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Anotace

Zhodnoceni realizace hlinénych omitek

Prace se vénuje problematice provadéni hlinénych omitek na
experimentalnim slaméném objektu. Zaméfuje se na spotiebu Casu v pribéhu
samotné realizace omitek. RozliSuje pii tom rozdilnou uroven kvalifikace
pracovnikl a rozdilné pouzité materidly. Dale je pozornost vénovana spotieb¢ Casu

behem procesu piipravy materialu hlinénych omitek z lokélnich surovin.
Klic¢ova slova

hlina, hlinéné omitky, spotieba Casu



Abstract

Clay plasters realization assesment

The thesis deals with the realization of clay plasters on an experimental straw
bale building. It focuses on time consumption during the actual rendering. It
distinguishes between the different levels of qualification of workers and the
different materials used. Further attention is paid to the time consumption during the

process of preparation of clay plaster material from local raw materials.
Keywords

clay, clay plasters, time consumption



UvVOD

S rostoucim povédomim o dopadech lidské ¢innosti na zivotni prostedi 1ze
pozorovat zvysujici se snahy tyto negativni vlivy snizovat. Tato snaha v praxi ¢asto
vede k hledani a vyvoji novych materidlti a technologii, k jejichz vyrob¢ ¢i provozu
je niz8i spotifeba neobnovitelnych zdroja, piipadné vznikda méné odpadu. Dalsi
moznosti, jak snizit ekologickou ndro¢nost vyroby, je vétsi vyuzivani piirodnich
materiali s kratkou dobou obnovy ¢i preména odpadii na opétovné pouzitelné

materialy.

Stavebnictvi v tomto trendu neni zadnou vyjimkou, coz mé za dusledek m. j.
rostouci vyuzivani pfirodnich materialii, jako je dfevo, slama ¢i hlina. Za pozornost
stoji zejména jejich pouziti zplisoby, které Ize sjistou nadsdzkou oznalit za
historické. Vyznamnym pozitivem téchto jednoduchych postupi je ¢asto moznost

pouziti materialu v jeho ptirodni podob¢.

V této praci je pozornost zaméefena na hlinéné omitky, jejichz pouziti lze
dohledat jiz v davné minulosti. Postupem Casu vSak byly nahrazovany omitkami
vapennymi, vapenocementovymi ¢i sadrovymi. Jejich uplatnéni se tak naslo zejména
pii opravach a rekonstrukcich historickych budov. V posledni dobé vSak nartsta
pocet piipadi jejich aplikace 1 na nové postavenych objektech. Zajemce o takové
omitky vSak Casto nardzi na nedostatek zkusSenych zhotovitelll, ptipadné jej od nich
odradi vyss$i cena realizace. Tyto diivody poté mohou vést stavebnika k provedeni
hlinénych omitek svépomoci. Pfed tim cerpa stavebnik informace o vhodnych
materialech a pracovnich postupech z popularni literatury ¢&i internetu. Casto také
jako zdroj informaci a zkuSenosti slouzi pracovné vzdélavaci workshopy. Na nich si
zajemci mohou vyzkousSet praci s materialem ¢i jeho ptipravou ze zakladnich slozek,
které Ize ziskat pfimo ze stavebniho pozemku ¢i jeho okoli. Je vSak otazkou, zda
zkuSenosti na téchto workshopech ziskané vedou k vyznamnéjSimu zefektivnéni

vlastniho vyrobniho procesu.

Taktéz je otazkou, co vede k malému zajmu zhotovitelll o hlinéné omitky,
kdyz postupy pro jejich realizaci jsou srovnatelné s bézné pouzivanymi materialy. Je
to snad vyssi pracnost pii jejich provadéni? Nebo je odrazuje pozadavek nékterych

investorl, aby misto primyslové vyrobené suché smési, kterou staci pted pouzitim



smichat ve spravném poméru s vodou, pouzivali material namichany z mistnich

zdroju?

Préave tyto otazky se snazi nésledujici text zodpoveédét. Autor se v ném vénuje
zkoumani spotiebovaného ¢asu pfi provadéni hlinénych omitek pracovniky s rtiznou
urovni zkusenosti. Zaroven podrobuje zkoumani vliv pouZzitého materidlu na celkové
mnozstvi spotiebovaného c¢asu v priabéhu realizace. Zvlastni pozornost je
vénovana technologickym postupiim pfipravy materialu z lokalnich surovin
a stanoveni jejich Casové narocnosti. Z této prace pak mohou Cerpat poznatky jak

stavebnici a laicka verejnost, tak i ptipadni zhotovitelé.
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1 HLINA VE STAVEBNICTVI

1.1. Uvod k ekologickym stavebnim materialiim

Pojem ekostavba, n¢kdy téz piirodni stavba, neni definovan pravni ¢i jinou
normou, jako spise pfistupem k jejich navrhovani, vystavbé a provozu, ktery vychazi
z principit trvale udrzitelného rozvoje. Tim je myslen , takovy rozvoj, ktery
soucasnym i budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat Zivotni potreby
a pFitom nesniZuje rozmanitost prirody a zachovavd prirozené funkce ekosystémii. '
Znamena to zejména piijimat postupy a feSeni, které ve svém disledku vedou
predevsim ke snizeni spotfeby neobnovitelnych ¢i pomalu obnovitelnych zdroji,
energii, pitné vody, ke snizeni produkce nerecyklovatelnych odpadi a emisi CO,.
Zaroven je cilem optimalizovat naklady béhem vystavby a provozu budovy pfii
zachovani pozadované kvality stavby a volit materidlova a technologicka feSeni
trvanliva, s dlouhou Zivotnosti. Nezbytnym cilem je zvySovani kvality a bezpe¢nosti
prostiedi uvnitt i vné budovy, tedy napt. zajisténi tepelného ¢i akustického komfortu,

v o v o ~oor o . v ’ v <2
splnéni pozadavkl na vétrani, hygienu, pozarni a provozni bezpecnost aj.

Jako voditko lze pouzit tzv. analyzu zivotniho cyklu (Life Cycle Analysis —
LCA) pro jednotlivé pouzité materialy, stavebni prvky i celou stavbu. Tato analyza
hodnoti dopad pouzitého materidlu na zivotni prostiedi, pficemz se mu vénuje od

jeho vzniku, pfes montaz, uzivani az po likvidaci. Pro ,,zelené* materialy plati, ze:
) ) ) y )

- béhem svého zivotniho cyklu nevypoustéji tékavé organické latky (VOC),
¢i je uvoliyji jen minimalné,

- maji nizké emise toxickych, karcinogennich ¢i drazdivych chemikalii,

- jsou prosty toxickych materiald, jako jsou chlor, olovo, rtut’, arsen, asbest,

polyetylen, PVC, ftalaty, fenoly ¢&i formaldehyd.

' 86 zakona &. 17/1992 Sb., o Zivotnim prosttedi, ve znéni pozdéjsich predpist

> HAJEK, Petr. Udrzitelna vystavba budov a jeji uplatfiovéni ve stiedni Evropé. Casopis stavebnictvi,
2007, ¢. 11-12

3 SHETH, Dr. SUSTAINABLE BUILDING MATERIALS USED IN GREEN BUILDINGS. ResearchGate [online].
© ResearchGate [cit. 3.4.2018]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/295796118_SUSTAINABLE_BUILDING_MATERIALS_USED
_IN_GREEN_BUILDINGS
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Je téz vhodné pouzivat materialy rostlinného ptivodu s dobou sklizné 10 let ¢i
mén¢. Takové materidly jsou oznacovany jako rychle obnovitelné. Jako piiklad lze

uvést rychle rostouci dieviny (smrk, borovice, bambus), slamu, odpadni bavinu a;.

Velmi vhodné je pouzivat i materidly recyklované, at’ jiz svym plvodem
stavebni (cihly, betonovy recyklat) & zcela odlisné (granulat z pneumatik).®
Recyklaci se u materialt, u kterych nelze plné ziskat pivodni suroviny ¢i z nich
znovu vyrobit tytéz vyrobky, vyrazné snizuje celkovy dopad na Zivotni prostiedi

behem jejich zivotniho cyklu.

Jelikoz jsou v LCA analyze hodnoceny vSechny aspekty doprovazejici zivotni
cyklus materidlu, je nutné vénovat pozornost i mistu jejich vzniku a mistu jejich
zpracovani, a to zejména sohledem na dopravu materidlu. Pro minimalizaci
negativniho dopadu dopravy na zivotni prostiedi je vhodné pouzivat pokud mozno
materialy mistni, nebo zvolit Setrnéjsi zpiisob dopravy. Za jistych okolnosti tak miize
mit pouziti konven¢niho materialu mensi dopad na Zivotni prostiedi nez uziti jeho

ekologické alternativy.

Na zaklad¢ vyse uvedeného lze jako vhodné materialy pro ekostavby oznacit

napf.:

mistni rychle rostouci dievo a vyrobky z n¢j,
- slamu,

mistni hlinu a kamenivo.

Tyto materidly patfi mezi nejstarSi stavebni materialy vibec. Ve vychodni
Evropé byly pii vykopavkach odkryty hlinéné konstrukce staré 8000 let, ¢ast Velké
&inské zdi je té2 tvofena hlinou.” Nejstarsi zachovalou dfevénou stavbou je komplex
Horyuji v Japonsku (vystavba 6. - 9. stol.).° Slama byla v africkych stepich
pouzivéna jiz v dob¢ paleolitu (cca 1,8 milionu let pt. Kr.). Jako stfesni krytina byla

slama tradicné pouzivana v severni Evropé, Rusku, v severni ¢asti vychodni Asie

* Jak se recykluji pneumatiky. TRIDENJODPADU.CZ [online]. © 2007 — 2018 [cit. 3.4.2018]. Dostupné
z: https://www.trideniodpadu.cz/jak-se-recykluji-pneumatiky

> ROGUE, Conrad. House of Earth: A Complete Handbook for Earthen Construction. CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2016. S. 5

6 Horyuji Temple. japan-guide.com [online]. © 1996-2018 [cit. 3.4.2018]. Dostupné z:
https://www.japan-guide.com/e/e4104.html
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a v Japonsku. V Evropé€ jsou slaméné doby staré 200 let a vétsi navrat slamy zapocal

v Nebrasce koncem 19. stoleti.’

Ackoliv by se mohlo zdat, ze se jedna o materialy z Casti jiz piekonané, opak
je pravdou a opét je jim vénovana pozornost. Nejde pfitom jen o novostavby, ale také
o rekonstrukce historickych budov. O hlinénych stavbach napt. hovoii doc. Ivana
Zabitkova z VUT v Brné takto: , Hlinéné domy, které ziistaly na vesnicich, tak jsou
bud domy beézné, které jsou uzivamy, byly opravoviny a maji brizolitové omitky.
Kolemjdouct viibec netusi, Ze je to hlineny dum. Ty, které ziistaly bez delSich oprav
anebo opravy byly provadeny citelne, tak jsou obycejne zarazeny do pamatkového
fondu. To jsou vzacné domy, protoze viastné v poslednich sto letech, kdy se hlina
nepouzivala, tak se domy misto oprav pouze bouraly. A presto, Ze Fikame, Ze uz jich
nezbylo moc, pordd jsou to jesté tisice domii.“® A pravé hling jakoZto primarnimu

stavebnimu materialu je vénovan nasledujici text.

1.2. Hlina jako stavebni material

Pokud hovotime o hlin¢ jako stavebnim materidlu, je tim zpravidla mysSlena
smés jilu, pisku a pripadn& dalsich plniv (slama, konopi, veptové §tétiny’) &i piisad
(vapno, koiisky trus, polymery). Jil je hlavnim divodem, pro¢ je hlina vhodnym
stavebnim materidlem. Pokud se smisi s vodou, stava se plastickym, jeho castecky
nabobtnaji, roztahnou se a lepi se k sobé navzajem a i ke svému okoli. Po vyschnuti
vytvrdne a opét se smrsti a muze praskat. To je zCasti divodem, pro¢ je do smési
pfidavan pisek a pfipadné slama. Mald pevna zrnka pisku dodévaji celku formu
a pevnost. Sldma poméha zvySovat pevnost materialu v tahu a snizovat vznik trhlin
b&hem jeho vysychani.'® Dalsi prisady jako napt. jalovy tvaroh, Indnoolejna ferme?

&i kravsky hntj'' slouzi predevdim ke zvySovani odolnosti materialu proti vods & ke

7 MARKS, Leanne. Straw-Bale as a Viable, Cost Effective, and Sustainable Building Material for Use in
Southeast Ohio. Ohio University [online]. © 2007 [cit. 3.4.2018]. Dostupné z: http://etd.ohiolink.edu/
® Nds venkov, Zivot v hliné. TV, CT 2. 8. bfezna 2017. Dostupné takeé z:
http://www.ceskatelevize.cz/porady/1097944695-nas-venkov/310281381880013-zivot-v-hline/

? SKABRADA, Jiti. Lidové stavby: Architektura ¢eského venkova. Praha: Argo, 1999. S. 85

10 ROGUE, Conrad. House of Earth: A Complete Handbook for Earthen Construction. CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2016. S. 20

' MINKE, Gernot a Friedemann MAHLKE. Stavby ze slamy: jak poridit z balikt slamy standardni dam.
1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2009. S. 58
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zkvalitnéni findlniho povrchu. Pouziti jednotlivych slozek smési a jejich poméry

zé&visi zejména na tom, pro jakou konstrukci a jaky zpiisob vystavby je smes urcena.

Vybér z historicky 1 aktualné pouzivanych technik hlinéného stavitelstvi je

uveden nize.
Nakladané stény

Nakladané stény, nebo tzv. lepenice, jsou nosné stény tvorené smesi jilovité
zeminy, pisku a slam&né fezanky.'? Smés byla tradi¢né michéna na zemi bud’ pomoci
nohou, nebo se na plochu nahnal dobytek, ktery ji kopyty promisil do vysledné
lepivé téstovité konzistence. Takto zpracovand smés je piimo kladena na sténu ve
vrstvach cca 20-30 cm. Béhem vystavby vzdy piedchozi vrstva vysychd, nez je na ni
polozena nova, vlhka vrstva. Pro udrzovani roviny lze vzdy vrstvu sefiznout pilou ¢i
macetou.”® JelikoZ je material zpracovavan vlhky a bez bednéni, 1ze takto dosdhnout

1 organickych, zaoblenych tvari.

Jedna se o jednu z nejstarSich technik hlinéného stavitelstvi. Dodnes stojicim
dikazem miize byt napt. mésto Shibam v jiznim Yemenu staré¢ 500 let, kde takto
vystavéné budovy maji i Sest nadzemnich podlazi.'* V Britanii jsou zachovény

prevazné hospodarské budovy z 16. az 19. stoleti.
Dusana hlina

Dusana hlina je technika, pii které se lehce zavlhla hlinéna smés dusala do
difevéného bednéni. Dusani, ¢i téZ péchovani, bylo provadéno ru¢nim dievénym
pechem ve vrstvach cca 5-15 cm. Zvlastni pozornost bylo nutno vénovat hutnéni pii
povrsich stény tak, aby se zvysila odolnost stény va&i klimatickym vlivem.'
Jednotlivé vrstvy je pfed posunutim bednéni nutné nechat ¢astecné vyschnout. Kvili

tomu je pifedevSim na nasem tizemi tato technika ¢asové naro¢na a historicky nebyla

priliS popularni. I pifi pouziti mechanického dusadla je tato technika casovée

2 VAREKA, Josef a Vaclav FROLEC. Lidovd architektura. 2. prepracované vyd. Praha: Grada
Publishing, 2007. S. 144

 ROGUE, Conrad. House of Earth: A Complete Handbook for Earthen Construction. CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2016. S. 20

" Shibam. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida): Wikipedia Foundation,
upraveno 15.5.2018 [cit. 17.5.2018]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Shibam

B Tradicni technologie. hlina.info [online]. [cit. 3.4.2018]. Dostupné z:
http://www.hlina.info/cs/hlinene-stavitelstvi/hlina-stavebni-material/tradicni-technologie.html
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a financné naro¢na a v soucasnosti se vyuziva ziidka, zejména pro designové vnitini

stény a pricky.
Lehcéena hlina

U této techniky tvofi hlavni material slaména stébla dostatecné obalena jilem
a piskem tak, aby k sobé pfilnula. Takto pfipravend smés se poté lehce dusa do
bednéni ve sténdch, pfipadné jako nedusand mize byt pouzita jako izolace stfechy.
Slaména stébla v sobé a mezi sebou uzaviraji velké mnozstvi vzduchu, ktery slouzi
jako tepelnd izolace. Jil je poji k sob¢ a zaroven lehce zvySuje odolnost konstrukce
proti pozaru a Skiidclim, zejména hlodavciim. Tento materidl nelze pouzit pro nosné
konstrukce. Pokud je pouzit pro stény, je tedy nutné nejprve zhotovit nosnou,
zpravidla skeletovou konstrukci. Doporu¢enym materialem pro skelet je dievo, mize
vSak byt 1 zdény ¢€i z jinych materialti. Doporucena tloustka stény je 3-10 palcti (cca
7,6-25,4 cm) tak, aby sténa zajistila dostateCnou tepelnou izolaci a zaroven stihla
bezpecné vyschnout bez rizika rozvoje plisni uvniti stény. Je tedy nutné tloustku

stény koordinovat s klimatickymi podminkami v mistg a Gase realizace.'®
Vialkova sténa

Vélky jsou rucné tvarované valecky ze slamy a hlinéné smési. Jesté
nevyschnuté se kladly do zdi naSikmo v charakteristické klasové vazbé — opus
. 1 v v v Iy r , r . . s i~ 7 v
spicatum.'” Pfevazn& hospodaiské stavby z valkového zdiva jsou k vidéni napf. na

Hanacku.
Nepalené cihly

Nepalené cihly jsou u nds znamy také jako veprovice ¢i veptiky. V zahranici
je uzivan vyraz ,,adobe nejen pro n&, ale i pro stavby znich tvofené.'® Smés je
tvofena jilovitou zeminou o dostatecné vaznosti a piskem, piipadné s pfidanou
slamou, plevami ¢i mrvou. Pro stabilizaci 1ze do smési ptidat také cement &i vapno.'

Smés se naplni do dievénych forem, které se posléze odstrani a jednotlivé cihly se

'* ROGUE, Conrad. House of Earth: A Complete Handbook for Earthen Construction. CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2016. S. 93

v SKABRADA, JiFi. Lidové stavby: Architektura ¢eského venkova. Praha: Argo, 1999. S. 85

¥ Adobe. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida): Wikipedia Foundation,
upraveno 9.5.2018 [cit. 17.5.2018]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Adobe

® CECHOVA, Dagmar. Nepélené cihly — pezitek, nebo revoluce? Casopis Dfevo&Stavby, 2011, &. 5
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nechaji na slunci zcela vyschnout. Do zdi se kladou na vazbu na tenkou vrstvu

hlinéné malty.*

Tato technika byla pouzivana téméf celosvétove, pouzita byla napf. pfi
vystavbe Velké &inské zdi.”' Na nafem tzemi se rozsifily zejména v 18. a 19. stoleti,
kdy dostali vSichni poddani pravo vyrabét si nepéalené cihly pro vlastni potfebu. Na
rozdil od vySe uvedenych materiali jsou nepalené cihly dostupné také pramyslove
vyrabéné (napt. cihelna Vysoké Myto, cihelna Hrabcuk, Heluz, Claygar). Stejné tak

je dostupna i hlinéna malta (ProCrea”, Heluz, Claygar).
Hlinéné podlahy

Podlahy tvotfené jen udusanou hlinou jsou pravdépodobné nejstarSim typem
podlah viibec. V soucasnosti je tento vyraz pouzivan pro vrchni, zapravenou vrstvu
hliny o tloust’ce cca 2 cm, oSetienou zpravidla konopnym olejem. Tato vrstva tvoii
naslapnou, ,,Cistou” podlahu a muze byt zhotovena jak na konvencni podklad
(pteklizka, OSB desky, betonovd anhydritovd deska), tak na hlinito-kamenny
podklad. Pokud je hlina pouzita jak v podkladnich vrstvach (,,hrubé* podlaze), tak ve

finalni naslapné vrstvé, 1ze celé takové souvrstvi oznacit za hlinénou podlahu.
Podkladni souvrstvi dle C. Roguea tvoti (odspodu):

- drendzni vrstva (Stérk frakce min. 16/32, drcené sklo) tl. 5-15 cm,
- parozabrana (plastova folie, asfaltové pasy),
- tepelna izolace (drcena pemza, perlit, vermikulit, XPS),

- udusany $térk s hlinou (3térk 0/16 s jilem) tl. 10-17 cm.*

Cisté hlinéné podlahy lze aplikovat na takto pfipraveny, nebo i konvenéni
podklad, pokud je dostateén¢ stabilni (nepruzi). Smés pro Cistou podlahu tvofi
piesaty pisek, presaty jil a jemné sekana sldma neboli slaména fezanka. Pisek lze
pouzit jako pro jadrovou omitku (viz dale) frakce 0/2, stejn¢ tak miize ve smési byt
vice pisku nez jilu. Konkrétni pomeéry zavisi na pouzitém jilu a doporucuje se provést

konkrétni vzorky 4 1 m>.** U vzorku je hodnoceno, zda je zpracovatelnost a kvalita

20 ROGUE, Conrad. House of Earth: A Complete Handbook for Earthen Construction. CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2016. S. 22

! Tamté:.

