CisLO: 15

DREVARSKY

E-MAGAZIN

STAVEBNi PARTNER

fond v CR EVROPSKA UNIE N \ \ HOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELA\/AN[

a ~ TS wmE RN ~.,,u
N = @m;nnu

Mendelova
univerzita
v Brné



INFORMACE O PROJEKTU PARTNERSTVI

Hlavnim cilem projektu ,Partnerstvi v oblasti stavebnictvi a architektury®, jehoz
hlavnim realizatorem je Moravskoslezsky drevarsky klastr (MSDK) je podpora
spoluprace a vytvoreni silného partnerstvi v oblasti stavebnictvi a architektury
mezi vysokymi $kolami (VSB-TUO — Fakulta stavebni, Mendelova univerzita
v Brné — Lesnicka a drevarska fakulta) a Moravskoslezskym drevarskym klastrem.
Ugelem partnerstvi bude vyména informaci, poznatk(i a prohlubovani spoluprace
v oblasti stavebnictvi a architektury prostrednictvim kulatych stold, interaktivnich
seminaru — panelovych diskuzi, workshopl a konferenci. Tézistém projektu bude
vytvoreni dobre fungujici sité odbornych praxi, které budou realizovany primo na
stavbach. Studenti a akademicti pracovnici budou uzce spolupracovat s firmami
na procesu vystavby objektl a ziskaji poznatky pfimo z praxe. Budou si tak
moci sami prakticky vyzkousSet projektovani stavby, ziskani stavebnich povoleni,
pripravu stavby a jeji realizaci, zajisténi technického zarizeni budov a architektury
interiéru apod. Odbornych praxi se budou ucastnit skupiny slozené z odbornych
asistentl, studentl doktorského a magisterského studia 4. a 5. ro¢nikd vzdy
pod dohledem zkusenych pracovniki firem (¢leni MSDK) zapojenych do
partnerstvi. Prostrednictvim praxi tak dojde k prfenosu poznatk( z praxe do vyuky.
Transfer informaci z vyzkumu v oblasti stavebnictvi do praxe bude realizovan
prostrednictvim kulatych stolt, neformalnich diskuzi, vytvoreného odborného
e-Casopisu, seminaru, workshopu a konferenci s mezinarodni Gcasti. Celkovym
vystupem projektu bude navazani dlouhodobé spoluprace mezi VS institucemi
a firmami sdruzenymi v MDSK v oblasti stavebnictvi a architektury prostrednictvim
realizovani jednotlivych projektovych aktivit.
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INFORMACE O FAKULTE STAVEBNi VSB-TUO

Fakulta stavebni je druhou nejmladsSi fakultou VSB-TU Ostrava,
navazuje vSak na 166 let starou tradici vyuky stavebnich disciplin na
VSB. Jeji vznik 1. 1. 1997 si doslovné vynutil stavebni primys| severni
Moravy a Slezska, ktery kazdoroc¢né potrebuje cca 200 stavebnich
inZenyra ruznych oborl a zameéreni. Fakulta poskytuje univerzalni
stavebni vzdélani, rozSirené o problematiku specifickou pro Moravsko-
slezsky region (stavby na poddolovaném uzemi, zahlazovani dusledku
banské a primyslové ¢innosti, vyrobu a zpracovani stavebnich hmot,
dopravni, podzemni a geotechnické stavby aj.). Uplatnéni absolventu
je vSestranné - jako inzenyrl stavebnich firem, projektantt, pracovnik
stavebnich Uradu a inzenyrskych organizaci aj. Mnozi absolventi se po
primérené praxi a ziskani autorizace uplatni i v soukromém podnikani.
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INFORMACE O LESNICKE A DREVARSKE FAKULTE MENDELOVY UNIVERZITY

Lesnicka a drevarska fakulta Mendelovy univerzity v Brné vzesla
z lesnického odboru, ktery byl na nasi univerzité zrizen jiz v roce
1919. Soucasny moderni vzdélavaci proces je zameéren na pripravu
odborniku, ktefi nasledné kvalifikované pusobi v ruznych sférach
lidské Cinnosti, zejména v téch, které primo ¢€i nepfimo souviseji
s krajinou, lesem, dievem a interiérem.

Fakulta nabizi kromé lesnickych a krajinarskych studijnich programu
také programy a obory nabytkarské a drevarské. Od roku 2008 je na
fakulté otevien novy studijni program Stavby na bazi dreva bakalar-
ského a navazujiciho magisterského stupné studia. Absolventi ziskaji
teoretické a praktické znalosti v oblasti navrhovani drevostaveb ve
vazbé na funkéni parametry materiali a na zakladni pozadované
vlastnosti jednotlivych konstrukci, funkéni spolehlivost a Zivotnost
téchto staveb a v neposledni radé znalosti a dovednosti v oboru zpra-
covani technické dokumentace pro vyrobu a realizaci drevostaveb.
Absolventi mohou najit uplatnéni zejména ve vyrobnich a realizacnich
firmach ve funkcich specialisti na drevéné konstrukce a v oblasti
vyuziti dfeva a materialld na jeho bazi pro stavebni ucely. DalSi
uplatnéni je mozné v projekcnich a konstrukénich kancelarich nebo
v odborném Skolstvi.
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Jitka CECHOVA!

TECHNICKE PRUZKUMY DREVENYCH KONSTRUKCI POMOCI SMYSLOVYCH METOD A
JEJICH ZAZNAM

Abstrakt

Mezi nejcastéjsi a srozumitelné formy sdélovani vysledkl stavebné-technického prizkumu
staveb ze dfeva i dfevénych konstrukci a prvkii bezesporu patii barevny zaznam poskozeni
zakresleny do ptivodnich stavebnich nebo konstrukénich vykresti. Touto metodou lze zobrazit nejen
jednoznacnou prostorovou identifikaci a rozsah poskozeni, ale i typ, stupen, piiCiny poruch a
nezbytné sanacni zasahy. Bohuzel Castd absence ptivodnich vykresti nuti autory prizkumi k
podrobnému zaméteni budovy a naslednému vyhotoveni dokumentace stavajiciho stavu.

Prispévek je zalozen na teoretickych i praktickych poznatcich ziskanych pii realizacich
prizkumi na vybranych objektech a konstrukcich.

Kli¢ova slova

prizkum, smyslové metody, dfevéné konstrukce, poskozeni, roubeny objekt, kulturni
pamatka.

1 UVOD

Zameérem stavebné-technického zkoumani (STP) historickych dievénych objekti a konstrukei
je poskytnout souhrn nezbytnych informaci i poznatkll o posuzované stavbé pro ucely jeji zachrany,
opravy, piestavby, rekonstrukce, obnovy apod. Jednd se predev§im o urCeni i nasledné detailni
poznani konstrukéni substance stavby a rovnéz o stanoveni aktudlniho technického stavu nejen
jednotlivych prvki a konstrukei, ale i budovy jako celku, véetn¢ vazeb na okoli.

VétSinou tento prizkum navazuje na stavebné-historicky (SHP), optimalné by oba prizkumy
mely probihat soub&znég, aby se tak zarucila prosp€sna spoluprace stavebniho historika a stavebniho
inzenyra [12]. Nedilnou soucasti vysledné zpravy STP je kromé textu také vykresova cCast s
grafickym vyznacenim vysledkli prizkumu, podrobna fotodokumentace, eventudlné protokoly z
odbornych analyz a navrh sanacnich opatieni. Vzajemna uzka vazba SHP a STP, a to od analyzy
objektu az po navrh sanace poruch, je zachycena na obr. 1.

Postup zakladniho stavebné-technického pruzkumu (STP) lze obecné shrnout do nékolika
nasledujicich krokl: Nejprve je nutné ziskat podklady a dostupné tidaje o stavbé ¢i konstrukei,
piipadné zajistit kresebnou dokumentaci stdvajiciho stavu. Prvotnim krokem v terénu je zajisté
zékladni zhodnoceni poskozeni objektu s identifikaci pfiCin vzniku poSkozeni, poté nasleduje
podrobny prizkum pomoci vizualnich, pfistrojovych, pfipadn¢ laboratornich metod. Vlastni
vyhodnoceni zjisténych poznatki béhem zkoumani se tyka zejména lokalizace mist poruch a
stanoveni rozsahu poskozeni, identifikace druhu a urceni stupné poskozeni (lze provést barevny
zaznam do pudoryst, fezd pohledd dle naléhavosti zasahu, pfipadné 1ze timto zpiisobem zaznamenat i
jina méfeni, napiiklad vlhkosti apod.).

! Ing. Jitka Cechova, Ustav zakladniho zpracovani dieva, Lesnicka a dievaiska fakulta, Mendelova univerzita
v Brné, Zemédélska 3, 613 00 Brno, tel.: (+420) 545 134 162, e-mail: cech@mendelu.cz.



Nedilnou soucésti prizkumu je navrh nutnych vymeén i oprav prvki v konstrukcich nebo
stanoveni optimalnich sana¢nich opatfeni vzhledem k historické hodnoté stavby pii maximalni snaze
zachovat co nejvétsi podil ptivodnich dievénych prvka.
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stavbé
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Obr. 1: Metodické schéma propojeni stavebné-historického prizkumu (SHP) a stavebné-technického
pruzkumu (STP), [15].

2 STAVEBNE-TECHNICKY PRUZKUM PROVEDENY SMYSLOVYMI
METODAMI

Pfi provadéni stavebné- technického prizkumu lze povazovat smyslové metody za nejéastéjsi
postup, kterym zjistujeme piibliznou kvalitu zkoumaného dieva. Tento vizudlni prizkum (metoda
podrobné povrchové rekognoskace) tvoii zaklad Cinnosti umoziujicich poznani a vyhodnoceni
skute¢ného stavu stavebnich konstrukei.

Pomoci jednoduchych pomicek (lupa, zrcatko, metr, vodovaha, dlato, niz, tesarské kladivo
aj.) je mozné zjistit relativné rychle dostate¢né informace o zavaznych vadach i o povrchovém
poskozeni dfeva. Jedna se zejména o trhliny, povrchové vady, vlhkost, poruchy tesarskych spojeni,
deformace prvkll a konstrukei, ale i o stopy po biotickych Sktdcich (dfevokazny hmyz nebo
drevokazné houby) apod.

Pfi prizkumech provadénych pomoci smyslovych metod se nejvice uplatiiuje zrak a hmat.
Neméné dilezitym smyslem se stava i sluch a ¢ich (napf. pfima akusticka odezva materialu, detekce
zvySené vlhkosti nebo specifickych druht biotického poskozeni).

Odborny pracovnik provadgjici tento prizkum musi zvladnout kvalitné vyhodnotit konstrukei,
pritom se fidit svymi zkuSenostmi a citem, jde tedy o subjektivni hodnoceni. Vysledkem mohou byt
pak vykresy konstrukci znazoriujici pomoci riiznych barev identifikaci, lokalizaci nebo zjistény
rozsah poskozeni od b&ézného opotiebeni az po havarijni poruchu vcetné nezbytnych sanacnich
zéasaht [16].



Prakticka ukazka takové dokumentace je na obr. 2, jedna se o vytah z vykresové Casti prace
[15], kde je zobrazen krov méstského domu zvaného Salve patficiho do arealu Augustinianského
opatstvi sv. Tomase na Starém Brné.

Objekt o pidorysném tvaru mirné rozevieného pismene ,,U* pravdépodobné pochazi z roku
1900. Zastreseni domu je slozené z krovu vaznicové soustavy (plna vazba — dvojita vésadla, vzpéry
jsou s krokvemi spojeny zdvojenymi fosnovymi klestinami). Na konstrukci krovu bylo pouZito
smrkové dievo fezané, pomérné subtilnich prifezi. Pfi stavebné-technickém prizkumu bylo pomoci
smyslovych metod postupné odhaleno sedm mist se zavaznym poskozenim [15].
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Obr. 2: Vyznaceni poskozenych mist do pidorysu objektu — diim Salve, Brno-Mendlovo namésti.

Legenda: Cervené — vazné poskozeni, modie — mechanické poskozeni a zelené — prvky u kterych je
navrzeno osekani poskozenych ¢asti. Vytah z dokumentace [15].

Nejvice poskozena mista se nachdzela v obou uZlabich, kde byla zjisténa hnéda hniloba.
Predevsim byly poskozeny vSechny prvky uzlu u pozednice pod Gzlabim (pozednice, krokev plné
vazby, Uzlabni krokev a kleStiny) v levé i pravé Casti jak je patrné z obr. 2. RovnéZz se vazné
poskozeni tykalo i vazného tramu (pfiblizné v délce 3 metry) zabudovanym do nadezdivky pod uzlem
a pozednic na severni stranach obou kiidel domu Salve (hnéda hniloba a ¢astené rovnéz tesarik
krovovy), v pudoryse (obr. 2) oznac¢eno ¢ervenou barvou.

V soucasné dobé je jiz krovova konstrukce domu opravena, zavére¢na faze etapy opravy
krovové konstrukce véetné vymény krytiny je zachycena na obr. 3.



Obr. 3: Situace Mendlovo namésti v Brn¢: Zaveérecna faze opravy zastfeseni domu Salve (fotoarchiv
Cechova)

V nasledujicich ¢astech piispévku budou uvedeny ukazky vybranych provedenych stavebné-
technickych prizkumi dfevénych staveb a konstrukci s dirazem na grafické znazornéni poskozeni
jednotlivych prvki. Ugelem tedy nema byt detailni popis jednotlivych staveb, ale jen jejich zakladni
popis s identifikaci ptfedstavovanych objektt ¢i konstrukci, ktery lze chapat jako doplnék uvadéné
problematiky zobrazovani a zaznamenavani vysledkd stavebné-technického zkoumani pomoci
smyslovych metod (napf. lokalizace, rozsah, typ, stupen a pfi¢iny poruch, sanacni zasahy, méfeni
vlhkosti aj.).

Uvedené prazkumy byly vétSinou provedeny v ramci zpracovani zavéreénych praci studentd
pod vedenim Jitky Cechové, postupy, popisy a komplexni vysledky jsou uvedeny v jednotlivych
publikacich (literatura na konci ¢lanku).

Ukazky jsou ¢lenény do tfech kategorii — stavby roubené a hrazdéné, krovové konstrukce
historickych budov a posledni ¢ast je vénovana technickym objektim.

3 ROUBENE A HRAZDENE KONSTRUKCE STAVEB
Nejcastejsi pri¢inou napadeni dievénych prvkt a konstrukci biologickymi dievokaznymi
skadci (dfevokazny hmyz, dfevokazné houby, plisné a hniloba) je nadmérna vlhkost. U starSich
staveb, zejména roubenych nebo hrazdénych, to vétSinou zplsobuje absence vodorovné hydroizolace
nebo jeji nekvalitni provedeni, pfipadné nefunk¢nost jako nasledek starnuti materialu. Rovnéz je
nutné se zamyslet nad provedenim konstrukénich detaild u podezdivky, naptiklad zda nezatéka
srazkova voda do vodorovné spary mezi podezdivkou a spodnim dfevénym prahem objektu.

