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Hlinikové fasadni systémy se zamérenim na pripravu a realizaci

Anotace

Pfedmétem této bakalarské prace je studium vybranych typu lehkych
obvodovych plastu, konstrukéné tvofen kombinaci hlinikovych profili a sklenéné
vyplné. Prace ma za ucel seznamit Ctenare se zakladnimi variantami hlinikovych
lehkych obvodovych plastu, jejich vyhodami a nevyhodami. Poukazuje také na
dalSi prvky spojené s vystavbou lehkych obvodovych plastl, a to jsou stinici
techniky rdznych typd. Cilem praktické Casti této prace bylo seznamit se
s realnym procesem, jak lehky obvodovy plast vznika a porovnat tento postup
s teoretickym postupem, ktery je popsan v literaturach.

Klicova slova
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Aluminum facade systém with a focus on preparation and
implementation

Annotation

The subject of this bachelor's thesis is the study of selected types of light
perimeter cladding, structurally formed by a combination of aluminum profiles and
glass filling. The work aims to acquaint the reader with the basic variants of
aluminum lightweight outer skins, their advantages and disadvantages. It also
points to other elements associated with the construction of light perimeter
cladding, and these are shading techniques of various types. The aim of the
practical part of this work was to get acquainted with the real process of how a
light circumferential shell is created and to compare this procedure with the
theoretical procedure, which is described in the literature.

Keywords

Aluminum elements, light perimeter cladding, construction, facade
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1 Uvod

Pracuji ve spolecnosti New Aluminum design s.r.o., ktera se zabyva
zamecnickou vyrobou, pfedevsim orientovanou na hlinikové konstrukce. V praxi
jsem se mohl podilet na velkém poctu zajimavych zakazek, ze kterych bych chtél
vyzdvihnout pfedevSim hlinikové tvarové vypiné, které tvofi lehky obvodovy
plast. Tento typ lehkého obvodového plasté ma pouze architektonickou funkci.
Dostal jsem pfilezitost vytvofit vyrobni dokumentaci na atypicky hlinikovy plast,
prace na projektech tohoto typu mi pfinaSela fadu zajimavych zkuSenosti, se
kterymi nyni pracuji a dale je rozvijim. Tato a mnoho dalSich zkuSenosti
s konstrukcemi z hliniku, mé pfivedla na myslenku, Zze bych se mohl na téma
hlinikovych stavebnich konstrukci, pfevazné lehkych obvodovych plasti a
tvarovych vyplini s raznymi funkcemi, zaméfit v mé bakalarské praci.

Pfedmétem této bakalafské prace je vytvofeni uceleného prehledu
problematiky lehkych obvodovych plastd, kde bude &tenaf seznamen s kazdym
krokem od vyroby profill az k samotné realizaci. V jednotlivych kapitolach se
budu také vénovat kontrole kvality stavebniho celku i dil€ich krok. Podstatna
Cast této prace je vénovana prehledu jednotlivych typl vyplni, nosnych ramu a
jejich zabudovani do nosné konstrukce objektu. Rozdéleni druhd lehkych
obvodovych plastu podle funk&nosti, zaméreni a konstrukénich detailu.

V praxi jsem mél moznost zuCastnit se komentované prohlidky praskove
lakovny, kterou jsem wvyuzil a cely proces praskového lakovani tak
zdokumentoval a popsal v praktické Casti této bakalarské prace, kde jsem jej
porovnal s teoretickym postupem zminénim v publikacich, ze kterych jsem
Cerpal.

