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Technologie stavéni z konopného betonu

Ucelem této bakala¥ské prace bylo zmapovani moznosti vyuziti konopi jako materidlu
ve stavebnictvi. Hlavni oblasti zajmu je ¢im dal vice pouzivany material znamy pod nazvem
konopny beton. V Ceské republice zatim nejsou k dispozici ucelené podklady, které by
poskytovaly detailni popis prace s timto materidlem. Autorka definuje technologicky postup
michani a nasledné betonaze konopnym betonem, sestaveny na zakladé poznatkl ze stavby
a ze zaznamu zkusSenosti lidi, ktefi s timto materialem jiZ pracovali. Pro ucely technologického
postupu bylo nezbytné stanovit normohodinu betondaZe. Autorka ziskala hodnotu normy ¢asu

pfimym mérenim, pfesnéji metodou snimku pracovni operace.

Kli¢ova slova: materialy z technického konopi, konopny beton, technologicky postup, norma

casu



Technology of hempcrete building

The motivation of this thesis was to map the usage possibilities of hemp in
construction, it is primarily focused on hempcrete which is getting more and more attention
nowadays. At the moment, there are no complete sources which would provide detailed
instructions for work with this material in the Czech republic. The author defines
a technological process of mixing and placing the hempcrete based on knowledge gained at
the construction sites and the experience of people who have already worked with this
material. For the technological process purposes, it was necessary to determine the Standard
Hour for working with the hempcrete. The Time Standard was determined by direct

measuring using the technique of Diary Method.

Keywords: materials from hemp, hempcrete, technological process, time standard
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K lidskému Zivotu neodmyslitelné patfi energie, ktera se vyuziva pro ziskavani svétla,
tepla, pohonnych hmot a mnoho dalsich véci, a dava za vznik témér vsem vyrobkldm na svété.
Ropa je jiz od 19. stoleti nedilnou soucasti nasich Zivot(, je vyhradnim zdrojem energie. Patti
mezi neobnovitelnd fosilni paliva, kterych je na planeté omezené mnozstvi. Spalovani
fosilnich paliv zapficinuje emise skodlivych latek do atmosféry. Jednim z nejvétsich problémfi
je zvysujici se koncentrace oxidd uhliku v atmosfére, predevsim jde o oxid uhlicity, ktery je
jednim z hlavnich sklenikovych plyn(. Sklenikové plyny se podileji na zméné klimatu,
pfispivaji ke globalnimu oteplovdni. V mnoha zemich se vyvijeji technologie, které by

produkovaly co nejméné oxidu uhlic¢itého. (38)

Rika se, e ropa je nenahraditelnym zdrojem energie (38), hledaji se nové materialy
a technologie, které by ji mohly zastoupit, pfitom jiz tisice let je zde rostlina, kterd by mohla
tyto problémy pomoci vyfesit. Jeji schopnosti a mozZnosti vyuZiti byly lidem uz téméf od
pocatku dobfe znamy. Tato univerzalni rostlina se nékterym nehodila, nicila jim ,novy
business“s ropou a ropnymi produkty, a tak ji propracovanou propagandou hanili, az lidé
uvérili, Ze se jednd o Skodlivou rostlinu. (13) Jde o konopi. Z konopi se daji vyrabét napt. latky
(mnohem odolnéjsi a trvanlivéjsi nez z baviny), papir (trvanlivéjsi a kvalitnéjsi nez papir
z drevéné celuldzy), topivo, oleje (na které by se mohlo jezdit) a také stavebni materialy.
Navic jde o rychle rostouci obnovitelnou a recyklovatelnou rostlinu s velkou vytéznosti, ktera

béhem svého Zivota Skodlivy oxid uhlicity pohlcuje.

Trvale udrzitelné stavéni a ekologické materialy jsou také aktudlnim tématem. Resi
se zejména otdzka vnitfniho mikroklimatu, toxickych latek, které obsahuji nékteré stavebni
materialy, vlhkosti staveb a s tim souvisejici plisné, a difizni otevienost ¢i uzavienost skladeb
konstrukci. Nedavné vyzkumy ukazaly (36), Ze az 60 % lidi trpi syndromem nemocnych budov
(SBS), lidé travi velké mnoZzstvi ¢asu uvnit¥, a Spatné vnitfni klima ovliviiuje jejich zdravi. Je na

Case se zamyslet nad tim, z ¢eho jsou budovy stavéné a co obsahuiji.

V posledni dobé se odhaluji kvality materidlu, ktery byl objeven uz
v19. stoleti ve Francii pro rekonstruovani starych hrazdénych dom(. Jedna se
o konopno-vapenny kompozit, u nds znamy pod nazvem konopny beton. Stavby z néj splnuji
veskeré pozadavky na vnitini pohodu prostiedi, tento material je netoxicky, prodysny,

zvukové i tepelné izolacni, také skvéle pracuje s vlhkosti, a tudiZ neplesnivi.



Teoretickd ¢ast této prdce nastinuje historii konopi, vlastnosti této rostliny a jeji
vyuziti. Dale se zaméruje na stavebni materidly z konopi, zobrazuje prehled téch, které se
v soucasné dobé pouzivaji v Ceské republice &i vzahrani¢i. Predeviim se zabyva vyse
zminénym konopnym betonem — jeho fyzikalnimi vlastnostmi, slozenim a upozoriiuje na

moznosti pouZiti rGznych pojiv, které ovliviuji vysledné vlastnosti materialu. Podava obecné

informace o zpUsobu zpracovani a manipulace s timto materidlem, které jsou dostupné ze

soucasnych zdroju.

V Ceské republice neexistuje mnoho ucelenych podklad(l. Lidé, ktefi stim to
materidlem pracuji, museji jezdit na Skoleni do zahranici, aby se néco dozvédéli, a pak si
predavaji vlastni zkusenosti mezi sebou. Cilem praktické ¢asti je zpracovat detailni navod pro
michani a betonovani konopnym betonem a sestavit technologicky postup. Pro uplné
zpracovani technologického postupu je nezbytné zndt normu casu prace s konopnym

s v

betonem. Ta zatim neni stanovena. Hlavnim bodem praktické ¢asti je tedy uréeni normy ¢asu
betonaze konopnym betonem. Na zdkladé pozorovani na stavbé azaznamenavani
jednotlivych cinnosti je vypracovdn snimek pracovni operace, ze kterého lze urdit

pozadovanou normu ¢asu.
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1 Obecny prehled o rostliné konopi

1.1 Co je to konopi, botanické zarazeni

Konopi je spjato s lidskou historii uz tisice let. Od neolitické revoluce (10. - 7. tisicileti

pf.n.l.) je jednou z nejrozsifenéjsich rostlin, kterou ¢lovék ve svém Zivoté vyuzival. (25)

Z botanického hlediska patii konopi do celedé konopovitych rostlin, ve které se
nachazi uz jen jeden dalsi zastupce — chmel (Humulus lupulus). Konopi je rychle rostouci
jednoletd, dvoudoma rostlina specifické zelené barvy. Ma duty stonek o pridméru 3—-60 mm,
jadro stonku je drevité (tato Cast je nazyvana pazdefi). Mezi povrchem stonku a jadrem se
nachazeji lykova vlakna. Konopné vilakno patfi mezi nejdelsi a nejpevnéjsi pfirodni rostlinna
vldkna vibec. Konopi je odolné proti jakymkoliv plisnim a sklidclim, neni tfeba jej oSetfovat
pesticidy. Rostlina se snadno prizpUsobuje okolnim podminkam, mulze rlst témér
v jakémkoliv prostredi. Klimatické podminky ityp pady vsak znaéné ovliviuji vlastnosti

rostliny. | presto se rozlisuji tfi zakladni druhy konopi:

Konopi rumistni (cannabis ruderalis) - jedna se o planou formu konopi, ktera roste
predevsim v ruskych tajgach a tundrach, dorlsta do vysky maximalné jednoho metru. Jde
o nenarocnou rostlinu, jako jediny druh neni svym kvétenstvim zavisly na pravidelné svételné
periodé. Diky této vlastnosti se v soucasné dobé se pouziva pro kfizeni a Slechténi novych

druh.

Konopi indické (cannabis indica) - je kefovita rostlina dorustajici do vysky jednoho az
maximalné tfi metrd. Vyskytuje se predevsim v subtropickém az tropickém pdsmu. Tento
druh obsahuje nejvice psychoaktivniho kanabinoidu (chemickd latka vyskytujici se
v rostlinach konopi) delta-9-THC ataké protizanétlivého a nepsychoaktivniho CBD
(kanabidiol, druhy nejcastéji zastoupeny kanabinoid), je tedy vhodny pro farmaceutické

a relaxacni pouziti.

Konopi seté (cannabis sativa L.) - je nejrozsirenéjsim a nejvyssim druhem (dosahuje
vysky aZ Sest metr(l). Roste predevsim v mirném podnebném pasu. Obsahuje nejméné

psychoaktivnich latek, vyuziva se pro hospodarské tcely.

,Ddle se ¢leni do geografickych skupin (proles), které jsou oznacované jako konopi

severni (borealis), stfedoruské (medioruthenica), jizni (australis) a hasisné (asiatica).” (25)
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V soucasné dobé je evropskymi normami povoleno péstovat technické konopi
s obsahem THC mensim nez 0,2 %. Jedna se o vysSlechténé konopi seté, které plvodné

obsahuje 5-15 % psychoaktivniho kanabinoidu THC. (25)
1.2 Historie

Konopi je jednou z nejstarSich a nejznaméjsich kulturnich rostlin na svété. Bylo
objeveno v Himal3jich, kde rostlo jako plevel, v obdobi neolitu nejspise zdomacnélo. Od této
doby ho lidé hojné vyuZivali — jako potravu, zdroj tepla, k relaxaci alééebnym ucelim
a pozdéji jako vlakno pro lana a latky. Ve tfetim tisicileti pfed nasim letopo¢tem je zminka

o pouZiti 1é¢ivych schopnosti této rostliny v Ciné.

Do Evropy bylo pfivezeno kocovnymi Skyty v 5. stoleti pr.n.l. Starovéké civilizace
Egyptan(, Rekd a RimanG vyuZivaly konopi pfi obfadech, pfi lé¢eni a pro rozveseleni,
a predevsim pro vyrobu latek, pro latku z konopi se vzil nazev kanafas (v soucasné dobé se
vyrabi témér vyhradné zbaviny). Stfedovéké narody — Slované, Germani, Vikingové
— péstovaly konopi ve velkém, po dlouhou dobu bylo nepostradatelnou soucdsti Zivota témér
vSech lidi. Hojné se vyuzivalo predevSim pfi moreplavbé — konopnd lana a plachty byly
nenahraditelné. V obdobi valek produkce konopi jesté stoupala, napf. idiky vyuZiti

konopného pazdeti pro stielny prach. (14)

Zajimavym faktem je, Ze napf. prvni tisténa kniha — Gutenbergova Bible — byla vydana
na konopném papife, Deklarace nezavislosti byla vroce 1776 podepsdna na konopném

papife a slavna Mona Lisa byla nakreslena na konopném platné. (14, s. 125)

V 17. a 18. stoleti bylo v Americe dokonce povinné péstovat konopi, jednu dobu
slouzilo i jako alternativni platidlo. ,, Ve Francii se v poloviné 18. stoleti konopi péstovalo aZ na
330 000 hektarech, v té samé dobé carské Rusko produkovalo 80 % konopi pouZivaného na
zdpadé.” (32, s. 56) Pristup k témto zdrojum byl jednim z hlavnich ddvod( valek. V 18. stoleti
se rozmaha uzivani hasise (pryskyfice z konopnych kvétd obsahujici velmi koncentrované
mnoZstvi THC), ktery produkuji pfedevsim staty stfedni Asie. V 19. stoleti je konopi snad

v nejvétsim rozmachu, pouziva se predevsim pro medicinské ucely.

Ve 20. letech 20. stoleti v Americe pfiSel zlom. Doslo k velkému posunu pfi zpracovani
vldken baviny, byl vynalezen stroj cotton gin, ktery jeji vyrobu jesté o néco zlevnil. Konopi
bylo pomérné narocné na lidskou silu pfi zpracovani, bylo tedy velmi drahé. Zachranou byl
v roce 1916 G. W. Schlichten, ktery vynalezl dekortinator, stroj umoZnujici oddélovani drevité

Casti a vlaken. AvSak konopi se prestalo hodit americkym magnatlim, ktefi investovali do

12



ropy, do vyroby hnojiv a pesticidi ¢i do vyvoje novych syntetickych vldken (napf. nylon).
Hlavnim aktérem byl chemicky a farmaceuticky koncern DuPont. (26, s. 465) Timto zacina
»doba plastova“, kterd trvd az do soucasnosti. Spole¢nost DuPont se navic zaslouZila o rozvoj

papiru vyrabéného ze dreva.

Prvni legislativni omezeni prodeje pfindsi Mezinarodni dohoda o opiu, kterd omezuje
dovoz a vyvoz konopi. Ve 30. letech 20. stoleti je ve Spojenych statech americkych zalozen
Federalni urad pro narkotika, v ¢ele s Harry Anslingerem, ktery Sifil dezinformace o konopi
a velkou mérou se podilel na zavedeni celkové prohibice konopi. Péstovani i pro primyslové
Ucely je téméF vymyceno, jak v Americe, tak v Evropé iv Ciné, jednim z mala producentd
konopi je Indie, Afghanistan a Maroko. Zacala masivni kampan proti konopi. Odplrci konopi
podpofili strach obyvatel Spojenych statu z viny emigrant( z Mexika, byly vylepovany plakaty
Lvarujici pfed pratelskymi cizinci, ktefi mohou nabizet nic netusicim kolemjdoucim zabijdckou
drogu marihuanu.” (32, s. 86) Vétsina lidi ani nevédéla, Ze marihuana a konopi je jedna a ta
sama rostlina. V roce 1937 byl pfijat Zakon o dani z marihuany, veskeré obchody musely byt
evidovany, pohyb kazdé unce (1 unce je 28 g) byl zdanén poplatkem ve vysi jednoho dolaru.
V roce 1961 byla pfijata jednotnd imluva OSN o nakladdni s omamnymi a psychotropnimi

latkami, ktera konopi zaradila mezi celosvétové zakazané latky.
V soucasné dobé nastésti dochazi ke znovu poznani kvalit této rostliny, v mnoha

statech lidé bojuji za jeji legalizaci. Nékteré staty jiz povolili legdlné péstovat technické

konopi.
(13) (20) (25) (32)
1.3 Péstovani konopi z hlediska legislativy

1.3.1 Soucasna legislativa ve svété

Prvni zemi svéta, kde se bude legalné prodavat cannabis v |ékarnach, se stane od
cervence 2017 Uruguay. Bude nutné se zapsat do registru akaZzdy bude moci dostat
maximalné 40 g za jeden mésic. V Uruguay je legdlni prodej, péstovani i distribuce cannabis.

(7)

V nékterych statech je povoleno uzivat cannabis pro lécebné ucely. Od roku 1998 je
legdlni technické konopi v Kanadé, péstitelé a nasledné i prodejci museji ziskat licenci. Od
roku 2018 by mélo byt konopi v Kanadé legdlni. ,V Izraeli, kde je na pfedpis k dostdni od

90. let, byl vroce 2007 spustén program, v jehoZ ramci marihuanu nyni uzivé na 20 000
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pacientd.” (35) V USA je cannabis zatim z hlediska federdlnich zakon( nelegalni, ale témér

polovina statli ho povoluje pro I1é¢ebné ucely.