3.1 Pé¢in — Prizkum a dokumentovani roubenych stén rekreacniho objektu

Poloroubené puvodni rekrea¢ni staveni se nachazi v mirné svazitém terénu v obci P&Cin v
Orlickych horach. V soucasné dobé se chalupa vzhledem ke svému technickému stavu nevyuziva k
obytnym uceltim, ale jen k pfilezitostnym rekreaénim pobytim majiteld.

Jedna se o samostatné stojici stavbu s polovalbovou stfechou a dvéma dfevénymi piistavky na
zapadni a vychodni strané, které byly postaveny v pozdé&jsim obdobi. Vstup do objektu je pies
piistavek do sing, ktera déli staveni pfiblizné€ v poloving na jizni roubenou a severni zdénou ¢ast (obr.
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4) a soucasné umoznuje prichod do dvorni Easti. Tato stiedova chodba je propojena s dievénym
schodis§tém vedoucim do podstfesniho prostoru.
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Obr. 4: Zdéna (vlevo, zelené Srafovani) a dievéna (vpravo, zluté Srafovani) ¢ast objektu, vytah
z prace [1]. Legenda mistnosti: 1 az 4 — roubené stény, 5 — zadpadni pfistavek s hlavnim vstupem, 6 —
vychodni pfistavek (sklad), 7 — pricka
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Obr. 5: Vlevo pti¢ny fez objektem v misté chléva se schematickym zachycenim krovové

konstrukce, vytah z prace [1]. Vpravo stav objektu z roku 1912 (fotoarchiv majitele objektu).

Legenda: zelené oznaceno zdivo z lomového kamene, modie klenbové zastropeni, cervené
podezdivka z cihel

N

Ve zdéné hospodaiské ¢asti prizemi domu (obr. 4) byl situovan chlév se vstupem ze zapadniho
piisttesku. Ve vychodni ¢asti je umisténa komora, se vstupem ze siné. V roubené Casti, kterd se
puvodné uzivala k celorocnimu bydleni (do roku 1986), je umisténa svétnice, kterd je dvefmi
propojena s mens$i podélnou svétnickou.
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Staveni za celou dobu své existence nikdy neproslo zaddnou vyznamnou piestavbou nebo
rekonstrukci. Roubené stény jsou ulozeny na kamenné podezdivce a ¢asteéné omitnuty vapennou
omitkou. V jizni roubené sténé jsou tii a v zapadni dvé okna. Povrch stfechy je pokryt lepenkou (obr.
6), puvodni krytina — dfevéné Sindele.

Obr. 6: Pohled na jihozapadni ¢ast domu (fotoarchiv Cechova)

Pro zjisténi stavu dfevénych konstrukci domu byl pomoci smyslovych metod proveden
ptedbézny prizkum v roce 2016. Pfedmétem prizkumu a nasledného dokumentovani rekreacniho
objektu byly zejména jizni a zapadni roubené stény.

Vysledky byly zaznamenany do pohledovych schémat obou stén s ozna¢enim druhu a rozsahu
napadeni, jak je patrno z obr. 8, pro nazornost jsou doplnény fotodokumentaci, ukazka na obr. 7.
Podrobné vysledky s navrhem obnovy rekrea¢niho objektu v PECing jsou uvedeny v [1].

= Sap=Stio gt
eni okna (fotoarchiv Cechova)

Obr. 7: Pohled na jizni roubenou sténu a detail poskoz

Celkovy stav objektu je pfiméfeny svému stafi, vznik se odhaduje na rok 1804 (kronika mésta,
mapové podklady). Nejvétsi problémem se jevi napadeni zejména tesaiikem a CervotoCem, v
nékterych mistech je dievokazny hmyz jesté aktivni [1].



Tramy, které se nachdzi pod a mezi okennimi otvory jsou ztrouchnivélé a napadeny hnilobou,
jak je patrno z obr. 6 az 8, totéz se tyka nékterych spodnich dfevénych praht u podezdivek.

Obr. 8: Rozsah napadeni zapadni a jizni stény sktdci, vytah z [1].
Legenda:
Barva Cervena — hniloba, hnéda — hniloba + hmyz, oranzova — hmyz.
Stupné poskozeni: 1 — malé napadeni, 2 — stfedni napadeni, 3 — znaéné poskozeni,
C — gervotog, T — tesaiik

3.2 Hrazdéna konstrukce lodénice v Brné

Lodénice se nachazi v arealu veslaiského stfediska Masarykovy univerzity na ulici Veslarské
v oblasti Zabovieskych luk, které jsou soudasti Svrateckého piirodniho koridoru. Ke zjisténi stavu
dievéné konstrukce hrazdénych obvodovych stén v ramci prizkumu byly aplikovany smyslové
metody. Dale byla méfena vlhkost, ktera se pohybovala se v rozmezi 12 az 29 %.
Dendrochronologickym datovanim bylo prokazano, ze budova lodénice byla patrné postavena kolem
roku 1870 [7].

Posouzeni zdravotniho stavu dfevénych ¢asti objektu lodénice veetné dveti, vrat a okennich
vyplni jako integrované ¢asti konstrukéniho systému bylo provedeno v letech 2009 az 2012, jedna se
o pruzkumy [2, 3]. Poskozeni jsou ptevazné lokalniho charakteru, z dfevénych fasadnich prvki je
priblizné 80 % v dobrém stavu. Napadené prvky je nutno vyménit, jedna se vétSinou o sloupky a
prahy, které jsou ve styku s podezdivkou.

Vystupy vyslednych prezentaci poSkozeni jednotlivych prvki byly systematicky cElenény
podle navrzené barevné skaly a zaznamenany do ptislusnych fasadnich pohledi. Ukéazka na (obr. 9),
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soucasti vysledkt je dale popis a tabulky prvkl s uvedenymi rozsahy a druhy poruch. Barevna
stupnice od modré po cervenou znai tii stupné poskozeni dievénych prvkd hrazdéni podle
naléhavosti zasahu (modré barva — mald, fialovd — stfedni a Cervend — vysoka naléhavost zasahu),
zelen€ jsou oznaceny zdravé fasadni prvky.
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Obr. 9: Grafické zaznamenani vysledku prizkumu dievénych fasaddnich prvkl zapadni strany
unikatni hrazdéné stavby veslaiského klubu v Brn¢ — Jundrové, kresleno v métitku vytah
z dokumentace [7].

Spolu s podrobnou vykresovou dokumentaci stavby tvoii tato barevnd zobrazeni komplexni
pojeti prizkumu s mnozstvim individualnich detaild, které byly nepochybné vyuzity jako podklad pfi
zafazeni stavby mezi nemovité kulturni pamatky v roce 2015 a rovnéz mohou byt vybornym
voditkem pro budouci obnovu lodénice.

4 KROVOVE KONSTRUKCE HISTORICKYCH OBJEKTU

Pokud budeme zkoumat konstrukce zastteseni historickych staveb, témef vyhradng€ se setkame
s dievénymi krovy. Obecné lze tvrdit, Ze kazdy historicky krov je svym zplisobem original, umoziuje
zastfeSeni pomérné velkych rozpéti, riznych tvart a sklont stfesnich rovin. I kdyz vychazi z bézné
pouzivanych architektonickych typt ptislusného obdobi, byva vétsinou pfizptisoben podle funkénich
pozadavkt konkrétni stavby.

Skoda jen, e nékteré nevhodné &i femesIné neodborné zasahy do konstrukci béhem existence
budovy mnohdy snizuji jeji historickou hodnotu.

4.1 Kostel Nanebevzeti Panny Marie ve Zhori

Dominantou obce Zhote u Pacova je kostel Nanebevzeti Panny Marie. Tato pomérné mohutna
stavba je jednolodni se ¢tyfmi segmentovymi okny z obou stran.

ZastreSeni objektu lze rozdé€lit na 2 Casti, a to na stfechu kryjici lod” (sedlova stfecha s valbou
se zapadni strany) a na stfechu nad presbyteriem (sedlova stfecha s valbou na vychodni strané
kopirujici pudorys obvodového zdiva).

Z jizni strany je stfe$ni rovina prodlouzena tak, ze pekryva sakristii. Hfebeny obou stfech jsou
v jedné ose, maji v§ak rozdilnou vySkovou trovei (obr. 10).
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Obr. 10: Vlevo - pidorysné schéma stfesnich rovin kostela ve Zhoti [6], vpravo jihovychodni pohled
(fotoarchiv Cechova). Legenda stieni rovin objektu:
A, B - stiesni roviny lodi, sklon stfechy lodi je 56°,C — valba o sklonu 56°.
D, E, F, G - stfesni roviny nad presbyteriem, sklon stfechy presbyteria je 49°
H — prodlouZzeni stfe$ni roviny G nad sakristii

Prizkum byl zaméfen na krovové konstrukce kostela (obr. 11). Jednotlivé dfevéné prvky jsou
pro piehlednost ozna¢eny dle druhu pismeny (napi. K — krokve, HA — hambalky, VA-M — mezilehla
vaznice, VT — vazné tramy, PO — pozednice aj.) a nasledné pofadovym ¢islem podle umisténi v
konstrukei.

Obr. 11: Vlevo pohled do dostavéné ¢asti krovu kostela s valbou, vpravo pivodni ¢ast krovové
konstrukce lodi kostela (fotoarchiv Cechova)

V pudoryse krovovych konstrukei je barevné zaznamenano poSkozeni dfevénych konstrukei
podle tfidy naléhavosti 1 az 3, rozsah napadeni je patny z vykresu (obr. 12 — kresleno v méfitku) a
tabulkového zaznamu s popisem (Tab. 1). Tento zplisob znaceni byl ptevzat z publikace [9], pficemz
byl ¢aste¢né upraven podle konkrétnich pozadavki feSeného objektu — viz nasledujici popis.

it TR e et g o~

Pokud byly prvky oznaéeny Sedé€, jednalo se o mista $patn€ pfistupna k vizualnimu posouzeni,
pticemz lze ocekavat posSkozeni hnilobou nebo hmyzem. Tato mista je zapotiebi zpfistupnit a rozsah
napadeni stanovit nejpozd€ji pii realizaci sanace.

Mala naléhavost zasahu byla oznacena zelené tehdy, pokud byl vyskyt hniloby v poc¢ate¢nim
stadiu (zejména se jedna o barevné zmény). Rovnéz napadeni hmyzem je v malém rozsahu, pfi téméer
nezménéné pevnosti prvku. Postacuje chemicka sanace.
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Zlutou barvou byly oznaéeny prvky se stiedni naléhavosti zasahu. Hniloba, nebo hmyz méni
pevnost prvku. V kratké dobé jsou tedy potfebné realizace oprav konstrukéni sanaci, i kdyz
konstrukce neni bezprostfedné ohrozena destrukci.

Jina je ovSem situace u prvkl oznacenych Cerveng, tedy s vysokou naléhavosti zasahu. Jednalo
se o prvky zna¢né narusené hnilobou nebo hmyzem. Je nutna konstruk¢éni sanace. V nejblizsi dobé by
mélo dojit alesponi k provizornimu zesileni, protoze konstrukce je ohrozena ¢astecnym nebo uplnym
zticenim [6].
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Obr. 12: Pidorys krovovych konstrukei kostela Nanebevzeti Panny Marie ve Zhofi, vytah
z dokumentace [6] s oznacenim poSkozeni dle naléhavosti zasahu.

Tab. 1: Ukazka tabulkového zaznamu, vytah z tabulek [6].

Oznaceni | Sitka | vyska c?elel::?n . ogszzaeni Poskozeni Typ Zplusob
prvku [mm] | [mm] [mm] [mm] %] | ma3) poskozeni | sanace
PO1D 1500  31% 0,07 HHT B
PO2D 220 210 4865 1000 21% 0,05 HHT B
PO5D 300 6% 0,01 MP B
PO1G 220 1500|  32% 0,07 HHT B
PO6C 230 3200  34% 0,15 HHT B
Celkem PO 18915 7500| 40% | 0,35
OK2A 130 145 6180 6180 | 100% 0,12 HHT A
OK 2 B 130 145 6240 6240 | 100% 0,12 HHT A
Celkem OK 12420 12420 | 100% | 0,23
Celkem k vymanipulovani 95 m 28 % 29 m®

Vysvétlivky poskozeni: HHT - Houba hnédého tleni, MP - Mechanické poSkozeni

4.2 Fara Kostela sv. Jakuba Starsiho v Cugicich

V dnesni dobé patfi budova farniho ufadu pod Salesianské stfedisko mladeze v Brné-
Zabovieskach a vyuziva se prevazné k volnocasovym aktivitdim mladeze od 6 do 26 let veéku. Na
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zéklad¢ provedené dendrochronologické analyzy v praci [8] lze konstatovat, Zze dokumentovana
krovova konstrukce fary byla postavena kratce po datu 1756.

Pii kresleni skute¢ného stavu krovu, bylo kazdému prvku v konstrukci ptfidéleno potadové
¢islo. V tomto ptipadé bylo poskozeni rozdéleno do 5 tfid (obr. 13) a jednotlivym tfidam piidéleno
barevné oznaceni (od zelené po Cervenou).

Nasledné do pohledt byly defekty jednotlivych prvkd v méfitku podle rozsahu vybarveny
barvou odpovidajici stupni poskozeni a prfilozeny popisné tabulky. Bohuzel napadeni krovové
konstrukce je pomérné rozsahlé a nekteré prvky jsou poskozené natolik, Ze téméf neni patrny jejich
puvodni tvar.

I
[H)

*39 38 37 35 ©34 31

171 e17p 173 *174 *175 =176 »177 =178 =179 #1380

1700 “\e181

169»

163e 140w *141 144 145

37 112 142 146
111

Obr. 13: Piidorys krovu a vychodni strana zastfeseni fary v Cugicich s barevnym zna¢enim napadent,
kazdy dievény prvek krovové konstrukce ma své &islo. Cerpano z [8].
Legenda:
Zelena — stupen napadeni Cislo 1 - nékolik vyletovych otvord, zpozorovano do 10 ks
Modré — stupeii napadeni Cislo 2 - skupinka vyletovych otvort lokélni
Zluta - stupeii napadeni ¢islo 3 - prvek napaden dievokaznym hmyzem
Hnéda - stupen napadeni Cislo 4 - rozséhlejsi napadeni difevokaznym hmyzem
Cervena - stupefi napadeni &islo 5 - rozsahlé (extrémni) napadeni, patrné na prvni pohled.