2 Tamté. S. 118

2 Tamtés. S. 120
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dosazeného povrchu vyhovujici a zda nedochdzi k nadmérné tvorbé trhlin pfi
vysychani. I pfi idedlni smési mize dojit k mirnému vzniku trhlin, ty je vSak mozné
zapravit stejnou smesi pied finalni povrchovou tpravou podlahy. Povrchova uprava
spo¢iva v natirdni rafinovanym Inénym, konopnym ¢i obdobnym olejem. Olej je
doporucovano pied aplikaci mirné ohfat a natér provést ve tfech az sedmi vrstvach
s pauzami na alespoii Gasteéné zaschnuti predeslé vrstvy.”* Volitelnd Ize na podlahu

aplikovat natér na bazi vosku, ktery zvySuje vysledny lesk podlahy.
Hlinéné malby

Malby na bazi hliny tvoii prody$nou povrchovou Upravu a Ize je aplikovat jak
na hlinéné omitky, tak na omitky sadrové, sddrokarton ¢i beton. Zakladni recepturu
tvofi jemné piesaty jil smichany se Skrobem v poméru 1:1 a vodou do pozadované
konzistence. Voliteln¢ lze piidat 1 dal§i ptisady, které ovlivni vyslednou barvu
a strukturu povrchu, napft. pfirodni barviva (oxidy kovil), jemny pisek, piesatou
slaménou fezanku ¢i drcené susené byliny. Pro zvySeni trvanlivosti natéru lze ptidat
i malé mnozstvi Inéného oleje.” I tak jsou ale hlindné malby nachylné na otdr

a nejsou bez dalSich pfimési vhodné na sméacené povrchy.
Hlinéné malby jsou dostupné téz primysloveé vyrabéné (Tierrafino).
Omazavky a omitky

Pro ochranu nosnych konstrukei a vytvofeni findlniho povrchu byla hlina
vyuzivana historicky po celém tizemi CR ve formé mazanin a omazavek. Ty byly na
stropy nanasSeny zpravidla v jedné vrstv€, na stény pak ve dvou vrstvach. Spodni
vrstva byla hrubsi a vyrovnavala nerovnosti podkladu. Jeji povrch bylo nutné zdrsnit
pro lepsi pfilnuti vrchni vrstvy omitky. Zdrsnéni se provadélo do nezatvrdlého
povrchu prsty, zednickymi ¢i specidlnimi ndstroji, ¢asto v geometrickych vzorech.
Takto upraveny vzorovany povrch byl v nékterych regionech (severni Cechy)
ponechavén i jako finalni. Hlinénd mazanina byla pouzivana na sténach drevénych,
hlinénych, ale i zdénych zlomového kamene, kterym dodavala hladsi a teplejsi

povrch.?

4 ROGUE, Conrad. House of Earth: A Complete Handbook for Earthen Construction. CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2016. S. 122

® Tamtéz. S. 128

2 SKABRADA, Jiii. Lidové stavby: Architektura éeského venkova. Praha: Argo, 1999. S. 85
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V soucasnosti jsou hlinéné omitky pouzivany jak pfi rekonstrukcich nejen
historickych objektt, tak na novostavbach. Zakladni slozky tvofi jil a pisek v poméru
cca 1:1 az 1:4. Pfesny pomér, ptipadné pouziti dalSich ptimési, zalezi zejména na

pouzité zeming, podkladu pod omitkou a typu omitky.

1.3. Hlinéné omitky

Hlinéné¢ omitky jsou voleny jak ze subjektivné hodnocenych parametrt

(vzhled, pocitova pohoda v takto omitnuté mistnosti), tak pro své fyzikalni vlastnosti,

schopnost regulace vzdusné vlhkosti, tedy schopnost efektivné v kratkych cyklech
(vfddu hodin) absorbovat mnozstvi vodnich par ze vzduchu a opét je do né&j
uvolilovat. Za bézného provozu vzdusna vlhkost stiidavé roste vlivem plsobeni
Cloveka a opét klesa diky jeho absenci ¢i necinnosti. Hlinéné omitky tak pomahaji
vyhlazovat prubéh zmén vzdusné vlhkosti a ofezavaji jeji extrémy. Toto chovani je
zobrazeno na nize uvedeného grafu, na kterém jsou znazornény sorp¢ni a desorpéni
kiivky 1,5 cm tlusté vrstvy riznych stavebnich material. Pti teploté 21 °C byla
relativni vlhkost vzduchu zvySena z 50 % na 80 %. Po 12 hodinach byla opét sniZzena

na hodnotu 50 %. Takto kratky cyklus nejlépe odpovida rychlosti zmén vlhkosti

vzduchu béhem bézného provozu budov.

o
o

wu
o

sorpce a desorpce vodni pary (g/m?)
w -3
== (=]

P
o

— hlinén4 omitka s vy3&im obsahem jilu

— — — hlinéna omitka jilovito-pistita
_____ hlinéna omitka pistitéjsi
______ — vapenocementova omitka
—..—-.— beton B25

Obrazek 1: Sorpcni a desorpcni kiivky omitek (prevzato z [Marton])
18



Dalsi dulezitou vlastnosti hlinénych omitek je jejich nizky faktor difuzniho
odporu p, ktery vyjadiuje, kolikrat je material hife prostupny pro vodni pary ve
srovnani se vzduchem. Cim je faktor difuzniho odporu p niZsi, tim lepsi ma material
schopnost propoustét vodni pary. To je dulezité hledisko u difuzné otevienych
konstrukei ¢i konstrukci nachylnych na zavlhavéani (napf. historické hlinéné stavby).
Faktor difuzniho odporu hlinénych omitek je dle literatury cca 8-10, u omitky se

slaménou fezankou lze dosdhnout hodnot 2,5-5.

V neposledni fad¢ je nutné uvést schopnost hlinénych omitek akumulovat
teplo a chlad. To je dilezité zejména u novych, nizkoenergetickych ¢i pasivnich
konstrukei, u kterych je kladen velky diraz na tepelnou izolaci a tim dochazi
k celkovému odlehéeni konstrukce. Ta se pak sice rychle vyhieje, ale také rychle
vychladne, protoze ji chybi hmota (hmotnost), ktera by teplo pfijimala a vypoustéla
postupné. Takovou hmotu mohou tvofit vnitini hlinéné omitky, diky nimz je kiivka

prib&hu zmén teploty interiéru hladsi a nedosahuje takovych extrémi. */

1.4. Déleni hlinénych omitek

1.4.1. Exteriérové omitky

Exteriérové povrchy jsou obecné vice namdhané pusobenim neptiznivych
vlivli v podobé klimatickych jevl a biotickych Sktadct. Pfirodni materialy témto
vliviim zpravidla odolavaji hite. Je tedy nutné pocitat s tim, Ze budou v Case rychleji
degradovat a bude nutné je priibdZné obnovovat. Casteéné Ize Zivotnost venkovnich

omitek prodlouZzit dodrzenim konstrukénich zéasad:

volit dostatecné piesahy stiechy,

- provést sokl v dostatecné vysce,

- provést ochranu pied osttikujici vodou (okapovy chodnicek),

- minimalizovat vodorovné omitnuté¢ plochy a detaily, kde mtize vznikat

stékani vody po omitce.

I pti dodrzeni téchto zasad miize dojit ke smaceni povrchu omitek. K samotné

degradaci splavovanim vSak dochéazi az ve chvili nasyceni omitek vodou tak, Ze

7 MARTON, Jan a Ale¥ BROTANEK. Stavby ze slaménych baliku. 2., dopl. a aktualiz. vyd. Liberec: J.
Marton, 2014. S. 197
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nejsou schopny dostateéné rychle dopadajici vodu absorbovat. Pro zajisténi
dostate¢né absorp¢ni kapacity se doporucuje provadét venkovni omitky v tloust’ce
min. 40 mm,”® nicméné i poté mohou nastat extrémni klimatické jevy, kdy bude
absorp¢ni kapacita omitky vyCerpana. Odolnost omitek proti vod¢ je tak nutné fesit
1 na materialové urovni. Historicky k tomu byla pouZivéna Inénd fermez, kravska
mrva,”’ kterou lze nahradit smési kaseinu a &pavku, provedeny byly pokusy téz
s vodnim sklem, bitumenovou emulzi apod. Po ¢ase se vSak u vétSiny z téchto
pHimési objevily problémy.*® Alternativnim feSenim byla smés s pouZitim polymerd,
které omitku Casteéné¢ hydrofobizovaly (zabranovaly pronikdni vody do hloubky
omitky) a zaroven zvySovaly jeji soudrznost v mokrém stavu. ,, Venkovni hlinénda
omitka stabilizovana polymery predstavuje moderni reseni pro ekologickou vystavu
z prirodnich materialiit bez nutnosti vedlejsich nakladit na castou udrzbu. Zaroven
predstavuje dokonalé reseni pro rekonstrukce historickych budov z nepdlené

“*I' Je vsak nutné podotknout, Ze tyto pfimési snizuji difuzni odpor omitky

hliny.
(napt. pfi pouziti polymeri z hodnoty 10 na 11 az 12). Vzhledem ke zvySené
odolnosti proti vodé mohou byt téz hiife recyklovatelné¢ prostym navracenim do

ptirody.

V neposledni fad¢ lze exteriérové omitky opatfit dal$i ochrannou vrstvou,

napf. natéry z pifirodnich voski, Inénou fermezi ¢i vdpennou malbou.

1.5. Interiérové omitky

Interiérové omitky nejsou zpravidla vodou naméhany. Vyjimku tvofi
umyvaci zény koupelen a kuchyni nebo osténi oken. Pokud trvdme na pouziti
hlinénych omitek i na téchto plochéch, je vhodné je oSetfit stabilizaci ¢i natéry viz
vyse. Na ostatnich plochach jsou omitky namahany pfedevS§im mechanicky — otéry,

otlaky, narazy apod. Vzhledem k niz$i pevnosti hlinénych omitek oproti konvencnim

2% NAVRATIL, Michal a Ivana ZABICKOVA. Realizace fasad. In: Sbornik mezindrodni konference Zdravé
domy 2010. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta architektury, 2010. S. 113

> MINKE, Gernot a Friedemann MAHLKE. Stavby ze slamy: jak poridit z balikt slamy standardni dim.
1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2009. S. 55

*® NAVRATIL, Michal a Ivana ZABICKOVA. Realizace fasad. In: Sbornik mezindrodni konference Zdravé
domy 2010. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta architektury, 2010. S. 115

3 PROCHAZKA, Michal. Venkovni hlinéné omitky — novinka na svétovém trhu. In: Sbornik
mezindrodni konference Zdravé domy 2010. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta
architektury, 2010. S. 84
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materialim se doporucuje obzvlasté¢ exponovand mista ochranit. Takova ochrana
spociva pfedevsim v zaoblovani rohti a hran, instalaci prken v oblasti jidelniho stolu

chranici omitku pted narazy zidli aj.

Vnitini omitky jsou, co se zakladnich principii realizace tyce, podobné napf.
klasické vapenocementové omitce. Podklad by mél byt dostate¢né pevny, savy,
zbaveny necistot a mastnoty. Takovym podkladem je dievo ¢i hlinéné cihly. Nesavé
podklady ¢i podklady hladké, se Spatnou pfilnavosti, je nutné nejprve opatiit
prilnavostnim natérem (cementovy Spric) ¢i pomocnou konstrukci (rakosova rohoz,

jutova sitovina, tenké laté). Zpravidla se provadéji ve dvou vrstvach.

Hrubé omitky obsahuji jil a pisek, pfipadné slaménou fezanku a/nebo

konopné pazdefi, které je vyleh&uji a snizuji tvorbu trhlin p#i vysychani.*? Zakladni

. < B , . o - TR T Y - v 33
orienta¢ni pomer jilu a pisku je 1:2, ovSem zélezi vzdy na pouzité jilovité zeming.

v . , v . r r v ’ 2

Ze smési 0 zvoleném poméru surovin je vhodné provést zkusebni vzorek cca 1 m”.

Vhodna smés ma vyhovujici zpracovatelnost, prilnavost a vzorek pii vysychani

nepraska ¢i praska pouze mirn€. Dlouhé, spojujici se trhliny jsou jiz nepfijatelné.

Obrazek 2: Pripustnd (vlevo) a nepripustna mez (vpravo) popraskani vzorku (prevzato z [Marton])

Hrubé omitky se nanaseji v tloustce 15-25 mm tak, aby vyrovnaly nerovnosti
podkladu na rovinnost cca 4 mm/2 m. Pokud jsou nerovnosti podkladu vétsi, nez Ize
v ramci jedné vrstvy hrubé omitky vyrovnat, provede se nejprve vyrovnavaci vrstva.

Ta miize mit stejné slozeni jako vySe popsana hruba omitka, ¢i obsahuje vyssi podil

*> MINKE, Gernot a Friedemann MAHLKE. Stavby ze sldmy: jak pofidit z baliki slémy standardni dim.
1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2009. S. 53

** ROGUE, Conrad. House of Earth: A Complete Handbook for Earthen Construction. CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2016. S. 111
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slaméné ftezanky a/nebo konopného pazdefi. V ramci hrubych omitek Ize téz

realizovat dekorativni plastické prvky na omitce.

Obrazek 3: Priklad barevné plastické dekorace (prevzato z [Jones])

Vrchni, pohledova vrstva omitek se oznacuje jako ¢ista omitka, jemna omitka
nebo Stuk a nanasi se v jedné nebo ve dvou vrstvach o celkové tloustce 2 az 6 mm.
Stuk obsahuje vyssi podil jemnozrnného pisku nez omitky hrubé, coz jesté vice
snizuje tvorbu trhlin pfi vysychani a umoziiuje dosdhnout hladsi povrchové upravy.
Muze vsak obsahovat také vétsi Castice, jako je veétsi frakce pisku, presata slaména
fezanka ¢i suSené byliny. Tyto Castice po findlnim zahlazeni povrchu vyniknou
a dodavaji omitce strukturovany vzhled. 1 bez pfidani pigmentt Ize dosdhnout
riznych barevnych odstini omitky. Pii aplikaci hlinénych Stukii ve vice vrstvach
o riznych barevnych odstinech je t6Z mozné provést dekorativni sgrafita.’* Finalni
povrch Ize ponechat ptirodni, ¢i ho opatfit kaseinovym, vapennym, Inénoolejnym
nebo hlinénym natérem.

Vnitini hlinéné omitky Ize provadét 1 jednovrstvé. Tato jedinéd vrstva je pak
zpravidla tvofena hrubou omitkou, jejiz povrch je ale zacCistén stejné jako u Stuku.

Vzhledem k vétsi hrubosti smési je vSak vysledny povrch také hrubsi.

34 v s . . . v , , g v
Vyskrabavanim vrchni, nezaschnuté vrstvy, dojde k obnaZeni spodni vrstvy o jiné barvé.
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Speciélni vrstvou omitek je hlinény podhoz, neboli Spric. Ten je aplikovan
jako prvni vrstva omitek u nékterych podkladii. Pokud je podklad tvofen ze
slaménych balikt, je Spric aplikovan vzdy. Ptipravuje se pak velmi fidké konzistence
a obsahuje velké mnozstvi jilu. Diky velkému obsahu vody dojde k navlhnuti
a zmeknuti precnivajicich stébel slamy. Ty Ize poté ohnout a zatlacit do stény, kam
diky velkému obsahu jilu ve smé&si dobie piilnou.” Timto postupem Ize povrch stény
pied aplikaci hrubych omitek zalistit, provést jeho prvotni zarovnani a zvysit

ptilnavost nasledujicich vrstev.*®

1.5.1. Vyroba

Vyrobu hlinénych omitek lze dé¢lit dle dvou zakladnich kritérii. Prvnim
kritériem je, zda vyroba probiha v primyslovych, velkoobjemovych podminkéach,
nebo in situ, z tzv. mistnich zdrojii. Druhym kritériem je zejména zplisob zpracovani
jilové slozky smési. RozliSujeme pak vyrobu suchou cestou a vyrobu mokrou cestou,
pricemz oba zplsoby jsou pouzitelné jak pro vyrobu primyslovou, tak pfipravu

smesi z mistnich zdroji.

Primyslova vyroba

Primyslovd vyroba hlinénych omitek je z divodu proménnych vlastnosti
jednotlivych jilii naro¢na na dlouhodobé udrzeni kvality. Zpravidla probiha suchou
cestou. Natézeny jil se vysusi, rozdrti a ptesaje. Poté je smichan s piskem, zpravidla
frakce 0/2 pro hrubé omitky a podhozy a frakce 0/1 pro hlinéné Stuky. Pisek je
vhodné mit lehce navlhly tak, aby jej castecky jilu obalily a nedochazelo k pfilisné
segregaci frakci smési. Poté jsou do smési zamichany dalsi prisady (slaména fezanka,

konopné pazdeti, drcené susené byliny).

Pro velkoobjemovou vyrobu lze pouzit i tzv. mokrou cestu, kdy se smés misi,
skladuje a dodava jiz smichana svodou. Takovd vyroba je zejména vhodna
v mistech, kde se t&ézi a zaroven pere pisek, jelikoz veskeré slozky jsou de facto jiz
piipraveny. Jil jiz smichany s vodou Ize od¢erpavat z usazovacich jimek, ve kterych

cirkuluje voda pro prani pisku, a pouze jej smichat s piskem. K dostatecnému

3 MINKE, Gernot a Friedemann MAHLKE. Stavby ze sldmy: jak poridit z balik( slamy standardni diim.
1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2009. S. 71
*® Tamtéz. S. 80
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promichani pak sta¢i otdCeni zdsobniku autodomichavace béhem piepravy

k odbérateli.

Vyroba in situ

Pro pfipravu smési pro hlinéné omitky piimo na staveniSti jsou casto
vyuzivany mistni zdroje. Historicky se hlina ziskavala z obecnich hlinist’, avozl ¢i
pii vykopu zakladli. V soucasnosti se hlina ziskava z vykopii pfimo na stavenisti,
z hlinist cihelen, ze skladek zeminy ¢i z piskoven, a to jak z kalovych poli po prani
pisku, tak z vrstvy sprasi, kterd je casto mezi ornici a piskovym loziskem. Pouziti
hliny pfimo z vykopt na stavenisti je preferovano, nebot’ se vyuzije odpadni material
a nevznikd nutnost dopravy a sni spojeny financni a environmentdlni dopad.
Ne vzdy je ale takova zemina pouzitelna, zejména pokud neobsahuje dostatecny
podil jilu nebo obsahuje jily nevhodné (pfedevSim kaolinické jily s malou
vaznosti).” Cihelny a piskovny zpravidla poskytuji kvalitni material, vznika zde
vSak nutnost jeho dopravy. Na skladkach je ¢asto dostupna Siroké skala zemin, je tak
vhodné ptesné¢ specifikovat pozadovany typ zeminy ¢i byt pfimo pii nakladce
pfitomen a spolupracovat se strojnikem tak, aby doSlo k minimalizaci rizika

kontaminace materidlu jinou zeminou.

Vhodnost mistniho materidlu lze ovéfit pomoci nékolika jednoduchych
postupii. Pokud 1ze z hliny po navlhéeni vyvalet valeCky o priméru 3 mm, které
nepraskaji, je dostateCné plasticka. Dal§i moznosti je zhotovit navlhéeny vzorek
kulovitého tvaru o velikosti 1 az 2 cm a tfést jim v oteviené dlani poklepem jedné
ruky o druhou. Na povrch postupné vystoupi voda a povrch se stane lesklym. Cim
pomaleji vystupuje voda na povrch, tim vyssi je obsah jilu a niz$i obsah prachu.
Ptitomnost jilu Ize téz ovéfit roziiznutim malého vzorku zeminy — jil doda fezu

charakteristicky lesk.

