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DREVARSKY

VYZKUM - VYVOJ - INOVACE - ODBORNE VZDELAVANI - STAZE - KONFERENCE
VYSTAVY - SEMINARE - MEZINARODNi SPOLUPRACE

Vyzkumné inovacni centrum
- dlouhodobé zkoumani a monitorovani objektu

- unikatni u¢ebni pomticka postavena v méritku 1:1
- organizace workshop(

Vyvojové a odborné centrum

- vyvojové a vzdélavaci aktivity

- transfer znalosti z vyzkumu do praxe

- motivace z4ku ke studiu
drevozpracuijicich a stavebnich obort

Stirediska praxe klastru

- rozvoj odborné kvalifikace a zru¢nosti zaku
- prace zakld s novymi technologiemi

- zvy$eni zdjmu z4kud o praktické vyucovani

Skolici stfedisko

- dalsi vzdélavani pracovniki ve skolstvi
- seminare pro odbornou verejnost

- vzdélavani sSiroké verejnosti

Mezinarodni spoluprace

- spoluprace s vyzkumnou organizaci
Fraunhofer IWU

- mezinarodni klastrové sité

- exportni strategie pro nové trzni destinace

Marketing a propagace

- publikaéni ¢innost

- akce pro verejnost

- veletrhy, vystavy, konference
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NARODNi DREVARSKY KLASTR, z.s.

NARODNIDREVARSKYKLASTR

VZNIK KLASTRU A JEHO CINNOST

Narodni dfevarsky klastr, z.s. (dfive Moravskoslezsky dfevarsky klastr, 0.s.) vznikl jako jedna

z prvnich klastrovych iniciativ v Ceské republice na zakladé vysledku projektu - vyhledavaci studie, jehoz garantem a nositelem
bylo Sdruzeni pro rozvoj Moravskoslezského kraje. Pfi mapovani klastrového potencialu regionu se po dikladné analyze ukazal
dfevozpracujici primysl jako jeden z klicovych faktor( konkurenceschopnosti Moravskoslezského regionu.

Clenskou zakladnu tvofi soukromé podniky, zastupci stfednich a vysokych kol a dal3i

instituce, jejichz spole¢nym jmenovatelem je podnikéni a ¢innost Uzce spojena s dievozpracujicim priimyslem, stavebnictvim
a pfibuznymi nebo navazujicimi obory. Spolecné pak tito ¢clenové pokryvaji cely hodnotovy retézec dievozpracujiciho pramyslu
od péstovani dievni hmoty a jeji téZbu, pfes nasledné zpracovani a vyrobu produkti s vysokou pfidanou hodnotou az po sluzby
z oblasti podpory, rozvoje spoluprace a vzdélavani.

Clenové aktivné spolupracuji na realizaci spole¢nych projektd v oblastech vyzkumu, vyvoje, inovaci, vzdélavani a propagace.
Hlavnim cilem je inovovat a dale rozvijet dfevarsky klastr o aktivity, které zlep3uji podminky pro podnikéani v dfevozpracujicim
primyslu a posiluji vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami a podnikatelskou sférou.

CILE

Vytvorit a rozvijet funkéni uskupeni dfevaiskych firem, jejich subdodavatelG a poskytovatel(l sluzeb, které bude pUsobit na
zlepseni podminek pro podnikaniv dfevozpracujicim a stavebnim prdmyslu a posilovat vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami
a podnikatelskou sférou. Stat se jednim z viidéich subjektd smysluplné spolupréce pfi rozvoji stavebnictvi v CR a prosazovat
drevo jako ekologicky material ve stavebnictvi.

VIZE

 podporovat expanzi stavajicich ¢lend klastru, jejich podnikani a ziskavani dotaci

« podilet se na vyzkumu a rozvoji inovaci v oblasti dfevénych material(, konstrukci a dievostaveb

« analyzovat nové trendy, vyrobni procesy a podporovat inovace a nové technologie

« podporovat rozvoj lidskych zdrojd, zvySovani kvalifikace

« popularizaci dievozpracujicich a stavebnich studijnich obor(

« posilovat mezinarodni spolupraci, hledani novych pfilezitosti a partnerl pro mezinarodni expanzi



INFORMACE O PROJEKTU

VYZKUM A VYVOJV OBLASTI TEPELNEHO A ZATEZOVEHO NAMAHANI
KONSTRUKCNICH PRVKU DREVOSTAVEB

Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
SPOLUPRACE - Klastry IV., Kolektivni vyzkum

Realizace: 1. 1.2018 - 31. 12. 2020

Rozpocet: 9 326 936,- K¢

Dotace: 5 700 623,- K¢

Projekt resi primyslovy vyzkum a experimentélni vyvoj v oblasti testovani a zkoumani odolnosti stavebnich konstrukci
zajistujici stabilitu konstrukce pfi pozaru. Cilem projektu je vytvorit metodu testovani a méreni konstrukci v podminkach pozaéru,
ktera ovéruje tepelné i mechanické namahani konstrukce a spoji dievostaveb v podminkach pozaru a zkoumani jeho vlivu
na mechanické vlastnosti konstrukce. Jedna se o vytvoreni metody testovani prostupu tepla konstrukci ve dvou, resp. tiech
dimenzich k zajisténi vétsi prikaznosti stanoveni odolnosti konstrukce.

se tak vyuziti stavebnich postup(l a materidl(, které dosud nebylo mozno ovéfit na odpovidajici hodnotu pozarni odolnosti a
dalsi pozadované vlastnosti. Ziskané informace z méreni bude mozné vyuzit pfi inzenyrském pfistupu projektovani pozarni
bezpeclnosti staveb.

Jednotlivé specifické cile projektu:

« Posouzeni soucasného stavu k ziskani podklad( a informaci k tvorbé nové metody
« Série testl vedouci ke zdokonaleni zkusebniho postupu

« Stanoveni parametr{ méreni

« Stanoveni postupu/metodologie testovani

« Navrh certifikované metodiky/ poloprovozu

PROJEKTOVY MANAZER:
Bc. Petr Senfeldr, DiS., BA, e-mail: senfeldr@rdrymarov.cz
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INFORMACE O PROJEKTU

KONTROLNi SYSTEM PRO NULOVOU CHYBOVOST VYROBY

Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
SPOLUPRACE - Klastry IV., CORNET - IQZeProd

Realizace: 1.1.2019 - 31. 12. 2020

Rozpocet: 6 419 182,- K¢

Dotace: 4 220 612,- K¢

Projekt IQZeProd se zaméfuje na prlimyslovy vyzkum a experimentalni vyvoj v oblasti priimyslové vyroby, kdy je cilem
implementovat novy monitorovaci systém pro zajisténi nulové chyby produktl jiz béhem vyroby. Cilem projektu je vyzkum
a nasledny vyvoj vicesenzorového systému umoznujici monitorovani kvality materialu béhem priichodu vyrobnim fetézcem.
Centralni myslenkou je zjisténi poruch a defekt( na konstrukci a povrchu materialu v prdbéhu probihajiciho vyrobniho procesu
prostrednictvim datové fuze vice snimac. Cilem je zajistit bezchybny produkt na konci vyrobniho fetézce tim, ze monitorovaci
systém co nejdfive zjisti jakoukoli poruchu nebo odchylku vyrobnich parametrd. Jednim z hlavnich cil(i inovace projektu
IQZeProd je vytvoreni robustniho multi-senzorového kontrolniho systému pro hromadnou vyrobu mechanickych soucasti,
napt. (detekce trhlin, defekty povlakd, topologie povrchi a lokalni zeslabeni materialu) a dfevéné casti (detekce textur, trhlin,
skrabanc(, odbarveni). V souladu s tim budou zavedeny technologické pfipadové studie ve Ctyrech dulezitych vyrobnich
postupech - tvareni plechi automobilovych dild, zpracovani dreva, 3D tisk, povrchové vrstvy 3D dilQ, tak aby bylo mozné
definovat monitorovaci fe$eni na Urovni vyrobniho procesu. Nicméné sledovani vyrobniho procesu je povazovano pouze za
prvni krok k ucinnému snizeni miry zmetkovitosti vyrobkl. Znamena to, ze zmetky mohou byt nejen identifikovany béhem
vyroby, ale Ize jim zabranit pfedvidanim.

Jednotlivé specifické cile projektu:

+ Vybér vhodného vypocetniho hardwaru a pouzitelnych vyvojovych nastroja.

« Navrh zku3ebni sestavy pro optické systémy, které obsahuji plosné a fadkové kamery, objektivy a osvétlovace.

+ Navrhované optické systémy budou porovnavany z hlediska rychlosti pohybu kontrolovanych dild a sloZitosti povrchu dilQ.

- Klasifikace vhodnych metod analyzy. Pro dosazeni analyzy dat rychle se pohybujicich mechanickych soucasti v kratkém
Case budou pouzity predevsim efektivni statistické metody pro vypocet vcetné algoritm
pro omezeni vyhodnocenych pseudo-chyb.

« Vyvoj softwaru pro datové fuze a paralelni béh pti zpracovani dat.

PROJEKTOVY MANAZER:
e Ludmila Makova, e-mail: .makova@wood-cluster.cz

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regonakn razve)
Operaéni program Podnikani

a Inovace pro konkwenceschopnost




VEDECKA RADA

prof. Ing. Darja Kubeckova, Ph.D.

Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra pozemniho stavitelstvi

tel.: +420 597 321 306
e-mail: darja.kubeckova@vsb.cz

doc. Ing. Antonin Lokaj, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: + 420597 321 302
e-mail: antonin.lokaj@vsb.cz

doc. Ing. Jifi Brozovsky, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra stavebni mechaniky

tel.: + 420 597 321 321
e-mail: jiri.brozovsky@vsb.cz

doc. Dr. Ing. Pavel Kral
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav nauky o drevé

tel.: + 420545134 160
e-mail: kral@mendelu.cz

doc. Dr. Ing. Zdenka Havirova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav dfevafskych technologii

tel.: +420 545 134 086
e-mail: havirova@mendelu.cz

Ing. Pavla Kotaskova, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevaiska fakulta
Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny

tel.: +420 545 134010
e-mail: pavla.kotaskova@mendelu.cz

VEDECKA RADA




REDAKCNIi RADA

Ing. Kristyna Vavrusova, Ph.D.

Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: +420 596 991 375
e-mail: kristyna.vavrusova@vsb.cz

Ing. Jiti Labudek, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra prostredi staveb a TZB

tel.: +420 597 321 975
e-mail: jiri.labudek@vsb.cz

Ing. Miroslav Vacula
Vedouci vyvoje

CIDEM Hranice, a.s.,
divize CETRIS

tel.: +420 581 676 393
e-mail: vacula@cetris.cz

Ing. Jitka Cechova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav zakladniho zpracovani dieva

tel.: +420 545 134 162
e-mail: cech@mendelu.cz

Ing. et Ing. Jan Kleparnik, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav techniky

tel.: +420 545 134 155
e-mail: jan.kleparnik@mendelu.cz

Ing. Pavla Mocova Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav dfevarskych technologii

tel.: +420 545 134013
e-mail: pavla.mocova@mendelu.cz

REDAKCNIi RADA
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PAVLA MOCOVA
VLIV SVETLOVODU NA DENNIi OSVETLENI V PUDNI VESTAVBE

ABSTRAKT

Cilem pfispévku je poukazat na moznosti feseni osvétleni ptdnich vestaveb a ovlivnéni denniho osvétleni pomoci svétlovodu.
Problematika je pfedstavena na pfikladu osvétleni novych uéeben v podstfednim prostoru. Clanek pojednava o vyuziti vétsi
plochy kmenové u¢ebny v ptdnivestavbé.Navrh denniho osvétlenibyl proveden nejdfive na pozadavky generalniho projektanta
s ukdzkou vysledkl bo¢nim osvétlenim a déle byl proveden navrh osvétleni s nadsvétlikem a posléze téz se svétlovody.

KLiCOVA SLOVA
Denni osvétleni, kmenova ucebna, pudni vestavba, svétlovod, vypocet ¢initele denniho osvétleni.

1UVOD

Denni osvétleni, nejen kmenovych uceben zékladnich 3kol, je stale zakotveno v hygienickych poZadavcich a v normovych
pozadavcich. V3eobecné Ize fici, Ze Skolské budovy je mozné povazovat za budovy s trvalym pobytem osob. Pfi realizaci pldni
vestavby u 3kolskych budov je nutné vénovat pozornost nejen statice, stavebnim ¢astem, ale také stavebni fyzice, potazmo
dennimu osvétleni. Posouzeni denniho osvétleni je nutné pro zavazné vyjadieni dot¢eného organu, bez kterého neni mozné
ziskat stavebni povoleni. Denni osvétleni je ovlivnéno nékolika vstupnimi parametry. DllezZitd je nejen hloubka posuzované
mistnosti, ale také napfiklad barva vymalby, tloustka osténi, pocet skel, velikost rdmu a kfidla apod. V tomto pfipadé je tedy
vhodné provést vypocet a navrh tohoto denniho osvétleni jiz v projektové fazi, urc¢it zdvazné parametry a doporucit osazeni
pfipadné dalsich osvétlovacich otvord.