V tuzemsku zaétituje tento obor Ceska komora lehkych obvodovych plast
(CKLOP), kterou v roce 2007 spoluzalozilo 18 firem, funguijicich v tomto oboru
stavebnictvi. Komora vznikla za ucelem podpory a rozvoje kvality vyrobkl a
vysoké kvality subdodavatell lehkych obvodovych plastl a oken.
budov. Plast budovy musi odolavat celé fadé vnéjSich vlivl, a tak se kladou

vysoké naroky na kvalitu vyroby a realizace i u lehkych obvodovych plasta.
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Jako zdroj obsahu pro mou bakalafskou praci jsem zvolil Sbornik Ceské
komory lehkych obvodovych plastt 2017, dale roenku CKLOP 2020, ze kterych
jsem Cerpal pfedevSim. Jako dalSi zdroj literatury jsem pouzil publikaci od pana
Prof. Ing. Antona Puskara, PhD. a kolektivu, Obvodové plasté budov — fasady.
Dale jsem Cerpal informace od dodavatelu povrchovych Uprav, vyrobcu profilu a
realizaCnich firem. Informace jsem bral také z praxe, kde se s hlinikovymi
slitinami a praci hlinikem potkavam na denni bazi.

Realné poznatky z realizace lehkych obvodovych plasta, nejCastéjSich chyb,
kterych se pfi navrzich a realizaci vyvarovat, jsem mél moznost konzultovat
s odborniky, ktefi se vtomto oboru pohybuji. Kontakty na tyto odborniky mi
poskytl vedouci mé prace.

10
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2 Hlinikové slitiny v lehkych obvodovych plastich

Lehké obvodové plasté Ize zhotovovat z vicero druht materiald. NejCastéji se
pro nosné konstrukce v praxi pouziva hlinik, ocel, dfevo nebo plast. Volba
materialu vzdy zavisi na pouziti konkrétniho lehkého obvodového plasté, jeho
vyuziti a potfebnych vlastnostech. Lehké obvodové plasté jsou obalka budovy,
které tvofi vyplfi otvorl nebo neprihlednou a nepropustnou délici konstrukci.
Plast je zpravidla tvofen nosnou €asti z riznych materialt a vyplni, ktera mize
byt ze stejného materialu, ale neni to pravidlem. Tato bakalafska prace se
zameéfuje pouze na lehké obvodové plasté a tvarové vyplné z hlinikovych profila.
Prvni kapitola se zabyva detailnéjSim popisem hliniku jako materialu, kde jsou
shrnuty jeho kladné a zaporné vlastnosti, které se dale odrazi v jeho
pouZzitelnosti.

Nedilnou soucCasti této kapitoly bude také samotna vyroba hliniku a
hlinikovych profilG. Jednotlivé povrchové Upravy hliniku s jejich vlastnostmi. Tato
kapitola popisuje dvé zakladni moznosti povrchové upravy. Anodicka oxidace
neboli ,eloxovani“ a praskové lakovani. Dlraz je dan pfedevSim na praskovée
lakovani lakem Komaxit, kde jsem mél moznost nahlédnout do celého procesu
lakovani. Teoretickou cast technologického postupu lakovani budu popisovat
v teoretické Casti této bakalarské prace. V praktické cCasti tento teoreticky
technologicky postup budu porovnavat se skuteCnym postupem v praskové
lakovné, kde na zavér vyhodnotim, zda se postupuje spravnym zpusobem, aby
byl finalni vysledek co nejkvalitngjsi.

2.1 Hlinik obecné

Velka vyhoda hliniku pfi pouziti v lehkych obvodovych plastich je jeho
hmotnost, ktera ¢ini 2700 kg/m® a dosahuje tak tfetiny mérné hmotnosti oceli,
ktera ma objemovou hmotnost 7850 kg/m?3. Hmotnost materialu ma kladny vliv
na celou fadu procesu. At uz na cenu dopravy a manipulaci s hlinikovymi

vyrobky, tak na nizSi materialovou narocnost zakladovych a nosnych konstrukci.
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DalSi nespornou vyhodou hlinikovych fasadnich systému je vysoka odolnost
proti korozi a dlouha Zivotnost. Dobra odolnost vi¢i atmosférické korozi je dana
ochrannou zoxidovanou povrchovou vrstvou, ktera se tvofi pfi kontaktu se
vzduchem, a ktera se po odstranéni vzdy znovu vytvofi. Velkou vyhodou je, Ze
oproti korozi oceli zoxidovana povrchova vrstva hliniku nenaruSuje slitinu.
Hlinikové profily, ze kterych se lehké obvodové plasté vyrabi se nejCastéji ze slitin
kov Al, Mg a Si s minimalni tahovou pevnosti 215 N/mm? (Sbornik CKLOP,
2017, str.10)