Historicky zptisob ptipravy je popsan v kapitole 1.2 a v sou€asnosti se stale
jeste vyskytuji ptipady jeho pouziti. Jde sice o proces technicky nendro¢ny, o to vSak
pracnéjsi a lze ho jiz oznacCit za piekonany. V soucasnosti je k vyrobé smesi

pouzivana lehka mechanizace. Pokud je to nutné, hlina je pfesitovana a ndsledné

*” MARTON, Jan a Ale¥ BROTANEK. Stavby ze slaménych baliku. 2., dopl. a aktualiz. vyd. Liberec: J.
Marton, 2014. S. 198
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smichana s vodou, piskem a dal§$imi slozkami. Neni vhodné pouzivat bé&zné
michacky na beton, jelikoz jil ma tendenci lepit se na jeji stény a nedochazi tak ke
dostateCn¢ promichaji 1 hust$i a lepivéjsi smeési. Pro pfipravu menSich davek
v plastovych kbelikach ¢i kalfasech je mozné pouzit ruéni michadla se spirdlovou

L e s o . 38
»pravoto¢ivou* metlou, kterd zajisti promichéni materidlu i u dna nadoby.

O ptipravé materialu na stavenisti mokrou cestou hovotime, pokud jil ¢i hlinu
pfedem smichame s vodou a nechame odlezet. Béhem maceni nabobtnaji castecky
jilu a dochazi ptfitom k rozmélnéni smési a rozpadu hrudek. Doba maceni je uddvana
v fadu hodin az dnii, zavisi vSak na pouzitém jilu ¢i zeminé, jeji hrudkovitosti,
moznosti smés promichat michadlem apod. Vyhodou takto piipravené smési je
zejména efektivnéjs$i proces sitovani behem piipravy smési pro jemné omitky, kdy
nevznika tak velké nadsitné.* Michani s dal§imi slozkami pak probiha obdobné jako

u suché cesty piipravy smeési.

Ing. Prochazka pak na svych workshopech nabizi technologicky ptedpis
piipravy smési z mistnich zdrojii mokrou cestou, ktery nevyzaduje dlouhodobé
maceni jilu. Pfi pfipravé materidlu timto postupem je jeden pracovnik schopen
snadno zajistit dostatek materidlu az pro tii omitkare. Technologicky pfedpis sestava

z nasledujicich krokt:

a) nalozeni davky jilu do kyble,

b) zaliti zhruba polovinou potfebného mnozstvi vody a kratké promichani
dvouvrtulovym ruénim michadlem do rozpadu hrudek na maximalni
velikost cca 30 mm,

c) odlezeni jilu a op€tovné promichani michadlem do rozpadu hrudek na
velikost do 10 mm,

d) pfeliti do kalfasu pfes sito o velikosti ok 1x1 mm — pouze pii piipravé
materialu pro jemné omitky,

e) smichani s piskem (a pfipadné sldmou, polymerem ¢i dalSimi slozkami)

v kalfasu,

*®* MARTON, Jan a Ale$ BROTANEK. Stavby ze slaménych balikd. 2., dopl. a aktualiz. vyd. Liberec: J.
Marton, 2014. S. 200
** Mnoistvi materialu, které je sitem zachyceno.
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f) odlezeni,

g) findlni kratké promichani smési pfed nanasenim.

Féaze odlezeni je idedlni smefovat vzdy do Casti, kdy probihd nandseni smési,
nakladani materialu ¢i jiné Cinnosti, takze pracovnik ptfipravy mize plné
a produktivné tyto casy vyuzit. Vyhodou tohoto postupu jsou relativné malé
pozadavky na vybaveni, kdy pro kazdou Cetu jsou potieba dva kalfasy a tii kybly pro
zajisténi plynulého piisunu materialu. Konkrétni ¢asy michani a odlezeni zavisi na
pouzité jilovité zeminé, zejména na pomeéru jilu k ostatnim slozkdm zeminy a na
velikosti hrudek. Hrudky vétsi velikosti pésti doporucuje pred prvnim rozmichanim

rozbit lopatou.

1.5.2. Aplikace

Moznosti aplikace a zpracovani hlinénych omitek zavisi zejména na
podkladu, hustoté¢ smési, dané vrstvé omitky a typu povrchové upravy. Pfi pouziti
pramyslové vyrdabéné smési je vzdy nutné vénovat pozornost piislusnému
technickému listu ¢i ndvodu na zpracovani, nebot’ i pro prakticky shodné materidly
(napt. hlinény podhoz/pfilnavostni natér) lze mezi jednotlivymi vyrobci nalézt

rozdilné informace.

V nasledujicim textu je uveden ptehled vhodnych podkladl, charakteristik
a moznosti nanaseni materialu pro zakladni druhy hlinénych omitek. Jako podklad
pro zpracovani byly pouzity technické podklady vyrobct piisobicich na ¢eském trhu

(Picas, Claygar, Baumit).

Hlinény podhoz

Podklad: nepalené cihly, OSB a dievovlaknité desky (opatiené
rakosovou rohozi), cihlové zdivo, slaméné baliky
a panely

Charakteristika: tidka azZ stfedné husta smés bez vétsich zrn ¢i vldken

Moznost nandseni: rucng, strojné
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Pii ruéni aplikaci 1ze podhoz nanaset dle konzistence zednickou lzici, fankou
¢i lopatou. Pro strojni aplikaci Ize pouzit standardni strojni omitacky, alternativné je

mozZné pouzit ,,svépomocné zkonstruované stiikacky na maltu.**°

Obrazek 4: Ukazky prdce se svépomocné zhotovenou stiikackou na maltu (prevzato z [Minke])

Podhoz aplikujte tak, aby pokryl cely povrch podkladu. Neni vhodné jej
uhlazovat, pro srovnani povrchu je mozné pouzit dievénd hladitka ¢i hladitka se
zubem. Pfi aplikaci na slamény podklad je mozné po zavadnuti zatlacit precnivajici

stébla slamy do okolniho povrchu. Pfed nanaSenim dal$i vrstvy nechte podhoz

vyschnout.
Vyrovnavaci vrstva
Podklad: nepalené cihly, hlinény podhoz, slamény balik
Charakteristika: sttedn¢ husta az husta smés se stfednim az velkym
obsahem vlaken (slaména fezanka)
MoZnost nanaSeni: ruéng, strojné

*® MINKE, Gernot a Friedemann MAHLKE. Stavby ze slamy: jak poridit z baliki slamy standardni dim.
1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2009. S. 79
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Pii provadéni vyrovnavaci vrstvy ze smési pro hrubé omitky ji 1ze nanaset
ruéné (dlani, zednickou lZici) i1 strojn¢ standardnimi omitackami. Pfi pouziti
obzvlasté vylehcené smési s velkym obsahem sldmy je mozné pouze ru¢ni aplikace.
Povrch této vrstvy je vhodné pro vétsi prilnavost vrstvy nésledujici zdrsnit, napf.
zatezy zednickou lzici do jesté nevyschlého materidlu. Pfed nanaSenim dalSich vrstev

nechte vyschnout.

Hruba omitka

Podklad: hlinény podhoz, vyrovnavaci vrstva, hladké ¢i nesavé
podklady (SDK, kamenné zdivo, beton, brousené
a vapenopiskové zdivo) s rdkosovou rohozi, oSetfené
cementovym Spricem ¢i stavebnim lepidlem

Charakteristika: sttedn¢ hustd smés, piipadné s obsahem vlaken

Moznost nandSeni: ruéng, strojné

Na svislé¢ stény lze hrubé omitky aplikovat ru¢né¢ nahazovanim dlani ¢i
zednickou 1Zici, nebo téz strojné standardni omitackou. Pti aplikaci ten¢i vrstvy na
Sikminach a stropech je vhodnéj$i material nanaset natahovanim pomoci hladitka.
Dle pozadované kvality a rovinnosti finalniho povrchu je mozné pfti praci pouzivat
omitniky ¢i nikoliv. Pro omezeni vzniku trhlin je vhodné problematickd mista, jako
jsou mista prechodli materiali, hrany, rohy, okoli rohil otvort apod., vyztuzit jutovou
¢i skelnou tkaninou soky 6,5x 6,5 mm. Zahlazovani provadéjte dievénym

hladitkem. Pted aplikaci dalSich vrstev nechte vyschnout.

Hrubé omitky lze téZ provést v pohledové, findlni kvalité. Hlazeni povrchu
pak provadéjte po jeho zavadnuti (neni vidét lesk vody) nejprve plastovym
hladitkem, poté pomoci hladitka s houbou ¢i s mékkou gumou. Pouziti kovovych
hladitek na pohledovém povrchu muize vést ke vzniku viditelnych Smouh. Zcela

vyschly povrch je vhodné zlehka omést.

Jemna omitka

Podklad: hlinéné, vapenné ¢i vapenocementové jadrové omitky,
ptipadné dalsi povrchy oSetfené stavebnim lepidlem,

prilnavostnim natérem ¢i Spricem
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Charakteristika: jemna stfedné hustd smés, piipadné s malym obsahem

kratkych vldken

MozZnosti nanaseni: ru¢né

Smés nanasejte velkym plastovym ¢i ocelovym hladitkem na navlhceny
podklad. Po zavadnuti Ize hladit plastovym hladitkem, pfipadné filcovat pomoci
molitanového hladitka (preferovan je rubben — tvrdy, hladky molitan bez pérh).
Molitanové hladitko nesmi byt mokré, avSak pouze zvlhcené, ¢imz je omezeno
vyplavovani jemnych ¢astic z omitky. Alternativné 1ze pouzit rucni hubku ¢i hladitko
s motskou houbou, které zachytava volna povrchova zrnka pisku a omitka tak tolik
neprasi. Po Gplném vyschnuti je doporuceno povrch omitek omést jemnymi tahy

kostétem.
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2 NORMOVANI SPOTREBY PRACE

Organizaci a normovani prace zacala byt vénovana pozornost béhem
pramyslové revoluce. Zpocatku byly feSeny otazky ergonomie a uspotadani
pracovisté s ohledem na zvySovani efektivity produkce na vyrobnich linkéch, pozdéji
byly vice feseny aspekty ovliviiujici spotiebu ¢asu pracovnikii ve vyrobé. Na nasem
uzemi zazilo normovani prace velky rozvoj a uplatnéni v obdobi vlady komunista,
kdy o nich Stalin hovotil takto: ,,Bez technickych norem neni mozné planované
hospodarstvi. Technickych norem je zapotrebi kromé toho také proto, abychom
zaostalejsi masy nabadali k dostizeni pokrocilejsich. Technické normy — to je velka
ridici sila, ktera ve vyrobé organisuje Siroké masy delnikii kolem prednich
prislusnikii délnické tiidy.“*" V té dob& se ustalilo zakladni nazvoslovi, metodiky
meéfeni a tvorby norem, které jsou navzdory nezpochybnitelné ideové proméné

spole¢nosti doposud pouzivany.

Strucné lze fici, ze ,,cilem normovani spotreby prdce je zajistovat efektivnost
wroby a soustavné zvySovat produktivitu.“* Zakladnim méfitkem miry vyuZiti
strojdi a pracovnikil ve vyrobnim procesu je &as.*® Pracnost produktu je pak &as nutny
ke zhotoveni uréitého vyrobku ¢&i provedeni uréité ¢innosti. Cim je mnoZstvi
spotfebovaného Casu vétsi, tim je veétsi 1 pracnost. Na pracnost produktu ma vliv
zejména technické feSeni vyrobku, pouzivané vybaveni, organizace pracovisté
a vyrobniho procesu. Tyto vlivy by mély byt feSeny tak, aby ¢innosti provadéné pri
vyrobé byly pokud mozno nezbytné nutné a provadéné ucelné. Dllezitym podkladem
pro fizeni vyrobniho procesu jsou pak normy pracnosti vyjadiujici spotfebu ¢asu na
jednotku produkce v normohodinach [Nh]. Normohodiny udédvaji optimalni mnozstvi
spotfebovaného casu nutného ke zhotoveni daného vyrobku ¢i provedeni dané
¢innosti za splnéni idedlnich podminek. Faktory negativné ovliviiujici pracnost jsou

pak zejména:

- nevhodna konstrukce vyrobku,

- nevyhovujici standardizace vyrobku,

o BASINSKIJ, Sergej V. Technické normovdni prdce ve stavebnictvi. 1 ¢eské vyd. Praha: Primyslové
vydavatelstvi, 1950. S. 11

*2 SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta et al. Kalkulace a nabidky 1. Viyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 29

* Tamtéz. S. 10
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pouzivani nevhodnych nastrojii a vyrobnich postup,
zbyte¢na manipulace,

nedostatecna organizace pracovnikil a stroju,
nedodrzovani pracovni doby,

nedbalosti a nepfesnosti pii praci.*

Normovani a organizace prace slouzi zejména ke ,.zdokonalovani vécného

a casového pribéhu pracovniho procesu v ndvaznosti na cely vyrobni proces.

45

Data takto ziskana pak slouzi piedevsim jako podklad pii planovani a kontrole

vyroby, ndkladl a cen, zpracovani odménovaciho systému pracovniklli a zvySovani

efektivity produkce skrze sledovani a zdokonalovéni pracovnich postupi.*® Tim je

ovlivilovan pracovni proces a je zvySovana jeho produktivita.

Pro normovani a organizaci prace se osvédcil jednoduchy metodicky postup,

ktery se sklada z péti krok.

1)

2)

3)

4)

5)

Identifikace feSeného problému a stanoveni cild, kterych ma byt dosazeno
(urychleni vyroby, zjednodusSeni pracovniho procesu).

Popis a kritické posouzeni soucasné¢ho stavu, tedy predevSim urceni
materidlovych, technickych, personalnich vstupt a vystupt, u kterych je
analyticky hodnocena jejich ucelnost, hospodéarnost. Je téZ hodnoceno
vyuziti pracovnikii a moznosti zjednoduseni a zefektivnéni pracovnich
postupd.

Névrh feSeni zahrnuje variantni navrh feSeni zdokonaleného uspotadéani
pracovniho systému, vybér optimalniho feSeni a zpracovani planu jeho
realizace.

Nejobtizné€jSim krokem je pak samotna realizace névrhu, tedy zavedeni
pfijatych zmén a opatieni do praxe. Je dulezité s probihajicimi zménami
nejprve podrobné seznamit pracovniky.

Po urcitém cCasovém odstupu probiha zjistovani vysledkii zavedenych
zmén. Ty mohou mit formu zmény kvality ¢i mnozstvi vyrobk,

zdokonaleni pracovniho postupu nebo zmény spotieby Casu. Zmény

** SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Viyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 12-13
*> LHOTSKY, OldFich. Organizace a normovadni prdce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 14

46 ™
Tamtéz.
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mohou ale také ovlivnit pracovni podminky, pracovni prosttedi nebo

v oY c 1y gy ., 4
mnozstvi fyzické a psychické naro¢nosti prace.”’

1.6. Clenéni pracovniho procesu

Pro potfeby rozboru vyrobnich procesii rozliSujeme dvé zakladni slozky,
technologickou a pracovni. V technologickém procesu dochdzi ke zmén¢ predmétu
chemickym, tepelnym, mechanickym aj. piisobenim. Pracovnim procesem je pak
myslen soubor ¢innosti, kterymi se lidé podileji na zméné pracovnich predméti

v produkty. Pracovni proces je tvofen pracovnimi operacemi, tedy ohrani¢enymi,

casoveé souvislymi ¢innostmi vykondvanymi jednim pracovnikem ¢i pracovni cetou
na jednom pracovisti. Pracovni operace jsou déleny na zdkladni (pfiprava malty)
a slozité (ptiprava malty + transport zdiva a malty na pracovisté¢ + zhotoveni leSeni
a pracovni podlahy + zdéni). Pro zakladni pracovni operace jsou stanoveny normy
casu, vykonu a mnozstvi, pro slozité pracovni operace se pak stanovuji agregované

normy.

Pracovni operace lze dale ¢lenit na useky operace, (ikony a pohyby. Usek je
samostatné¢ vykonatelna cast operace, napiiklad umisténi vyrobku ¢i zéasah
pracovnim nastrojem.* Ukon je soubor pohybi pfi umistovéani vyrobku, jeho &asti,
nebo pfi zdsahu pracovnim nastrojem. Pohyb je pak zdkladni, nedélitelnou jednotkou
pracovni operace, ktera bez souvislosti s dalSimi pohyby nedavd Zadny pracovni

cinek. ¥’

*’ CHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 11-12

*® Tamtéz. S. 15

* LHOTSKY, OldFich. Organizace a normovani prdce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 38
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Vyrobni proces

Pracovni Pracovni

Usek operace Usek operace Usek operace

V

Ukon Ukon Ukon Ukon

Pohyb Pohyb Pohyb Pohyb Pohyb

Obrizek 5: Clenéni vyrobnich procesii (zpracovino dle [Schneiderovd])

Podrobnost ¢lenéni pracovniho procesu a tedy i tvofenych norem musi
odpovidat cilim a potfebam rozboru, opakovatelnosti procesti a délce operacniho
cyklu. Pro hromadné a velkosériové procesy je vhodné pouzit podrobné ¢lenéni, pro
kusové a malosériové procesy je naopak na misté ¢lenéni hrubsi, avSak jednoznacné,

C e y . 50
objektivné a jednoduse stanovené.

Rozbor pracovni operace by mél byt provadén u téch pracovniki, ktefi ve
stejnych podminkdch dosahuji optimalnich vysledki a kvality pii dodrzovani
predpisil o bezpecnosti a hygiené pfi praci. Tito pracovnici by méli pracovni operace
provadét tou nejvyhodnéjsi z dostupnych pracovnich metod. Déale by mély byt
zajistény nejvyhodngjsi technické a organizaéni podminky.”® Cilem rozboru je pak
rozliSeni Cinnosti nezbytnych ke zhotoveni vyrobku a c¢innosti neucelnych
a zbyteCnych. U nezbytnych cCinnosti se poté hledaji cesty, jak je vykondvat
nejucelnéji, zatimco u zbyteénych a neucelnych ¢innosti jsou hledana opatieni, jak je

odstranit.>?

% Bez organizace a normovani prace nelze podnikat. Prdce a mzda, 1998, roc. 46, ¢. 10. S. 39

>! SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta et al. Kalkulace a nabidky 1. Viyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 16

32 LHOTSKY, Oldfich. Organizace a normovdni prdce v podniku. Praha: ASPI, 2005., S. 39
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2.2.  Clenéni spotieby ¢asu

,, Veskeré cinnosti i necinnosti ve vyrobnim procesu jsou spojeny se spotiebou
Casu. “> Pro t¥{déni spoteby Easu je obecné pouZivano niZze uvedené déleni. Je nutno
podotknout, Ze toto dé€leni je pouze doporucené a je potieba jej menit a rozvijet dle

specifickych podminek a potfeb zkoumanych ¢innosti a procesti.

V zékladu se zpravidla jednotlivé druhy spotieby casu dé€li na spotfebu ¢asu
pracovnika a spotiebu &asu stroje, alternativné téZ na spotiebu ¢asu piedmétu prace.”
Vzdy se vsak spotieba ¢asu béhem celkové doby smeény rozliSuje na nutny

(normovatelny) cas a zbyteény cas (také né€kdy oznaCovan jako ztraty Casu ¢i

nenormovatelny cas).

