfisluSenstvi vany v€. uzemnéni, ochranné
propojeni zafizovacich predmét,

- provedeni omitek, mazanin, osazeni zarubni, oken, vyznaceni vahorysu ve
vSech obkladanych prostorach, u vnéjSich obkladd vyznaceni Urovné
budouciho chodniku a vstupu

Obecné podminky pro pfFipravenost podkladu

Z hlediska prejimky je nutné podklad zhodnotit a o vhodnosti ¢ nevhodnosti
stavu podkladni vrstvy informovat objednatele stavebnich praci event. vyhotovit
protokol o pfejimce podkladu (obvykle vyrovnani podkladu, event. dalSi jinou sanaci
plochy lze pfifadit mezi viceprace).

Obecné platné zasady

Prvotnim Ukolem kladecCe je zevrubna kontrola podkladni vrstvy. Podklad je
nutné diagnostikovat z hlediska moznych objemovych zmén (vhodnosti stafi
podkladu pro obkladani), dnosnosti, vyzralosti, vytvrdnuti, vlhkosti, rovinnosti,
rozmeérove presnosti, kolmosti stén a v neposledni fadé i Cistoty.

Dullezitym ukazatelem vhodnosti podkladu pro obkladani je hodnota pevnosti
v tahu povrchovych vrstev. Tuto kontrolu prFidrznosti obkladu k podkladu je
doporuceno realizovat zejména pfi obkladani vice namahanych konstrukci (exteriéry,
bazény, aj.). Dle CSN 74 4505 pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu méa byt pro
podlahoviny z keramickych dlazdic pochtznych nebo pojizdnych > 0,6 MPa. V
pfipadé nedodrZeni tohoto poZadavku I|ze oCekévat poruchu v pfidrznosti obkladu

! Ing. Martina Popenkové, Katedra ekonomiky afizeni ve stavebnictvi Fakulty stavebni CVUT v Praze
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k podkladu nikoliv v lepici hmoté nebo na styku podkladu a lepici hmoty, ale pfimo ve
vrchni ¢asti podkladové vrstvy.

Povrch nesmi vykazovat drolici se plochy ani tzv. hlucha mista. VeSkeré
nesoudrzné povrchové vrstvy event. naruSené, zkarbonatované, mastné nebo
kontaminované podkladni povrchy je nutné odstranit. TytéZz pozadavky plati na
odstranéni stavajici natér, maleb, prachu nebo jinych necistost a na podkladni
betonové konstrukce, které byly oSetfeny vétSim mnozstvi odbedriovaciho pfipravku
nebo pfipravkem nevhodnym. V tomto pfipadé je nutné podklad oS3etfit vysokotlakym
vodnim paprskem, chemicky, piskovanim apod. Zasadni vyznam pro splnéni
poZadavku na jakost provedeni m& dodrZzeni nezavadnosti a Cistoty podkladu pfi
venkovnich ploch balkénl a teras, bazénu v€. interiérovych, pokladku dlazeb na
podlahové vytapéni apod. Pro tyto konstrukce je téZ bezpodmine&né nutné odstranit i
veSkeré nedistoty v&. vysati prachu pramyslovym vysavacem. Pokud neni tento
prach odstranén, mlZe tvofit vyznamnou separacni vrstvu a snizovat pfidrznost lepici
hmoty s podkladem.

Pfed obkladanim je téZ nutné provéfit rovinnost podkladni plochy. Dle CSN 74
4505 jsou max. povolené odchylky v rovinnosti podkladu pfi lepeni prvku do
tenkovsrtvého tmelu 2 mm/2 m dlouhé lati (méfeni se provadi vodovahou,
kalibrovanou lati). K vyrovnani podkladu do poZadované roviny se pouZivaji rychle
tuhnouci vyrovnavaci nebo samonivelaéni hmoty (nikoli lepici hmoty).
Samonivelacnimi stérkami se doporu€uje vyrovnani nerovnosti do cca 5 mm,
Vv pfip.vyrovnavani nerovnosti vétSich (do 25 mm) je nutné zvazit druh pouzité stérky
jak z technologické hlediska (mozZné tvorby trhlin z ddvodu objemovych zmén) tak i
z pohledu ekonomického. V zadném pfipadé neni mozné prekraCovat
doporu€ovanou tloustku aplikované vrstvy. Pro vyrovnani nerovnosti > 5 mm je
spiSe vhodné pouzit spravkové hmoty nebo tzv. polymercementovy potér (vykazuje
mensi objemové zmény). Pro vyrovnani svislych konstrukci jsou doporucované
tenkovrstvé polymercementoveé stérky.

Pevnost spravkové hmoty by méla byt srovnatelna s pevnosti okolniho
podkladu, event. mirné vyssSi. Aplikovana spravkova hmota by méla mit srovnatelny
modul pruznosti s podkladem (napf. na betonové podklady je vhodné pouZzit
spravkové hmoty na polymercementové bazi s pevnosti v tlaku cca 25 — 35 MPa, pro
cihelné zdivo je vSak spiSe vhodngjsi vyspravka z vapenocementové malty. Pro
pouzité spravkové hmoty plati, Ze jejich pevnost v tahu povrchovych vrstev ma byt
stejna nebo mirné vysSi, nez je pozadovana soudrZznost obkladu s podkladem.
V pfip. potfeby vyrovnani lokalnich nerovnosti v podkladu je tfeba tyto plochy jasné
vymezit a pfi aplikaci vyrovnavaci hmoty dodrZzet i na krajich téchto ploch
pozadovanou min. tloustku materialu (neni mozné tzv. spravkovou hmotu zednicky
zatocCit do ztracena - u okrajovych vrstev nelze pak zarudit dostate¢nou pfidrznost
k podkladu). V pfipadé pouziti hmot na bazi cementu je nutné tyto plochy dostate¢né
dlouhou dobu oSetfovat (zabranit Uniku zameésové vody).

Pro zvySeni pfilnavosti lepici hmoty k podkladu je, zejména u poréznich
materiald, vhodné aplikovat penetraci nebo adhezni muastek. Tyto materialy
proniknou do povrchovych vrstev podkladu a svym lepivym uc€inkem vyznamné zvysi
adhezi obou vrstev. Z materialového hlediska obvykle rozliSujeme penetrace vodou
feditelné a penetrace rozpoustédlové. PFi aplikaci je nutné dodrzet tzv. otevieny ¢as
— viz udaje v technickém listu vyrobce (v letnich obdobich se zkracuje). V pfipadé
technologické nekazné tato penetrace pak spiSe vytvafi separaci mezi podkladem a
lepici hmotou. Pro realizaci adhezniho mustku se pouzivaji fidké dvouslozkové

133



polymercementové hmoty pfipadné hmoty na bazi akrylatd nebo epoxidu v tloustce
od nékolika desetin do asi jednoho milimetru.

Shrnuti obecnych zasad pro pfipravenost podkladu:

- objemovéa stalost, vyzralost, rovnovazna vlhkost, Unosnost a pevnost
podkladové vrstvy. Zasadné nelze obklad lepit na nesoudrZzny event. jinak
naruseny nebo nedisty podklad (duta mista, drolici se povrch, mastny,
zapraSeny nebo jinak znecistény povrch a pod.),

- eliminace event. vyskyt trhlin v podkladové vrstvé (zainjektovat, sesponovat).
Na aktivni trhliny nelze obkladat!,

- rovinnost a Cistota podkladu. Pro realizaci obkladu lepenim se pozaduje
rovinnost podkladni vrstvy 2 mm na 2 m délky.. V pfipadé vySSich odchylek
je tfeba vyrovnat plochu rychletuhnouci vyrovnavaci hmotou (pfiCemz jeji
pevnost by méla byt shodna s pevnosti podkladu event. mirné vyssi),

- oSetfeni podkladu. Pokud podkladni konstrukce vykazuje zvySenou savost
povrchu je nutno tento podklad opatfit penetraci (penetrace vodou feditelné,
vhodnéjSi realizovat tzv. adhezni mdastek. Takového oSetfeni povrchu
podstatné zvySuje soudrznost lepici hmoty s podkladem.

Specifické podminky pro pripravenost podkladu nevytapénych ploch

| pfi souCasném rychlém zplsobu stavéni je dulezité dodrzet dané
technologické postupy a zejména technologické pfestavky mezi jednotlivymi
stavebnimi procesy tak, aby podkladni konstrukce pro kladeni byla dostatec¢né
vyzrala. Pro uvedené podkladni konstrukce plati nasledujici pozadavky:

Betonové, Zelezobetonové konstrukce, cementové potéry — min.
technologicka prestavka k realizaci obkladl nebo dlazeb je 28 dnu, do této doby se
nedoporucuje prvek kotvit. Optimalni ¢asovy interval pro realizaci prvki na betonovy
podklad je cca 6 mésicl, u cementovych potérd min. jeden mésic. Potéry musi mit
stejnomérnou tloustku, i kdyZz se jedna o jejich aplikaci v mistech se sklonitym
povrchem Tyto konstrukce je nutno chranit pfed pfiliS rychlym a nerovnomérnym
vysychanim. Tloustky téchto konstrukci jsou navrhovany v projektové dokumentaci
v zavislosti na podkladni vrstvé a aplikovaném druhu materialu, projektova
dokumentace mé fesit i dilatacni pole. Kovové stavebni dily, které by mohly byt
potérem ohrozeny, je nutno chranit pomoci natér, oplastovanim nebo jinym
zpusobem. Z hlediska kvality podkladu je nutné povrch téchto konstrukci zbavit
veSkerych separaénich prostfedkd a dalSich event. necistot. PFfi nedodrzeni
pozadované rovinnosti podkladni plochy (2 mm/2 m délky) je zapotfebi podklad
vyrovnat vyrovnavaci hmotou (rychletuhnouci). V pfipadé hladkych povrcha je
vhodné poklad pfed aplikaci lepidla zdrsnit, savé povrchy se opatfuji penetraci. Pro
lepeni obkladd (prvky rozmér( > 300 x 300) se doporuCuje vyhradné pouZivat
standardni nebo flexibilni lepici polymercementové hmoty. V pfipadé aplikace
disperznich hmot je nutna penetrace podkladu tymz druhem materialu.

Anhydritové potéry — vzhledem k samorozlivu tyto potéry obvykle splnuji
normoveé pozadavky na rovinnost podkladu (2 mm/2). TlouStku potéru pfedepisuje
projektova dokumentace v zavislosti na zatizeni a druhu podkladu, min. tlouStka
anhydritového potéru je 30 mm, min. pevnost v tlaku 20 MPa a min. pevnost v tahu
4,5 MPa. Tyto potéry neni nutno v ploSe cca do 1000 — 1500 m2 dilatovat, presto
vSak i zde dochazi k tvorbé smrStovacich trhlin. Dilataci potérd v ploSe, v zavislosti
na geometrii této plochy (napf. tvar plochy L, U), Ize témto porucham predchazet.
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Spara v Casti tloustky potéru, predurcujici polohu nepravidelnych smrstovacich trhlin
nebo délkovych zmén zpusobenych smrstovanim, se provadi v horni ¢asti prafezu
zhruba do 1/3 - 1/2 tloustky Cerstvého potéru. V zavislosti na poZadované kvalité
povrchu potéru muze vzniknout potfeba, pfed pokladkou kontaktni naSlapné vrstvy,
povrch potéru zbrousit. Zbrouseni urychli vysychani potéru a také zlepsi pfilnavost
naslapné vrstvy. ObrouSeny prach a pfipadné dalSi necistoty se pfed kladenim
lepidla odsaji pramyslovym vysavaem nebo odstrani jinym zpusobem. Pozn.:
Pfipadné brouSeni provadi dodavatel finélni vrstvy, jelikoZz on ru&i za pFidrznost
finalni vrstvy a on tedy rozhoduje o nutnosti brouSeni. Povolena zbytkova vihkost
potéru musi byt < 0,5% CM. Pied aplikaci flexibilni hydraulické lepici hmoty nebo
specialnich hydraulickych lepidel je vhodné povrch penetrovat (doporucuje se 2x).

- Vapenocementoveé, cementové a sadrové omitky — doporu¢end technologicka
prestavka pro vyzrani podkladu je min. 28 dni, u sadrovych omitek je nutné
zmeéfit zbytkovou vihkost v podkladu, kterd by neméla prekroc€it 2% hmotnostni
vlhkosti (podklad obvykle vysycha min 4 — 6 tydnd). Finalni Gprava sadrovych
povrchd nesmi byt leSténa ani vyhlazovana. Veskeré

folie

sni

W

kladani separa

Smer po

Obr. 1: Skladba kladeni jednotlivych vrstev podlahového souvrstvi

povrchy je nutné zbavit vSech volnych &asti. V pfipadé, Ze povrch sprasuje, je

nutné podklad ocistit mechanicky. Silné nasakavé podklady se oSetfuji

spojovacim penetraénim natérem. K lepeni se pouziva jakékoliv lepici hmota i

tekuté loZe. Pro sparovani jsou vhodné bézné sparovaci hmoty.

- Porobetonové konstrukce — tyto prvky presného zdéni umoznuji aplikaci
obkladu bez pfedchoziho vyrovnani podkladové vrstvy. LoZzna pfip. sty¢na
spéara (pokud se nezdi na vazbu pero-drazka) vSak musi byt zcela vyplnéna
maltou. Spary vétSi nez 5 mm je tfeba jiz pfi zdéni promaltovat (min. 4 tydny
pred obkladanim). VeSkeré necistoty je nutné z povrchu odstranit. Nevyhodou
téchto materialt je objemova nestalost konstrukce, a proto je vhodné podklad
pfed obkladanim penetrovat a snizit tak nasakavost porézni struktury.
Doporucena vihkost podkladu pro obkladani je max. 4% hmotnosti. Pro lepeni
se pouzivaji bézné druhy rychleschnoucich lepidel event. flexibilni
hydraulicka lepidla.

- Stavajici obklad — pred aplikaci obkladu na obklad stavajici je zapotfebi
zkontrolovat svislost, rovinnost a kolmost stén. Bezpodminecné nutna je
kontrola pfidrznosti kazdého prvku k podkladni konstrukci (poklepem-nesmi
znit duté). Nepfidrzny prvek je nutné odstranit. V pfipadé naruSeni podkladni
plochy je nutné i tuto plochu sanovat (vyrovnavaci hmota se nanese do roviny
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s plvodnim obkladem). Stavajici obklad se musi dokonale odmastit.
Obkladové prvky se lepi disperznimi lepicimi hmotami, nebo flexibilnimi
hydraulickymi lepicimi hmotami.

- Sadrokartonové, cementotfiskové, aj. konstrukce — obecné lze konstatovat, Ze
na tento typ podkladu se doporucuje volit keramické obkladové prvky menSich
rozméru. Zbytkova vihkost podkladu ma byt max. 2 % hmot. Pro sadrokartony
bilé, pro sadrokartony zelené max. 4 % hmot. (ma zpomalenou nasakavost
vody). Sparové bandaze nesméji byt prestérkovany sadrovou hmotou. V
prubéhu realizace obkladu se kryji lepici maltou. Pfi vyrovnavani podkladu
nelze aplikovat stérkovou hmotu nebo vyrovnavaci maltu na bézi sédry.
Obkladové prvky se lepi béznymi lepicimi hmotami (rychleschnouci lepidla,
flexibilni hydraulicka lepidla aj.).

- Disperzni nebo olejové natéry, kov oSetfeny proti korozi — pfed aplikaci
obkladu je nutné povrchy téchto konstrukci dokonale ocistit. Obklady se kotvi
disperznimi nebo epoxidovymi lepicimi hmotami, v pfipadé podkladu,
vykazujicich objemové zmény spojené s vihkosti, se doporucuje podklad
penetrovat

2. Specifické podminky pro pfipravenost podkladu vytapénych ploch -
potéry s podlahovym topenim
Dlazba je pro svoji vybornou tepelnou vodivost vhodnou néslapnou vrstvou
pro potéry s podlahovym vytapénim. Pro aplikaci se doporu€uji zejména lité potéry
na bazi siranu vapenatého event. potéry cementove.

Stavebni pfipravenost objektu

Objekt je nutno pro aplikaci potéru uzavfit a zabranit vzniku prdvanu, ktery by
mohl zpuasobit pfili§ rychlé vysychani a tim napéti v povrchu potéru. Prisaky vody
musi byt do konstrukce zcela vylou€eny, je zapotiebi zabranit provihnuti izolacnich
vrstev. Vnitini teploty prostor nesméji byt ve studeném zimnim obdobi nizSi nez 5
°C a vys&i nez 15 °C. Méla by byt v co nejvy3si mife vyloudena teplotni kolisani.
Stfidavé a vySSi teploty vedou k rychlejSimu vysychani a tim k vyklenuti a trhlinam.
NiZ8i teploty zpomaluji vyvoj pevnosti potéru nebo v extrémnim pfipadé mohou pfi
zamrznuti potéru zpusobit Skody. Provedeny musi byt veSkeré souvisejici rozvody
instalaci a omitkafské prace. Nosny podklad nesmi obsahovat Zadné bodové
vyvyseniny, potrubi aj., které by mohly vést ke zvukovym mostiim nebo ke kolisani
tloustky potéru.

Jestlize je na nosném podkladu poloZzeno potrubi, musi byt jeho poloha
uréena projektovou dokumentaci. Kromé toho musi byt potrubi osazeno co nejtésnéji
k sobé a paralelné ke sténé. Vyrovnanim je nutno opét vytvofit rovinnou plochu pro
aplikaci izolaéni vrstvy — minimalné vrstvy tlumici kro€ejovy hluk. Vrstvy uzavirajici
prostup vodni pary a izolacni vrstvy urCuje projektova dokumentace. Izolacni vrstvy
musi odpovidat poZzadavkim tepelné ochrany a ochrany proti kro¢ejovému hluku.
Funkce je splnéna jen tehdy, jestlize izola¢ni vrstvy nejsou pferusené a jsou
dimenzovany na provozni zatizeni.

Trubky mohou byt uloZzeny bud ve vrstvé potéru (mokré pokladani), nebo pod
potérovou vrstvou a oddélovaci vrstvou (suché pokladani). Z davodul lepSiho sdileni
tepla a kratSi doby vyhfivaciho procesu je davana prednost ulozeni trubek v potérové
vrstvé (mokré pokladani). Nanaseni potéru do suchého prostfedi odpovida nanaseni
potéru na izolacni vrstvy.
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Pro tyto podlahy je vhodny potér na bazi siranu vapenatého (obzvlasté pfi
mokrém pokladani — viz obr.2) a to diky snizenému mnozstvi vzduchovych bublin a
vysoké hustoté, které zajiStuje ve srovnani s betonem nizSi odpor proti prostupu
tepla a rychlejSi odvadéni tepla do vytdpéného prostoru. Obaleni topnych vedeni je
homogenni (nevytvareji se vzduchové bubliny). Vyhodna je rovnéz redukce
jmenovité tloustky podlahové hmoty, coZz umoznuje velmi ac€inny pfenos tepla a
rychlou reakci na teplotni zmény. Vytapény potér je energeticky usporny. Kromé toho
moznost vytapéni brzy po poloZzeni napomaha rychlejSimu postupu stavebnich praci.

Pripravné préce

Na vyschly a vycistény podklad se nejprve polozi zvukova a tepelna izolace.
Tepelna izolace musi byt poloZzena tak, aby nevznikaly nerovnosti povrchu, nebot
kazda nerovnost zpusobi pfi vylévani rizné tloustky potéru. Poté nasleduje polozeni
kryci folie a okrajovych dilatanich pasku — viz obr.3.

Obr. 3: PoloZeni voskovaného papiru (kryci folie) a dilatacnich paskd

PFfi pouziti vodicich list nésleduje jejich rozmisténi. Jestlize vodici liSty
nepouzijeme je nutno po polozeni trubek zajistit aby pfi liti potéru nevyplavaly. Do
pfipravenych vodicich liSt se pokladaji trubky v pfislusné roztec€i. Topné hady musi
byt ulozeny vodorovné, aby se dosahlo rovnomérné tloustky potéru nad nimi. Musi
byt upevnény tak, aby se nevytvofily zvukové mosty a aby nebyl mozny vertikélni a
horizontalni pohyb (tzv. vyplavani). Neni-li mozné trubku upevnit, pak lze v tomto
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vyjime¢ném pfipadé zabranit pohybu pfi liti napf. dvouvrstvym poloZenim litého
potéru — viz obr.4.

Trubky podlahového vytapéni musi byt zkontrolovany na tésnost a funk&nost a
béhem pokladani potéru naplnény vodou a natlakovany.

|

Obr. 4: Dvouvrstvé polozZeni litého potéru — prvni vrstva

Dilataéni a smrSt'ovaci spary

Spary je nutno provést obzvlasté mezi vytapénymi a nevytapénymi castmi
potéru nebo rdzné vytapénymi potéry. V téchto pfipadech je nutné také
odpovidajicim zptusobem zvétSit tloustku okrajovych dilataénich spar. Profez spar se
doporucuje v zavislosti na dilataci podlahového topeni, na riizné geometrii padorysné
plochy (obvykle od rohu mistnosti) nebo pro cementové potéry dle CSN, tj. plocha 3
m X 3 m. Okrajové dilataCni pasky musi ze stavebné-fyzikalnich ddvodi oddélit celou
podlahovou konstrukci od vSech vystupujicich stavebnich dild (okrajova spara);
tlouStku dilatacniho pasku je nutno dimenzovat. VySkovy presah okrajovych pasek
smi byt odstranén az po pokladce dlazeb.