4.3 Zapadni ki'idlo dominikanského klastera ve Znojmé

Klaster, ktery patii mezi vyznamné nemovité pamatky, byl postaven na okraji historického
jadra mésta Znojma, na rozhrani dne$ni ulice Dolni Ceské a Kovaiské. Zde byla pfed zahajenim
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vlastniho prizkumu nejprve sestavena specifikace stupit poskozeni dievénych prvkia krovu a k nim
piifazena barevna S$kala charakterizujici jednotlivé stupné poskozeni pod Cislem 1 az 7 (obr. 14).
Zdokumentovani nejzavaznéji poskozenych mist bylo vzhledem k velkému mnozstvi prvka rozdéleno
do stavebnich skupin a vyhodnoceno pro kazdy dil samostatné (1. podlazi, 2. podlazi, pfistupové
schodisté a mezipodlazni schodiste). Jednotlivé stavebni dily jsou patrné na obr. 15.

Ukazka mozného tabulkového zdokumentovani napiiklad poskozeni vaznych tramu a
pozednic dominikanského klastera s lokalizaci poskozeni, popisem a fotodokumentaci pro defekt

oznaceny Cislem 1 a 2 je v tabulce 2.

Tab. 2: Ukazka tabulkového feSeni poskozeni, ¢islo lokalizace 1 a 2, vytah z [14].

LOKALIZACE POSKOZENI
F——— Ao A A A A
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Popis: potkozenl zasahuje jen b&lovou ¢ast
vazného tramu

Poskozen( vaznych tramu a pozednic (vytah z vykresové éasti Vesely 2010)

Druh poskozen(: napadeni dfevokaznym hmyzem
(tesaffk, Cervotod)

Prvek: vazny tram

Aktivita: nebyla zjisténa

Pricina: nebyla zjisténa

CISLO LOKALIZACE: 2

Popis: prvky se nachazi pod stfe3nim
poklopem

Druh poskozent: tlenl

Prvek: pozednice, spodni pétiboka vaznice

Aktivita: nebyla zjisténa

Pticina: zatékan( destové vody v misté
stfesniho poklopu

Poskozeni pozednic a vaznice (fotoarchiv Vesely)




0 stika po DZe

1 Chybéjicl Prvek byl odstranén pfi stavebnich tpravach ¢ opravach krovu provedenych v minulosti.
prvek Je vhodné voIné misto doplnit prvkem novym.

2 Nelze Prvek nelze posoudit pro nepfistupnost, pfipadné z jiného davodu.
posoudit Po zpfistupnénl nutno zvazit jeho zdravotnl stav.

3 | Bezpodkozeni | Nejsou zjevné znamky napadeni ani mechanického poskozeni.

Prvek ma znamky napaden( bez znamek Zivota Skadca (staré vyletové otvory, Castetné

4 Slabé narusené povrchové vrstvy dfeva - pfedeviim bélové). Deformace, zmény a jind mecha-
poskozen( nicka poskozeni jsou u prvku a konstruk&nich spoja nezietelné.

Prvek Ize v konstrukci zachovat.

Stfedni Prvek je tasteCné napaden hmyzem nebo houbami. Jsou patrné vyletové otvory.

5 otkozenl MazZe se objevit deformace nebo poruden( konstrukcniho spoje.
P Konstrukce neni bezprostfedné ohroZena. Prvek je vhodné vyztuzit nebo jeho ¢ast vyménit
6 Vysoké Prvek je znacné poskozen hmyzem nebo houbami. Misty se rozpada a je nutnd jeho
poskozeni podstatna oprava pfipadné vyména.
7 TotdInf Prvek se rozpada v dasledku pasoben( dfevokazného hmyzu nebo hub a nelze jej

destrukce v konstrukci zachovat.

Obr. 14: Specifikace stupniu poSkozeni dievénych prvkd, sestaveno [14].

Krovova pultova konstrukce hambalkové soustavy s lezatou stolici v 1. podlazi obepina zdivo
pavilénové chodby klastera (tvar pismene ,,.L°), kterd se nachazi ve stfedu dispozice. Druhé podlazi
tvoii krov hambalkové soustavy se stojatou stolici zastfeSujici zdivo stiedové chodby (Obr. 15).

Obr. 15: Axonometricky severovychodni pohled na krovové konstrukce. Stavebni skupiny objektu:
1. podlazi, 2. podlazi, pfistupové schodisté a mezipodlazni schodisté (v tomto pohledu nejsou
schodisté zobrazena). Vytah z dokumentace [14].

4.4 Kostel sv. Jana Krtitele v Damnikové

V dnes$ni dobé zaujimaji své pevné misto vedle klasické vykresové dokumentace i 3D
zobrazeni. Asi nejpiehlednéjsim zptisobem znaceni poskozeni je zakresleni do prostorovych pohledu.
Potom i u pomérné slozitych konstrukci neni vétSinou potieba vyhotovit tolik pidorysnych nebo
svislych fezi.

Na nasledujicich obrazcich je zobrazen rozdil v dokumentovani poruch v klasickém fezu
konstrukci krovu (obr. 16) a ve 3D zobrazeni (obr. 17), legenda stupné poskozeni je pro oba obrazky
spole¢na a je uvedena na (obr. 16). Prostorova zobrazeni mohou slouZit i pro zaznamenani naptiklad
nevhodnych zasahti do konstrukce, méteni vlhkosti ¢i mist odbéru vzorkd pro dalsi zpracovani apod.
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VYSVETLIVKY:

STUPNE POSKOZENI KONSTRUKCE — PODROBNEJI VIZ. TEXTOVA CAST %

CHYBEJICI PRVKY V KONSTRUKCI PRVKY SE STREDNIM POSKOZENIM

NELZE POSOUDIT (NEMOZNOST PRISTUPU) - PRVKY S VYSOKYM POSKOZENIM

PRVKY BEZ POSKOZENI TOTALNI DESTRUKCE

PRVKY SLABE POSKOZENE ZATEKANI
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Obr. 16: Podélny fez krovovou konstrukei zastfeseni lodi s vyznacenim poskozeni, vytah
z vykresové ¢asti [13].

Obr. 17: Zobrazeni poskozeni krovové konstrukce ve 3D modelu [13].

14



5 TECHNICKE OBJEKTY

Mezi technické pamatky zafazujeme celou fadu historickych technickych objektd a
industrialnich staveb, rovnéz pak technologie a techniky, stroje a strojky i dalsi predméty. Skoda jen,
ze na nasem uzemi téch skuteCn¢ funkCnich a v nezménéné podobe zachovalych technickych
pamatek, které¢ jesté slouzi ptivodnimu ucelu je jiz malo. Nékteré jsou jiz mnohokrat piestavované,
dostavované, opravované, prestechované do jiného prostiedi a mnohdy mizi a nenavratné zanikaji.

Mimo klasické technické pamatky mizeme jmenovat napiiklad pilnice, mlyny, zvony a
zvonice, sypky, seniky, stodoly, pekarny, rozhledny, kasny mosty aj. Vzhledem k jejich velkému
mnozstvi byl do této Casti ptispévku zafazen jenom vytah z prizkumu dievénych konstrukei vétrného
mlyna v Partutovicich a priizkum zvonové stolice véze kostela sv. Bartoloméje ve Vrahovicich.

5.1 Vétrny mlyn
K typickym prvkiim nasi krajiny v minulosti bezesporu patfily vétrné mlyny. Jednim z nich je
dodnes plné funkéni technickd pamatka, tzv. Marsalkiv mlyn v Partutovicich (ndzev podle krajanka
Benedikta Marsalka, ktery mlyn v roce 1894 koupil a pozdéji opravil).

Celodievény mlyn o celkové vysce 10,8 m ma dvé patra, pramér vétrného kola je 14,6 m.
Objekt je ¢tvercového pudorysu, vnéjsi plast’ stén tvoii desky (Celni sténu pokryva Sindel). Soucasti
zadni strany je zastfeSena Salanda s pavlackou a piistupovymi schiidky, Sedlova stiecha vysky 3 m je
pokryta Sindelem a na Celni strané je zkosena polovalbou (obr. 18). Podrobny popis a rozbor mleciho
zatizeni v [10].

Obr. 18: Vétrny mlyn v Partutovicich: vlevo pohled na severni stranu s vétrnym kolem, vpravo
pohled na jizni stranu mlyna se Salandou a pfistupovym schodistém
(fotoarchiv Prokop, Cechova)

V letech 2008 az 2011 byl v ramci zpracovani [10, 11] provadén prizkum pomoci smyslovych
metod, jehoz soucasti bylo ureni nejen druhu a rozsahu poskozeni, ale rovnéz sledovani postupu
defektti v prabéhu tii let. Hodnocena byla nosna nepohybliva i pohybliva konstrukce mlyna. Priizkum
byl provadén na kazdém prvku konstrukce mlyna zvlast, po celé délce prvku a na vsech viditelnych
plochéach v zé&vislosti na dostupnosti v konstrukcei (hodnoceni pomoci smyslovych metod).

Stupeni napadeni jednotlivych dievénych prvkt dle zévaznosti byl barevné zaznamenan do
pohledovych schémat stén i do zdkladové konstrukce. Prvky, které byly bez poskozeni, nebo se jedna
jen o slabé poskozeni, nejsou v ndkresech barevné rozliSeny a zastupuji je tedy nevybarvené Casti.
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Zelenou barvou je zaznaceno stfedni napadeni prvku v konstrukci. Siln¢ napadené casti, které si
nicméné stale zachovavaji mechanickou pevnost, predstavuje barva oranzova. Velmi siln€ napadené
prvky jsou vybarveny Cervené. Ukazka z dokumentace vysledkd prizkumu jizni a zapadni stény
klece mlyna je uvedena na obr. 19.
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Obr. 19: Zaznam vysledkl prizkumu konstrukce klece — barevné oznaceni podle zdvaznosti napadeni
(prvky napadené dievokaznym hmyzem, houbami nebylo prokazano). Vlevo konstrukce jizni a
vpravo zapadni stény mlyna, vytah z [10].

Stupent poskozeni dievokaznym hmyzem byl definovan prostfednictvim poctu vyletovych
otvort obsazenych v daném prvku dle tab. 3.

Tab. 3: Odhad stupné¢ poskozeni dieva [10]

Pocet vyletovych otvoni
Stupefi poskozeni Tesarik krovovy Cervotoé
(3-5 x 5-10 mm) (1-2 mm)

Bez poskozeni 0 0
Slaby 1-5 1-15
Stredni 6-15 16 - 30
Silny 16 — 30 31-45
Velmi silny vice nez 30 vice nez 45

Vysledky lze pro ndzornost vyznacit do grafii procentualniho zastoupeni jednotlivych prvki z
hlediska jejich napadeni. Barevnou §kalu zvolenou do pohledovych schémat je vhodné zachovat i pro
grafové provedeni (obr. 20).

Protoze u zékladové konstrukce nelze vysledovat pfesny postup poskozeni béhem sledovaného
obdobi (vizualni hodnoceni vzhledem k rozsahu a cetnosti defektti to neumoziuje) bylo srovnani
provedeno na otocné konstrukci mlyna, pro statistické vypocty bylo pocitano se 71 dfevénymi prvky.
Zde je jiz patrny postup napadeni ve vSech barevnych kategoriich (obr. 20).
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Bez poskozeni
4%

Slabé poskozeni
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Obr. 20: Grafy postupu rozsahu napadeni pohyblivé konstrukce béhem let 2008 az 2011. Vlevo prvni
prizkum v 2008 — hodnoty naméteny v pribéhu zpracovani [10]. Vpravo prizkum provedeny v roce
2010 — hodnoty naméfeny v ramci zpracovani [11].

Pokud bychom porovnavali jednotlivé stény, lze konstatovat, ze nejzavaznéj$i napadeni
vykazuje ¢elni (severni) strana mlyna — tedy sténa, ktera nese znacnou c¢ast zatizeni z hmotnosti
htidele a peruti. Co se tyka zavaznosti defekt, nasleduje strana jizni. U obou boénich stén (vychodni
a zapadni) nebyl za tfi roky sledovani zjistén zadny zasadni postup napadeni a celkové tyto stény
vykazuji nejvétsi pocet trdmi bez napadeni. Duvodem je ziejmé jiz provedena diivejsi vyména
nékterych poskozenych prvki (v konstrukci se jiz objevuji tramy fezané).

Rovnéz byla métena vlhkost obsazena v nosnych prvcich mlyna (obr. 21, 22), a to z interiéru
budovy. Méfeni probihalo ve ¢tyfech bodech méfeného prvku, konkrétné v horni a spodni ¢asti a v

oblasti mezi polovinou a jeho horni nebo spodni ¢asti, ukazka vysledktt méfeni zakladové konstrukce
je na obr. 22.
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Obr. 21: Ukézka grafického zaznamenani vysledki prizkumu — barevné oznaceni podle vlhkosti.
Vlevo jizni a vpravo zapadni sténa mlyna [11].
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Znaceni je rozdéleno do Sesti kategorii, kde jsou Ctyfi kategorie znaceny modrou barvou
riznych odstint. Nejslabsi odstin vyjadfuje nejnizsi vlhkost, naopak syty odstin zna¢i velmi
zvysenou vlhkost. Cervenou barvou jsou znadeny &asti s vihkosti nad 20%. Seda barva znadi &asti,
které nebylo mozno zmeéfit (obliny, suky, praskliny, kovové ¢asti, ¢asti zakryté Salandou). Hodnoty,
které byly v konstrukci naméfteny, plati pouze pro den méfeni a danou situaci. Méfeni bylo provadéno
za polojasného pocasi pfi teploté 11°C.

125-14

B 1s5-16

W 65-18
B 185-20

. 20,5 a vice

. prvek nelze zméfit

Oblast mé&feni vihkostl [96]

o ik
1 Podesva - JV kulaty prvek | kulaty prvek kulaty prvek
2 Podedva - SV kulaty prvek kulaty prvek | kulaty prvek
3 Podedva - SZ 15 17 12
4 Podesva - JZ 15 15 14 13
5 Apostol - 12 13 13 12
6 Apostol - SV 14 15 15 16
7 Apostol - SZ 12 12 12 13
8 Apostol - JZ 12 12 12 13
9 Otec 14 14 14 15
10 Matka 12 12 12 12
1 Sedlo 14 14 14 14
12 Strajchholce -V “ 13 12 12
13 Strajchholce - Z 13 kulaty prvek 14 15

Obr. 22: Zakladova konstrukce mlyna — graficky zaznam méteni vlhkosti s barevnym oznacenim dle

legendy s tabulkou hodnot, vytah z [11].

Mlyn se jevil v dobé prizkumi v relativné dobré zdravotni kondici. Zasadni ovSem bude
urychlené snizeni vlhkosti v zakladové konstrukci (spodni ¢ast vedlejsiho sloupu na severni sténé).
Tim se snizi, pfipadné vylou¢i moznost napadeni prvkl dfevokaznymi houbami, které by mély
zésadni vliv na zivotnost celého objektu.