T. - celkovy ¢as (€as pracovni smény)

—_— —

— —

. — T
T, - nutny (normovatelny) cas T, - zbytecny cas
— T, - osobni ztraty Tp - osobni ztraty

T - technicko-organizaéni T - technicko-organizacni
ztréty ztraty

- Cas na zvlastni oddech
- Cas na pfirozené potfeby
- Cas na jidlo a oddech

- Ztraty ¢asu vicepraci
- Ztraty Casu cekanim

— T, - ztraty casu vyssi moci — T, - ztraty ¢asu vy3si moci

Obrdazek 6: Trideni spotieby casu (zpracovadno dle [Schneiderovd])
Nutny ¢as je souctem ,,spotreby casu nezbytné potrebného pro ucelny, ucinny
a hospodarny priitbeh technologickych a pracovnich procesii a cinnosti nezbytnych

«55

k plnéni pracovniho ukolu. Nutny cCas obsahuje Casy prace, kdy pracovnik
vykonavé pracovni tkony, a Casy piestadvek. Casem prace jsou mysleny nejen casy
manualnich tkonl (transport materialu, omitani, méfeni rovinnosti), ale téz Casy

ukonli duSevnich (sezndmeni se s vykresem, technologickym postupem, nutny

>> SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta et al. Kalkulace a nabidky 1. Viyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 16

>* HORNY, J., LHOTSKY, O. Rozbor a &lenéni spot¥eby &asu. Prdce a mzda, 1998, ro¢. 46, &. 7. S. 35
>> SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Viyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 17
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rozhovor s mistrem, zrakova kontrola kvality), ¢asy aktivniho pozorovani, kontroly
aregulace (ptimy dohled na chod vyrobniho zatizeni a prubéh technologického
procesu), Cas evidence (zaznam ve stavebnim deniku) a Casy pochlizek (prechody

mezi pracovisti).”® Casy prestavek d&lime na Casy obecné nutnych prestivek a Gasy

podmine¢né nutnych piestdvek. Obecné nutné piestavky jsou Casy pireruSeni prace,

ke kterym dochézi obecné u vSech pracovniki a vyplyvaji zejména z fyziologickych
a hygienickych potteb. Patii sem piestavky na zvlastni oddech (po namahavé praci ¢i
k omezeni nezadoucich vlivli pracovniho prostfedi, pokud k tomu nestac¢i zakonna
prestavka), prestdvky na pfirozené potieby (vymeéSovani, piti, osobni hygiena)
a prestavky na jidlo a oddech (dle platné upravy zdkonikem prace). Podmine¢né
nutnymi prestavkami jsou pak mysleny opakujici se nezbytné doby necinnosti
pracovnika, které vyplyvaji z pouzité techniky, technologie a organizace préace.

. , . . . .y (5
Nejedna se o prostoje ani technickoorganizaéni ztraty.”’

Zbytecny Cas souhrnné oznacuje ztraty Casu, tedy casy nepotiebné pro ucelny

01 W ’ , . r v 58 , e 07 v. v 7
prabeéh pracovniho procesu v ramci celé smény.” Ztraty tvori dileZitou cast rezerv
wuziti pracovniho casu a je treba usilovat o jejich odstranéni.’® Rozliujeme zde
ztraty ¢asu osobni, technickoorganizacni, ztraty vicepraci, ¢ekanim ¢i zavinéné vyssi

moci. Osobni ztraty ¢asu zavinil pracovnik a vznikaji poruSenim pracovni discipliny,

zbyte¢nymi rozhovory, opravami nekvalitni prace apod. Technickoorganizacni ztraty

nezpusobil pracovnik, ale jsou zavinény nedostateCnym technickym a organiza¢nim
zajisténim pracovisté. Jsou to zejména Casy Cekani na odstranéni poruch ¢i Casy

vicepraci na vyrobku. Ztraty ¢asu vicepraci jsou ¢asy oprav vyrobku nikoliv ze

zavinéni pracovnika, ale z divodu Spatné jakosti materidlu, nevhodného vyrobniho

postupu, chybnym strojem ¢i nastrojem apod. Ztraty ¢asu ¢ekdnim jsou zavinéné
nedostatecnou ¢i chybnou pfipravou prace a vyroby, nebo nedostatecnou tdrzbou
pracovisté. Jsou to Casy ¢ekdni na materidl, praci, nastroje a ptipravky, na dopravu

apod. Ztraty ¢asu vy$$i moci nelze pfedvidat ¢i ovlivnit. Jsou zpravidla zplisobena

pocasim, zdsahem spravniho organu (napf. nafizeny archeologicky priizkum) apod.

> SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 17-18

> LHOTSKY, Oldfich. Organizace a normovdni préce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 48

*® HORNY, J., LHOTSKY, O. Rozbor a &lenéni spot¥eby &asu. Prdce a mzda, 1998, ro¢. 46, &. 7. S. 38
> LHOTSKY, Oldfich. Organizace a normovani prdce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 48

® Tamtés. S. 49
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Dle opakovatelnosti jednotlivych operaci lze nutny ¢as délit na jednotkovy

¢as, davkovy cas a sménovy Cas. Jednotkovy Cas je souhrn prace a prestavek, které

jsou vztazeny na jednotku produkce nebo vykonu (m, m’ ks, ...) a opakuje se pii
kazdé jednotce vykonu, napt. zdéni, omitani, pfenaseni, fezdni. Davkovy Cas je Cas
prace a prestavek, ktery se vztahuje k davce produkce a opakuje se pii kazdé vyrobni
sérii ¢i davce, napt. pfevzeti pracovisté, prevzeti pracovnich néstroji, montaz leSeni,
predani nastroji a pracovisté. Sménovy cas je souhrn doby prace a piestavek, které
se vazi na stanovenou pracovni sménu. Jeho spotifeba roste v zavislosti na poctu
odpracovanych smén, nikoliv na mnozstvi vyrobkl ¢i ddvek. Tyto Casy se opakuji
pravidelné kazdou sménu a trvaji ptiblizn€ stejné dlouho. Patii sem napf. cesta na
pracovisté, pfiprava nafadi a nastroji na zacatku smény, uklid béhem smény a na

jejim konci, zapis do deniku, cesta z pracoviste.
2.3. Studium prace a méreni spotieby ¢asu

2.3.1. Metody studia prace

Pti studiu prace se zjistuje, co je nutné, co je zbytecné, co je mozné zlepsit,
jaka je napln a sled jednotlivych ¢innosti, jaké jsou pouzivany materidly, stroje
a nastroje, jaky je smér a Cetnost manipulacnich Cinnosti, jaké jsou pracovni pohyby

pracovnikil a pracovnich prostfedkl apod. Vyuzivaji se pfi ném metody:

- pisemna analyza pro prvotni seznameni se zkoumanou ¢innosti,

- dotazovaci technika pro navrzeni zdokonalené metody prace,

- postupové diagramy a grafy pro grafické znazornéni navazujicich dil¢ich
¢innosti,

- nitové grafy pro sledovani sméru a ¢etnosti pfesund po pracovisti,

- pohybové a prostorové studie jako podklad pro ucelné¢ usporadani

cxox 61
pracoviste.

*' SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Viyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 20
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2.3.2. Metody zjiStovani spotieby ¢asu

,Studium stavebnich procesit merenim casu je jednou z hlavnich etap
technicko-normovaci prdace. Jeho cilem je stanovit povahu a délku pracovnich casti,
urcit vliv faktorii na velikost téchto casu a posléze zjistit ztratové casy a jejich

«l

pFiciny. “% Zakladni metody zjistovani spotfeby Casu jsou metody pfimého méfeni.
Ty jsou vSak velmi pracné pro pracovniky provade¢jici méfeni a nepfijemné pro
pracovniky pozorované. Byly pouzivany zejména historicky v dob€ prvotnich norem,
v soucasnosti jsou vyuzivany predevSim pii zavadéni novych vyrobkid, dosud
neprovadénych operaci ¢i ukontl. Cast&ji jsou viak pouzivany poéitatové databaze,
které uchovavaji kvalitni oborové idaje, celostatni normativy a systémy normativii
pohybt.”® Na zékladé t&chto dat 1ze stanovit i normy pro vyrobky, operace a postupy,
které jsou sice nové, avsak podobné ¢i obdobné vyrobkiim, operacim a postuptim jiz

normovanym.

Me¢éfteni spotieby Casu obsahuje:

zjisténi  naplné pracovni  Cinnosti, doby trvani, technickych
a organizacnich podminek,
- méfeni skute€né doby trvani nutnych piestavek v praci,
- meéfeni doby trvani podminecné nutnych prestavek v praci,
- méfeni doby zbyte¢nych ¢innosti a ztrat a hledani jejich pficin,
- rozbor naméfenych casli, posouzeni jejich vérohodnosti, stanoveni
pramérnych hodnot,
- zjiSténi mist s vysokou spotiebou Casu a hledani moznosti jejiho snizeni,
- stanoveni optimalni spotfeby ¢asu pro nejvyhodnéjsi a redlné technické
a organizacni podminky, navrh normy pro urcitou pracovni ¢innost a jeji
slozky a podminek pro jeji vykonavani.®*
Pro meéteni spotieby Casu lze pouzit hodinek, stopek, registracnich pfistroj,
filmovych kamer, magnetofoni apod. Vybér meéficiho pfistroje je zavisly na

pozadované presnosti méfeni, délce trvani méfené operace a rozliSovaci schopnosti

62 BASINSKIJ, Sergej V. Technické normovdni prdce ve stavebnictvi. 1 ¢eské vyd. Praha: Primyslové
vydavatelstvi, 1950. S. 32

63 LHOTSKY, Oldfich. Organizace a normovdni préce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 61

* SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 20
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ptistroje. Pro pfesnost v fadu minut ¢i desitek sekund a dlouhé operace, jejichZ trvani
je vitadu hodin, lze vyuzit hodinky. Pro zédznam velmi rychlych opakujicich se

operaci, které by §lo stopkami mé&fit jen obtizng, je vhodné pouzit videokameru.®’

Jelikoz je Cas vynalozeny na vykonavani urcité ¢innosti proménny, velikost
spotfebovaného Casu osciluje kolem urcité stfedni hodnoty. Pro stanoveni naprosto
pfesné stiedni hodnoty by bylo nutné zméfit vSechny cCasy, které pracovnik ¢i
pracovnici spotfebovali pii opakovaném vykonavani méfené Cinnosti. Pro potieby
praxe je vSak prakti¢téjsi a uceln€jsi vychazet zpoctu pravdépodobnosti
a pravdépodobny (primérny) cas se tak zjiStuje z vybérového souboru cast

s prijatelnou vyb&rovou odchylkou.®

Casové fady jsou soubory jednotlivych ¢asovych hodnot ziskané opakovanym
méfenim spotfeby Casu urcité Cinnosti. Jednotlivé namétené Casy jsou tzv. namery.
Z tady namérii je stanoven prumérny cas. Hodnovérnost Casové tady vyjadiuje
velikost odchylky jejiho priméru od skutecné existujiciho priiméru. Ovliviiuje ji
pocet Clent v Casové fad¢ a kolisavost ¢asové fady zpiisobena nestejnosti pracovniho
vykonu, odchylkami technickych a organiza¢nich podminek ¢i chybami. Kolisavost
casové fady vyjadiuje smérodatnad odchylka, v praxi je pouzivan jednodussi ukazatel

koeficient rozpéti kg:

tm ax

kR=

tmin
tmax j€ NEjVELSi hodnota ¢asové fady, tmin je nejmensi hodnota ¢asové fady.

Cim je koeficient kg mensi, tim je pravdépodobngjsi, Ze se primérna hodnota
Casové fady namért priblizuje skutecné stiedni hodnoté. Pro hromadné provozy je
jeho hodnota 1,2 az 1,5, v sériové vyrob¢ 1,5 az 2,5, v kusové a rucni vyrobé miize
byt 3 a vice. Pro zajisténi hodnovérného meéfeni jsou zpracovany tabulky

doporuéenych poétl naméra velikosti kg pro ur¢ité ¢innosti.®”’

6> LHOTSKY, Oldfich. Organizace a normovdni prdce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 62-63

® SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 20

® Tamtéz. S. 20-21
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Tabulka 1: Potrebny pocet méreni v zavislosti na koeficientu rozptylu a pozadované presnosti aritmetického
priuméru vSech mérent

Pocet méfeni, nutny pro zajisténi presnosti aritmetického priméru v
Koeficient rozptylu %
fady K,
kolem 20 kolem 15 kolem 10 kolem 7 kolem 5

1,5 5 5 5 6 9

2 5 5 7 11 16

2,5 5 6 10 15 23

3 6 8 12 18 30

4 7 10 15 25 39

5 8 11 19 31 47

6 9 13 21 34 55

8 11 15 26 42 70

10 12 17 31 49 85

Prevzato z [Basinskij]

2.4.

Postup méreni spotieby ¢asu

Obecny navod platny pro vSechny bézn¢ uzivané metody méteni ¢asu sestava

z nasledujicich krokii:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

vymezeni cile zkoumani a méfeni Casu,

uréeni a vymezeni vhodného objektu,

zabezpeceni spoluprace pracovnikii a jejich sezndmeni s pribéhem
a pozadavky pozorovani a méieni,

zjisténi zakladnich identifikacnich udaja a vyplnéni kryciho listu,

zvoleni metody zjisStovani spotieby prace a Casu dle pozadované ptesnosti
méfeni,

roz€lenéni sledované pracovni Cinnosti na dil¢i slozky a jejich popis,
urceni doby pozorovani a méteni, harmonogram praci,

ptiprava vhodnych pozorovacich listi a formulait,

vlastni sledovani, pozorovani a zaznamenavani pribéhu vybrané pracovni

¢innosti,

10) zdznam ¢asovych udaji vzdy v meznim bod¢ sledovanych ¢innosti,

11) zaznamenani zjiSténych ¢asovych udaji pro dil¢i slozky pracovni ¢innosti

a prestavky vcetné jejich struéného popisu,

12) kontrola uplnosti a pfesnosti zdznamu,

13) vypocet jednotlivych Casii z fady postupnych cast,
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14) kontrola spolehlivosti méfeni Casu, eventualné ocisténi casové fady od
extrémnich (nahodnych, chybovych) hodnot,
15) vypocet stiedni hodnoty ¢asovych tad.

2.5. Druhy ¢asovych studii

Mezi zékladni a nejcastéji pouzivané typy cCasovych studii patii snimek
pracovniho dne (jednotlivce, Cety, hromadny, vlastni), momentové pozorovani

a snimky operaci (snimek prubéhu prace a chronometraz).

2.5.1. Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda, pfi které se pfimo a nepfetrzité¢ pozoruji,
méii a zaznamenavaji skuteCné spotieby cCasu béhem celé pracovni smény Ci
pracovniho dne. Je pii tom zjiStovana skutecnd spotfeba Casu pracovnika a/nebo
vyrobniho zatizeni.®® Pokud je zaznamenavana pouze &ast pracovniho dne, hovorime

o snimku préce.

Cilem je stanoveni druhu a velikosti spotiebovaného Casu ve sméng, tedy

druh a velikosti prestavek, velikost ztrat a jejich pticiny, podily jednotlivych druhi

N o oo 69
casl na celkovém ¢asu smény.

Snimek pracovniho dne jednotlivce je vénovan pouze jednomu pracovnikovi

¢i1 stroji.

Snimek pracovniho dne dety se zaméiuje na pracovni skupinu, ktera

vykonava praci danou spole¢nym pracovnim piikazem. Je pfi ném zaznamendvana
velikost a druh spotfebovaného Casu pro kazdého jednotlivce a ¢innost, kterou

vykonava vice Cleni Cety soucasne.

Hromadny snimek pracovniho dne se zamétuje na vétsi pocet pracovnikil (az

tficet), pticemz kazdy pracovnik se vénuje samostatn¢ ur¢itému pracovnimu ukolu.
V praxi lze tento typ snimku nahradit metodou vybérového (momentového)

pozorovani.

®® HORNY, J., LHOTSKY, O. Metody zjiéfovani spotfeby &asu. Prdce a mzda, 1998, ro¢. 46, &. 11. S. 26
% SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 22
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Vlastni snimek pracovniho dne shrnuje tdaje o velikosti a pfi¢inach ztrat,

Y ror s r 0
které si viak zaznamenava sam pracovnik.’

Z jednotlivych naméfenych Cast jsou sestaveny soucty Casii stejného druhu.
Z téch je nasledné sestavena bilance skute¢né spotieby Casu vyjadiujici skutecny stav
zjistény métenim. Tento stav ale neni zddouci, nebot’ obsahuje i zbytecné Casy. Je
proto dale sestavena bilance normované spotieby Casu, do které jsou zahrnuty pouze
¢asy nezbytné pro splnéni pracovniho tkolu a ¢asy obecné¢ nutnych piestavek. Pro
obzvlaste namahavé prace ¢i prace ve ztizenych podminkédch je do této bilance

v © v , ’ , ’ ¥ r 1
mozno zahrnout i prestavky nad ramec zakonnych prestavek.’

Tabulka 2: Priklad bilance skutecného a predepsaného (normovaného) casu

Skutecny ¢as Normovany ¢as

Druh ¢asu (symbol)

min. % min. %
Cas jednotkové prace Ty, 304 63,3 345 72
Cas davkové prace T 56 11,7 60 12,5
Cas sménové prace T¢; 22 4.6 30 6,5
Cas prace T, 382 79,6 435 91
Cas na osobni potieby Ta, 15 3,1 15 3
Cas na svaginu Ty 32 6,7 30 6
Cas obecné nutnych piestavek T, 47 9,8 45 9
Cas podmine&né nutnych prestavek T; - - - -
Cas osobnich ztrat T, 28 5,8 - -
Cas technickych a organizaénich ztrat Ty 23 4,8 - -
Cas ztrat celkem Ty, 51 10,6 - -
Cas smény T 480 100 480 100

Prevzato z [Lhotsky, 2005]

2.5.2. Momentové pozorovani

Touto metodou je zjiStovan pouze podil vybranych cCinnosti a ztrat na
celkovém case smény. Vysledkem jsou podily jednotlivych ¢innosti na celkovém

Case smeény odvozené dle cetnosti jejich vyskytu. Jeji hlavni vyhodou je, Ze

® HORNY, J., LHOTSKY, O. Metody zjiéfovani spotfeby &asu. Prdce a mzda, 1998, ro&. 46, &. 11.
S. 26-27
' LHOTSKY, Oldfich. Organizace a normovani prdce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 68
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pozorovatel neni trvale na jednom pracovisti, ale sleduje soubézné vice pracovist’ ¢i

1.0 72
pracovnikda.

Nejprve je urcen pocet a druh pozorovanych cinnosti. Nasledné se urci
pozorovaci stanoviste, trasy a ¢asy pochlizek mezi jednotlivymi pracovisti. Poté se
vypocte pocet potfebnych ndhodnych pozorovani v zavislosti na pozadované
pfesnosti. Je poté mozné vypocist také ptesnosti vysledkii pozorovani ostatnich
druhti spotieby Casu a stanovit pocet pozorovani a rozmezi presnosti pro jednotliva
pracovisté (napi. pomoci tabulek). V neposledni fad¢ je tfeba ucit dobu (pocet smén)
pozorovani dle vySe vypoctenych poctli pozorovani a ptesnosti. Poté je mozné
provést pozorovani v ndhodné volenych okamzicich. Jednotlivé druhy spotieby Casu
a jejich Cetnost jsou opét zaznamenavany do piredem pfipravenych formulari. Na
zaver probihd vyhodnoceni vysledkli pozorovani, tedy vypocet podilu jednotlivych

, . s 3
sledovanych slozek &asu.’

2.5.3. Snimky operace

Pomoci této pfimé metody lze méfit skuteCné spotieby Casu u opakujicich se
pracovnich operaci ¢i jejich Casti. Takto ziskané udaje lze pouzit jako podklad
pfimého stanoveni norem casu operace a tvorbu normativil. Stejné tak je lze pouzit
jako podklady pti navrhovéani vylepSenych pracovnich postupil, organizace prace
a pro analyzu moznosti, jak snizit spotfebu ¢asu operace. V praxi se pouzivaji nize

uvedené formy chronometraze.”

Plynulou chronometraz lze pouZit u operaci s pravidelnym a pfedem zndmym

sledem ukont. Jednotlivé tikony se vepisi do formulafe tak, jak po sobé cyklicky
nasleduji. Poté se ke kazdému tkonu pfipisuji Casy trvani tkonu, nejcastéji metodou
postupnych &ast,” vzdy v meznich bodech ukonu. Pfipadné preruseni pravidelného

cyklu je spolu s jeho pfi¢inou zanesena na formulat zvlast, doba trvani pferuseni se

7> SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 26

7 LHOTSKY, Oldtich. Organizace a normovdni prdce v podniku. Praha: ASPI, 2005. S. 69-71

% SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 28

7> Cas zatatku méfeni a prvniho Ukonu je napf. t,=08:00. U jednotlivych tkon( se pak zaznamenava
¢as ukonceni tkonu t;. Z rozdilu ¢asu tg a t; jsou nasledné vypocteny jednotlivé doby trvani ikonda.
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z jednotkovych casti vylouc¢i. Tato metoda je zpravidla pouziviana pro pozorovani

e - 6
sériové a hromadné vyroby.’