Hlavni konstrukéni zdsady

Potéry s podlahovym topenim jsou provadény vyhradné jako plovouci.
Maximalni celkova stlacitelnost podkladnich tepelnéizola¢nich vrstev nesmi byt vétsi
neZ 5 mm. Objemova hmotnost tepelné izolaéni vrstvy musi byt min. 30 kg/m?®.

Okrajova dilataéni paska musi byt tloustky min. 8 mm a musi u béZznych
mistnosti umoznovat vodorovné pohyby nejméné 5 mm (u vétSich rozmeérd mistnosti
se musi tloustka stanovit vypo¢tem). Pohybim vznikajicim v dusledku koliséani teplot
nesmi byt branéno.

Tloustky anhydritovych potérad predepisuje projektova dokumentace,
minimalni tloustka litého potéru nad povrchem otopného systému je 35 mm pfi
b&Zném uZitném zatizeni do 1,5 kN/m?. Pfi predpokladaném vétsim uZitném zatizenf
je tfeba zvySit odpovidajicim zplsobem tloustku roznaSeci potérové vrstvy. Min.
doporu€ovana tloustka cementového potéru je 45 mm obvykle s vyztuZzenim Kari siti.
V prubéhu zhotovovani potéru musi byt topny systém stale napustén vodou o
pFislusném tlaku (nesmi dojit k deformaci topnych trubek).

Nabéh podlahového topeni

Pro kontrolu topného systému se musi prvni zahfati provést jesté pred
zapocetim pokladky potéru. Tuto zkouSku provede dodavatel vytapéni a je nutné jeji
pribéh zaprotokolovat. Po vychladnuti topnych trubek je mozno pokladat potér. DalSi
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kontrola topného systému se provede pfi prvnim zahfivani potéru. Tato zkousSka se
také zaprotokoluje.

U vytapénych potérl na bazi siranu vapenatého je mozno zahdjit nabéh
podlahového vytapéni jiz po 7 dnech po poloZeni potéru, pficemz pocatecni teplota
na vstupu nesmi byt vysSi nez 25°C. Konecna teplota nesmi byt nikdy vysSi nez
50°C na vstupu.

Prvni zahfivani zacina pfivodni teplotou 25°C, kterou je tfeba udrzovat po
dobu 3 dni. Potom se teplota postupné zvySuje denné o 5°C az na max. teplotu 50°C
(bez no¢nich poklesu). Tato teplota se drzi dalSi 4 dny (bez no¢nich poklest) a poté
se postupné snizuje denné o 5°C az na teplotu 25°C (bez automatické regulace a
bez no¢niho poklesu), az do stabilizovaného vyschnuti potéru, coz vede k uvolnéni
vnitfnich napéti v potéru.

O nabéhu podlahového topeni se musi vést pravidelné zaznamy ve stavebnim
deniku nebo ve formulafi dodavatele topného systému.

VysouSeni potéru a zkouSka vihkosti

Zahfivani ke kontrole funkce a zahfivani k dosazeni zralosti pro polozeni
podlahy je moZno slougit. Zahfivani je tfeba provadét tak dlouho, dokud vihkost
potéru nebude pod pozadovanou hodnotou. Aby mohl vytapény potér odevzdat svou
vihkost v pfiméfeném ¢asovém obdobi, je tfeba se postarat o dostatecné vétrani také
béhem faze zahfivani. Neustalé zavirani oken k zamezeni tepelnych ztrat brani
nezbytnému vysouSeni potéru. Vyklopeni oken nestaci k tomu, aby vytdpény potér
plynule vysychal.

Kontrola vysychani pfi maximélni pfivodni teploté probiha béhem topného
provozu polozenim félie o velikosti cca 50 cm x 50 cm na potér pres topny registr.
Okraje félie se utésni paskou. Mistnosti je tfeba nadale dobfe vétrat. Dostate¢né
vyschnuti potéru se ovéfi, jestlize se po dobu 24 h nevyskytnou pod folii Zadné stopy
vihkosti. Takovyto potér je mozno povazovat za vysuSeny a teplotu Ize postupné
snizit na cca 18 °C.

Obecné je timto dosazeno zralosti pro poloZeni podlahy, ale podle aktuélné
platnych technickych norem se nesmi pfed poloZzenim podlahy upustit od zkouSky
méreni vlhkosti (rozhodujici je metoda CM). Uvedenou zkouSkou nelze nahradit
metodu CM.

Pro zkousku zbytkové vihkosti metodou CM se doporuéuje na kazdych 200 m?
(popf. na kazdy byt) provést tfi méfeni. Pfitom se musi zabranit tomu, aby se pfi
odbéru vzorkd poSkodily topné trubky. Méfena mista by méla zohlednovat vysychani
nepfiznivych bodd (napr. velka tloustka potéru). Odbér vzorka pro zkouSku CM musi
probéhnout v celém prifezu potéru a mnozstvi vzorku by nemélo byt mensi nez
50 g. Deformacim, které se projevuji v souvislosti s vysuSenim, nesmi branit zadny
podlahovy povlak.

Tvorba vlasovych trhlin
Vzniknou-li pfi nabéhu podlahového vytapéni i pfes odborné zhotoveni potéru
trhliny, je tfeba je vyplnit pryskyfi€nou hmotou pfi potéru zchlazeném cca na 18 °C.
Uzavfeni trhlin se provadi na suchém potéru. Podle Sifky trhlin se doporucuje trhliny
uzavfit takto:
- vlasoveé trhliny do Sifky 0,2 mm zalit fidkou injektazni pryskyfici (epoxid), popf.
penetracni hmotou pro potéry,
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- trhliny o Sifce 0,2 - 1,0 mm zalit fidkou injektdzni pryskyfici a podle Sitky
trhliny pfipadné pfimichat ¢ast materialu s jemné presatym nebo mletym
potérem,

- trhliny o Sifce 1,0 - 5,0 mm zalit pryskyfici smichanou s potérem v poméru 1
dil pryskyfice ku 2 dilim potéru,

- v pfipadé trhlin vétSich jak 3 mm se doporu€uje cca po 500 mm trhliny
sepnout a koncové body uzaviit.

Odborné zapravené trhliny nepfedstavuji Zadnou technickou zavadu. Po
vytvrzeni je tfeba potér jesSté jednou kratkodobé zahfat az na maximalni
pFedpoklddanou provozni teplotu. Nevzniknou-li dalSi nové trhliny, povaZzuje se potér
za technicky bezchybny a pfipraveny pro pokladku dalSich vrstev.

Doba vysychani potéru velmi zavisi na podminkach na stavenisti a na tloustce
potéru. V zadném pfipadé nelze stupen vysychani stanovit na zakladé doby od
provedeni potéru. Vysoké teploty vzduchu, které jsou v lété pfipadné doprovazeny
vysokou relativni vlhkosti vzduchu, mohou proces vysychani podstatné zpomalit.
Zralost potéru pro poloZeni dlazby se stanovi pomoci méfeni vihkosti vihkomérem —
pro anhydritové potéry je max. vlhkost podkladu 0,5%CM, pro cementové potéry
max. 4%.

Koneénd Uprava vytapénych potért

Test potéru s podlahovym topenim pomoci pfiloZzené folie a jednorazovym
zatopenim nelze pfed nandSenim dalSich podlahovych vrstev vynechat. Horni povlak
je mozné pokladat jen na vyzraly a vyschly potér. Pfetvofeni spjata s vysychanim
potéru jsou po vyschnuti potéru ukonéena a nejsou omezenim pro nanaseni dalSich
podlahovych vrstev.

DlaZzbu je tfeba klast na potér o bézné teploté - tj. na potér nikoliv pravé
vytapény, ale ani ne na potér v zimé prochladly. Lepi se pfimo na nesprasujici potér
polymercementovymi flexibilnimi nebo disperznimi lepicimi hmotami.
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VLIV POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU ASHFORD FORMULA

NA KVALITU BETONU
Miloslava Popenkova®

Anotace
Funkénost povrchovych vrstev podlah se projevuje schopnosti povrchu
vzdorovat mechanickému zatiZzeni, které lze charakterizovat zejména

statickymi,dynamickymi, Unavovymi a pulznimi vlivy béZného provozu. Pro pouZzity
vyrobek vyplyvda nutnost dodrzeni pozadavkl na obrusnost, vodotésnost,
nepropustnost, mrazuvzdornost ve slaném prostiedi, pfilnavost/koeficient kluzkosti
a dalsi nezbytné nutné vlastnosti pro zabezpeceni funkénosti povrchu betonové
podlahy. Za timto u€elem byl analyzovan pfipravek Ashford Formula.

1. UCEL TESTU
UcCelem dale uvedenych testl bylo zdokladovat, jakym zpUsobem je
ovlivnéna kvalita betonu s povrchovou Upravou Ashford Formula.

Povrch betonu byl podroben analyze ve vztahu Kk nasledujicim

charakteristikam:

- Curing, oSetfeni betonu

- Obrusnost

- Vodotésnost, nepropustnost

- Mrazuvzdornost ve slaném prostiedi

- PFilnavost/Koeficient kluzkosti

- Zkoumani pod elektronickym mikroskopem

2. METODY TESTU

Byla provedena zkuSebni betonova deska o rozméru 1x1x0,20 m na
venkovni ploSe z betonu dovezeného mobilnim mixem. Po uloZeni do formy byl
beton zhutnén specidlnim strojem pro zvySeni hustoty betonu. Poté byla
polovina betonové desky oSetfena Ashford Formula (AF) dle pfedpisu vyrobce o
zpracovani AF.

Béhem periody zrani betonu byla deska ponechana bez zakryti. Po 90 dnech
bylo vyvrtano nékolik testovacich téles z ¢asti, ktera byla oSetfena AF (vyjma vzorku
pro testy vodotésnosti). Kromé toho bylo pfi vyrobé desky zhotoveno i nékolik
kontrolnich vzorku prostého betonu.

! Ing. Miloslava Popenkovd, CSc., K atedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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ZkuSebni deska, leva ¢ast bez AF, prava ¢ast s AF

3. VYSLEDKY

3.1 Kvalita testovaného materialu

ZkuSebni betonova deska byla vyrobena z nasledujici smési:

Cement CEM 142,5R
Agregaty

Voda

Pomér voda/cement
Prisady

320,0 kg/m®

1 900 kg/m?, pisek + 16 mm &térk

160 kg/m?®
0,50

BV: 0,4% vahy cementu

Kvalita pouzitého materialu (betonu) byla zkoumana na pevnost v tlaku,
pevnost v tahu za ohybu a vodoté&snost. Zkousky probéhly dle DIN 1048, ¢ast 5:
"ZkuSebni postupy pro specialné pripravené vzorky betonu". Hlavni vysledky jsou

shrnuty v nasledujici tabulce:

Tab.1 - Kvalita betonu v testované desce

Kritérium

Stari zkuSebnich téles

Vysledek

Pevnost v tlaku 7d 28 N/mm?2 (4,061 Ibs/!n2)
28d 38 N/mm2 (5,511 Ibs/in2)

Pevnost v tahu za ohybu 28 d 4,9 N/mm2 (711 lbs/in2)

Vodopropustnost 28d 24 mm (0,094 in)

3.2 Curing, oSetreni betonu
DalSim zkoumanym parametrem byla Uc€innost zadrZzeni vody po oSetfeni
povrchu AF, tj. analyza moZného snizeni odparu vody - typického jevu
pozorovaného v povrchu Cerstvého betonu. Mé&feni bylo provedeno v souladu s
pravidly ,Podminkami pro technické dodavky" kapalnych curingovych pfipravku
uréenych pro zlepSeni odolnosti vuci atmosférickému pusobeni (Kapalna
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curingova smeés pro beton tvofici membranu) (v némc¢iné Ti- NBM-StB). Na
rozdil od vySe uvedenych Pravidel byly pouZity vzorky o rozmérech 40 x 160 x 40
mm.

Curingové smési (v némciné BNM) Ize definovat jako kapalné substance,
nanasené homogennim zplsobem na povrch betonu a vytvarejici tenky film
zabranujici ztraté vody z Cerstvého betonu. Podle této definice neni AF typickou
curingovou smeési, protoze nevytvafi film pokryvajici povrch betonu. Ve
skute¢nosti AF chemicky reaguje s komponenty betonu v blizkosti povrchu a
vytvari pevnou, kompaktni vrstvu.

Nasledujici tabulka dokumentuje prumérnou ztratu vlhkosti pro beton
oSetfeny AF a pro beton bez AF. Hodnoty byly méFfeny po 1 dnu, po 3 dnech a po 7
dnech.

Tab. 2 — Ztrata vihkosti

- Ztrata vlhkosti v gr.
Stari betonu s Ashford Formula bez Ashford Formula
1 den 19,2 27,5
3.den 24,2 33,1
7.den 30,5 38,6

Pfi porovnani velikosti ztraty vihkosti béhem testovaciho obdobi je zfejmé,
Ze ztrata je menSi o 30% u betonu oSetfeného AF (1. den). Po 3 dnech je
hodnota zlepSena o0 27% a na konci doby testu po 7 dnech je tato hodnota stale
jesté o 21% lepsi.

3.3 Odolnost vaéi obrusnosti

K uréeni mozného uc€inku Ashford Formula na odolnost vic&i obrusu byla
vyvrtany z betonu oSetfeného AF tfi jadra. Pfiprava zkuSebnich vzorkd a provedeni
testu bylo v souladu s DIN 52 108 , Test s brusnym diskem dle Bbhme".

Test obrusu urCuje chovani betonu vystaveného valivému a padovému
namahani. Pro porovnani byla pouzita kromé jiného data odolnosti vici obrusu
u injekéni cementové smési pouzivané pro bezesparové podlahy. Tolerance ve
smyslu maximalnich a minimalnich hodnot a odpovidajicich klasifikaci pro vyse
uvedené testy jsou stanoveny v normé DIN 18 560 ,Dlazdicové podlahy ve
Stavebnictvi", Cast 1, tab. 8 a Céast 7, tab. 6.

Nasledujici tabulka pfedklada vysledky ziskané pfi testu obrusnosti. V
tomto pfipadé byly testovany pouze vzorky oSetfené AF ato po 4, 8, 12 a 16
dnech.

Tab.3 — Ztrata tloustky / ztrata objemu

Doba Ztrata tloust'ky v mm Ztrata objemu v cm® 150 cm3
zkousky Beton %" AF
4 0,3 1,74
8 0,7 3,7
12 11 5,66
16 1,5 7,55

Standardni beton, klasifikovany v kvalitativni tfidé B 25 dosahuje normalné
koeficientu obrusu asi 15 cm® / 50cm?, zatimco pro beton ve tfidé B 35 se tento
koeficient zvySuje na 12 cm®/ 50 cm?.
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Beton o3etfeny AF Ize dle DIN 18 560 Cast 1, tab. 8 kde jsou stanoveny
podminky pro zkouSeni kvality, zafadit do skupiny 9. Norma DIN 18 560 tab. 6
stanovuje pozadavky, kterym musi vyhovét betonova podlaha s jemnym, tvrdym
pinidlem.

Pro skupinu betonovych podlah (cementové podlahy s vytvrzovacimi
pFipravky, tfida A dle DIN 1100) je maximalni pfipustna hodnota ztraty objemu 8
cm?®/ 50 cm? a primérna hodnota v této tfidé je 7 cm® / 50 cm?. Vzhledem k témto
referenénim hodnotam je pozitivni vliv AF (viz tab. 3) zjevny.

3.4 Nepropustnost

Vyvrtani zkuSebnich téles, jejich pfiprava a testy byly provedeny dle
technickych pozadavkid normy DIN 1048, Cést 1, 2 a 5. Pro zkousky nepropustnosti
betonu oSetfeného AF byla pouzita tfi jadra QS 150 mm.

Tfi jadra byla nejprve umisténa na tfi dny do vody pod konstantnim tlakem
5 bar. Zkoumanou charakteristikou byl hloubka penetrace vody v zavislosti na
gase. Uroven penetrace uvedena v pfilozeném zkuSebnim certifikatu odpovida
maximalni hodnoté naméfené za celou dobu testu. DIN 1045 poZaduje pro beton
klasifikovany jako nepropustny a vysoce odolny proti slabym chemikaliim
pramérnou hodnotu priniku 50 mm (maximalni pfipustna hodnota). Pro beton
vysoce odolny vodé a silnym chemikaliim je referenéni hodnota 30 mm.

Primérna hodnota pruniku vody 7 mm naméfena na zkuSebnich vzorcich
prokazuje vysokou nepropustnost betonu oSetfeného Ashford Formula.

3.5 Mrazuvzdornost ve slaném roztoku

K prokazani schopnosti betonu vzdorovat mrazu a solim bylo pouZito
celkem 5 vzorkd @ 150 mm, oSetfenych Ashford Formula. Testy byly provedeny dle
pravidel CDF Test, relevantnich pro testy v klimatické komorfe a klimatizaénim
systémem na bazi cirkulace chlazeného vzduchu zvenci.

Norma DIN 1045 ,Beton a vyztuzeny beton, navrh a vyroba smési" specifikuje
vzhledem k navrhu smési vysoce odolné proti zmrznuti nékolik pozadavku. VySe
uvedena norma fika, Ze odolnost Ize zvysit pouZzitim provzdusniovacich pfisad.

Nasledujici tabulka ukazuje vysledky testu betonu oSetfeného AF vzhledem k
podtu cyklh zmrznuti /tani.

Tab. 4 — Ztrata hmotnosti v prabéhu cykld zmrznuti /tani

Ztrata hmotnosti v g/m?
Beton oSetieny AF

Pocet cykll

4 43,8
8 75,9
16 129,4
32 177,3

Priimérnd ztrata po 28 zmrazovacich/rozmrazovacich cyklech ve slaném
roztoku je1500 g/m?.

U betonu s Ashford Formula byla naméfena pramérna hodnota ztraty vahy
po 32 cyklech pouze 177,3 g/m% Podle t&chto vysledkd neni nutno pfidavat do
betonu provzduSnovaci Cinitele. Pro beton oSetfeny s AF to je jiz zbyte¢né.
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Na nasledujicim snimku je zobrazen povrch betonu po zkouSce. Plocha
oSetfena AF je nalevo. Je zjevné, Ze v porovnani z neoSetfenou plochou vykazuje
pouze malé poSkozeni.

Povrch betonu po testu zmrznuti / tani ve slanych roztocich

3.6. Prevence kluzkosti/ Koeficient tfeni

Jak jiz bylo uvedeno, oSetfenim betonu AF dochazi k chemické reakci v
povrchové vrstvé betonu. S postupujicim starnutim betonu se povrch stava
homogennéjSim a hladSim. V nékterych pfipadech je pro uzivatele pramyslovych
podlah prevence kluzkosti velmi dalezitym faktorem. Pro testovani odolnosti vici
kluzkosti neexistuje standardni postup a proto bylo stanoveno pro posuzovani
prumyslovych podlah nékolik rizikovych skupin. Tyto skupiny pfedstavuji rdzny
stupen rizika. Skupina R 9 odpovida malému riziku a skupina R 13
maximalnim poZzadavkdm na zabranéni sklouznuti.

PFi tomto vyzkumu byl beton oSetfeny AF a kontrolni vzorky (bez AF) zkouSen
pro stanoveni koeficientu treni.

Test byl proveden podle normy DIN 51131. Byly zkouSeny vzorky za sucha a
v mokrém stavu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5 — koeficient tfeni

Koeficient tfeni

Beton s AF Beton bez AF

suchy mokry suchy mokry

0,63 0,77 0,74 0,83

Béhem srovnavacich testd s prototypy, klasifikovanymi jako pfilnavé, byla
naméfena hodnota for kategorii R9 (u=0.52) a pro R10 (p=0.780) (bez
protiskluznych substanci). Cim vy3si je koeficient p, tim lepsi je pfilnavost povrchu
betonu. Prakticky lze povrch dosahujici koeficientu 0,45 nebo vySSiho klasifikovat
jako bezpecny proti sklouznuti.

Podle oCekavani jsou dosazené koeficienty u betonu s AF nepatrné nizsi. Je
tfeba zddraznit, Ze mokré povrchy dosahuji lepSich vysledkd nez vzorky se suchym
povrchem. Obé skupiny vzorkl, s AF i bez AF lze Kklasifikovat jako pfilnave,
bezpecné.
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3.6 Zkoumani pod elektronovym mikroskopem

Abychom stanovili vliv jaky mizZe mit oSetfeni betonu AF na strukturu
Cerstvého betonu, bylo pfipraveno nékolik komparativhich analyz pod
elektronovym mikroskopem. Pro tyto testy byly pouzity zlomkové Casti oSetfeného
i neoSetfeného betonu..

Snimky betonu oSetfeného AF ukazuji uzavienou a hustou strukturu, zatimco
u betonu neoSetfeného jsou viditelné oteviené pory a dutiny.

& LU
Prosty beton bez oSetfeni AF, struktura s otevienymi pory

iem F1 L8131

e e =5 E =] Z20KU X4 .08, Z8an

Beton oSetfeny AF, uzavrena husta struktura povrchu

4. ZAVER

Cilem vySe uvedeného zkoumani bylo potvrzeni ndzoru na vhodnost aplikace
Ashford Formula. Tento pfipravek ma, pfi aplikacich na Cerstvé betony, pozitivni viiv
jakostni parametry betonu. Testy byly zaloZzeny na porovnavani betonu oSetfeného
AF s betonem neoSetfenym s durazem na kriteria stanovena na samém zacatku.