Marsalktv mlyn patii mezi ty unikatni objekty, které mély stésti. Diky obé&tavosti nad$enych
lidi a mnohdy velkym finan¢nim prostiedkim mohl byt vétfak v Partutovicich zachovan i pro
budouci generace [4].
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5.2 Zvonova stolice véZe kostela sv. Bartoloméje ve Vrahovicich

Dubova zvonova stolice véze kostela ve Vrahovicich, ktera se nachdzi se ve vyskové urovni
+17,930 metru je vzpéradlového typu s osou kyvu kolmou na podélnou osu lodi kostela. Ma tii
zvonova pole, ktera byla v dobé& provadéni prizkumu obsazena. Pidorysné rozméry stolice: Sitka
4900 mm, délka 5300 mm a vyska 4650 mm (obr. 23).

el7,
prostorového modelu [5], vlevo jeden ze zvoni kostela ve Vrahovicich - zvon z roku 1586 od mistra
Georga Ieghpergera, hmotnost cca 1450 kg (fotoarchiv Cechova).

Na obr. 24 je uvedena moznost znaceni rozsahu poSkozeni s prostorovym zobrazeni defekti,
podrobné v praci [5] v¢etné technického popisu a fotodokumentace jednotlivych poskozeni v ramci
tabulkového zpracovani poskozeni prvkl dievénych konstrukci.

Obr. 24: Konstrukce zvonové stolice s lokalizaci poskozeni v prostorovém modelu [5], vpravo
fotodokumentace horniho pti¢ného tramu (prohnuti nahoru, uvolnéni ze spoji vlivem naméhani
konstrukce — pravidelny kyv zvonti, v 3D oznaceno zlut€). Poskozeny jsou dvé sikmé vzpéry, pticny
tram a ¢ast podlahovych prken (v obrazku vlevo neni zaznamenano).
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Stupné poskozeni: modfe znacené prvky jsou ty, které v dobé prizkumu nesly posoudit z
hlediska nepfistupnosti, bez barevného oznaceni jsou zdravé prvky - tedy bez poSkozeni, zelen¢ je
znageno nizké a zlutd stiedni poskozeni. Cervena barva pro vysoké poskozeni se na zvonové stolici
nevyskytuje.

6 ZAVER

U jednodussich a nekomplikovanych konstrukci a u staveb bez pamatkové ochrany jsou
smyslové metody vétSinou dostatecné. Jedna se vétSinou o mladsi nebo méné hodnotné konstrukce.
Poskozené prvky se mohou nahrazovat v celém rozsahu, neni tieba se zabyvat historickou hodnotou
objektu.

Ovsem u pamatkové chranénych staveb je vhodné smyslové metody kombinovat s vhodnou
pfistrojovou diagnostikou, kterd bohuzel vyrazné ovliviiuje cenu prizkumu. Pokud pouzivame
primitivnich pomticek (napi. ostré kladivo), vétSinou dochazi k poruSeni povrchu zkoumanych
drevénych prvki, otvory po uderech kladiva pak mohou usnadnit piistup dievokazného hmyzu.

Neméné zavaznou otazkou, kterou si musime polozit u téchto konstrukci, je autenticita a
vypovidajici hodnota povrchu trami. Mohou se ponicit nebo i Gpln¢ zaniknout dulezité informace
jako tesaiské montazni znacky, stopy nastrojii nebo napisy, Udaje i data tykajici se vystavby nebo
pfipadné pozdégjsich oprav.
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TECHNICAL SURVEYS OF WOODEN STRUCTURES USING SENSITIVE METHODS AND
THEIR RECORDS

Keywords
survey, sensory methods, wooden structures, damage, timbered object, cultural monument.
Summary

The most common and comprehensible forms of presenting the results of the construction and
technical survey of buildings from wood and wooden structures and elements undoubtedly include a
colored record of damage marked in the original building or construction plans. Using this method,
you can see not only the unambiguous spatial identification and extent of the damage, but also the
type, degree, cause of the malfunctions and the necessary sanitation interventions. Unfortunately, the
frequent absence of the original plans makes authors of the survey for a detailed mensuration of the
building and subsequent preparation of documentation of the current state.

The contribution is based on the theoretical and practical knowledge gained during the
realization of surveys of selected buildings and structures.
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Clanek ¢. 2

Pavla MOCOVA?

KONTROLA CHYB PRI REALIZACI DREVOSTAVBY Z POHLEDU TECHNICKEHO
DOZORU STAVEBNIKA

Abstrakt

Clanek pojednava o chybach pfi realizaci dievostavby a to s uvedenim piikladu na rodinném
domé na jizni Moravée. Pfi sestavovani ¢lanku autorka vychazela ze své vlastni praxe, pfi které
nekteré chyby, jako projektantka a technicky dozor stavebnika, méla moznost fesit pfimo na stavbé.
Cilem piispévku je poukézat na to, jaké vady mohou vznikat, co je to vada z hlediska Nového
obcanského zakoniku, jaké ¢innosti mé technicky dozor stavebnika na starosti a v neposledni fadé¢ jak
muze technicky dozor stavebnika ovlivnit kvalitu stavebniho dila.

Kli¢ova slova

technicky dozor stavebnika, dievostavba, Novy obCansky zakonik, zhotovitel, zavazné chyby,
havarijni chyby, oprava chyb.

1 UVOD

Kontrola na stavbé v prub¢hu realizace jakéhokoliv stavebniho dila je nedilnou soucasti stavby
a musi byt provadéna v ur€itych intervalech. Tyto kontroly by mély zamezit chybam, nebo omezit
vznik chyb pfi realizaci. I kdyZ to stavebni zakon pfimo nevyzaduje, tak technicky dozor stavebnika
(TDS) by se mél ucastnit kontrolnich prohlidek stavby. Intervaly prohlidek se mohou lisit v zasad¢
z n€kolika diivodu a to napt.:

e zdivodu vyskytu neoc¢ekavanych okolnosti na stavbé, kdy samotny stavbyvedouci si

vyzada konzultaci s projektantem nebo TDS (vétsinou u rekonstrukei objektit),

e dile namatkova neohldSend kontrola na stavbé mimo standardni kontrolni den (pii

podezieni zda stavba probiha v poradku i mimo ohlasené kontroly),

e dale pak pfi pfedem daném kontrolnim dnu a to za ucasti vSech ucastnikt vystavby.

Vada dila je dle Nového obcanského zakoniku definovana §2607, 2615, 2630, 2099. Dilem se
vzdy rozumi zhotoveni udrzba, oprava nebo Uprava stavby nebo jeji casti. Dilo ma vadu,
neodpovida-li smlouvé. Véc je vadna, nema-li vlastnosti, jako je jakost a provedeni dle smlouvy nebo
vzorku a piedlohy. Za vadu se povazuji také vady v dokladech nutnych pro uzivani véci. [3]

Bylo-li dilo provedeno vadng, pak se mize podilet spolecné a nerozdilné zhotovitel s dal§imi
ucastniky vystavby, pfipadné sam:

e Poddodavatel zhotovitele — neprokaze-li, Ze vadu zpisobilo rozhodnuti zhotovitele, nebo

toho, kdo vykonava dozor nad stavbou, podili se na odstranéni vad

e Projektant — neprokaze-li, Ze vadu stavby nezpusobila vada v projektové dokumentaci,

podili se na odstranéni vad

e Stavebni dozor — neprokaze-li Ze vadu neuzpusobilo selhani dozoru, podili se na
odstranéni vad

2 Ing. Pavla Mocova, Ustav zakladniho zpracovani dieva, Lesnickd a dfevaiska fakulta, Mendelova univerzita
v Brné, Zemédélska 3, 613 00 Brno, tel.: (+420) 545 134 013, e-mail: pavla.mocova@mendelu.cz.
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e Zhotovitel se miize oprostit od vady stavby jen v pfipadé, prokaze-li se, Ze vada je vadou
v dokumentaci a to dodané osobu, kterou si zvolil objednatel, nebo selhdni dozoru nad

stavbou vykonavaného osobu, kterou si zvolil objednatel. [3]
Nejcastéji se TDS setkdva s chybami, které zapficini ¢lovek a to at’ uz se jedna o chybu na

stran¢ projektanta, tak na strané zhotovitele resp. pracovniki na stavbe.

2 ZASADY PRACE TDS NA STAVBE

Technicky dozor stavebnika je stavebnik, dle § 152 odst. 4 stavebniho zadkona, povinen zajistit
u vSech staveb financovanych z vefejného rozpoctu. Technicky dozor stavebnika (dale TDS) by mél
byt podiizen pouze stavebnikovi. Dilezitd je jeho nezavislost a to zejména na dodavatelich
stavebnich, technologickych ¢asti stavby a idedln¢ také na projektantovi. Obecné lze fici, ze TDS je
jakymsi mezi Clankem a to mezi stavebnikem a ostatnimi ucastniky vystavby (zhotovitelé,
dodavatelé, projektant = autorsky dozor). TDS je obvykle ¢lovek, ktery mé dostate¢né zkuSenosti
z praxe i teorie, mél by byt schopen kontrolovat na stavbe jak technické ¢asti, technologické, tak také
ekonomické aspekty stavby. Mél by umét rozpoznat kvalitu provedené prace a v piipadé pochybeni
ze strany zhotovitele by mél bezodkladné hajit zajmy stavebnika. Je nutné si uvédomit, ze zhotovitel
je firma, ktera chce vzdy byt v zisku, proto se nékdy muze stat, ze v ramci tlaku na ziskovost zakazky
mize zhotovitel polevit v kvalité odvedenych praci, nebo v kvalité pouzitych stavebnich materiald.
Od toho by tu mél byt TDS, ktery kvalitu vy$e zminéného stavebniho dila ,,pohlida“. [2]

Technicky dozor by mél vykonavat zejména nasledujici ¢innosti:

e seznamit se s projektovou dokumentaci, s rozpocty, smlouvami, s obsahem stavebniho
povoleni v¢. vech dil¢ich rozhodnuti at’ uz dot€enych organi, nebo spravci siti,

e pied zahajenim stavby by mél piedat staveniSté zhotoviteli stavby a provést o tomto
predani zapis, po dokonceni provést prevzeti stavenisté zpét od zhotovitele,

e po dobu realizace kontrolovat harmonogram vystavby, soulad s odsouhlasenou
projektovou dokumentaci, s rozpo¢tem stavby a kontrolovat fakturace za odvedené casti
stavby, kontrolovat stavebni denik, jeho nalezitosti dle zakona,

e vést kontrolni dny béhem realizace na stavbe, provadét zapisy do stavebniho deniku,

e kontrolovat zakryvané ¢asti stavby, kontrola souladu stavby s odsouhlasenou projektovou
dokumentaci,

e cvidovat v§echny zmény oproti ptivodni dokumentaci,

e spolupracovat s projektantem = autorskym dozorem a se zhotovitelem stavby a
koordinatorem BOZP,

e kompletovat veskeré doklady od stavby, prohlaseni o shodé, veskeré laboratorni méfeni,
nebo vysledky kontrolnich prohlidek pied kolaudaci stavby,

e vyhotovovani fotodokumentace vSech ¢asti stavby,
e v piipad€ vaznych pochybeni na stavbé neprodlen¢ informovat stavebnika,
e kontrolovat odstrafiovani vad a nedodélkd zjisténych pii prebirani casti stavby a to v¢.
kontroly data, do kterych mély byt tyto nedostatky odstranény,
e svoldvani kontrolnich dnl, svolavani dil¢ich pfedkolaudacnich jednédni, ucast na
kolauda¢nim fizeni,
e spoluprace sinvestorem v piipadé reklamaci skrytych vad po dokonceni a kolaudaci
stavby.
Dle vyse uvedeného je sice TDS nutny jen v piipadé vetejnych staveb, av§ak mnozi stavebnici
jiz sluzeb takovéhoto ¢loveéka vyuzivaji i pii soukromych stavbach, protoze jim TDS hlida jak cas,
tak penize. [1]
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2.1 Zavazné az havarijni chyby na stavbé
Za zavazné chyby na stavbé povazujeme hlavné takové chyby, které je mozné pii jejich
objeveni jeSté¢ napravit napf. kdyZ na stavbé zjistime, ze jsou nedokonale provedeny hydroizolace
zékladové desky/podkladniho betonu je mozné provést napravu, nebo nechat stavebni firmu jesté

v

provést na vlastni naklady opravu a to bud’ ¢aste¢nou, nebo tplnou.

Za havarijni chyby povazujeme takové chyby, které mohou ohrozit stav budovy anebo
dokonce ohrozit zdravi a zivoty osob uzivajicich stavbu. Za takové povazujeme hlavné statické
prohiesky, kdy napf. dojde k nedokonalému spojeni stfesni konstrukce s pozednim zdivem, nebo
dokonce dojde k naruSeni statiky né€kolika nosnych prvkl na stavbé. Tyto poruchy mohou byt az

M

Pii stavebni praxi se ¢lovék setkd s nékolika stavebnimi firmami a vzdy je to o lidském
faktoru a zkuSenosti stavebnich délnikt, mistrd a stavbyvedoucich. Nize je uveden piiklad havarijni
chyby, ktera byla nastésti objevena jesté pred zakrytim konstrukce pfi namatkové kontrole TDS.

2.2 Rodinny dim na jihu Moravy

Stavba byla provadéna stavebni firmou, ktera veskeré profese najimala v pribéhu stavby, tedy
neméla vlastni zaméstnance. V tomto piipadé Slo tedy o tesafe, na né nezavisli izolatéfi, instalatéfi,
stavebni dé€lnici apod. Stavbu vedl jeden Clovek, ktery nemél zkuSenosti s dievostavbami. Nosnou
konstrukei jako takovou provadeéli tesati, avSak dal§i navazujici prace provadéli délnici z fad zednikd,
instalatérii apod., ktefi neméli sebemensi piedchozi zkuSenost s instalacemi v dfevéném domé a
ziejmeé neméli také zkuSenosti s Ctenim stavebnich vykrest. V projektové dokumentaci byla vedeni
inzenyrskych siti feSena piedsténou s roznasSeci ramovou konstrukei tak, aby nedoslo prave k naruseni
nosnych sloupl stény panelu. Instalatéfi, ktefi provadéli rozvody vody a kanalizace vsak ziejmé
nevidéli projektovou dokumentaci stavebni Casti, nebo se v ni neorientovali. Na obrazku ¢. 1 nize
tedy miizeme vidét, jakym zplGsobem byl proveden rozvod vody a kanalizace v novostavbé domu.
Instalatéfi bez rozmyslu poskodili sloupky nosné stény, ktera podpirala stropni konstrukci domu.
Celkove doslo k oslabeni prifezu 140/40mm a 140/40mm x 2 a to na délce stény 3m. Celkem bylo
oslabeno Sks sloupkt. Pfi obhlédnuti situace z druhé strany stény vsak bylo zjiSténo, ze sloupky
nejsou vyfezany jen ze strany kuchyné, ale také ze strany koupelny (viz obr. 2). V tomto piipade tedy
doslo k tomu, ze z nosnych sloupi prifezu 140/40mm a dvojice 140/40mm zbyl v n€kterych mistech
jen praiez 20/60mm. Dale mizeme na obrazku vidét 2 typy tepelné izolace. Tato chyba vznikla tim,
ze instalatér, ktery zapustil trubky do nosné konstrukce, je zapustil také do tepelné izolace, vznikly
prostor se snazil ,,ucpat™ tepelnou izolaci avSak plivodn¢ byla navrzena tuhd mineralni deska, pro
potieby doplnéni tedy instalatér zvolil tepelnou izolaci, ktera byla urcena do stiesni konstrukce.