Vybérova chronometrdz je vhodna zejména pro méfeni urcité vybrané casti

operace, napt. pokud se zménil pracovni postup ¢i se operace doposud neprovadéla.
Spotieba Casu se pak méfi pouze pii vyskytu dané operace v jejich meznich

bodech.”’

Snimek pracovni operace (nebo téz snimkova chronometraz) je vhodna ke

sledovani pracovni operace s nepravidelnym cyklem, pri niz neni proto mozno
predvidat pritbéh pracovni ¢innosti.”® V pracovnich cyklech se sice vyskytuji shodné
operace, jejich potradi a doba trvani jsou vSak proménné. Pfi samotném meéteni se
zaznamenavaji doby trvani a popis jednotlivych ¢innosti. Snimkova chronometraz je
vhodna zejména v kusové a malosériové vyrob¢ jako prostiedek pro nalezeni

nejvhodngjsiho pracovniho postupu.”

Samotné méfeni lze provadét pomoci specializovanych aplikaci®® &
zaznamenavat do formulédit. Jiz v poloviné 20. stoleti byly pro jednotlivé druhy
casovych studii zpracovany standardizované formulare, které je mozno s pravami
pouzit i dnes. Alternativné lze dle potfeby méfeni, jeho zdznam a vyhodnoceni
zjednodusit, formulaf je pak mozné nahradit jeho zjednoduSenou formou, tabulkou ¢i

linkovanym papirem.81

® HORNY, J., LHOTSKY, O. Metody zji§tovani spotfeby &asu. Prdce a mzda, 1998, ro&. 46, &. 11. S. 30
77 SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 28

78 HORNY, J., LHOTSKY, O. Metody zjistovani spotfeby ¢asu. Prdce a mzda, 1998, roc. 46, ¢. 11. S. 31
® SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata et al. Kalkulace a nabidky 1. Vyd. 1. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2006. S. 28

80 Analyza a normovani prace je pro velkou ¢ast ¢eskych firem stdle aktualnéjsim tématem.

API - Akademie produktivity a inovaci [online]. © 2005-2017 [cit. 24.4.2018]. Dostupné z:
http://www.e-api.cz/

1 BASINSKIJ, Sergej V. Technické normovdni prdce ve stavebnictvi. 1 ¢eské vyd. Praha: Priimyslové
vydavatelstvi, 1950. S. 32-63
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IL.

II1.

3 CILE

Pro zpracovani této prace byly stanoveny nasledujici cile:

Technologicky a organizaéné fidit realizaci hlinénych omitek na
experimentalnim objektu Slamak, vybudovaném v rdmci grantu Fakulty

stavebni CVUT v Praze ¢. SGS17/009/OHK 1/1T/11.

Stanovit spotfebu Casu pii realizaci hlinénych omitek na experimentilnim
objektu Slamék, a to s rozliSenim vrstvy, materidlu arozdilné kvalifikace

pracovnika.

Stanovit technologické postupy pfipravy materidlu z mistni smési pro

jednotlivé vrstvy hlinénych omitek a jejich ¢asovou naro¢nost.
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4 HYPOTEZY

A.Prvnim ptedpokladem je, Zze po kratké pracovni cinnosti anésledném
zaSkoleni nezkuSenych pracovniki dojde ke zvySeni jejich pracovni

vykonnosti.

B. Druhym ptedpokladem pak je, ze bude stile znatelny rozdil v pracovni

vykonnosti zaSkoleného pracovnika a profesionalniho omitkéare.
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5 METODY

Pracovni proces realizace hlinénych omitek bude zaznamenavan do formulart
a na videokamery s fizenym ¢asovanim snimki (¢asosbér). Jednotlivé ¢innosti budou
vyhodnoceny metodou snimku prace (viz kapitola 2.5.1. Snimek pracovniho dne).
Casovy rozbor cyklu piipravy materidlu z mistnich zdoji bude proveden metodou

snimku operace (viz kapitola 2.5.3. Snimky operace).
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6 PRAKTICKA CAST

Aplikacni Cast prace byla provadéna béhem vystavby experimentdlniho
objektu  Slamak  vramci grantu  Fakulty stavebni CVUT v Praze
¢. SGS17/009/0HK1/1T/11 snazvem Technologické, ekonomické a konstrukcni
zhodnoceni  realizace  environmentalné Setrného objektu na badzi  slamy
a experimentalni zjistovani jeho pozarmich charakteristik. Experiment probihal za
spoluprace ¢lent katedry technologie staveb, katedry konstrukci pozemnich staveb
a katedry ocelovych a dfevénych konstrukci na pozemku Univerzitniho centra

energeticky efektivnich budov CVUT v Praze (UCEEB) v Bustéhradu u Kladna.

6.1. Priprava experimentu

Na projektu SGS bylo provadéno devét riznych experimentd. Ty se vénovaly
problematice vystavby objektu, jeho zivota i likvidace velkoformatovou pozarni
zkouskou. Z téchto dil¢ich experimentli vzesSla fada vlivli, které mély dopad na
experiment v této praci feseny. Cast vlivil také vznikla ze samotného faktu, Ze
vystavba probihala v ramci grantu SGS. Pro uvedeni do kontextu je jim vénovana

tato kapitola.

6.1.1. Vyvoj a vliv ostatnich acastnikti experimentu

Prvotni koncept feSené casti experimentu byl vétsiho rozsahu, nez jak byl
experiment nakonec realizovan. Zkoumani meélo byt zaméfeno na rizné
kvalifikované pracovniky, odlisSné materidly a zpasoby provadéni vnitinich
a vn¢jSich hlinénych omitek na slaménych sténdch, o standardnich tloustkach

a skladbach.

Pracovnik amatér simuloval svépomocného zhotovitele se znalostmi
v rozsahu dostupném z populédrni literatury ¢i internetu. Zauceny pracovnik pak byl
ten pracovnik, ktery si projde Skolenim v rozsahu Skoliciho workshopu. Ma tedy
lepsi teoretické znalosti o materidlu, znalosti v oblasti pfipravy smési a vlastni
realizace hlinénych omitek, zaroven ma jiz vlastni zkuSenost s takovou praci.
Pracovnik profesional je pak omitkar, ktery se vénuje komercni realizaci hlinénych

omitek. Takto odlisné kvalifikovani pracovnici méli provadét skladby hlinénych
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omitek ze suché pytlované smési a z mistni smési, vzdy ve varianté ru¢ni i strojni

aplikace.
RPM | RAM
RPP RAP
SPM SPP SSP RSP RAP RAM
SZP RZP
SZM | RPM
R M
s P

NPT

\% MISTNI x PYTLOVANA SMES
\ﬁ PROFESIONAL x AMATER x ZASKOLENY AM. x SKOLENI

RUCNE x STROJNE

Obrazek 7: Uvazované schéma realizace hlinénych omitek (archiv autora)

Z dtvodu nedostatecného rozpoctu a zjednoduSeni procesu vystavby bylo
upusténo od strojni varianty aplikace omitek. Na zdkladé pozadavki dalSich
ucastnikli experimentu doslo téz k prave rozsahu a skladeb omitek. Vnéjsi hlinéné
omitky tak byly provadény pouze na zédpadni poloviné objektu, na vychodni poloviné
objektu byly vné&jsi omitky vapenné. Pro zachovani dostatecného poctu ploch
s omitkami z mistnich zdroji byly provedeny omitky z mistnich zdroji také na ¢asti
vnitinich stén. Pro pozarni Céast experimentu bylo nutné provést vnitini omitky
v kazdé mistnosti odlisné. To mélo za dusledek doplnéni vrstvy hrubé omitky
v zapadni mistnosti o rabicové pletivo. Vysledné skladby a schéma realizace jsou

uvedeny nize.
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6-RPM 11,2 m2 | RPV
3-RPP 8,4 m2 | 9-RZP 8,4 m2
10-RSM
5,6 m2
5-RPM| & [|4-RPP 12-RZM  1-RAM| &
) o [RPV
13,36 m2| & |11 m2 11,2m2 11 m2| 3
7-RSP
5,6 m2
8-RZP 8,2 m2 2-RAP 8,2 m2
okno okno
11-RZM 11,2 m2 | RPV
R P M
A P
Z Vv
S

| |% mistni x pytlovana smés x vapno

profesional x amatér x zaskoleny am. x skoleni

rucné

Obrdazek 8: Upravené schéma realizace omitek (archiv autora)

Tabulka 3: Projektované skladby hlinénych omitek

Upravené skladby hlinénych omitek

Vnitini omitky Vnéjsi omitky
Ptilnavostni natér/Spric 2 mm | Spric 2 mm
Vyrovnavaci vrstva 15 mm | Vyrovnavaci vrstva 15 mm
Hrubé omitka 20 mm | Hruba omitka 20 mm
Jemna omitka 3 mm | Jemna omitka 3 mm
Celkem 40 mm | Celkem 40 mm

Archiv autora

6.1.2. Vybér zdroji materialu

Stavenisté¢ experimentalniho objektu se nachazelo na Uzemi tvofeném

riznymi typy navazek, zejména stavebnich odpadi. Nevyskytoval se tam pouzitelny

material (jil, jilovitd zemina), bylo tedy nutné alokovat jeho zdroj jinde.

Pii hledani zdroje mistni smési byla pozornost zaméfena predevSim na

odpadni zeminu ze stavebnich vykopl. Po priizkumu nejbliz§iho okoli (cca 10 km)
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nebyla nalezena staveni$té, kterd by nabizela dostatek kvalitniho materialu.
Pozornost tak byla rozsifena na blizké cihelny, piskovny a vzdalenéjsi staveniSté

a skladky zeminy. Nakonec byl vybér potencidlnich zdroji zazen na nasledujici tii.

Zdroj €. 1: StavenisSté¢ administrativni budovy v blizkosti stanice metra

Néadrazi Veleslavin.
Zdroj €. 2: Zanikla cihelna v obci Zajezd.
Zdroj €. 3: Piskovna v Lib¢icich nad Vltavou.

StaveniSté na Veleslaviné nabizelo velmi kvalitni hnédy jil a bylo mozné
navzdory vétsi vzdalenosti sjednat finan¢né nenakladnou dopravu do Bustéhradu. Do
doby schvaleni ud¢leni grantu tam vSak stavebni prace pokrocily, material jiz nebylo

mozné ziskat ptimo a nebyl ani dostupny na skladkach zeminy, kam byl odvazen.

Cihelna Zajezd nabizela cihlafskou hlinu s podilem jilii a sprasi. Jeji hlavni
vyhodou byla vzdalenost od stavenisté pouze 4 km. Nevyhodou pak bylo zejména to,
ze jeji provoz byl jiz ukoncen a nedisponovala vlastni mechanizaci. Nakladku
a dopravu by tedy bylo nutné sjednat zvIast, coz by znamenalo nepfiijatelnou zatéz

grantového rozpoctu.

Posledni moznost byla piskovna v Lib¢icich nad Vltavou. Mezi vrstvou
ornice a pisku se tam nachazi smés jili a sprasi v mocnosti cca 2-4 m. Ackoliv byla
od staveniSt¢ vzdalena 21 km, disponovala mechanizaci k nakladce a dopravé na

staveniSté. Po uvazeni byla hlina ziskdna z tohoto zdroje.

Zdroje pisku do mistni smeési poté byly dva — frakce 0-4, pouzita v podhozu,
vyrovnavaci vrstvé a hrubych omitkach, byla odebrana z piskovny v Lib¢icich nad

Vltavou, frakce 0-1 do Stuku pak pochazela z piskovny Zalezlice.

Suchd smés v pytlich a balenich typu big-bag byla na zaklad¢ Uspésné

piedchozi spoluprace s vyrobcem pouzita znacky Picas.

6.1.3. Pripravenost podkladu

U slaménych stén by pfed zapocetim omitani mélo dojit k jejich pfiprave.
Ta spoc¢iva predevSim ve srovnani stén (zatloukdni vyc¢nivajicich balikti do stény

pomoci dfevéné palice) a ve vyplnéni piipadnych mezer mezi jednotlivymi baliky ¢i
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baliky a ostatnimi konstrukcemi smotky slamy. Doporucuje se téz sefiznout

obzvlasté ptecnivajici stébla pomoci motorové pily, niizek na zivy plot apod.

Srovnani stén a vypliiovani dutin bylo provedeno jiz béhem vystavby objektu,
a to nejprve pii samotném skladdani balikii do stén a poté ve fazi piedepinani stén.
Bylo tak ¢inéno pfedevs§im pro zajisténi stability objektu pii pozarni zkousce, nikoliv
tak, aby byla dosazena standardni rovinnost stén.*> Nadstandardng byly té2 stény
stazeny ocelovymi paskami ve vodorovném sméru, coz narusovalo slamény povrch
a snizovalo lokaln¢ piidrznost omitky ke sténé. Sefiznuti povrchu baliki bylo

v malém rozsahu provedeno pted zapocetim omitani.

Pted realizaci vrstvy hrubych omitek byly dievéné povrchy jako osténi oken
a dvefi opatieny perlinkou kotvenou do stavebniho lepidla. V zépadni mistnosti bylo

téz na stény ukotveno rabicové pletivo.

6.1.4. Nakladové hledisko

Béhem experimentu bylo uvazovano pouze s rozpoctem grantu. Z divodu
minimalizace nakladi tak provadéli vystavbu objektu sami ucastnici experimentu.
Vyjimkou byli profesionalni omitkafi a ucastnici workshopti. Workshopy vzdélavaly
ucastniky predevSim prakticky vlastni praci, teoretickym vykladem jiz méné. Byly
tedy cileny primarné na studenty CVUT, s minimalnim vstupnim poplatkem, ktery

kryl pouze obé&erstveni béhem workshopu.®

Pracovni naradi a vybaveni bylo zpravidla zapajéeno od tucCastnikl
experimentu ¢i ze zdrojit UCEEB, nové bylo pofizovano v minimalnim mnozstvi.
Lze konstatovat, ze zajisténi nékterych néstroji a vybaveni nebylo z divodu nutnych

uspor v dostatecném mnozstvi.

# Je viak tieba mit na paméti, Ze néktefi majitelé slaménych objektl si jich ceni také pro
jejich oblost a organické tvary.

8 Organizace, propagace a financni politika workshopt nebyla v kompetenci autora této
prace.
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6.1.5. Casové hledisko

Jelikoz stavebni prace provadeli predevSim studenti, probihaly z drtivé
vetSiny pouze o vikendech. Omitky pak byly realizovany primarné¢ béhem sobotnich

workshopti a ptipadné dokoncovany v nésledujicich dnech.

Celkové doba realizace hlinénych omitek byla minimalizovéana tak, aby byl
zajistén dostatecny Cas pro navazujici fyzikalni méfeni. Vzhledem k piitomnosti
méfici techniky jiz béhem technologickych pauz mezi jednotlivymi vrstvami byly
velmi omezeny moZznosti pfirozeného vétrani. K urychleni vysychani omitek tak byly

pouzity vysouSece a vétraky.

6.1.6. Mistni podminky pracovisté

Jak jiz bylo uvedeno dfive, vystavba objektu probihala na pozemku UCEEB
v Bustéhradu. StaveniSté vSak bylo umisténo mimo oplocenou ¢ast pozemku, na
které byly uskladnény big-bagy se suchou smési omitek, sklad néafadi a zdroj vody.

Nezbytné presuny téchto zdrojti na pracovisté tak byly zbytecné prodluzovany.
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6.2. Realizace

6.2.1. Workshop I
Prvni workshop probéhl v sobotu 8. dubna 2017. Béhem néj byl kompletné
proveden hlinény Spric a ¢ast vyrovnavaci vrstvy omitek. Zbyvajici povrchy byly

vyrovnany v prubéhu nedéle 9. a stfedy 12. dubna jiz bez spoluprice osob

piihlasenych na workshop.

SLAMAK

HLINENE OMITKY

Obrazek 9: Naborovy letik na 1. workshop (prevzato z [Fakulta stavebni])

Na zacatku workshopu byli ucastnici seznameni se zékladnimi technikami
slaméného stavitelstvi, zejména s technikou déleni slaménych balikd. Byli téz
seznameni s konceptem experimentu, tedy s konstrukci objektu, jednotlivymi detaily
vyplyvajicimi z pozadavki dil€ich experimentii a méfeni a s ucelem probihajiciho
workshopu. Byli tedy vyrozuméni s tim, Ze jejich pracovni c¢innost bude
zaznamenavana a dale zkoumdna, ze maji dodrzovat pfedepsany pracovni postup,

sloZzeni materialu a Cet, ptipadné vSechny zmény ve vyse uvedeném neprodlené hlasit

53



urCenym osobam. Na zdvér uvodni Casti workshopu jim byl vysvétlen pracovni
postup a slozeni materialu. Poté byli rozdéleni do pracovnich Cet a zapocali vlastni

pracovni ¢innost.

Technologicky postup piipravy smési zmistnich zdroji vychazi
z technologického piedpisu dle Ing. Prochdzky (viz kapitola 1.3.2). Pro pfipravu

hlinéného $pricu pak byl upraven nasledovné:

a) nalozeni jilu do dvou plastovych stavebnich kybla o objemu 12 1,

b) zaliti kazdého kyblu jilu polovinou kyble vody a kratké rozmichani
dvouvrtulovym michadlem,

c) odlezeni jilu po dobu nakladani pisku,

d) nalozeni dvou kybla pisku frakce 0/4 do plastového kalfasu,

e) kratké promichani jilu s vodou dvouvrtulovym michadlem,

f) pfeliti jilové kaSe k pisku,

g) promichani jilové kase s piskem, pfidani vody dle potieby.

Hlinény podhoz ze suché smési Picas prilnavostni natér byl ptipravovan dle

pokyna vyrobce. Do kalfasu s cca tiemi kybli vody byl z pytle nasypan material,

promichan a ptfipadné nafedén do pozadované konzistence.

Obrdzek 10: Priprava materidlu z mistnich zdrojii Obrazek 11: Nandseni hlinéného podhozu cetou PROFI
cetou AMATER
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Takto pfipravend smés pak byla nanaSena zednickou lzici ¢i fankou na
slaméné stény objektu. Béhem Skoleni byla uc¢astnikim workshopu ptredvedena
aplikace pomoci hlinikové lopaty. Tato metoda byla rychlej$i nez nanéaseni 1zici ¢i
fankou, dochézelo pfi ni vSak k vyraznému odstiikovani materialu a takto pracujici
omitkaf vyzadoval vétsi pracovni prostor. Vzhledem k malym plochdm stén, které
byly postupné¢ omitany, tak nemohlo na jedné sténé pracovat vice pracovnikil
zarovenl. V zajmu maximalniho vyuziti pracovnikii pii soucasném zachovani
organizace prace, dilezité pro spravny pribéh méieni, bylo nanaseni Spricu lopatou

pouzito pouze okrajové na spodnich ¢astech stén.

Obrazek 13: Zapadni sténa objektu po provedeni hlinéného podhozu
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Obrazek 14. Jizni sténa objektu po provedeni hlinéného podhozu

K dostate¢nému zavadnuti podhozu doslo béhem obédové pauzy prodlouzené
o kratkou pfednasku o dalSich technikach hlinéného stavitelstvi. V odpoledni ¢asti

bylo tedy postoupeno k provadéni vyrovnavaci vrstvy omitek.

Technologicky postup pfipravy materidlu z mistnich zdrojii pak byl stanoven

nasledovné:

a) nalozeni 10-12 lopat jilu do ptipravného kalfasu,

b) zaliti jilu cca 1/2 kyble vody a kratké rozmichani dvouvrtulovym
michadlem,

c) odlezenti jilu,

d) nalozZeni dvou kyblt pisku 0-4 a ptidani pisku k jilové kasi,

e) rozmichani pisku s jilovou kasi dvouvrtulovym michadlem,

f) naloZeni 2/3 kyblu slamy a 16 fanek smési do pracovniho kalfasu stiidave
ve vrstvach,

g) rozmichéani smési se slamou dvouvrtulovym michadlem.

K dostatecnému odlezeni jilu dle kroku c) opét zpravidla postacil ¢as nutny
k naloZeni pisku. Z takto pripravené davky jilu a pisku v pfipravném kalfasu bylo

mozné piipravit dva pracovni kalfasy, z nichz pracovnici smes nanaseli.