Literatura:
eMZet s.r.o. — materialy pro dokonaly beton
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K VLIVU TECHNOLOGIE A LHUTY VYSTAVBY NA NAKLADY A

CENU STAVEBN| PRODUKCE
Vaclav Pospichal®

1. Uvod

Kazda vyroba je nerozluc¢né spojena s otazkou nakladl a ¢asovych lhat. Také
zadavatelé stavebnich praci a nasledné zhotovitelské firmy musi nevyhnutelné u
kazdé planované zakazky vyreSit termin dokonceni stavby a naklady se stavbou
spojené. Jak se v praxi ukazuje, stanoveni doby trvani stavby neni stale jesté
svazano s odpovédnym propoctem, ktery by vychazel z pfedpokladané technologie
vystavby a pfi stanovovani nakladu se jen zfidka bere zfetel na spojitost ¢asovych
potfeb a finanénich nakladu.

Prestoze stale vice stavebnich firem v CR zavedlo a rozviji své firemni
informacéni systémy, nebylo dosud dosaZzeno propojeni mezi technologickou
pripravou stavby a rozpoctovanim s kalkulacemi. Nedostate¢né jsou obé jmenované
Casti propojeny také s ucetni evidenci. Dochazi proto k tomu, Ze uvedené ¢asti firmy
pracuji se vzajemné nekompatibilnimi udaji, které zapficinuji, Ze potfebna zpétna
vazba, (vyhodnocovani dosazenych vysledk(), je velmi nedokonala. V praxi jde
zejmeéna o tzv. ,vytykaci fizeni, pfi kterych jsou vysledky fidicich zdsahu prevazné
technologického charakteru provedené operativnim managementem stavby
porovnavany  svystupy ziskanymi  rozpodtovanim.  Vysledky technicko-
technologickych zasahu jsou navic zkresleny jejich zpracovanim v ekonomickém
oddéleni firmy.

Zjistujeme, Ze v b&Zném stavebnim podniku v CR funguji paralelné ftfi
.nakladové" modely:

Model pro rozpocty a kalkulace
Technologicky model
Ekonomicky model

ProtoZze odbératel (zadavatel) stavebnich praci pracuje s modely pro rozpocty
a kalkulace, soustfeduje se pozornost zhotovitele pfedevSim na né. Vytvareny
technologicky model neni dostateCné provazan s kalkulaénim modelem, stava se
statickym, nebot’ postrada nastroje k ohodnoceni ¢asoveé dynamiky. Ve vysledku pak
dochazi ktomu, Ze vySe planovanych nakladd zlistava neménnd, tfebaze se ve
skute&nosti méni tak, jak ukazuje graf €. 1.1.

2. ZvySovéani vyrobni rychlosti a souvisejici ndklady.
Ve stavebni vyrobé jsou to obvykle nasledujici zdroje:
- PIné obsazeni, pfipadné pfeplnéni disponibilni pracovni fronty,
- zavedeni dvousménného (tfisménného) pracovniho rezimu,
- provedeni prace ve dnech pracovniho klidu,
- presCasova prace v pracovnich dnech,
- zavedeni turnusového rozvrZeni pracovni doby.
Ukazeme si dale, jaké néklady jsou spojeny s vyuZzitim uvedenych prémiovych zdrojui
na stavbé.

2.1. PIné obsazeni a preplnéni disponibilni pracovni fronty

Zakladem Gvah o maximalnim vyuziti pracovni fronty je podrobné rozdéleni
stavby a objektu na pracovisté. Toto podrobné rozdéleni stanovuje pfipravar stavby a
vyznacuje pfi ném minimalni velikost pracovisté, na kterém v jednom Case (v jeden

! Ing. Véclav Pospichal, Katedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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den ¢i béhem jedné smény) nesmi souasné probihat dva dil¢i procesy tj. nesmi byt
obsazeny dvéma raznymi procesory. Podrobné &lenéni mize byt pro rizné typy
pozemnich objektd odliSné :

- u vicepodlazni budovy Skoly se miZe jednat o jednu mistnost. (Jeden proces
probiha v jedné mistnosti, zatimco ve vedlejSi muze probihat proces jiny.)

- u bytového objektu se jedna o jeden byt a

- urodinného domu se jedna o jedno podlaZzi €i celou vnitini ¢ast objektu
Podrobnym rozé¢lenénim ziskame pro kazdy proces maximalni poc¢et pracovist

na kterych maze soubézné probihat poZzadovana transformace, mize byt vyrabén
uréeny zabér konstrukce.

U tohoto zplsobu zrychleni vystavby je moZzné maximalné vyuZzit kapacity
pracovist z hlediska velikosti procesoru (poc¢tu pracovnikd). Maximalni mnoZstvi pra-
covnikdl bude nutné stanovit v zavislosti na kapacité pracovisté, na kterém ma byt
procesor pouzit.

Disledkem bude zjisténi maximalni vyrobni rychlosti zavisejici na vykonu
procesoru ménicim se podle kapacity pracovist. Zmény rychlosti vyvolané posilenim
vykonu procesoru se promitnou do téchto nakladi:

- Naklady na pfesuny procesoru (pracovnik() na pracovisté a z pracovisté, spo-
lu se ztratami vykonu pracovniku tésné po pfesunu (pomalejSi rozbéh prace).

- Naklad na ,motivacni slozku“ mzdy, nebot' Ize pfedpokladat obtizné zajisténi
dostate¢ného mnoZzstvi pracovniku, ktefi budou vyZzadovat vyssi mzdy. Stejna
situace miZe nastat u subdodavatel.

- Né&klady na zajisténi nahradni prace pro pracovniky, ktefi z ddvodu proménli-
vé kapacity pracovist nemohou produktivné pracovat. (Jako nahradni se vét-
Sinou stanovuji méné kvalifikované prace a jsou pak provadény osobami
s vySSi mzdou.)

- ZvySené naklady na zafizeni stavenisté. (Ubytovani vétSiho poctu osob, naro-
Ky na maximalni pfikon apod.)

PFfi chybném nasazeni vétSiho mnozstvi pracovnikli, nez jaka je kapacita
pracovisté dojde k prepInéni pracovni fronty a jejim disledkem je sniZzeni produktivity
prace a tim i zvySeni mzdovych nakladd (u Casové mzdy, ktera je nejbéznéjsi formou
odménovani). Zavislost produktivity prace a preplnéné pracovni fronty byla
predmétem spole¢ného vyzkumu americkych, britskych a chorvatskych vysokych
Skol a je zachycena grafem ¢ 2.1. Graf byl ziskan na zakladé mérfeni prace
elektromontérd na skute¢nych stavbach (USA).

2.2. Zavedeni dvousménného pracovniho rezimu
Prace na smény ve stavebnictvi nema na Uzemi stfedni Evropy tradici a
potyka se s nékterymi zasadnimi problémy, k nimz patfi zejména:
- Naroky na osvétleni. (Pfedpisy BOZ vyZaduji denni svétlo)
- Omezeni pracovni doby vyplyvajici ze stavebniho povoleni
- Zajisténi dopravy lidi na druhou sménu a jejich stravovani
- Odmitavy postoj zaméstnancl zejména u poddodavatell stavebnich praci
- Faktické prodlouzeni pracovni doby
Z hlediska z&koniku prace se je dvousménny pracovni rezim takovy rezim
prace, v némz se zaméstnanci vzajemné stfidaji ve dvou sménach v ramci 24 hodin
po sobé jdoucich. Praci ve sménach je vhodné zavést:
- U procesl, kde je to ztechnologického ¢&i organizaéniho hlediska mozné
a vhodné. (Naprosto nevhodné je napf. zavedeni druhé smény u Uprav po-
vrchu, natérd, maleb apod.)
- U procesu, kde jiz neni mozné navySeni poctu pracovnikd. (Omezeni dané
napf. kapacitou pracovisté)
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- U vétSiho mnoZstvi procesu najednou. (Zajisténi dvousménného provozu vy-
Zaduje urcita opatreni)
- U praci na stale uméle osvétlovanych pracovistich pod zemi.

Zmeény nakladl pfi zrychleni zavedenim druhé smény zasahnou:
PrAimé mzdy

- tarifni mzda - zvy3eni mzdovych nékladd pfi sménném provozu (pracovnici ve
smeénach pozaduji o cca 5% vétSi odménu)

- snizi se tydenni vykon pracovnikl, protoZze z&konikem prace je stanovena
maximalni délka pracovni doby 38,75 hod. tydné oproti 40 hodinam pfi jedno-
sménném provozu.

- snizi se vykonnost pracovnikl vlivem pfirozeného denniho rytmu ¢lovéka, kte-
ry je dlouhodobé pfizplsoben na praci v denni dobé a odpocinek v noci, jak je
znazornéno v grafu €. 4.2.

Stroje a pomocné konstrukce:

- U pronajimanych strojl, jejichz naklady jsou vztazeny k vykonu, nedojde
k rozdilnym nakladidm (mzda obsluhy bude vysSi pfi sménném provozu, ale
pronajimatel toto bude kompenzovat nizsi cenou pfi delSim nasazenim).

- Za predpokladu, Ze pronajimatel se sménnym provozem nepocita ve smluv-
nim vztahu, dojde u strojll a pomocnych zafizeni (leSeni, bednéni), jejichz na-
klady jsou vztaZzeny k ¢asu ke sniZzeni naklad o 50%.

- N&klady na pfisun a odsun se vétSinou neméni, pravé tak jako spotfeba ener-
gii. U subdodéavky dojde ke zvySeni ndkladl (dle anketniho prizkumu) asi o
5%. protoZe pro kazdého subdodavatele je vyhodnéjSi pracovat delSi dobu na
jednom misté. Navic je pfi nasazeni vétSiho poc¢tu osob slozitéjsi Fizeni praci.

Vyrobni rezie

- 8atny a socialni zafizeni — zvySi se naklady umérné zvySenému poctu osob
(pfi dvojnasobném poctu pracovnikd bude nutné vybudovat dvojnasobnou ka-
pacitu pro ubytovani, ale i socialni zafizeni. Naproti tomu se snizi nadklady na
odpisy €i pronajem umérné zkraceni celkové doby vystavby.

- zvySi se naklady na vybudovani a demontaz systému osvétleni a naklady na
elektrickou energii (osvétleni)

- mzdové naklady THP se zvySi o THP pro druhou sménu. Naproti tomu se sni-
Zi zkracenim celkové doby vystavby

- mzdové naklady rezZijnich pracovnikd (napf. uklid) - analogie s THP

2.3. Prace ve dnech pracovniho klidu

Pfes tato nesporna fakta je prace ve dnech pracovniho klidu v sou¢asné dobé
v Ceské republice vyuzivana na vétsiné staveb. (Trochu s nadsazkou lIze fici, Ze kdo
neprijde do prace v sobotu je pravdépodobné mrtev a kdo nep/ijde v nedéli je tézce
nemocen). Na vétsiné staveb (podle anketniho vyzkumu jde asi o 60%) se pracuje
v sobotu, na nékterych (asi 30%) i v nedéli.

Tento stav je ovSem v rozporu se zakonnymi predpisy. Podle zakoniku prace
je zaméstnavatel povinen rozvrhnout pracovni dobu tak, aby zaméstnanec mél
nepretrzity odpocinek v tydnu bé&hem kazdého obdobi sedmi po sobé jdoucich
kalendarnich dnt v trvani alesponn 35 hodin. Pokud to umoZnuje provoz
zaméstnavatele, stanovi se nepfetrzity odpoc€inek v tydnu vSem zaméstnancum na
stejné dny a tak, aby do doby odpocinku spadala nedéle. V pfipadech nutnosti
podstatné zvySit stav zaméstnancl na prechodnou dobu nepresahujici pét mésicu
po sobé jdoucich v kalendafrnim roce, mize zaméstnavatel po projednani s
pFislusnym odborovym organem rozvrhnout pracovni dobu zaméstnanca starSich 18
let tak, Ze doba nepfetrzitého odpocinku v tydnu bude ¢init nejméné 24 hodin, s tim,
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Ze zameéstnancim bude poskytnut nepretrzity odpocinek v tydnu tak, aby za obdobi
dvou tydnu cCinila délka tohoto odpocinku celkem alespon 70 hodin. Je samoziejmé,
Ze pii praci ve dnech pracovniho klidu pljde o pfes€asovou praci, ktera smi Cinit
maximalné 8 hodin tydné a 150 hodin v kalendafnim roce.

PoruSovani zakonnych pfedpisi o praci s vyuzitim nepracovnich dnl (jde
zejména praci o sobotach a nedélich bez pfestavky napf. v pondéli) ma neblahé
disledky na zdravi zaméstnancll, nebot jejich organismus nemulZe dostate¢né
regenerovat sve sily.

Praci s vyuzitim nepracovnich dni je vhodné zavést u procesu, kde je to
z technologického hlediska vhodné, napf. u téch procesu, pfi jejichz provadéni
nemohou soubézné probihat na stavbé ostatni procesy (natér zarubni, betonaz
podlah v chodbéach, nebo betonaze, po kterych nasleduje technologicka prestavka a
pracovnici dostanou nahradni volno apod.)

Vyuziti dnu pracovniho klidu pfinese tyto zmény nakladua:

PrAimé mzdy:

- ZvySeni mzdovych nakladd (pracovnici za praci pfes€as maji podle zédkona
0 mzdé narok na pfiplatek ve vySi nejméné 25%).

- Snizeni produktivity prace, protoZze pfi praci bez odpocinku maji pracovnici
nizsi vykon. Také z tohoto dlvodu maji stavebni firmy pfi praci cizich statnich
pFislusnika zakotven ve smlouvach pozadavek na jeden den odpoc€inku, kdy
pracovnik nesmi pracovat.

Stroje:

- U stroju, jejichz naklady jsou vztazeny k vykonu, nedojde k rozdilnym nakla-
ddm, jestlize mzdu obsluhy zvySenou o priplatek bude pronajimatel kom-
penzovat niz8i cenou pfi delSim nasazenim.

- U strojq, jejichZz naklady jsou vztaZzeny k ¢asu, dojde ke sniZzeni nakladl, nebot
v nepracovni dny neni pronajem uctovan. Néktefi pronajimatelé maji platby
vazané na pracovni dny a u nepracovnich dna se hradi jen tehdy, jestlize stroj
pracuje. V tomto pfipadé by se naklady neliSily.

- Naklady na pfisun a odsun se vétSinou neméni, pravé tak jako spotifeba ener-
gii. U subdodavky nedojde ke zvySeni nakladd, protoZe vétSina subdodavatelu
s praci o sobotach (a v nékterych pfipadech i v nedéli) pocita

Vyrobni reZie:

- Mzdové naklady THP se snizi zkracenim celkové doby vystavby (vétSina THP
pracovnikll ma préaci pfes€as obsaZzenu v platu a tudiz zadné pfiplatky nedo-
stava).

Ostatni naklady se neméni nebo se méni jen nevyznamné. Pro stanoveni
presného zvySeni nakladd je opét potfeba rozboru podle kalkulaéniho vzorce, véetné
presného stanoveni rezijnich nakladd. Jinak Ize konstatovat, Ze s postupnym
zavadénim standardl EU bude prace o sobotach a nedélich omezovana. (Zahraniéni
firmy ze zapadni Evropy ji vnimaji jako nekalou konkurenci.).

2.4. Pres€asova prace v pracovnich dnech

DelSi doba prace ma nejenom neblahé dusledky na zdravi zaméstnancq,
jejichz organismus nemuze regenerovat sily, ale také na produktivitu préace.
V zemich zdpadni Evropy je trend zkracovat celkovou pracovni dobu. Nase republika
ma celkovou pracovni dobu (tedy v€etné presc€asu) nejdelsi v EU, bez ohledu na to,
Ze prodluzovani tydenni pracovni doby pfinasi nizsi produktivitu, jak ukazuje graf C.
2.2.

Volbou zrychleni pfes€asovou praci v pracovnich dnech (prodlouzeni smény)
dojde k témto zménam nakladu:

150



Primé mzdy:

- mzda ukolova - zvySeni mzdovych naklad(. Pracovnici za praci pres€as maji
podle zakona 0 mzdé narok na pfiplatek 25%)

- mzda Casova -vlivem Unavy se snizi produktivita prace pracovniku (graf
€. 4.3) a tim dojde k dalSimu zvySeni nakladu navic k pfiplatku 25%.

Stroje:

- U stroju, jejichz naklady jsou vztazeny k vykonu, nedojde k rozdilnym nékla-
ddm (jestlize mzdu obsluhy zvySenou o pfiplatek bude pronajimatel kompen-
zovat niZSi cenou pfi delSim nasazenim)

- U stroj, jejichz naklady jsou vztazeny k ¢asu, dojde ke sniZzeni nakladd nebot
najem je zpravidla uctovan za kalendarni den.

- Néaklady na pfisun a odsun stroju se vétSinou nemeéni

- Spotfeba energii se neméni (zavisi na objemu, nikoliv na ¢ase)

Vyrobni rezie:
- Mzdové néklady THP se snizi zkracenim celkové doby vystavby (vétSina THP
pracovnikd na stavbé ma praci presCas obsaZzenu v platu a proto zadné
pFiplatky nedostava)
Ostatni naklady se praci pfes¢as neméni nebo se méni jen nevyznamné.

Zrychleni s vyuzitim prace presCas je vhodné pouZzit u procesu, kde je to
z technologického hlediska vhodné, napfiklad u procesu, které je nutné dokongit
jesté tentyz den (v tzv. prodlouzené smeénég). Typickym pfikladem je dokonc&eni
rozpracovaného zabéru betonaze.

2.5. Zavedeni turnusového (nerovnomérného) rozvrzeni pracovni doby

Management stavby muze dosahnout zvySeni vyrobni rychlosti a vyhnout se
pfi tom problémam spojenym s pfes€asovou praci, jestlize zméni rozvrzeni pracovni
doby a zavede tzv. nerovnomérné rozvrzeni pracovni doby, pfi kterém zameéstnanci
sice pracuji déle, nez je stanovenda tydenni pracovni doba, ale neCerpaji zakonem
povoleny fond presCasové prace, protoZze je jim poskytovano odpovidajici volno.
Takovy pracovni rezim je oznac¢ovan jako turnusovy a management jej obvykle voli
tehdy, jestlize chce pro zaméstnance zajistit delSi volno, uréené Kk navstévé
vzdaleného bydlisté.

Podle zZakoniku prace (885 odst.2) nesmi délka smény u nerovhomeérného
rozvrzeni pracovni doby pFekro€it 12 hodin. Firmy, pracujici na stavbach pod zemi
kombinuji turnusové rozvrzeni s dvousménnym provozem a dociluji tak nepfetrzitého
vyrobniho procesu. Udaje o snizeni vykonu pracovnikd pfi del3i sméné a s tim

N 1

spojenych vysSich mzdovych nakladech vSak plati i zde.

3. Zavér

Tento Clanek podava navod jak zrychlit dobu vystavby a jaké toto ma
nasledky. Navrzenou zménou metodiky stanoveni nakladd by bylo mozné se lépe
pFiblizit skuteCnosti a ziskat presné a pruhledné sestaveni nakladud. DalSim
rozpracovanim by mohlo dojit ke zjednoduSeni prace pfi sestavovani ¢asovych planu
a nabidkovych rozpoctl a pfiblizit se tak i ve stavebnictvi k moznosti fizeni v realném
Case.
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Graf 1.1: Zavislost vySe nakladd na dobé vystavby
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ZIVOTNE PROSTREDIE A RECYKLACIA STAVEBNYCH ODPADOV.
Katarina Prokopéakova®

ABSTRACT

The civil engineering and their effects damage the environment. It is
necessary to apply all means, technical measures and economics implements to
reduce the unfavorable consequences of building activities to the environment. And it
is also one of the aims of the development of the mechanization building processes.

UvOoD

Sucasny stav Zivotného prostredia z celosvetového hladiska nie je uspokojivy.
Zivotné prostredie je trvalo zataZované vyrobou energie, priemyselnou a
polnohospodéarskou vyrobou, vystavbou a dalSimi ¢innostami. Popri zvySovani
kvality vyrobkov by mala byt ochrana Zivotného prostredia prioritou v kaZdej
spolo¢nosti. Filozofia trvalo udrzatelného rozvoja spolo¢nosti spociva okrem iného aj
vtom, Ze smeruje k Setrnému a racionalnemu vyuzivaniu surovinovych zdrojov,
zniZzovaniu materialovych potrieb spolo¢nosti a k vyuzivaniu druhotnych surovin.

Jednou z mozZnosti ako znizit zatazenie Zivotného prostredia odpadmi je
vyuzivanie stavebného a demolaného odpadu recykléaciou. Vznikaju predovsetkym
odpady, ktoré mdzu byt zdrojom Uspor primarnych surovin. Recyklacia stavebnych
materiadlov ma v kone¢nom dbésledku pozitivny dopad na Zivotné prostredie,
zniZzuje naklady na nové stavby a pod.

STAVEBNY ODPAD

Presna definicia pojmu stavebny odpad v podmienkach SR ale aj CR
neexistuje. Zakon €.223/2001 Z.z. platny na uzemi SR definuje len pojem odpad. Vo
vSeobecnosti by sa dal pojem stavebny odpad a odpad z demolacii definovat ako
odpadovy material vznikajuci v procesoch vystavby, renovacie a demoléacie stavieb.
Podla stavebno-technického vyhotovenia a GCelu v zmysle platného zakona
€.103/2003 Z.z. vzneni zakona ¢€.50/1976 Zb. sem patria pozemné stavby
a inzinierske stavby.

NAKLADANIE S ODPADOM

Pod pojmom nakladanie sodpadom sa rozumie zber, preprava,
zhodnocovanie a zneSkodnovanie odpadu vratane starostlivosti 0 miesto
znesSkodnovania. Ako uvadza zakon ¢€.223/2001 Z.z. zhodnocovanie odpadu su
procesy veduce k vyuzitiu fyzikdlnych, chemickych alebo biologickych vlastnosti
odpadu.