Nedostate¢né, nebo nékdy také nespravné navrzené podminky pro osvétleni mistnosti dennim svétlem nepfiznivé plsobi na
vnimani ¢lovéka. Spektralni slozeni denniho svétla je natolik unikétni, ze jej nelze prakticky nahradit Zadnym umélym zdrojem
osvétleni.

2 POZADAVKY NA DENNi OSVETLENIi ZAKLADNICH SKOL A ZAKLADNI KRITERIA
Uroven denniho osvétleni v posuzované mistnosti je posuzovana podle legislativy [1,2], ktera stanovuje uréit kritéria.

2.1 CINITEL DENNIi OSVETLENOSTI (D)
Tato veli¢ina vyjadfuje pomér osvétlenosti v interiéru E (Ix) a osvétlenosti v exteriéru Eh (%) na vodorovné roviné nezastinéné.
Hodnoty musi byt méfeny soucasné. Aby byly

Ing. Pavla MOCOVA, Ph.D.

Ustav nauky o dievé a dfevarskych technologii, Lesnické a dievarska fakulta,
Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 3, 613 00 Brno,

tel.: +420 545 134 188, e-mail: pavla.mocova@mendelu.cz
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vypocty prikazné, je nutné uvazovat s rovnomeérné zatazenou oblohou v zimé a s tmavym terénem, jedna se o nejnepiiznivé;si
stav a tedy v pfipadé, Zze hodnoty vyhovi minimalnim pozadovanym hodnotam, je jasné, ze dalsi pfipady zatazené pfipadné
jasné oblohy vyhovi také. Zatazena obloha pfi tmavém terénu vylucuje pfimy pfistup slunec¢nim paprskiim a je tedy nezavisla
na poloze Slunce. Model pocita tedy s rozptylenym svétlem nékolikanasobné odrazenym mezi oblaky a Zemi. Mraky jsou
povazovany za homogenni a pfedpokldaddme mlécnou oblohu, proto je mozné takovouto oblohu povazovat za plosny zdroj
svétla. Tento zdroj svétla je ovliviiovan vlastnostmi terénu. Pfi vypoctu se vyuziva Cinitel odrazu svétla 0,05-02, v pfipadé, Ze se
provadi vypocet pfi zasnézené krajiné s dlouhodobou pokryvkou snéhem, jedna se o hodnoty 0,5-0,85 a to dle normy CSN 73
0580-1.[1]

Tak, aby bylo mozné provadét kontrolni méfeni, jsou stanoveny tzv. kontrolni body v mistnosti, jejich umisténi ve vnitinim
prostredi se doporucuje v rozmisténi 1-6metr{. Vyska téchto kontrolnich bodu se uvazuje pro osvétleni ve skolskych budovach
0,85m, jedna se o srovnavaci rovinu.

Pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti (D) jsou urceny dle tfidy zrakové Cinnosti. Téchto tfid je 7. [1]

Pro IV. tfidu zrakové &innosti se jedna o nasledujici hodnoty, které jsou pozadované normou CSN 73 0580-3 Denni osvétleni $kol:
« minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin = 1,5%;

« priimérna hodnota Dm=5,0% (jedna se o hodnotu nutnou pii hornim osvétleni);

« rovhomérnost bo¢niho denniho osvétleni =0,2.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze veskeré hodnoty v mistnostech u¢eben musi splfiovat hodnotu Dmin=1,5%.V pfipadé, ze budou
mistnosti osvétleny pouze z boéni strany, nemusi byt splnéna minimalni hodnota Dm.

Rovnomérnost denniho osvétleni se uréuje jako podil nejmensi a nejvétsi hodnoty cCinitele denni osvétlenosti.

Hodnotu ¢initele denniho osvétleni (D) je mozné stanovit jak méfenim, tak také vypoctem, kde se modeluje rovhomérné
zataZena obloha. Dodrzeni téchto podminek v terénu je velice problematické, proto se velice ¢asto pfistupuje pravé k vypoctu
a tedy simulaci:

D =Ds + De+Di (1)

kde:

Ds - je oblohova slozka [%],

De - je vnéjsi odrazena slozka [%],
Di - vnitini odrazena slozka [%],

2.2 ROZLOZENI SVETLA, ODRAZNOST POVRCHU

RozloZeni svétla je nutné brat v ivahu a je nutné si uvédomit, Ze spravny navrh by mél brat v potaz také prevazujici smér osvétleni
a vykonavanou ¢innost v prostoru. Vzhledem k tomu, Ze se uvazuje se studenty, ktefi prevazné pisi pravou rukou, doporucuje se
prevazujici smér osvétleni z levé strany. Vzhledem k tomu, Ze na osvétleni prostoru ma vliv také barevnost vnitiniho prostredi je
nutné zohlednit také barvy okolnich stén, podlah a stropd. [1]

Osvétlovaci otvory by neméli byt umistény do pfevazujictho sméru pohledu pozorovatele (studenta). V pfipadé uceben proto
vyuzivdme osvétleni z bo¢nich stran.

V pfipadé odraznosti povrchl by mély uvniti byt pouzivany barvy matné. S ohledem na odraznosti je nejvétsi pozornost
vénovana podlahovinam, jelikoz nejvice je clovék citlivy v pfipadé, kdy jsou odlesky v dolni ¢asti zorného pole. Z tohoto divodu
se v CSN 73 0580-3 doporuduiji ¢initele odrazu svétla pro pracovni plochy v mezich od 0,3-0,45 a pro tabule 0,1. Hodnoty ¢initele
odrazu svétla povrch(i vnitiniho prostor se posuzuji dle CSN 73 0580-1. Strop by mél byt s odraznosti 0,7; stény 0,5; plochy, které
bezprostfedné souvisi s osvétlovacimi otvory 0,7; podlahoviny 0,3. [1], [3]

2.3 OSVETLOVACIi OTVORY

Osvétlovaci otvory by mély byt dostatecné velikosti, avsak v souladu s tim, aby nenarusovaly tepelnou techniku objektu. V
tomto pfipadé mizeme fici, Ze by mély propoustét co nejvice nezkresleného svétla, tzn. to, u kterého nedochazi ke zméné jeho
spektralniho sloZeni. Osvétlovaci otvory navrhujeme tak, aby nadprazi bylo co mozna nejvyse v mistnosti, aviak je nutné dbat
také naregulaciv pfipadé, ze bude slunce oslrovat studenty nejblize osvétlovacim otvorlim. Regulaci je mozné provést pomoci
zaluzii, rolet nebo vnéjsich stinicich zafizeni - slunolamy. Necistota osvétlovacich otvor(i by méla byt pravidelné odstranovana.
Pri vypoctech se uvazuje s pravidelnosti udrzby a cisténi otvor(. Predpoklad je minimalné 2x rocné. [1], [3]

PFi vypoctu ¢initele denni osvétlenosti do vypoctu vstupuji dalsi parametry, které zohlednuiji vliv osvétlovaciho otvoru:

. Cinitel prostupu svétla s (-)
. Cinitel znecisténi tz (-)
. Cinitel ztrat svétla konstrukci okna tk (-)
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V pfipadé vypoctu Dm a pro urceni hodnot Ds, De se pouzivd Bodova metoda, Daniljukovy uhlové sité, pfipadné WaldramGv
diagram. Pro vnitini Di slozku se uzivd Arndtlv vztah nebo BRS nomogramy, v tomto pfipadé je nutné znat také hodnotu
pramérného ¢initele odrazu pm. Ten se stanovi vzhledem k plocham Si a ciniteli odrazu pi. [1]

-
pm = = UE)
D

3 VSTUPNI INFORMACE

Mozné feseni osvétleni je uvedeno na pfikladu budovy, kterd slouzila doposud jako zakladni $kola. PGvodni pldni prostor byl
vytvorfen nad dfivéjsi plochou stfechou, ta byla ponechana. Nosné konstrukce krovu byla provedena jiz v neddvné dobé s tim,
ze mél byt zanechan pouze pudni prostor, bez uvazovani pldni vestavby. Byl proveden ocelovy ram z vaznych tramd, Sikminy
a hambdlku viz obr. 2. Cely ocelovy rdm Sikminy a hambalek byl svafen a osazen na ocelové pozednice viz obr. 1. Ocelové vazné
tramy byly provafeny s timto vrchnim rdmem v mistech, kde se stykaly s pozednici. V celém pavodnim pddnim prostoru bylo
6 takovychto ram(. Dalsi byl jen ¢astecny a Sikminu nahradil ocelovy sloup. Stfedové vaznice jsou opét tvofeny z ocelovych
svafenych profil(i. Na celé ocelové konstrukci,plnych ocelovych vazeb” jsou provedeny dievéné krokve, pojistna hydroizolace,
latovani a skladana stfesni krytina. Pfi blizsim ohledani bylo zjisténo, Ze pojistna hydroizolace je tvorena z parozabrany. Dale
byl vizudlné posouzen stav dfevénych ¢asti a ocelovych &asti krovu. PFi této prohlidce nebylo zjisténo ani zatékani, ani zadna
problematickad mista. Krov nebyl napaden dievokaznymi skddci. Jednalo se o ¢isty a zachovaly krov, ocelova konstrukce byla
ve velmi dobrém stavu. Na ploché stiese, tzn. podlaze soucasné pudy, byla volné polozena mineralni tepelna izolace (TI) v tl.
160mm, v nékterych ¢astech polozen polystyren v tl. 100mm. Na Tl byla polozena lehka asfaltova lepenka.

Nosna konstrukce spodni ¢asti objektu byla tvofena podélnym konstrukénim systémem. Ocelovy ram byl podepfen, v misté
stiedni zdi, bodovou podezdivkou viz obr. 2.

Obr. 1: Pohled na ulozeni ocelovych rami
podélné casti krovu

Obr. 2: Pohled na ocelové rdmy podélné ¢asti
krovu z druhé strany

3.1 POZADAVKY NA PUDNI VESTAVBU

V novém zadani pddni vestavby vznikl poZzadavek na 4 kmenové ucebny, 1 odbornou ucebnu a kabinet. Dulezité bylo
maximalizovat pocet zakl v novych u¢ebndch. Dispozice byly uzptsobeny v ndvaznosti na pocty studentl a bylo zjisténo, Ze
dosavadni toalety v ¢asti budovy, kterd na pudu navazovala pres Stitovou sténu, byly dostacujici pro navyseni kapacity. Bylo
tedy dulezité propojit dvé oddélené a oddilatované ¢asti zakladni skoly.
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Ihned v Givodu projektovani bylo ziejmé, ze pro to, aby byla stavba povolena, bylo potfeba provést hodnoceni prvotnich navrha
na denni osvétleni, nebot na néj jsou kladeny vysoké naroky, viz 2 Pozadavky na denni osvétleni zakladnich skol a zakladni
kritéria. Jednim z dalSich pozadavkl v zadavaci dokumentaci bylo ponechat uli¢ni vzhled a sklon sikmé stiechy plvodni, tedy
ve sklonu 45°. Dlvodem bylo navazani dalsi ¢asti objektu a zachovani celkového vzhledu budovy z uli¢ni strany. Tyto zakladni
pozadavky na vzhled a dispozici vedly k provedeni usporadani pldni vestavby. Podminek a pozadavka bylo vice, ale pro
usporadani dispozice bylo zfejmé, Ze v uli¢ni asti musi byt provedeny chodby a ve dvorni ¢asti u¢ebny. Pro spInéni 4 kmenovych
uceben s maximalnim poctem zak{ byl proveden dispozi¢ni navrh. Hloubka mistnosti musela byt pomérné velkd, pravé kvili
zachovani 4 kmenovych uceben a poctu zakd. Dispozice byly navazany na velikost tabule a po vytvoreni uhlu pohledu na
tabuli byla uréena vzdalenost lavic, dale jejich pocet a to vSe v ndvaznosti na ergonomii umisténi lavic a mezer mezi nimi jak
na pohyb zak(, tak na umisténi zidli. Timto rozmisténim vznikly tedy 3 kmenové ucebny stejnych rozmérd, viechny s ndvrhem
pro 28 zak(, jedna kmenova ucebna s navrhem pro 27 zakl a jedna odborna uc¢ebna pro max. 21 zak(. Pfi provéfovani denniho
osvétleni uceben bylo zjisténo, Ze i kdyz jsou tfi kmenové ucebny stejné velké - stejny pladorys, se stejnymi okny i s podobnymi
okny do chodby jedna z mistnosti nevyhovuje pro plnohodnotné vyuziti prostoru u¢ebny. Jednalo se o nejzazsi roh mistnosti.
V tomto piipadé tedy dvé ze stejnych uceben vyhovovaly pro umisténi lavic s 28 zaky a jedna s 24 Zaky. DalSi kmenova ucebna
byla navrzena pro 27 zak(. Bylo potfeba vytvofit dostate¢né Sirokou chodbu pro Unik osob, proto byla u¢ebna méné hluboka
a o to méné bylo lavic. Jedina ucebna, ktera vznikla v uli¢ni ¢asti, byla odborna uc¢ebna se specifickymi pozadavky na osvétleni
prostoru — pocitacova/jazykova ucebna. PoZzadavek na sklon uli¢ni ¢asti stavajici strechy urcil, ze v této asti bude situovana
chodba. Nizka ¢ast sikmé stiechy byla uzplisobena pro vestavéné skiiné s damyslnym umisténim radiatord pod stfeSnim oknem
tak, aby dochézelo ke kvalitnimu proudéni teplého vzduchu na stfesni okna a nedochézelo k roseni. Kabinet uciteld byl kvali
dennimu osvétleni také umistén na uli¢ni stranu objektu, tzn. do Sikminy. Denni osvétleni hralo roli také pfi navrhu viech
dalSich mistnosti a to nejen uceben, ale pravé také chodeb, na které jsou také kladeny vysoké naroky na denni osvétleni.
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Obr. 3: Dispozi¢ni feseni pudni vestavby — pdvodni varianta bez svétlovodd v m.¢. 411-7