At uz se jednalo o havarijni nebo jen zavaznou chybu je jasné, Ze v piipad¢ nezjisténi tohoto
poruseni vnitini nosné stény, jejimu postupnému zhrouceni v mistech nosnych sloupkti a tim poklesu
stropni konstrukce, pfipadné celé jeji zhrouceni. Stropni konstrukce, resp. nosné stropni trdmy byly
ulozeny z obou stran pravé na této vnitini nosné sténé. Pokud by nakonec konstrukce néjakym
zpisobem pienesla a zvladla zatizeni, i pfes to by zde zfejmé Casem doSlo v mistech zarezl
k napadeni dfevokaznymi Sktdci. Dale z hlediska vedeni instalaci 1ze na obr. 2 vidét, ze vyiez
v nosném sloupku nebyl dostatecny natolik, aby instalatéfi mohli trubku zcela obalit termoizola¢ni
trubici. Podobné nevyfesili ani spravné obaleni kolen a ventili.

Veskeré vySe uvedené chyby byly zjistény pii namatkovém kontrolnim dnu. Jedna se jen o
zlomek chyb, tato je vSak povazovana za velmi hrubou chybu ohrozujici stabilitu budovy.
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Obr. 2: Oslabeni prifezu sloupku nosné stény ze strany koupelny

Redeni opravy nebylo slozité, ale bylo &asové naroéné a bylo také naroéné z hlediska financi.
Instalace byly provadény jiz v uzaviené stavbé, to znamena i s provedenymi stropy, krovem, stfesni
krytinou a venkovnim oplasténim. Bylo tedy nutné kompletné odstranit vedeni vody a kanalizace v¢.
izolace trubek a tepelné izolace mezi sloupky. Dale bylo nutné provést provizorni podepieni
véncovych prvki, které podpiraly stropni nosniky a to na celé délce stény. Po podepieni a zajisténi
konstrukce byly oslabené sloupky nosné konstrukce odstranény/vyfezany v¢. rozpér, dale bylo
provedeno osazeni novych sloupkd s umisténim dle dilenské dokumentace s novym provedenim
rozpér. Po obnoveni nosnych sloupkt stény bylo odstranéno provizorni podepieni stropni konstrukce.
Mezi nosné sloupky byla provedena nova tepelnd izolace a nové rozvody kanalizace a vody byly
provedeny v misté¢ budouci predstény dle ptivodni spravné projektové dokumentace. Po provedeni
opravy byly provedeny dalsi dil¢i vrstvy konstrukce.
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3 ZAVER
Doslo ke zdrzeni stavby a to z diivodu opravy chyby a to o 5 pracovnich dni. Déle z hlediska
finan¢niho se jednalo o vicenaklady, které v ramci opravy financovala instalatérska firma resp. hlavni
zhotovitel stavby. Celkové byla tato dil¢i oprava vycislena na 45.000,- K¢ bez DPH. V ptipadé¢, ze by
nedoslo ke kontrole pied zaklopenim stén a tato zavada by nebyla odhalena, mohla by tato chyba mit
az fatalni nasledky.

O pochybeni instalatérské firmy byl proveden zapis do stavebniho deniku a informace o vadé
predéana oficialné stavebnikovi. Po dohod¢ se stavbyvedoucim hlavniho zhotovitele byla instalatérska
firma odvoléna ze stavby a byla najmuta jina instalatérska firma, ktera dokoncila instalatérské prace a
zéaroven prekontrolovala jiz provedené instalace. Timto krokem byla stavba zdrzena o dalSich 14 dni,
tim se posunul termin dokonceni stavby a hlavni zhotovitel byl nucen dle smlouvy o dilo zaplatit
smluvena procenta z prodleni dokonceni stavby. Dle informaci od hlavniho zhotovitele tuto ¢astku
pozadoval po instalatérské firmé. Za predchozi provedené prace nove najati instalatéfi nepfevzali
zodpovédnost a veskerda zodpovédnost byla pfenesena na hlavniho zhotovitele stavby. Pii piedani
stavby instalatérim byl proveden zapis s pfesnym urcenim, kde zacinaji prace nové firmy a kde byly
preruseny prace puvodni instalatérské firmy.

Celkovée lze tedy shrnout nutnost kontroly stavby nezavislym odbornikem a to jak z hlediska
kontroly projektové dokumentace, provadéni dle dokumentace, ale také z hlediska kontroly kvality
provadénych praci. Technicky dozor stavebnika by mél hajit zajmy stavebnika. Kontroly by mély byt
provadény nejen dle pfedem urc¢eného harmonogramu, ale také v pribéhu vystavby namatkove.
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INSPECTION OF MISTAKES IN REALIZATION OF WOODEN BUILDINGS FROM THE
PERSPECTIVE OF THE TECHNICAL SUPERVISION OF THE BUILDER

Keywords

technical supervision of the builder, wooden construction, New Civil Code, contractor, serious
mistakes, emergency errors, error correction.

Summary

Overall, it is possible to summarize the necessity of building control by an independent expert.
Control should oversee project compliance, control budget, and quality of work done. You should
also check the quality of materials used and their incorporation into the structure. The technical
supervision of the builder is a valid member of the construction procedure. In this case, faults due to
the weakening of the load-bearing elements of the building, is an important function of the technical
supervision of the building. Finally, the article is that the technical supervision of the builder must
only defend the interests of the builder and rigorously control the quality of the work. Supervision
should be an integral part of the construction of even smaller buildings.
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VYSSI ODOLNOST NATERU FASADNICH CEMENTOTRISKOVYCH DESEK
VUCI UV ZAREN{

Abstrakt

Nejcastéji pouzivanou povrchovou upravou cementotiiskovych desek je natér. Pouzité
natérové hmoty pro tento ucel musi ale vzhledem k pouziti desek (exteriér - fasadni obklady) splnit
nékolik pozadavki. Z hlediska estetického nejvyssi naroky jsou kladeny na stalost provedeného
barevného natéru.

Kli¢ova slova

cementotiiskova deska, povrchova tprava, stalobarevnost

1 UVOD

Charakter a slozeni natérové hmoty je volen dle pozadovanych vlastnosti povlaku. Pozadavky
plynou jednak z materialu, na ktery je povlak nanasen, z povahy prostfedi, z jeho pozadovanych
funkci a vlastnosti. Jako zakladni pozadavky lze uvést odolnost proti povétrnostnim vlivim, UV
zafeni, estetické pozadavky nebo odolnost proti chemikaliim. Dalsi pozadavky, které se tykaji
pfedevsim samotného natéru, souvisi s ekologicnosti procesu, slozitosti aplikace, reologickymi
vlastnostmi a také financni dostupnosti. [1][2]

Zvolené natérové hmoty a jejich skladba ma zasadni vliv na funkcénost celé povrchové tipravy,
ktera je nasledné vystavena plsobeni nepfiznivych vlivl. Vyrobce cementotiiskovych desek CETRIS
spole¢nost CIDEM Hranice, a.s. se setkal v ptipad¢ dodate¢nych natérti desek CETRIS pii realizaci
oplasténi s naslednou degradaci povrchové tipravy (viz obr. 1), pficemz nejcastéji se jedna o ztratu
stalobarevnosti — zménu odstinu natéru, ktery provadéla montazni firma.

I ztohoto divodu se tuzemsky producent ve spolupraci s Ustavem technologie stavebnich
hmot pii Fakult¢ stavebni, Vysokého uéeni technického v Brné¢ se zaméfil na posouzeni zivotnosti
nové¢ navrzenych povrchovych uprav.

3 Ing. Miroslav Vacula, CIDEM Hranice, a.s., Nova 223, 753 01 Hranice, tel.: (+420) 581 676 393, e-mail:
vacula@cetris.cz

4 Ing. Martin Klva¢, CIDEM Hranice, a.s., Nova 223, 753 01 Hranice, tel.: (+420) 581 676 298, e-mail:
klvac@cetris.cz

5 Ing. Tomas§ Melichar, Ph.D., Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta stavebni tel.: (+420) 541 147 467, e-
mail: melichar.t@fce.vutbr.cz
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Obr. 1: Degradace barevného odstinu — na oplasténi z prekladanych cementotiiskovych desek
pretiranych na stavbé je dobie patrna totalni degradace barevného odstinu v porovnani s ¢asti
oplasténi, kterd byla dlouhodobé chranéna pred slune¢nim svitem

2 DEGRADACE A ZMENY BAREVNEHO ODSTINU VLIVEM UV ZARENI A
POVETRNOSTNICH VLIVU

Vzhled a stalobarevnost natéru jsou jedny z hlavnich kritérii pti volbé typu povrchové upravy.
Barvu natérové hmoty urcuji predevsim pigmenty a ovliviiuji jejich kryci schopnost. Pigmenty jsou
latky anorganického, organického nebo smiSeného pavodu, které jsou nerozpustné v pojivech a
rozpoustédlech. Dalsi pozadované vlastnosti jsou barevna stalost v zavislosti na ptisobeni chemickych
latek, povétrnostnich vlivll ¢i sluneénich paprskii. Anorganické pigmenty maji oproti organickym
pigmentim vétsi odolnost proti chemikaliim a povétrnostnim vlivim. Nevyhody anorganickych
pigmentt jsou vSak mensi barvici sila, mensi Cistota odstinti a vyssi hustota. [3]

Organické pigmenty, vyrobené na bazi ropy dosahuji jasnych a vyraznych barev, ale jejich
degradace vlivem vlhkosti a UV zéfeni probiha rychleji nez u anorganickych pigmentt. [4]

Jednim z vyzkuml zabyvajicich se pigmenty se zabyva Ramdé a kol. [5]. Piedmétem
uvedeného vyzkumu bylo testovani optimalniho mnozstvi organického zlutého pigmentu v natéru na
bazi styren-akrylatu. Vzorky byly vystaveny ultrafialovému a infraervenému zareni, vlhkosti a
pusobeni chloridl, kdy byla pozornost zaméfena i na plisobeni nepfiznivych vlivii v dlouhodobém

28



¢asovém horizontu. Z vysledkd uvedenych v [5] byl zfetelny negativni vliv vlhkosti a teploty na
svétlostalost, dale také vyrazna nachylnost zlutého natéru na ptisobeni ultrafialového zatreni, kdy se
postupné zacala vytracet podstata zluté barvy. Pifi piasobeni infracerveného zatfeni, doSlo k
fotochemické degradaci styren-akrylové matrice. Nejlepsi hodnoty ochrany podkladu, zmény barvy a
lesku natéru byly vyhodnoceny pii mnozstvi zluté¢ho pigmentu 0,2; 0,5 a 1 % z celkové hmotnosti.

Na stalobarevnost povrchové upravy ma vliv i podklad a jeho tprava. Cementotiiskova deska
je vyrabéna slisovanim smesi portlandského cementu, dievénych tfisek, vody a hydratacnich ptisad.
Podil pojiva — cementu dosahuje pifi hmotnostnim rozlozeni 70%. V porovnéni s betonovymi vyrobky
je tak obsah cementu u cementotiiskovych desek az téméf dvojnasobny. Vysoky podil cementu
zpusobuje vysoké pH samotné cementotiiskové desky, které dosahuje hodnot 12,5-13. Jedna se tedy
o silné alkalicky povrch, proto zvolené pigmenty v natérovych hmotach musi vykazovat vysokou

stabilitu na podklady s vysokou alkalitou.

3 ZKOUSENI STALOBAREVNOSTI

Vramci vyvoje a zkouSeni povrchovych tuprav byly vybrany vodou feditelné natérové
systémy, uréené pro natér cementovych podkladi, vyrobené spolecnosti BTA industry. Nejprve byla
pozornost zaméfena na 2 vrstvé natérové systémy (zakladni vrchni natér), u kterych se déle jednotlivé
varianty lisily pfedev§im v mnozstvi natérové hmoty, ve zkouseni riznych kombinaci akrylatovych s
epoxidovych typl. Testovan byl také optimalni zpisob nanaseni jak zakladni, tak finalni vrstvy.
Postupné byla pozornost pfevedena na 3 vrstvé povrchové upravy se zavedenim minimalné jedné
epoxidové vrstvy do kazdé skladby. Hrany vzorkl byly oSetieny vzdy vSemi tfemi resp. Ctyfmi
natéry.

Vrchni — top natér je proveden ve dvou variantach:

- vodou feditelna vrchni natérova hmota,

- vodou feditelny probarveny lasurovaci lak.

Vzorky s oznaCenim PI3/1 a TC3/3 reprezentuji stavajici produkci fasadnich
cementotiiskovych desek CETRIS Lasur, popft. Finish.

Pro testy byla zhotovena zkuSebni télesa (cementotiiskové desky s povrchovou upravou) o
velikosti 70x300 mm, v tloust’ce 10 mm. Pro dokonalou ochranu podkladniho materialu je kvalitni
naneseni natéru nezbytné. Je tfeba dosahnout stejnomérného naneseni natérové hmoty po celé plose
materialu. Pfi nedodrzeni této zasady dochazi ke zrychlené degradaci oslabeného mista a pruniku
nezadoucich latek do materidlu. Z tohoto divodu byly vzorky opatfeny natérovymi hmotami na
strojni lince pro provadéni povrchovych uprav cementotiiskovych desek. Natér byl v podobé
mlhovité disperze nanaSen rozpraSovanim ze stfikaci automatické pistole na povrch materialu a
vytvoril tak souvisly film. Vyhodou velkého rozptylu natéru je pokryti nejen rovné €asti vrchni strany
natirané plochy, ale i bo¢nich stran vyrobku. Jako dal§i vyhody lze uvést stejnomérné natirdni,
rychlost a rychlé zasychani natéru.