RozliSujeme dve zakladné metddy zhodnocovania odpadu — energetické a
materialove. Pri energetickom zhodnocovani odpadu dochadza k vyuZzivaniu odpadu
na ziskavanie energie z procesu premeny a pri materialovom zhodnocovani sa
vyuziva odpad ako druhotnd surovina na vyrobu vyuzitefnych vyrobkov (patri sem
spatné ziskavanie, regeneracia a recyklacia).

Pre odpad vznikajuci v stavebnictve je charakteristicka r6znorodost materialu,
jedna sa predovsSetkym o nehomogénny material rézneho pévodu a zloZenia. Je to
zvacSa tvarovo, chemicky a technologicky nesurody material, bez zaru€enych
vlastnosti, sustredeny v urcitej lokalite, a to na z&klade nekoordinovanej manipulécie
a neorganizovaného skladovania.

! Ing.K atarina Prokopcékova, Ph.D., Katedra technol gie stavieb, Stavebna fakulta STU Bratislava
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Z hladiska komplexnosti pristupu k danej problematike je nutné urcit priciny
vzniku stavebného odpadu a moznosti jeho efektivneho vyuzivania. Jednou z pricin
je asanacia starych objektov pozemnych stavieb, dalej siu to rekonStrukcie
inZinierskych, dopravnych, energetickych stavieb asieti. Taktiez nemozZno
nespomenut znesSkodnovanie nepodarkov, obalovych hmét, montaznych dielcov
a zariadeni staveniska a odpad pri vyrobe, tzv. technologicky odpad.

Obr. 1: Bilancia odpadov v rokoch 2000 a 2002 (mil. ton)

g 12 ' LEGENDA
E 1
=}
g 12
£ 1 Odpady ~ Rok 2000  Rok 2002
§ 8 (mil.t) (mil.t)
7 6 Ostatné 12,7 10,7
g 4 Nebezpecné 1,6 14

2 Komunélne 1,8 15

0 e T Spolu 161 136

celkom ostatné nebezpeéné  komunalne [odpady]

SPRACOVANIE ODPADU

Velmi délezita dlohu v stavebnictve zohrava recyklacia stavebného odpadu.
Podla vSeobecne platnej definicie predstavuje recyklacia rozsiahle opatovné
navratenie tuhych, kvapalnych a plynnych odpadovych latok do obehu a opatovné
vyuZzivanie odpadovej energie.

Recyklacia teda predstavuje postupy, pri ktorych sa vracia vzniknuty odpad
znovu do vyroby, slizi ako surovina pri vyrobe novych vyrobkov alebo ako zdroj
energie.

R6zne metddy recyklacie sa pouZivaju v pripadoch, ked nemaju negativny
vplyv na Zivotné prostredie. Recyklaciu mozno uplatiiovat na odpad, vyskytujuci sa
vo velkom mnozstve a v rovnakej kvalite, aby z hladiska cien a kvality vysledného
recyklatu bol konkurenciou pre primarne suroviny.

Recyklacia zavisi predovsetkym od faktorov :

- ekonomickych a ekologickych,
- technickych a technologickych,
- organizacnych.
Principialne su realizovatelné tri cesty recyklacie stavebného odpadu :
- priméarne tzv. bezodpadové technolégie,
- sekundarne technoldgie,
- tercialne technoldgie.

Primarne tzv. bezodpadové technoldgie, ktoré vyuzivaju odpad priamo ma
mieste vzniku. Ide o uzavrety technologicky postup, kedy sa odpad z vyrobného
procesu, bud neupraveny alebo Ciastoéne upraveny, vracia znova do vyroby,
pripadne sa z neho vyrdba novy vyrobok. V stavebnictve je to spatné vyuzivanie
zvyskov Cerstvého beténu.

Sekundarne technolégie, ktoré vyuZivaju vo vyrobnom procese odpadové
latky z inych technolégii. Dochadza k zniZzovaniu zaberu pddy pre potrebu zriadenia
skladok a Setria sa prirodné suroviny. Ide najma o vyuzivanie energetického odpadu
vo vyrobe stavebnych materialov.

Tercialne technoldgie vyuZivaju pri vyrobe novych prvkov materidly zo
spotrebovanych vyrobkov s ukonéenym Zivotnym cyklom. Su najrozSirenejSie
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a vyuZzivaju sa napr. pri spracovani Zelezného Srotu a starého papiera. Dochadza tu
k energetickym uUspordm a Setreniu nerastného bohatstva. Sem patri aj recyklacia
stavebného odpadu z demolacii stavieb.

Pri vybere vhodnej technoldgie recyklovania stavebného odpadu z pohladu
umiestnenia vyroby sa rozdeluju na technolégie :

- recyklacie in situ,
- recyklacie off situ.

Recyklacia in situ je recyklacia na mieste konania demolacnych prac. Pri
tomto spodsobe recyklovania sa pouZzivaju mobilné recyklacné linky. Zakladnymi
vyhodami su predovSetkym ich mobilita, mala zastavana plocha, jednoduchost
a nenarocnost obsluhy, nizSie zriadovacie naklady a dobra variabilita vystupnych
parametrov. Flexibilita tychto liniek umoZznuje spracovat efektivne na mieste aj
relativne malé mnoZstvo odpadu. Ich nevyhodou je nizSia kvalita recyklatu, ktoru
spbsobuju obmedzenia strojnej zostavy avysoka cena prepocitand na jednotku
vykonu linky.

Recyklacia off situ je proces recyklovania vrecyklatnom zavode. Ide
o recyklaciu mimo miesta vzniku stavebného odpadu v recyklatnom zavode. Tento
spbsob recyklacie je v praxi najviac pouzivany. lde o zloZité atechnicky naro¢né
recyklatné zariadenia, ktoré su schopné kvalitne spracovat stavebny odpad. Tieto
zariadenia su umiestniované vo velkych aglomeraciach, kde sa nachadza dostatocné
mnozstvo stavebného odpadu. VyuZivaju sa najma stacionarne recyklaéné linky,
prifom sa vpraxi strethvame aj s mobilnymi zariadeniami. Nevyhodou
velkokapacitnych liniek su vysoké zriadovacie naklady a relativne vysoka spotreba
vstupov na zabezpecenie efektivneho fungovania vyroby.

Pri konkrétnom projekte, aplikacii a vybere recyklacnej linky musi spracovatel
uvazovat aj s vedlajSimi parametrami a projekt musi posudit aj z tychto hladisk.
Takymito vedlajSimi a€inkami moézu byt :

- energeticka narocnost,
- hlukova a prasSna bariéra,
- ochrana Zivotného prostredia.

Prikladom je, ak sa stavebny projekt bude realizovat v zastavanom uzemi,
kde je presne definovana pripustna hladina hluku. Ak projekt tuto hladinu prekracuije,
povinnostou spracovatela je vyrieSit tento problém a navrhnut rieSenie. Takymto
rieSenim mbéze byt obmedzenie doby nasadenia stavebnych strojov (presné
stanovenie ¢asu, kedy moézu pracovat), pripadne vybudovanie pomocnych zariadeni
(bariéry) znizujucich hladinu hluku. Tieto zmeny automaticky vyvolavaju zmeny aj
v ostatnych parametroch a meni sa aj hodnota nakladovych poloziek. Pri zmene
jednotkovej ceny pohonnych hmét je opat spracovatel povinny prehodnotit projekt a
navrhnut rieSenie. Preto je potrebné projekt posudzovat komplexne a stanovit
priority a pripadne obmedzujuce faktory na zaklade poZiadavky praxe.

NAVRH OPTIMALNEHO SPOSOBU SPRACOVANIA STAVEBNEHO
ODPADU

Konecnym ciefom optimalneho spb6sobu spracovania odpadu nie je len nejaké
technické rieSenie s nejakymi hospodarskymi uc€inkami, ale optimalne celkové
rieSenie s najlepSimi technickymi vysledkami, ktoré z neho vyplyvaja, s priaznivymi
pracovnymi podmienkami a s najvysSim dosazitefnym hospodarskym efektom.

Aj ked hospodéarsky efekt sa stava dominantou poZziadavkou, za urcitych
podmienok moézu byt prioritné aj iné hladiska. Kazdé hladisko ma svoje postavenie
v systéme hodnotenia efektivnosti nasadenia sp6sobu recyklacie a v urcitom
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momente moZe byt prave rozhodujuce. Pri skrateni lehoty spracovania na minimum
sa stava rozhodujucou vykonnost stroja /strojov/, pri nedostatoénom pocte
pracovnikov sa stava délezitou prave produktivita, stupen mechanizacie procesu. Pri
procesoch so zdraviu Skodlivymi Gc¢inkami rozhodujuce pre celkovy vysledok su
prave optimalne pracovné podmienky apod. Naopak v dnesSnej dobe sa do popredia
pri hodnoteni efektivnosti dostdva hospodarnost stavebnej vyroby. V snahe ¢o
najviac objektivizovat hodnotenie spdsobu spracovania odpadu, berieme do Gvahy
vSetky kritéria su¢asne, ¢o umozniuju vyjadrit metody polyoptimalizacie.

Definitivnemu vyberu niektorého zo spracovanych variantov predchadza
technicko-ekonomické porovnavanie variantov. Je to analytické skimanie technicky
adekvatnych variantov zamerané na vyber ekonomicky optimalneho variantu.
Technicky adekvéatne varianty su tie, ktoré spifaju v rovnakej miere zéakladné
podmienky vyplyvajuce z priebehu stavebného procesu, ale spdsoby ich realizacie
su rozdielne, a tym padom aj hospodarsky efekt je rozdielny.

Pri celkovom hodnoteni kazdého variantu je potrebné stanovit' stupen splnenia
vytyCenych cielov. Tieto m6zu mat’ vyrazne ekonomicky charakter a mézu sledovat
dosiahnutie maximalneho ekonomického efektu. Zaroven v niektorych pripadoch
hlavnych faktorom mézZe byt aj neekonomické kritérium, napr.

- uspokojovanie potrieb spolo¢nosti, trhu,
- rieSenie zamestnanosti v regione, urcitej socialnej vrstvy ludi,
- zlepSenie kultdry a hygieny prace a pod.

ZAVER

Negativne ovplyviovanie Zivotného prostredia je v ostathom Stvrt'storoci take
vyrazné a ekologickd rovnovaha sa naruSuje do takej miery, Ze priroda nebude
schopna bez vedeckej regulacie zabezpedit zakladné podmienky pre zdravy rozvoj
Cloveka na Zemi. Tieto zasahy Cloveka do Zivotného prostredia prestali mat len
miestny a regionalny charakter, ale maju celosvetovy /globalny/ Gcinok. Stavebna
vyroba nesporne patri k Cinitefom, ktoré negativne ovplyviuja Zivotné prostredie
a nasSou ulohou je riesit tieto problémy vo vSetkych krajinach sveta. Cely proces
spracovania stavebného odpadu je zamerany na dosiahnutie ¢o najvysSej kvality
vysledného vyrobku, sohladom na kone€né pouzitie, s minimalnymi, resp.
porovnatefnymi ekonomickymi ukazovatefmi.
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KRITERIUM A HODNOCENI POVRCHU POHLEDOVEHO

BETONU V CR
Ondfej Steger, Miloslava Popenkova®

1 Uvod

Co se pod pojmem pohledovy beton rozumi? Je to betonova plocha, ktera
zustane po odbednéni (u monolitickych konstrukci) nebo zabudovani do stavby (u
prefabrikovanych konstrukci) viditelnd a pIni vytvarnou ¢&i estetickou funkci.
V posledni dobé se pohledovy beton hojné pouZziva nejen na konstrukce dopravnich
staveb (mosty, opérné zdi, ...), ale za€ina se ve vétSi mife uplatfiovat i ve stavbach
obc&anské a bytové vystavby.

V Ceské republice neexistuje norma nebo pfedpisy, které by uréovaly zvlastni
poZzadavky na vzhled a kvalitu pohledového betonu. Proto ¢asto pfi realizaci staveb
dochézi k neshoddm mezi investorem a zhotovitelem co je a co neni realné
proveditelné, tedy na predstavu toho kterého partnera, co si pod pojmem pohledovy
beton pfedstavuje a jak jej hodnoti. V sou€asné dobé je nutné veSkeré pozadavky na
vysledny vzhled pohledového betonu specifikovat v projektové dokumentaci. Mezi
pozadované hlavni poZzadavky patfi :

- bednéni v€etné bedniciho plasté

- vyztuz a distanéni prvky

- architektonické ztvarnéni — barva a povrch betonu, umisténi spinacich mist,
Uprava

spar mezi bednicimi deskami, ...

- beton a jeho zpracovani

- vestavéneé dily

-ostatni vlivy (klimaticke, ...).

2 PozZadavky navysledny vzhled pohledového betonu

Vysledny vzhled pohledového betonu je ovlivnén pfevazné dvéma hlavnimi
Ciniteli: betonovou smési (navrh sloZeni, technologie zpracovéni, uloZeni do bednéni,
zpusob hutnéni,...) a plastém bednéni.

2.1 Vliv éerstvého betonu

Beton se sklada z pojiva a kameniva raznych velikosti, pfi¢emzZ jeho povrch
tvori zatvrdla cementova ka3e, tzv. prachové Gastice. Sedy odstin betonové plochy
uréuje struktura prevazné dana bednicim plastém, hustota a homogenita cementové
kaSe. Naprostou homogenitu hustoty cementové kaSe nelze dosahnout, tj. nelze
dosahnout dokonale stejného Sedého odstinu (neni to mozné ze samotné podstaty a
technologie obou urcujicich materiali — betonu a bednéni).

TytéZz podminky plati pro tvorbu pérd. V tomto smyslu mize byt ve spojitosti
s betonovymi plochami fe¢ pouze o ,jednotnosti“, ktera vSak zalezi na vzdalenosti
pozorovani. Zhotovitel nemaze zarucit jednotny odstin Sedé u betonovych téles,
jejichz povrchy lezi v ruznych rovinach nebo jsou betonovany v jednom zabéru,
avSak z technologickych davodu jsou intenzivné hutnéné.

! Ing. Ondigj Steger, Ing. Miloslava Popenkova, CSc., Katedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v
Praze

158



2.1.1 Pozadavky nabeton

Kvalitnich a zéroven esteticky pfitazlivych ploch z pohledového betonu Ize
dosahnout pouze tehdy, jsou-li poZzadavky na slozZeni, vyrobu a zpracovani betonu
dostatec¢né vysoké a jsou-li také dodrzovany. V praxi se vSak ¢asto pouZziva beton,

ML v s

Rl

jeho pouziti pro pohledové plochy, je co nejnizsi cena. Ukolem stavebniho dozoru je
v ramci realiza¢niho tymu, pfedloZit a prosadit navrhy na vhodné sloZzeni betonové
Smési.

2.1.2 Tvorbanebednénych povrchovych ploch

Horni betonovana plocha vzdy vypada jinak, nez plocha bednéna. V pfipadé,
Ze betonované, nebednéné plochy zustanou nezakryté, je nutné ve specifikaci
vykonl uvést vzhled a umisténi téchto ploch (napf. vrchni strana parapetl, nebo
betonovand strana prefabrikatl). VSeobecné je lepSi tyto plochy pouze tzv.
.seskrabnou“ a nehladit. Pfechody mezi bednénou a nebednénou plochou by se
meély vzdy srazit pomoci trojhranné listy.

2.1.3 Druhy nésledné opracovanych ploch

Moznosti nasledného utvareni povrchi dodate¢nym opracovanim jsou
popsany v normé pro betonovy vyrobek s obrobenym povrchem DIN 18500
(odpovidajici CSN neexistuje). RozliSuje se mezi Femesinym opracovanim
ryhovanim, otesavanim, Spicovanim, pemrlovanim nebo technickym zpracovanim
paprsky, plamenem, jemnym omyvanim a vymyvanim. Témito zpusoby opracovani

se odstrani nejvrchnéjSi cementova vrstva betonu a odhali se hruby povrch, vétSinou
ovlivnény barevnosti kameniva.

2.1.4 Tvorba barevnych povrcht

Lazurované nebo kryci uzavieni povrchu nebo barevné natéry se nanéseji
z estetickych divodu a dale jako ochrana proti vihkosti, ne€istotam a Skodlivym
latkam. Urcitych barevnych odstinl lze dosahnout pouzitim svétlejSiho nebo
tmavsiho cementu, zvlasté u velmi svétlého betonu pouzitim bilého cementu, nebo
pokud jsou zadany hnédé odstiny, pouzitim cementu s portlandskym bfidliénym
olejem. Zvlastnich efektl Ize dosahnout barvenim Cerstvého betonu. K tomuto Gcelu
se pouzivaji ferooxidové pigmenty. U barveného betonu se barevnym mapam
vyhneme obtiznéji pfi betonovani na misté nez pfi vyrobé prefabrikata. Plochy
s modrym nebo zelenym zbarvenim se vyrabéji velmi tézko.

Pfi dodate¢ném opracovani ploch se mizZou pouzit barevné pfimési, napfr.
Cerveny granit nebo Cerny bazalt. Ve specifikaci vykonl je nutné uvést odpovidajici
pozadavky architekta.

Specifikace vykona by méla obsahovat zvlastni odstavec, vénujici se opravné
sadre, kterou lze pfi zavadach vzniklych pfi vyrobé betonu na misté nebo pfi
pfepravé hotovych dild pouzit pro vyrovnani barvenych pohledovych ploch.
Pfedbézné pokusy s opravnou sadrou se hodnoti zvIast.

2.2 Vliv plasté bednéni na vysledny povrch

nebo oSetfeni, rozhodujicim faktorem. Pfi technickém projektovani musi zadavajici
pFesné znéat a zohlednit vlastnosti samotného plasté bednéni, vliv materialu na beton,
pfipadné i ve spoijitosti se separa¢nimi prostfedky. V ndvaznosti na to musi byt popis
vlastnosti samotné betonové plochy tak jednoznacny, Ze zhotovitel muze bez rizika
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pfi vybéru plasté bednéni zohlednit vSechny vlastnosti materialu a jeho technicko -
uzivatelské vlastnosti. V pfipadé nejasnosti je zhotovitel a popf. i dodavatel bednéni
povinen nahlasit odborné namitky; napf. ,bez po6rd“ a ,stejnobarevné®, které jsou
v rozporu jak s vlastnostmi bedniciho plasté, tak i s vlastnostmi betonu. V takovychto
pfipadech je dcelné ur€it hranice technické proveditelnosti a moznosti Uprav na
vzorové plose, kterd bude odpovidat danému objektu. Tzn., Ze vzorova plocha musi
odpovidat vybérem materialu, rozméry, zpracovanim, povétrnostnimi podminkami
atd. vznikajicimu stavebnimu dilu, resp. betonové plo3e.

Odbednéné betonové plochy jsou zrcadlovym obrazem betonového plasté.
Vhodny, objednavatelem jednoznacné pozadovany bednici plast, ktery by odpovidal
Gcelu, Ize ur€it z popisu vlastnosti - jeho typ, tak i v nékterych pfipadech dokonce
jeho vyrobce. ZalezZitosti konstrukéni (napf. spojeni na pero a drazku) pfip.
technologické (separacni prostfedky) zustavaji bézné prenechany na zhotoviteli. Ve
specifikaci vykonu by to vSak mélo byt definovano.

Zasadni vyznam pro vzhled pohledového betonu ma druh pouzitého bednéni.
Strukturu povrchu pohledového betonu Ize &lenit na:

2.2.1 Betonové plochy se strukturou dreva
2.2.1.1 Bednéniz prken

Povrch prken maze byt nenapustény nebo potazeny umélou pryskyfici, hruby
(Fezivo), hladky (hoblovany) nebo profilovany. Uspofadani prken v bednéni vertikalni,
horizontalni nebo jiné. Sitka prken libovolna nebo stejné $ifka, uspofadani spojl
libovolné, pravidelné, pfesazené nebo jiné.

Uvedené dievéné nebo profilované bednici plasté jsou pro dodrzeni toleranci
zavislé na vlastnostech materialu tj. na vykyvech bobtnani a sesychani. Pfi velkych
vykyvech vlhkosti nelze vylouc€it odchylky. Neuzaviené dfevéné povrchy jsou savé a
zpGsobuji tmavsi Sedy ton betonového povrchu (CSN nefesi). Bednici prkna by méla
vykazovat hmotnostni vihkost cca. 18% (jeSté mize byt pfijimana voda z betonu a
podle potfeb hydratace mize byt zase predavana zpét). Zmeény vihkosti jsou v této
oblasti vlastni vihkosti dfeva spojené se zménami objemu. Bednici plast z novych
prken bez povrchové Upravy (napf. uméla pryskyfice) se musi pred prvnim pouZiti
neutralizovat / zestarnout. V zasadé potfebuje kazdé Cerstvé prkenné bednéni, at
hrubé nebo ohoblované, neutralizaci jednim az dvéma oSetfenimi cementovym nebo
vapenatym mlékem, které se po zaschnuti opét musi vykartaCovat. Tim se
polysacharidy ve dfevé alkalicky zneutralizuji, pory v prknech se ucpou cementovym
nebo vapenatym pojivem a tim se snizi nasakavost prken. Podstatné se tim snizi i
negativni vliv na betonovy povrch. Betonovy povrch ziska tmavsi Sedy odstin.