Pozadavky na hlinikové profily pro stavebnictvi specifikuji normy CSN EN
12020 hlinik a slitiny hliniku — lisované profily ze slitin EN AW-6060 a EN AW-
6063. U hlinikovych slitin se rozliSuje typ slitiny vzhledem Kk jeji tvrdosti, ktera je
podstatna vzhledem k navrhu. Na zakladé predbézného statického posudku,
ktery jsme zpracovavali na samostatné stojici hlinikové balkony s firmou New
Aluminum design s.r.o. jsem vyhodnotil, ze mezi slitinou AW 6061 a AW 6060 byl
pfiblizné tfetinovy rozdil v unosnosti prvku.

V soucCasné vidim jako velkou nevyhodu neustale rostouci cenu hlinik, které
se odrazi i na celkové cené hlinikovych konstrukci a také to, Ze je hlinik vysoce
nedostatkové zbozi. Od 1.5.2020 do 1.5.2021 jeho cena vzrostla zhruba o0 65 %.
Z vlastni zkuSenosti pfi poptavce hlinikovych slitin mohu potvrdit, Ze se cena
rapidné zvySuje a stejné tak se prodluzuje dodaci doba i béznych ,skladovych®
profilt ty Jakl.

Obr. 1 - Vyvoj ceny hliniku za posledni rok

Hlinik 1 tuna 30.04.2021
2403 USD 65.39% 04.05.2020

2400
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1800
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Zdroj: www.kurzy.cz [online]
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2.2 Vyroba

Vyroba hlinikovych profild probiha protlatenim v lisu, do kterého je vlozen
odlitek zpravidla ve slitiné hliniku, manganu a siry, zahfaty na teplotu okolo
450°C. Slitina se protlaCi skrze matrici, ktera je chlazena tekutym dusikem.
Ocelové matrice jsou kruhového prufezu, s otvory pro protlaceni hlinikové slitiny
do poZadovaného tvaru a zakfiveni. Pro lisovani je dulezita pfedevsSim kvalita
vstupniho materialu a parametry samotného lisovani jako je teplota a rychlost.

,Hlinikovy ingot se nejprve zahreje na teplotu 460-500 °C a nasledné protlaci
nastrojem, zahfatym na stejnou teplotu jako ingot. Teplota materialu je
protlagenim zvy$ena mirné nad 540 °C (Sbornik CKLOP, 2017, str.10-11)

Nasledné se profily ochladi rychlosti 50 °C/min. Chlazeni se provadi nucenou
cirkulaci vzduchu nebo vody o teploté 40 °C. Pokud se k chlazeni pouzije vzduch,
vysledkem je hlinik stavu T5, v pfipadé vody T6. Druha metoda doda materialu
lepSi mechanické vlastnosti. Pfi ochlazovani jsou profily vystaveny malému tahu,
coz odstrani pfipadné zakfiveni. Potom se hlinikové profily zkrati na
pozadovanou délku, obvykle 6 m, a slozi do palet. V téch potom mifi do pece,
kde pfi teploté 175 °C zUstavaji dalSich osm hodin. Tim jsou pfipraveny k dalsi

povrchové upravé nebo prodeji (Alucad.cz).