Pouzita byla technologie Airmix — s pfidavnym vzduchem. Nanesena natérové hmoty byly
nasledné vysuseny prujezdem v susicim zafizeni (tunelu — foukan vzduch o teploté 40 — 65°C).
Vytvrzeni povrchové Gpravy je zajisténo v chladicim zafizeni. Tabulka nize uvadi podrobnou
specifikaci jednotlivych povrchovych tprav (viz tab. 1).
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Tab. 1: Slozeni a mnozstvi nanosu jednotlivych vrstev natéra

Oznaceni Ochranny 1. vrstva 2. vrstva 3. vrstva (finalni)
typu natér rubové (zékladni) natér licové (zékladni) natér | natér licové strany
povrchové | strany strany licové strany
upravy
3-1 BTAIi zékladni BTAIi zakladni neni BTAi vrchni
natérova natérova hmota nastfik, lasurovaci lak
hmota, 110- 90-140 g/m? 160-210 g/m?
150 g/m?
3-2 BTAi BTAi EP2 neni BTAi vrchni
zékladni dvouslozkovy lasurovaci lak
natérova epoxidovy natér, 160-210 g/m?
hmota, 130- nastiik, 100-140 g/m?
190 g/m?
33 BTAIi BTAIi zakladni neni BTAI vrchni
zékladni natérova hmota nastiik, natérova hmota,
natérova 90-140 g/m? nastiik, 160-210
hmota, 110- g/m?
150 g/m?
34 BTAi BTAi EP2 neni BTAIi vrchni
zékladni dvouslozkovy natérova hmota,
natérova epoxidovy natér, nastiik, 160-210
hmota, 130- nastiik, 100-140 g/m? g/m?
190 g/m?
4-5 BTAi BTAI zakladni BTAi EP2 BTAI vrchni
zakladni natérova hmota nastiik, dvouslozkovy natérova hmota,
natérova 90-140 g/m? epoxidovy nastiik, 160-210
hmota nastiik, natér, nastiik, g/m’?
130-190 g/m? 130-190 g/m?

4 HODNOCENI STALOBAREVNOSTI

Jednotlivé natérové systémy byly vystavovany pusobeni UV zafeni, kondenzace vody za
zvySené teploty. Pro zkouSeni povrchovych tiprav byla pouzita vybojka UVA-340. Zkusebni vzorky
se cyklicky vystavily vzdy po 4 hodinach za sucha UV zafeni pii teploté ¢ern¢ho panelu (60 £3) °C a
poté po 4 hodinach kondenzaci vody bez zafeni pii teploté cerného panelu (40 £3) °C. Jeden cyklus
se tedy skladal z osmi hodinové expozice. V pfipadé vSech povrchovych uprav byly vzdy po 400
hodinach stanoveny zmény barvy a lesku. Doba expozice byla zvySovana dle miry degradace natéru.
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Obr. 2: Umisténi zkuSebnich vzorkd v QUV komoie

Zkouska byla provedena dle CSN EN ISO 105 — J03. Mgieni bylo provedeno reflexnim
spektrofotometrem KONICA MINOLTA CM-600d. Barevny odstin ur¢ime dle komparacniho
parametru, ktery stanovime z naméfenych hodnot L, a, b v souladu s technickymi normami.
Vysledkem je porovnani vzorki uloZenych v expozici s referenénimi vzorky. [6], [7]

Obr. 3: Spektrofotometr KONICA MINOLTA CM-600d

Stanoveni bylo provedeno pomoci reflexniho spektrofotometru. Vysledky méfeni, které
zahrnuji zménu lesku a barevného odstinu jsou uvedeny v nize uvedenych tabulkach (viz tab. 2 a 3).
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Tab. 2: Vyhodnoceni ztraty lesku

Oznaceni vzorku 3-1 3-2 3-3 34 4-5

Pocatecni stav 26,85 17,26 18,9 12,58 18,59
400 hodin 23,86 18,53 22,77 13,53 18,4
800 hodin 23,37 17,19 22,52 12,32 15,88
1 200 hodin 19,04 13,36 21,03 12,21 14,83
1 600 hodin 17,65 12,32 20,01 12,84 17,69
2 000 hodin 14,72 11,57 19,08 11,69 16,83

Tab. 3: Vyhodnoceni zmé&ny barevného odstinu (rozdil odstinu AEcwmc) :

Oznaceni vzorku 3-1 3-2 33 3-4 4-5
400 hodin 0,26 0,23 0,32 0,18 0,10

800 hodin 0,39 0,36 0,21 0,25 0,15

1 200 hodin 0,69 0,44 0,65 0,45 0,22

1 600 hodin 0,91 0,74 0,81 0,64 0,30

2 000 hodin 1,18 0,91 1,02 0,88 0,62

Obr. 4: Zleva 3-3, 3-4 a 4-5 po 2 000 hodinach piisobeni UV zateni
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5 ZAVER

Z dosazenych vysledki je dobie patrné postupné starnuti povrchové upravy pii pisobeni UV
zafeni v kombinaci s kondenzaci vody a zvySenou teplotou. V piipadé obou typli povrchového
osetfeni, tj. s lasurovacim vrchnim lakem (3-1 a 3-2) i v pfipadé vrchniho barevného pIn¢ kryciho
natéru (3-3, 3-4, 4-5) hodnoty lesku klesaji. Varianta 3-3 az 4-5 se ovSem pii porovnani vychozich a
kone¢nych hodnot lesku vyznacuje mnohem mensi degradaci v tomto ohledu.

Provedené zkousky potvrdily vyrazny vliv podkladni — zakladni barvy na stalobarevnost
vrchniho natéru. Pouzitim zékladni barvy na bazi dvouslozkové natérové hmoty na bazi epoxidové
pryskyfice dochazi k snizeni odchylky zmény odstinu. Nejlepsiho vysledku je dosazeno u vzorku s
ttfvrstvou skladbou natérti na licové strané.

Pti zkousce byla zvolena expozice vzorkli v QUV komote o délce 2 000 hodin, coz piiblizné
odpovida 4 letem vystaveni béznym povétrnostnim vlivim. Zmény odstinu byly velmi mirné a
pribéhem pozvolné, odpovidajici pfirozenému starnuti a to i pfesto, Ze byly zamérn¢ vybrany
odstiny, které lze z hlediska slozeni pigmenti shledat jako nachylnéjsi a n€kteti vyrobci natérovych
hmot je z tohoto divodu prakticky nenabizi. Zavérem lze konstatovat, Ze vyvinuté povrchové Gpravy
znacné prodlouzi zivotnost z estetického hlediska pti ptisobeni UV zafeni.
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HIGHER RESISTANCE AGAINST UV RADIATION OF THE COATING OF CEMENT-
BONDED PARTICLE BOARDS USED AS FACADE BOARDS.

Keywords
cement bonded particleboard, color fastness, surface finish
Summary

The most frequent surface treatment of cement-bonded particle boards is a coat of paint. The
coating material used must satisfy several requirements that result from the field of application,
which is exterior facade cladding. With regard to the aesthetic point of view, the stability of the
coating that is applied is of the highest importance.
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DREVOSTAVBY SE SLAMENYMI IZOLACEMI
Abstrakt

Pfispévek je zaméfen na vyuziti slamy jako tepelné-izolacniho materidlu dfevostaveb. Jsou
predstaveny varianty feSeni skladeb zejména obvodovych stén svyuzitim slaménych balikd a
slaménych panelll. Jsou zminény vlastnosti slaménych balikli a paneld, prednosti i nevyhody pouziti
tohoto ekologického produktu, Setrnému k zivotnimu prostfedi na stavbach. Vzhledem k tomu, ze
zpusob vystavby takovych staveb je specificky, v ¢lanku je popsan zptsob vystavby.

Kli¢ova slova

stavby ze slamy, tepelné izolace, slaméné baliky, Ekopanely

1 UVOD

Vyznamnou vlastnosti pfirodnich materialii je jejich obnovitelnost, pfiznivy vliv na zivotni
prostiedi i na zdravi ¢lovéka. Mnoho lidi trpi alergiemi nebo jinymi zdravotnimi napf. dychacimi
problémy souvisejicimi s prostiedim, ve kterém lidé pobyvaji. Pokud jsou pobytové prostory
z materiald pfirodnich, mize to mit pozitivni vliv pro lidsky organismus. Zejména proto, ze tyto
materialy dobie reguluji vlhkost vzduchu v mistnosti a vytvaii ptijemnéjsi vlhkostni mikroklima.

Pfirodni material, jako je slama, je vhodny jako tepelnd a zvukova izolace zejména
dfevostaveb. Pouziti slamy v modernich stavbach je mozné na zékladé¢ znalosti fyzikalng-
mechanickych vlastnosti a neocenitelné jsou zejména zkuSenosti s vystavbou z tohoto materidlu,
vzhledem k tomu, zZe ma tento material urcita sva specifika.

Pouziti ptirodnich materidlt nam dava jistotu zdravého vnitiniho prostiedi. Nemusime se
obavat uvoliiovani skodlivych latek nebo zdravotni zdvadnosti stavebnich materiali.

2  HISTORIE SLAMENYCH IZOLACI

Jak uvadi Marton [8], zndmé slameéné stavby byly do roku 1936 stavény s nosnou konstrukei
pouze z balikli slamy bez difevénych konstrukci. Stfecha spocivala piimo na sténé z balikl slamy.
Baliky se skladaly podobné¢ jako velké tvarnice.

Nejvétsi rozsiteni se této technice dostalo v letech 1915 az 1930. Z této doby pochazi podle
literatury asi 70 staveb, z nichz 13 jesté existovalo v roce 1993. [9].

Vroce 1936 byl dokoncen dvoupodlazni dim v Alabamé, kde byla poprvé pouzita nosna
drevéna konstrukee s izolaéni vyplni slamou. V 50. letech minulého stoleti se pfestava jiz staveét ze
slaménych balikd. Duvodem toho je ziejmé velkovyroba a snadngj$i dostupnost klasickych
stavebnich materiald. [8].

Kolem roku 1990 nastava v USA velky informacni boom, potéadaji se kurzy a zaklada se prvni
organizace sdruzujici profesiondlni stavitele SBCA (Straw Bale Construction Association). Byla
vydana prvni povoleni pro stavby s dievénou konstrukei. [8].

6 Ing. Pavla Kotiskova, Ph.D., Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny, LDF MENDELU,
Zemédélska 1, 613 00 Brno, tel.: (+420) 545 134 010, e-mail: pavlakot@mendelu.cz
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Ve Francii vznikaly prvni slaméné domy v okoli Bretagni, kde se v roce 1998 konala prvni
evropskd mezinarodni konference vénovana stavéni ze slamy. Ve stejném roce se nasledné konalo
sympozium o stavéni ze slamy v Holandsku a byla ud€lena prvni stavebni povoleni na domy z balikt
slamy. V roce 1998 realizovala Barbara Jones v Irsku jeden z prvnich dvoupodlaznich domut se
samonosnymi sténami. Architekt Ruedi Kunz vedl v roce 1999 ve Svycarsku povolenou stavbu
slaméného domu s dievénou sloupkovou konstrukei. V Norsku stalo na konci 20. stoleti jiz vice nez
25 domi. V Bélorusku vzniklo sidlist¢ ze slaménych doml urcené pro lidi, ktefi museli opustit
Cernobyl. Toto sidli§té obdrzelo v roce 2000 svétové ocenéni ,,World Sustainable Energy Awards®.
Ve Vysokych Tatrach na Slovensku bylo projektovano spoleénosti Windrose Co 100 slaménych
domitl. V ramci projektu OSN vzniklo v Mongolsku od roku 1997 vice nez 100 budov z balikt slamy.
[9].

Béhem konce 20. stoleti a zacatku 21. stoleti dochazi, diky riznym ekologickym hnutim, k
roz§ifeni slaméného stavitelstvi i do ostatnich zemi po Evropé a ve svété. Mezi oblasti, kde se dnes
stavi nejvice, patfi jih USA, Mexiko a Cina. V téchto zemich vznikaji socialni projekty, jez vyuzivaji
predevsim nizké ceny balikii a moznost svépomocné stavby. [8]

U nas je dlouholeta zkusenost se slamou jako vybornou tepelnou izolaci, kdy se zejména na
vesnicich skladovala slama pro dobytek na pidach domt, kde pfe zimu slouzila jako tepelna izolace.
Bylo dobie znamo, ze stropem unika velké mnozstvi tepla, proto se nechavala urcita vrstva slamy po
celé plose az do zacatku 1éta.

3 SLAMA JAKO STAVEBNIi MATERIAL

Pouziti slamy ve stavebnictvi je pro jeji dobré tepelné izolacni vlastnosti. Existuje nékolik
zpusobti pouziti. Jednak ve formé slaménych baliki, ve formé ukladani slamy do dutiny nebo pouziti
slaménych panelt.

3.1 Baliky slamy
Pro vyrobu slaménych balikii se pouzivaji suché stonky vymlaceného obili, nejcastéji z
pSenice. Lisované baliky slamy maji vice formatd, u nas nejcastéji rozmery 350x400x600 mm.
Lisovaci hustota balikii vhodnych pro stavebni uely je od 80 do 120 kg /m?. [9]

Stredné velké baliky maji rozméry 500 x 800 x 700 mm az 2400 mm. Velké baliky slamy pak
dosahuji rozméri okolo 700 x 1200 x 1000 mm az 3000 mm. Stfedni a velké baliky slamy se
pfevazné pouzivaji pro stavéni nosnych sténovych konstrukci. Kvili jejich vysoké hmotnosti je
mozné s nimi manipulovat pouze za pomoci zdviznych zafizeni, jako jsou zdvihaci klesté. Tyto
baliky jsou zpravidla lisovédny na hustotu 180 az 200 kg/m>. [9]

V Ceské republice legislativa nedovoluje pouzivat slaméné baliky jako samostatnd nosnou
sténovou konstrukci, coz je divod, pro¢ se rozméry stiednich a velkych balikii slamy u nas
nepouzivaji.

3.1.1 Tepelné izolacni vlastnosti baliki slamy

Pro tepelné-technické posuzovani konstrukci z baliku slamy se u nas pouzivaji hodnoty dle
némeckého zavazného predpisu (Allgemeine bauaubsichtliche Zulassung fiir Baustrohballen). Ten od
roku 2006 dovoluje provadét tepelné-technické vypocty s hodnotami soucinitele tepelné vodivosti A =
0,080 W/mK ve sméru rovnob&zném se stébly a A = 0,052 W/mK ve sméru kolmo na stébla slamy.
(8]

3.1.2  Akustické vlastnosti

Stény z oboustranné omitnutych baliki vykazuji vyssi vzduchovou neprizvuénost nez stejné
tézké konstrukce z jinych materiali. Ze zkuSenosti je ziejmé, ze omitnuté stény ze slaménych balikt
dobte zvukovée izoluji. Vzduchova neprizvucnost stén tl. 400 mm dosahuje nejnizsich hodnot 50 dB.

(5]
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3.1.3 Vlhkost slaménych baliki

Slama je material hygroskopicky, tudiz v ném dochdzi pfi styku s vlhkosti k absorpci. Voda je
ve slamé v ur¢itém procentu obsazena i pii nizké relativni vlhkosti. Tato voda je vSak vodou vazanou,
tedy je vazana v mikroskopickém méfitku v malych pérech. Rist hub mtze zacit, pokud je slama
vystavena relativni vlhkosti vy$si nez 80 % po nékolik mésict za sebou. K rozkladu slamy pak mtze
dochézet pti dlouhodobéjsimu vystaveni slamy nad 90 % relativni vlhkosti a zaroven teploté 15 °C.
Neémecké stavebni standardy udavaji 80 % relativni vlhkost jako horni hranici bezpe¢nych podminek.
[3]

Je tfeba dbat na konstrukéni ochranu podobné jako u dievénych konstrukci. K tomu nélezi i
ochrana pted odsttikujici vodou. Doporucuje se umist'ovat tyto materidly minimalné 150 mm, 1épe
300 mm, nad ptilehlym terénem.