Hruby povrch z pily — u tohoto povrchu je nutno uvést zplsob fezu, napf.
hruby z pily — Fez rAmovou pilou (napfi€ k vlaknu vznika pruhovy vzor); hruby z pily —
kotou€ova pila (viditelné kruhové useky); hruby z pily — pasova pila (velmi hladky,
stejnomérny povrch)

Hruba bednici prkna z pily jako savy, hruby silné strukturovany povrch nabizi
Cerstvému betonu zvySeny efekt drsnosti. Tato vlastnost mj. pfispiva k tomu, Ze
prebyteéné mnoZzstvi vody v povrchové ¢asti mize prechazet do porézniho bednéni,
tzn. zamezuje u pohledového betonu skvrndm na povrchu. Odborné a materidlové
spravné provedené bednéni pro pohledovy beton z neopracovanych prken z pily
dava zaruku libivé struktury a stejnomérného, ve srovnani s nesavym bednénim,
tmavsiho Sedého odstinu. Prkna vykazuji rozdily ve struktufe, které se projevuji také
v pfijmu vihkosti. MGZe to znamenat menSi odchylky v odstinu Sedé barvy.
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Hoblovany povrch — vznikd opticky nevyrazna plocha struktura pohledového
betonu. Nizka hrubost skryva nebezpeci vzniku skvrn, sedimentace a tim mistnich
rozdilu v odstinu Sedé. Jinak plati totéZ co pro prkna hruba.

2.2.1.2 Bednéni ze sparovek (desky z prken)

Obvykle jsou spéarovky tvofeny sklizenim jednotlivych prken do jedné desky.
Celné byvaji prkna sesazena pomoci vyénélkd, na délku jsou spoje zpravidla
presazeny v pravidelnych odstupech. Sitky prken, délky kolika, Sitky a délky desek
jsou od ruznych dodavatelu liSi. Druh spoje si lze ¢astecné volit. Povrch prken je téz
volitelny: od hrubych po hoblované, pficéemz desky jsou vétSinou dodavany oSetfené
umélou pryskyfici. Nemaji savy povrch a neutralizace dfevéného cukru se nemusi
provadét. S témito deskami lze docilit stejnomérného vzhledu betonu. ZpUsob
spojovani nékterych desek mulze vést k bobtnani a sesychani a tim k rozsifeni spar
mezi deskami. Mezera mezi deskami muze byt SirSi nez mezi jednotlivymi prkny, tzn.
jednotlivé desky mohou byt v betonovém povrchu patrny.

Hrubé vykartaCované sparovky tvofi v podstaté trojrozmérny plast bednéni,
nabizi tzv. sitotiskové bednéni. ZvétSuje se tim povrch, coZz mize mit pozitivni vliv na
opticky dojem (sniZuje vznik Smouh, zacatky sypani jsou méné napadné€). Riziko
spociva v moznosti velkého zbytku separacniho prostfedku na povrchu. Betonové
plochy maji uzaviené poéry, hruby povrch a svételny efekt pasobici tmavym dojmem.
Pro pfesné urceni struktury povrchu je nutno jmenovat vyrobce nebo typ bedniciho
plaste.

2.2.1.3 Bednéni z tFivrstvych desek (3-S-desky)

Trivrstvé prkenné bednici desky se skladaji ze 3 vrstev kfizem lepenych
prken. TlouStka desek 21 a 27 mm. Trh nabizi rGzné rozméry, podle vyrobce az 2,50
m Siroké a 6,60 m dlouhé. Povrchova uprava desek je nasledujici : pfirodni nebo
s povrchovou Upravou, pryskyfice nebo vosk, struktura hladkd hoblovana nebo
brousena, strukturovana nebo karta¢ovana.

Pro napodobeni struktury jednotlivych prken mohou byt vyfrézovany ve
volitelnych rozestupech (100 — 120 mm) drazky ve tvaru V nebo U. NejCastéji je
davana prednost U-drdZce, protoZze vznikla betonova Zebrovani jsou stabilnéjsi a pfi
odbednéni se tak lehce neulamuji. Podle konstrukce se trojvrstvé desky fadi mezi
celodifevéné prkenné desky a preklizkové bednéni. Na zakladé povrchové Upravy Ize
desku zaradit mezi slabé az stfedné saveé. Pro povrchovou kvalitu plati totéz, co bylo
feCeno o prknech. Lepenim kfizem deska celkové sesycha a bobtna. Spary desek
jsou v betonovém povrchu patrné. Povrch betonu vykazuje lehkou strukturu prken.

2.2.1.4 Bednéni z povrchové neoSetfené preklizkové desky zjehliénatého
dreva
Preklizkové desky z jehli¢natého dfeva jsou 5-ti nebo 9-ti vrstvé, vodovzdorne,
pevné slepené ( napf. BFU 100). Jedna strana je uzaviena a lehce pfibrousena. Jsou
vhodné pro betonoveé plochy s malymi naroky na pohledové vlastnosti. Na betonu je
viditeln& struktura dfeva.
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2.2.1.5 Bednici plast z preklizky

Vlysova preklizka nebo preklizka s difevénymi vioZzkami a dyhovana preklizka
Vzhledem k velkému mnoZstvi dodavatelt, rdznému konstrukénimu sloZeni,
rozdilnym formatim, pouzitému dfevu, kvalité zpracovani a lepeni a jakosti
povrchové Upravy neni mozné vSeobsahujici vyhodnoceni.

Obvykle se jedn& o preklizku vyrobenou podle ur€itych kvalitativnich predpisa,
s povrchovou Upravou pryskyfici v riizné tloustce. Povrchova Gprava 120 — 240g/m?
by méla byt dostacujici pro monolitické betony s cca 50 obratkami. SilnéjSi potahova
vrstva by se na stavbé mohla projevit negativné. Vlhkost, ktera vnika do desek napfr.
otvory po hfebicich apod. miZe snadno zpulsobit praskani silnéjSi avSak krehci
povrchové vrstvy. Desky upravené jemnym povlakem patfi pfevazné do oblasti
nesavych plastad bednéni. Z toho vyplyva, Ze pfi hutnéni betonu se usazuji jemné
¢astecky na povrchu plasté bednéni a zpusobuji vtomto misté zvySenou hodnotu
vodniho soucinitele v/c. Vzdusné a vodni dutiny se ,nevstiebaji“ a zGstanou na
povrchu betonu. Hladky, nesavy povrch bednéni zplsobuje snadnéjSi tvorbu
piskovych hnizd, vodnich skvrn, sedimentace aj., které jsou na povrchu viditelné.
Vysledkem tohoto druhu plasté bednéni je svétlejSi Sedy odstin betonu, pficemz
muze vzniknout Sedé stinovani a tim naruSeni jednotnosti barvy. Desky s jemnym
povlakem maji vzdy uzaviené hrany. Sefiznuté hrany u pfifezu by se mély také
uzavrit z divodd minimalizace bobtnani hran a zamezeni zvySenému sani vody
v oblasti spoji (tmavsi pruhy betonu).

Dyhovana preklizka se sklada z minimalné 3 vrstev dyhy, které jsou navzajem
tak slepené, Ze je zaru€ena soudrznost za jakéhokoliv poc€asi. Jejich pouzitim vznika
vesmés hladky betonovy povrch bez struktury.

V zavislosti na vyrobci jsou velikosti preklizek velmi rozdilné. Standardni
formét je 2,50 x 1,25 m. Jeden rozmér desky vzdy udava pribéh kryci dyhy.
Rozméry desky se vybiraji v zavislosti na typu bednéni a pozadovaného obrazu
mezer. NejvétSi mozné rozmeéry v obchodnim provedeni bez mezer jsou 12,10 x 2,70
m.

2.2.2 Rovné hladké betonové plochy

Pohledovy beton s hladkym povrchem muazeme rozdélit na uzaviené péry/
oteviené pory

U betonovych ploch s uzavienymi pory se pouZivd potaZzeny tedy nesavy
plast. Bednéni nespotfebovava vodu, veSkera pfitomna voda je k dispozici pro
prubéh hydratace. Pohledovy beton ma svétlejSi odstin Sedé. Sedimentace mize mit
za nasledek intenzivnéjSi stinovani, ma negativni vliv na jednotnost barvy.

Plochy s otevienymi péry vyzaduji povrchové neupravené, surové bednéni
ze dreva — kromé preklizek sem patfi také dfevotfiskové desky. Ty sice nejsou ve
smyslu hrubého bednéni z prken povaZzovany za savy material, pfesto vSak maji
vlastni minimalni potfebu vody, ¢imz formuji povrchovou strukturu betonu a davaiji ji
lomeny, tmavsi odstin Sedé. Plocha pusobi jednotnéji.

Rovinatost plochy se projevuje téZ ve vztahu k tolerancim bedniciho systému
jako nosného elementu. V rdmci téchto toleranci nelze v misté spoju bednicich
plastl zabranit tvorbé odskoku, protoZze material pfijima a odevzdava vlhkost.
Neexistuje dievo a material betonarskych desek, ktery by nepracoval.

2.2.3 Profilovany pohledovy beton

V tomto pfipadé je nutné znat a presné dodrzovat navody k pouziti vyrobcl
pro jednotlivé typy a Udaje o konkrétnich produktech. Zvlastni bednéni je tfeba ve
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vztahu k povrchu pfesné popsat. Pro vytvofeni skuteCné kvalitniho betonového

povrchu je nutné vybetonovat vzdy zkuSebni plochu,

poZzadovanému zameru.

3 Pohledovy beton a legislativa

kterd by odpovidala

Jak uz bylo fe¢eno vyse, v Ceské republice normy stéle jesté nefesi specifické
poZzadavky na pohledovy beton. Z hlediska presnosti betonovych konstrukci se
muZeme opfit o normy CSN P ENV 13670-1 (pfedchozi oznadeni CSN 73 2400)
Provadéni betonovych konstrukci — Céast 1: Spoleéna ustanoveni a CSN 73 0210-2
Podminky provadéni — Cést 2: Pfesnost monolitickych betonovych konstrukci.

Geometricka pfesnost betonovych konstrukci podle CSN 73 0210-2;
Tab. 1 — Tolerance mistni pfimosti

Popis Dovolen&a
Druh odchylky odchylka
Povrch ve styku | Celkové |L=2m + 9 mm
Rovinno ﬁlbedn,enlm nebo Mistné L=02m +4 mm
ot azeny _
Povrch bez styku s|Celkové |L=2m + 15 mm
bednénim Mistné L=02m + 6 mm
Pro délky L <|+£8 mm
1m
PFfimost hran Pro délky L > |+ 8 mm/m ale
1m ne vice jak 20
mm

Rovinnost plochy :

Pfimost hran :

Geometricka pfesnost betonovych konstrukci podle €SN P ENV 13670-1:
Tab. 2 - Mezni odchylky celkovych rozméru a polohy konstrukci (hodnoty v . mm)

Zakladni rozméry vm
Predmét o4 |nad 4|nad 8|72 Inad
do 8 do 16 25
25
(Féoézngezf‘éyp“dc)’rysu £12 |+15 [+20 |+25 |30
Rozméry v nérysu
(vy&ky podiazi, podest, ...) +15 |15 #20 1£30 1£30
Svétlé rozméry v padorysu
(rozméry mezi podporami, ...) 15 *20 25 *30
Svétlé rozméry v narysu
(mezi podlahou a stropem, mezi | + 20 + 20 + 30
pravlaky, ...)
Svétlé rozmeéry otvorU + 20 + 16
(okna, dvere, ...) B B
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Tab. 3 - Mezni odchylky rozmérd prufezd konstrukci (hodnoty v . mm)

Zakladni rozméry v m

Y Y nad nad
Predmet d0 0,120 | 0,120 do | 0,250 do yaS%O
0,250 0,500 ’
Stény +4 +6 +8 +10
Stropy +6 +8 +10 +12
Sloupy +3 +4 +5 +6
Pravlaky, tramy +5 +6 +8 +10

Tab. 4 - Mezni odchylky svis

losti svislych konstrukci (hodnoty v mm)

VySka konstrukce v m

Predmét 40 2.5 Z%d 2,5 do nad 4.0
Stény * +5 +8 +12
Sloupy * +4 +6 + 10

* UrCené povrchové pfimky nebo hrany

Pozn.: Pfi posuzovani presnosti pohledového betonu podle téchto norem, musime
mit na zfeteli, Ze tyto normy byly sepsany pro betonové konstrukce, jejichz povrch
neni pohledovy.

4 Zaver

Na pohledové plochy jsou kladeny architektonické a optické naroky, které
odpovidaji individualnimu estetickému citéni projektanta nebo pozorovatele. Aby bylo
moZzné nasledné posouzeni, musi byt poZadavky na vzhled popséany v poloZkovém
rozpoCtu naprosto vycerpavajicim zpusobem. Pokud byly smluvné dohodnuty
srovnatelné stavby nebo vzorové plochy zahrnou se do hodnoceni. Rovnocennym
predpokladem pro objektivni hodnoceni jsou znalosti v oblasti technologie betonu,
bednici techniky i provadéni stavebnich praci.

Vzhledem k pfipustnym tolerancim ve sloZeni betonu, vlivim plasté bednéni,
separacnich latek a povétrnostnich podminek na vzhled je kazda pohledova plocha
unikat. Jednotlivé asti stavebniho dila proto mohou splfiovat uréita kritéria pouze
priméfené vlastnostem pouzitych stavebni latek. Hodnoceni jedné pohledové plochy
ma smysl az tehdy, kdyz se po odbednéni v zavislosti na sloZzeni a povétrnostnich
podminkach vzhled betonu sjednotil. Beton ,starne* a Spini se jako kazda jina
stavebni latka, tzn. struktura a barva se muze béhem ¢asu zménit. Celkovy opticky
dojem stavebniho dila nebo jeho C€asti je nutho hodnotit z vhodné vzdalenosti.
V praxi osvedcily nasledujici vzdalenosti:

Stavebni dilo: Vhodna vzdalenost odpovida té vzdalenosti, kterd umoznuje
rozlisit jednotlivé &asti stavebniho dila. Pfitom rozeznatelné musi byt pfedevsSim
rozhodujici konstrukéni znaky.

Stavebni Cast: Vhodna vzdalenost odpovida bézné vzdalenosti, z které si
prohlizi dilo uzivatel.

Celkovy vzhled by mél byt harmonicky. Nahodné nepravidelnosti ve strukture
nebo barvé jsou pro technologii pohledového betonu charakteristické a mély by se pfi
hodnoceni celkového dojmu zohlednit. Odchylky, jako napf. rozdily v odstinu barvy
sousednich Usekld bednéni - betonaze, nebo nestejnomérné rozmisténi pora uvnitf
jedné plochy nesmi byt tak velké, aby pasobily pfi objektivnim nahledu rusivé.
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RESENi POHLEDOVYCH BETONU NA KATEDRE TECHNOLOGIE

STAVEB FAKULTY STAVEBNIi CVUT V PRAZE
Ondfej Steger, Miloslava Popenkova®

Na katedFe technologie staveb CVUT fakulty stavebni se pfipravuje vyzkumny
grant ohledné pohledového betonu. U&elem grantu je zjisténi a upfesnéni vlivu
stupné vyztuzeni, pouzitého druhu betonu, bednéni a dalSich Ciniteld na vysledny
povrch pohledového betonu.

Povrch pohledového betonu je charakterizovan predevSim pérovitosti,
stejnobarevnosti, strukturou a rovinnosti. Podle ¢eskych norem mdzeme hodnotit jen
geometrickou presnost konstrukce. Ostatni kritéria feSi pouze rakouskd norma
ONORM B 2211 a to nasledujicim zpasobem :

Bednéné plochy stén a stropu, geometrick& pfesnost :

Vztazna délka 25m tfida pfesnosti E1 +/- 16 mm
tfida pfesnosti E2 +/- 8 mm
Vztazna délka 4,0m tfida prfesnosti E1 +/- 20 mm
tfida pfesnosti E2 +/- 12 mm

PFi ur€ovani mistnich nerovnosti ve spojich bednéni je bezpodmine¢né nutné
vzit v vahu vyrobni tolerance vyrobcu bednicich preklizek a objemové zmény, které
nastavaji u direvénych prvkd bednéni.

Pozn.: Odskoky resp. odsazeni se v podstaté nedaji v ramci spoju bednéni vyloucit,
jelikoz neni mozné zamezit vydeji nebo pfijmu vihkosti materidlem, jak to odpovida
jednotlivym normam pro bednici desky. Toto je zohlednéno v odstupu bodu méreni
0,1 m. , Pfipustné odchylky rovinnosti nejsou v tolerancich rovinnosti obsazeny a je
tfeba je proto zohlednit zvIast.“. Tzn. tolerance rozméra bednici desky je nutné uvést
zvlast.

ONORM B 2211- Jsou zvlastni daje pro pohledovy beton o:
a) pérovitosti
b) strukture
C) zvlastnim seskupeni bednicich desek nebo skupin prken
d) zvlastni tvorbé nutnych pracovnich spar
e) jednotné barevnosti podle tfid
f) pridavnych barvach pfi vyrobé betonu

Dale je nutné uvést v pfipadé nasledujicich vykonu:

1) opracovani povrchu (napf.Spicovani, permlovani, odsekavani, tryskani
piskem, vymyvani) pfi pfesném udani pozadavk

2) oSetfeni povrchu (napf. impregnace, natéry, lakovani, predstfik) pfi
presném udani pozadavkul ( napf. odolnost proti otéru) a materiald.

Kritéria hodnoceni jakosti povrchu pohledového betonu se v jednotlivych bodech dale
upresnuji. Charakterizuji se tyto vlastnosti pohledového betonu:

! Ing. Ondigj Steger, Ing. Miloslava Popenkova, CSc., Katedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v
Praze
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Pérovitost:

tfida P: podil otevienych pérl na povrchu betonu, méfeny uvnitf kontrolni
plochy minimalné 500x500 mm smi byt maximalné 0,3% ztéto plochy; pory
S prumérem mensim nez 1 mm se nezapoditavaji. NejvétSi pramér poru smi byt 15
mm. Porovitost se urCuje na dvou kontrolnich mistech. Jako kontrolni plochu si

7 v 7z

vybirdme reprezentativni ¢ast celkové plochy kvali celkovému optickému dojmu.

Struktura:

tfida S1: Hladka, uzaviena betonova plocha, spary mezi jednotlivymi dily
bednéni musi byt tak 0zké, aby na jinak hladkém povrchu betonu nevadily
vystoupenim cementového miéka nebo/a jemnych ¢asti pruhy Siroké max. 10 mm

tfida S2: Jako tfida S1, ale spary mezi sousednimi bednicimi dily musi byt tak
uzké, Ze prakticky zadné cementové mléko ani jemné c&asti vystoupit nemohou.
Vystupky jsou nepripustné.

tfida S1A: Jako tfida S1, ale za pouziti jednoho urcitého druhu bednéni podle
Gdaju v polozkovém rozpoctu (napr. povrchové upravené, vicevrstvé dievéné desky,
ohoblované, utésnéné dievené bednéni, ocelové bednéni aj.).

tfida S2A: Jako S2, ale za pouziti jednoho urcitého druhu bednéni podle udaju
v poloZzkovém rozpoctu (napf. povrchové upravené, vicevrstvé dfevéné desky,
ohoblované, utésnéné dievené bednéni, ocelové bednéni).

tfida S3: Podle poZzadovaneho provedeni strukturovany nebo plasticky upraveny

betonovy povrch (napf. otisk neohoblovaného dfeva, obzvlast zvyraznéna léta,
vymyvany beton, zvlastni vzor zplsobeny maticemi). Spary mezi bednicimi dily musi
byt (pokud neni uvedeno jinak) tak tésné a presné, Ze prakticky zadné cementové
mléko a nebo jemné soucasti nemohou vystoupit

Stejné barevnost:

tfida F1: Nejsou pfipustna zbarveni ploch zplsobena rzi, riznorodosti plasté
bednéni, neodbornym naslednym opracovanim betonu, pfisadami rizného puvodu,
jakoZz i rlznobarevné pruhy (vyznacené armovani) nejsou pfipustné. Podrobné;si
pozadavky na stejnomérnost barvy nejsou stanoveny.

tfida F2: Kromé pozadavkl dle F1 nejsou pfipustna zbarveni, poukazujici na
rizné druhy cementu nebo cementy rizného puvodu nebo rizné prisady betonu.
PFipustné jsou rozdily v barevném odstinu, které nelze vyloucit ani za predpokladu

dodrzovani téchto predpist a zodpovédné pfiprave.

Pracovni spary:

Pro definovani charakteru pracovni spéry je stanoveno nasledujici rozdéleni:
A0  odchylky ploch mezi dvéma betonovanymi useky < 10mm
Al  odchylky ploch dvou betonovanych Usekd < 10 mm, pfi€¢emz prebytky jemnych
¢astic na predchazejicim Useku betonaze se musi v€as odstranit. Doporucena je
trojhranna lista.
A2  odchylky ploch dvou Usekl( betonaze < 5 mm, pficemz prebytky jemnych
¢astic na predchazejicim Useku betondZze se musi v€as odstranit. Doporuéena je
trojhranna lista.
A2S presazeni ploch dvou Usekll betonaze < 3 mm, pficemz prebytky jemnych
Castic na predchazejicim Useku betonaze se musi v€as odstranit. Trojhranna liSta
nebo jiné je povoleno / neni povoleno.
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V ndvaznosti na tyto pozadavky, byl zpracovan nasledujici navrh feSeni
grantu.

Prvni varianta navrhu postupu zkouSek

Budou pouzity 4 sady bednéni:

- 2 sady ramového bednéni PERI Domino, sloZeni sady : 8 paneld 1,25x0,50 m (4
panely na kazdou stranu bednéni), celkova plocha vzorku 1,0x2,5 m

- pokud bude v misté provadéni zkouSek jefab, poCitd se s nasazenim 1 sady
nosnikového bednéni PERI Vario — 2 panely o rozmérech 2,5x2,4 m

- 1 sada bednéni z prken o rozmérech 1,0x2,5 m (jedna bednici strana ohoblované
palubky a druha obycejna prkna). Pouziti dfevéného bednéni se uvazuje 3-4x.