V Evropé patfi mezi nejtradi¢né;jsi péstitele Francie a Velka Britanie, v obou zemich
se od 90. let 20. stoleti opét povolilo péstovani technického konopi. Ve Francii péstovani ani
v dobé krize nevymizelo. Spanélsko té? neprerusilo tradici pé&stovani konopi, které je
vyuzivano pro nejrGznéjsi ucely, vyrabi tam napf. i konopné boty. Jednim z prvnich vyrobcl
tepelné izolacnich rohoZi z konopi bylo Némecko, které v 90. letech 20. stoleti zacalo
s vyzkumem potencialu konopi. Nizozemi je znamé svym pozitivnim pristupem ke konopi

i pro rekreacni ucely.

Dalsi staty svéta, ve ktery je legdini péstovat v urcité mite technické konopi, jsou:
Australie, Bélorusko, Chile, Dansko, Finsko, Indie, Nepal, Italie, Japonsko, Madarsko, Polsko,
Rumunsko, Rusko, Slovensko, Slovinsko, Svycarsko, Severni Korea, Thajsko, Ukrajina a Egypt.

(32)

Evropské normy stanovuji obsah psychoaktivni latky THC v technickém konopi na

hodnotu maximadlné 0,2 %.

1.3.2 Legislativa v CR

V Ceské republice upravuje podminky pro péstovéni a uzivani konopi zakon
167/1998 Sb. V paragrafu 2 vymezuje pojem konopi jako ,, kvetouci nebo plodonosny vrcholik
rostliny z rodu konopi (Cannabis) nebo nadzemni ¢dst rostliny z rodu konopi, jejiZz soucdsti je
vrcholik” (43), dale v paragrafu 4 stanovuje podminky zachazeni s ndvykovymi latkami, pokud
zdkon nestanovi jinak je potfeba povoleni k zachazeni. Zakon ddle definuje v paragrafu 5
odstavci 5 ,,Povoleni k zachdzeni se nevyZaduje k ziskdvdni, skladovdni a zpracovadni rostlin
konopi, které mohou obsahovat nejvice 0,3 % latek ze skupiny tetrahydrokanabinold, a to
pouze konopi k ucelim priimyslovym, technickym a zahradnickym, jakoZ ik obchodu

s konopim za témito ucely.” (43)

| pfi péstovani zakonem legélni odrdy technického konopi plati pro péstitele, pokud
péstuji na plode vét$i nez 100 m? nahlaSovaci povinnost pfislusnému celnimu Gfadu
(podobné jako pfi péstovani maku). Péstovani rostlin s obsahem THC véts$im nez 0,3 % je

zakazano. (43)

,Pocdtkem roku 2013 byl schvdlen zdkon ¢ 50/2013 Sb., umoZriujici distribuci
lécebného konopi. Tento zdkon respektuje mezindrodni umluvy a zdroven zpfristupfiuje
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lécebné konopi pacientim. Tém ho mohou predepsat Iékari pouze na zdkonem definované
diagndzy, a to vyhradné na elektronicky recept. Recept by mél zistat uloZen v centrdlnim
Ulozisti elektronickych receptii. Mélo by tak byt dohledatelné, kdo, kdy a kolik lécebného
konopi nechal pfedepsat, ¢cimZ se md omezit riziko jeho zneuzZivdni pro jiné ucely. LéCebné
konopi pfitom miZe pochdzet z dovozu nebo byt péstovdno v Ceské republice licencovanymi
producenty. Licenci pro dovoz i péstovdni vyddvd Stdtni stav pro kontrolu lé&iv (SUKL), jehoZ
nové zfizend Stdtni agentura pro konopi pro lé¢ebné pouziti drzi dohled nad jeho distribuci
u nds. Domdci péstovdni konopi samotnymi pacienty zdkon v soucasné dobé neumoZriuje.”

(32,s.101)
1.4 Vyuziti konopi
1.4.1 Obecné vilastnosti technického konopi

Konopi je rychle rostouci obnovitelny material. Za 120 dni mizZe dosdhnout vysky az
4,5 m. Rostlina je odolna vici plisnim, hnilobé, hmyzu, plevelu a vlhkosti, nemusi se tedy pfi
rastu oSetfovat Zadnymi herbicidy, insekticidy ani pesticidy. Naopak pldu kultivuje. Péstuje
se predevsim pro vldakna a dfevitou ¢ast — pazdefi. Vldkna tvofi jednu tfetinu stonku, dvé

tretiny ptipadaji na pazdefi. (14)
Konopné vldkno

Konopné vldkno se fadi mezi lykova vldkna, podobné jako Inéna ¢i jutova vldkna. Patfi
mezi nejdelsi, nejjemnéjsi ale zaroven nejpevné;jsi vidkna. Kvalitni vidkno by mélo mit svétlou
barvu, mélo by byt lesklé a prosté na necistoty — stopy zbyvajiciho pazderi. Nékterd vlakna
probihaji celym stonkem, dosahuji tedy délky nékolika metr(, jsou silna a trvanliva. Pro
porovnani vldkna baviny dosahuji délky dvou centimetrd. Pevnost a trvanlivost téchto dvou
typa vildken je tedy naprosto odlisna, konopné vidkno je az osmkrat pevnéjsi. (32) Dalsi
vlastnosti je dobrd tepelna vodivost a akumulace — v zimé hieje a v |été chladi. Konopné
vldkno neobsahuje bilkoviny, nepftitahuje tedy Skidce ani bakterie.

Tab. 1: Chemické sloZeni konopného vidkna

celuléza 67-77 %
hemiceluldza 11,5-16,1%
pektiny 0,8-1,3%
lignin 3,3%

latky rozpustné ve vodé 2,1%

tuky a vosky 0,7%
vlhkost 10%

Hodnoty prevzaty z knihy Cannabis (2004, s.116)
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Tab. 2: Mechanické vlastnosti konopného vidkna

délka [cm] 100-200 (u technickych vidken)
hustota [g/cm3] 1,4-1,5
prameér [um] 50-100 (u technickych vidken)
10-20 (u elementdrnich vidken)
pevnost [GPa] 0,5-1,04 (vyssi nez u Inu, baviny, juty, hedvdbi i viny)
taznost 1,5-6 %

modul elasticity [GPa] | 32-70
Hodnoty prevzaty z knihy Cannabis (2004, s.116)

Konopné pazdefi

Konopné pazdefi je nej¢astéji dodavano ve formé Stépky. Tento drevity, pdérovity
materidl je velmi lehky a savy — dokaze vstiebat az ¢tyfnasobek vlastni hmotnosti, je odolny
proti hnilobam a redukuje zdpach, ¢asto se pouziva jako podestylka pro zvifata. Pazdefti dobre
izoluje, i jen volné sypané ma srovnatelné tepelné izolacni schopnosti jako vldkenné izolace.
Jak pazdefi, tak vlakna jsou hotlavé, ve stavebnich materidlech je nutno je osSetfit — vlakna se

impregnu;ji uhlicitanem sodnym, k pazdefi se pridavaji vdpenna nebo hlinéna pojiva.

Tab. 3: Chemické sloZeni konopného pazderi

voda 9-13%
sudina 85-90 %
z toho: celuléza 32-52%
lignin 18 %
hemiceluldza 9%
minerdly — vapnik, hot¢ik, fosfor, draslik, kiemik, dusik a uhlik | stopové mnozZstvi

Hodnoty prevzaty z knihy Cannabis (2004, s.117)

Tab. 4: Viastnosti konopného pazderi

mérna hmotnost [kg/m3] | 100-110

nasakavost 200-400 %

vyhtevnost [MJ/kg] 15-17 (srovndni: primérnd vyhfevnost dreva je okolo 14 MJ/kg)
tepelna vodivost [W/m.K] | 0,0486 (pfi teploté 10 °C, za sucha)

Hodnoty prevzaty z knihy Cannabis (2004, s. 118)

Vytéinost celuldzy z jednoho hektaru osetého konopim je 2,5 - 4krat vétsi nez

z jednoho hektaru lesa. (14)
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1.4.2 Piehled vyuziti konopi

Konopi je diky svym rozmanitym vlastnostem vyuzivdano v mnoha oblastech, ,uZ

v prvni tietiné 20. stoleti se z néj vyrabélo na 25 000 produkti.“ (32, s. 35) Navic Ize zuzitkovat

kazdou z jejich ¢asti — semena, kvéty, listy, stonky i kofeny.

Kofen se pouzival predevsim v dfivéjSich dobach, vtradi¢ni literatufe jsou
popisovany recepty na pripravu obklad( a odvard z kofene, které pomahaji pfi bolestech

kloubd a revmatismu.

Semena, kterd se ukryvaji v kvétech, se pouZivaji predevsim v potravinarském
pramyslu, konopné seminko je v posledni dobé opét velmi oblibené diky skvélé ofiskové chuti
a velkému mnoizstvi zdravi prospésnych latek, dodava télu nenasycené esencialni mastné
kyseliny. (6) Slouzi i jako potrava pro zvifata. Lisovanim za studena se ze seminek ziskava olej,
kvalitnéjsi se vyuzivd v potravinarstvi, pfipadné v kosmetice, méné kvalitni se pak ptidava do
fermezi, barev nebo lak(, napf. k osetfeni dreva. Pripadné lze olej vyuZit jako palivo do
dieselovych motora. (32, s. 32) Zbytky semen vzniklé pfi lisovani lze jesté dale zpracovat

— jejich rozdrcenim vznikne konopna mouka, kterd je vhodnd pro i lidi s bezlepkovou dietou.

Kvéty a listy, podobné jako kofen, byly dfive hojné vyuZivané predevsim pro jejich
[éCivé, relaxacni a uklidiujici vlastnosti. Listy se dale poZivaji jako podestylka pro zvifata,

mulcovani zahon( ¢i soucast substratu pro rlst hub.

V soucasné dobé nejvyuzivanéjsi ¢asti je stonek, respektive jeho dvé slozky — vldkno
a pazdefi (drevita ¢ast). VIdkno se zpracovavalo jiz od praddvna. Lidé z néj vyrdbéli velmi
odolné provazy, lana, latky — pevné ijemné, tétivy, a v neposledni radé i papir, ktery je
trvanlivéjsi a leh¢i neZ papir z difevéné celuldzy, také je typicky svou svétlou barvou, ani po
letech papir nezeZloutne. Je také velmi pruzny, slouZi napt. k vyrobé cigaretovych papirkd.
Diky vysoké savosti konopnych vlaken aschopnosti zachycovat nékteré latky vyborné
poslouzi jako kavové filtry ¢i sacky na caj nebo naplné do vysavace. Vzhledem
k antibakteridlnosti a Setrnosti vlidken je konopny papir vhodny i pro vyrobu hygienickych
potieb. (11) V posledni dobé vznikaji nové materidly tzv. biokompozity, kde konopné vlakno
nahrazuje skelné, jedna se o napf. tepelné izolace pouzivané ve stavebnictvi ¢i plastické
hmoty s obsahem pfirodnich vldken pouzZivané zejména v automobilismu. Na ¢eském trhu se
také stavaji oblibenymi brusné disky s podkladem z konopného vldkna. (24) | pfes vyssi cenu

si nachazi své priznivce, z hlediska ekologie je materidl na této bazi nenahraditelny.
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Pazdefi je zbytek po opracovani stonku na vldkna. PouZiva se jako podestylka pro
zvifata, ¢i v drivéjSich dobdch jako palivo, surovina pro vyrobu stfelného prachu a dynamitu,
soucast stavebnich smési nebo tézZ jako tepelnad izolace. V soucasnosti se pazdefi lisuje do
briket Ci pelet a slouZi opét jako palivo. VyuZiti pro stavebni Ucely je rozebrano samostatné

v nasledujici kapitole.

(13) (25) (32) (34)

2 Stavebni materialy z technického konopi

2.1 Tepelné izola¢ni materialy

2.1.1 Vlastnosti tepelné izolacnich materialt

Jedny z prvnich produkt(, které se zacaly vyrabét pfi ,,znovuobjeveni” konopi, jsou
tepelné izola¢ni materidly z vlidken ¢i z celého stonku. Svymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi
se vyrovnaji bézné pouzivanym materialiim (jako rlizné druhy polystyrenu ¢i skelna vata). Na
rozdil od nich jsou ale prodysné, hodi se tedy do difuzné otevienych konstrukci, maji podobné
vlastnosti jako dfevo, nejcastéji se pouzivaji do drevostaveb. Mimo jiz zminéné propustnosti
vynikaji konopné izolace schopnosti redistribuovat vihkost, kterou pohlcuji celym svym
objemem, nedochazi tedy ke shromazdovani vlhkosti v ur¢itém misté. ,Objemovd vihkost
muZe narast aZ na 20 %, aniZ by byla sniZena ucinnost izolacnich schopnosti.” (37) Skvéla
akumulaéni schopnost zajistuje to, Ze materidly v zimé hreji a v [été chladi. Neobsahuji Zadné
bilkoviny, jsou tedy odolné proti skiidclim, neplesnivi, nehniji. Dalsi nespornou vyhodou je
velmi jednoduchd manipulace s timto materidlem, je pfirodni, neobsahuje Zadné skodlivé

latky, je mozné s nim pracovat bez jakychkoliv ochrannych pomucek. (16)

RohoZe vznikaji metodou pneumatického rounotvofeni, nasledné jsou tepelné

opracovany a posléze nafezany na pozadované rozméry. (27)

2.1.2 Typy vyrobki

Jednotlivé typy vyrobkll budou predstaveny pomoci konkrétnich material
dostupnych na ceském, pripadné zahrani¢nim trhu. Prvnim ceskym vyrobcem tepelnych

izolaci z konopi je firma CANABEST CZ, ktera nabizi nasledujici dva typy.
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Tepelné izolacni rohoZze CANABEST PLUS

Poufziti: Rohoze CANABEST PLUS se pouzivaji jako tepelné a zvukové izolace , mezi krokvemi,
ve stresnich vestavbdch, v drevénych ramovych stavbdch, v trdmovych stropech, ve vnéjsich

a vnitrnich sténdch v konstrukcich ze drevénych nebo hlinénych paneld.” (5)

Tab. 5: Vlastnosti rohoZze CANABEST PLUS

obsazené latky 83-87 % konopné vldakno
10-12 % BiCO vlakno — pojivo
3-5 % roztok sody — retardant horeni
objemova hmotnost [kg/m?3] 36 (+3)
vypoctova hodnota tepelné vodivosti A [W/(m-K)] | 0,040
&islo diftzniho odporu p [-] 1,9
tfida hoflavosti B2, evropska tfida E
tloustka [mm] 40-180
standardni rozméry [mm)] 1200 x 600

Hodnoty prevzaty z TL http://www.konopna-izolace.cz/application/views/data/TLPLUS.pdf

Tepelné izolacni panely CANABEST PANEL

PouZiti: Desky CANABEST PANEL se pouZivaji jako tepelné azvukové izolace do fasad
a podlah. P¥i aplikaci na fasady se s nimi pracuje podobné jako s polystyrenovymi deskami
— lepi se (bodové ¢i celoplodné) a kotvi (4-6 ks talifovych hmozdinek na m?2) k podkladu. Na
povrch se klasicky nandsi stérka s armovaci tkaninou, poté penetrace, omitka a natér.
U podlah se deska umistuje pod vrstvy z litého betonu, anhydritové vyrovnavaci potéry ¢i pod

drevéné podlahy. (4)

Tab. 6: Vlastnosti panelu CANABEST PANEL

obsaZené latky 50-55 % konopné pazdefi

30-35 % konopné vlakno

15-17 % BiCO vlakno — pojivo

3-5 % roztok sody — retardant horeni
objemova hmotnost [kg/m?3] 100 (+5)

vypoctova hodnota tepelné vodivosti A [W/(m-K)] | 0,041

&islo difuzniho odporu p [-] 1,8

trida horlavosti B2, evropska tfida E
tloustka [mm] 30-60

standardni rozméry [mm] 1000 x 500

Hodnoty prevzaty z TL http.//www.konopna-izolace.cz/application/views/data/TLPANEL.pdf
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Dalsi velkou firmou figurujici na ¢eském trhu je némecka firma HocKk GmbH & Co. KG,
kterd nas nabizi produkty zndmé pod nazvem TERMO-KONOP{®. Mimo tepelné izola¢ni
rohoZe nabizi i tésnici materidly, pouzivané predevsim do spojd kulatin srubt ¢i roubenek,
¢i do komplikovanych detaild, napf. pfi feSeni detaild napojeni oken, tradicné se tento

material pouZival i pfi izolovani a spojovani zavitll vodovodnich a topenaiskych potrubi. (14)

Tésnici material
Pasova izolace TERMO-KONOPI® BLOCK
SloZeni obdobné jako u tepelné izolacnich rohozi, idedIné se hodi pro srubové spoje,

zamezuje profouknuti spar. Pas je standardné dodavan v rozmérech: tloustka 80 mm, Sitka

110 mm a délka 6 m. (15)
Sypana izolace, konopna vlakna a provazce

Smés naldmaného konopného pazdefi a vapenného pojiva se tradi¢né pouzivala pfi
vymazavani povalovych stropl, opravovani spar roubenek nebo dopliovani vyplni
hrazdénych konstrukci. V souc¢asné dobé je na trhu podobny vyrobek TERMO-KONOP{®

WOOL, jednd se o smés konopnych vidken a sody (3-5 %). (18)
Plst TERMO-KONOPI® Step

Je taktéz vyrobena z konopnych vlaken osetfenych sodou. PouzZiva se predevsim jako
akusticka izolace do dfevénych podlah ¢i jako ochrana dfevénych obkladll pfed nezadoucimi
ucinky vlhkosti. lzolace je standardné dodavana vrozmérech: tloustka 10 mm, Sirka

100 mm a délka role 15 bm. (17)
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2.1.3 Porovnani vybranych tepelné izolacnich materiala

Ve

Vv

materialQ, pro porovnani byly vybrany vyrobky podobného vyuZiti a vlastnosti.