3.1.4 Ochrana slamy pi'ed hlodavci a Skidci

Slama je tvofena z veétsi Casti celulozou, kterou hlodavci nejsou schopni stravit, proto
vyhledavaji baliky slamy spiSe z divodu budovani obydli. To se ovSem tyka vSech izolacnich
materialti a slama, oproti polystyrenu nebo mineralni vaté, které drzi tvar hlodavci vybudovanych
chodbicek, vlivem stlaceni a stalého tlaku uvniti baliku slamy, zatahuje vybudované chodbicky, coz
hlodavcim znacné zt€Zuje pohyb. Pti vybéru baliku na stavbu je vhodné vybirat baliky s co mozna
nejniz§im obsahem sena mezi stébly sldmy a zrna na jejich stéblech. Ty oproti sldm¢ hlodavciim
mohou slouzit jako zdroj potravy. Po omitnuti stény, naptiklad hlinénou omitkou, vSak jiz tento
problém odpadd, protoze omitnutd sténa sama o sobé hlodavce odrazuje. Omitnuti stén zabrani i
piipadnému hnizdéni malych ptaki, divokych véel nebo vos. [8]

3.1.5 Pozarni odolnost slamy

Hoflavost je ¢asto argumentem proti stavéni ze slamy. Podobné jako u dfevénych konstrukei
neni nutné se pozaru obavat. Jednotliva stébla hofi dobie, ale lisovana slama Spatné hofi pro
nedostate¢né mnozstvi kysliku. Dobfe slisovana slama ohotiva po povrchu, kde se vytvari uhelnata
vrstva, ohen se tak lehce nedostane do hmoty.

Testy provadéné ve Vidni v ramci projektu ,,Dim budoucnosti — Haus der Zukunft”, které
zkoumaly chovani pSeni¢nych slaménych balikli vystavenych plamenu, zjistily, Ze u balikd slamy
nehrozi vyrazné vétsi riziko pozaru oproti tradicnim stavebnim materialim. U baliki slamy s
objemovou hmotnosti p = 90 kg/m? byla zjisténa tiida reakce na oheii E, hoflavost B2, coz znamena
normalné hotlavé. Po zabudovani do stén byla zjisténa pozarni odolnost 30 az 90 minut, v zavislosti
na pouZiti povrchové upravy na slaménych balicich. Omitnuté st€éna s 20 mm hlinéné omitky zevniti
a s 20 mm vapenné omitky z exteriéru, ma podle rakouské normy pozarni odolnost F 90. Neomitnuté
stény dosahuji pozarni odolnost 30 minut. [5]

3.2 Panely ze slamy

Slamovy panel je ekologicka difuzné oteviena stavebni deska. Je lisovana za vysoké teploty a
tlaku z obilné slamy bez pouziti pojiv, polepena recyklovanou lepenkou. Ekopanel je 100% piirodni,
pln¢ recyklovatelny, pevny a difuzné otevieny stavebni material vhodny pro trvalé zabudovani do
staveb. Panely se vyrabi v tl. 40 nebo 60 mm. Sitka panelu je 800 nebo 1200 mm, délky 1200 mm az
3200 mm. Panely dosahuji objemové hmotnosti 379 kg/m?. [1]

3.2.1 Mechanické vlastnosti paneli

Pfednosti Ekopanelu je jeho vysokd mechanickd odolnost, zvlast¢ pak ve srovnani se
saddrokartonem. Proto je idedlni pro realizaci samonosnych pficek ale i obvodovych stén. U
sadrokartonu i OSB desek je nutné nejdiive vytvorit kostru pficky. Diky hustému jadru lze do
Ekopanelu kotvit a zavéSovat rizné predmeéty — napiiklad skiiniky v kuchyni, radidtory, horizontalni
zafizeni na rozvod instalaci, zabradli, drzadla a podobné.

Pro srovnani:

- sadrovlaknitd deska tloustky 12,5 mm unese az 50 kg,
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- sadrokarton podle typu pouhych 23 -27 kg,
- Ekopanel unese na vrutu 5 x 100mm bfemeno az 75kg. [1]
3.2.2 Tepelné-izola¢ni vlastnosti, akumulace tepla

Zhusténé lisované slaméné jadro dava Ekopanelu nejen nadprimérné tepelné-izolaéni
vlastnosti, ale také schopnost akumulace tepla. Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,099 W/mK. Stavby
z Ekopanelt se 1épe vyrovnavaji s rychlymi zménami teplot a Setii tak naklady na jejich vytapéni.
Teplotni amplituda u Ekopanelti ma zpozdéni 11,8 hodin, tj. teplo pronika do prostoru objektu s timto
zpozdénim. V 1été se tedy dievostavba v noci ochladi a chlad si udrzi az do vecera. V zim¢ naopak si
drevostavba pfes den naakumuluje teplo pfi vytapéni, a toto teplo se udrzi az do réna, bez potieby
topit nejen v noci, ale i ve vecernich hodinach. Racionalni je proto aplikace Ekopanell pfi vytvareni
obytnych podkrovi, protoze v podkrovnich prostorech byvaji ¢asto problémy s tepelnou stabilitou v
letnim obdobi. [1]

Ekopanely svymi izolacnimi schopnostmi pomahaji celoplo$né ptekryvat tepelné mosty v
objektu zpisobené dievénou nosnou konstrukci, kotvenim anebo nesouvislou vrstvou tepelné izolace.

Diky vléknitému charakteru slamy maji materidly z ni vyrobené nizkou tepelnou vodivost a
jsou propustné pro vodni paru. Koeficient difuzniho odporu: p = 9,7. Pfiznivou vlastnosti Ekopanelu
je, ze pii zvySené vlhkosti vzduchu absorbuje piebyte¢nou vlhkost do vnitini poérovité struktury
slaménych vldken a pfi jejim opétovném snizeni ji naopak pozvolna uvoliiuji do okolniho prostiedi.
Tento mechanismus pfiznivé ovliviiuje vlhkostni mikroklima v interiéru, hlavné v zimnim obdobi. [1]

3.2.3 Zvukové-izola¢ni vlastnosti

Materialy na bazi slamy maji obecné dobré zvukové-izola¢ni vlastnosti. Jedna se zejména o
akustickou pohltivost, ktera ma za nasledek vysokou vzduchovou nepriizvu¢nost. Tyto vlastnosti
zavisi predevSim na struktuie a objemové hmotnosti konkrétniho typu pouzitého materialu. Naptiklad
nepruzvucnost jednoduché pricky z Ekopaneli bez povrchovych tprav je 33 dB. Ekopanely svymi
zvukové-izola¢nimi vlastnostmi pomadhaji naplnit ty nejvyssi pozadavky na bydleni bez ruSivého
hluku pronikajiciho z okoli. [2]

3.2.4 Pozarni odolnost

Protoze je Ekopanel ze slamy slisovan, jeho jadro obsahuje jen minimalni mnozstvi vzduchu,
ktery podminuje hofeni. Pfi pozaru nejprve ohofi papir, tj. obal Ekopanelu, a poté je hofeni zastaveno
slaménym jadrem. Tento samozhasivy efekt je jednou z jeho vyraznych vyhod. Ekopanel neobsahuje
chemické latky, jejichz vypary by byly hoflavé a podporovaly tak jeho hofeni. Ve Vyzkumném a
vyvojovém ustavu dievaiském Ekopanel zatadili podle reakce na oheni do kategorie E. [1]

4 KONSTRUKCE NOSNYCH STEN

Nejvhodnéjsi pro tyto stavby je skeletovy systém, kdy veskerou statickou funkci véetné
zavétrovani plni dfevéna nosna konstrukce a baliky slamy u tohoto nosného systému slouzi pouze
jako vypliovy a tepelné€ izola¢ni material.

Pfi pouziti vyplné baliky slamy je vhodné zvolit takovy modul, ktery by odpovidal délce
pouzitych slamovych balikt, aby nebylo nutné velikosti balikti upravovat na pozadovany rozmer.

Pokud vznikne (vychazi) mezera mezi baliky do 20 cm, je vhodné ji posunutim balikd rozdélit
na nékolik mezer mensich, které 1ze vyplnit volnou sldmou. Pokud vznikne mezera §irs$i nez 200 mm,
vyplati se zkratit slamény balik tak, aby do mezery zapadl. [10]

Na obrazku 1 je znazornéno, jakou ma tento systém variabilitu, co se tyce prufezové
charakteristiky nosného prvku a jeho umisténi ve sténé.
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Obr. 1: Umisténi nosného dievéného prvku ve sténé [6]

Legenda [6]:

A; AA

Poloha sloupkt pred sténou ze strany interiéru umoznuje volny pribéh stény z balikd, s tim je
spojena vysoka rychlost pokladky, snizeni pravdépodobnosti vyskytu spar absence tepelnych mostil

vvvv

oblozeni. Proto jsou baliky obvykle oboustranné omitany.

B; BB

Velmi casto aplikovany zpiisob, vychazi z konstrukéniho systému rdmovych dievostaveb (two by
four). Rastr se obvykle navrhuje tak, aby vzdalenost mezi jednotlivymi sloupky byla cca o 30 mm
mensi, nez je délka baliku. Ten se pak do mezery vtlaci, idedln¢ za pomoci dvou tenkych plechu. [3]
Vytvorena kostra se zavétruje z vnitini strany diagonalnim latovanim nebo OSB deskami, které plni i
funkci parobrzdy.

C

Pozice sloupku uprostied baliku je vhodna, pokud zname predem velikost balikd, protoze vyiezavani
muize byt velmi narocné. Nevyhodou je nutnost aplikace findlniho povrchu pfimo na baliky. [8]

D

Pozice sloupkti ve stén¢ fasddy se z divodu lokalizace v kondenza¢ni zéné baliku v nasi oblasti
nevyuziva [8]. Sloupky pfedsazené pfed slaménou sténu jsou moznym feSenim, problematické vSak
je napojeni na vodorovné konstrukce v ramci eliminace tepelnych mosti [9].

E

Prtibézna konstrukce z masivnich paneld ma fadu vyhod. Baliky je mozné velmi rychle klast na jeji
vné&j$i obvod, masivni panely obvykle umoziiuji vedeni rozvodi v prefabrikovanych dutinach, slouzi
jako parobrzdné a zaroven pohledova vrstva. Lze dobfe vyuZzit masivni panely napf. lepené Novatop,
nebo Sroubované DEKPANEL. Vyhodou tohoto systému je také celkova prefabrikace nosné
konstrukce s naslednou rychlou montazi na stavenisti.

F; FF

Reseni realizované bud’ prefabrikovanym I profilem (napf. STEICO) nebo dievénou lati pfipevnénou
plosnym prvkem (napif. OSB deskou) k vnitinimu sloupku. Stejné jako u zptsobu C, i zde je nutné
pfedem znat rozméry slaménych balikli. Toto feSeni umoziluje jak pfipevnéni plo§ného materidlu z
vnitini strany, tak izola¢nich desek ¢i rostu s provétravanou fasadou a dievénym obkladem z vnéjsi
strany.

G

Tento zptisob umozituje ponechani viditelného dievéného prvku v interiéru nebo jeho zaklopeni dalsi
tepelné izolacni skladbou pro dosazeni vyssiho tepelné izolacniho standartu DEKPANEL [8].
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Déleni slamovych baliku

Pokud se na stavbé baliky slamy pokladaji provazang, pak na koncich stén nebo také u dvefi a
oken, jsou Casto zapotiebi pouze jejich ¢asti. K déleni balikd a seSnérovani ¢asti baliki novym
vazacim motouzem se zpravidla pouzivaji protahovaci trny. Jako protahovaci trn mize slouzit
naptiklad kus konstrukéni oceli o priméru 6 mm, u kterého se jedna strana ohne, ¢imz vznikne
uchop. Druhy konec se pomoci kladiva a kotouc¢ové brusky rozklepe na plochu a zbrousi do $picky. V
rozklepané plose Spicky se vyvrta otvor, ktery slouzi pro protazeni nit¢ vazaciho motouzu. Nasledné
se balik propichne vzniklym protahovacim trnem, svislym smérem tésné¢ vedle ptivodniho vazaciho
motouzu. Po prestiizeni motouzu se protahovaci trn vytadhne a konce motouzu se spolu pevné svazou.
Nasledné¢ se miize ptivodni vazaci motouz prestiihnout a slamovy balik se rozd€li na dve ¢asti. [9]

Kotveni baliki ve sténé

Baliky, které nejsou vkladany piimo mezi dva nosné prvky o stejné $iii jako je balik (viz
teSeni F; FF z obr. 1, je nutné ve sténé stabilizovat. Cilem stabilizace je zajistit, aby baliky ze stény
nikterak nevybocovaly a pusobily jako jednolitd sténa. Zanedbani dostatecného stabilizovani muze
zpusobit vznik vypouklin a dutin, jejichz oprava byva ¢asoveé narocna. 8]

Konkrétnich systému stabilizace bylo za obdobi slaméného stavitelstvi vynalezeno pomérné
hodné. Casto uzivanou metodu pfedstavuje propojovani balikii dfevénymi $tépy zarazenymi do jejich
stiedu, ¢imz je navzajem vertikalné propojeno n€kolik balikli. Tyto $tépy je pak mozné bud’ piimo
ptivazat polypropylenovymi provazky ¢i popruhy k nosné konstrukci, nebo z vngjsi strany balika
piipevnit lat’ a teprve ji pfivazovat k nosné konstrukci. Dulezité je, ze nemusi byt pfimo kazdy balik
kotven k nosnému systému, postacuje, kdyz je propojen s jinymi baliky, které jsou spjaty s nosnym
systétmem. U stén s nosnou dievénou konstrukci, o kterou se mize slamény balik opfit, postacuje
kotveni pouze za pouziti venkovnich lati umisténych v kazdé rade baliki. [6]

Jestlize je sténa ze slamovych balikd usporadana vné sloupkové konstrukce, pak by se baliky
m¢ély se stojinami svazat.