TlouStka vzorku betonové stény je navrzena 200 mm.

Na vytvoreni vzorkd bude pouzita betonova smeés pevnostni tfidy bézné pouzivané
na nosné konstrukce (C15/20 nebo C20/25) o ruzné konzistenci — tekuta a velmi
mékka (budou pouzity betonové smeési se superplastifikatorem a bez néj — jen se
zvySenym mnoZzstvim vody). Déle se prfedpokladé pouziti samozhutnitelného betonu
(SCC) a provzdusSnéného betonu. Konzistence betonu bude zkouSena metodou
sednuti kuZele podle Abramse a SCC betonu metodou L-box nebo J-ring.

Budou pouzity tfi stupné vyztuzeni — slabé vyztuzené vzorky (konstrukéni
vyztuz), stfedni a vysoky stupen vyztuzeni.

Silné vyztuzené prvky — nosna vyztuz g18 mm po 100 mm, rozdélovaci vyztuz g12
mm po 100 mm.

Stfedné vyztuzené prvky — nosna vyztuz g12 mm po 100 mm, rozdélovaci vyztuz g8
mm po 100 mm.

Slabé vyztuzené prvky — KARI sité g8 mm, vzdalenost pruttl 150 mm.

U kazdé sady vzorkl se aplikuje na bednéni jiny odbedriovaci olej
(pfedpokladaji se celkem 2 druhy). Pro urychleni zkouSek lze aplikovat na kazdou
stranu bednéni jiny ole;.

Budou vytvofena zkuSebni télesa pro ovéfeni pevnosti betonu — krychle o
velikosti hrany 150 mm. U Cerstvé betonové smési bude dale méfena objemova
hmotnost, konzistence (viz. vySe) a mnozstvi vzduchu.

Dale se predpokladé aplikace textilie Peridrain nebo Zemdrain. Vzorky se budou
odbednovat po dvou dnech. Vysledny pocet vzorki se odhaduje na 23 kusu.
Navrzeny rozpis vzorku je pfiloZzen na konci ¢lanku.

Druhé varianta navrhu postupu zkou3ek

Na stavbé, kde se zrovna provadi betonadz nosné konstrukce, aplikovat na
Casti konstrukce textilii Peridrain (nebo Zemdrain), rizné odbedrovaci oleje a betony
0 ruzné konzistenci. Betonové konstrukce nemusi byt ve vysledku pohledové — jde
ndm o zjisténi vySe popsanych vlivd na povrch betonu. Tento postup zkouSek na
jednu stranu umoznuje snizeni narokl a nakladl na materidl, jelikoz se zkousky
budou provadét na realizované budové, na strané druhé zpusobi mirné komplikace
stavebni firmé.

Zaver

Cilem grantu je seznamit architekty, projektanty, zhotovitele i objednatele s
moznostmi a ur€itymi hranicemi pfi Upravé ploch z pohledového betonu. Musi byt
zfejmé co je dllezité, predvidat problémy pfi provadéni a klast odborné namitky proti
premrsténym event. chybnym pozadavkim v zadani (pokud nelze zarucit vysledek).

168



Strom vzorku

bednéni beton {konzistence) odbedfiovaci olg] texctilie hutnéni stuperi vyztuZeni  Eislo vzorku

SCC —*vzorek 1 F—»]cdna strana _A" prilcZny vibrator #|stedni 1

bez hutnéni »lvys oky 2

provzdusneny —®fvzorek 1+2 ooz tedilie —»{ponorny vibrator — f——w]stredni | 3

ramave 1 ftekuty _A fvzorek 1 wlcdna strana ponorny wibrator wnizky 4
vzorek 2 W edna strana il cZny vibrator L e 5

el i mekly F—»vzorek 1 F—»]edna strana F—>»{ponorny vibrator _A nizky 6

siedni i

SCC —®fvzorck 2 —edna strana _A" piil czmy vibrator loys ol 8

bez hutnéni s trecni 9
provzdusnény |—®vzorek 12 —>]ber taxdilie F—»{prilczny vibrator  f—stedni ] 10

ramové 2 - — m——

Jtekuty F—»{vzorek 2 —»]edna strana F—"oiilczny vibrator _AH nizky 11
siedni 12
vl mi m ekl —fvzorek 2 |—»iedna strana —piilozny vibrator —A" nizky 13
siedni 14
SCC —»fvzorek 1 |—» ooz texdilie —»bez hutnani —»vysoky ] 15
p{obous ranns —»ponorny vibrator  f——vysoly ] 16
HOSRKGYS tekuty —wfvzorck 1 _A" bez texdilie wlponorny vibrator Pl fFedni 17
edna strana lponormy vibrator L e 15
el i mékly —»fvzorek 12 —»]bez texdilie F—»{ponorny vibrator  f—mfvysoky ] 19
SCC —»fvzorek 1 —»{oez texdilie —»bez hutnani —» vy oy | L

provzdusneny —wfvzorck 1 —»{oez tedilie —{ponorny vibrator — f——wfstredni | A

drevéné

tekuty —®fvzorek 1 |—»bez texdilie F—{ponorny wibrator — f—stredni | B
vl mi mekly —wfvzorek 1 |—»oez texdilie —»ponorny vibrator — f—wnizky ] 23

Pouzitd literatura
1) Popenkova, M., Ladra, J. : Technické poZzadavky na jakost pohledového betonu.

2) Prirucka pro pohledové betony od firmy PERI.
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PRUMYSLOVE PODLAHY
Tomas Strnad*

V sou€asné dobé jsou na prumyslové betonové podlahy kladeny obrovské
pozadavky, a to jak z pohledu pfenaSeného zatizeni, tak z pohledu nutnosti dosazeni
takové pravidelnosti povrchu, ktera zaru¢i bezchybny provoz manipulaénich zafizeni
po celou dobu Zivotnosti podlahové konstrukce.

Takto exponované plochy obchodnich a pramyslovych staveb je nezbytné
navrhovat co nejvice hospodarné, nebot v pfipadé, Ze projektant &i provadéci
stavebni firma zanedba nebo opomene néktery z fady faktorl zminénych v tomto
Clanku, bude toto opomenuti mit dalekosahlé néasledky v podobé& poruch a
naslednych oprav, €asto spojenych se zastavenim provozu, a ztoho plynoucich
nakladu, které mohou v kone¢né fazi predstavovat zlomky, ale i nasobky pocatec¢ni
investice stavebniho dila.

Pro zajisténi spolehlivé fungujici podlahy je zapotfebi kromé spravného
navrhu a peclivého provadéni za pfiméfeného dozoru, také stanoveni co
nejobsahlejSi a nejpodrobnéjSi specifikace pozadavku, kterd by méla byt vysledkem
komunikace mezi budoucim uZivatelem, stavebnim inZenyrem, architektem a
geotechnikem. Pouze touto cestou je mozné domluvit takové smluvni podminky,
které zajisti, Ze projektant bude schopen navrhnout a stavebni firma provést podlahu
takové kvality, jakou potfebuje uzivatel pro dany provoz.

Ve svém pfispévku jsem se zaméfil na identifikaci hlavnich faktora, které
zpUsobuji poruchy pramyslovych betonovych podlah, zejména nadzvedavani rohl a
volnych okraju deskovych poli z podkladu. Mym cilem bylo sestavit doporuceni
vyplyvajici z vySe zminénych faktord. Za timto U€elem jsem vypracoval detailni
prehled nejdulezitéjSich pficin, dusledkd a vyplyvajicich doporuceni, ktery uvadim
v nasledujici tabulce ,ldentifikace hlavnich faktorl zpUsobujicich zavazné poruchy
priimyslovych podlah, spolu s jejich dusledky a doporu¢enimi.”

Pri¢iny Dusledky Doporuéeni

Neunosné podlozZi. | Muze vést ke ztraté | Je nutné kvalitni provedeni podloZi
Tato pri€ina je nejen | podpory rohl a okraju | nejen v celé hloubce deformacni zény,
podle mého néazoru, | desek. ale takeé v celé ploSe podlahy.

ale i po konzultacich
s uzivateli jedna
vad, kde naprava
vyZaduje neumérné
finanéni néklady na

sanaci.
Volna voda | ,Pumpovani zemin“- | Kvalitni odvodnéni a provedeni
v podlozi, vhanéni vody | padnich vrstev. PouZiti vrstvy zrnitého
opakované znacné | spolecné s | materialu jako kapilarni zabrany.
dlouhodobé jemnozrnnym
zatizeni. materialem skrze

spary a trhliny v

podlaze.

! Ing. Tomés Strnad, K atedra technol ogie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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Vyztuz  probihajici | Vznik nahodnych | Kontrakéni spary slouzi k uvolnéni

pfes kontrakéni | trhlin. napéti od smrstovani, proto je nutné

(smrstovaci) sparu. vesSkerou vyztuz prochazejici touto

sparou prerusit.

RozmiSeni  betonu | Vysledkem bude | Dulezité je dostat beton co nejblize k

pfi ukladani. zvodnéni povrchové | mistu konecného pouziti. Beton by
vrstvy betonu a jeji | nemél byt rozhrnovdn  pomoci
nadmeérné vibratoru, pokud toto feSeni nebude
smrstovani, které | technologicky ovéfeno. Nesmi dojit
vyusti v efekt zvedani | k volnému padu betonu nebo padu ze
rohu a okraju | Zlabu z vySky vétSi nez 0,6 m.
z podkladu.

Nadmérné Beton na povrchu | Vyvarovat se previbrovani betonu (v

zpracovani  velmi | nachylny pfipadé vibra¢nich trdmu provadét

mokrého betonu.

k opotfebeni,
popraskani a praseni.

obecné pouze 2 pojezdy), jakékoli
finalni Upravy nesmi byt zahgjeny
dfive, nez odezni krvaceni betonu a
vymizi stojata voda z povrchu betonu.

Smrstovani
vysychanim=
dlouhodoby dbytek
vihkosti zjiz
zatvrdlého betonu.
Trva nékolik mésicl
i let.

Nestejnomérné
smrstovani horniho a
spodniho povrchu
desky, které  se
projevi zakfivenim
podlahy-  zvedanim
rohu a okraju
z podkladu.

Je tfeba volit minimalni obsah vody a
cementu (v souladu s pozadavky na
vyslednou pevnost a zpracovatelnost).
Maximalni hodnota vodniho
soucinitele by méla byt 0,55. Hrubou
frakci kameniva volit co nejvétsi (v
souladu s tloustkou desky).
Prosévanim hrubého a jemného
Stérku zajistit stésnani kameniva a tim
omezit naroky na vodu na minimum.
Je vhodné pouzit pfisady omezujici
mnozstvi vody a prfisady omezujici
smrstovani betonu.

Nedostatec¢né
oSetfovani
v rannych fazich.

Nahodné trhliny na

povrchu betonu,
neuplna  hydratace,
snizeni nardstu

pocatecni pevnosti.

Je nutné zacit s oSetfovanim
bezprostfedné po dokoncéeni povrchu.
Pro dosazeni kvalitniho povrchu by
mél byt beton nepfretrzité oSetfovan po
dobu alespon 7 dni. MoZznym FeSenim
omezeni vzniku téchto trhlin je pouZziti
polypropylénovych vlaken, ovéem za
predpokladu technologického prikazu
takového fFeSeni.

Tabulka 1: Identifikace hlavnich faktord zpdsobujicich zavazné poruchy
pramyslovych podlah, spolu s jejich dusledky a doporu¢enim

V mnohych vysSe

v v s

zminénych pfipadech bude v budoucnu

zapotrebi

detailn&jSich rozborl a analyz, které napomohou odhalit rizné mechanismy, o jejichz
spravnosti se i v nasi, technicky vyspélé dobé& muliZeme pouze dohadovat. Jako
pfiklad bych mohl uvést neznalost pfesného mechanismu smrstovani, které pro
betonové konstrukce obecné pFedstavuje spolu s teplotnimi objemovymi zménami
znacné nepfimé zatiZzeni, které muze zpUsobit dalekosahlejSi poruchy betonové
konstrukce, nez mnoha pfima zatizeni.
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OVEROVACIi PRUZKUM VLIVU PRISAD A PRIMESi NA BETON BEZ

CEMENTU S NAZVEM POPBETON®
Rostislav Sulc, Pavel Svoboda?

Uvod

V pfispévku jsou predloZzeny rozhodujici vysledky ovéfovaciho prizkumu vlivu
tradiénich pfisad a pfimési cementového betonu. Ukolem bylo ovéfit vliv (zejména
s pfihlédnutim k fyzikdlné mechanickym vlastnostem) a funk&nost téchto pfisad a
pfimési v novém bezcementovém betonu nazvaném POPbeton.

Uletovy popilek jako novy druh pojiva v betonu

POPbeton je novy druh bezcementového betonu, zaloZzeny na principu
alkalické aktivace elektrarenskych udletovych popilk, at uz hnédouhelnych nebo
¢ernouhelnych. Vyzkum alkalicky aktivovanych popilkd probihd od roku 2003, kdy
byla navazana lzka spoluprace mezi Ustavem skla a silikatd VSCHT a katedrou
technologie staveb CVUT FSv v Praze. Vyzkum vyuZiti tletovych popilkd z velkych
topenist navazuje na program Ustavu skla a silikatd, ktery se zabyva jiz mnoho let
vyzkumem geopolymerni reakce. Cilem této spoluprace je aplikace ziskanych
vysledkd vyzkumu do praktického uZziti ve stavebni praxi.

Pracovnici obou fakult se zabyvaji aktivovanim samotného popilku pomoci
geopolymerni reakce jako samostatného pojiva, které ve spojeni se sloZzenym
kamenivem tvofi po ztvrdnuti stavebni hmotu, kterd s ohledem na popilkové pojivo
byla nazvana POPbeton. Pod stavajicim vzitym nazvem popilkovy beton se skryva
cementovy beton s pfimési popilku jako jemné inertni sloZky doplfujici pInivo.

V prubéhu fady zkouSek se ukézalo, Ze geopolymerni reakci aktivovany
popilek je schopen vytvofit ve smési pfirodniho, pfipadné i umélého kameniva tedy
vesmeés inertniho plniva s absenci hydratujicich sloZzek pojivo s dokonalou
pfilnavosti, jakou vykazuje béZzné znamy portlandsky cement. Pro tento ucel byl
v prvni fazi cely program vyzkumu zaméfen zejména na plnivo kterym bylo pfirodni
téZzené i drcené kamenivo. Byla optimalizovana kfivka zrnitosti podobného sloZeni,
jaké se pouziva pfi vyrobé cementového betonu. Dale byla provedena optimalizace
mnoZstvi tletového popilku ve smési a optimalizace pomérl aktivatord geopolymerni
reakce. Princip geopolymerni aktivace je uveden na obr. 1.

Obr.1: Schéma geopolymerace popilkového betonu

v ] &b [rommec |
— _J

@Y
Alkalicky aktivator Geopolymerace
NaOH + Na silikat (vodnf skio) > 60_80°C: 624
Ms = 1.0-1.6; Na,O = 6 - 10%; w = 0,30 - 0,40 hodin temperovano

Tvrdnuti
v oteviené atmosfére

! Ing. Rostislav Sulc, Doc. Ing. Pavel Svoboda, CSc., Katedra technol ogie staveb Fakulty stavebni CVUT v
Praze
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RovnéZz byla pro srovnani vyuzita fada aktivnich pfimési az do 20%
z hmotnosti popilku, jako je mlety vapenec, mletd4 struska, portlandsky cement,
bentonit, metakaolin, mikrosilika a pod. Vtab. 1 jsou sefazeny pfimési a jejich
mnoZstvi v zavislosti na mnoZstvi popilku z faze, kdy byla optimalizovdno mnozstvi
popilku a pomér aktivatoru.

Tab.1: PAimési v prvni fazi optimalizace sloZeni
MnoZstvi z hmotnosti
Série | Pfisada popilku
vzdusné vapno (vapenny
4 | hydrét) 20%
6 | mikrosilika 10%
mlety vapenec - Certovy
7 |schody 20%
8 |cement CEM II/B 37,5 20%

V grafu 1 jsou znazornény pevnosti vtlaku, zkouSené destruktivné na
krychlich 100 x 100 x 100 mm po 7, 14 a 28 dnech, porovnané s prameérnymi
hodnotami dosahovanymi na vzorcich bez pfisad a pfimési. V grafu 2 je mozné
sledovat procentualni zlepSeni i zhorSeni pevnosti oproti priméru na vzorcich bez
pFisad a pfimési.

Graf 1: Pevnosti POPbetonu

Pevnost [MPa]

Série

Graf 2: ZlepSeni/zhorSeni pevnosti

70%
60% -
50% -
40% a7dni
30% - B 14 dni
igif’ 1 028 dni

-

0% - ‘
-10% T —
-20%
-30%
4 6 7 8
Série

Lze konstatovat, Ze mikrosilika pevnostni charakteristiky vyrazné zhorSuje a
naproti tomu cement vytvarejici v POPbetonu klasicky beton pevnosti zlepsil.
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V tab.2 jsou opét sefazeny pfimési a jejich mnozstvi v zavislosti na mnozstvi
popilku tentokrat z faze, kdy byla optimalizovan pomér aktivatora a popilku a zaroven
byla optimalizovana kfivka zrnitosti plniva.

Tab.2: Pfimési ve druhé fazi optimalizace sloZeni

MnoZstvi z hmotnosti
Série | Pfisada popilku
vysokopecni struska
16 | Stramberk 20%
vysokopecni struska
22 | Stramberk 20%
23 |bentonit lokalita Obrnice 20%
vapenec lokalita Certovy
24 | Schody 20%
62 |mlety vapenec D 5 10%
63 |vysokopecni struska 10%

V grafech 3 a 4 jsou opét znadzornény pevnosti na krychlich a procentuélni zmeény
oproti priméru.

Graf 3: Pevnosti POPbetonu

70

60 [
— 50 =J
g @ 7 dni
2, 401 WM (BI{IN| =14dni
S 30 0 28 dni
g>3 20 - O > 28 dni

lo | ’_I_‘

0 : : : : : A1
pramér 16 22 23 24 62 63
Série

Graf 4: ZlepSeni/zhorSeni pevnosti

150%

100% @7 dni
50% - E W14 dni
0% | ﬂ 028 dni
50% | |I| O 0> 28 dni

-100%

16 22 23 24 62 63
Série

Lze konstatovat, Ze vysokopecni struska vyrazné zlepSuje vyslednou pevnost
POPbetonu, obdobné se ve smési chova i mlety vapenec, naopak bentonit, kde se
oCekavalo, Ze jeho jilova sloZzka bude Caste¢né reagovat v geopolymerni reakci, tak
nakonec vyslednou pevnost vyrazné snizil.
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Soucasné byly zkouSeny vlivy ocelovych dréatkl, a ocelovych prutd. V sérii 65
byla pfidana rozptylend vyztuz Forta Ferro v mnozstvi 4% na hmotnost popilku a
v sérii 68 byl ruéné pridany dratky Uniwork typ EE-25 v mnoZstvi 10% na hmotnost
popilku. Vysledny vliv je shrnut v grafech 5 a 6.

Graf 5: Pevnosti POPbetonu s vystuzi

—_—

40+

30+

20+

Pevnost [MPa]

> 28 dni
28 dni
14 dni

7 dni

10+

O,
pramér
65 68

Série

Graf 6: ZlepSeni/zhorSeni pevnosti

25%
20% A
15% A a7dni
10% M 14 dni
506 | 028 dni
0% : 0> 28 dni
5% ||
-10% |
-15%
65 68
Série

Zde je patrné, Ze dratkova vyztuz ovlivni pfiznivé zejména pocCatecni pevnosti
POPbetonu. Pro lepSi zpracovatelnost kompozice byly provedeny zkouSky se
ztekucovadly a provzdusniovadlem. V sérii 45 byl pouzit ztekucova¢ Woerment SF na
bazi sulfonat naftalenu a rhodanidu v mnoZstvi 2% na popilek, v sérii 69 ztekucovac
Woerment FM 794 v mnozstvi 4,2% na popilek, sérii 70 bylo pouzito
provzduSnovadlo Woerment LP 70 v mnoZstvi 12% na popilek a v sérii 76 bylo
pouzito 10% zelené skalice z davodu sniZzeni vykvétu na povrchu POPbetonu.
V grafech 7 a 8 jsou opét shrnuty vysledky.
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Graf 5: Pevnosti POPbetonu

Pevnost [MPa]
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Graf 6: ZlepSeni/zhorSeni pevnosti
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Plastifikujici pfisada Woerment SF se nakonec ukazala jako naprosto
nevhodnd, stejné tak jako pouZiti zelené skalice. Snizeni pevnosti bylo razantni a Ize
jej pricist za nasledek sloZeni obou pfisad.

Uskute¢néné zkousky prfimési prokézaly ve vSech pfipadech urcity pozitivni
vliv na chovani Cerstvého i tvrdého POPbetonu, pfi éemz postup vyroby POPbetonu
az do faze zpracovani je témeér identicky s vyrobou cementového betonu.

Studena syntéza POPbetonu

Uvodni postup vyroby spoéival po zpracovani do forem v urychleni
geopolymerni reakce naslednym temperovanim teplotou az 80°C.

Tento zpusob vyroby POPbetonu pfes fadu vyhod zejména v ziskani vyrazné
pevnosti témeér bezprostfedné po temperovani se ukazal pro bézné stavebni
vyuzivani zejména ,In Situ“ jako nevhodny a proto byly zahajeny intenzivni prace na
zpusobu vyroby a zpracovani POPbetonu s vyfazenim energeticky i technologicky
naro¢ného zpusobu temperovani.