Tab. 7: Srovndni tepelné izolacnich rohoZi

ROCKWOOL
nazev CANABEST PLUS | MEGAROCK ';‘f&’:r DOMO
PLUS
material konopné vldkno | kamennd vina skelnd vina
tepelna vodivost A [W/(m-K)] 0,04 0,039 0,038
tloustka [mm] 160 160 160
faktor difuzniho odporu p [-] 1,9 1 1
tfida horlavosti B2 Al Al
ochranné pomducky ne ne ano
cena za m? 464 K¢ 162 K¢ 213 K¢
Hodnoty prevzaty z:

http://ke-stazeni.rockwool.cz/media/549165/megarock-plus.pdf,
http://www.konopna-izolace.cz/application/views/data/cenik_konopne_izolace_ CANABEST.pdf,
http://www.isover.cz/produkty/isover-domo-plus

Tab. 8: Srovndni tepelné izolacnich desek

: CANABEST BACHL EPS 70
nazev PANEL STEICO Therm ;
material konopna vldkna | dfevovlakno pénovy
a pazdefi polystyren

tepelna vodivost A [W/(m-K)] 0,041 0,040 0,039
tloustka [mm] 60 60 60

faktor difuzniho odporu p [-] 1,8 5 20-40
moznost aplikace do vlihka ano ne ne

tfida hoflavosti B2 Cc1 Cc1

cena za m2 396 K¢ 342 K¢ 67 K¢

Hodnoty prevzaty z:

http://registrace.zelenausporam.cz/gallery/11491-bachl_technicky_list_eps_70_f.pdf,
http://www.konopna-izolace.cz/application/views/data/cenik_konopne_izolace  CANABEST.pdf,
https://www.dek.cz/produkty/detail/3010505020-steico-therm-tl-60mm-1350x600-38ks-p

2.2 Konopno-vapenny kompozit

Konopno-vapenny kompozit je materidl sloZzeny z naldmaného konopného pazdefi,

pojiva a vody. Pojivo mlzZe byt na bazi vapna, jilu, nékdy i cementu. Jednotlivé typy pojiv

budou rozebrany dal. U nés je tento material znamy pod pojmem konopny beton, v Evropé

je spise spojovan s nazvy firem, které ho zacaly zprostifedkovavat na profesiondlni Urovni,

Hempcrete v Anglii, Canosmose ¢i Isochanvre ve Francii.
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Konopné zdivo bylo vynalezeno ve Francii v 80. letech 20. stoleti, kde hledali vhodny
material pro rekonstrukce dom( z 16. a 17. stoleti, pro které jsou typické hrazdéné stény.
Muselo jit o lehky, paropropustny material s dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi, ktery je
trvanlivy, dobte pracuje s vlihkosti, a také pfilis nezméni plvodni vzhled budov. Pro tyto ucely
je smés konopného pazdefi avapenného pojiva, tvofreného ze vzdusného vdpna
a hydraulické prisady, idedlni. Pazdefi je z pfirodnich materidld nejvhodnéjsi diky své
strukture, obsahuje malé trhlinky, do kterych se pojivo nedostane, postupem casu dochazi
k reakci vzdusného vapna, z pazdeti obaleného pojivem se postupné stava vapenec, jinymi

slovy konopny beton v pribéhu ¢asu kamenni. (12)

2.2.1 Typy konopné smési dle zptisobu pouZiti

Raznymi poméry pazdefi, pojiva avody lze docilit vhodnych smési pro konkrétni
pouziti, jako je izolace strechy, izolace podlahy, stény obvodové idélici afinalni izola¢ni
omitky. Cim vétsi je obsah pazdefi, tim ma material vétsi tepelné izolaéni schopnost a je lehéi,
opacné, ¢im vice pojiva, tim je material pevnéjsi. Konkrétni poméry jsou uddvané vyrobci,
u kazdého jsou hodnoty trochu jiné. Orientaéni poméry smési viz Tab. 9.

Tab. 9: Poméry smési dle riizného pouZiti

pouziti Stfecha Stény Podlahy Omitky

objemova hmotnost [kg/m?3] 220 330 375 700-950
obsah pojiva [kg/m?3 pazdefi] 110 220 275 500-700
tepelna vodivost [W/m.K] 0,08 0,09 0,11 0,12-0,13
pevnost po 90 dnech [MPa] - 0,9 1,1 -

Hodnoty prevzaty z technickych lista http://www.tradical.com/hemp-lime.html|

Obr. 1: Ukdzky jednotlivych typt smési, prevzato z (29)

Z4adna z forem neni nosnd, musi byt tedy vidy aplikovana kolem nosného ramu. Do
nékterych smési Ize také pridat urcity pomér kratkych konopnych vidken, které jesté zlepsu;ji

tepelné izolacni vlastnosti a umoZiuji pouzit méné pojiva. (1)

22



http://www.tradical.com/hemp-lime.html

U izolace stfechy je pouzito nejméné pojiva, jde o cca 10 % z objemu konopného
pazdefi, ma nejnizsi pevnost, protoZze nemusi odolavat témér Zadnému zatiZeni. Pevnost se
pohybuje okolo 3 MPa, na druhou stranu disponuje nejlepSimi tepelné izolaénimi
vlastnostmi. Aplikuje se do pfipraveného bednéni, kde se pouze rozhrabuje do poZzadované

tloustky.

Stény museji odoldvat urcitému zatizeni, napt. od vétru, i tak musi byt zvolen vhodny
pomér pojiva a pazdefi, aby byly dodrZzené pozadované tepelné izolacni vlastnosti smési.
Obsah pojiva je navysen na cca 25 % z objemu pazdefi. |dedlni tloustka stén je 300 mm.
Detailni technologicky postup pro aplikaci konopného betonu do stén bude zpracovan
v dalSich kapitolach. Konopny beton se hojné vyuziva ive formé prizdivek, zejména pfi

rekonstrukcich jako zatepleni stavajici nosné konstrukce.

P¥i pouziti do podlah musi smés odolavat jesté vétSimu zatizeni, pojivo predstavuje
cca 50 % z objemu pazdefi. Je mozné material umistovat rovnou na zhutnény podklad, ktery
nesmi byt savy, napf. pénosklo nebo Sstérk. Aplikuje se podobné jako na strese

rozhrabavanim, poté je ale nutné povrch dostatecné zhutnit, srovnat a zahladit.

Nejvétsi procento pojiva se nachdzi ve smési pro omitky, jde aZz 090 % z objemu
pazdefi. Pro tyto Ucely se pouzivd co nejjemnéjsi frakce pazdefi, aby bylo dosazeno co
nejkompaktnéjsiho povrchu. Do smési se pridava urcité procento pisku. Aplikuje se jako

klasické omitky — natahuje se hladitky, ¢i jen nahazuje.

(32)

2.2.2 Pojiva a jejich vliv na smés

Jak pojiva na bazi vdpna, tak pojiva na bazi cementu vykazuji pfi pojeni konopného
pazdefi pomérné dobré vysledky. Cementova pojiva jsou dostupnéjsi, rychleji tuhnou
a vysledny material je pevnéjsi. Je zde ale nékolik probléma, kvili kterym se cementova

pojiva nedoporucuji, pfi michani konopného betonu by se méla pouZivat pojiva na bazi vapna.

Velkym problémem je skuteCnost, Ze cementové Castice nejsou porovité a nejsou
schopné absorbovat a poté uvolfiovat vihkost, jsou spiSe obalené zkondenzovanou vodou.
Skladba tedy nemuze dychat. (1) DalSim nevhodnym pojivem je hydratovana sadra, pfi jejim
pouziti mlZe dojit ke vzniku plisni. (9) Oproti tomu ¢astice vapna jsou poérovité, v dlsledku

Uniku oxidu uhlicitého pfi vyrobé vapna, mohou tedy dobfe pracovat s vlhkosti.
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Tato problematika byla pfedmétem zkoumani a po témér 15 letech experiment( bylo
pojivo na bazi vapna uréeno jako nejvhodnéjsi pojivo pro domy z konopi. Je zde uvedeno

nékolik hlavnich divodd, pro¢ pouZivat vapno v konopné zdivu (9):

— | kdyz tuhne pomérné pomalu, diky své relativné vysoké paropropustnosti
umoznuje dlikladné suseni konopné smési, které je pro tento material

nezbytné.

— Jeho vysoké pH chrani konopnou smés po dlouhou dobu pred narlstem

plisni nebo napadenim bakterii.
— Jeho tepelnd vodivost je nizsi nez klasické cementy.

— Jeho mechanicka flexibilita umozZriuje mirné zkrouceni materialu bez prasklin

a poskytuje dostatecnou pevnost proti naraziim.

V soucasné dobé je na trhu pomérné velké mnozstvi pojiv pro konopné smési,
vétsinou jsou na bazi hydratovaného vapna. NejdlleZitéjsi vlastnosti pojiva by mélo byt
zabranit konopnému pazdeti, aby pohltilo vodu, aco nejrychleji dosdhnout pevnosti
potfebné k tomu, aby smés unesla sama sebe a odolala béZznym zatiZenim v pocatecni fazi.
Témito schopnostmi disponuji hydratovand vapenna pojiva, obohacend o pfimési

hydraulickych a pucoldanovych pojiv.

Nejcastéji pouzivanym pojivem pro stavéni z konopného betonu u nds i v Evropé je
Tradical® PF 70. Toto pojivo je v nejvétsi mozné mife inspirovano tradi¢nimi historickymi
pojivy, v 60. letech 20. stoleti byly ve Francii zkoumany historické objekty, dle analyzovanych
vzork(l bylo vyvinuto specialni vapenné pojivo Tradical® PF 70, které je sloZzené ze vzdusného
bilého haseného vépna (CL 90, EN 459, 75 %), hydraulickych pojiv (15 %) a pucolant (10 %).
(23)

3 Stavéni z konopného betonu

3.1 Materialové charakteristiky konopného betonu

Alkoliv se jedna v Cechach o pomérné nezndmy material, v zahranié¢i (zejména ve
Francii a v Anglii) uz ma jistou tradici. Pfedevsim ve Francii je par spolec¢nosti, které se aktivné
podileji na zkoumani chovani konopného betonu, provadéji experimenty a testuji. Co se tyce

konkrétni fyzikalnich vlastnosti, vétSina z nich je ur¢end, samoziejmeé jsou zde jisté odliSnosti
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pfi pouzivani rdznych pojiv, coz bylo podrobnéji rozebrano v kapitole Pojiva a jejich vliv na
smés. Nejcastéji se pouziva pojivo Tradical® PF 70, firma Tradical® zavedla specialni ndzev pro
svlj konopny beton — Hemcrete®. Pro konkrétni hodnoty pevnosti a dalsich fyzikalnich

vlastnosti bude uvazovan pravé materidl Hemcrete®.

Obecné se jedna o nenosny, pérovity materidl, disponuje velmi dobrymi tepelné
izolacnimi vlastnostmi, akumuluje teplo. Je odolny proti vihkosti, umi s ni pracovat. Odolava
ohni, hluku, plisnim, houbam a dal$im skddclm. Jednda se o difuzné otevieny material, se
kterym se lehce, pohodIné a rychle pracuje. Je trvanlivy, diky své strukture flexibilni. Svymi
vlastnostmi je schopen nahradit tepelnou azvukovou izolaci, izolaci proti vlhkosti,

parozdbranu atp.

Fyzikalni vlastnosti

Tab. 10: Parametry materidlu Tradical® Hemcrete®

pevnost v tlaku [MPa] (EN 1015-11) 0,8-1,0

pevnost v ohybu [MPa] (EN 1015-11) 03-04

soucinitel tepelné vodivosti pti 10 °C A [W/m-K] 0d 0,0697 5%

objemova hmotnost [kg/m3] 330+ 10

mérna tepelna kapacita [J/kg-K] od 1550 (0 % RH) do 1700 (65 % RH)
RH — relativni vlhkost vzduchu

tepelnd efuzivita [J/m?-K-s] 180

faktor difazniho odporu p [-] 4,85 +0,24

porovitost 71,1% +0,5

Hodnoty prevzaty ztechnickych listi http.//www.konopny-beton.cz/produkty/20-konopny-beton
a http://ozhemp.com.au/docs/HempCreate/Tradical%20Hemcrete%20Technical%20Information%20
Sheet.pdf

3.1.1 Paropropustnost a hygroskopicita

Konopné pazdetfi je pfirozené paropropustny material, umoZiuje prichod vody, to je
zplsobeno jeho porézni strukturou — sklada se z mikroskopickych kapilarek, vytvorenych
sténami bunék, orientovanych ve sméru rlstu stonku rostliny. Tyto kapilarky pfispivaji ke
hygroskopicité materidlu — schopnosti pfitdhnout adrZzet vlhkost zokolni atmosféry
v pfipadé potreby, a poté ji opét propustit. Vlivem pouZiti pazdeti jako plniva je porézni
i z hlediska makroskopického, paropropustnost je tedy zavisld i na zvoleném typu pazdefi,

jeho délce a tloustce.

Diky témto schopnostem je konopny beton odolny vici kondenzaci, a tim i plisnim,

coZ ma pozitivni vliv na vnitfni mikroklima v budové. (34)
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3.1.2 Odolnost vuci vihkosti

V poslednich letech byl trend uzavirat budovy, zamezovat priniku jakékoliv vihkosti
dovnitt, coz neni pfirozené. Konopny beton, podobné jako dievo a ostatni pfirodni materialy,
je schopny odolavat opakovanému prlniku vihkosti skrz konstrukci, aniz by doslo k jeho
poskozeni. Nevznika lokalni koncentrace vihkosti, vihkost je konopnym pazdefim pfeddvana
do celého objemu, tim vznika nékolika ndsobné vétsi plocha pro odvétrani. To neplati, pokud

je material trvale vystaven stojici vodé i konstantnimu proudu vody.