3.2 POPIS PROBLEMATICKE MiSTNOSTI 411-7 KMENOVA UCEBNA

Ucebna 411-7 je situovana ke kolmé sténé priléhajici sousedni ¢asti objektu. Za touto stavajici sousedni sténou jsou umistény
toalety oddilatované casti objektu. Z tohoto vyplyva, Ze pravé tato vyvysena sténa toalet a schodisté spolecné se stiechou
brani v plynulém osvétleni pfilehlé, nové vzniklé, mistnosti. | s tim, Ze byla navrhnuta okna jak na severovychodni dvorni
fasadé, tak uvniti, mezi u¢ebnou (dale nadsvétlik) a chodbou s pfimou ndvaznosti stfe$nich oken, i pres to je misto v rohu této
ucebny nevyuzitelné z hlediska nedostatku denniho osvétleni. Prostor tedy bylo nutno rozdélit na funkéné vymezenou cast a
nevyuzitelnou ¢ast. Funkéné vymezeny prostor je prostor, ktery vznika v pfipadé, ze neni mistnost plnohodnotné osvétlena
dennim osvétlenim.V tomto prostoru, ktery je nevyuzitelny z hlediska umisténi lavic je mozné vyuzit pouze k umisténi napfiklad
skiini apod. Funk¢né vymezeny prostor nam ohranicuje izofota v trovni ¢initele denniho osvétleni 1,5%.

13



ODBORNE INFORMACE

STITOVA STENA - NA VYEKU PODLAZ], STINICI
OKNOM => PROBLEMATICKE OSVETLENI

"--..\_\‘
DVORNI STRANA - SEVEROVYCHOD, MOZNOST zuenuuﬁ
POZEDNIHO ZDIVA - KLASICKA OKNA + UPRAVA KROVU

STAVAJICH

4115- ~ CAST PODLAZ]
KMENOVA T
UCEBNA
[rAr Rl LT
rea 26 Bid

ULIGNT CAST - NUTNOST ZACHOVAT
SIKMOU STRECHU V PUVODNIM SKLONU

PROBLEMATICKE MISTO

PRO DENNI OSVETLENI

=
=
i}
2B
=]
w
=
3
=

Obr. 4: 411-7 Kmenova ucebna - vyznaceni problematického mista z hlediska denniho osvétleni

Rozméry mistnosti jsou 6,48x7,28 m se svétlou vyskou 3,34 m. Mistnost je osvétlena tfemi okny v severovychodni fasadé o
rozmérech 2,0x2,4 m s parapetem 0,85 m. Cista plocha zaskleni je dle informace od vyrobce u jednoho okna 3,45 m2, z toho
plyne koeficient otvoru v hodnoté 0,73. Vyplr osvétlovacich otvor( je ¢iré trojsklo s ¢initelem prostupu svétla jednoho skla 0,92,
tj. celkovy cinitel prostupu svétla trojskla je uvazovan v hodnoté 0,78. Déle je mistnost sekundarné pfisvétlena nadsvétlikem
v podélné vnitini sténé orientovanym do prilehlé chodby. Nadsvétlik ma rozméry 6x0,9 m a je osazen ve vysce 2,1 m nad
podlahou. Vypln je ¢iré dvojsklo s ¢initelem prostupu svétla jednoho skla 0,92, tj. celkovy cinitel prostupu svétla trojskla je
uvazovan v hodnoté 0,84. Clenéni nadsvétliku je na tfi pole, tj. dvéma sloupky o $ifce 0,1 m. Koeficient otvoru je uvaZzovéan v
hodnoté 0,75.

3.3 PRILEHLA CHODBA - PRUHLED NADSVETLIKEM

Prilehla chodba je osvétlena 10 stfeSnimi okny v jihozdpadni ¢asti stfechy o rozmérech 0,94x1,4 m se zeSikmenym parapetem,
okna jsou osazena ve vysce 2,7 m nad podlahou. Vypli je uvaZovéna s cinitelem prostupu svétla 0,62. Koeficient otvoru je
uvazovan dle tloustky ram0 v hodnoté 0,65. Ve vypoctu jsou déle stanoveny hodnoty pro vliv znecisténi (externi znecisténi
pramérné, interni znecisténi malé).

3.4 VNITRNi POVRCHY
Vnitini povrchy jsou uvaZovény u stén a stropu v barvé bilé s ¢initelem odraznosti 0,7, podlaha svétla s ¢initelem odraznosti 0,3.
Tyto cinitele odraznosti jsou dany doporuc¢enim normy a byly dodrzeny.

4.VYPOCET DENNiHO OSVETLENIi - VYHODNOCENI

Vypocet Cinitele denniho osvétleni byl proveden pro 3 varianty.

« Prvni varianta byla navrZzena bez svétlovodu a nadsvétliku v pfi¢ce do sousedici chodby;

- druhd varianta byla s nadsvétlikem v pficce, ale bez svétlovodd;

- tfeti varianta byla navrzena s dvojici svétlovodl v misté kriticky nedostate¢ného denniho osvétleni a s ponechanim nadsvétliku
v délici pti¢ce do chodby.

Jiz pfindvrhu dispozic bylo o¢ividné, Ze v nékterych ¢astech mistnosti neni vhodné osvétlenia bylo tedy pfistoupeno k provedeni
nadsvétliku v pfi¢ce mezi chodbou a u¢ebnou. Myslenka byla prosvétlit stteSnimi okny, ktera jsou umisténa na chodbé smérem
do ulice, také u¢ebny. Varianty nize uvedené jsou uvedeny v posloupnosti vyvoje projektu. Caste¢né se zdafilo toto splnit, aviak
jedna mistnost stale nevyhovovala. Pfi ndvrhu je vzdy nutné dbat na co nejvy3si umisténi prekladu a tedy také okna vzhledem
k hloubce mistnosti. Lze konstatovat, Ze ¢im vyse bude preklad okna, tim vice do hloubky mistnosti bude padat slune¢ni svit a
bude mit kladnéjsi vysledky ¢initele denniho osvétleni (D). Naopak ¢im vyse bude parapet, tim déle do hloubky mistnosti bude
nevyhovujici ¢initel denniho osvétleni, opét je to vysledek dopadajicich paprska.
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4.1 PRVNI VARIANTA - BEZ SVETLOVODU A BEZ NADSVETLIKU V PRICCE

Vypocet Cinitele denniho osvétleni byl proveden v programu WDLS.

V prvni varianté nebylo uvazovano ani s nadsvétlikem, ani se svétlovodem. Bylo to z divodu toho, abychom urcili, kolik
maximalné zakd jsme schopni uvazovat v prostoru tak, aby vyhovovaly veskeré pracovni plochy dennimu osvétleni.
Vypoctené hodnoty:

« Minimalni hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bod( v mistnosti ma hodnotu Dmin =1,4%.

« Primérna hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bod{ v mistnosti ma hodnotu Dm = 3,2% .

« Maximalni hodnota cinitele denniho osvétleni v posuzované siti bod( v mistnosti ma hodnotu Dmax =7,5%.

« Celkova rovnomérnost je 0,18.

Pozadované hodnoty:

« Pozadovana hodnota cinitele denni osvétlenosti 1,5 % je dodrzena ve funkéné vymezené z6né dané priibéhem izofoty 1,5%
viz obr. 5 (tmaveé zelena krivka ve schématu mistnosti viz obr. 5).

« Rovnomérnost denniho osvétleni 0,2 je dodrzena ve funkéné vymezené zéné dané pribéhem izofoty 1,6%.

» PoZzadovana hodnota cinitele denni osvétlenosti 1,5 % a poZadovanda rovnomérnost denniho osvétleni jsou tedy dodrzeny
ve funkéné vymezené zéné dané pribéhem izofoty 1,6% uvedené v obr. 5. V této funkéné vymezené zéné mohou byt
umisténa pracovni mista daného zrakového ukolu a s trvalym pobytem. Lze tedy konstatovat, ze v uvedené funkéné vymezené
z6né pozadavky legislativy pro danou zrakovou ¢innost a trvaly pobyt jsou splnény, ale pouze a jen v uvedeném prostoru.
Rovnomeérnost je dalsi parametr mimo cinitele denniho osvétleni, ktery je dilezité splnit. Obé podminky jsou spinény pouze ve
funkcné vymezeném prostoru, ktery je ohranicen tmavé zelenou kfivkou v obr. 5.
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Obr. 5: 1. Varianta - 411-7 Kmenova ucebna - Cinitel denniho osvétleni zelend kfivka vyhrazujici funkéné vymezeny prostor
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Z vyse uvedeného a z obr. 5 je patrné, ze je mozné umistit v této ucebné pouze 20 z4kl, coz je o 8 méné nez v ostatnich
mistnostech. Zakladnim problémem této mistnosti je sousedici navazujici budova Skoly. Ta brani pfirozenému dennimu
osvétleni ke vstupu hloubéji do mistnosti. Tato varianta byla pro zfizovatele nepfipustna.

4.2 DRUHA VARIANTA - BEZ SVETLOVODU A S NADSVETLIKEM V DELICIi PRICCE

V dalsi varianté byl pfidan nadsvétlik do délici pficky, tzn. nad dvefe do u¢ebny. Bylo nutné nasimulovat také sikma streSni okna.
Ta byla umisténa v pfilehlé chodbé a pomoci stiesnich oken a nadsvétliku bylo mozné pomoci dennimu osvétleni vniknout do
prostoru, ktery v pfedchozi varianté nebylo mozné vyuzit pro pracovni mista. Nadsvétlik tedy prochazi po celé délce u¢ebny v
délici nenosné pri¢ce ze SDK. Délka nadsvétliku je 6,0m, vyska 0,9m a je rozdélen dvéma sloupky.

Vypocet Cinitele denniho osvétleni byl proveden v programu WDLS.

Vypoctené hodnoty:

« Minimalni hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bodl v mistnosti ma hodnotu Dmin =1,4%.

« Primérna hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bod v mistnosti ma hodnotu Dm = 3,2%.

« Maximalni hodnota cinitele denniho osvétleni v posuzované siti bodl v mistnosti ma hodnotu Dmax =7,5%.

« Celkova rovnomérnost je 0,19.

Pozadované hodnoty:

« Pozadovana hodnota cinitele denni osvétlenosti 1,5 % je dodrzena ve funkéné vymezené zéné dané pribéhem izofoty 1,5%
viz obr. 6 (tmavé zelena kfivka ve schématu mistnosti viz obr. 6).