Matrice jsou jednoucelové a sestavené vazi az 500kg. Ocel k vyrobé matrice
musi byt mimoradné kvalitni, s vysokym stupném otéruvzdornosti. Matrice Casem
degraduje, a proto je nutné ji po urcitém poctu cykld vyménit. Matrice se vyrabi
dle vykresové dokumentace, tim padem je moznost udélat vzdy individualni
prufez profilu. Na obr. 2 je patrné, jaké maximalni rozméry profill Ize v matrici

vyrobit.
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Obr. 2 - Diagram maximalnich rozméri lisovanych rozmérd
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Zdroj: www.alucad.cz [online]

2.3 Povrchové upravy hlinikovych slitin

Povrchova uprava na hlinikovych vyrobcich se zhotovuje pfedevSim kvdli
zabranéni pfirozené oxidaci materialu, ktera vznika ihned pfi kontaktu hlinikovych
slitin se vzduchem a dalSimi povétrnostnimi vlivy. Povrchova uprava ma také za
nasledek rliizné optické, hygienické, mechanické a fyzikalni vlastnosti. Popisuiji
zde dvé razné povrchové upravy, které se dale déli na odstiny a struktury. Dle
pozadavku na typ barvy a struktury se nanasSi potfebna vrstva konkrétni

povrchove upravy.

2.3.1 Anodicka oxidace

Jinak také eloxovani je uméle vytvofena transparentni oxidova vrstva, ktera
vznikne nofenim do lazni s kyselinou sirovou (H2SQO4) a za pUsobeni elektrického
proudu. Po kyselé lazni se prvek pFesune mofici lazné s rozpusténym
hydroxidem sodnym, kde je zbaven necistot, které vznikly pfi vyrobé. Poslednim

clankem celého procesu je tzv. utésnéni demineralizovanou vodou o teploté 95-

14
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99 °C (Sbornik CKLOP, 2017, str. 29-31). Rozmér jednoho prvku je omezen
velikosti oxidaCni a mofici vany, kde prvek muze mit maximalni rozméry
3000x1250x700 mm (kovodruzstvo-plzen). Mohou byt dle udaju, vzhledem
k tomu, ze hlinikova slitina pfirozené oxiduje, je cely tento proces Setrny
k Zivotnimu prostredi.

V porovnani s pfirozené zoxidovanym povrchem hlinikové slitiny ma vétsi
tloustku a tim takeé vykazuje vétSi odolnost. Vyhoda anodické oxidace i pfirozené
oxidace je, ze povrch hlinikovych slitin ma i po oxidaci stejny vzhled jako za svého
pfirozeného stavu (Sbornik CKLOP, 2017, str. 29-31).

Naproti tomu ma tato povrchova uprava nevyhodu pfi kontaktu s cementy a
maltami, kde dochazi k chemickym reakcim a tim i optickym zmé&nam povrchu.
Povrch se také po zabudovani do konstrukce obtizné opravuje po mechanickém
posSkozeni. Pfed eloxaci se na prvku muze provadét cela rada uprav, kterymi
dostane hlinikova slitina odliSné optické vlastnosti, vit tab. 1, (Sbornik CKLOP,
2017, str. 29-31).

Eloxace hliniku ma nespornou vyhodu v moznosti volby textury, tak odstinu
oxidace viz tab. 2. Pfi eloxovani hlinikovych slitin se musi dodrzet minimalni
tloustka zoxidované vrstvy, ktera pro pouziti hlinikovych lehkych obvodovych
plasta v nasi oblasti, musi byt nejméné ve tfidé 15 viz tab. 3, (Sbornik CKLOP,
2017, str. 29-31).

15
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Tab. 1 - Oznaceni typl mechanické upravy povrchu

Znacka

Alternativ
ni znaéeni

Druh piedbéZného
zpracovani

Poznamky

EO

A0

Pouze odmasténi a
deoxidovani

Piiprava povrchu pied anodickou
oxidaci, pfi které je povrch odmastén a
deoxidovan bez dalSiho piedbézného
zpracovani. Mechanické stopy, jako
ryhovani a poSkrabdni, zlstanou
viditelné. Znamky koroze, které byly
sotva viditelné pied zpracovanim,
budou po zpracovani viditelné.