V této oblasti je potfeba jesté dalSich vyzkum{, aby se zmapovaly veskeré kombinace
pomérl pojiv a pazdefi i pouZiti jednotlivych druhl pojiv. Testovani probihd napf. v Anglii,
kde skupina BRE Group vedla experiment — po nékolik let nechala panel z konopného betonu,
bez jakychkoliv povrchovych Uprav, vystaveny desti, a nedoslo k zddnému zhorseni kvality

materialu. (34)

3.1.3 Akustické chovani

Poréznost materidlu z hlediska mikroskopického i makroskopické ovliviiuje jeho
akustické i tepelné chovani. Bylo zjisténo, Ze rlzné stupné poréznosti uvnitf materialu vedou
k lepsi akustické kvalité. Podle testd Amziana a Arnauda (34), ma ,makro-poréznost” vétsi
podil na akustickych schopnostech, nez ,mikro-poréznost”, testovali pouze pazdefi bez
pojiva, dosli k zavéru, Ze ¢im mensi jsou Stépky pazdefi, tim jsou akustické vlastnosti lepsi,
prostor mezi Stépky je mensi, skrz smés tedy proudi mensi mnozstvi vzduchu. Pti smichani

pazdefi s pojivem, neni rozdil pfi rGznych velikostech Stépek tak markantni, ale stale tam je.

Vliv na konecné vlastnosti ma i findlni hustota materidlu — mnoZstvi pouzitého pojiva,
a dale kompaktnost vysledné konstrukce. Pfi vhodném zvoleni smési a spravném provedeni,

je mozno docilit skvélych vysledkd. (34)

3.1.4 Tepelné chovani

Stejné jako u akustického chovani i u tepelného ma vliv hustota materidlu a jeho
kompaktnost, usmési s mensi hustotou jsou tepelné izola¢ni hodnoty mnohem lepsi.
Hodnoty se téz zvysuji s pribyvajici tloustkou konstrukce, viz Tab. 11. Hodnoty jsou

laboratorné urcené a zprimérované na zakladé vice méreni.
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Mérna tepelna kapacita

Hodnota mérné tepelné kapacity se méni s relativni vlihkosti, zdsadni je v této situaci
rozdil mezi tepelnou kapacitou vzduchu a vody (4krat vétsi). Pfi vysoké relativni vihkosti ve
vzduchu, stény z konopného betonu pohlti prebytecnou vihkost, ¢ast téchto kondenzatl se
uchyti na vnittni strané péru konopného pazdefi. Pfi poklesu relativni vihkosti se voda vypafri
zpét do okolniho ovzdusi. Ovsem ve chuvili, kdy je konstrukce v pérech vyplnéna vodou, ma
mnohem lepsi tepelnou kapacitu, mnohem lépe tedy uchovéva teplo. (34) Tato schopnost
pomaha tlumit vykyvy teplot a pomahd udrzovat konstantni teplotu uvnitf budovy. Sténa

z konopného betonu tedy pasivné reguluje teplotu a vlhkost.

Tab. 11: Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro rizné tloustky zdiva

tloustka zdiva z Hemcrete® [mm] soudinitel prostupu tepla U [W/m?K]
300 0,27
350 0,23
400 0,205
500 0,165

Hodnoty jsou pfevzaté z http://www.konopny-beton.cz/produkty/20-konopny-beton
Pozndmka: , Pricemz dle CSN 73 0540-2:2011 je minimdini poZadovand U hodnota v CR
0,3 W/m?.K. Doporucend pak 0,25 W/m?.K. Pro zajimavost napfiklad v Rakousku je minimdlIni

hodnota dokonce jen 0,35 W/m?2.K.” (19)

Porovnani vlastnosti z hlediska soucinitele prostupu tepla

Vychozim parametrem pro srovnani bude vybrand hodnota soucinitele prostupu
tepla U pro sténu z konopného betonu uréité tloustky. Déle se zvoli tepelné izola¢ni material
se znamou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti A, dojde k porovnani a k zavéru, kolik

milimetr( izolace nahrazuje dana tloustka stény z konopného betonu.

Sténa z Hemcrete® o tloustce 300 mm ma hodnotu soucinitele prostupu tepla
U0,270 W/m2K, kterd byla vypoltena pomoci odporu konstrukce pfFi prostupu tepla
s vyuzitim vzorce: U = 1/ (R + R + Rs), kde ,,Rsije odpor pfi prestupu tepla na vniténi strané
konstrukce, R je odpor konstrukce aRs je odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce”. (42) Pro porovnani byla vybrana cedicova vina Isover ORSIK, ktera ma hodnotu
soucinitele tepelné vodivosti A rovnu 0,038 W/m.K. Plati vzorec U=)\/d, kde d je tloustka

materialu, po upraveni vzorce lze vyjadfit d = /U = 0,038/0,270 = 0,141 m = 140 mm. Sténa

27



z Hemcrete® o tloustce 300 mm nahrazuje tepelnou izolaci z ¢ediéové viny v tloustce
140 mm.

Tab. 12: Srovndni na zdkladé soucinitele prostupu tepla

Hemcrete® Tradical® | Isover ORSIK
soudinitel prostupu tepla U [W/m?K] 0,270 0,270
tepelné vodivosti A [W/m-K] 0,081 0,038
tloustka [mm] 300 140
cena K& za m? 652,80* 261,36

Hodnoty prevzaty z https.//www.dek.cz/produkty/detail/1435491120-isover-orsik-140mm-120x60-2-
88m2-bal?utm_source=heureka_cz&utm_medium=xml|_feed

*Cena je velmi orientacni, vychdzi z dostupnych podkladi autorky o cendch
a spotfebé materidlu na konkrétni projekt. Cena je vysokd predevsim kvili pouZiti pojiva
Tradical® PF 70, které je pomérné drahé (cena 1 pytle o vdze 22 kg se pohybuje okolo 500 Kc),

avsak toto pojivo zarucuje kvalitu a pohodli pfi provddéni.

3.1.5 Pozarni odolnost

,V souladu s BS EN 13501-1: 2007 + A1: 2009 (CSN EN ISO 1182 nebo CSN EN ISO

1716) je Hemcrete® razen do tridy reakce na oheri A1, tedy nehoflavy materidl.“ (19)

Stejné jako u vlhkosti, i z hlediska poZarniho jsou nutné dalsi vyzkumy a testy, aby se
zmapovaly veskeré moznosti achovani tohoto materidlu pfi poskozeni ohném. Diky
vapennému pojivu je velmi odolny vici ohni, v pfipadé drevostaveb slouZi ijako pozarni

ochrana drevéného ramu.

Z dostupnych experimentl z Anglie, opét skupina BRE Group: Probihalo testovani
stény z Hemcrete® o rozmérech 3 x 3 m, konopny beton byl umistovan do bednéni kolem
nosného ramu 8 svislych dievénych sloupk(. Sténa byla bez povrchovych Uprav a byla
vystavena zatiZzeni o hodnoté 135 kN. VnitFni strana byla vystavena pfimému ohni a vydrzZela
po dobu 73 minut bez poskozeni celistvosti, tepelné izolacnich vlastnosti, ani nedoslo ke

snizeni Unosnosti. (34)

3.2 Uhlikova stopa a vliv na Zivotni prostredi

V soucasné dobé stoupd zdjem po materidlech a metodach vystavby, které svou
vyrobou nezatéZuji Zivotni prostfedi a nepfispivaji globalnimu oteplovani. Jednak se hledaji

moznosti stavéni budov, jejichZ provoz je energeticky co nejméné narocny, jednak se vyvijeji

28



nové materidly a technologie vyroby s vyuzitim dobfe dostupnych mistnich surovin, jejichz
vyroba je ekologicky Setrna.

v

Jednim z nejbéznéjsich stavebnich materialll je beton, jedna z jeho hlavnich slozek,
cement, ovsem svou vyrobou velmi vyrazné zatézuje Zivotni prostfedi — jedna tuna cementu
vyprodukuje asi 900 kg CO,. Pojivo v konopném betonu je na bazi vdpna — vapno se
zpracovava pfi nizsi teploté nez cement, jeho dopad je tedy o néco pfiznivéjsi. Pro vyztuzeni
konopného betonu se pouzivd konopné pazdefi, jde o pfirodni material, jeho zpracovani

zatéZuje Zivotni prostredi minimalné.

Ing. et Ing. Hana Bedliva se specializuje na konopny beton, ve svém ¢lanku pise: ,pro
posouzeni ekologicnosti materidlu je tfeba provést dikladnou analyzu Zivotniho cyklu — life
cycle assessment (LCA). Ta sleduje Zivotni cyklus celého vyrobku od téZby surovin pres
samotnou vyrobu materidlu, zabyvd se jeho dopravou na stavenisté, konstrukci budovy, jejim

provozem i ndslednou demolici a recyklaci materidlu.” (3)

Nasleduje porovnani ¢asti LCA, ktera se zamétuje na emise CO; —jednd se o uhlikovou
stopu (carbon footprint — CFP), hodnoti se zachyceni CO, jak pfi rlistu rostliny, tak hotového
konopného betonu umisténého v budové, pazdefti funguje stejné i po dobu Zivotnosti stavby.

,Konopi je béhem svého ristu schopno vstfebat 4krat vice CO; neZ obdobnd plocha lesa.” (3)

Tab. 13: Uhlikovd stopa rostlin konopi

predpokladany vynos z 1 ha mnozstvi absorbovaného CO,
8 t konopi 18t
1,8 t pazdefi 10t

Prevzato z
http://imaterialy.dumabyt.cz/rubriky/technologie/vystavba-z-konopneho-betonu_42566.htm|

Tab. 14: Uhlikovd stopa 1 m? zdiva z konopného betonu

material mnoZstvi absorbovaného CO>
110 kg pazdefi -202 kg
220 kg pojiva Tradical® +94 kg
bilance -108 kg

Prevzato z
http://imaterialy.dumabyt.cz/rubriky/technologie/vystavba-z-konopneho-betonu_42566.htm|

Pro doplnéni, u konopného betonu uré¢eného k izolaci stfech je vysledna bilance -155

kg CO2/m3 a u smési do podlah pak -85 kg CO,/m?3. (29)
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Tab. 15: Porovndni emisi CO: pfi vyrobé, vztaZzeno na 1 m?

material mnoZstvi absorbovaného CO,
cihly a pérobeton +216 kg
Hemcrete® zdivo 300 mm -32 kg
Hemcrete® zdivo 500 mm -54 kg

Hodnoty prevzaté z (29)

Veskeré produkty zkonopného betonu jsou pfirodné odbouratelné, diky

obnovitelnosti dochazi ke zvySeni mnozstvi tohoto stavebniho materidlu.

3.3 Formy zpracovani

3.3.1 Monoliticky

In-situ zplsob pripravy, znamena, Ze veskeré materidly potfebné k vytvoreni smési
jsou privezeny na stavbu, michani je provedeno na misté, smés se poté odléva (u konopného
betonu spiSe umistuje) do pfipraveného bednéni. Bednéni mize byt docasné, nebo trvalé.
Protoze konopny beton neni nosny, musi byt vzdy umistovan kolem nosného ramu (nej¢astéji

drevéného ramu), at uz se jedna o novostavbu, ¢i o prestavbu.
Aplikace rucné

Ruéni ukldadani konopného betonu se vyplati u mensich staveb. Pracovnik tak ma
vétsi kontrolu o dané smési, sdm si urcuje tempo a kvalitu, |épe zvlada narocné detaily. Avsak
je potreba, aby byl dostatecné proskolen o prédci a manipulaci s konopnym betonem. Jelikoz
se jednd o pomérné lehky material, k pfenosu postaci obycejny kbelik ¢i néjaka velka vhodna

nadoba. Jedna se o nejlevné;jsi formu stavéni z konopného betonu.
Aplikace strojné

V pfipadé vétsich staveb (kde se pouZije vice 100 m3® materialu) se z &asovych diivod(
vyplati aplikace konopného betonu strojné — sprejovanim. Pro tyto ucely musi byt zvolen
vhodny material, konopné pazdefi by mélo byt naldmdno na jemnéjsi kusy (dlouhé
maximalné 20 mm), aby nehrozilo jejich uviznuti ve sprejovaci hadici. Bednéni se vétSinou
pouziva trvalé, avSak jen z jedné strany, z druhé strany, odkud je smés stfikana, bednéni
zapotiebi neni. Smés se aplikuje postupné v nékolika vrstvach. Je michdna aZz ve vyvodu
trubice, poté je pod velkym tlakem stfikana ven. Opét je nutné, aby stroj ovladal proskoleny

a zkuseny pracovnik, ktery zvladne finalni vrstvou vytvofit rovny povrch.
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3.3.2 Prefabrikovany

Velkou vyhodou oproti monolitickému zpUsobu stavéni je skute¢nost, Ze se nemusi
cekat na vyschnuti materidlu, které trva nékolik tydn(. Je mozné tedy stavét i v zimnich
mésicich. AvSak pro zastance konopného betonu jako ekologického, trvale udrzitelného

a energeticky velmi nenaro¢ného materialu tato varianta neni tak vhodna.

Bloky

Bloky z konopného betonu jsou pokladany na tenkou vrstvu malty z hydraulického
vapna a pisku, i kdyZ je snaha o co nejmensi vrstvu, je zde riziko vytvoreni tepelnych mostu.
Kvali dostatec¢né kvalité blokd vytvorenych v tovarné a dostate¢né pevnosti pfi transportu je
nutné mirné upravit sloZzeni — zvysit hustotu, ¢ehoz se da docilit napf. zvySenim procenta
pojiva, coz ale mirné sniZuje tepelné izolacni schopnost. Pfesto jejich Unosnost v tlaku neni
takova, aby samy unesly zatizeni ze stfechy, musi byt také pokladané kolem nosného ramu.

(34)

Tento typ vyrobku je pomérné novy, stile se vyviji technologie, jak docilit co
nejlepSich vlastnosti. V soucasné dobé je na trhu nékolik vyrobcl, vlastnosti blokd
z konopného betonu Hemcrete® jsou vypsané v nasledujici tabulce.

Tab. 16: Vlastnosti blok( Tradical® Hemcrete®

pevnost v tlaku [N/mm?] 3,27
primérnd hustota [kg/m?3] 1120
pfibliznd hmotnost [kg] 10,5
Sitka [mm)] 100
vySka [mm] 215
délka [mm] 440
tepelna vodivost [W/m-K] 0,36

Hodnoty prevzaty z TL Hemcrete® Structural Block na www.limetechnology.co.uk

Panely

Z konopného betonu Hemcrete® se vsoucasné dobé vyrabéji dva typy
prefabrikovanych sendvicovych panell. Prvni typ snazvem Hembuild® je urcen pro
1-3 podlazni budovy, je tvoren dievénych nosnym ramem, vyplnén konopnym betonem,
dokonce se doddava i omitnuty. Spojuje vyhody tepelné izolacnich vlastnosti konopného
betonu a rychlost vystavby drevostaveb. Druhy typ Hemclad® neni primarné nosny, pouziva
se pro oplasténi nosného ramu, ktery maze byt vyroben z ocele, betonu i lepeného dreva.

Je navrzen tak, aby odoldval zatizeni vétru, je nutné ho opatfit povrchovou upravou.
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Nejcastéji se vyuziva pfi velkych komercnich a priimyslovych stavbach. Oba typy se dodavaji
v tloustkdch s hodnotami soudinitele prostupu tepla U v rozmezi 0,10 to 0,22 W/m?2K.
Pfestoze jsou panely zpracovavany v tovarnach, jsou i strojné vysouseny, vyrobci garantuji,

Ze stdle se jedna o vyrobky se zdpornou uhlikovou stopou. (2)
3.4 Typy bednéni

Docasné

Docasné bednéni je urcené ktomu, aby vytvofilo hranici urcité sekce, do které
chceme umistovat konopny beton. Bednéni se bud' pfipojuje k nosnému ramu pfimo, nebo
pomoci distanc¢nikd a dlouhych Sroubd, v pfipadé, Zze chceme mit nosny ram uprostred
hmoty. Pro bednéni je tfeba zvolit vhodny materidl, ktery by mél byt: levny, pevny, lehky,
ohebny dle potieby, odolny vicéi opotfebeni. Mélo by se snim dat dobfe pracovat,

manipulovat a lehce ho upevriovat. Ve vétsiné ptipadl se pro tyto Ucely pouziva OSB deska.