« Rovnomérnost denniho osvétleni 0,2 je dodrzena ve funkéné vymezené zéné dané prabéhem izofoty 1,6%

+ Pozadovana hodnota Cinitele denni osvétlenosti 1,5 % a pozadovana rovnomérnost denniho osvétleni jsou tedy dodrzeny ve
funkcné vymezené z6né dané pribéhem izofoty 1,5% uvedené v obr. 6.V této funkéné vymezené zéné mohou byt umisténa
pracovni mista daného zrakového ukolu a s trvalym pobytem. Lze tedy konstatovat, ze v uvedené funk¢né vymezené zéné
pozadavky legislativy pro danou zrakovou ¢innost a trvaly pobyt jsou spInény. Je patrny rozdil mezi initelem denniho osvétleni
bez nadsvétliku a s nadsvétlikem. Stale viak pretrvava stav, Ze neni mozné vyuzit celkem 6 pracovnich mist.

411-7 - KMENOVA UCEBNA

(47,17 m? 11,65 m*"os = maw. 22 Bk )

=

o (.,

Obr. 6: 2. Varianta - 411-7 Kmenova u¢ebna - ¢initel denniho osvétleni zelend kfivka vyhrazujici funkéné vymezeny prostor
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Z vyse uvedeného a z obr. 6 je patrné, ze funk¢né vymezeny prostor se zmensuje, avsak stale se nejedna o pIné vyuziti mistnosti.
Maximalni pocet zak, resp. pracovnich mist je 22. Tato varianta je pro zfizovatele nepfipustna.

4.3 TRETI VARIANTA - SE SVETLOVODY A NADSVETLIKEM

V predchozich variantdch nebylo uvazovano se svétlovody. Svétlovod je stavebni prvek, ktery pfivadi denni osvétleni pomoci
tubusu ze stfedni roviny do mistnosti. Uvnitf tubusu je odrazivy material. Jednd se tedy o pfirozené denni svétlo, které pomoci
tubusu vnikd do mistnosti ze stropni ¢asti. Vzhled na stfese je jako stfesni okno a uvnitf mistnosti jako kruhové svétlo. Do tohoto
tubusu je mozné instalovat také LED svétlo. Tim nam vznika univerzalni osvétleni tmavych ¢asti mistnosti. | v této 3. varianté
bylo uvazovano s nutnosti navysenim poctu zakd a tim tedy i o instalaci potfebného mnozstvi svétlovod.

V priibéhu simulaci bylo uvazovano se véemi moznymi variantami, a to jak z hlediska odstranéni nadsvétliku a ponechani jen
svétlovodd, tak naopak s variantou svétlovody + polovi¢ni nadsvétlik v pri¢ce. Nize jsou vysledky nékolika ,podvariant” se
svétlovody.

A) PGvodni myslenka — svétlovody + pIny nadsvétlik ve sténé:

Vypoctené hodnoty:

« Minimalni hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bod v mistnosti ma hodnotu Dmin =1,7%.
« Primérna hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bod{ v mistnosti ma hodnotu Dm = 3,5%.

« Maximalni hodnota cinitele denniho osvétleni v posuzované siti bodl v mistnosti ma hodnotu Dmax =7,7%.
+ Celkova rovnomérnost je 0,22.

B) Optimalizovana varianta — svétlovody + ¢aste¢ny nadsvétlik ve sténé:

Vypoctené hodnoty:

+ Minimalni hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bod(i v mistnosti ma hodnotu Dmin=1,7%.
« Primérna hodnota ¢initele denniho osvétleni v posuzované siti bod{ v mistnosti ma hodnotu Dm = 3,4% .

« Maximalni hodnota cinitele denniho osvétleni v posuzované siti bodl v mistnosti ma hodnotu Dmax =7,6%.
+ Celkova rovnomérnost je 0,22.

Pozadované hodnoty:

«PoZzadovand hodnota Cinitele denni osvétlenosti 1,5% je v celé ploSe mistnosti; rovhomérnost denniho osvétleni0,2 je dodrzena
v celé ploSe mistnosti; pozadovana hodnota cinitele denni osvétlenosti 1,5% a poZzadovana rovnomérnost denniho osvétleni
jsou tedy dodrzeny kompletné v celé plose u¢ebny
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Obr. 7: 3. Varianta - 411-7 Kmenova ucebna - plné vyuzitelny prostor u¢ebny, leva strana varianta 3A, pravé strana varianta 3B
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Lze konstatovat, ze umisténi svétlovodl v u¢ebné vyznamné podpofilo bezproblémové osvétlenitmavého koutu. Bylo vycisleno,
ze kompletni doddvka a montaz svétlovodu pozadovala investici 35.040 K¢ bez DPH. Vyse uvedené vysledky vypoctu a simulace
z obr. 7 vypovidaji, Ze uvazovani svétlovodu bylo jiz od zacatku koncepce na misté. Plocha ucebny je nyni pIné vyuzitelna a
neni omezena funkéné vymezenym prostorem. Navic bylo mozné zmensit také nadsvétlik mezi chodbou a u¢ebnou. Z hlediska
proveditelnosti v SDK. Ve vysledném vysledku bylo toto feseni levné;jsi o 25.000,- K¢ bez DPH.

Obr. 8: Foto ze stavby - Varianta 3B - 411-7 Kmenova u¢ebna - fotografie nové vzniklé padni vestavby,
prihled do ucebny s viditelnymi svétlovody (zdroj: https://www.senkyrik.cz/fotogalerie#1308)

5 SHRNUTI

Vyse uvedené vysledky vypoctu a simulaci ukazuji, Ze v hloubce mistnosti, a nemusi se jednat pouze o ucebny, dochazi ke
snizeni osvétlenosti prostoru. Ve vy3e uvedeném pfipadé bylo mozné prisvétlit prostor dvéma zplsoby. Kombinaci obou tzn.
jak vytvofeni nadsvétliku z chodby do ucebny, tak provedeni dvou svétlovod(, bylo dosazeno optimalniho osvétleni mistnosti
ucebny.V prvni varianté bylo dokadzdno, ze hloubka mistnosti vs. vyska mistnosti a k tomu pfislusnych svislych vyplIni otvorl ma
velky vyznam na vysledky Cinitele denniho osvétleni. Prvnivarianta, s pouze bo¢nim osvétlenim od oken, byla tedy nedostacujici.
Druhd varianta, kterd byla nasnadé, a bylo mozné jejim pouzitim vyfesit problematické mistnosti kmenovych uceben po celé
délce pldni vestavby, uvaZzovala s umisténim tzv. nadsvétlikd do pricky mezi chodbou a u¢ebnou. Tim dochdézi k prisvétlovani
uceben ze stfesnich oken umisténych v sikminé chodby. Simulaci viak bylo ovéfeno, Ze u mistnosti ¢. 411-7 kmenova ucebna, je
kriticky kout, kam ani nadsvétlik z chodby nedokaze pfivést pfirozené osvétleni, tolik potfebné k plnému vyuziti mistnosti. Treti
varianta pocita s umisténim svétlovod, tubusu, které vedou pfirozené svétlo ze stiesni roviny pfimo do mistnosti (viz obr. 8).
Bylo simulovano nékolik dil¢ich variant a vybrany na ukazku dvé (3A a 3B). Ve varianté 3A bylo patrné, Ze se jedna o vyuziti dvou
svétlovodud a plnohodnotného nadsvétliku. Prostor byl plné osvétlen, ale po uvazovani nad proveditelnosti takto obrovskych
prosklenych vyplni v SDK pfi¢ce a po uvazeni, ze pfimo nad dvefmi neni nadsvétlik potfebny, byla vyzkousena varianta 3B (viz
obr. 3B). Ta uvazovala opét s vyuzitim dvou svétlovod(, aviak nadsvétlik v pficce byl zmensen. Touto Upravou nebyla ohrozena
osvétlenost prostoru. Usetfené finance jsou jen pfidana hodnota celého zdafilého navrhu denniho osvétleni v pidnim prostoru.
Tyto finance byly naopak vlozeny do pofizeni svétlovod( a celkova bilance je tedy +25.000 K¢. Bez DPH.

6 ZAVER

Simulaci bylo dokazéno, ze je mozné nadsvétlik v pficce mezi u¢ebnou a chodbou zmensit. Tim bylo odstranéno potencialné
problematické misto pfi stavbé. SDK pficka nemusela byt vyztuZena pro osazeni tézkého nadsvétliku. Findlné tedy byla vybrana
varianta ¢. 3B. Kmenova ucebna je plné vyuzit4, v prostoru uc¢ebny se nachazi 2 svétlovody nad dvojici poslednich lavic v
kritickém rohu. P¥i provadéni simulaci bylo zhodnoceno, Ze je mozné nadsvétlik zmensit a tim usetfit penize tolik potfebné
napfiklad pro dodavku a montaz svétlovodu. Svétlovody maji navic pfidanou hodnotu, je mozné do nich osadit LED svétla a
svitit tak pfimo nad misto lavic pfi zhorsenych svétlenych podminkdach. Pfidanim svétlovodu a optimalizaci velikosti nadsvétliku
v pfi¢ce je kmenova ucebna ¢. 411-7 plné vyuzitelna. Snaha maximalné vyuzit i padni prostory a pfestavét je na vyuzitelné
obyvatelné prostory vede k nutnosti fesit také dilezité aspekty stavby. Jednim z nich je denni osvétleni. V uvedeném pfikladu
v tomto ¢lanku, bylo dokazano, ze i ve vétsich pldnich prostorach je mozné dosahnout velmi dobfe osvétlenych prostor bez
nutnosti pouzivat umélé osvétleni.
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INFLUENCE ON DAYLIGHTING IN THE UNDER-ROOF SPACEBY LIGHTWAY

KEYWORDS
Daylighting, tribal classroom, attic, lightway, calculation of daylight factor.

SUMMARY

The aim of the paper is to point out the possibilities of solving the lighting of loft conversions and influencing daylighting by
means of lightway. The problem is presented on the example of illumination of new classrooms in the under-roof space. The
article deals with the use of a larger area of the tribal classroom in the attic. Daylight proposal was made first to the demands of
the general designer of demonstration results, side lighting, and further was done lighting design with transom and then also
with lightway.
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PAVEL KRAL , VLADIMIR LINHART , TOMAS PIPISKA
NOVE MOZNOSTI OPRACOVANi POVRCHU DREVA NA SIROKOPASOVYCH BRUSKACH

ABSTRAKT

Opracovani povrchi na Sirokopdasovych bruskach jiz ddvno prekrocilo hranice omezené pouze na pouziti brusnych pasa na
podélnych anebo pfi¢nych jednotkéch (patky).V pribéhu ¢asu se na Sirokopdasovych bruskach postupné objevuji nové agregaty,
povrchu, které vyrazné usnadni ndsledny proces povrchové Upravy rlznymi typy lakd a to napfiklad profesiondlnimi vyrobky
firmy Remmers.

KLICOVA SLOVA
brouseni dreva, strukturovani povrchu dfeva, rota¢ni brouseni, povrchova Uprava

1UVOD

Systematickym vyvojem se na Sirokopasovych bruskach postupné objevuji nové agregaty, které moznosti brouseni vyrazné
Velmi dllezitd je také kvalita nasledné povrchové Upravy. Dokonalym systémem povrchové Upravy Ize docilit nad¢asovou
povrchovou Upravu standardnimi nebo ECO produkty znacky Remmers, kterd je na trhu vice jak 65 let. Cilem jejich produktt
a systému je jiz od pocatku ochrana dievénych dilch. Diky vysoce kvalitnim vyrobkim mda Remmers k dispozici mnozstvi
ochrannych a dekorativnich feSeni na podlahy, stény, pro interiéry i exteriéry, jednotlivé kusy i velké plochy. Hlavnim cilem je
stale ochrana drevni substance, design a trvanlivost dreva.
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2 PRIDAVNE JEDNOTKY PASOVYCH BRUSEK

Moznosti feseni doplikovych pfidavnych jednotek:

- profilovaci frézovaci valec

- pasova pila — katrovaci efekt

- drasaci valec — podélné strukturovani (drasani)

- planetary jednotka (rota¢ni hlavy)

- orbital - excentrické brouseni podélné pfi¢ného dieva

2.1 PROFILOVACI FREZOVACI VALEC
U Jednotka s frézovacim valcem (obr. 1) slouzi k u¢eldm profilového frézovani do horni plochy dilcd. Podle profilu osazenych

nastrojl Ize provadét napfiklad pravidelné anebo nepravidelné vzory na MDF dilcich, slouzicich jako panelové obklady. U
masivnich podlahovych vlysu Ize dosdhnout efektu ru¢niho opracovani s rliznou intenzitou viditelnosti (obr. 2).