Material ze suché smési Picas ECONOM — hruba pak byl pifipravovan dle
pokyni vyrobce. Z big bagl na oploceném pozemku UCEEB byla suchd smés

dovazena v kolecku (10-12 lopat na kolecko) a ptresypana do kalfasu s cca jednim
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kyblem vody, promichdna michadlem a pfipadné¢ nafedéna do pozadované

konzistence. Promiseni se slamou probihalo totozné jako u smési z mistnich zdrojt.

Sldma pouzitda do smési byla ziskana z rozmélnénych zbylych balikt ¢i
spadand béhem vystavby objektu. Nebyla dale sekana ¢i jinak kracena. Delsi stébla
umoziovala vétsi objem sldmy a sniZeni mnozstvi vody ve smési. Bylo téz diky
tomu mozné aplikovat material v jedné vrstvé o vétsi tloust'ce, pokud to bylo lokalné
nutné, a to bez zvySeni rizika nadmérného vzniku trhlin béhem vysychani.
bylo obtizné nabrat na zednickou lzici, byla tedy nabirdna a nanasena dlani. Jesté
cerstvy povrch byl dle potfeby zarovnan dievénym ¢i plastovym hladitkem, nebyl
vSak pro zachovani dostatecné piidrznosti dalSi vrstvy hlazen. Dle potteby byl

naopak lokdln¢ zdrsnén mélkymi zafezy hranou zednické 1Zice.

Vzhledem k pocate¢nim nerovnostem vnéjsich stran obvodovych stén objektu
by bylo krajn¢ neekonomické pokouset se dosdhnout typicky vyzadované rovinnosti
2 mm/2 m. Pfi provadéni vyrovnavaci vrstvy tak byla pozornost vénovana zejména
lokalnim nerovnostem, jako byly spary mezi jednotlivymi baliky, osténimi otvora ¢i
prohlubné zptsobené odlisnou Sitkou balikli. Vyslednd rovinnost byla cca 5 mm/m

s respektovanim organickych kiivek obvodovych stén objektu.

Obrazek 15: Zapadni sténa objektu po provedent vyrovnavact vrstvy
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6.2.2. Workshop 11

Druhy workshop se konal v sobotu 20. kvétna 2017. Diky vétSimu poctu
dobrovolnikii ptihldsenych na workshop a prodlouzeni prace az do pozdniho vecera

se béhem n¢j podaftilo provést hrubé omitky v celém rozsahu.

SLAMAK

HLINENE OMITKY

Obrazek 16: Naborovy letak na 2. workshop (prevzato z [Fakulta stavebni])

Jelikoz doslo k obméné dobrovolnikl oproti prvnimu workshopu, prob&hlo
nejprve opdtovné predstaveni experimentu a objektu Slamék. Ugastnici byli taktéz
obezndmeni s tim, Ze jejich pracovni ¢innost bude zaznamenavana a dale zkoumana.
Je proto dulezité, aby dodrzovali predepsany pracovni postup a rozdéleni do cet
a pfipadné zmény bezodkladn¢ hlasili. Poté byli sezndmeni s technologickymi

postupy piipravy smési a rozdéleni do Cet.

Technologicky postup pfipravy materialu z mistnich zdroji opét vychazel

z technologického ptedpisu dle Ing. Prochéazky, a sice v nasledujici podobé:

a) nalozeni jilu do kyblu (12 fanek),
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b) zaliti vodou a kratké promichéni dvouvrtulovym michadlem,

c) odlezeni jilu,

d) nalozeni pisku 0/4 do kalfasu (28 fanek),

e) nalozeni polymeru do kalfasu (1/2 fanky) — pouze pro venkovni omitky,

f) nalozeni slamy do kalfasu (4 fanky),

g) opétovné promichani jilu s vodou,

h) zaliti materialu v kalfasu jilovou kasi,

1) promichani smési dvouvrtulovym michadlem, ptipadné s ptidanim vody

do pozadované konzistence.

Po prvnich davkach materialu doslo k ustaleni rytmu piipravy tak, ze odlezeni
jilu trvalo prakticky po dobu zpracovani predchozi davky materialu, tedy cca 20 az
30 minut. Slama do smési byla opét pouzita piimo zrozebranych balik. Diky
separaci obzvlasté¢ dlouhych ¢i tuhych stébel a menSimu mnozstvi slamy ve smési
nezpusobovala takto nekracend sldma vyrazné problémy béhem piipravy ¢i

zpracovani materialu.

Ptiprava materialu ze suché smeési Picas ECONOM — hruba s rezankou
probihala dle pokynt vyrobce. Z big bagl uskladnénych v oplocené ¢asti pozemku
UCEEB byla ptevazena v koleckach (10-12 lopat), piesypana do kalfasu s jednim
kyblem vody a dikladné¢ promichdna ruénim michadlem. Po kratkém odlezeni byla

opétovn¢ promichdna a pfipravena k nanaseni.
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Obrazek 17: Priprava materidlu z pytlované smési cetou ZASKOLENI

Obrazek 18: Osazovani omitnikit na ST 5, strzeni povrchu lati na ST 6
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Samotné nandSeni probihalo obdobné jako u klasické jadrové
vapenocementové omitky. Nejprve byly osazeny a vyrovnany dievéné omitniky.
Obdobn¢ jako u vyrovnavaci vrstvy nebylo cilem absolutné vyrovnat povrch stén, ale
spiSe vyhladit lokalni nerovnosti s respektovanim organickych kiivek objektu. Po
usazeni omitnikil byl nahazovan prostor mezi nimi a nasledné stazen hlinikovou lati.
Dle potieby byl do kaveren doplnén material a opét stazen lati. Po zavadnuti, kdyz
povrch ztratil mokry lesk a nelepil, nasledovalo toceni hladitkem s rubbenem. Béhem
této faze bylo provedeno findlni zarovnani a zahlazeni povrchu jadrové omitky.

Takto upraveny povrch byl po vyschnuti pfipraven pro provedeni hlinénych Stuk.

Obrazek 19: Severni sténa objektu s dokoncenou hrubou hlinénou omitkou
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6.2.3. Workshop II1

Posledni workshop, béhem né&jz byly kompletné provedeny hlinéné Stuky,
probéhl v sobotu 3. ¢ervna 2017. Vzhledem k probihajicimu zkouskovému obdobi
byla niz§i ucast dobrovolniké. Rady pracovniki tak byly doplnény studenty

podilejicimi se na vystavbé experimentalniho objektu Slamak.

SLAMAK

HLINENE OMITKY

PRAKTICKY WORKSHOP PRO STUDENTY
3.6.2017 ieoo

Misto konani: Univerzitni centrum

energeticky efektivnich budov cvurt

Kapacita workshopu je 8 studentii!
Cena workshopu je 350 KE.

Zéavazné piihlasky a blizsi informace:
Jjakub.divis@fsv.cvut.cz

PROGRAM:

prakticky seminaf pod profesiondinim

vedenim Patrika Majringera
(www.konopny-beton.cz)

nacvik nandseni findlnich hlinénych

omitek, uhlazovacl technlity pro riizné vysiednd
struktury povrchu

tematické plednisky

(stama, nepdlena hiina, pfirodni tepeiné Izolace)

Obrdazek 20: Naborovy letak na 3. workshop (prevzato z [Fakulta stavebni])

Pracovnici byli seznameni stim, ze jejich prace bude zaznamendvana
apodrobena dalSimu zkoumadani. Zaroveii byli pouCeni o nutnosti dodrzovat
predepsany technologicky postup a rozdéleni do pracovnich cet.

Technologicky postup piipravy materidlu z mistnich zdroji opét vychazel

z technologického predpisu dle Ing. Prochéazky, a sice v nasledujici uprave:

a) nalozeni jilu do kyblu (10 fanek),
b) zaliti jilu 1/2 kyblem vody a kratké promichéni dvouvrtulovym

michadlem,
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c) odlezeni jilu s vodou,

d) nalozeni pisku 0/1 do kalfasu (18 fanek),

e) pridani polymeru (3/4 fanky) k pisku — pouze pro venkovni omitky,

f) opétovné promichani jilu s vodou dvouvrtulovym michadlem,

g) preliti jilové kase k pisku pies sito s oky 2x2 mm, nadsitné (hrudky, max.
1 fanka) pfidano do dalsi davky jilu k rozmaceni ¢i vyhozeno,

h) dtkladné promichani smési v kalfasu ru¢nim michadlem.

Béhem pftipravy prvnich davek materidlu bylo odlezeni jilu dle bodu c)
zkraceno na dobu naklddky pisku do kalfasu. Po wustdleni rytmu pfipravy
a zpracovani materidlu byl jil méacen po dobu zpracovani piredchozi davky materidlu,

tedy cca 30 minut.

Postup pfipravy materidlu ze suché smési Picas ECONOM — Jemna
respektoval pokyny vyrobce. Z big bagli uskladnénych v oplocené ¢asti pozemku
UCEEB byl do centra pfipravy materidlu dovdzen koleckem (10-12 lopat na
kolecko). Poté byl ptesypan do kalfasu s cca 3/4 kyblu vody a dikladn€ promichan
michadlem, s pfipadnym pfidanim vody ¢i suché smési do dosazeni pozadované

konzistence. Po kratkém odlezeni po dobu 3-5 minut byl opét promichan michadlem.

Aplikace jemnych hlinénych omitek je velmi podobna provadéni klasickych
vapenocementovych Stukiti. Materidl byl tedy na podklad naniSen nerezovym
hladitkem a bezprosttedné¢ po naneseni byl povrch tymz hladitkem zarovnan.
Pti opracovani zaoblenych detailti bylo dle potifeby pouzito hladitko s molitanem.
Po zavadnuti povrchu byla provedena findlni uprava povrchu filcovanim plastovym
hladitkem s rubbenem. Filcovani povrchu bylo dle potfeby po navlhceni povrchu
vodou opakovéano az do dosazeni pozadované pohledové kvality povrchu. Volna
povrchova zrna pisku byla odstranéna na jest¢ vlhké sténé¢ pomoci navlhéeného
hladitka s motfskou houbou, piipadn€¢ po Uplném vyschnuti omitek ometenim

kostétem s dlouhym vlasem.
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Obrdzek 22: Uprava detailu u osténi dveri hladitkem
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6.3.

Analyza ziskanych dat

6.3.1. Spotreba casu pri provadéni hlinénych omitek

Béhem workshopti byl pracovni proces zaznamenavan na casosbéry

s frekvenci zdznamu 1 snimek/s a do formulari. Papirovy zdznam obsahoval

nasledujici udaje:

- slozeni Cety,

- kvalifikace pracovnikli (amatér/zaskoleny amatér/profesional),

- provadéna sténa,

- typ, sloZeni a spotieba materiélu,

zacCatek a konec prace na dané stén¢ véetné piipadnych prestavek.

Z téchto udajii byly poté sestaveny snimky prace jednotlivych pracovnikii

vztazené¢ ke konkrétni sténé a provadéné vrstvé omitek. V nich byl celkové

spotfebovany Cas rozdélen na Casy dil¢i dle vykonavanych ¢innosti. U dil¢ich Cast

byl zaroven stanoven typ Casu, tedy zda se jednalo o Cas uzite¢ny, Cas prestavek Ci

cas ztrat.

Tabulka 4: Snimek prdace — vyrovaavaci vrstva

W1 - vyrovndvaci wrstva, ST 12, Eeta ZASKOLEN]
JH JR
popls Snnostl i Trvdni Einnosti [h:min] Popls Einnost T Trvéni Einnosti [h:mfni.
od Do min Od Do min
fani jilu do kalfasu 1101 5:47 5:48 1,5|Eekd na lopatu t3 9:47 5:48 15
rozmichani jilu t101 9:48 9:49) 1,5|nakladani pisku - 2 kyble t101 9:48 9:49 1,5
michani jilu a pisku - 2 kyble 1101 5:49 9:51 2,2|hleda dal3f kalfas 105 9:49 5:51 2,2
arganizaéni pochizka t23 9:51 9:54 3,0fnakladani jilu do kalfasu 101 9:51 9:53 2.3
michdni smési se sldmou t101 9:54 9:56 2, 0frozmichani jilu £101 9:53 9:57 4,0
Eekd t3 9:56 9:57 1,3 nakladdni smési a sldmy do kalfasu t101 9:57 9:58 1,5
presun materidlu - 1 kalfas t102 9:57 9:58) 1,0}organizaéni pochizka tz3 9:58 10:01 3,8
nandii rukou 1103 9:58 10:06] a.?ﬁnovcr s kolegou tz2 10:01 10:02 1.3
lorganizatni pochiizka tz3 10:06 10:09; 3.Tlm|'|:ha'ni smési se slamou t101 10002 10:03 1,3
Eekd t3 10:09 10:11 2,0jpfesun materidlu - 1 kalfas 102 10:03 10:03 0.7)
presun materidlu - 1 kalfas 1102 10:11 10:12 1,0fnanddi rukou t103 10:03 10:11 8.8
nanasi rukou 1103 1012 10:34 22,0jomyti rukou 1201 10011 10:12 1.0
lasabni oddych - svadina 1202 10:34 10:39) 5,.5)organizaéni pochizka tz3 10:12 10:14 2,0
michdni smési se sldmau t101 10:39 10:41 2, 5inakladdni smisi a sldmy do kalfasu 101 10:14 10:15 1,3
pfesun materidlu - 1 kalfas t102 10:41 10:42! 1,0ymichani smési se sldmou t101 10:15 10:16 1,5
nandii rukou 1103 10:42 10:57) 15,7|pfesun materidlu - 1 kalfas 1102 1:16 10:17 1,0)
michani jilu a pisku - 2 kyble t101 1057 11:00; 3,0nakladani smési a sldmy do kalfasu t101 10:17 10:18 1,8
adani smési a slamy do kalfasu t101 11:00 11:01 1,2|michani smési se slamou t101 10:18 10:19 17
michani smési se slamou t101 11:01 11:01 0,8|pfesun materialu - 1 kalfas t102 10:19 10:20| 1,3
naklddini smési a slimy do kalfasu 1101 1101 11:02 1,2§nandil rukou 103 10:20 10:30| 10,5
|Eek.i na michadlo tz1 11:02 11:03 l,iIBmvti rukou 1201 10:30 10:31 1.0
|michén|' smési se slamou t101 11:03 11:04 1,8jorganizacni rozhovor tz3 10:31 10:34 3.7
pfesun materidlu - 1 kalfas 1102 11:04 11:05 1,2|nakladani smési a slamy do kalfasu t101 10:34 10:36 2.0
nanasi rukou 1103 1105 11:10) 5,5}osobni oddych - svadina £202 10:36 10:41 5.7
lodnadi prazdny kalfas t105 11:10 11:11; 1,0}organizaéni pochizka 23 10:41 10:43 2,3
{dni smési a sldmy do kalfasu 1101 11:11 11:12 1,5 pfesun materidlu - 1 kalfas 1102 10:43 10:44 1.0)
michdni smési se slamou 101 11:12 11:12 0,7 hovor s kolegy ] 10:44 10:50| 6,0]
ini smési a slamy do kalfasu t101 13:12 11:14] 2,3|nakladani smési a slamy do kalfasu t101 10:50 10:53 3.0

Archiv autora

Vyhodnoceni spotieby cCasu bylo provedeno na samostatném formuléii, do

kterého byly pieneseny sumy jednotlivych dil¢ich &asti pracovnikt. Casy T

zahrnovaly casy ¢innosti produktivnich. Byly to ¢asy piipravy materialu a jeho
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presunll na pracovisté, ¢asy nanaseni materidlu na stény, Gpravy povrchu hladitkem
apod. Casy Ty byly vyhrazeny pro asy obecné nutnych piestavek, tedy pauzy na
osobni potiebu a pauzy na svacinu. Do Cast Ts; byly zahrnuty ¢asy podminecné
nutnych prestavek, zejména doby cekani béhem pfipravy prvni davky materidlu
a Casy zavadnuti povrchu. Souctem ¢ast T1, T2 a T3 byl stanoven ¢as TN, tedy ¢as
nutny ke zhotoveni daného mnozstvi produkce. Ztraty ¢asu jsou zahrnuty v ¢asech
TZ;, s rozdélenim na ztraty ¢asu cekanim, osobni ztraty a ztraty zavinéné vedenim
stavby. Celkovy cas tedy sestdval ze souctu Casu TN a casu TZ. Vydé¢lenim
celkového ¢asu a Casu TN plochou dané stény byly poté pro kazdou cetu, sténu
avrstvu omitek stanoveny dvé hodnoty spotieby Casu na 1 m? — &as celkem

spotfebovany a ¢as nezbytn¢ nutny.

Tabulka 5: Vyhodnoceni spotieby casu — vyrovaavaci vrstva

ZHOTOVENO PRODUKCE 11,2 m2 Workshop 1 Datum: 05.04.2017
SPOTREBOVANY CAS NA 1 m2 0,51 Nh Typ cety ZASK Sténaly): S5T12
7 TOHO MEZBYTNE NUTNYCH 0,41 Nh POPIS PROCESU: Realizace vyrovnavaci vrstvy z mistni
smési dvéma pracovniky.
POPIS UKOND Celkova spotfeba £asu dle pracovnikii

JH IR I
t101 |Pfiprava a materidlu 41 43 84
t102 |Pfesun materialu 5 15 21
t103 Nanageni materialu 75 68 143
t104 Zarovnani povrchu 1 o 1
t105 Ostatni 7 2 10
T1 CELKEM CAS PRACE 129 129 158
t201 as na asobni potfebu 0 2 2
Jt202 Cas na svatinu 6 7 13
T2 CELKEM CAS OBECNE NUTNYCH PRESTAVEK 6 9 15
T3 CELKEM £AS PODMINEENE NUTNYCH PRESTAVEK 3 2 5
LL CELKEM NUTNY €AS 138 139 277
tzl Ztraty cekanim 2 4 ]
tz2 Osobni ztraty 17 15 31
tz3 Ztraty zavinéné vedenim stavhy 7 22 29
Tz CELKEM ZTRATY 26 41 66

Archiv autora

Je nutné podotknout, Zze vzhledem k tomu, Ze méfeni spotifeby ¢asu béhem
realizace omitek bylo déleno dle jednotlivych stén, vrstev a materiall, nejsou v ¢ase
T2 zahrnuty hlavni pfestavky na obé&d. Taktéz v ¢ase TN nejsou zahrnuty Casy
pfipravné zakonCovacich praci (Casy pfineseni, resp. umyti a uklizeni nafadi
a vybaveni, Uprava plachty na stfeSe objektu aj.). Tyto prace nesouvisely pouze
s realizaci hlinénych omitek, ale téZ omitek vapennych. Zaroven nebyla spotieba

¢asu stanovena pro stény, na kterych probihalo Skoleni pracovnikii — amatérti.
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V nasledujicim kroku byly secteny jednotlivé dil¢i spotiebované casy pro
jednotlivé stény a vyhotoveny piehledy spotieby Casu jiz pouze s rozliSenim vrstvy,

kvalifikace pracovnikii a pouzitého materialu.

Je tieba mit na paméti, ze kazda Ceta pracovala s jednim materidlem na jedné
az dvou sténach. Pocet méfeni spotieby Casu tak byl vzdy 1 ¢i 2. Takovy pocet
meéfeni neni dostatecny pro stanoveni spotfeby casu s pfijatelnou velikosti chyb,
jelikoz ptesnost vypoctenych hodnot roste se zvétSujici se datovou zakladnou.

Z takto malého poctu méteni je zaroven velmi obtizné az nemozné stanovit velikost

chyby méfteni.

Hlinény podhoz
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0,200
T t101
€
= t102
17}
980150 — t103
2
S 1104
5
5 mt105
= 0,100 | | || [ | || . mo1
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0,050 . mtz2

mtz3
0,000
AMATER, P AMATER, M ZASK,P  ZASK,M  PROF,P  PROFI,M
Ceta, material

Graf 1: Spotrebovany cas dle cet a materialu — hlinény podhoz

Z Grafu 1 a hodnot uvedenych v Ptiloze 1 lze soudit, Ze pfiprava materialu
z mistnich zdroji je Casové mirn€ ndrocnéjsi oproti piipravé materialu ze suché
smési. Taktéz je znatelny rozdil produktivity mezi jednotlivymi kategoriemi

pracovnikll, kdy po zaskoleni amatérii doSlo k urychleni pracovniho tempa o 10 %
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pii pouziti materidlu ze suché smési, resp. o 46 % pti pouziti materidlu z mistnich
zdrojt. Pracovni tempo zaskolenych pracovnikli vSak stale nedosahovalo rychlosti

profesionédlniho omitkafe. Rozdil vSak €inil pouze 23 %, resp. 25 % nutného casu.