Neni tfeba bednénim plytvat, pro ucely kontinualniho stavéni je nutno mit k dispozici
pouze bednéni pro objem konopného betonu, ktery se vybetonuje za jeden den. Obvykle
staci nechat konopny beton jen pfes noc, aby dosahl pevnosti nutné k tomu, aby udrzel sdm
sebe, poté je doporuceno odbednit, aby mohl materidl lIépe dychat a rychleji vyschnout.
Idedlni vyska vrstev je 600 mm, kterd umoziuje pohodiny pfistup pracovnika i do spodnich
Casti bednéni. Po odbednéni je tfeba vyndat zbylé distancniky, dfive, nez material uplné

zatuhne. Vzniklé diry se pozdé&ji vyplni smési konopného betonu.
K bednéni i odbednéni je potfeba minimalné dvou délnika.
Trvalé

Trvalé bednéni mizZe nahradit to do¢asné pouze z jedné strany, protoZe aspon jedna
strana musi byt oteviena, aby mohl materidl dychat aschnout. Pfipeviuje se pfimo
k nosnému ramu, zpravidla na vnitini stranu budouci stény. Na vnéjsi stranu s povrchem

z konopného betonu se da pohodiné aplikovat finalni uprava.

Pro trvalé bednéni je také velmi dlleZity vybér materidlu — mél by byt, stejné jako
konopny beton a dfevény nosny rdm, paropropustny. V soucasné dobé se pouzivaji nejcastéji
desky z drevité viny (u nas zndmé jako desky heraklitové) nebo magnesium-silikatové desky,

které jsou ovsem velmi drahé. Jako findlni Gprava jsou vhodné vapenné nebo hlinéné omitky.

Z hlediska ekonomického a v pfipadé, Ze pfihliZime na energii nutnou na vyrobu

jednotlivych stavebnich material(, je mnohem vyhodné;jsi pouZit bednéni docasné. (34)
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3.5 Michani a zpracovani monolitické smési

Nejcastéjsim a nejvyhodnéjsim zplsobem zpracovani je konopny beton umichat
pfimo na stavbé a umistovat ho do pripraveného docasného bednéni. Pfi michani smési je
dllezité presné dodrZovat pokyny dané vyrobcem pojiva a dale mit nastudovan pracovni
postup, pfi prvni praci s tim to materidlem je totiz celkem snadné udélat néjakou chybu, coz

muzZe fatalné ovlivnit vysledny mix a kvalitu celé smési.

3.5.1 Osobni ochranné pracovni pomticky (OOPP)

Konopné pazdefi pfedstavuje minimalni hrozbu, co se tyka nebezpecnosti pro lidské

zdravi, jediné, co mlze byt drazdivé, jsou Castecky prachu, které se v okoli mohou vyskytovat.

Oproti tomu vapenné pojivo je silné alkalické, pokud se dostane na klzi, mlze
zpUsobit silné popaleniny. Mnohem zavaznéjsi je ale situace, kdy se prach z pojiva dostane

do kontaktu s okem, v nejhorsim pripadé muzZe dojit az ke ztraté zraku.

Seznam veskerych OOPP, které by mély zabranit jakémukoliv nebezpeci se sklada
z nasledujiciho: maska proti prachu, ochranné bryle, rukavice, vodéodolny oblek (s dlouhymi
rukavy i nohavicemi), chranice kolenou, ochranna vazelina a krém. Ale neni nutné, aby kazdy
pracovnik pfi kazdé ¢innosti byl vybaven veskerymi OOPP. Tyto pom{icky jsou doporuc¢ované

predevsim pro clovéka, ktery smés micha. (34)

3.5.2 Vedeni instalaci

Veskeré instalace by mély byt nataZzeny pred zahajenim aplikace konopného betonu,
mély by byt provadény ktomu kvalifikovanymi osobami. Potrubi ¢i kabely je moiné
pfichytdvat k nosné konstrukci rdmu. Pfi montdazZi bednéni je tfeba myslet na vystupy instalaci
a pfipravit otvory. V pfipadé dodate¢ného vedeni instalaci je moZno sténu z konopného

betonu lehce provrtat.

Plastové potrubi mizZe byt v konopném betonu umisténo bez jakékoliv ochrany. P¥i
pouziti médénych trubek, je tfeba je ochranit proti alkalickému vdpnu v pojivu, které by
mohlo zpUsobit korozi materidlu. Pro tyto uUcely se pouZiva plastova ochrana potrubi
o praméru, ktery je o par milimetra vétsi nez u médénych trubek, umoznuje tedy materialu

pracovat.

Potrubi s privodem vody nebo tepla je lepsi vést v podlaze, idedlné umistit ve

zdvojené podlaze. Pokud by byly instalovany ve sténé, bylo by obtizné najit a opravit
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pfipadné trhliny. Tryskajici ¢i prosakujici voda by mohla poskodit material. Praniku potrubi
skrz zed' se ovsem neda Uplné vyhnout, pokud jsou otvory dopfedu navrzené, pti bednéni je
vhodné misto potrubi umistit trubicku obalenou mékkou a pruznou izolaci z pfirodnich
materiall, kterd zabrani tomu, aby se kolem prostupu pfi vysychani konopného betonu

tvofily trhlinky.

Elektrické kabely je téZ nutno opatfit plastovou ¢i kovovou ochranou, kterda ma
v tomto pfipadé dvé funkce — chrani pfed pripadnym mechanickym poskozeni, napf. pfi
$patné provedeném vrtani do uz hotové zdi; dale zajistuje, aby kolem kabell proudil vzduch,
tim dochazi k jejich ochlazovani a minimalizuje se riziko prehfati. Elektroinstalacni krabice se
pfipeviuji k bednéniv pfedem naplanovanych pozicich. Pfi pouzZiti do¢asného bednéni do néj

neni tfeba vyrezavat zadné otvory. (34)

3.5.3 Spravné poméry slozek a postup michani

Oproti cementovym maltam a betonlim, kde je pomérné volnost v tom, kolik plniva,
pojiva ¢i vody se do smési mlzZe dat a vysledny material ma vidy ty vlastnosti, které ma mit,
pouze se s nim tfeba hife pracuje, jsou u konopného betonu presné dané poméry, které se

museji dodrzovat, jinak vysledna smés nefunguje spravné.

Jednim z nejdUlezitéjsich faktor( je ptidani spravného mnozstvi vody. Obé zbylé
slozky ve smési, hydraulické pojivo a konopné pazdefi, bojuji o pfidanou vodu. Hydraulické
pojivo ji potfebuje pro spusténi chemické reakce, diky které funguje, a pazdefi jako pfirodni

materidl pfirozené vodu pohlcuje.

Pokud je ve smési moc malo vody pazdefi sebere vodu potfebnou pro hydraulické
pojivo, které v suché formé neplni svou funkci. Vysledkem je, Ze vysledna konstrukce neni

schopna dosahnout plné Unosnosti a hrozi jeji kolaps.

Na druhé strané, v pfipadé, Ze bylo pouZito pfilis mnoho vody, muze dojit k nékolika
problémuim — konopna vldkna se presyti vodou, ackoliv jsou schopna pohltit mnoho a s vodou
dobre pracuji, fakt, Ze budou po dlouhou dobu vystavend trvalé vihkosti mize zpUsobit
pliseni. Velkym problémem je skutecnost, Ze by konstrukce velmi dlouho vysychala,
s omitkami by se muselo dlouho cekat. Navic pfilis mokra smés je mnohem tézsi, po
odbednéni by se mohlo stat, Ze pojivo tuto vahu neudrzi a doslo by ke kolapsu konstrukce.
Konkrétni poméry pazdefi-pojivo-voda zdvisi na pouzitém pojivu a na tom, pro jaky typ

konstrukce se bude vysledna smés pouzivat.
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Mezi zakladni pracovni pomf(cky patfi: michacka (nejvhodnéjsi je talitova stavebni

michacka), OOPP, kbeliky, mérka a fix, nizZ, stavebni smetak a hadice na vodu.

Postup michani je z dostupnych zdrojd (34) popisovan nasledovné: Polovina objemu
vody se vlije do michacky, do které se poté opatrné vsypou pytle s pojivem. Je nutné
zkontrolovat, jestli jsou vSechny pytle fadné vysypané. Voda s pojivem se nechd michat,
dokud z nich nevznikne tekuta kase bez hrudek, v pribéhu michani se docistuji zbytky pojiva,
které uvizly na mfizi michacky. Do hmoty se pfida konopné pazdefi, vysypava se z pytld, ¢i se
z nich vyhrabava smetdkem. Smés, ackoliv je pomérné sucha, se necha michat, dokud neni
pojivo rovhomérné rozprostieno a nevznikne kompaktni hmota. V tento moment se
rovhomeérné rozlije zbyvajici voda. Pokud by se zacaly tvofit hrudky (pfedevsim z pojiva) je

nutné michani ihned ukoncit. Jestlize dojde ke vzniku ijen nékolik hrudek, nesméji se do

vysledné smési pouZzit.

3.5.4 Zasady betonaze

Hlavnim cilem pfi aplikaci konopného betonu je co nejkompaktnéji vyplnit prostor
v bednéni, vytvofit tak konzistentni hmotu o nizké hustoté, kterd bude dostatecné silnd na
to, aby drzela tvar, ale zaroven byla dostatecné poérovita, aby zachytila co nejvice vzduchu

a meéla tak dobré izolacni vlastnosti.

Po vysypdani smési do bednéni se doporucuje pouze ruéni rozhrabovani, ¢lovék ma
vétsi cit a je pfesné schopen odhadnout hustotu vysledné konstrukce. Prace s dusadlem neni
Uplné vhodn3, hrozi totiz, Ze dojde k nadmérnému zhutnéni smési. Takovd smés ma az moc
velkou hustotu, je draZzsi, protoZe se spotfebovava vice materidlu, hlif vysycha, protoze nema
tak pérovitou strukturu, a hlavné mirné se zhorsuji jeji tepelné izola¢ni vlastnosti. Vyhodou
je, Ze je Unosnéjsi a ze diky svému celistvéjSimu povrchu nepohlti tolik mnoZstvi findlnich
omitek. Nékdy je takova smés potreba - napt. pfi aplikaci tenké vrstvy materidlu, kde je

potieba co nejvétsi celistvost.
Vysychani

U pfirodnich material( nikdy nenastane situace, Ze by neobsahovala Zzadnou vlhkost.
V ptipadé konopného betonu je pfijatelna hodnota vihkosti pfiblizné 14-16 %, tento udaj je
zavisly na relativni vlhkosti okolniho vzduchu v misté stavby ¢i na lidské aktivité uvnitf stavby.
Stalé hodnoty nad 20 % mohou vést ke snizeni kvality vysledné konstrukce. (34) S finalnimi
povrchovymi Upravami je dobré pockat az konstrukce opravdu vyschne na poZadovanou

hodnotu, i kdyZ se jednd o také difuzné oteviené materialy, svou pfitomnosti by zpomalovaly
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proces vysychdni. Nebo na druhé strané, vyparovani vlhkosti ze stény by mohlo poskodit
omitku — mohly by vznikat mokré skvrny. Pokud je ¢ast stény o tloustce cca 40 mm such3,
mélo by byt vSe v poradku. U stény 300-350 mm trva vysychani 6-8 tydnd, se pribyvajici

Sitkou se ¢as prodluzuje. (34)
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4 Vymezeni pojmu pro stanoveni normy ¢asu a pracnosti

Norma Casu N¢ ,je normovd spotieba pracovniho ¢asu 1 déinika nebo stroje na
meérnou jednotku jakostniho produktu urcitého procesu mérend v Nh/m.j., tj. normohodindch
(strojohodindch) na mérnou jednotku produktu (tento tdaj se zjistuje ¢asovym snimkovdnim
stavebnich procesut na stavenisti). “ (28) Z dostupnych podklad( nelze tuto hodnotu ziskat, jeji

stanoveni je predmétem této prace.

Pro méreni normy spotfeby casu bude vyuZita metoda pfimého méreni casu, jedna
se o0 casové pomérné naro¢nou metodu, i pfesto jde o nejpouzivanéjsi metodu pro stanoveni
casovych norem pfi vyrobé novych materidl( ¢i pfi praci s novymi technologiemi. Doby
ziskané timto mérenim jsou zakladem pro ¢asové fizeni a planovania pro jiz zminénou normu

spotieby Casu. (33)

Mezi pfimé metody méreni patfi snimek pracovniho dne, momentové pozorovani
a snimky operace. Snimek pracovniho dne se pouzivd pro pozorovani celé pracovni smény
pracovnika ¢i celé Cety, zaznamenavaji se udaje o veskerych ¢innostech véetné pauz atp.
Momentové pozorovani slouzi k vyhodnocovani efektivity prace. Pro pripad této prace je
nejvhodnéjsi snimek operace, ktery umoziuje zjistit doby trvani jednotlivych cinnosti, popf.

celych operaci. Vysledné hodnoty Ize pouZit pro stanoveni norem casu.

Snimky operace se ddle déli na chronometrdz plynulou, vybérovou a snimkovou.
Snimkova chronometraz obsahuje jak ¢asové udaje o jednotlivych ¢innostech, tak jejich
popis, je tedy kombinaci klasické chronometraze a snimku pracovniho dne, cozZ je pro ucely
této prdce naprosto vyhovujici. PouZiva se predevsim v pfipadech, kdy neni presné dany

postup Cinnosti, a hleda se nejefektivnéjsi zplsob provadéni prace. (30, s. 42)
Rozdéleni ¢ast a zplisob méreni

Obecné se cas prlbéhu prace ¢i smény déli na ¢as nutny (normovatelny) T, a cas
zbytecny T,. Pti stanovovani norem spotreby ¢asu se pracuje pouze s ¢asem nutnym T,, ktery
zahrnuje veskeré spotifeby ¢asu nezbytné k dokonceni pracovni operace. Sklada se z: casu
prace T;, ¢asu obecné nutnych prestavek T, a éasu podmineéné nutnych prestavek Ts. Cas T
predstavuje predevsim prestavky pro zakladni fyziologické a hygienické potfeby pracovnika
— &as na zvlastnich oddech, ¢as na pfirozené potteby a ¢as na jidlo a piti. Cas T3 oznaduje
veskera neodstranitelnd preruseni prace vlivem dané technologie ¢i zplsobu fizeni prace.

(33)
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PFfimé méreni je mozné nékolika zpUsoby, v této praci byla zvolena metoda pomoci
zdznamu zvideokamery asoucasné meéreni stopkami azapisovani do ptipraveného
formulare pro priibéh pracovni operace. Pro ziskani co nejvérohodnéjsich vysledkl je dobré

opakovat méreni vicekrat, poté dojde k porovnani jednotlivych naméru (tj. ¢asl, které se

ziskaji opakovanym mérenim dané ¢innosti).
Metoda stanoveni normy spotieby ¢asu

Existuji dvé zakladni metody stanoveni normy spotfeby ¢asu, a to metody rozborové
a souhrnné. Souhrnné metody jsou znacné nepresné, protoZe pracuji pouze s vyslednou
souhrnnou hodnotou, na jejimz zakladé urci normu ¢asu. Pro Ucely této prace nejsou vhodné.
Rozborové metody naopak rozebiraji jednotlivé ¢innosti, jsou mnohem podrobnéjsi. Dale se
déli na rozborové chronometrdzni, vypoctovou a porovnavaci metodu. Jak uz je patrné
z ndzvu, pfi vyhodnocovani snimkové chronometraze se pouzivd rozborovad chronometrazni
metoda, ktera detailné popisuje pracovni operaci a stanovuje trvani jednotlivych ¢innosti.