Obr. 2: Efekt ru¢niho opracovani povrchu

Pro vétsi rozmanitost Ize frézovaci valec rozdélit na 2 sekce, kdy kazda je osazena jinym tvarem profilovych noza. Pohyb jednotky
je fizen ve dvou osach (vertikalné a horizontalné) elektronicky s moznosti naprogramovani pohybU tak, aby bylo dosazeno
pozadované (ne)pravidelnosti efektu.
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2.2 PASOVA PILA - KATROVACI EFEKT 2.4 PLANETARY JEDNOTKA - ROTACNI HLAVY

Jednotka s pasovou pilou (obr. 3) je uréena zejména pro vyrobu masivnich podlahovych vlysa. Pilovy pas vytvaii do horni plochy Zajimavé feSeni predstavuje jednotka typu PLANETARY (patent SCM) s rota¢nimi hlavami, na kterych jsou osazeny rotacni disky
pfi¢né zafezy imitujici stopy po pilovém listu rdmové pily — katru (obr. 4). Pohyb jednotky je ve vertikalnim sméru elektronicky (obr. 7). Rotacni hlavy maji samostatny pohon nezavisly na pohonu rotacnich diskd, pficemz rychlost rotace hlav a diskl Ize
fizen a Ize jej programovat (pravidelné nebo nepravidelné fezy). nezavisle na sobé nastavovat elektronicky. Rotacni disky jsou snadno vyménitelné a volit Ize mezi celou fadou rlznych typl

nastroju podle pozadovaného ucelu pouziti.

-

Obr. 7: Jednotka typu Planetary SCM

Obr. 3: Jednotka s pasovou pilou Obr. 4: Katrovaci efekt
2.3 DRASACI VAILEC - PODELNE STRUKTUROVANI (DRASAN:I) Diky tomu Ize jednotku pouzit pro celou fadu rdznych aplikaci. Jedna se zejména o:
Drésaci valce jsou jiz dlouhou dobu na sirokopasovych bruskach pouzivany. Budto se jedna jen o doplnéni jednoho drasaciho
vélce ke standardnim agregattim s brusnymi pasy anebo o konfigurace, které jsou vybaveny pouze drasacimi valci, fazenymi A) VICESMERNE DRASANI
za sebou (obr. 5). V pfipadé pouziti vice valcl se vétSinou zacina agresivnéjsim ocelovym az po mékky abralonovy (Tynex). Osazenim diskl s ocelovymi anebo abralonovymi vlakny riizné tvrdosti Ize dosahnout tzv. véesmérného drasani (obr. 8 a, b). V
Vysledkem je vydraséni jarniho dreva letokruhl o rGzné intenzité podle nastavenych parametri (posuv, otacky, hloubka praxi to znamena, Ze vysledek drasaného povrchu je stejny, nezavisle na tom, jaky je pribéh kresby dieva. Dilce Ize do stroje
drasani). Urcitym omezenim pouziti téchto valcl je nutnost drasani dieva pouze v podélném sméru (obr. 6). vkladat libovolné orientované, ¢i jiz predkompletované (okenni ramy, dilce odyhované v podélném i pficném sméru, apod.).

Obr. 8 a, b: Efekt vSesmérného drasani podlahového dilce a okenniho prvku

Mimo to je tento efekt odlisny od vysledku podélnych drasacich valch. Diky vdesmérnému drasani je odrasany povrch ptirozenéjsi
bez ostrych pfechodd mezi jarnim a letnim difevem letokruhu.

Obr. 6: Efekt podélného drasani povrchu
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B) ODSTRANENI VOLNYCH VLAKEN A OTEVRENi PORU

Efekt viesmérného pohybu rotacnich disk(l Ize déle vyuzit i k velice u¢innému odstranéni volnych vlaken, ktera vznikaji po
podélném brouseni pomoci pasu (obr. 9a, 9b). Zaroven je dosazeno efektu otevieni porl. Vyrazné se tim usnadnuje a zlepsuje
nasledny proces povrchové Upravy dieva (mj. omezeni efektu zvednutych vlaken po aplikaci vodou feditelnych laka).

(| ‘\h WAL
1 :%\ i i 1i : } "i"J
(3 ¢ § 1 |
EURARTIL B8 1T A

Obr. 9 a, b: Efekt otevieni pord a odstranéni volnych vildken

C) BROUSENIi PROFILOVANYCH POVRCHU A PODELNE PRICNEHO DREVA

Pfi osazeni jednotky tfasriovymi néstroji (typ Flextrim) je mozné provadét ucinné brouseni dilct s profilovanym povrchem (do
hloubky az 14 mm), jako jsou napf. profilované dvefe (obr. 10), kuchynska dvirka (obr 11), dveini kazety, apod.

Pfipadné Ize na jednotku osadit rotacni disky s brusnym papirem pro odstranéni stop po pficném brouseni (obr. 12).

Obr. 10: Brouseni Obr. 11: Brouseni
profilovanych povrcht kuchyriskych dvifek

Obr. 12: Odstranéni stop
po pricném brouseni

2.5 ORBITAL - EXCENTRICKE BROUSENI PODELNE PRICNEHO DREVA
Jednotka specidlné vyvinutd pro ucel brouseni dilcd s prechodem podélné
pficného dreva. Jednotka se sklada ze Siroké patky, ktera vykonava rychly orbitalni
pohyb o malém poloméru a déle pak nezdvisly pomalejsi orbitalni pohyb po
velkém poloméru (obr. 13). Vysledkem je dosazeni stejného efektu brouseni jako
pfi pouziti ru¢ni excentrické brusky. Typické pouziti je tedy napf. na kuchyriska
dvitka z masivu, rdmové dvefe, okenni ramy, apod.

Obr. 13: Jednotka pro
brouseni podélné pricné
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3 DOKOCOVANI STRUKTUROVANYCH POVRCHU

Dokonald pfiprava povrchu je zakladnim predpokladem kvalitni povrchové Upravy a takto upraveny prvek Ize pouzit jak v
interiéru, tak v exteriéru. Napfilklad pro taktopfipraveny rdmovy a kfidlovy prvek stavebni vyplné (obr. 8b) v prvku dievo-hlinik
doporucuje firma Remmers pouzit jejich ECO produkt LW 722 eco, ktery je uréen vyhradné na dievo-hlinikové stavebni vypiné.
Induline LW-722 (eco) vznikd za pouziti certifikované metody hmotnostni bilance, ktera se také pouziva pro vyrobu zelené
elektfiny. Na zakladé predchozich zkusenosti je 100% fosilnich paliv, ur¢enych pro vyrobu Induline LW-722 (eco) a pouzivanych
jako pojivo, nahrazeno obnovitelnymi zdroji. Tato biomasa pochézi z nejedlych &asti rostlin, popfipadé ze zemédélského nebo
organického odpadu. A proto plati: Cim vice litrd Induline LW-722 (ECO), vyrobeného na bézi biomasou vyvazeného pojiva,
je poptavano a produkovano, tim vice fosilnich paliv je na za¢atku vyrobniho procesu nahrazeno biomasou. Bilance tak vzdy
zGstava vyvazena. Vyvojem produktu Induline LW-722 (eco) tak podnika spole¢nost Remmers dalsi krok smérem k ,zelené
budoucnosti“ Az 4 litry ropy mohou byt pfi vyrobé 20 litrl Induline LW-722 (eco) nahrazeny obnovitelnymi zdroji. Pfi produkci
1000 litrG Induline LW-722 (eco) se také usetii priblizné stejné mnozstvi oxidu uhlic¢itého, jako je do ovzdusi uvolnéno pfi letu
z Pafize do Moskvy. Pfi ndkupu jednoho baleni Induline LW-722 (eco) a diky metodé hmotnostni bilance nejen o3etfujete sva
dievohlinikova okna vysoce kvalitnim vyrobkem znacky Remmers, ale také chranite globalni zdroje a zivotni prostredi.
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NEW POSSIBILITIES FOR SURFACE TREATMENT ON BELT GRINDERS

KEYWORDS
wood grinding, wood surface structuring, rotary grinding, finishing of surface

SUMMARY

Surface treatment on wide-belt grinders is not limited only to the use of grinding belts on longitudinal and/or transverse units.
Over time, new aggregates have been appearing on wide-belt grinders, which greatly expand the grinding possibilities in order
to obtain special surface treatment effects or achieve surface preparation that greatly facilitate the subsequent surface finishing
process with various types of varnishes, for example with professional Remmers products.
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PAVLA KOTASKOVA
KONSTRUKCE, PORUCHY A ZIVOTNOST VRCHNI STAVBY DREVENYCH LAVEK A MOSTU

ABSTRAKT

Prispévek je zaméfen na konstrukce vrchni stavby dievénych krytych i nekrytych lavek a mosta a jejich konstrukéni ochranu,
ktera muze podstatné ovlivnit jejich Zivotnost. Je zpracovan na zdkladé provadénych vizudlnich kontrol téchto staveb v
Ceské republice. Jsou predstaveny nejéastéjsi poruchy dfevénych prvkd na konkrétnich prikladech realizaci, které vychazi z
technického priizkumi stavajicich konstrukci. Clanek ma také poukéazat na nutnost kontrol a udrzby, kterda maze eliminovat
degradaci zejména drevénych casti mostl a lavek.

KLICOVA SLOVA
Drevéné konstrukce, degradace dreva, konstrukéni ochrana, chemicka ochrana

1UVOD

Konstrukce lavek a mostu patii ke specifickym stavebnim konstrukcim, u nichz kromé obecnych pozadavkl souvisejicich s
dostatecnou tinosnostije vyznamnym kritériem harmonické a estetické za¢lenénikonstrukce dokrajiny. Pro stavby na turistickych
nebo cykloturistickych trasach v krajiné bude nejvhodné;jsim a nejptirozenéjSim materidlem dfevo. V poslednich letech se i v
Ceské republice zvysil zajem o dfevéné konstrukce nejen z dGvodd, Ze se jedna o pfirodni a obnovitelny material. Souvisito i s
vyvojem novych materidl( na bazi dfeva, spojovacich prostiedkd, lepidel i impregnacnich latek. Na nosnou konstrukci mostt
a lavek je mozné pouzit rostlé dievo nebo lepené nosniky. Pro vétsi rozpéti mostu a lavek, vzhledem k omezenym rozmériim
pfirodniho dfeva, byl dfive prevladajicim konstrukénim systémem drevénych mostl pfihradovy nosnik. Moderni lepené
dievéné konstrukce viak umoziuji vyrobu plnosténnych trdmovych i obloukovych konstrukci prakticky libovolnych rozmérd i
tvarQ. Je mozné lepené nosniky pouzit na pomérné velka rozpétii zatizeni, i kdyz pfednost se dava zatizeni kratkodobému. Pro
nosné konstrukce mostniho typu se v CR zpravidla pouziva konstrukéni dievo z jehli¢natych dfevin tfidy pevnosti C24 (tfidy
jakosti S10) a listnatych dfevin tfidy pevnosti D30, D35 (tfidy jakosti LS10), podle norem CSN EN 338, CSN EN 1912+A4, CSN
73 2824-1 a CSN 73 1702. Pro hlavni nosné prvky most(i i lavek se bézné pouziva rovnéz lepené lamelové dfevo tfidy pevnosti
GL24 (pfipadné i vy33i pevnosti GL28, L33) podle norem CSN EN 1194 a CSN 73 1702. Konstrukce maze byt vyrobena jen z
rostlého dfeva nebo jako kombinace rostlého a lepeného dfeva (zpravidla hlavni nosniky jsou z lepeného dfeva a ostatni prvky
zrostlého dfeva). V nékterych pfipadech Ize vyuzit kombinace dfeva s jinym stavebnim materidlem. Vyhodna miZze byt zejména
kombinace dfeva a betonu pouzivana
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Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1,613 00 Brno,

tel.: +420 545 134 010, e-mail: pavlakot@mendelu.cz
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ve sprazenych konstrukcich s betonovou mostovkou. Pomérné bézna je kombinace zakladni dfevéné konstrukce s ocelovymi
prvky (tdhly, tazenymi pruty apod.). [1] Dfevo je sice trvanlivé, ale musime mit na paméti, ze se jedna o organicky material, ktery
muze byt poskozen biotickymi nebo abiotickymi Ciniteli. Velmi dilezita je tudiz konstrukéni a chemicka ochrana.

2 VRCHNI STAVBA DREVENYCH MOSTU A LAVEK

V&tsina dfevénych most a lavek v CR slouzi pouze pro pé&si a cyklisty, jen nepatrné mnozstvi je navrzeno pro silni¢ni dopravu.
Pevnych mostl je naprosta vétsina, ale jsou i nové realizované mosty se zvedacim zafizenim pro pfipad zvysené hladiny pfi
povodnich. (obr. 1 a 2)

Obr. 1: Lavka se zvedacim mechanismem v Chrastavé - na brezich je upevnéna vzdy na dvou
sloupech, po nichz se mlze posouvat nahoru a dold, aby pfi povodnich netvofila bariéru.