Jako vhodny iniciator celé reakce se z po¢atku projevil metakaolin. Obecné je
znama skutec€nost, Ze v pfipadé kaolinické slozky ve formé metakaolinu jako urcité
formy hliniku (slou€enina hliniku s kfemikem) dochazi ke geopolymeraci i
v laboratornich podminkach v oteviené atmosféfe. Proto byl metakaolin pfidan
v praskove formé do kompozice POPbetonu coZz mélo za nésledek urcity uspéch
v pocate¢nich pevnostech, avSak ukazalo se, Ze v tomto pfipadé se dostava popilek
témér do pozice plniva podobné jako kamenivo. Aktivita popilku se sice projevuje,
avSak z hlediska pouziti popilku jako pojiva je v tomto pfipadé minimalni.
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Cilem vySe uvedené vyzkumné skupiny vSak je pozvednout Uletovy popilek
z velkych spaloven uhli na aktivni pojivovou sloZku v obecné urovni betonového
stavitelstvi a tim byl vyty€en Ukol vyfadit metakaolin z celého procesu jako finanéné
nakladnou a vyrobné energeticky naro¢nou slozku.

Aby doSlo k urychlenému nastartovani geopolymerni reakce popilkového
pojiva bez temperovani byl ¢aste¢né zménén pomér plniva ku pojivu a pomér
aktivatorl a navic byl pouzity intenzifikator, pomoci kterého se dafi geopolymerni
reakci v popilku nastartovat.

Tento novy technologicky postup byl identicky s pfedchozim, avSak zménou
vzajemného poméru slozek a pouzitim intenzifikatoru odpadlo temperovani a postup
.studené syntézy" tedy spociva v nasledujicich uvedenych krocich dle schématu na
obr. 2.

Obr.2: Schéma geopolymerace popilkového betonu

Plnivo I{:ZI Popilek

— _J
-
Alkalicky aktivator + intenzifikator Geopolymerace

NaOH + Na silikat (vodni sklo) + intezifikator C—>| v oteviens amostere
Ms = 1.0-1.6; Na,O = 6 - 10%; w = 0,30 - 0,40

Tvrdnuti

v oteviené atmosfére

Zaver

DalSim bodem vyhledavacich zkouSek bude ovéfeni vhodnosti pouZiti
nékterych pfisad a pfimési, pouzivanych v béZném cementovém betonu, a pouZzitych
v geopolymernim betonu pfipravovaném ohfevem.

Zatim se u geopolymernich betonu se ukazalo, Ze vétSina z pfisad a p
nema vyrazny vliv na vyslednou pevnost po 28 dnech. Mnoho pfisad a p
dokonce prokazalo negativni vliv na geopolymerni beton.

DalSi pokusy se zaméfi zejména na pfimési dopomdhajici k aktivaci
geopolymerni reakce za studena a dale na pfisady a pfimési vedouci k omezeni
tvorby vykvéta.

Podékovani
Na FeSeni tohoto Ukolu v jednotlivych fazich spolupracuiji: Josef Dolezal 2, Kamil
Dvoraéek *, Martin Lucuk *, Rostislav Sulc, Lenka Myskova 2, Simona Pawlasova
2 Tomas Strnad !, Jaroslav Jenista *, Gabriela Tlapakova *, Pavel Houser * Lubomir
Kopecky *

2 Ceské vysoké ugeni technické, fakulta stavebni, katedra technologie staveb, Thakurova 7, 199 29
Praha 6, Ceska republika kontakt svobodap@fsv.cvut.cz

% Vysoka $kola chemicko technologicka, tstav skla a keramiky, Technicka 5, 166 28 Praha 6, Ceska
republika kontakt , Frantisek.Skvara@vscht.cz
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Cely tento vyzkum je realizovan vramci grantu GACR 103/05/2314

»Mechanické a inzenyrske vlastnosti geopolymernich materiald na bazi
alkalicky aktivovanych popilkd® a vyzkumného zaméru MSM 6046137302

. PFiprava a vyzkum funkénich materidld a materialovych technologii s vyuzitim
mikro- a nanoskopickych metod*.
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OPLASTENIi BUDOV
Pavel Svobodat

Konstrukéni i stavebné technologickd slozitost navrhu oplasténi budov je
podminéna architektonickym feSenim vnéjSiho i vnitfniho lice plasté soucasné
s vyfeSenim jeho konstrukéné fyzikalnich vlastnosti, ekonomie provozu, realizace,
Zivotnosti a jeho udrzby.

Z pohledu realizace Ize roz¢&lenit obvodové plasté budov na:

a) plasté vyrabéné primo na stavéném objektu

= vyzdivané

» monolitické
b) plasté montované z prvka a dilchd vyrabénych mimo stavény objekt, a to

podle pouzité materiadlové baze na

» silikatové (betonové, Zelezobetonové a z lehéenych betonu)

= Kkovoplastické

= ze dfeva a dfevni hmoty

* nebo na plasté, u nichz se jednotlivé materiadlové baze kombinuji
c) zateplovaci systémy

Obvodové plasté budov zasadnim zpusobem ovliviiuji nejen vzhled objektu
i uZitkové vlastnosti interiéru, ale icelkovou ekonomii stavby atojak ve fazi
realizace, tak zejména pfi jejim uzivani. Jedna z cest jak dosahnout optimalnich
vysledkd, je orientace na zateplovaci systémy. Proto se v dalSim textu zaméfim
predevsim na né.

Zateplovaci systémy

Zateplovaci systémy mazeme rozdélovat z riznych hledisek:
1) podle polohy umisténi zateplovacich systémi

= vnéjSi (venkovni) zatepleni
Je optimalnim zplsobem zvySeni tepelného odporu stén. Mlze vyresit tepelné
vady konstrukce — tepelné mosty, coZz jsou mista, kde tepelny odpor
konstrukce je podstatné nizSi nez okolni plochy (nap¥. vyklenky pro radiatory,
nedostate¢né izolované betonové preklady nad okny a dvefmi, kouty
mistnosti). Tepelné mosty zpusobuji snizeni povrchové teploty konstrukce pod
teplotu rosného bodu, a proto v téchto mistech mize kondenzovat vodni para
a vznikat plisné.
VnéjSim zateplenim stavby ziskaji také zvySenou odolnost proti nepfiznivym
klimatickym vlivim desti, snéhu, vlhkosti, nizké i vysoké teploté.
Pavodni zdivo zvenku chranéné izolaci pusobi funguje jako akumulator tepla s
vyrovnavacim uc€inkem proti kolisani venkovni teploty, coZz m& vliv na
mikroklima v mistnostech, v zimé jsou déle teplé, v |été€ naopak déle chladné.
Nevyhodou je jejich omezend pouZitelnost u objektd s bohaté ¢lenénou
fasadou, zdobenou dekorativnimi prvky. Nékdy je vhodné provést zatepleni
¢aste€né a to na exponovanych fasadach zpravidla severni a navétrné.

! Doc. Ing. Pavel Svoboda, CSc., Katedra technol ogie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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2)

3)

vnitini zatepleni

Vyhodné zatepleni pro historické dekorativni Clenité fasady. Zatepleni maze
byt provadéno postupné. Vyznam ma u pfilezitostné vytapénych mistnosti.
DalSi prednosti zateplovani objektl zevnitf je 2 — 4x niZz8i cena nez
venkovniho zatepleni. Dalezitym poZadavkem u vnitfniho zatepleni je zajiSténi
pfijatelnych difuznich poméra vysledné konstrukce.

Tento zpusob zatepleni ma fadu nevyhod. Puvodni zdivo je vystaveno
nepfiznivym klimatickym podminkam, vlivem vnitini izolace ztraci schopnost
akumulovat a vracet teplo pfi poklesu teploty, a tak miZze dojit k promrzat, coz
vede ke vzniku mrazovych trhlin.

PFi poruSeni difuznich pomérl, mize dojit vihnuti konstrukce a vzniku plisni.
Nevyhodou je i zmenSeni plochy mistnosti. Pokud jsou v izolovanych sténach
elektrické instalace, je nutné je vyveést na novy povrch.

podle druhu tepelnych izolantt

Desky z pénového polystyrénu (vysSi pevnost v tahu, snazsi opracovatelnost).
Desky z mineralnich vlaken s podélnou ¢&i pfi€nou orientaci viaken (nizsi
stupen hoflavosti vySSi propustnost pro vodni pary pfi propustné povrchové
aprave).

Ostatni tepelné izola¢ni desky (extrudovany polystyrén, korek).

podle zpusobu provadéni a materidlového reSeni

omitkove

Omitky, které maji vyrazné lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti nez klasické
omitky. Skladaji se z tepelné izola¢ni omitky a ochranné omitkové vrstvy o
celkové tloustce 30 — 40 mm P¥i vétSich tloustkach je nutné provést vyztuzeni
sitovinou. Provadéji se obdobou bézného omitani.

kontaktni — klasické - lepené neodvétravané

Tepelny izolant je mechanicky upevnén k podkladu hmozdinkami, lepenim
nebo kombinaci obojiho k vnéjSi sténé a je opatfena armovaci vrstvou s
vyztuznou tkaninou. Konecna Uprava je nejCastéji z disperznich nebo
mineralnich omitek.

Pro tepelné izola¢ni vrstvy kontaktnich obkladli se pouZivaji vyrobky z
polystyrénu (stabilizovany samozhaSivy pénovy, nebo extrudovany) nebo
mineralnich vlaken (tuhé hydrofobizované bez povrchové Upravy nebo desky s
jadrem z mineralni viny, které je oboustranné kryté dfevovlaknitou cementem
pojenou vrstvou).

Povrchoveé upravy jsou obvykle vytvofeny z tenkovrstvych disperznich nebo
mineralnich omitek, nanaSenych na armovaci vrstvy.

bezkontaktni — montované — zavéSené provétravané

Maji provétravanou vzduchovou mezeru, ktera lezi mezi tepelné izolacni
vrstvou a pfedsazenym obkladem. Systém je tvofen nosnymi bodovymi prvky
nebo nosnou rostovou konstrukci, tepelné izolacni vrstvou a ochrannou
vrstvou, ktera tvori predsazeny obklad.

Obklad s odveétranou vzduchovou mezerou je mozné provadét dvéma zpusoby
liSicimi se zpisobem upevnéni desek na stavajici sténu.
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Pfi suchém zpulsobu je material vkladan do nosného roStu obkladu, ktery je
kotven na stavajici obvodové stény. Mezi tepelnou izolaci a obkladem je
vytvofena odvétravana vzduchova mezera.

PFi druhém zplsobu jsou tepelné izola¢ni desky na pavodni konstrukci lepeny
nebo pfipevnény hmozdinkami a nosny rost je kotven do obvodové stény pres
tepelnou izolaci.

Jako tepelna izolace se nejCastéji pouzivaji vyrobky z mineralnich vlaken, ale i
tepelné izolace z polystyrénu, polyuretanu nebo celulézové izolace. Na
obklady jsou pouZzivany pasy nebo desky z betond, kovl, keramiky nebo
umélych hmot. Nosny rost podkladu byva kovovy nebo dievény.

sendviéové

Vznikne pfidanim tepelné izolace a pfizdivky vCetné nebo bez vzduchove
mezery.

Vrstva tepelné izolace byva témér vyhradné z vyrobkd na bazi mineralnich
vlaken, ale muze byt pouZit i stabilizovany, nesnadno hoflavy pénovy

polystyrén.

Vzéajemné porovnéni zateplovacich systému

v

PREDNOSTI

[Omitkové Montované Kontaktni Sendvi€ové
Jednodussi Vylou€eni mokréhoMoZnost dosahnoutV pfipadé pouZiti
aplikace naprocesu a tim ifady variantpohledového zdivaI
nerovné a Cclenitéomezeni realizacekone¢ného vzhleduna pfizdivku mé&
povrchy Klimatickymi (barevnost, vnéjSi  povrchoval
podminkami struktura, atd.) Uprava dlouhou
zivotnost
[[Dobré  vlastnostiMoZnost aplikace iProstou zménouProstou  zménou
z hlediska na vlihnouci objekty tloustky tepelnétloustky tepelné
[bezpecnosti prace izolace Izelizolace lze
dosahnout dosahnout
podstatné zmeénypodstatné  zmény
tepelné izolaCnichtepelné izolacnich
vlastnosti vlastnosti
Moznost provadéniVysoka zZivotnost |Investi¢ni efektivnost
béZnymi
technologiemi,
strojni aplikace
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[Omitkové Montované Kontaktni Sendviéové
\Vyrazné niZzSiProblematicka Naroky naFinanéni narocnost
hodnota tepelnéhofrealizace natechnologickou zpusobena jak
odporu zatepleni  ¢lenitych fasadach |disciplinu cenou materiall
[Pracnd a tim i V pFipadé pouzitiJestlize sendvi¢ove
finanéné narocna nevhodné vnéjSizdivo je vytvoreno
[lpfiprava podkladu povrchové  Upravybez vzduchové
muaze v konstrukcimezery, muaze
dochéazet ke/dochazet ke
kondenzaci kondenzaci mezi
tepelnou izolaci al
pFizdivkou.
Problémové Néachylnost keNiZzSi odolnost protiVysoka pracnost
prenaseni vzniku  tepelnychmechanickému
objemovych zménmostu poskozeni
a pohybl podkladu
> p P IV TT, . . .
A |Kompletni  mokrySnizena SkalaDiléi mokry proces.Omezeni realizace
g_.) proces, Omezeniarchitektonickych |Omezeni realizace klimatickymi
> |realizace feSeni klimatickymi podminkami
ﬁ klimatickymi podminkami
Z [podminkami

Zakladni podminky pro uspésnou realizaci zatepleni

Proto, aby realizované zatepleni mélo Zadany efekt, je tfeba jesté pred
samotnou realizaci provést analyzu vychoziho stavebné technického stavu budovy a
jednotlivych konstrukci, zjistit hlavni pfi€iny tepelnych ztrat.

Poté provést energetickou bilanci tepelnych ztrat a ziskl pfed a po provedeni
jednotlivych dprav spolu s ekonomickym hodnocenim — vypodet navratnosti
vloZzenych finanénich prostfedkl, na jejiz zakladé zvolime vhodnou technologii
zatepleni, ktera bude optimalnim feSenim z hledisek technickych, ekonomickych,
architektonickych, atd.

Dulezité je vyvarovat se predimenzovani u zatepleni z vnitfni strany, které
vede k naruSeni teplotniho a vlihkostniho rezimu v konstrukci, k promrzani vnéjsi
konstrukce ¢&i k povrchové kondenzaci a vzniku plisni, dale pak poruSeni
akumulacéniho vlivu konstrukce, které vede k promrzani a naslednému vzniku trhlin a
jinych poruch konstrukci.

Je nutné pro zatepleni pouzit certifikovanych materiald a presvédcit se zda
navrzeny zateplovaci systém splfiuje zakonné podminky pro uplatnéni na ceském
trhu (prohlaseni o shodé). Dale pak pfi samotné realizaci dodrZzovat pokyny
predepsané vyrobcem zateplovaciho systému.

Pfi realizaci odbornou firmou je tfeba trvat na uzavieni Ffadné pisemné
smlouvy, ktera by méla obsahovat pfedmét dila (rozsah praci), termin provedeni,
podminky prevzeti dokon€eného dila, zaruéni a servisni podminky (zaru€ni doba ze
zakona je minimalné 3 roky), v€etné pozaruéniho servisu, feSeni provozu objektu v
dobé stavby, cenu i zplsob financovani a smluvni pokutu pro pfipad neplnéni
povinnosti. Rozsah praci je nejlépe vazat na projektovou dokumentaci, kvalitativni
podminky dila se vyplati urcit podminkou ,Dilo musi splfiovat vSechny pozadavky
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platnych zakonu, vyhlaSek a ¢eskych technickych norem“. A nesmime zapomenout

M v/

Srovnani prostupu tepla u domu s nezateplenou a zateplenou fasadou

Nezatepleny diim ma na povrchu fasady teplotu vySSi, coz znamend, Ze u

nezatepleného domu unikd vice tepla.
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PFinosy zatepleni

Zateplenim se snizi vydaje na vytapéni objektu, coz je jedna nejnakladnéjSich
poloZek provoznich naklada.

Zateplenim dojde ke sniZeni spotfeby energie potfebné na vytapéni objektu, a
tak umozni instalovat mensi, levnéjSi zdroj tepla. Topnou sezonu lze zahdjit
pozdéji a ukondit dfive.

Snizi se zatizeni otopného systému, otopny systém je mozné provozovat pfi
mensSim teplotnim spadu.

Zatepleni umozni zvySeni kvality vyuZiti objektu.

Pfinosy ze zatepleni maiji trvaly, dlouhodoby charakter.

Zateplenim se odstrani kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu obvodovych
konstrukci. Ta byva €asto jedna z pficin vzniku a rastu plisni.

Zateplenim se snizi riziko poruch povrchovych Uprav konstrukci zamezenim
dilataci, vlivem promrzani ¢i prehfivani.
VnéjSim zateplenim se plné vyuziji akumulaéni
tepelné ztraty v chladnych obdobich, ale sniz
obdobi.

Snizeni tepelnych ztrat je také zakladem pro efektivni vyuZziti obnovitelnych a
alternativnich zdroja energie.

Odstrani se pfic€iny pfimého zatékani destove vody obvodovou konstrukci.
Zatepleni pFiznivé ovliviuje vnitfni vihkostni reZzim konstrukce.

Zatepleni chrani pavodni povrch pred agresivitou ovzdusSi napf. zamezeni koroze
vyztuze, karbonace betonu.

Zatepleni objektu se sekundarné odrazi ve zlepSeni Zzivotniho prostifedi diky
snizeni spotfeby paliv.

Velmi ¢asto dojde ke zkvalitnéni architektonického vzhledu — panelova zastavba,

vlastnosti budovy, snizi se nejen
i se prehfivani budovy v letnim
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Nevyhody zatepleni

* Pomeérné investiéné narocné usporné opatreni s delSi dobou navratnosti.

= Naroc¢na predrealizacni i vlastni realiza¢ni faze.

* Nevyhody vyplyvaji zejména z chybné provedeného zatepleni — nedodrZeni
technologickych postupl — vznik tepelnych mostl, kondenzace vihkosti, vznik
plisni, hub, poruchy stavebnich konstrukci — vlivem promrzéani, vihnuti, atd.

Tento prispévek vznikl za podpory Vyzkumného zaméru MSM 6840770006
Management udrzitelného rozvoje zivotniho cyklu staveb, stavebnich podnikd
a uzemi.
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STAVEBNI KONSTRUKCE A JEJICH OCHRANA PROTI VODE
Jaroslav Synek?

Konstrukce a jejich ochrana
proti vodé a vihkosti

— = Cprava poskozenych izolaci proti
voda injektaZemi

| |
Zvyseni odolnosti konstrukei proti vodé a

vihku

Omezenim kapilarniho transportu vody uvnitf pérovitych materiall {zdivo 2
keramiky a pFirodniho kamene) na herizontalnich arovnich

Zpusob rekonstrukce izolaci proti vodé
Wytvofenim chemické bariéry dodate&nou injektaZi.

Bariéra brani kapilarnimu transportu vody a omezuje vzlinavost a
nasdkavost poréznich stavebnich materiald

Y Ing. Jarodav Synek, K atedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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|| | |
Diagnostika stavby - strukturalni analyza stavu
konstrukce
podklad pro navrh injektazni technolegie
Stavba

Fdivo — zakladni material (paleng i nepalené cihly, zdivo z pfirodniho kamene —
lomaowy, kylkdopske, hakdiky aj., ostatni zdici materialy)

Typ zdiva (jednoduché , kombinované , dutinove)

Pevnost zdiva

Tloustka zdiva

Konstrukce a poloha zakladl

Existujici izolace proti vodé, jeji typ, poloha, vlastnosti a stav

Zplsob zavihéeni zdiva - transportni cesty vocy

Provedeni opravnych praci

Diagnostika stavby - strukturalni analyza stavu

Namahani konstrukce vihkosti

Vzestup vihkosti ve zdivu

Rostouci kapilarni vihost

konstrukce

Wihka zdna do vyde a2 1.50 m nad
existujici vodorovnou
hvdroizoladni vrstrousbarigrow
nebo nad zaklady
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Diagnostika stavby - strukturalni analyza stavu
konstrukce

Namahani konstrukce vihkosti
Pfiklad vzestupu vihkostni penetrace
Pronikani vihkosti do konstrukce

na svislé sténé

Vitka zona prochazi pies lic stavby
Sastelneg siing vihkostni peneirace,

zviaditd v pFipacs Udinfu stoysajicich prisakl

Diagnostika stavby - strukturalni analyza stavu
konstrukce

Namahani konstrukce vihkosti

Priklad vzestupu vihkostni penetrace

Hygroskopicka vihkost

Povrchy jsol prosycany hvoroskopickymi,
voou absorbuficimi solarmi

a maji piiznaky opakujiciho se
vihkostniho zalizeni a wykéid
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*..= Diagnostika stavby - strukturalni analyza stavu
konstrukce

Namahani konstrukee vihkosti

Pfiklad vzestupu vihkcostni penetrace

Kondenzaéni vihkost

Zading kondenzace, protoZe
fepiofa povichy Klesla pod rasny bod

.problém vnitini kondenzace"

Principy aktivni redukce vihkosti

Vipingni kapilar ZiZenl kapilar

Neprostupnost
= lanliara jejich
zuzeni

Meprostupnost SU s
KAnIIar e
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- Zpusoby rekonstrukee
Injekéni materialy a principy
ucinnosti

Vyrobky Principy Géinnosti

Epoxidové pryskyfice Vyplnéni kapilar

Parafiny VypIn&ni kapilar

Silany Kapilarni vodotésnost

Silikaty ZuZeni kapilar

Silikony ZuZeni kapilar/kapilarni vodot&snost
Silikonevé mikreemulse Kapilarni vodotésnost

Silikony Kapilarni vodotésnost

InjektaZni materialy a principy jejich plsobeni

Vyrobky

PU injektaZzni pryskyrice
Polyakrylatovy gel

WypIA kapilar
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Vlastnosti PU injekeéni pryskyrice

. Velmi dobra tekutost a penetrace

. Aplikace je moZna bez tlaku, nizkym i vysokym tlakem podle
materialu zdiva

. \iytvoFeni vodot&sné bariéry ve zdivu z materiall typu
Poroton je moZné pfi dodrZeni nasledujicich podminek:

. Aplikace je moZna za stavu jakékoliv vihkosti zdiva

. Mala tendence k tvorbé pény

. MoZnost pouZiti fedidel

1 I Provadeni injektaze

Vyhody tlakové injektdZe:

+ “elmidobre wplnéni a penetrace
zdiva navzdory wysoke saturaci
Zdiva vodou

« ysoky stupef zaplnéni pard pfi
wyplfiovani kapilar

+  Stejne distribuce injekEniho
materialu

+ Yy penetrace
+ Yysoce efektivni metoda

Cea 25 em

InjekiaZ s konstaninim fiakarm — nizko nebo vysokollaks
infektaZ.