(33)
Pracnost

,»(Celkova) pracnost P je mnoZstvi prace potiebné na zhotoveni uréitého mnozstvi
produktu urcitého procesu. Rozeznava se tzv. pracnost normova P, mérend v normohodinach

a pracnost skute¢na P mérena v pracovnich hodinach.
Pn=Q % N¢
Ps=(QxNg) /n
Q je rozsah produkce méreny ve fyzickych nebo financ¢nich jednotkach

n je soucinitel napéti norem (pomér mezi skute€nou a normovou pracnosti urcitého
procesu), coz je obvykle podnikovy ukazatel, ktery byva urcen statisticky a vyjadfuje se v

bezrozmérnych jednotkach nebo v %“ (28)

V ptipadé této prace neni ur€ovdna normova pracnost ani neni k dispozici soucinitel
napéti norem, bude se vyuZivat zjednoduseny vzorec P = Q x Ne. Cilem je urcit jednotkovou
pracnost, ta se ziska dosazenim objemu 1 m3 do vzorce, jednotkovd pracnost tedy odpovida

hodnoté N, pouze s jinymi jednotkami, pracnost se udava v Nh (normohodina).
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5 Cile praktické casti
- vytvorit snimek pribéhu prace

- stanovit normy casu pro jednotlivé cinnosti apro celou operaci, urceni

jednotkové pracnosti
- sestavit technologicky predpis
e definovat pozadavky na stavebni pfipravenost
e stanovit optimalni sloZzeni pracovni cety
e stanovit optimalni pracovni pomucky

e definovat pozadavky na zasobovani a skladovani materidlu
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6 Stanoveni normy casu

6.1 Predmét feseni

Norma casu byla ziskdvana pomoci metody snimkové chronometraze. Ta byla
provadéna na rekonstrukci rodinného domu ve Vrdzi u Berouna, kde byla planovana pfizdivka
z konopného betonu v tloustce 130 mm. Pfimé méfeni probihalo pomoci video zdznamu na
fotoaparat, nékteré Cinnosti byly zaroven podrobné méreny na stopkach a zapisovany do
pfipraveného formulare pro snimek pribéhu operace. Méreni bylo provadéno z vyvyseného
prostoru par metr(l od domu, viz Obr. 2 a Obr. 3, kde byl vyborny vyhled na veskeré prace

a zaroven nedochazelo k narusovani prostoru pracovnikd.

Obr. 2: Vyhled zprostoru pro méreni Obr. 3: Pohled na vyvyseny prostor pro méreni
(z vlastnich zdroji) (z vlastnich zdroji)

Pivodni fasdda objektu byla otlu¢ena az na nosnou konstrukci z cihel plnych
palenych. Pfed zahdjenim betondZe, bylo nutné vytvofit nosny rost a bednéni. Ackoliv
zminéné ¢innosti nejsou predmétem feSeni této prace, je dalezité zminit, jak dlouho trvaly,

protoze tyto pfipravné prace zabiraji mnohem vice ¢asu neZ samotnd betonaz.

Nosny rastr je tvoren z lati o rozméru 60 x 40 mm, na které se po strandach pfipevnuji

dvé malé listy o rozmérech cca 5 x 10 mm. LiSty vytvofi nepravidelny prifez, ktery zajistuje
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lepsi soudrZnost a zamezi pfipadnému ,vypadnuti“ hmoty konopného betonu. Laté jsou

uchycené do nosné stény pomoci hmoZdinek aSroubl. Jejich rozmisténi je patrné na

schématu, viz Obr. 4 a Obr. 5, kde je moZné vycist i rozméry objektu. Osazeni téchto list trvalo
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vevs

tfem délnikiim 6 pracovnich dni pfi standardni pracovni dobé 8 hodin. Casové nejnaroénéjsi
bylo dosaZeni svislosti list, k vyrovnavani byly pouzity dfevéné klinky, které se dle potieby

zardzely pod laté.
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Obr. 5: Nosny rastr na sténdch 3, 4

Pro bednéni jsou pouzity OSB Kronospan o rozmérech 2500 x 625 x 12 mm. Zaroven
s pracemi na nosném rastru probihaly i prace na prvni zakladni ¢asti bednéni — zabednéni
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Obr. 6: Bednéni prvni fady (z vlastnich zdrojt) Obr. 7: Detail pouZiti distancniki (z vlastnich
zdrojt)
spodni hrany soklu, kterd musela byt vodorovna, vyrovndni opét zabiralo nejvice Casu, toto
bednéni se stihlo v jiz zminénych 6 pracovnich dnech. K zahani betondze je tfeba dopredu
pfipravit prvni fadu svislého bednéni. Desky jsou upeviiovany pomoci distanc¢nikl — v tomto
pripadé jsou pouZzité plastové vodovodni trubky o priiméru 20 mm, které se narezaly na prvky
dlouhé 90 mm. Ke kotveni OSB desek se pouzily Srouby délky minimalné 150 mm, jedna cela
deska se kotvi pomoci 6 Sroubl, Sroub prochazi plastovou trubkou do nosného ramu. V misté
kotev je OSB deska vyztuZzena nafezanymi podkladnimi prkny, aby pfi utahovani nedoslo

k poskozeni desky. Obednéni prvni fady trvalo pfi 3 délnicich 1 pracovni den.

Objem pro pfizdivku v tloustce 130 mm byl vypoéten na mnozstvi 11,56 m3, na stavbu
byl dovezen material, ktery vystaéi na smichani cca 13 m*® konopného betonu. Pfipadnym
hutnénim smési se spotfebuje nepatrné vice materialu. Na pracovisti byly v den pozorovani

3 pracovnici, jeden z nich detailné znal postup michani a betonaze, zbyvajici dva s materidlem
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pracovali poprvé. Pracovisté bylo vybaveno skladem materidlu, veSkerymi potfebnymi

pracovnimi pomuckami, a predevsim talifovou michackou o objemu 300 .
6.2 Pozorovaci list snimku prubéhu prace

Snimkovani pribéhu prace bylo provadéno prvni den betonaze, ten se mirné lisi od
vSech nasledujicich — pfedevsim v tom, Ze se poprvé micha smés a vyladuje se idedIni pomér
vstupnich surovin. Nejvétsi nezndmou je skuteéna vlhkost konopného pazdefi, které mohlo

béhem uskladnéni pohltit néjakou dodatecnou vlihkost ze vzduchu, tento fakt mirné ovliviiuje

mnozstvi pfidané vody.

Tab. 17: Snimek prabéhu prdce

¢o. | Nazevoperace Nazev pozorované ¢innosti Cislo | Pocet I:z.élka tryéni :I'yp C;:i (;p:rfse
(pracovni ¢innosti a prestavky) prac. | prac. | cinnosti[s] | Casu [min]
pfichod na pracovisté 1,2,3 3 -
pfiprava pracovnich pomUcek 2 1 618 T1
1 | Pripravné prace stanoveni pomérd michani 1 1 515 T1 10,30
kontrola bednéni 3 1 258 T1
navlhéeni zdi po celém obvodu 3 1 278 T1
zapojeni michacky, kontrola funkénosti 2 1 74 T1
naplnéni kbelikd s vodou 2 1 322 Ta
sypani 1 a 1/3 pytle pazdefi do michaéky 1 1 256 T1
zapnuti michacky 3 1 56 Ta
\,:i:!:aléijnkﬂ (objem 15 1) s vodou do 1 1 733 T
2 Michani smési | napInéni kbelikl s vodou 2 1 356 T1 19,10
nasazeni OOPP — bryle, rukavice, respirator 1 1 123 Ta
vsypani 2 pytli pojiva Tradical 1 1 131 Ta
michani - - 30 Ts
doliti vody do michacky - 1 kbelik 1 1 103 Ta
michani - - 270 T3
odsypani 1 kbeliku smési 1 1 11 Ta
3 | Test konzistence | vytvoreni testovaci koule z hmoty 1 1 15 T1 0,34
propichnuti koule prstem a vyhodnoceni 1 1 35 T1
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 12 T
transport 1 na misto urceni 2 1 6 Ta
4 Procesobetonéie sypéni smési do bednéni a hutnéni 3 1 26 T1 0,80
zpUsob 1
cekani 2 1 26 T3
transport 1 prazdného kbeliku k michacce 2 1 4 Ta
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 12 T
Proces betonase | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 38 Ta
> zplsob 2 naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 11 T1 102
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 29 T1
naplInéni kyble konopnym betonem 1 1 9 T1
5 Proces betonae | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 36 T 0.92
zpiisob 2 naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 10 T1 ’
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 30 Ta
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Pokracovani Tab. 17

naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 9 Ta
Proces betonaze | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 32 T1 0.87
zpiisob 2 naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 10 T1 ’
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 33 Ta
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 12 Ta
Proces betonaze | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 40 T1 102
zpiisob 2 naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 9 T1 ’
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 27 Ta
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 8 Ta
Proces betonaze | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 39 T 0.97
zptisob 2 napInéni kyble konopnym betonem 1 1 11 Ti ’
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 28 Ta
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 8 Ta
Proces betonae | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 36 T 094
zpiisob 2 napInéni kyble konopnym betonem 1 1 12 LE! ’
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 26 Ta
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 12 Ta
Proces betonae | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 38 T 102
zpiisob 2 naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 11 T1 ’
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 29 Ta
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 10 Ta
Proces betonaze | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 36 T 112
zpiisob 2 naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 12 T1 ’
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 45 T
naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 9 Ta
Proces betonaze | transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 2 1 39 T1 .
zpiisob 2 naplnéni kyble konopnym betonem 1 1 11 T1 '
transport 1, sypani, hutnéni, transport 1 3 1 32 T
Michani smési 1,2,3 3 678 T1 11,3
Test konzistence 1 1 T1 0,31
Proces betonaze 1,2,3 3 498 T 8,30
zp. 2 - secteno
Prestavka Egltgzlatgzlg:onéni zakladnich potreb — piti, 12,3 3 370 T, 14,50
vyztuZzeni a podepreni soklové ¢asti po
Oprava bednéni | celém obvodu — nafezani lati potfebné 1,2,3 3 1668 T1 27,80
délky, pfiprava stojek v rastru cca po 50 cm
Michani smési 1,2,3 3 729 T1 12,15
Test konzistence 1 1 T1 0,36
Proces beEonéie 1,2,3 3 426 T 7,10
zp. 2 - sec¢teno
Michdni smési 1,2,3 3 632 T1 10,54
Test konzistence 1 1 T1 0,28
Proces betonaze 1,2,3 3 438 T 7,30
zp. 2 - secteno
uklid pracovnich pomucek a pracovisté 1,2 2 387 T1
Uklid V\V/éiété’ni sta\ie’bni michaékyvva’pkou _ _ 3 1 254 T1 6,45
S;ter\t/ct)lnovanc:jtslmésf bednéni s Cerstvé 3 1 120 T,
Prestavka pauza na obéd 1,2,3 3 2700 T2 45
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Pokracovani Tab. 17

pfichod na pracovisté 1,2,3 3 - -
. L, ptiprava pracovnich pomUcek 1 524 T1
1 | Pfipravné prace — —— — — 8,73
navlhceni zdi, kde jesté neprobéhla betonaz 1 186 T
zapojeni michacky, kontrola funkénosti 1 1 62 T
2 Michani smési 1,2,3 3 729 T1 12,17
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,26
Proces betonaze
6 N 1,2,3 3 498 T1 7,54
zp. 2 - secteno
2 Michani smési 1,2,3 3 729 T1 11,02
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,32
Proces betonaze
6 ) 1,2,3 3 426 T 8,36
zp. 2 - secteno
2 Michani smési 1,2,3 3 632 T1 9,86
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,35
Proces betonaze
6 . 1,2,3 3 438 T1 9,62
zp. 2 - secteno
2 Michani smési 1,2,3 3 632 T1 10,22
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,24
6 Proces betondZe | polozka transport 1 byla nahrazena 123 3 438 T 1035
zp. 2 - se¢teno | polozkou transport 2 r ! !
2 Michani smési 1,2,3 3 605 T1 10,08
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,24
6 Proces betondZe | polozka transport 1 byla nahrazena 123 3 758 T 1262
zp. 2 - seteno | polozkou transport 2 r ! ’
7 Prestavka pauza na vykonani zékladnich potieb — piti, 123 3 870 T 14 50
jidlo, toaleta ' 2 !
2 Michani smési 1,2,3 3 678 T1 9,94
3 | Test konzistence 1 1 T 0,28
6 Proces betondZe | polozka transport 1 byla nahrazena 123 3 498 T 1366
zp. 2 - se¢teno | poloZkou transport 2 r ! !
2 Michani smési 1,2,3 3 729 T 10,14
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,45
6 Proces betondZe | polozka transport 1 byla nahrazena 123 3 426 T 1536
zp. 2 - seteno | polozkou transport 2 r ! !
2 Michani smési 1,2,3 3 632 T1 11,07
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,29
6 Proces betondZe | polozka transport 1 byla nahrazena 123 3 438 T 1756
zp. 2 - seteno | polozkou transport 2 r ! !
2 Michani smési 1,2,3 3 632 T1 10,38
3 | Test konzistence 1 1 T1 0,28
Proces betondZe | polozka transport 1 byla nahrazena
6 N 1,2, 4 T. 18,4
zp. 2 - se¢teno | poloZkou transport 2 3 3 38 ! 8,43
uklid pracovnich pomucek a pracovisté 1,2 2 569 T
3 Uklid vycisténi stavebni michacky vapkou 3 1 254 T1 948
prikryti ¢asti bednétn'/s Cerstvé 3 1 120 T, '
vybetonovanou smési
9 odchod z pracovisté 1,2,3 3 - -
Celkovy &as prace Tns [min] 434,59
Celkovy objem umichané smési V, [m?] 2,565
Celkovy skute¢ny objem v bednéni Vs[m3] 2,289
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Poznamka: Pfi stanovovdani norem spotieby ¢asu se pracuje pouze s ¢asem nutnym T,, ktery

zahrnuje veskeré spotfeby ¢asu nezbytné k dokonceni pracovni operace.

Sklada se z: ¢asu

prace T;, ¢asu obecné nutnych prestavek T, a éasu podmineéné nutnych prestavek Ts. Cas T

predstavuje predevsim prestdvky pro zdkladni fyziologické a hygienické potfeby pracovnika

— &as na zvlastnich oddech, &as na pFirozené potteby a ¢as na jidlo a piti. Cas T3 oznaduje

veskerd neodstranitelnd preruseni prace vlivem dané technologie ¢i zplsobu fizeni prace.

(33) Transport 1 znamend vnitrostavenistni transport materidlu do vzdalenosti 5 m, transport

2 predstavuje vnitrostavenistni transport materidlu nad vzdalenost 5 m.

6.3 Vypocty norem castli operaci, urceni jednotkové pracnosti

Ve viech ¢innostech se jednd o normu casu tepelné izolacni pfizdivky.