Obr. 2: Zvedaci lavka na cyklostezce v Mladé Boleslavi byla navrzena kvali hrozbé povodni.
Mechanismus umozni v pfipadé hrozici velké vody konstrukci zvednout do vysky.
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Vrchni stavba mostl a lavek je tvofena nosnou konstrukci a svrskem, kde nosna konstrukce sestava z hlavni nosné konstrukce,
mostovky a lozZisek, svrSek tvofi odrazny obrubnik, zabradli, event. vozovka [2]. Nosnd konstrukce zavisi na délce rozpéti a
Sifce lavky. Pro lavky a mosty se navrhuji jednoduché konstrukéni systémy s tramovymi, plnosténnymi nebo pfihradovymi
hlavnimi nosniky. Nosné konstrukce dievénych mostl a lavek mohou byt provedeny nékolika zplsoby. Konstrukce vychazi z
osvédcenych zakladnich systému nebo jejich kombinaci (obr. 3), dalsi se vyvinuly nasledkem modernich technologii, zejména
pouzitim lepeného dreva.

7/, PROSTY NOSNIK 7/, LEPENT LAMELOVY
NOSNIK
- . - V==l
P NOSNIK SE VZPERAM \ LEPEN? OBLOUK
7/, INZPERADLA) A %
7 7 DVOJITE VZPINADLO /;1/ m OBLOUK SE ZAVESENOU
MOSTOVKOU
’ Z %

JEDNODUCHE VESADLOD

7 77 4

ZAVESENE A LANOVE

VAN HOSTY
PRIHRADOVY NOSNiK H“‘_ﬁ/
7 77 7/

V RETEZOVA KONSTRUKCE
Z, 7/, PRIHRADOVY OBLOUK s

Obr. 3: Pfiklady konstrukénich typ( difevénych lavek a mostl

Nejcastéji jsou navrhovany mosty o jednom poli jako prosté nosniky. Lavky a mosty o vice polich mohou byt feseny spojitou
konstrukci, spojitou konstrukci s viozenymi klouby nebo jako lavka o vice polich se staticky samostatnymi poli. (obr. 4)

Obr. 4: Déleni dfevénych lavek a mostd podle poctu poli

A) lavka o jednom poli, B) lavka o vice polich se staticky samostatnymi poli, C) lavka o vice polich - spojity nosnik pres véechna
pole - prekresleno dle [3]
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2.1 TRAMOVE MOSTY

Nosnou konstrukci trdmovych systém, které se v Ceské republice realizuji, tvofi dvojice plnosténnych nebo pfihradovych
nosnikd s dolni, mezilehlou nebo horni mostovkou. Nosniky jsou navrhovany jako pfimé nebo klenuté, vyuziva se tramu z
rostlého feziva nebo lepeného lamelového dieva. (obr. 5 az 8).

Obr. 6: Dvojice pfimych plnosténnych prostych nosnikl z lepeného dfeva s horni mostovkou

29



ODBORNE INFORMACE

Obr. 8: Dvojice obloukovych plnosténnych prostych nosnik(i z lepeného dieva s horni mostovkou

Mosty a lavky s ptihradovymi nosniky jsou u nds nejcastéji realizovany s dolni mostovkou. | u pfihradovych nosnikl Ize pro
jednotlivé prvky, zejména hornia dolni pas, vyuzit lepené lamelové dievo. Nosniky jsou pfimopasové (obr. 9) nebo se zakfivenym
hornim nebo dolnim pasem.
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Obr. 9: Krytou lavku tvofi dvojice ptihradovych pfimopasovych nosnik{ s doIni mostovkou

2.2 OBLOUKOVE MOSTY

Zakladni vyhoda obloukovych mosti z hlediska statického vyplyvé zejména z jejich tvaru, ktery se voli blizky tvaru vyslednicové
¢ary od vnéjsiho zatizeni. Z tohoto dlvodu je nejvhodnéjsi parabola. Z estetického hlediska plisobi oblouky ve srovnani s
mostnimi konstrukcemi jinych tvar(i velmi pfiznivé. Vlastni oblouk Ize provést jako plnosténny nebo pfihradovy, s rovnobéznymi
i riznobéznymi pasy, které se k podporam sbihaji (obr. 10) [3].

Obr. 10: Pfihradovy oblouk (oblouky srpovitého tvaru)

Obloukové konstrukce jsou dobte pfijimany nejen pro svij vzhled, ale i po strance statické. Jsou navrhovény jako dvou nebo
trojkloubové plnosténné nosniky. V Ceské republice jsou nejéastéji realizovany mosty se spodni mostovkou (obr. 11), nékolik
mostU je feSeno s mezilehlou mostovkou (obr. 12). Pokud je pozadovan volny prostor nad konstrukci mostu, napt. z divod(
zachovani potfebného vyhledu na krajinu, je mozné navrhnout konstrukce s horni mostovkou. To v3ak vyZzaduje dostate¢nou
konstrukeni vysku, proto se navrhuje zfidka.
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Obr. 11: Obloukovy most s dolni mostovkou - plnosténny oblouk z lepeného dieva Obr. 13:Vzpéradlova lavka

V lokalitach, kde je mald konstrukéni vyska a pozaduje se vétsi rozpéti, mize se navrhnout vésadlova konstrukce (obr. 14).
Sestava ze dvou vésadlovych nosnikl. Jednoduché (trojuhelnikové) vésadlo rozdéluje trdm na dvé pole, dvojnasobna vésadla
na 3 pole. Proti klopeni se mezi horni vésadlové pasy umisti pfi¢na ztuzidla.

Obr. 12: Obloukovy most s mezilehlou mostovkou - plnosténny oblouk z lepeného dieva

Pri vétSim rozpéti je mozné nosniky podepfit nejen na koncich, ale i v poli pomoci vzpér. Soustava je oznacovana vzpéradlova Obr. 14: Vésadlovy most — kombinace jednoduchych a dvojnasobnych vésadel

(obr. 13). Je mozné ji pouzit v pfipadé, Ze je k dispozici dostate¢nd konstrukéni vyska. Je potfeba pamatovat na to, Ze i konce
vzpér, které se opiraji o opéry, musi byt nad Urovni navrhované volné vysky mostu. Vzpéradla plsobi na podpory sikmymi tlaky,
to vyZaduje zesileni opér. Doporucuje se volit uhel 30 az 45°. [4]
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2.3VISUTE A ZAVESENE KONSTRUKCE

Konstrukce visutych mostl a lavek umoznuje preklenuti nejvétsiho rozpéti prozatim ze vsech typd mostnich konstrukei [3].
Hlavnim nosnym prvkem je visuty pds, tvofeny fetézem (mosty fetézové) nebo jsou pouzita lana. Prvky mostovky mohou byt
zavésené piimo prostiednictvim zavésl nebo jsou visuté mosty a lavky realizovany s vyztuznym nosnikem. Visuté mosty s
vyztuznym nosnikem vykazuji vétsi stabilitu. (obr. 16)

Obr. 16: Visuty most s vyztuznym nosnikem

Hlavnim nosnym prvkem zavésenych mostl (obr. 17) je trdmovy nosnik mostovky zavéseny na sSikmych zavésech vedenych pres
pylony a plsobicich na podpory Sikmymi tahy. Na rozdil od visutych mostud jsou nosnd lana zavésenych mostl kotvena témér
vzdy do trdmu mostovky a jen vyjimecné do zakladovych blok. [3]
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Obr. 17: Zavésena lavka

3 ZIVOTNOST DREVENYCH KONSTRUKCI

Zivotnost dievénych konstrukci je ovlivnéna celou fadou ¢initell. V zasadé viak jde o samotny konstrukéni navrh respektujici
zejména konstrukéni ochranu dfeva, vybér dieva s vy3si pfirozenou trvanlivosti a spravné provedena chemicka ochrana. Pro
zabezpeceni potfebné Zivotnosti je nutna pravidelna kontrola realizovanych staveb a jejich udrzba.

3.1 KONSTRUKCNI OCHRANA

Konstrukéni opatfeni spocivaji v takovém navrhu konstrukce, ktery maximalné omezuje pronikani vody do dfeva a umoznuje
rychly odtok vody. Kde neni mozné ¢astecné nebo Uplné zakryti hlavnich konstrukénich prvkd, tam mlzeme predchazet
zbyte¢nému a neptimérenému vlihnuti dfeva spravnym fesenim jednotlivych konstrukcnich detaild.

Jak je uvedeno v CSN EN 1995-2 trvanlivost mizZe byt zvy3ena nasledujicimi opatfenimi [5]:

« omezeni stojaté vody na dievénych povrsich pomoci vhodného sklonu povrchd,

- omezeni otvorQ, zarez( apod., kde se mize hromadit nebo prosakovat voda,

« omezeni pfimého absorbovani vody (napf. kapilarni absorpce z betonového zakladu) uzitim vhodnych bariér,
-omezenitrhlinadelaminace, zvlasté v oblastech, kde mohou byt vystaveny povétrnosti koncova vlakna, vhodnym neprodysnym
uzavienim a/nebo krycimi deskami,

- omezeni bobtnani a sesychani dfeva zajisténim jeho vhodné pocatecni vlhkosti a snizenim vlhkostnich zmén za provozu
pomoci pfiméfené povrchové ochrany,

« hledani geometrie konstrukce, kterd zajisti pfirozené vétrani viech dfevénych casti.

Nebezpedi zvysené vlhkosti blizko povrchu terénu napf. v disledku nedostate¢ného vétrani zplsobeného vegetaci mezi
difevem a terénem, nebo stfikajici vody, ma byt redukovano jednim nebo vice nasledujicimi opatfenimi:

« pokryti povrchu terénu vrstvou $térku apod. za Ucelem omezeni vegetace,

« uziti zvétsené vzdalenosti mezi drevénymi ¢astmi a Urovni terénu.

Sty¢né plochy mezi mostinami a nosniky jsou nachylné na nadmérnou vlhkost a nasledné poskozeni hnilobou. Ochranu zde
poskytuje mimo dokonalé impregnace celé konstrukce prekryv nosnikli oplechovanim nebo asfaltovou lepenkou uchycenou
na jejich bocich trojuhelnikovymi listami (obr. 18) [2].

= =

LEPENKA / PLECH

LISTA

Obr. 18: Ochrana povrchu trdmovych nosnikd
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3.2 CHEMICKA OCHRANA

Trvanlivost dfeva se da podstatné prodlouzit vhodnou povrchovou Upravou. Z jednoucelovych specidlnich prostfedku jsou to
zejména hydrofobni roztoky (pro dfevo, které je v trvalém kontaktu s vlhkem), fungicidni pfipravky (proti plisnim a houbam)
a algicidni pfipravky (brani tvorbé fas). Pro dfevéné prvky uréené pro venkovni prostfedi se doporucuje tlakova impregnace,
pfi niz se hluboko do dfevni hmoty vpravuji latky chranici dfevo komplexné: proti vlhkosti, hnilobé&, houbam a dfevokaznému
hmyzu. Pokud se rozhodujeme o vhodném nétéru, je tfeba zhodnotit a zvazit vyhody a nevyhody jednotlivych latek.

Chemické ochranné prostfedky na dievo musi mit tyto zakladni vlastnosti:

a) dostate¢nou a dlouhodobou ucinnost fungicidni, insekticidni a/nebo jejich kombinaci, v nékterych pfipadech i odolnost proti
povétrnostnim vliviim;

b) schopnost rychle a rovhomérné vnikat do dieva pfi vakuopretlakové impregnaci a/nebo beztlakovych aplika¢nich metodach;
c) nesmi zhorsovat mechanické ani fyzikalni parametry dreva (jeho uzitné vlastnosti);

d) vyhovovat soucasnym toxikologickym a ekologickym pozadavkidm, predevsim:

- pfijatelnou toxicitou pro ostatni organismy;

- relativni neskodnosti jimi chranéného dreva pro ¢lovéka i Zivotni prostiedi;

- chrédnéné dfevo nesmi ohrozovat Zivotni prostfedi po celou dobu sluzby;

- moznost bezpecné likvidace chrdnéného dieva po skonéeni jeho sluzby.

e) dostatecny rozsah pouzitelnosti, tj. moznost aplikace riznymi technologiemi, v Sirokém pasmu teplot, v rliznych zafizenich
atd. [6] Jak uvadi Stefko [7], natéry s hydrofobnim G¢inkem zabranuji vnikani srazkové a odstfikujici vody do konstrukce,
zpomaluji transport vzdusné vihkosti do dieva a soucasné brani vnikani zarodkl biologickych skidcl do dieva. Mély by byt
dostatecné paropropustné, aby se pod nimi nemohla hromadit kondenzovani a jina voda.