Vrty musi by provedeny ples aktivnl kapilans v pojiivi a zdivy,
kiare rohou byf dostafednd prosiceny.
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i B Postup praci

| = Provedeni vrtl pro injektaZ

| = |nstalace pakr( - obturator(i

* InjektaZ PU injek€ni pryskyfici

InjektaZni metody
- distribuce injektazniho materialu

D000 =

% ) e Sklon osy vrtu zavisi na typu zdiva a musi
P J den tak, aby vrt prochazel pres co
7 nevice

nejvice loZnych spar zdiva.

Prvni loZna spara zdiva by méla byt, pokud
mozno, UpIné provrtana

193



- Postup rekonstrukce

PFi injektovani starého zdiva je
injektovany material obvykle Sifen ve
tiech fazich :

e InjektaZ trhlin a mezerve zdivu a
konstrukci
VypInéni mezer, poruch a trhlin

e Injektaz dutin a pord
VypInéni dutin, prazdnych mist a velkych
poru

e Penetrace hmoty

Penetrace porézni struktury hmoty a pori
kapilarnich struktur

Pineni dutin

e Oud
1
HH &2
e s i Qi
Konstrukce ziska vyplnénim o . a 7]
PU pénou: = = N 79
T B Q
m Povrchové utésnéni + preruSeni | & 1 D—Q
transportu vody K°”S’r”"°e\\.{zq@§;”s.t'n§'2;?§:(§ ;E"a";.rg'fggf;ﬂm st
N " nejsl stend (obw 1 cm,
m ZwySenou tepelnou izolaci
Konsirukee
a Zesileni vnitini sténa (obv.5.7,5- 12 cm)

vzduch mezera (5 - 10 cm nebo
stavebni sul)
Vnéjsi sténa (obv. 30 - 45 cm)

Pevnost v tlaku 0.4 Nfmm?
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PInéni dutin litou pénou

#

cea 00 mm L ]

N,
=4
o

200 L ]

dm
Pinéni vzeiuchove mnezery fitou
pénow — rozmisténi wrid

Ohjem pény je urEeno regulovatelnym
Wity pro ruéni plnéni € cca 30 - 50 mm

Wity pro pouZiti dvoukomponent.gerpadla & cca 15 mm

Spodni Fada plnicich vl cca 300 mm nad zaklad
{podlahu)

Wzdélenost fad vt cca 50 cm
Kaonec plnéni po wytoku pény ze sousednich wrtl)

NUTMNE - advzdusfovaci otvory v horni ¢asti konstrukce —
ywyplIfovane mezery

= " Kalkulace vypliiového materialu

Objem materialu (dm3)

Hustota smési: 1,11 kg/dm?

MnoZstvi materialu  (kg)

Priklad

1. Objem vzduchové mezery
2. vzrist objemu
3. Hustota smési

4. MnoZstyi materialu

Objem vzduchové mezery (dm?)

Projednoduchou kalkulaci:
hustota smési = 1

Hustota smési x objem materialu {dm®)

107 .8 dm?

14 times Ot Ufé%ﬁrén e
1 kafdm?

77kg
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Nastaveni rozpinani v éase a doby
zpracovani

cca Hmin. cea 40 min. cca 4%

Pénidlo 2% cea 2.5 min. cea 20min. cca 8
4% cca Zmin. cca 16 min. cca  12x

5% cea 1.5 min. cea 14 min. cca 14

Referencni hodnoty pénidla zavisi na zakladni sloZce.
Zhytkowéd vihkost povrchil zvwyduie napénéni.

Dodate€na vodorovna izolace proti vodé

e 1. Wyplnéni prazdnych prostor PU pénou

2.ty (vodorovné nebo Sikmé) provést zevnitf
pes vzduch. Mezeru asi doprostfed wnéjsi —
nosng stény .

3. Zvolit injekéni material podle zdiva a zdiciho
P---9--@® materialll, pojiva, obsahu vihkosti a prosyceni
| | | solemi transportovanymi do Zdiva vihkosti

10 - 15
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Dodateéné tésnéni zdiva gelem

j% 1. Vyplnéni dutin we zdivu gelem.
:|—| 2. Provest wvodorowni nebo Sikme wrty pfes
sténu prilehajici k duting na cca 3/4

tloustky stény.

3. Instalovat pakry.

[
| ] | 4. Injektovat gelem
Vrfy — smér a Rozmisténi
provedeni vt
-
Technologie injektaze - vybaveni

» Injektazni pumpa

» Odmérky

= Madohy pro michani

= Pakry — obturatory

= Cistici prostfedky

» Yriacka
= YrNne néafadi
= Ochranny odév:

ochranng bryle, gumove rukavice, ochranmny
adéy
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EMACO®- NOVA GENERACIA PRODUKTOV NA OPRAVY

A SANACIE BETONOV
Méria Trojanova®, Jan Trojan?

UvOD

Odhaduje sa, Zze 50% ro¢nych stavebnych nakladov v Eur6pe, nevynimajlc
Slovensko pripadne na sanéciu a opravy existujucich stavieb, konstrukcii. Starnutie
infrastruktary na strane jednej, ale i obmedzovanie zdrojov financii pre novostavby na
strane druhej si vyZaduje venovat naleziti pozornost otazkam sanacii a oprav kon-
Strukcii.

Splnit pozZiadavku spravcu stavieb na urychlené odstranenie poSkodenych
a vyrazne zdegradovanych nefunkénych vrstiev betonov umozni systém sanécie
EMACO®.

1 PRODUKTY RADU EMACO®
Produkty radu Emaco su novou generaciou cementovych opravnych malt s
mimoriadnymi vlastnostami:
- lepSia prilnavost k podkladu,
- vySSia hustota a dostato¢né zabranenie prenikaniu vody,
- nizSie zmraStovanie,
- vySSia pevnost v tahu,
- lepSie spolupdsobenie s betonom,
- vySSia thixotropia,
- jednoduchSie a lahSie nanaSanie,
- nizZSie naklady.

2 EMACO® T450 [1]

EMACO® T450 je vysoko pevnostna (tab.1), priamo pouZitelna, liata a ¢erpa-
telnd opravna malta. Je formulovana ako siranovzdorna, vystuzena polyakrylonitrilo-
vymi vlidknami a je modifikovana vybranymi polymérmi. PouZiva sa ako nahrada kon-
Struk&ného beténu na mostoch do spadu 2%. Je upravend na pouZzitie v konzistencii
od tekutej po zemito vihkd; a je ur€ena na opravy horizontalnych povrchov — ako su
napriklad mostovky, beténové cesty, chodniky, podlahy a podobne. EMACO® T450
obsahuje iba prirodné kamenivo.

Vytvorend hmota sa vzhfadom a chovanim podoba klasickej malte. Jej vyho-
dou je ekonomické pouzitie. Je predmieSana a zmes pri aplikacii nema tendenciu k
segregacii / krvacaniu pri akejkolvek konzistencii (t.j. od tekutej po zavlhld). Zacho-
vava si dobra konzistenciu na spracovanie min. po dobu 30 minat, pri teplotach 20—
25°C. Je odolna vodi alkalickému prostrediu.

' Ing. Méria Trojanova, Ph.D., Katedra technol 6gie a manazmentu staveb, Stavebna fakulta Zilinskej univerzity
2 |ng. Jan Trojan, BASF, Stavebné hmoty Zilina
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Pevnost v tahu | Pevnost v tlaku /
Cas/Dni za ohybu | tekuta zmes
N/mm2 N/mm2
1 3 20
3 4 25
7 5 38
28 6 45

Tab. 1: Vyvoj typickej priemernej pevnosti malty EMACO® T450 pri 20°C,
v pripade pouzitia 3,5 litra zamesovej vody (tekuta konzistencia).

2 APLIKACIA EMACO® T450 NA MOSTE ev.é. D61 — 114 CEZ VAH
A BISKUPICKY KANAL

Na zéaklade diagnostikovaného stavu povrchu (posSkodené, degradované, ne-
funkéné vrstvy vratane hydroizolacie, nestabilné vrstvy €asti mostovky a lokalne ob-
nazena ocelova vystuz) bol navrhnuty a nasledne schvaleny systém sanacie.

Cela sanacia sa vykonala za cca Styri tyzdne. Zacala uZz spominanou diagnos-
tikou a sucasne aj pripravou podkladu (obr.1). Podklad bol dékladne ofrézovany ces-
tnou frézou a lokalne, kde nebola splnena poziadavka minimalnej pridrznosti podkla-
du a poZzadovana trieda pevnosti betonu, pripadne betdn bol uz napohfad zdegrado-
vany, bol vyburany kompresorovym buracim kladivom.

Den pred zaciatkom prac sa podklad riadne navlh¢il vodou pomoc kropiaceho
automobilu na ploche, kde sa predpokladal pracovny zaber na nasledujuci den.

Obr.1: Priprava podkladu

Lokalne oSetrenie vyCnievajlucej vystuze bolo oSetrené produktom PCIl Lega-
ran RP. PCI Legaran RP je antikor6zny ochranny nater na cementovej baze nanasa-
ny na ocistenu vystuz. Zaolejované lokalne plochy na odfrézovanom povrchu (znecis-
tenie od unikajuceho oleja pri burani pouzitim kompresora alebo pri pojazde mecha-
nizmov) boli oSetrené kvoli prifnavosti sana¢nej vrstvy materidlom Mastertop P 609.
Mastertop P 609 Specialne formulovana epoxidova dvojzlozkova Zivica, urCena na
pouZitie na zaolejovanych miestach beténovych podkladov.

Vrstva bola presypana kremic€itym suSenym pieskom. Po zaschnuti sa preby-
to¢ny piesok odsal priemyselnym vysavac¢om. Pred nanaSanim musi byt povrch mat-
ne vihky, nesmie vSak byt mokry. Je potrebné zabranit vytvaraniu kaluzi. Nadbytoc-
né voda sa tesne pred realizaciou z povrchu odstrani priemyselnym vysavacom.

K predmieSanej zmesi sa nesmie pridavat cement, piesok ¢i iny material. Pri
mieSani sa pouziva jeden alebo viac mieSaciek tak, aby bolo zaistené kontinualne
mieSanie a rozlievanie materialu bez akéhokolvek preruSenia.
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Zmes sa nesmie mieSat’ ru¢ne! Na vyrobu malty je nutné pouzivat pitna vodu.
Najprv do mieSacky sa naleje cca ¥ poZzadovaného mnozZstva vody, nasledne poma-
ly a priebezne prisypava sucha zmes. Zmes sa mieSa v mieSacke na beton alebo s
pouzitim elektrickl vitacku s mieSadlom ( max. 400 ot./min.) po¢as 2-3 minat. Po
pridani zvysSku vody sa pokracujte v mieSani najmenej dalSie 2 minaty.

PouZitie vody s fadom pri vyrobe malty pri teplotdich medzi +20 a? + 35°C,
umozni redukovat davku vody na dana konzistenciu malty, zvySi sa pevnost sanac-
nej malty a doba spracovania sa dodrzi.

Sanagné vrstva EMACO® T 450 bola aplikovana v hribke cca 30 mm. Vzhla-
dom na Cerpatelnd konzistenciu, resp. rozlievatelnost sa osvedcil postup rozlievania
i rozprestierania malty na plochu medzi kovové lyZiny hrubé cca 25 mm. Na zrovna-
nie povrchu sa pouzivala hlinikova lata (obr.2).

Obr.2 Aplikacia sanacénej vrstyy EMACO® T 450

Po odstraneni lyzin sa vzniknuty priestor vycistil a steny sa Spachtfou upravili
tak, aby bol zarez kolmy (obr. 3).

Pri veternom, resp. velmi slneénom pocasi sa plocha zakryva PE féliou
(obr.3), aby nastalo rovnomerné zrenie a prudko sa nevysusoval povrch a hydratacia
prebiehala podla technickych podmienok kladenych na material .

Obr.3 Zabezpeéenie technickych podmienok sanacie EMACO®
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V priaznivom pocasi je treba po cca 4 - 5 diioch po aplikacii sanacnej vrstvy
EMACO® T 450 povrch ogulickovat Blastrakom, odstranit prebytodnud negistotu po-
vysavanim a zapecatit povrch beténovej mostovky Zivicou Mastertop P 605 v zmysle
technického listu [2].

Na takto pripravené plochy je mozné aplikovat pasové bitimenové izolacie
a vrchné vrstvy vozovky.

3 EKONOMICKY PRINOS SANACIE EMACO®

Zaujimavostou bol denny pracovny vykon 5 — 6 zamestnancov. Samozrejme
je zavisly na pogasi, ale redlne sa da stanovit na 500 m? az 700 m?. Vacsie vykony
sU mozné pri nasadeni viacerych pracovnych skupin samozrejme s obdobnym stroj-
nym vybavenim, aby neboli na sebe technologicky viazané.

4 ZAVER
Samotna sanaéna malta EMACO® T450 je preduréena:

- na aplikacie, kde sa poZaduje malta s vysokou kone¢nou pevnostou, farebne
podobna betdnu,

- na opravy trhlin a vytlkov na plochach namahanych pojazdom vozidiel a na
pochédznych pléch,

- na opravy/reprofilacie horizontalnych povrchov ako su mostovky, beténové
cesty, chodniky, podlahy atd'..

5 POUZITA LITERATURA
[1] materialy firmy BASF Stavebné hmoty, s.r.o., Slovenska republika, 2006
[2] www.basf-sh.sk
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NAVRHY A POSUDKY SKLADBY STRESNIHO PLASTE
Pavel Venc!

POSOUZENI VYBRANYCH SKLADEB STRESNIHO PLASTE (pro zimni obdobi)

1.1

AT AT AT T T A TN ST AT AT AT AT

Skladba :

e Tepelndizolace (Rockwool Rockmin tl. 120mm)
krokve 140*160mm

e Tepelndizolace (Rockwool Rockmin tl. 60mm)

e Parozabrana Jutafol N AL 170

e Sadrokarton tl. 15mm

Vysledek posouzeni:

= Soucinitel prostupu tepla U:
0,253 wW.m?K* > 0.24 W.m?K™*
konstrukce nevyhovuje

= Nedochazi ke kondenzaci:
< 0,5 kg. m2.K*?

konstrukce vyhovuje
Konstrukce nesplfiuje CSN 730540

! Ing. Pavel Venc, Katedra technologie staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
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1.2.1

Skladba :

e Tepelna izolace (Rockwool Rockmin tl. 160mm) —
krokve 140*160mm

e Tepelndizolace (Rockwool Rockmin tl. 60mm)

e Parozabrana Jutafol N AL 170

e Sadrokarton tl. 15mm

Vysledek posouzeni:

= Soucinitel prostupu tepla u:
0,222 wW.m?ZK™? < 0.24 wW.m?ZK™?
konstrukce vyhovuje

= Nedochazi ke kondenzaci:
< 0,5 kg. m2.K?

konstrukce vyhovuje
Konstrukce splriuje CSN 730540
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1.2.2

Skladba 1.2.2 je stejnd jako skladba 1.2.1, stim rozdilem, Ze parozabrana je
umisténa mezi izolacemi. Je nutno dat pozor na umisténi parozabrany (Jutafol N AL
170) pfi provadéni kce.

V této skladbé dochazi ke kondenzaci - (graf pribéhu izotermy a teplotniho toku —
AREA 2005)

— A A

Skladba :
e Tepelndizolace (Rockwool Rockmin tl. 160mm)
krokve 140*160mm
e Parozabrana Jutafol N AL 170
e Tepelndizolace (Rockwool Rockmin tl. 60mm)
e Sadrokarton tl. 15mm

Vysledek posouzeni:

= Soucinitel prostupu tepla u:
0,222 w.m?ZK™? < 0.24 wW.m?ZK™?
vyhovuje

= Nedochazi ke kondenzaci:
< 0,5 kg. m2.K?
vyhovuje

Konstrukce splfiuje CSN 730540
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1.3

Skladba :

Vysledek posouzeni:

=  Soudinitel
0,212 W.m?2.K*?
vyhovuje

= Nedochéazi
<
vyhovuje
Konstrukce splfiuje CSN 730540

Tepelnéa izolace (Rockwool Rockmin tl. 160mm)
krokve 140*160 mm

Tepelna izolace (Rockwool Rockmin tl. 60mm)
Parozabrana Jutafol N AL 170

Rost z ocelovych profild 25*50*6mm (vzduchova
mezera tl. 25mm)

Sadrokarton tl. 15mm

prostupu tepla u:
< 0.24 wW.m?ZK™?

ke kondenzaci:

0,5 kg. m2.K*
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14

Skladba :

Vysledek posouzeni:

=  Soudinitel
0,224 W.m?2K*?
vyhovuje

= Nedochéazi
<
vyhovuje
Konstrukce spliiuje CSN 730540

2* tepelna izolace Rockwool Rockmin tl. 2700mm(v
na sebe kolmych vrstvach)

krokve 80*200 mm

Parozabrana Jutafol N AL 170

Rost z ocelovych profild 25*50*6mm (vzduchova
mezera tl. 25mm)

Séadrokarton tl. 15mm

prostupu tepla U:
< 0.24 wW.m?2K*?

ke kondenzaci:

0,5 kg. m2.K*
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N TN
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Skladba :

e Tepelndizolace (Airrock LD tl. 80 mm)
krokve 60*80 mm

e Tepelnd izolace (Airrock LD tl. 120 mm), ocel.
nosniky

e Parozabrana Jutafol N AL 170

e DrFevéné bednéni tl. 25mm

Vysledek posouzeni:

= Soucinitel prostupu tepla u:
0,189 W.m?2K* < 0.24 W.m?2K*
vyhovuje

= Nedochazi ke kondenzaci:
< 0,5 Kg. m?2K™?
vyhovuje

Konstrukce splfiuje CSN 730540
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VYHODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH SKLADEB STRESNIHO PLASTE

11
Skladba je nevhodna z divodu nevyhovujiciho soucinitele prostupu tepla U.

1.2.1

Skladba je vhodna z ddvodu nevznikajici kondenzace. Otadzkou je nutnost poruseni
parozdbrany pfi provadéni elektroinstalaci (moznost vyskytu kondenzace pfi
Spatném provedeni).

1.2.2
Skladbu je nevhodné pouzivat z divodu vznikajici kondenzace i za pfedpokladu, ze
vyhovuje CSN 730540 - (graf pribéhu izotermy a teplotniho toku — AREA2005).

1.3

Skladba je vhodna z davodu nevznikajici kondenzace, pouZziti pfidavného rostu, ktery
umozniuje vhodné&jSi provedeni elektroinstalaci (neni zbyte&né porusovana funkénost
parozabrany ).

14
Skladba je vhodna z divodu nevznikajici kondenzace, pouziti pfidavného rostu, ktery
umoznuje vhodnéjSi provedeni elektroinstalaci (neni zbyteéné porusovana funkénost
parozabrany ). SnadnéjSi provedeni tepelné izolace. Cenové vyhodnoceni pro krokve
80*200mm délky <6m. Jednotlivé krokve mohou byt spojovany v misté vaznych
trama => krokve délky 12m

1m? feziva(krokve) o rozmérech 140*160mm délky <12m
1m? feziva(krokve) o rozmérech 80*200mm délky <12m

5450K¢ + DPH
5150K¢ + DPH

Puvodni: Objem feziva o prifezu 0,14*0,16 = 22,00m®
Navrh: Objem feziva o priifezu 0,08*0,2 =18,11m?

= USetfime na fezivu (jak na objemu tak na cené za 1 m®)
Ceny feziva ziskany (pila Gol¢uav Jenikov a Jihodfevarské zavody Sobéslav)

15
Skladba je vhodna z divodu nevznikajici kondenzace, moznost vybéru tl. tepelné
izolace(200-320mm)=>vyborna hodnota U. Nevyhodou této skladby je jeji cena.
= ocelovy drzak vazniek (1ks=200kg&) — 1ks/1m? plochy stfechy
= (dfevéné vaznicky)-(laté) = (0,06*0,08 — 0,06*0,04)*3500k& = ccalOK&/1m?
plochy stfechy

* nutnost dfevénéeho zaklopu

=> 2.4 cca o0 300K&/1m? draz&i nez navrh 1.1

VYPOCTY A VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE CSN 730540-2
(vyhodnoceno v programu AREA 2005)

208



TECHSTA 2006 — Technologie staveb v podminkéach trvale udrzitelného rozvoje
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