1. Proces michani vcéetné testu konzistence

Tab. 18: Stanoveni primérné normy ¢asu michdni

Pofadi | Cas | Cas |Pott |Cas na 1|Objem | Objem Norma ¢asu Ng
méfeni | [min] | [hod] | prac. | prac. [hod] [ [m3] [Nh/m?3]
1 19,44 | 0,324 3 0,972 194 0,194 5,010
2 11,61 | 0,194 3 0,582 195 0,195 2,985
3 12,51 | 0,209 3 0,627 192 0,192 3,266
4 10,82 | 0,180 3 0,540 201 0,201 2,687
5 12,43 | 0,207 3 0,621 191 0,191 3,251
6 11,34 | 0,189 3 0,567 196 0,196 2,893
7 10,22 | 0,170 3 0,510 198 0,198 2,576
8 10,46 | 0,174 3 0,522 200 0,200 2,610
9 10,32 | 0,172 3 0,516 202 0,202 2,554
10 10,22 | 0,170 3 0,510 197 0,197 2,589
11 10,59 | 0,177 3 0,531 198 0,198 2,682
12 11,36 | 0,189 3 0,567 200 0,200 2,835
13 10,66 | 0,178 3 0,534 201 0,201 2,835
Pramérnd norma ¢asu michani Nem [Nh/m?3] na jednoho pracovnika 2,969

vrve

hledal spravny zplsob postupl cinnosti, udalSich michani uz byly cinnosti Iépe

zkoordinovany, vykyvy mezi jednotlivymi ndméry nejsou pfilis znatelné.

&asu michani N:m na jednoho pracovnika vychazi 2,969 Nh/m3.

Pm=Qx N =1x2,969 =2,969 Nh
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2. Proces betonaze véetné plnéni kbelikd, transportu a sypani do bednéni

Tab. 19: Stanoveni primérné normy casu betondZe (transport a vsypdvadni do bednéni)

Pofadi | Cas | Cas Potet | Cas na 1| Objem | Objem Norma €asu Ng
méFeni | [min] | [hod] | prac. | prac. [hod] [ [m3] [Nh/m?3]
1 9,66 | 0,161 3 0,483 194 0,194 2,490
2 8,30 | 0,138 3 0,415 195 0,195 2,128
3 7,10 | 0,118 3 0,355 192 0,192 1,849
4 7,30 | 0,122 3 0,365 201 0,201 1,816
5 7,54 | 0,126 3 0,377 191 0,191 1,974
6 8,36 | 0,139 3 0,418 196 0,196 2,133
7 9,62 | 0,160 3 0,481 198 0,198 2,429
8 10,35 | 0,173 3 0,518 200 0,200 2,590
9 12,62 | 0,210 3 0,631 202 0,202 3,124
10 13,66 | 0,228 3 0,683 197 0,197 3,467
11 15,36 | 0,256 3 0,768 198 0,198 3,879
12 17,56 | 0,293 3 0,878 200 0,200 4,390
13 18,43 | 0,307 3 0,912 201 0,201 4,537
Pramérnd norma ¢asu betonaze Ne [Nh/m?3] na jednoho pracovnika 2,831

Ve druhé tretiné dochazi k narlistani doby trvani procesu betondaZe, ktery se
prodluzuje vlivem prodluZovani délky transportu od michacky k mistu uréeni. Primérna

norma ¢asu betondZe Ng na jednoho pracovnika vychdazi 2,831 Nh/m3 umichané smési.
P,=Qx Ns=1x2,831=2,831Nh
3. Agregovana norma casu

Za cely den probéhlo celkem 13 opakovani michani a betondze, v michacce o objemu
300 |, bylo vytvofeno V, = 2,565 m3 konopného betonu. Toto mnoZstvi zabralo v pfipraveném
bednéni objem Vi = 2,289 m3, vlivem hutnéni a pfipadnych ztrat tedy roste spotfeba
materidlu o cca 10 %. Pro ziskani skute¢né normy ¢asu Ng, kde se zapoditdvaji veskeré
normovatelné cCasy prace (T,s= T; + T> + T3), pouze vydélime celkovy Cas prace T,savysledny
skutecny objem betonu v bednéni Vs, kde Tns = 434,59 min = 7,243 hod pro 3 pracovniky,
Ths1 = 21,729 hod.

Nes = Tne1 / Vs = 21,729 / 2,289 = 9,493 Nh/m?
Ps=Qx N&=1x9,493 =9,493 Nh

To znamen3, Ze 1 pracovnik je schopen za 9,493 hodiny vybetonovat skute¢ny objem

1 m3 konopného betonu vysypaného a zhutnéného v bednéni, se zapoditdnim veskerych
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pfipravnych praci, nutnych i podminénych prestavek i mimoradnych cinnosti — vtomto
pfipadé napf. oprava bednéni.

Jako nejvice relevantni pro uréeni normy casu, kterd bude vyuZivdna ve vypoctech
v dalsi ¢asti prace, je zahrnuti do ¢asu prace T, pouze ¢innosti, které se pfimo tykaji prace
s konopnym betonem, tzn. doby trvdni u poloZek Pfipravné prace, Michani smési, Test
konzistence, Proces betonaze a Uklid. Stejné jako v pfedchozim pfipadé se bude pocitat s

vyslednym celkovym skuteénym objemem v bednéni V..
Tn=309,85 /60 x 3 = 15,492 hod na 1 pracovnika
Ne=T./Vs=15,492 /2,289 = 6,768 Nh/m?
P=QxNg=1x6,768 = 6,768 Nh

To znamena, Ze 1 pracovnik je schopen za 6,768 hodiny vybetonovat 1 m? skute¢ného

objemu betonu v bednéni, se zapocitanim veskerych souvisejicich ¢innosti.

Orientacné Ize priamérnou normu casu betondze konopnym betonem Ng vcéetné
michani, bez zapocitani ¢asu obecné nutnych prestdvek T,.bez Cinnosti, které se ji pfimo

netykaji, napt. uklid, dostaneme sectenim normy ¢asu michani Ney 2 Casu betondze Nep.
Net = Nem + New = 2,969 + 2,831 = 5,800 Nh/m?
P:=Qx Ng=1x 5,800 =5,800 Nh

To znamen3, Ze v idealnim pripadé 1 pracovnik je schopen za 5,8 hodiny umichat
a vysypat do bednéni 1 m? konopného betonu, co? odpovida cca 0,9 m? skuteéného objemu

v bednéni.

Obr. 8: Ukdzka Cerstvé vybetonovaného Obr. 9: Ukdzka procesu betondZe pri tretim dnu
konopného betonu v bednéni (z vlastnich zdroji)  betonovani (z vlastnich zdroji)
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7 Stanoveni technologického predpisu

7.1 Zakladni identifikacni udaje

,

Identifikacni udaje stavby

Pozorovana stavba je stavéna svépomoci. Stavba byla zahdjena v bfeznu roku 2016.
Jedna se o klasickou dfevostavbu postavenou systémem ,Two by Four” (jde o rdmovou
konstrukci, kde se pouZivaji sloupky o prifezu 2 x 4 palce, coZ je cca 50 x 100 mm) (8),
padorysny rozmeér je cca 8,5x 13,5 m. Jako vyplfovy material je zvolen konopny beton. U ¢asti
stavby, z dispozi¢niho hlediska se jednd o budouci obyvaci pokoj a pracovnu, je fasada feSena

jako roubenka, pomoci masivnich kmend modfin(, které byly ru¢né opracovavany.

Stavba je zaloZena na pénoskle o tloustce 400 mm. Tepelné izolaéni materidly,

a celkové skladby materidlQ, jsou navrzeny tak, aby vyhovovaly poZzadavk(m na pasivni domy.

Jako stresni krytina byly zvoleny Sindele z modfinu. Malé rozméry téchto prvki
umoznuji tvarovou rozmanitost, ktera je potreba pfi reseni obloukovych vikyrl, které jsou

navrieny na stfe$e. Sindele jsou poloZeny ve tfech vrstvach.

Obr. 10: Stavba pripravena pro betonovani pricek (foto od p. Majringera z www.konopny-beton.cz)

Vymezeni predmétu feSeni

Pfedmétem reSeni je detailni popsani michani a aplikace konopného betonu ve
vnitfnich délicich konstrukcich. PFicky jsou tvofeny nosnym ramem a jsou navrzené v tloustce
130 mm. Material bude michan na stavbé a bude umistovan do pfipraveného docasného

bednéni z OSB desek. Konopny beton je planovany i pro pouziti v obvodovém plasti.
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7.2 Vstupni materialy a vyrobky

Vlastnosti vstupniho materialu

Konopné pazdefi je doddvano v baleni o hmotnosti 15 kg, rozméry baleni 360 x 245
x 800 mm (Sitka x délka x vyska). Konopné pazdefi obsahuje 53 % celuldzy, 21 % ligninu, 18 %
ostatnich latek (protein, pektin) a pod 10 % vody. Objemova hmotnost materidlu je 110

kg/m? a navlhavost a7 400 %. (22)

Udaje o pojivu viz Tab. 20.

Tab. 20: Technické udaje pojiva Tradical® PF 70

soucinitel tep. vodivosti A [W/m.K] <0,20
objemovda hmotnost [kg/m?3] 620 + 20
obsah CO; <8%
pfisady (rostlinné koloidy a tenzidy) <0,5%
zrnitost [um] <90
schopnost zadrzeni vody >75%
pevnost v tahu za ohybu [MPa] 1,4
pevnost v tlaku [MPa] 4,3
soucinitel difuzniho odporu [p] <14

Hodnoty prevzaty z http://www.prismaconsult.cz/fotky1136/fotov/_ps_18TRADICAL-PF-70-04-13.pdf

vvvvvv

republice se v soucasné dobé hydraulické vdpno nevyrdbi. Je tedy nutné tento materidl

dovdZet z cizich zemi, pojivo Tradical® pochdzi z Velké Britdnie. (40)

Vypis materidlu

V objektu se podle ndvrhu nachdzi pficky o celkovém objemu 15,3 m3, otvory pro

dvere jsou odecteny. Sitka pticek je 130 mm a vyska 2800 mm.

Aplikace konopného betonu je ve své podstaté témér bezztratova, pripadné
odpadnuté kusy se daji znovu pouZit jako plnivo do dalSich smési, michacka se vymyva vodou
a nasledné se micha dalsi smés. U mnozZstvi vstupnich material( se pocitd s vétsim nez
skutecnym objemem, smés se nékdy mirné udusdva, coz zvySuje spotfebu materidlu,

pfiblizné se pripocitava cca 10 % z celkového objemu.

Pfedpoklddany objem konopného betonu, ktery bude potfeba je 17 m3 (= 17 000 I).
Do michaciho bubnu o objemu max. 300 | pfipadnou na 1 a 1/5 pytle pazdefi 2 pytle pojiva
a cca 50-60 | vody, tim vznikne cca 0,2 m3 materidlu, celkové se pocita s 84 michackami pro
vybetonovani celého objemu.
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Tab. 21: Vypis materiali

material pocet pytll [ks] | mnozZstvi [I/kus] celkové mnozstvi [l]
konopné pazdefi 100 71 7 100
Tradical ® PF 70 168 32 5376
voda - - 4620
celkovy objem 17 096

Zasady skladovani, dopravy a manipulace vstupnich materialti

Pro konopné pazdefi nejsou Zzadné specidlni poZadavky na skladovani, je dodavané

v pytlech, doporucuje se skladovat v suchu a dbat na neporuseni obalu.

Pojivo Tradical® PF 70 je dodavano v pytlich po 22 kg, na paletu se vejde 50 baleni
(vysledna vaha 1 100 kg). Skladuje se v origindlnim neporuseném baleni, v suchu, pfi teploté

min. + 5 °C. (31)

,Vyrobek neni nebezpecnym zboZim ve smyslu mezindrodnich a ndrodnich predpist
o dopravé, pri prepravé nejsou potiebnd Zddnd pozndvaci znameni. Pfi zpracovdni postupy

uvedenymi v Technickém listu neni pripravek ekologicky nebezpecny.” (31)

Zasobovani

Pfi tomto poZzadovaném objemu konopného betonu, cca 17 m?, bude veskery vstupni
materidl pfivezen na stavbu a uskladnén dle pozadavk(. Na stavenisté je pro néj vyhrazeno
dostatecné mnozstvi mista. Betonaz probiha pomérné rychle, nemélo by cenu materidl vozit

postupné.

Metody kontroly kvality materialu

Konopné pazdefti— pfi prevzeti je potieba zkontrolovat, jestli neni pazdefi pfilis vihké,
to se pozna pomoci barvy ¢i dotykem. Je dobré zkontrolovat rozmér stépek. DllezZité je se
ujistit, Ze v hmoté pazdefi nejsou Zadna vlakna a predevsim prach, toho mize byt v celém
objemu pazdefi maximalné 2 %. Prach by mohl fatalné ovlivnit vyslednou smés, mohlo by
dojit aZ k sesypdni ¢asti stén.

U pojiva Tradical® PF 70 je potieba zkontrolovat, jestli neni néjaké baleni mechanicky

poskozeno a jestli neni starsi nez 24 mésict od data vyroby.
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7.3 Pracovni podminky
Pfripravenost pracovisté

Pred realizaci vyplIni pficek je nutné, aby byl hotovy nosny rdm a natazené veskeré
rozvody a instalace. Nezbytnosti je, aby bylo pfipravené bednéni pro prvni vrstvu konopného
betonu. Bednéni je zhotoveno z OSB desek o rozmérech 2500 x 625 x 12 mm a je kotveno

Srouby do nosného ramu pficek.

Na stavenisti budou k dispozici vhodné usporadané sklady materiall. Bude zajistén
zdroj vody a elektrického proudu pro ptipojeni talifové michacky. Michacka bude umisténa
na vhodném stanovisti — blizko ke zdroji vody a elektriky a ke skladiim materidlu, naopak
v dostatecné vzdalenosti od pracovisté, pri michani miZe dochazet k Sifeni prachu z pojiva,
které je drazdivé pro oci i pokozku. Prostor kolem michacky bude chranén pred destém, aby

nedoslo k nechténému vniknuti destové vody do michané smési.

Pro prace ve vyskach, tj. pfi betonovani ve vysce vétsi nez 1,5 m, bude k dispozici

pomocné leSeni se zdbradlim.

Struktura pracovni cety

Idedlni sloZeni pracovni Cety je pocet 4 pracovnikl, a plati nasledujici rozdéleni

povinnosti: 1 michac
1 délnik, ktery material pfemistuje od michacky k mistu urceni
1 délnik, ktery betonuje
1 délnik, ktery vybetonovanou smés dusa a hutni

V&ichni délnici museji byt sezndmeni se zdsadami BOZP a PO na pracovisti. Zadny
z délnikd nemusi byt drzitelem specidlniho certifikatu, avsSak je potreba, aby vSichni
pracovnici byli dokonale seznameni stechnologickym postupem prace skonopnym
betonem. Pfedevsim je tfeba klast dliraz na proskoleni michace a délnik(, ktefi s konopnym

betonem pfimo manipuluji, micha¢ by mél mit urcité zkusenosti s praci

Bezprostiedni podminky pro praci

Pro praci s pojivem Tradical® PF 70 a smésmi z néj vytvorenymi jsou doporucované
teploty v rozmezi + 5 °C az + 25 °C. Relativni vlhkost neovliviiuje zplsob prace s pojivem.
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Jinak je tomu konopného pazdefi—to totiz mirné pohlcuje vzdusnou vihkost, je potfeba tuto
hodnotu hlidat, protoze diky tomuto faktu se mirné méni obsah pomér vody ve vysledném
materidlu, v pfipadé vyssi relativni vlhkosti v ovzdusi bude ve vysledné smési konopného

betonu tfeba méné pridané vody.

Rozmezi pridané vody se pohybuje v hodnotdch cca #5 litrd.