Vyrovnavaci vrstva
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Ceta, material

Graf 2: Spotiebovany cas dle cet a materidalu — vyrovnavaci vrstva

Z ptehledu spotiebovanych c¢asi béhem realizace vyrovnavaci vrstvy
hlinénych omitek lze opét vyvodit, ze pfiprava materidlu z mistnich zdroja je mirné
Casové narocngjsi, nez ptiprava materidlu ze suché smési. Paradoxem je nartist
spotieby ¢asu pfi pripravé materialu po zaskoleni pracovnikii o 28 % u pytlovaného
materidlu a 100 % u materidlu z mistnich zdroji. Tento narist lze pfisoudit
dikladnéjsimu, a tedy i delSimu, michani smési. DalSim moznym divodem je
navySeni mnozstvi slamy v materidlu, ktery si opét vyzadal delsi dobu michéni
smesi.

Je vhodné upozornit na fakt, Ze pfi provadéni vyrovndvaci vrstvy z mistnich
zdroji méla ceta PROFI nejvyssi spotiebu casu T1. To mohlo byt zavinéno nékolika

faktory. Prvnim faktorem byla pravdépodobné nerovnost stén 5 a 6, kterd byla oproti
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sténdm uvnitt objektu vétsi. Druhym faktorem pak mohl byt fakt, Ze provadéni
vyrovnavaci vrstvy z tohoto materidlu bylo i pro profesionalniho omitkare novou
zkuSenosti, jelikoz se prakticky jednd o specifikum slaménych staveb. Material nesel
nabirat a nahazovat 1zici, pracovni tempo bylo napf. oproti jadrovym omitkdm
pomalé, prace byla celkoveé naro¢néjsi. To bohuzel vedlo k tomu, Ze jeden Clen Cety
PROFI po dokonceni vyrovnavaci vrstvy ukoncil spolupraci na experimentu a pro

dalsi vrstvy byl nahrazen.

Hrubé omitky
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£
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Graf 3: Spotiebovany cas dle cet a materialu — hrubé omitky

Béhem provadéni hrubych omitek doslo k selhani jedné z kamer, kterad
zaznamenavala praci ety AMATER. Pfi sestaveni snimku prace této Cety tak bylo
vychéazeno z udajl o zaCatku a konci prace na stén€ 11 a ze zaznamu z druhé kamery.
Dle tohoto zdznamu bylo moZzné stanovit doby necinnosti jednotlivych pracovniki
Sety, piipadné spotieby dasu nutného k piipravé materialu. Cas t103 je pak uvazovan
jako rozdil celkového Casu prace a prokazatelnych ¢asti necinnosti ¢i jinych ¢innosti.

Je tedy nutné jej brat s mirnou rezervou.
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U ostatnich et byl pak ¢as t103 podrobnéji ¢lenén na ¢as nutny pro navlhceni
podkladu vodou (t103a), nahozeni a vyrovnani omitnikli (t103b) a ¢as samotného
nanaseni materialu (t103c). Lze tak vycist, Ze ¢eta PROFI oproti ostatnim cetdm
vénovala zhruba dvojndsobné vice ¢asu fadnému usazeni omitnikii. Cas nanaSeni
materidlu spotfebovany c¢etou PROFI byl alespon o 54 % kratsi pii praci
s materidlem ze suché smési a o 30 % kratsi pti pouziti materialu z mistnich zdroju.
Pii zarovnavani povrchu pak ¢eta PROFI spotiebovala alespoil o 43 %, resp. 16 %
mén¢ Casu. Opakujicim se jevem pak je vyssi ¢asova narocnost piipravy materidlu

z mistnich zdroji oproti pfipravé materidlu ze suché smési.

Velikost spotiebovaného ¢asu pii provadéni hrubych hlinénych omitek cetou

PROFI byla 0,5, resp. 0,44 os-h/m>.

Jemné omitky
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Graf 4: Spotrebovany cas dle cet a materialu — jemné omitky
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Pii pohledu na vySe uvedeny graf spotieb je na prvni pohled zarazejici
velikost spotfebovaného ¢asu cetou PROFI pfi praci s materidlem z mistnich zdroja.
Toto bylo zavinéno predevSim velkou spotfebou Casu na zavadnuti materidlu
a nasledné filcovani. Podklad byl nadbytecné vlhéen, stény byly zastinény a material
s obsahem polymeru pracoval s vlhkosti odlisné, nez material bez polymeru. Udrzeni
vlhkosti povrchu idedlni pro filcovani tak bylo pro pracovniky navyklé na material

vvvvvvvvvv

dosahnout pozadované pohledové kvality povrchu, nez na vnitinich rovnych sténéch.

Po zaSkoleni pracovnikii vzrostla spotfeba nutného ¢asu o 30 % pfti praci
s materidlem ze suché smési. U materidlu z mistnich zdroji se naopak spotieba
nutného €asu o 30 % snizila. Toto lze vysvétlit pouze tim, Ze po zaskoleni pracovali
pracovnici nejprve na sténach s omitkami ze suché smési, kterym vénovali zvySenou
péci. SniZeni spotfeby Casu pfi praci s materidlem z mistnich zdroji lze pak
oduvodnit zvySenim manudlni zrucnosti pracovnikli, nebo snizenim kvality

provadénych praci.

Velikost nutného casu spotiebovaného cetou PROFI byla 0,23, resp.
0,48 os-h/m.,

Pro omitky vdpenocementové Stukové dvouvrstvé je uddvana spotieba Casu
0,47 Nh.** Soucet nutnych &asti ety PROFI pro provedeni hrubych a jemnych
hlinénych omitek je 0,73 Nh pfi pouziti suché smési a 0,92 Nh. Spotfebovany nutny
Cas tak byl oproti bézn¢€ provadénym vapenocementovym Stukovym omitkam o 55

%, resp. 0 96 % vétsi.

6.3.2. Spotieba ¢asu pri pripravé materialu

Technologické postupy piipravy smeési z mistnich zdroji uvedené v kapitole
6.2. Realizace nebyly stanoveny s piedepsanymi dobami trvani jednotlivych ¢innosti.
Vychézi totiz z technologického predpisu dle Ing. Prochézky, ve kterém jsou michéani
a odlezeni materidlu dané kvalitativnimi pozadavky, tedy napi. ,,michani jilu
s vodou, dokud nedojde k rozmélnéni hrudek na max. velikost cca 20 mm®.

Konkrétni doba michani tak zéavisi m. j. na pouZzitém jilu, jeho hrudkovitosti,

8 Jako reference byla pouZita polozka ¢. 612321141 Vdpenocementovd omitka Stukovad
dvouvrstvd vnitrnich stén nandsend rucné z databaze softwaru KROS.
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rychlosti otdc¢ek michadla aj. Obdobné nelze pfedem stanovit ¢asovou narocnost
nakladek jednotlivych slozek smési, nebot’ tyto se vzdy odvijeji od prostorového
uspotradani pracovist¢ ¢i od poctu a typu pouzivanych nadob. Pro pouzivané
technologické postupy ptipravy smési tak byly jednotlivé doby trvani stanoveny az

zpétné na zéklad¢ dat z Casosbérnych zdznamd.

Jelikoz 1ze proces piipravy materidlu oznacit za cyklickou c¢innost, byl
podroben zkoumani a vyhodnoceni metodou vybérové chronometraze. Casy trvani
jednotlivych operaci byly zvlast pro kazdy cyklus zapsany do formulate. Casy
chybné ¢i ovlivnéné neptedpokladanymi faktory byly pteskrtnuty a vylouceny,
s odivodnénim vylouceni uvedenym v poznamce. Z takto ocisténych casi byl
nasledné vypocten zlepSeny prumér doby trvani kazdé operace. Primérna doba trvani

cyklu pfipravy materidlu pak vznikla souctem téchto zlepSenych praméru.

Hlinény podhoz

Celkové primérné spotieba Casu pfi piipravé materidlu pro hlinény podhoz
¢inila 366 vtefin, tedy cca 6 minut. Primérnd doba pro dostate¢né rozmichani jilu
svodou ¢Cinila 1,25 minuty. Odlezeni jilu probihalo béhem doby zpracovani
predchozi davky materidlu, miniméln¢ vSak po dobu nakladky pisku, tedy cca 1,5
minuty. Radné promichéni jilové kase s piskem pak v priméru trvalo 2 minuty.

Tabulka 6: Rozbor spotieby casu pri pripravé materialu — hlinény podhoz

NAZEV JEDNOTKY (cyklu) Datum 08042017 _|Sténa ST12__ | vVrstva:_ podhoz [ Cetar  7ask
POPIS PROCESU  Ffiprava materialu pro provadéni hlinéného podhozu (Epricu) z mistnich zdrojf - nalozeni jilu do kybld, zaliti vedou, promichani
1 kafas dvouvrtulowym michadlem, odieZeni = opétavné promichini; smichéni s piskem v kalfasu. 1 kalfas = 2 kyble jilu = 2 kyble pisku+ 1 kjblvody.
Presnost zaznamu Zasu 10s
B = Spotieba iho €asu na jednotlivé cykly v &.vtefinach Propocet
[ =
. Popis Gkond 2g | =2 i lazg5i Pozndmka
H T3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 1)1 13 ¥ |5 3 ’§ =
-3 K ] 5]
& o]
1|Nakzenijilu do kybil 520 9.6 70 sof eo 20 80| 70| 60 20| 7 | 743
2|Zaliti jilu vodou a rezmichéni £10) 113| 00| =20 110 0| S0/ = =0 g0 7 | 871
3|Nabieni pisku £20) 114| 80| 70| 79| 0| 120 0| 100 £20| 7 | 886
4|Rozmichani jilové kafe s piskem 310) 143| 130| 00| 120| 150| 80| 110] 120 g10| 7 | 116
CELKEM CYKLICKYCH CASD 2560 47,2] 390] 3a0[ 3e0[ 390] 370] 350[ 360] 366/
7|Rozhbijeni hrudek jilu lopatou 20| 17 60 30| 20|
8|1de pro vodu 130| 24 50 20 40| &0 150
CELKEM NUTNY CAs 2730 51,3 0|
9|Ceké namichadlo 20 15 0
CELKEM ZTRATY 80| 15
UHRNEM 5420 100,0

Archiv autora
Vyrovnavaci vrstva

Primérné doba trvani cyklu ptipravy materidlu pro vyrovndvaci vrstvu €inila
874 vtetin, tedy cca 14,5 min. Celkovy Cas pro dostatecné rozmichani jilu s vodou
byl v priméru 1,5 min. Odlezeni jilu s vodou probihalo béhem doby zpracovani

piedchozi davky materidlu, nejméné vSak po dobu nakladdky pisku do piipravného
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kalfasu, tedy alespon 1,5 minuty. Casové naroéné byly zejména operace
¢. 6 a7 - nakladani materidlu a sldmy do kalfasu a néasledné promichani smési se

slamou. Tyto ¢innosti trvaly v primeéru 4 a témét 4,5 minuty.

Tabulka 7: Rozbor spotieby casu pri pripravé materialu — vyrovaavaci vrstva

NAZEV JEDNOTKY (cyklu) Datum: 09.04.2017 _ |Sténa ST12_ | Vrstva  wyrovndvad [ Ceta  Zaskoleni [JH+IR]
POPIS PROCESY  PFiprava materidlu pro provadéni vyrovnavac vrstvy hlinénjch amitekz mismich 2drojd, razmaeni jilu 2 smichani = piskeam v
1 pipravny kaFas (=2 pracowni kalfasy) pfipravném kalfasu, smichani smési se slaménou fezankou v pracovnim kaffasu dvouvrtulovjm michadlem. Z jednoho pfipravného kalfasu lz= pfipravit
Presnost zaznamu Easu 10s dva pracovni kalfasy materialu.
H = Spotieba iho Easu na jednotlivé cykly v &l. wtefindch Propoget
5 iw
i Popis dkondi 2 | 22 e Pozndmka
H E§ 1l2fs]afs|s]7|8]|o]wofnlw]nfals]|sE=es
& H L il
1|NaloZeni jilu do pfiprawného kalfasu 270 31 20| 2407 20 50| 30| 270| 4 | 67,5|a) rozbijel hrudky lopatou
2|Zaliti jilu vodou & rozmichani 480 52 | 60 70 20| 1s0| 0| 5 92
3|MaloZeni piku 400| 45 9| 70 W0 40| 130| 00| 5 80|
4|Pridani pisku do pipravného kalfasu 80 03 10 10/ 20 10| 30| 2| 5 16
S|Rozmichani jilové kage s piskem 600 68| 120 s0| 1e0| 110 120 00| 5 | 120
| 6|Nakiddani smési a slamy do prac. Kafasu 1190 135| 160| 230| 320| 230| 250 1190| 5 | 238
7|Rozmich&ni smésise slamou 1300| 148) 290) 250| 260 200] 280] 1300) 5 | 260
CELKEM CYKLICGKYCH Casll 4300 45,9] ss0] 710] sao[ 750] 1050) 874
8(Jde pro vodu 130] 15 50 0 40| 130
CELKEM NUTNY CAS 4430| 50.3 0
9|Celd namichadlo 0 038 70
| [ceukemzrraTY 70 08
UHRNEM 3800 100,0]

Archiv autora
Hrubé omitky

Cyklus ptipravy materidlu pro hrubé omitky trval v priméru 576 vtefin, tedy
cca 9,6 min. Primérna doba nutnd pro dostatené rozmichani jilu s vodou byla
1,5 min. Odlezeni jilu probihalo po dobu zpracovani ptfedchozi davky materidlu,
nejméné vSak po dobu nalozeni pisku a slamy do kalfasu (operace €. 4 a 5), tedy po
dobu cca 3,25 min. Na zakladé zkuSenosti s pfipravou materidlu pro predchazejici
vrstvy hlinénych omitek vSak lze tuto dobu zkrétit az na 1,25 min. Diky lehké tupravé
technologického postupu a snizenému mnozstvi slamy ve smési doSlo oproti cyklu
piipravy materialu pro vyrovnavaci vrstvu ke zkraceni doby nakladky jednotlivych

slozek do kalfasu (operace €. 5) o 80 % na primérnou hodnotu 0,8 min. Finalni

promichani smési pak bylo v priiméru zkraceno o 40 % na 2,5 min.

Odmeéteni, nalozeni a zamichéni davky polymeru do smési pak prodlouzilo

cyklus ptipravy primérné o 88 vtefin, tedy cca 1,5 minuty.

73



Tabulka 8: Rozbor spotieby casu pri priprave materialu — hrubé omitky

NAZEV JEDNOTKY (cyklu) Datum |?téna. sTissTessTs | Vrstva:  hrubé [ Cetar  obsluha mixcentra (PW)
1 kafas POPIS PROCESU  Pfiprava materizlu pro providéni hrubych hlingnych omitek z mistnich zdrojd, rezmaEeni jilu v kyblu, smichani jilové kae = piskema
slaménou Fezankou [popf. polymeram) v kalfasu dvouvrwlovim michadiem. 1 kalfas = 1 kbl [12 fanek] jilu = 2 kible (28 fanek) pisku + 1/3 kijblu [4 fanky)
PFesnost zdznamu Easu 10s slamy [+ 0,5 fanky polymeru
E ] Spotieba iho éasu na j ivé cykly v é.wtefindch Propoéet
. L g . iz - o .
. Popis tikont 28 - ilzs|sE Poznémia
H EE 128 fa]s|[e] 7] 9|wfun|2fs]u]|s]d23as
g 2 Rl 1
1[Malozeni jilu kyble [1 kybl] 1180| 65 20| &0 50| 70| 80| 110 180| &0 &0 70| 0| 40| 90 20| &0| 1160| 15| 77,3
2|Zdliti jiu vodou/napusténi vody 510 28| 20| 20 30| 30| 40 40| 1| 80 B 20 2| @0 32 20| 20 51015 34|
3|Rozmichéni jilu svodou 1700] 95| 130| 120 110 100| 140| 160 70| 1200 70 80| 0| 210 110 6| 130| 1700| 15 | 113
4| NaloZeni pisku do kalfasu [2 kyble] 2190 122| 120 260 200| 240| 250 160 130 so| 9o 1s0| 100| 120[ 110 70| 110| 2190| 15 | 146
S|Nakiddani sémy a jilové kase k piscu 730| a1 20| &0 70| 0| &0 50| 30| 40 30 30| 50| 50| 40 so| 30| 730| 15| 487
6| Rozmichani smési se sldmou 2350 131] 60| 150] e0] 60| 130] 120] s0) 280 170| 150) 120 2s0] 10| 120) 210| 2350) 15 | 157
CELKEM CYKLICKYCH EASD 8640 as1| e20| 670 s20| es0| 750| ean| soo| eso| aso| aso| aso| 7iof sa0| a30| seof 576,
7|PFidani polymeru do smés 320 18| 40| &0 40| 50 50 0| 40|
8|Rozmichéni polymeru 300 17 30| 100| 20| 30|
9|Rozbijeni hrudek jilu lopatou 20 0l 20|
CELKEM NUTNY CAS 9280 51,7
10|z k& na michadlo 0| 032 49|
11 |Ceka na prézdny kakas 120 07 120|
CELKEM ZTRATY 40| a2
| |OHRNEM 17960/ 1000

Archiv autora
Jemné omitky

Cyklus ptipravy materialu pro provadéni jemnych omitek v priméru trval
536 s, tedy cca 9 min. Primérny ¢as nutny pro dostate¢né promichani jilu s vodou
byl 1,75 min. OdleZeni jilu s vodou probihalo po dobu zpracovani ptedchozi davky
materialu, nejméne vSak po dobu nakladky pisku, kterd Cinila v priméru 2 min.
Zkraceni doby odleZzeni pod tuto hodnotu nelze doporucit z diivodu mozného
prodlouzeni doby michani jilu s vodou ¢i zvySeni nadsitného. Pro finélni promichdni

materialu pak v priméru postacovalo 2,2 min.

Jelikoz byl polymer do smési pridan a zamichdn spolecné s jilovou kasi,
prodlouzilo jeho pouziti cyklus pfipravy materialu jiz jen o dobu odméieni davky
polymeru. Ta primérné trvala cca 0,9 min.

Tabulka 9: Rozbor spotieby casu pri pripraveé materialu — jemné omitky

NAZEV JEDNOTKY [cyklu) Datum [sténa [ vrsha: STUK [ Ceta obsluha mixcentra
POPIS PROCESU  Priprava materialu pro provadéni jemnjch omitekz mistich zdroj, rozmateni jilu 2 rozmichani v kyjblu, preliti do kalfasu pFes sito of
1 kakas welikosti ok 2x2 mm, smichéni s piskem. 1 kalfas = 9 fanek (1 kybl) jilu + 18 fanek (2 kjbly) pisku + 1/2 kyblu vody. Alternativné pro venkavni omitky
Presnost zdznamu Zasu 10s pfidéni polymeru
H ] Spotfeba pracovniho asu na jednotlivé cykly v El.wtefindch Propotet |
. - 2. | %2 " o .
&. Popis dkond 248 c 2 a3 |lz2e g Poznd@mka
H A 1fe2fs]afs]|e| 78|90l uls]yFxss
g 2 Rl L
1[Malezeni jilu do kyble 450 57 0| 70| &0 0| 70| 80| 50 450 7 | B4,
2[Mapusténivody k jilu 320 42 0| 40| 0| 4| eof 40| 4o 30| 7 [ 471
3|Rozmichani jilu svodou 750 35 0| 120 110] 18| 130 110 20 50| 7 107
4|NaloZeni pisku 870 111| 120| 130| 110 130| 120 140| 120 0| 7 124
5|Prelii jiloveé ke pressito 430 55 50| g0 &0 50| 30| 70| 50 430| 7 | 614
6|Rozmichani jilové kase s piskem 920| 117 1s0| 130 130] 140] 110] 140| 120 0| 7 131
CELKEM CYKUICKYCH EasD 3750 476 530| 50| 20| 530| 580 580|460 536
7|nalofeni polymeru 210 27 50| 50| 0| 50 210
8|wyhirani ne fistot ze smési 30 04| 20| 10| 20
9|rozbijeni hrudek jiu 130 17 50| 20 130
CELKEM NUTNY CAS 4120 52,4
10| Ceka namichadlo of 00|
CELKEM ZTRATY qf 2.0
UHRNEM 7870 100.0

Archiv autora
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6.4. Zhodnoceni provedenych praci

V souvislé plose omitek byla kvalita findlniho povrchu srovnatelné u vSech tii
skupin pracovnikl. Na celém objektu se vSak vyskytovaly lokalni vady. Jednalo se
predevsim o trhlinky v povrchu a o hrubé ¢astice nizSich vrstev omitek, vystupujici
na povrch jemnych omitek. Zatimco viditelna vétsi zrna pisku ¢i stébla slamy by
mohla byt zejména na slaméném objektu akceptovatelnd, o trhlinach to jiz fici nelze.
Dtvodem vzniku trhlin viditelnych na findlnim povrchu byly pravdépodobné
poruchy v ptedchozich vrstvach omitek, které nebyly dostateéné zapraveny. Témito
poruchami jsou mysleny pfedevsim trhliny zplisobené smrstovanim materidlu béhem
vysychani, ptfipadné trhliny zavinéné nejednotnym podkladem, zejména velkym
mnozstvim kovovych pasek a odfezkli z OSB desek, pouzitych pii predepinani

slaménych stén objektu.