Sedani baliki

S velkym sedanim je tfeba pocitat v piipadé stén znosnych balikt, kdy je sténa zatizena
stitechou. Balik je pruzny prvek, u néhoz vlivem zatizeni dochazi ke stlaceni. Sedani balikti zavisi na
jejich hustoté, ptipadném zatizeni, ale i zptsobu kotveni balikii. Pokud je kotveni pevné, pak k sedani
témer nedochazi. Nepusobi-li na baliky zadné svislé zatiZeni, sténa nezméni svij tvar. [8]

Dvere a okna

Vzhledem k velké Sifce stény (420 — 450 mm) je zZadouci umistit okna zhruba do stfedu $iie
osténi tak, aby vnitini a vnéjsi parapet mél stejnou $iii. To je vyfeSeno osazenim okna do ramu -
»kastliku“ z OSB desek, tak aby ram prekryval 400 mm tlustou vrstvu izolace z balikti slamy. Timto
feSenim Castecné omezime tepelné mosty, vznikajici, je-li okno zabudovéno v Urovni rdmové
konstrukce, a soucasné se vyhneme negativu, které nese pfili§ hluboké zabudovani vedouci ke $patné
cirkulaci vzduchu v okennim vyklenku a z toho plynouci kondenzace vodnich par. Z vnéjsi strany je
potieba osténi dodate¢né zateplit ptidavnou tepelnou izolaci viz obr. 2. [6]

Venkovni podokenni parapety se doporucuji s pfesahem pies uroven vnéjsi omitky alespon 60
mm, aby voda, ktera stéka po parapetu, neskapédvala na omitku pod oknem. Déle je tieba zajistit, aby
voda nezatékala do boku do omitky (boky plechového parapetu by mély byt dostate¢né ohnuty
smerem nahoru. [10]
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Obr. 2: Umisténi ramu okna [9]

Obr. 3 Kotveni balikt ke sténé vodorovnym laténim s PP provazky - pasivni dim s dvojitou
slaménou izolaci v Tiebosicich [7]
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Prevazba baliku

Dvojité balikovani na obrazku 3 sukazkou kotveni k prknim. Spary jsou piekladany ve
vodorovném sméru o 1/4 délky baliku, ve svislém sméru a o 1/2 vysky baliku. Protoze je délka balikt
vzdy mirn¢ odchylnd, je nutné zacinat izolovani od roht, kde vyzadujeme nejpevnéjsi vazbu, smérem
dovniti stény k otvorGm oken a dvefi. Prekryvani spar je tfeba fidit pro kazdou vrstvu balikl
individualné, pokud se spary blizi vice nez na 1/8 délky baliku, je tfeba zvolit balik jiné délky nebo
délku baliku upravit. V praxi lze vSak témét vzdy balikovat bez zdrzovani se kracenim.

Stény z paneli

Obvodova konstrukce stén z paneld je nejcasteji navrhovana jako sendvicova konstrukce stén
ramového konstrukéniho systému. Panely tvofi vyztuzné oplasténi této dievéné ramové konstrukce.
Nejjednodussi skladba stény viz obr. 4. Standardni sténa z panelt se skladd z prvni vnéjsi vrstvy
Ekopanelil, z interiéru vlozené tepelné izolace v pozadované tloustce, druhé celistvé izolacni vrstvy
Ekopanelil, instalaéni mezery a tfeti vrstvy Ekopanelii. Takto vytvofeny sendvi¢ pfi tloust'ce izolace
min. 140 mm spliiuje pozadavky nizkoenergetického domu a je difuzné otevieny.
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l// m
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—
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Obr. 4: Rez obvodovou sténou s Ekopanely [2]

5 POVRCHOVA UPRAVA

4.1 Stény z baliki slamy

Pro stavby izolované baliky slamy se doporucuje hlinéna omitka, ktera je znac¢né flexibilni,
mize byt pfimo aplikovana na baliky. Vapenna omitka se nahazuje nejlépe na pletivo, které se
pfipeviiuje na dievénou konstrukci nebo pfichycuje prosivanim polypropylenového provazku, ktery
se provléka jehlou z jedné strany stény na druhou. Hlinéna omitka je vyhodna zejména tam, kde je
v misté staveni$té zdroj vhodné hliny, takZe odpadnou naklady na dopravu. Idealni situace je ta, kdy
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zpracujeme hlinu, kterou jsme vykopali pfi hloubeni zakladd. V takovém piipadé jesté usetiime za
odvoz nepotiebné hliny.

Tradi¢ni hlinéné omitky Casto obsahovaly urcity podil obilnych plev nebo nakratko natfezanou
slamu. Tento rostlinny vldknity podil zvySoval pruznost a houzevnatost vysledné smesi. Spolu
s piskem (pro ostfeni smesi), ktery snizoval smr§t'ovani a praskani omitky pti vysychani, tyto piisady
zpusobovaly to, ze vysledné smési mély vyrazn¢ lepsi vlastnosti nez samotna hlina.

Prechod mezi dievénou konstrukci a balikem je tieba piekryt rabicovym pletivem nebo
perlinkou.

Hlinéné omitky se v nasich klimatickych podminkéch hodi spiSe pro vnitini pouziti, ale pokud
budou stény chranény dostate¢nymi piesahy stfech, je mozné je pouZit i na exteriérové strané [10].

Je-li pozadovan hladky povrch stén, lze aplikovat bé€Znou omitku na obklad z difuzné
otevienych dfevovlaknitych desek. Pro oblozeni t€zkého plasté je tieba vytvofit nosny latovy rost,
uchyceny na nosnou konstrukci st€ny pomoci kotev.

4.2 Stény z panelu

Panely se povrchové upravuji jako bézné SDK desky, tj. malbami, natéry, tapetovanim,
nastiiky, stérkovymi omitkami nebo obklady.

Na hotové vnitini plochy z Ekopaneli se celoplosné aplikuje penetra¢ni mutistek — natér Sokrat
rozmichany v poméru 1:3 s vodou. Po zaschnuti natéru se pomoci samolepici bandazovaci pasky
pretdhnou vSechny spoje Ekopanelii a poté se opét celoplosné provede druhy natér penetraci Sokrat
rozmichany v poméru 1:5 s vodou. Na plochy opatiené penetracnim natérem se upevni rakosova
rohoZ. Na rohoz se poté nahodi hlinéna omitka, kterd se po zaschnuti opatii malbou interiérovou na
hlinéné omitky. [2]

Podobné se mize aplikovat Stukova omitka kde je misto rakosové rohoze pouzita celoplo$né
ztuzujici tkanina (perlinka). Na Ekopanely je po penetraci mozné aplikovat i tenkovrstvé hlinéné
nebo sadrové omitky. [2]

Do koupelen se doporucuje osadit na Ekopanely vodéodolné konstrukéni desky, které se
oblozi. Napft. konstrukéni desku Wedi, kterou tvoii jadro z extrudovaného polystyrénu (XPS) svétle
modré barvy. XPS je diky uzaviené struktufe bunck zcela nenasakavy a diky této vlastnosti je kazda
konstrukéni deska Wedi 100% vodotésna. Tato konstrukéni deska je dale na obou stranach opatiena
specidlnim cementovym povrchem, ktery je navic armovany sitkou ze skelného vldkna pro veétsi
pevnost a stabilitu. Cementovy povrch tvoti soucasn€ kontaktni vrstvu pro lepidlo a z tohoto diivodu
predstavuje deska idedlni nosny podklad pro keramické obklady a dlazby. [11]

6 ZAVER

Slama je obnovitelnou surovinou, kterou 1ze vyuzit zejména jako tepelnou izolaci stén i stropil
drevostaveb. Diky vlaknitému charakteru slamy jsou stény domu propustné pro vodni paru. Lze je
bez problémi pouzit v difizné otevienych konstrukcich. Pii zvySené vlhkosti vzduchu absorbuje
sldma vlhkost do vnitini pdrovité struktury slaménych vlaken a pfi jejim snizeni ji naopak pozvolna
uvoliiuji do okolniho prostfedi. Tento mechanismus pfiznivé ovliviiuje vlhkostni mikroklima v
interiéru, zejména v zimnim obdobi, kdy se vytapénim snizuje vlhkost vzduchu uvnitf objektu. Pfi
spravném navrhu i realizaci neni nutné se obavat snizené Zivotnosti stavby.
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WOODEN HOUSES WITH STRAW INSULATION
Keywords
the construction of straw, thermal insulation, straw bales, ecopanels
Summary

The paper focuses on the use of straw as a heat-insulating material of timber constructions. It
presents variants of the solution of structures especially of the peripheral walls using straw bales and
straw panels. Article mentions the characteristics of straw bales, the advantages and disadvantages of
using this ecological product, which are environmentally friendly. Building system of these buildings
is such specific. For this reason, the paper describes how to build these constructions.
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STATISTIKA VYSTAVBY RODINNYCH DOMU A DREVOSTAVEB V CESKE REPUBLICE
Abstrakt

Tento piispévek je vénovan struénému popisu vyvoje vystavby devostaveb na izemi Ceské
republiky v pfedchozich letech. Cesky statisticky ufad zavedl i presnéjsi statistické sledovani nosnych
konstrukei staveb, jehoz vysledky jsou v ptispévku uvedeny.

Kli¢ova slova

Dievostavby, montované domy, ADMD

1 UVOD

Z poslednich statistik vyplyva, ze se Ceské stavebnictvi jako celek vroce 2016 mezirocné
pokleslo a to o 7,6 %. PotéSujici je ale zejména to, ze vystavba rodinnych domi zaznamenala
meziroéni rust kolem 4,5 % (méfeno podle indexu poétu dokoncenych rodinnych domti 2016/2015).

2 DREVOSTAVBY NA CESKEM TRHU

Podle dostupnych tdaji bylo vroce 2000 v Ceské republice dokonteno pouze 133 ks
rodinnych domi na bazi dieva a v roce 2016 jich bylo jiz 2 013 ks. To znamena, Ze podil dfevostaveb
z celkového poctu dokoncenych rodinnych domt u nas dosahuje jiz vice nez c¢trnacti procent a
neustale mezirocné kontinualné roste.

Tab. 1: Vyvoj trhu dievostaveb v Ceské republice (pocet dokonéenych domil a podil dievostaveb
na trhu rodinnych domit) Zdroj: CSU, ADMD

Rodinné domy dokonéené . . Podil dfevostaveb na trhu
- Dievostavby dokoncené v . o X
Rok v CR celkem CR (v ks) rodinnych domii v CR
(v ks) (v %)
1999 8251 92 1,12
2002 11 499 159 1,38
2005 13 231 384 2,90
2008 19 211 1008 5,25
2014 13510 1281 9,48
2015 13 412 1791 13,35
2016 14 010 2013 14,37

7 Ing. Vratislav Blaha, CSc., Pfedseda ADMD — Asociace dodavatel montovanych domii, Bauerova 491/10,
603 00 Brno, tel.: (+420) 602 702 743, e-mail: blaha@admd.cz, web: www.admd.cz
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Z vyse uvedené tabulky vyplyvé, ze celkovy poéet dokonéenych rodinnych domii v Ceské
republice se po ne€kolika letech stagnace (v roce 2014 a 2015) v roce 2016 opét vratil k mirnému ristu
ato 04,5%.

Statistiky dokon&enych domt podle druhu nosné konstrukce, které zpracovava CSU, byly az
do roku 2014 pomérné€ neptesné, protoze stavebni tady evidovaly pii kolaudaci staveb pro statistické
ucely do formuléie Stav 7-99 pouze Ctyii moznosti nosnych konstrukci a to:

a) zdénou (cihly tvarnice),
b) montovanou (panely),
¢) dfevénou,

d) ostatni.

Od pocatku roku 2015 bylo Ceskym statistickym ufadem na zakladé zadosti ADMD zavedeno
nové a presnéjsi statistické sledovani nosnych konstrukei staveb, kde vSechny stavby s dievénou
nosnou konstrukci se dale jesté sleduji do podskupin podle typu konstrukce nebo zplisobu montaze a
to:

Tab. 2: Dokonéené rodinné domy — dievostavby — podle typu nosné konstrukce Zdroj: CSU

Index Rozdil
Typ nosné konstrukce R‘(’IV‘ ﬁg)w R‘Elv‘ ig)l 6 | 20162015 | 2016-2015

v %) (vks)
Sruby a roubenky 222 233 104,95 11
Lehky rimovy skelet 623 963 154,57 340
(panelova montéz)
Lehky ramovy skelet 537 671 124,95 134
(staveni$tni montaz)
Tézky skelet 52 31 59,62 21
Panely z masivniho dfeva 92 79 85,87 -13
Neurceno 92 1 1,09 91
Ostatni 173 35 20,23 -138
Drevostavby celkem 1791 2013 112,40 222

Ve vyvoji poctu realizovanych dfevostaveb na nasem trhu byl rekordni rok 2016, kdy bylo
dokonceno a zkolaudovéano celkem 2 013 ks domi s dievénou nosnou konstrukci, coz bylo oproti
roku 2015 o 222 ks domi, resp. o 12% vice. Je potésitelné, ze tempo riistu dievostaveb bylo v roce
2016 témét 3x rychlejsi nez u domt realizovanych jinymi technologiemi.

Jsem piesvédcen, ze k tomuto vyrazné pozitivnimu rustu prispély tyto faktory:
a) Zlepsujici se politickd a ekonomicka situace v CR, kdy u z4jemcii o vystavbu nového domu, ktefti
v minulych nékolika letech byli v nejistoté a odkladali zahajeni vystavby na pozdéjsi dobu, jejich
rozhodnuti dozralo a rozhodli se stavét.
b) Vyhodné podminky financovani, kdy vétSina bank nabizi Grokové sazby u hypote¢nich uvért pod
2,0% p.a.
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¢) Rostouci pocet spokojenych lidi, ktefi jiz ve své nové dievostavbé bydli a predavaji své pozitivni
zkuSenosti dal.

d) Rostouci poptavka, ktera znamena zvysujici se pocet firem, které dfevostavby stavi.
e) Pfiznivé ceny domd, které jsou srovnatelné a mnohdy i niz§i nez u zdénych domu.

f) Pozitivni vnimani vyhod dfevostaveb oproti zdénym domtim (lepsi kvalita, tepelné izola¢ni
vlastnosti, rychlost vystavby apod.).

g) Rozsahl¢ aktivity Asociace dodavatelli montovanych domil na podporu dievostaveb, kdy
certifikované firmy sdruzené do ADMD nabizi investorim nejenom vybornou kvalitu, ale i jistotu a
spokojenost s bydlenim.

3 ZAVER
V&tim, e trend riistu postavenych dievostaveb a jejich podilu na trhu rodinnych domi v CR

bude pokracovat a béhem nékolika let se u nas podil dfevostaveb v oblasti rodinnych doma zvysi na
uroven Némecka nebo Svycarska tj. kolem 17 — 20% podilu na trhu rodinnych domd.

Do budoucna se da v Ceské republice odekavat kvantitativni a kvalitativni rozvoj vystavby
nejenom rodinnych domu, ale také objektd ze dieva (vicepodlazni bytové domy, administrativni
budovy, penziony, hotely, stavby obCanské vybavenosti napi. mateiské skolky apod.)

Predpokladem pro kvantitativni riist poctu objektd, u nichz bude nosnd konstrukce na bazi
dfeva, je mimo jiné zména legislativy v Ceské republice, zejména nékterych omezujicich norem a
predpist (napf. pozarni normy), které v CR zatim handicapuji vystavbu vicepodlaznich doma ze
dreva.
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