Stroje a pfistroje, pracovni pomucky
Pfistroje: talifova stavebni michacka (pan mixer) o objemu 300 |
Pracovni pomcky: dlouha hadice (pro doddvku vody a cisténi michacky)
plastové kbeliky o objemu min. 15 |
(pro odmérovani vody, pro transport smési)
odmérka
znackovaci fix
OOPP — rukavice, bryle, respirator, pracovni obleceni a obuv
stavebni kolecko
lopata
pramyslovy smetdk
naz
brusné hladitko
rucni pila
drevéné dusadlo

neutralizacni pfipravek (v pripadé zasaZeni oci vapnem)

Technologicky postup michani

Nejprve je potfeba, aby se pracovnik, ktery bude michat smés, vybavil osobnimi
ochrannymi pomuckami, ato brylemi, maskou, rukavicemi, vodéodolnym oble¢enim
a botami. Pfed zahdjenim michani je dobré si dopredu pfipravit kbeliky s pfesnym objemem

vody, tj. 4 kbeliky po 15 I.

52



Do michacky se vsype 1 a 1/5 pytle konopného pazdefti, zaklapne se ochranna mfiz
a michacka se uvede do provozu. Pfiliji se 2 kbeliky vody, poté pfijde na radu pojivo, do jedné
michacky se davaji dva pytle, oba pytle se skrze mfiz rozfiznou a opatrné vysypou do bubnu,
je potfeba zkontrolovat, Ze byl vysypan cely obsah. Smés se necha par desitek vtefin
promichat, pokud se bude kolem stfedu otaceni lopatek hromadit suché pazdefi, je dobré
michani na chvilku pozastavit a shrnout tyto ¢asti do hmoty, aby se poradné promichaly.

Postupné se doliva zbylé mnoZstvi vody, u druhého kbeliku je tfeba sledovat konzistenci.

Doporucuje se v pribéhu udélat test konzistence — zastavi se michacka, odebere se
maly kus smési, vytvaruje se do koule a zmackne. Je nutné pracovat v rukavicich. P¥i stlaceni
by neméla ze smési vypadnout ani kapka vody. Poté se do vytvorené koule stréi prst — pokud
se hmota rozdrobi, obsahuje mdlo vody; pokud se prst zabofi do smési a nic se nestane,
obsahuje moc vody; v idedlnim pripadé by se koule méla rozpadnout na dvé az tfi casti.
V ptipadé, Ze smés nevyhovi, je mozné pridat trochu vody nebo pazdefi a pojiva, a dosahnout

tak poZadované hustoty.
Smés se spravnou konzistenci se necha promichat po dobu minimalné 3-6 minut.

Pokud dojde k nechténému upadnuti smési na zem, at uz pfi michani nebo pfi
nasledné aplikaci, nevraci se zpét do prdvé umichané hmoty, ale je mozné ji pouZit pfi
michani dalsi smési, misto ¢asti konopného pazdefi. Musi se oviem zkontrolovat, jestli
neobsahuje néjaké nezddouci latky a neclistoty. V nové varce nesmi byt vice jako

10 % podobnych zbytkd.

Technologicky postup betonaze

Oteviend doba uzpracovdni konopného betonu s pojivem Tradical® PF 70 je
3-6 hodin. Kazdy pracovnik, ktery s nim pfimo manipuluje, by mél byt fradné vybaven OOPP.
V prvni fazi se sype konopny beton do vrstvy vysoké 100-150 mm, je potieba smés poradné
rozhrnout, nejlépe rucné. Zejména je dlleZité davat pozor na veskeré kouty, rohy a zahyby
predevsim kolem nosného ramu. V téchto mistech je dobré materidl dostatecné zpevnit, aby
se docililo, pokud mozno, ostrych jednolitych hran. Smés by méla byt uklddana a pfipadné
hutnéna rovnomérné, aby nedoslo ke vzniku mist s rozdilnymi hustotami ve vysledné

konstrukci. Pro obtiznéji dostupna mista je mozné pouzit tyce, laté ¢i dusadla pro lepsi dosah.

Prvni ¢ast betonaze probéhne do vysky cca 560 mm. Konopny beton by se mél nechat

pfes noc vyschnout, aby dosahl dostatecné pevnosti a drzel tvar po odbednéni. Druhy den se
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bednéni posune o cca 500 mm nahoru, ve spodni ¢asti by mélo prekryvat hranici hotového
aspon o 100 mm. Idedlni je dokon it vrstvu ve stejné vysce, protoze svislé pracovni spary by
mohly oslabit vysledny materidl. KdyZz uz je potieba ukoncit prace dany den, je lepsi hranici

postupné vyspadovat, aby nasledna pracovni spara byla co nejvic vodorovna.
Pracnost

Betonaz pricek o vysce 2800 mm bude rozdélena do péti etap, idedlné symetricky,
v kazdé etapé se planuje vybetonovat konopny beton do vysky cca 560 mm. Pro zfizeni
a odstranéni bednéni byly pouzity orientacni normohodiny (10), jelikoZ se jedna o bednéni
pouze jedné fady pricek, tzn. Ze nebude potieba pracovat s distanc¢niky, pouze se budou
desky pripeviiovat k nosnému ramu, pracnost by neméla byt o moc vétsi nez pfi pouziti
systémového bednéni. Proces odbednéni jedné fady a bednéni stejnym bednénim rady

o
|

nasledujici, byl pojmenovan jako , pfebednéni”, jednotkova pracnost pro tento proces byla
odvozena z jednotkovych pracnosti pro bednéni a odbednéni, hodnoty se secetly.

Tab. 22: Zjednoduseny technologicky normdl pro betondz pricek

&islo Jedn. Celkova Poet Casovy Vyslednd t?\?z;):i
&innosti Nazev Cinnosti MnoiZstvi | M.j. | pracnost | pracnost rac fond cety pracnost celkem
[Nh/m.j.] [hod] prac. [hod] [den]
[den]
1 bednéni 1. frady 46,480 | m’ 0,230 10,690 4 36 0,297 1
2 betondz 1. fady 3,060 | m? 6,768 20,710 4 36 0,575
3 prebednéni 1.-2. fada 46,480 | m? 0,350 16,268 4 36 0,452 1
4 betondz 2. fady 3,060 | m? 6,768 20,710 4 36 0,575
5 prebednéni 2.-3. fada 46,480 | m? 0,350 16,268 4 36 0,452 1
6 betonaz 3. fady 3,060 | m? 6,768 20,710 4 36 0,575
7 prebednéni 3.-4. fada 46,480 | m? 0,350 16,268 4 36 0,452 1
8 betondz 4. fady 3,060 | m? 6,768 20,710 4 36 0,575
9 prebednéni 4.-5. fada 46,480 | m? 0,350 16,268 4 36 0,452 1
10 betona? 5. Fady 3,060 | m? 6,768 20,710 4 36 0,575
11 odbednéni 46,480 | m? 0,120 5,578 4 36 0,155 0,5
Postup praci v ¢ase je patrny na Obr. 11.
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Obr. 11: Zjednoduseny harmonogram betondZe pricek
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7.4 Jakost provedeni

Metody kontroly jakosti vysledného provedeni, moZnosti oprav vad a nedodélku

Jakost vysledného provedeni se kontroluje vizualné. Pfi hodnoceni vzhledu vysledné
konstrukce se hodnosti svislost povrchu, rovnost povrchu, navdzani jednotlivych vrstev
materidlu, celistvost, hustota zatvrdlé smési a otevienost ¢i uzavienost stény, coz je
ovlivnéno predevsim mirou hutnéni. Pokud se bude sténa v nékterych mistech mirné drolit,
je dobré pockat cca tyden, nez dojde ke zpevnéni okolnich ,,zdravych” ¢asti, az poté vyskrabat
Spatné kusy avymeénit je novou smési, tyto mista je potieba zabednit. Pokud by se
vySkrabavaly hned, mohlo by dojit k nechténému odstranéni i dobre drzicich ¢asti, které vsak

jesté nestihly zatuhnout.

Vzniklé otvory ve sténé z konopného betonu je mozné je dodatecné vyplnit smési
konopného betonu sjemnou frakci. V pfipadé potieby lze Cast konstrukce odfiznout
klasickou pilou, a vznikly otvor doplnit novou smési. Hranici starého konopného betonu je

tfeba zdrsnit (narusit povrch), aby doslo k lepsimu propojeni nestejné starych smési.
Zavazné kvalitativni parametry, referencni hranice

Kvalitativni parametry pro konstrukce z konopného betonu zatim nejsou legislativné

stanoveny.

Jediné moiné pfiblizné srovnani je na zakladé technologie provedeni, které je svou
podstatou nejpodobnéjsi prace s monolitickym betonem. Pro svislé konstrukce
z monolitického betonu jsou stanovené pozadavky v normé CSN EN 13670, kde je hodnota

doporucené odchylky jak pro mistni rovinnost, 9 mm na lati dlouhé 2 m. (41)

7.5 BOZaPO
Konkrétni vymezeni opatfeni pro zajisténi BOZ a PO

Zdkon ¢. 309/2006 Sb. - Zdkon, kterym se upravuji dalsi poZadavky bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi prdci v pracovnéprdvnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pri
Cinnosti nebo poskytovdni sluZzeb mimo pracovnéprdvni vztahy (zdkon o zajisténi dalSich

podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi prdci).

Nafizeni viady ¢ 362/2005 Sb. - Narizeni vlddy o blizsich poZadavcich na bezpecnost

a ochranu zdravi pri prdci na pracovistich s nebezpecim pddu z vysky nebo do hloubky.
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Narizeni vlady ¢ 591/2006 Sb. - Narizeni vlady o blizsich minimdlnich poZadavcich na

bezpecnost a ochranu zdravi pfi prdci na stavenistich.

Bezpecnost prace pti manipulaci s pojivem Tradical® PF 70

,Kategorie materidlu X; — drdZdivy

R 37/38 DrdZdi dychaci orgdny a kuzi

R 41 Nebezpeci vaZného poskozeni oci

S 2 Uchovdvejte mimo dosah déti

S 22 Nevdechujte prach

S 26 Pri zasaZeni oka okamZité dikladné vypldchnéte vodou a vyhledejte Iékarskou pomoc

S 37/39 PouZivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy stit

S 46 Pri poziti okamzité vyhledejte lékarskou pomoc a ukaZte tento obal nebo oznaceni

S 64 Pri poZiti vypldchnéte usta velkym mnoZstvim vody (pouze je-li postiZzeny pri védomi)“
(31)

V pripadé prace ve vlhkém pocasi je potreba dbat zvysené opatrnosti, vodéodolné
obleéeni iboty jsou nezbytnosti, deStovd voda napomaha pojivu se dostat do obleéeni
pracovnikl, hrozi zvysené riziko popaleni. Pfi extrémné vihkém pocasi se doporucuje prestat

s pracemi Uplné.

Dulezité je, aby byla v blizkosti pracovisté dostupna destilovand voda a Iékdarnicka
s prvni pomoci. V pfipadé zasaZeni klGze Ci oci je dulezZité ihned zacit postizené misto

proplachovat vodou.

Vymezeni odpovédnosti za dodrzeni téchto podminek

Zdkonik prdce Zdkon ¢. 262/2006 Sb. zcela jednoznaéné definuje odpovédnost
zaméstnavatele ijednotlivych vedoucich pracovnik(l za BOZP. Zaméstnavatel je povinen
zajistit bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnancd pfi praci, s prihlédnutim na rizika, ktera
hrozi pfi vykonavani prace. JakoZto vedouci pracovnik je mistr zodpovédny za zajisténi BOZP

na pracovisti. Ostatni pracovnici jsou povinni se fidit jeho pokyny. (44)
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7.6 Vliv na zivotni prostredi
Moinosti poskozeni Zivotniho prostiedi

Konopny beton ,spliiuje zdkladni podminky ekologickych materidlt. Je vyroben
z obnovitelnych zdroji, které jsou dostupné v dostatecném mnoZstvi. Vyroba neni energeticky
pfrilis ndrocnd. Materidl jako takovy md negativni uhlikovou stopu. Konstrukce z konopného
betonu vykazuje dostatecnou odolnost a trvanlivost pri zachovdni zdravych Zivotnich

podminek. Zdroveri jde o recyklovatelny materidl.” (3)

Nakladani s odpady

Veskeré vzniklé odpady budou shromazdovany a tfidény podle druhu a kategorie,
poté budou predany opravnéné osobg, tzn. odpadové firmé, kterd ma k dispozici povoleni od

krajského uradu na svou cinnost.

Obaly od pojiv Tradical® PF 70: ,,Odstranit zbytky, ulpéné na obalu pri zpracovdni
materidlu. Likvidovat spolecné s ostatnimi odpady ze stavby jako smésny stavebni odpad. Kod
druhu odpadu 15 01 06 Odpady obalii: smés odpadovych materidli, kategorie odpadu 0.“
(31)

Obaly od konopného pazdefi: Tridit obaly s ostatnimi plastovymi obaly. Kéd druhu

odpadu 15 01 02 Plastovy obal, kategorie odpadu O.

Materidl pojiva Tradical® PF 70: ,Zbytky v suchém stavu zpracovdvat obvyklym
zpusobem. Zbyly nevyuZitelny materidl smichat s vodou a piskem, nechat vytvrdit a likvidovat
spolecné s ostatnimi odpady ze stavby jako smésny stavebni odpad. Vytvrzeny materidl — kod

druhu odpadu 10 13 14 Beton a betonové kaly, 17 01 01 Beton, kategorie odpadu 0. (31)

Odpadni vody budou odvadény do nové vybudované jimky, pravidelné budou

vyvazeny k likvidaci na nejbliz$i sta¢eci misto regionalni COV.
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ZAVER

Diky moZnosti podivat se na realizaci betondZie tepelné izolacni pfrizdivky
z konopného betonu mohl byt sestaven snimek pribéhu pracovni operace. Je tfeba brat
ohled na nasledujici skute¢nosti: jednalo se o prvni den betonaze; stavba byla stavéna
svépomoci, kde se nedodrzuje pfilis pfisny pracovni rezim; dva ze tfi pracovniku pfisli
s konopnym betonem poprvé do styku a stdle se hleda idealni systém prace. Pracovni ¢innosti
byly zaznamendny na video, dil¢i opakujici se operace, napf. michdni ¢i transport betonu, byly

méreny i stopkami, nasledné byla sestavena tabulka s vypsanymi po sobé jdoucimi ¢innostmi.

Pomoci snimku pribéhu prace bylo moiné sestavit tabulky s dil¢éimi operacemi,
a ziskat tak prdmérné hodnoty norem casu betondZze tepelné izolaéni prizdivky.
Jednoduchymi vypocty byla uréena jednotkova pracnost pro riizné kombinace ¢asli a objem{,
a byla vybrana nejvhodnéjsi varianta, se kterou se nasledné pracovalo v technologickém

postupu.

Na zakladé pozorovani a dotazovani osob, zkusenych s praci s konopnym betonem,
bylo mozné definovat poZadavky na stavebni pfipravenost, stanovit optimalni sloZeni
pracovni ¢ety i seznam vhodnych pracovnich pomucek. V technologickém postupu byly také
popisovany metody kontroly pfijatych vstupnich material( a poZadavky na jejich zasobovani

a skladovani.

Existuje velmi malé mnoZstvi publikaci, které detailné popisuji praci s konopnym
betonem, v eském jazyce neni v soucasné dobé zadna. Zahrani¢ni vyrobci pojiv si své
technologie a postupy pomérné chrani. Je pouze par skupin lidi, ktefi se aktivné snazi
zvysit povédomi o konopném betonu a prezentuji své vlastni zkuSenosti. Technologicky
postup v této praci byl zpracovan dostatecné podrobné, muize slouzit jako podklad pro
kohokoliv, kdo by s konopnym betonem chtél zacit pracovat.

V Ceské republice zatim neni mnoho staveb postavenych z konopného betonu,
vétsina lidi konopi stale povaZuje za Skodlivou a nebezpecnou drogu. Jednim z cilG této prace
je téZ ukazat, Ze tomu tak neni, Ze se jedna o nepravem pospinénou rostlinu, kterd muze

¢lovéku v mnoha ohledech pomaoci.
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