Obrazek 23: Viditelna zrna pisku a stébla slamy
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Obrazek 24: Trhliny v povrchu jemnych omitek

Znatelny rozdil v kvalité¢ praci rizné zkuSenych pracovnikli byl viditelny
u opracovani detaild. Tento rozdil kvality 1ze nejlépe pozorovat pii pohledu na osténi
oken. Zatimco ceta AMATER feSila jednotlivé hrany odliSné a s nediislednym
zarovnanim, zaskoleni pracovnici jiz provedli osténi jednotné a libivéji. Vyrazné

rozdily v kvalit¢ 1ze také najit u osténi dveti v provedeni cet AMATER a PROFI.

Obrazek 25: Vnitrni osténi oken provedené cetou AMATER (vlevo) a ZASKOLENI (vpravo)
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Obrazek 26: Detail svislého osténi dveri v provedeni ¢etou AMATER (vlevo) a cetou PROFI (vpravo)

6.5. Doporuceni pro dalSi postup

Pro zptesnéni velikosti celkovych a nutnych Casti pottebnych pro provedeni
skladby hlinénych omitek na slaméném objektu nelze nez doporucit predev§im
provadét dalsi méfeni pii co nejpodobnéjsich realizacich. Tato méteni je vhodné
provadét na béznych stavbach, preferencné béhem pracovni ¢innosti profesionalnich

JOA)

omitkart. Je mozné pouzit metodiku uzitou v této praci.

Pracovni proces realizace hlinénych omitek na experimentalnim objektu
Slamak byl neptiznivé ovlivnén fadou faktord a chyb, jejichz eliminaci by doslo
k urychleni pracovni ¢innosti ¢i ke snizeni spotfeby materidlu. Na zéklad¢ zkuSenosti

z tohoto projektu Ize tak uvést nasledujici prakticka doporuceni.

Predevsim je nutné postupovat peclivé jiz béhem stavéni slaménych stén
a jejich naslednych uprav. Vyrovnani podkladu jesté pfed omitanim vede ke snizeni
spotfeby Casu a materidlu béhem provadéni omitek. Obdobné doporuceni plati i pro
jednotlivé vrstvy omitek — rovny povrch jedné vrstvy omitek znatelné usnadiiuje

provadéni vrstvy nasledujici. Cim ,,hlubsi* vrstva omitky, tim je snazs§i povrch
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vyrovnat. Je téZ jednodussi provést piipadné opravy, zejména vétSich trhlin, které by

se mohly pfenaset i do pozd¢jSich vrstev.

Zvysenou pozornost téZ vhodné veénovat vSem detailim (osténi otvort,
pfechody mezi riznymi materialy a konstrukcemi, prostupy sténami), a to pokud

mozno jiz béhem projekéni faze vystavby.

Je zaroven zadouci organizovat pracovisté tak, aby bylo kompaktni
a prehledné. Béhem praci na objektu Slamak byl zbyte¢né prodluzovén ¢as piipravy
materidlu pro omitky tim, Ze bylo nutné piepravovat jednotlivé slozky smeési na

zvySenou vzdalenost.

V neposledni fad¢€ je nutné zajistit dostatecné mnozstvi kvalitniho pracovniho
nafadi a vybaveni. Zejména plastové kyble a kalfasy, ve kterych se piipravuje
materidl, byvaji nachylné na prod€ravéni, kterym se stavaji nepouzitelnymi. Je-li
tieba nalozit dva kyble pisku, je vyhodné&jsi tak ucinit béhem jedné cesty se dvéma
kybli najednou, nez podniknout cesty dvé pouze sjednim kyblem. Soucasné je
vhodné zajistit dostatek zakladniho nafadi, jako je zednicka lzice, fanka, hladitka,
hlinikova lat’ na strzeni materialu aj. Pokud se o toto zakladni naradi musi pracovnici

délit, vznikd vyznamné mnozstvi drobnych prostojl a ztrét casu.
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ZAVER

Prvnim cilem této prace bylo technologické a organizacni fizeni realizace
hlinénych omitek na experimentalnim objektu Slamak, vybudovaném v ramci grantu
Fakulty stavebni CVUT vPraze & SGS17/009/OHK1/1T/11. V kapitole
6.1. Priprava experimentu, je popsana piipravnd faze téchto praci, zejména faktory
ovliviiujici vybér jednotlivych material, konkrétni skladby a rozsah hlinénych
omitek na experimentdlnim objektu a dal$i. Kapitola 6.2. Realizace se vénuje
prabehu realizace hlinénych omitek na experimentalnim objektu. Autor s potéSenim
konstatuje, ze hlinéné omitky na experimentalnim objektu Slamak byly Gspésné

provedeny urc¢enou technologii a v celém planovaném rozsahu.

Druhym cilem prace pak bylo stanoveni spotieby ¢asu pfi realizaci hlinénych
omitek na experimentdlnim objektu Slamak, a to srozliSenim vrstvy, materidlu
arozdilné kvalifikace pracovnikt. V kapitole 6.3.1. Spotieba casu pri provadeni
hlinenych omitek je popsan postup sbéru a vyhodnoceni dat z pribéhu pracovni
¢innosti metodou snimku prace. Jsou zde téz uvedeny vysledné velikosti
spotfebovanych dil¢ich Cast. Komplexni piehled velikosti dil¢ich a celkovych

spotfebovanych Casti je pro piehlednost uveden v ptilohach této prace.

Poslednim cilem prace bylo stanoveni technologickych postupli piipravy
materidlu z mistni smési pro jednotlivé vrstvy hlinénych omitek a jejich ¢asovou
naroc¢nost. Jednotlivé technologické postupy vychazely z technologického piedpisu
dle Ing. Prochazky. Tento technologicky ptedpis byl vzdy upraven dle provadeéné
vrstvy omitek, poctu pracovnikl a jejich rozdé€leni do pracovnich cCet. V neposledni
fad¢ bylo pfitom zohlednéno mnoZzstvi a typ pouzitelného pracovniho néafadi
a vybaveni. Jednotlivé technologické postupy jsou uvedeny vzdy u popisu realizace
kazdé z vrstev v kapitole 6.2. Realizace. Jejich celkova prumérna doba trvani
aprumérné doby trvani klicovych c¢innosti byly stanoveny metodou vybéroveé
chronometrdze v kapitole 6.3.2. Spotreba casu p7i pripravé materialu. Pro ptipravu
materidlu pro hlinény podhoz bylo v priméru zapotiebi 6 minut, pfiprava materidlu
pro vyrovnavaci vrstvu si pak primérné¢ vyzadala 14,5 minuty. Béhem piipravy
materidlu pro hrubé a jemné hlinéné omitky bylo v priméru zapotiebi 9,6, resp.

9 minut.
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Na zaklad¢ vyse uvedenych skutecnosti 1ze povazovat vSechny stanovené cile

za splnéné.

V neposledni tadé¢ byly pro tuto praci stanoveny dvé hypotézy, které
predpokladaly urcity dopad zmény trovné kvalifikace pracovnikl na jejich pracovni
vykonnost. Tyto dva piedpoklady lze shrnout tak, Ze po kratké dobé prace
a nasledném zaskoleni pracovniki dojde ke sniZzeni mnozstvi spotiebovaného ¢asu
pii provadéni hlinénych omitek, pficemz tento objem casu bude stale vétsi, nez
objem cCasu spottebovany profesionalnim omitkarem. Velikosti nutnych a celkovych
spotfebovanych casl jsou uvedeny v Pfiloze 5. Béhem realizace hlinéného podhozu
lze pozorovat nepfimou Umeérnost mezi mnozstvim spotfebovaného ¢asu a urovni
kvalifikace pracovnikl. V prabéhu realizace nésledujicich vrstev se vSak tento jev jiz
nevyskytuje. Toto mulze byt zavinéno mnoha faktory, naptiklad rozdilnou
dislednosti pti provadéni kvalitniho dila nebo ¢isté rozdily v osobnich kvalitach ¢i
talentu jednotlivych pracovnikl. Predlozené hypotézy tak nelze na zdkladé zde

provedeného vyzkumu jednozna¢né potvrdit ani vyvratit.
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Priloha 1 — Vyhodnoceni spotieby ¢asu pri provadéni

hlinéného podhozu

VYHODNOCENIi SPOTREBY CASU PRI PROVADENI HLINENEHO PODHOZU

AMATER, P | AMATER, M| ZASK, P ZASK, M PROFI, P PROFI, M
ST9 ST1 ST 8 ST11+ST12 ST3+ST4 ST5+ST6
8,4 m’ 11 m’ 8,2 m’ 224 m’ 19,4 m’> [24,56 m’

ti os- ti os- ti os- ti os- ti os- ti os-
ti |[min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min] | h/m?
t101] 11 |0,022| 20 |0,030| 11 |0,022] 56 |0,042] 26 |0,022] 26 |0,018
1102 5 1|0,010 8 0,012 5 |0,010f 5 |0,004] 9 |0,008] 4 |0,003
t103] 28 |0,056| 63 |0,095| 22 |0,045] 46 |0,034] 32 |0,027] 48 |0,033
t104] O (0,000 O |0,000 0,000y O |0o,000f O |0,000f O (0,000
1105 0O |0,000| 2 |0,003 1 (0,002 O |0,000] 4 |0,003 6 |0,004
TL | 44 |(0,087| 93 |0,141| 39 |0,079| 110 |0,082| 71 |0,061| 84 |0,057
t201 0O |0000| O |O000f 6 |0012y 7 |0005f 4 |0,003 6 |0,004
1202 0 |0000| O |O000f, O (0000f O |0O000f, O |O000f O |0O,000
T2 o |0,000| O (0000, 6 (0012 7 |0,005f 4 |0,003] 6 |0,004
T3 19 (0,038 30 |0,045| 10 (0,020, 20 |0,015| 25 |0,021| 32 |0,022
TN 63 |0,125| 123 |0,186| 55 |0,112| 134 |0,100| 100 |0,086| 122 |0,083
tz1 14 (0,028 13 |0,020| 26 |0,053] 5 |0,004| 17 |0,015| 14 (0,010
tz2 16 |0,032|] 24 |0,036] O |0,000f 26 |0,019] 11 (0,009 2 |0,001
tz3 0O |0000f O |0O000f O |0O000f O |0O000| 25 |0,021 0 (0,000
TZ 30 |0,060] 37 |0,056| 26 |0,053] 31 |0,023| 53 |0,046] 16 |0,011
TC | 93 |0,185| 160 |0,242| 81 |0,165| 165 |0,123| 153 |0,131| 138 | 0,094
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Priloha 2 — Vyhodnoceni spotieby ¢asu pri provadéni

vyrovnavaci vrstvy

VYHODNOCENIi SPOTREBY CASU PRI PROVADENIi VYROVNAVACI VRSTVY

AMATER, P | AMATER, M| zASK, P ZASK, M PROFI, P PROFI, M
ST 2 ST1 ST 7+8+9 ST 10+11+12 ST 3+4 ST 5+6
82 m’ 11 m? 22,2 m? 28 m’ 19,4 m*> |24,56 m’
ti os- ti os- ti os- ti os- ti os- ti os-
ti | [min]| h/m? | [min]]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min] | h/m?
t101| 35 |0,071| 29 |0,044| 121 |0,091| 147 |0,088] 156 |0,134| 200 (0,136
1102 5 0,010y 7 (0,011 22 |o0,017| 27 |0,016] 19 |0,016| 11 |O,007
t103| 85 |0,173| 91 |0,138] 327 |0,245| 278 |0,165]| 167 |0,143] 390 (0,265
t104| 26 |0,053| 36 |0,055| 74 |0,056| 33 |0,020] O |(0,000] 49 (0,033
t105 2 0,004y 6 |0,009| 15 |0,011] 21 (0,013} 19 |0,016] 8 |0,005
T1 | 153 (0,311 181 |0,274| 559 | 0,42 | 506 |0,301| 361 |0,310| 658 | 0,447
1201 0 |0,000f O |O000} 9 |0007} 3 |0O002] 4 |0,003| 14 (0,010
1202 0 |0,000f O |0O000] 32 |0,024] 16 |0,010] 9 |0,008| 30 (0,020
T2 o |o0000| O |O0000| 41 |0,031| 19 |0,011| 13 |0,011| 44 |0,030
T3 12 |0,024| 57 |0,086| 89 |0,067| 14 |0,008] 40 |0,034| 11 |0,007
TN | 165 |(0,335| 238 [0,361| 689 |0,517| 538 |0,320| 414 |0,356| 713 |0,484
tz1 0 |0,000f O |0O000] 6 (0005 19 |0,011] 6 |0,005 0 0,000
tz2 0O |0,000] 5 |0,008] 8 |0,066] 47 |0,028] 37 |0,032| 26 (0,018
tz3 0O |0,000f 4 |0,006] 40 |0,030| 29 |0,017] 12 |0,010| 16 (0,011
TZ 0o |0,000| 9 |0,014| 134 |0,101| 95 |0,057| 55 |0,047| 42 |0,029
TC | 165 |(0,335| 247 (0,374 823 |0,618| 633 |0,377| 469 |0,403| 755 |0,512
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Priloha 3 — Vyhodnoceni spotieby ¢asu pri provadéni

hrubych omitek

VYHODNOCENI SPOTREBY CASU PRI PROVADENI HRUBYCH OMITEK

AMATER, P | AMATER, M ZASK, P ZASK, M PROFI, P PROFI, M

ST 2 ST1 ST 849 ST 11+12 ST3+4 ST 5+6

8,2 m’ 11 m’ 16,6 m’ 224 m’ 19,4 m> |24,56 m’

ti os- ti os- ti os- ti os- ti os- ti os-
ti | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m’
t101| 25 |0,051| 58 |0,088] 53 |0,053] 59 |0,044] 50 |0,043]| 125 (0,085
1102 4 10,008 8 |(0,012] 13 |0,013 9 |0,007] 8 |0,007] 14 |0,010
1103 0 (0,000| 391 |0,592 0O |0,000] O |0,000] O |o0,000 0 (0,000
t103a 4 10,008 0O |(0,000] 13 |0,013 6 |(0,004] 7 |0,006] 26 |0,018
t103b| 26 |0,052 0O (0,000 45 |0,045] 38 |0,029] 116 |0,100] 85 |0,058
t103c| 172 | 0,350 0O |(0,000] 354 |0,355] 307 |0,228] 192 |0,165] 234 |0,159
t104 | 35 |0,071| o |o,000| 63 |0,063| 53 |0,040| 47 |0,040| 49 |0,033
t105 5 0,011 0O |(0,000] 25 |0,025] 24 |0,018] 21 |0,018] 50 (0,034
T1 271 | 0,551 457 |0,692| 562 |0,567| 498 |0,369| 442 |0,379| 580 |0,394
t201 5 0,010 0 (0,000 15 |0,015 8 |0,006] 11 |0,010] 11 |O0,007
1202 7 10,013 0O |0,000] 13 |0,013 7 (0,005 10 (0,008 3 0,002
T2 12 |0,024 0 (0,000 28 (0,029 15 (0,011] 21 |0,018] 14 |0,010
T3 26 |0,052| 0 |o0,000f 42 |0,042| 26 |0,019| 116 |0,100] 53 |0,036
TN 309 [0,628] 457 |0,692| 636 |0,638| 537 |0,400| 579 |0,497| 647 |0,439
tz1 | 6 |0,013| 50 [0,076| 13 |[0,013| 5 |[0,004| 8 |[0,007| 14 |0,010
tz2 25 (0,052 88 |0,133| 51 |0,052|] 42 |0,031] 44 |0,038] 90 |0,060
tz3 6 |0,011 0 (0,000 18 |0,018] 20 |0,015] 15 |0,013] 39 |0,026
TZ 37 |0,076| 138 |0,209| 82 |0,083] 67 |0,050] 68 |0,058| 143 (0,097
TC 346 [0,703] 595 |0,902| 718 |0,721| 604 |0,450| 647 |0,556| 790 |0,536
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Priloha 4 — Vyhodnoceni spotieby ¢asu pri provadéni

jemnych omitek

VYHODNOCENi SPOTREBY CASU PRI PROVADENI JEMNYCH OMITEK

AMATER, P | AMATER, M| ZASK, P ZASK, M PROFI, P PROFI, M
ST 2 ST1 ST 8+9 ST 11+12 ST 3+4 ST 5+6
82 m’ 11 m? 16,6 m’ 22,4 m? 19,4 m*> |24,56 m’
ti os- ti os- ti os- ti os- ti os- ti os-
ti | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min]| h/m? | [min] | h/m?
t101 8 |0,016] 20 |0,030f 16 |0,016] 38 |0,028] 41 |0,035] 48 |0,033
1102 2 |0,004] 3 (0,005 4 |o0004] 6 |0,004]1 4 |0O,003 2 |0,001
t103| 41 |0,083| 90 |0,136] 198 |0,199| 154 |0,115] 122 |0,105] 169 |0,115
t104| 47 |0,096| 53 |0,080] 91 (0,091} 112 |0,083| 84 |0,072| 275 |0,187
1105 1 10,002 0O |o000f O (0000, O |O000} O |0O000] O |0O,000
T1 99 |0,201| 166 |0,252| 309 |0,310| 310 |0,231| 251 |0,216| 494 |0,335
t201 0 |0000f] O |O000f O (0000 O |O000F O |0O,000 2 |0,001
1202 0 |0000f] O |O000} 5 |0005] O (00004 O |O000| 0O |0O,000
T2 o |o,000| 0 |0000| 5 |0,005/ O |0,000f O |0000{ 2 |0,001
t301] 29 |0,059| 39 |0,059] 21 (0,021} 21 |O,016) 12 |0,010| 177 |0,120
T3 37 |0,075| 92 |0,139| 43 |0,043| 61 |0,045] 12 |0,010| 214 |0,145
TN 136 |0,276| 258 [0,391| 357 |0,358| 371 (0,276 263 |0,226| 710 | 0,482
tz1 0 |0000f, O |O000} O |0O000] O |0O000f O |O000| 0O |O,000
tz2 37 |0,075]1 12 |0,018| 19 |0,019] 2 (0,001} O |O,000] 62 |0,042
tz3 0 |0000f] 6 |0009) 79 |0,079] 71 |0,053] O |0,000| 68 |0,046
TZ 37 |0,075| 18 |0,027| 98 |0,098| 73 |0,054| O |[0,000| 130 |0,088
TC 173 |0,352| 276 |[0,418| 455 |0,457| 444 |0,330| 263 |0,226| 920 |0,624
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Priloha 5 — Prehled nutnych a celkovych spotiebovanych

casi
Prehled nutnych a celkovych spotiebovanych ¢asi
W AMATER ZASKOLENY PROFI
>
2 Sl T Te Ty Te Ty Te
g E‘. [Nh] [os-h/m2] [Nh] [0os-h/m2] [Nh] [os-h/m2]
podhoz P 0,125 0,185 0,112 0,165 0,086 0,131
M 0,186 0,242 0,100 0,123 0,083 0,094
Vyrovnavaci| P 0,335 0,335 0,517 0,618 0,356 0,484
vrstva M 0,361 0,374 0,320 0,377 0,403 0,512
Hrubé P 0,628 0,703 0,638 0,721 0,497 0,556
omitky M 0,692 0,902 0,400 0,450 0,439 0,536
Jemné P 0,276 0,352 0,358 0,457 0,226 0,226
omitky M 0,391 0,418 0,276 0,330 0,482 0,570
P 1,364 1,575 1,625 1,961 1,165 1,397
Celkem
M| 1,630 1,936 1,096 1,280 1,407 1,712
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