3.3 KONTROLA MOSTU

Prohlidky mostti dle CSN 73 6221 zabezpecuje vétsinou vlastnik mostniho objektu, pfipadné spravce tohoto objektu, pokud
neni stanoveno jinak. Prohlidku mostu smi provadét jen osoba, kterd ma pfislusnd osvédceni. [8] Prvni hlavni prohlidku
nového nebo zrekonstruovaného mostu zajistuje objednatel stavby mostu. Normou CSN 73 6221 Prohlidky mostd pozemnich
komunikaci jsou stanoveny druhy a terminy provadéni prohlidek. U dievénych mostu je interval hlavnich prohlidek 2 roky.
BéZna prohlidka je zavisla na klasifikacnim stupni stavu mostu. Nejméné jedenkrat ro¢né u mostu s klasifika¢nim stupném
stavu | az Ill - coz jsou mosty v bezvadném, velmi dobrém nebo dobrém stavu. Dvakrat rocné pak u mostl s uspokojivym,
Spatnym nebo velmi Spatnym stavem, pficemz povrchova hniloba dfevénych konstrukci se fadi do Spatného stavu. Kromé
téchto povinnych prohlidek se provadi mimoradné prohlidky napf. po zivelnych pohromach, ale i pfi privodnich pfiznacich
nebezpeéného oslabeni napf. hnilobou, Zivocisnymi $kddci. [8] Poslednim typem prohlidek je kontrolni prohlidka, kterou
neprovadi spravce mostu, ale pfislusny silni¢ni spravni Ufad. Provadi se predevsim kontrola provadéni béznych a hlavnich
prohlidek, dodrzovéni jejich termin(, rozsahu a kvality. Provadi se zpravidla v intervalech 4 roky, nejdéle v intervalu 6 let. PFi
prohlidkach je kontrolovéna nejen vrchni stavba, ale i spodni stavba mostu. U vrchni stavby dievénych mostl se zjistuje, nejsou-
li drevéné casti poskozeny hnilobou, dfevokaznym hmyzem, trhlinami nebo jinymi skodlivymi vlivy. Je tfeba kontrolovat, zda
je dostatecna ochrana konstrukce proti vlivu povétrnosti a moznost pfistupu vzduchu ke vsem &astem drevéné konstrukce
tak, aby dfevo bylo dostate¢né provétravano. Kontroluji se i stykové plochy dievénych ¢asti namahanych na tlak z hlediska
rozsahu dosedani. Je potieba vénovat pozornost spojim i ocelovym spojovacim prostiredktm. U lepenych nosnikd se sleduje
delaminace a stav impregnacnich natérd. [8]
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4.VYSLEDKY KONTROL STAVAJICICH MOSTU

Udrzba most( a lavek by méla byt provadéna pravidelné. Je tedy tfeba vykonavat ji pribézné po cely rok. PFi kontrole Ize narazit
na skute¢nost, Ze se nékteré konstrukéni detaily projevi, jako nevhodné, zpUsobujici degradaci dreva. (obr. 20 a 21)

Obr. 19 a 20: Architektonicky zajimavy prvek — avsak biologické poskozeni vodorovného
prvku z rostlého dieva. Koncova vldkna jsou vystavena povétrnostnim vlivim.

Obr. 23: Nevhodny konstrukéni detail zplisobuje degradaci dieva - voda zatékd do spoje.

Nejvice namahanou ¢&asti lavek a mostli provozem je mostovka, ktera byva prvni z dfevénych ¢asti narusend. Tato skute¢nost
se predpokladd, a proto musi byt konstrukce mostovky navrzena tak, aby ji bylo mozné jednoduse a v¢as vyménit. Pfesto
odstrariovanim veskerych necistot Ize Zivotnost zvysit. Pod nanosy necistot (hromadéni spadaného listi, blata, drobného
kameniva apod.) se zvy3uje vlhkost dfevénych prvk( a ndsledné dochazi k degradaci. Jak je zfejmé z obrazk( 22 a 23, mezery
mezi jednotlivymi mostinami maji tendenci se zanaset necistotami a v nékterych pfipadech se zde uchyti i vegetace. | ndnosy
drobné frakce kameniva na mostovce mohou zpUsobit zvySené opotiebeni.
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Obr. 23: Zanedbana udrzba - vysusné trhliny lepeného nosniku
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Dalsi, ¢asto poskozenou casti je konstrukce zabradli. Vysusnymi trhlinami pronikad do dreva voda a postupné dochazi k dalsi
degradaci dfeva. obr. 24 a 25. Trhliny se vyskytuji ¢astéji na prvcich z rostlého dfeva, ale jak je patrné z obr. 23 a 25, vyskytuji se i
lepeného dieva. Trhliny je mozné do jisté miry eliminovat zplsobem zpracovéni dreva. Je vhodné pouziti dieva ze zimni tézby,
nebot vysychani dieva na pozadovanou mez je rychlejsi a nedochazi k tak velkym objemovym zménam. Déle se doporucuje
ponechat dievo zastinéné, aby pifimé slunce nezpUsobovalo rychlejsi sesychani. Samoziejmé je vhodné fesit i chemickou
ochranu, kterd vzniku vysusnych trhlin ¢aste¢né zamezi. [9]

Obr. 24 a 25: Vysusné trhliny zabradli z rostlého i lepeného dreva se zanasi a do dreva pronika vice vihkosti

Pfi osazovani krycich desek, které maji chranit hlavni nosniky je potreba ulozit tyto prvky pravou stranou nahoru. (obr. 26 a 27)

Obr. 26 a 27: Kryci desky zabradli jsou osazeny nespravné, tudiz neplni svoji funkci,
voda po destich se zde mlize hromadit — neodtéka.

V¢asnd oprava trhlin, do kterych pronika voda je nesmirné diilezita. Problematickym mistem se stavaji i mista s vypadanymi suky,
nebo zatkami, pro kryti spojovacich prvki. Do téchto mist se dostava voda, kterd jednak mize zpdsobovat korozi spojovaciho
prvku, ale i degradaci dreva (obr. 28 a 29).
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Problém zvy3ené vlhkosti dfevénych ¢asti mohou zplsobit i naletové dieviny v blizkosti mostni konstrukce. Caste¢né zastinéni
muze byt vhodné. Pokud se vsak ke dievu nedostane proud vzduchu, ktery by zajistil, aby konstrukce dobfe vysychala, je tfeba
zasdhnout. Z toho vyplyva nutnost ¢asté udrzby nejen samotného mostu, ale i bezprostfedniho okoli. (obr. 33).

Obr. 28 a 29: Chybéjici zatka chranici spojovaci prvek a degradace zébradli

Dale je tieba kontrolovat natéry dievénych prvkl. Zejména na oslunénych stranach, kde ma drevo vétsi tendenci vysychat,
dochazi ¢asto k delaminaci u lepeného dfeva (obr. 30). Diky v€asné obnové natéru, Ize tomuto jevu zabranit. Dale je mozné
chrénit drevénym provétravanym obkladem [9].

Obr. 33: Okoli mostu neumoznuje vysuseni dieva proudem vzduchu

Pri prazkumu stavajici staveb, byl zjistén problém i s vandalismem. Na jednom z nové realizovanych mostl bylo ziejmé, ze
nékdo z konstrukéniho spoje demontoval matice a podlozky. Srouby nastésti zistaly, ale pfesto je to skute¢nost, se kterou
projektant nepodital. (obr. 34)

Obr. 30: Delaminace lepeného plnosténného nosniku na oslunéné strané mostu

Obr. 34: Chybéjici podlozka a matice

Obr. 31 a 32: Nekryty svornikovy spoj a nadmérné dotazeni svornik
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5 ZAVER

NejvétSim problémem drevénych mostl a lavek je zabezpeceni jejich dostatecné Zivotnosti. Pro stavbu mostni konstrukce
musi byt pouzity kvalitni trvanlivé materidly, musi byt navrzena konstrukéni a chemickd ochrana. Je v3ak nutnd pravidelna
kontrola a udrzba nejen dfevéné konstrukce, ale i spojl a spojovacich prostfedkl. Pozadavky na udrzbu a stanoveni termin0
kontrol by mély vychdzet jiz z projektu. Kontrola a udrzba musi byt zaméfena na mechanické poskozeni a kontrolu spojl a
spojovacich prostiedkd. Pfi prohlidce je tfeba se zaméfit na trhliny ve dfevé, delaminaci lepeného dfeva, vyskyt plisni a hniloby
a v neposledni fadé na zvétravani natérd. Z realizovanych prohlidek mostl Ize konstatovat, Ze v mnoha pfipadech je kontrola a
zejména Udrzba zanedbéavana. Pokud nejsou provadény okamzité opravy poskozenych ¢asti, Zivotnost dievénych konstrukci se
vyrazné zkrati. Pokud je provedena v&asnd oprava poskozenych ¢asti napf. hnilobou, nevede to k nutnosti vyménit celé prvky a
konstrukce se da zachranit.
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CONSTRUCTIONS, FAILURES AND LIFETIME OF UPPER CONSTRUCTION OF WOODEN FOOTBRIDGES AND BRIDGES

KEYWORDS

Timber structures, wood degradation, structural protection, chemical protection

SUMMARY

The biggest problem of wooden bridges and footbridges is how to ensure their durability. For the bridge constructionitis possible
to use durable materials. Structural and chemical protection can be designed. However, regular inspection and maintenance of
the structure, but also of joints and fasteners is necessary. Maintenance requirements and deadlines for inspections should be
based on the project already. Inspection and maintenance must be focused on mechanical damage and inspection of joints and
fasteners. During the inspection it is necessary to focus on cracks in wood, delamination of glued wood, occurrence of mold and
rot and last but not least on weathering of paints. Based on the visitation of bridges we can say that in many cases the inspection
and maintenance are particularly neglected. If damaged parts are not immediately repaired, the lifetime of timber structures
will be significantly reduced.
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ONDREJ FIALA
STAVITELSTViV MAROKU - OD MARRAKESE PRES VYSOKY ATLAS K SAHARE

ABSTRAKT

Maroko je jednou ze zemi, kde Ize jesté vidét soucasné stovky let staré stavebni postupy a technologie zpracovani pfirodnich
material( ve vystavbé na jedné strané, a na druhé strané Ize vidét ni¢im nenaruseny odkaz tradi¢ni architektury za pouziti
konven¢nich materiall v novostavbach. To dadva méstlim jednotny raz, ktery ve vétsiné mist Evropy neni znat.

KLICOVA SLOVA
Marocka architektura, hlinéné stavitelstvi, pfirodni materidly.

10vOoD

Kdyz se rozhlédnete v Maroku po okoli, vidite nekone¢né panorama, kde ve vyschlé krajiné jsou pfirozené umisténé stavby,
které velice dobfe splyvaji s okolim. Fasady vsech staveb prejali odstiny hliny, nebot pravé hlina je zde hlavnim stavebnim
materidlem.

Obr. 1: Pdvodni hrad s vesnici, ve kterém se v nyné;jsi dobé dostavély hradby a nyni slouZi jako kulisa pro nataceni film(

V novodobé vystavbé se uz vice pouzivaji materiadly jako beton a palené cihly, avsak je zde stale snaha, nebo mozna tradice, tyto
konvenc¢ni materidly skryt pod hlinénou omitku,

Bc. Ondiej FIALA

student magisterského studia Stavby na bazi dreva, Lesnickd a dievarska fakulta,
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pfipadné pod omitku takovou, kterd je hliné (minimalné barvou) podobna. Na velkém mnozstvi mist, pfevazné na bezduchych
turistickych zastavkach |ze pozorovat tenkovrstvé omitky vytvorené ze smési silikatu a slaméné fezanky (viz obr. 2).

Obr. 1: Napodobenina hlinéné omitky - silikat s pfimési fezanky. Obr. 3: Hlinéna omitka

Tento druh findlni Upravy stén ma napodobovat pravdépodobné tradi¢ni hlinéné omitky (viz obr. 3). To je na jednu stranu
Usmeévné a na druhou stran je to obrovska Skoda. Mozna pravé turismus, odvétvi, kudy pfichazi lidem vétsi mnozstvi penéz, uz
timto zpUsobem odstfihava mistnim jejich pomysiné kofeny.

2 SVISLE STENY

Plvodni svislé konstrukce, jak jiz bylo naznaceno, byly provadény z hliny. Pouzivaji se dva zpUsoby provadéni. Jedna se bud o
stény z nepélenych cihel, nebo o dusané stény do bednéni. Pfi provadéni se pouzivaji stejné technologie, jakymi se tento typ
stén provadi celosvétové i dnes. Avsak jiz ne v takové mife. Na obrazcich 4 — 6 jsou nastroje pouzivané na vystavbu svislych
hlinénych stén, které vypadaiji spise jako rekvizity, nez aby se denné pouzivaly.

»
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Obr. 4 a 5: Bednéni a dusadlo pro vyrobu dusanych hlinénych stén.

Nepalené cihly se délaly tak, ze se hlinénou maltou (jil+fezanka) naplnila forma (obr. 6). Nasledné se skladaly bloky vedle sebe
na zem a nechaly se na slunci vyschnout.

Obr. 6: Forma pro vyrobu nepalenych hlinénych cihel

U dusanych stén je princip odlisny. Dfevéné bednéni se umisti na pozadované misto, kde ma sténa stat a postupné se plni
smési hliny a kameni. Dllezité je vrstvy dlikladné dusat. Po tiech dnech se odbedni a bednéni (,3alung”) se posune vedle. Po
dokonceni zdi se dle potieby nanese finaIni hlinéna omitka, kterd celou zed'sjednoti. To, co jsem pozoroval u stardich stén tohoto
typu, bylo nedokonalé vyplnéni dér skrze zdi, které tam zUstaly po pfi¢nych dolnich ztuzidlech bednéni. Nékdy i skrz celou zed.
Na druhou stranu to nemuselo byt kontraproduktivni a mohlo to fungovat jako néjaky typ vétrani. Dale jsem se dozvédél,
jak se pouzivala kombinace téchto dvou technologii. Dusané stény se obestavély nepélenymi cihlami, diky kterym se lépe
vytvofily zdobné reliéfy z exteriérové strany. Pozn.V dnedni dobé se v Evropé dusané stény také stavi, aviak jen zfidka. SloZitost
a pracnost je obrovska. U takovych to realizaci Ize vytvofit bud' svou strukturou a odstinem jednolitou sténu, nebo pfi pouziti
uméleckého ducha Ize pracovat s jednotlivym vrstvenim rliznych smési plniva. Vétsinou se jedna jen o interiérové stény a spise
nenosné. Stény se dusaji po vrstvach, po celé délce stény. K bednéni se pouzivaji stejné prvky jako u monolitickych betonovych
konstrukci, a to vicevrstvé preklizky, distan¢ni valce, zavitové tyce a z divodu plsobeni velkych sil v bednéni pfi péchovani. Z
vnéjsich stran se celoplo$né preklizkové desky podpofi i masivnimi trdmy (rozpéry). Je dobré pouzivat pro jednotlivé vrstvy
rdzné typy, barvy i smési jilu. PFi vrstveni téchto rozmanitych druht plniv vznikne po odbednéni nddherny obraz pfipominajici
pudni vrstvy vzniklé pfirozenou sedimentaci.

Obr. 2: Nepalené cihly rizného formatu. Vlevo jde vidét imitace. Bednici tvarovka z betonu
povrchoveé potrena fidkou hlinénou smési (,Spryc”).
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Dalsim zpuUsobem, ktery Ize v marocké vystavbé zpozorovat, je zdéni pomoci pélenych cihel. Na prvni pohled je vidno, ze
oproti tradi¢nim evropskym cihldm, ma toto africké stavivo jiné rozméry (tl. cca 3 cm). Nevyhodou mUze byt vétsi pracnost
a spotieba pojiva pfi zdéni. Zna¢nou vyhodu Ize vsak vidét u tradi¢nich isldamskych architektonickych prvkd. Mnohdy znac¢né
zakfiveni kleneb by s nasi,tradi¢ni” cihlou $lo provést obtiznéji. V nynéjsi Marocké vystavbé, se nejvice pouziva zelezobetonovy
skelet vyplnény dérovanymi palenymi cihlami. Pfipadné tradi¢ni isldmské klenuté (cibulovité) nadprazi byva u téchto systému
provadéno z monolitického zelezobetonu.V poméru pracnost/zivotnost je tento systém asi nejlepsim fesenim. Proto neni divu,
Ze mistni obyvatelé na svych oslich povozech pfevazi ocelové vyztuze a namichanou betonovou smés namisto hliny.

Obr. 8 Casto pouzivany zplisob pfepravy osob a materialu po Marakes$skych uli¢kach je osli povoz.
Na obrazku povoz veze smés pisku s cementem.

DalSi materidl, pouzivany ve vystavbé je pfirozené kamen. Maroko je z jihu oddéleno od Sahary pohofim Atlas. Dosud zmifiovanou
jilovitou hlinu pak stfida v pohofi vSudypfitomny kamen.

Obr. 9: Kamenné zdivo
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3 STROPNI A STRESNI KONSTRUKCE

Co se tyce vodorovnych konstrukci, tak je zajimavé, jak bylo prosté jejich provedeni pfed pouzivani novodobého zelezobetonu.
U nékterych novodobych nebo rekonstruovanych staveb toto fedeni je stéle pouzivano. Je to obdoba, u nas klasického,
tramového stropu. Hlavnimi nosnymi prvky jsou rizné kfivé klacky o priméru cca 5 cm ulozené v osové vzdalenosti 0,5 m.

Obr. 10: Dfevéna stropni konstrukce

Tyto nosniky nesou zaklop napfiklad z ty¢i nebo desek, na kterém je vrstva hliny tl. cca 10 cm. Nékteré rekonstruované budovy
maiji stropni konstrukci zmonolitické Zelezobetonové desky, kterd je pfekvapivé uloZzena na hlinénych sténach. Dal3i zajimavosti
rekonstrukci je, Ze u piivodni méstské vystavby byly vyse popsané skladby zachovany a doplnény napfiklad o dlazbu nebo jiné
moderné pouzivané souvrstvi.

Obr. 11: Styk privlaku a stropnich nosnikl se zéklopem z plosné vyskladanych klackd.
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Podobné je feSena nosna konstrukce strech. Vétsina staveb (99,9 %) ma plochou stfechu. Obvod je lemovan atikou ukonéenou
napf. trojuhelnikovym vyvysenim (2-3,5ary” cihel do,pyramidy”) a to stejné je opakovanoiv poloving, tfetinach nebo ¢tvrtinach
délky atiky. Jak pocet,sar(i”, tak pocet opakovani je zavislé na velikosti stavby samotné (obr. 12).

.
Obr. 15: Atrium ubytovny, tzv. riadu. Tento prostor slouZi k celoro¢nimu pobyvani.

Obr. 12: Ukézka klasického ukonceni atiky — zdobné trojuhelniky. Nelze se nezaméfit na stfesni

terasu, pro kterou se ploché stfechy pfimo vybizeji. Né&které restaurace, které byly v téchto typech domu, mély atria zastfeena transparentnim materidlem, a tak se vytvofil

jesté zajimavéjsi, celoro¢né vyuzivany prostor. Pro¢ se vlastné takové domy navrhovaly a stavély? Z pohledu tepelné fyziky je

vytvorena pfirozena klimatizace. Toto atrium - vnitroblok, nékdy i ttipatrovych budov, z masivnich materialt o velké tepelné
Samotné ukonceni atiky, u zdiva z nepaleného zdiva, byva u nékterych domd bud' zakryto bambusovymi rohozemi, nebo akumulaci je sam sebou zastinén, tak aby na négj svitilo pfimé slunce. Tudiz vice tepla pfijima, nez by odevzdaval. V atriu bude
modernéjsi variantou - kusy igelitu (obdoba oplechovani) a nasledné zakonceno a zaobleno vrstvou z hlinéné malty. Odvod

i za horkych dni pfijemné, coz je podporené i mnohdy obrovskym objemem vody v bazénku. V tomto a dalsich podnebnych
vody ze stiechy je fesen jednoduse bud'trubkou, nebo dievénym zZlabem vyvedenym skrze fasadu mimo diim. pasmech je pro pobyt idedIni kombinace hutného materialu, vody a stinu.
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Obr. 13: Ozdobny prvek fimsy. Obr. 3: Prostym zptisobem vyfesené odvodnéni plochych strech.

4 DISPOZICE DOMU

Za nejvétsi skvost povazuji dispozice domd, které sem spolu s pecivem privezli pravdépodobné francouzsti kolonialisté.
Méstanské domy z ulice, na prvni pohled opét skromné a splyvajici ve viudypiitomné hlinéné barvé, maji nejvétsi kouzlo
prévé ve svém, pred okolim, schovaném centru. Jedna se vétSinou o atriové usporadani, kdy jsou viechny mistnosti umistény
po obvodu domu. V uzavieném dvoru se téméf vzdy nachazi vodni plocha vyklddana keramickou mozaikou a téz jsou zde Zminéné vodni plochy pravé v relativnim stfedu objektu ma vysvétleni ve vice esoterictéjsich naukéch, kde se bere voda jako
rozmistény rostliny ¢i palmy jakychkoliv velikosti, které mistu dodévaji velice pfijemny punc.

symbol prosperity a Zivota. A tak se nékdy vyuziva toho, Ze je voda pfi desti nasmérovana smérem do stfedu domu, namisto
toho, aby se odvadéla vné.

Obr. 16: Zastfe3ené atrium transparentnim PVC, ve kterém jsou vyfiznuté otvory jen pro vzrostlé stromy.
Jak tento prostor, tak i celd zbyla budova je jedna velkd restaurace.
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5 DOPLNKY STAVEB - ZDOBNE PRVKY
Tato prace byla primarné zaméfena na marocké stavitelstvi z pohledu material a technologii. Avsak, byla by skoda, kdybych
opomenul krasy rukodélnosti ¢i cit pro detail mistnich femeslnikd. Tyto ctnosti se vyrazné promitaji od architektury, az do
vybaveni interiéru. Méstské &asti jsou propleteny Uzkymi cestickami, kterymi stézi projede jeden osli povoz. V SirSich ulicich
se viak najde vzdy ¢lovék, ktery bud néco vyrabi, nebo prodava. Cizinec se zde divé pfimo pod ruce véem moznym profesim
- truhlaiiim, uméleckym kovardm, kovorytcdm apod. Tyto spletité ulice obehnané hlinénymi domy, které jakkoliv vypadaiji
skromné, vzdy jsou minimalné na dvefich, ¢i $paletdch zdobeny ornamenty. Pozoruhodnym pravidlem byv4, Ze pfi vstupu do
jakkoliv, na prvni pohled prostého domu, nésleduje krasny interiér, ve kterém na mé rukodélnost, kterou jsem obdivoval na
ulicich, promluvi v pIné krase. Ornamenty vykreslené keramické obklady dodévaji obdiv zdem i podlaham.
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Obr. 17: Ornamentalni styl na keramickém obkladu.

V3echny truhlafské vyrobky od dvefi, prfes stoly, komody, skfing, rdamy oken i jejich okenice jsou taktéz zdobeny opakujicimi se
orientalnimi vzory. Tyto vzory jsou do poctivych dievénych prvk( vyfezavany a doplnény jemnou kresbou pfirodnimi barvami,
taktéz vyrobenymi v nedalekych sukach. Co se tyce prvk(, jako jsou okenni mtize, zabradli nebo rGizné vybaveni interiéru, jedna
se o0 kované vyrobky, u kterych je opét citit lidska ruka.
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Obr. 18: Kované mfize oken.

U velkych kovanych rastrd spiral a dalSich vzorud byla vidét pravidelnost opakovani, a jista rozdilnost u tvarG jednotlivych casti.
To oném prvkdm dava zvlastni zivost a hravost, ale zaroven se nejedna o chaos. Takovym Sperkem interiéru, ale i nékterych mist
kolem domu byla rlzna stinidla, lucerny ¢i celé lampy. Tyto prvky jsou opét ru¢nim dilem, kdy se skladaji z jednotlivych dilct
médéného ruc¢né tepaného plechu. Koberce, vyrobené v nedalekych horach, stelou podlahy chodeb a rliznych zakouti. Interiéry
jsou vybaveny koberci, kde kazdy jednotlivy kus je original bez predlohy (obr. 19).
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Obr. 19: Ukazka zru¢né rukodélnosti v podobé koberc(.

ARCHITECTURE IN MOROCCO
FROM MARRAKESH ACROSS THE HIGH ATLAS TO THE SAHARA

KEYWORDS

Moroccan architecture, clay building, natural materials.

SUMMARY
Morocco is one of the countries where can be seen hundreds of years old construction methods and technologies for processing
natural materials under construction on one hand. On the other hand, there is a clear legacy of traditional architecture using
conventional materials in new buildings. This gives the Moroccan cities a unified character, which is currently unknown in most
parts of Europe.
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