El

Al

Pouze brouseni

BrouSeni vytvari srovnatelné
rovnomérny, ale ponckud matny
vzhled. Nekteré vyskytujici se vady
povrchu jsou z velké ¢asti odstranény,
ale zavisi to na hrubosti abraziva, po
brouseni mohou byt viditelné ryhy.

E2

A2

Pouze kartacovani

Mechanické  kartdovani  vytvaii
rovnomérny  leskly  povrch s
viditelnymi stopami po kartaci. Vady
povrchu jsou odstranény pouze
casteCne.

E3

A4

Pouze lesténi

Mechanické lesténi vytvaii leskly
leStény povrch, ale povrchové vady
jsou odstranény pouze ¢astecne.

E4

A4

Brouseni a
kartacovani

Brouseni a kartdCovani dava
rovnomérny  leskly  povrch s
odstranénymi mechanickymi vadami
povrchu. Stopy koroze, které mohly
zustat viditelné po zpracovani EO nebo
E6, jsou odstranény.

ES

AS

Brouseni a lesténi

BrouSeni a les$téni dava hladky
leskly  povrch s  odstranénymi
mechanickymi vadami povrchu. Stopy
koroze, které mohly zistat viditelné po
zpracovani EO nebo E6, jsou
odstranény.
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E6 A6

Chemickeé leptani

Po odmasténi ma povrch po
zpracovani ve specialnich alkalickych
leptacich roztocich saténovy nebo
matny vzhled. Mechanické vady
povrchu jsou vyhlazeny, ale ne zcela
eliminovany. Jakékoliv stopy koroze
na povrchu kovu se mohou v dasledku
tohoto zpracovani zviditelnit.
Predbézné mechanické zpracovani
pted leptanim tyto vady mize odstranit,
ale pfednostni je spravna manipulace a
skladovani kovu k zamezeni koroze.

Chemické
elektrochemické
lesténi

nebo

Po odmasténi povrchu v parnim
odmastova¢i nebo v neleptavém
Cistidle ma povrch po zpracovani
specidlnim chemickym nebo
elektrochemickym procesem leSténi
velmi leskly vzhled. Vady povrchu jsou
odstranény pouze Vv  omezeném
rozsahu, a stopy koroze se mohou
zviditelnit.

E8 -

Lesténi
chemické
elektrochemické
lesténi

a
nebo

BrouSeni a les$téni nasledované
chemickym nebo elektrochemickym
lesténim. To dava velmi leskly povrch
a mechanické vady povrchu a
pocateCni  koroze jsou obvykle
odstranény.

Zdroj: CKLOP, 2017, str. 29

Tab. 2 — Standardni barvy podle Evropského sdruzeni dodavatelt

povrchové upravy hliniku anodickou oxidaci (Euras)

Oznaceni Barva
Co Prirodni
C31-34 Svétle az tmave bronzova
C35 Cerna
C36-38 Svétle az tmave Seda

Zdroj: CKLOP, 2017, str. 30
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Tab. 3 — Minimalni tloustky oxidové vrstvy podle pouziti

Minimalni Minimalni mistni
Trida primérna tloust’ka [pm] Vhodnost pouziti
tloust'’ka [pum] (80%)
AAS 5 4

AA 10 10 8 Interiérové
architektonické
aplikace

AA 15 15 12 Venkovni
architektonické
aplikace

AA 20 20 16 Venkovni
architektonické
aplikace

AA 25 25 20 Venkovni
aplikace podle
narodnich
smérnic
(pramyslové a
piimoiské oblasti
-UK, K, N, S

Zdroj: CKLOP, 2017, str. 30

2.3.2 Praskové vypalovaci laky

U tohoto procesu je opravdu dllezité odmasténi lakovaného prvku. Pokud je
prvek, ktery se lakuje novy, bez jakéhokoliv stavajiciho laku, odmastuje se
namacenim do van s kyselinami. V momenté, kdy je prvek uz v minulosti
lakovan, barva se odstranuje piskovanim, kde se prvek tryska piskovacimi
pistolemi za vysokého tlaku, a tak dojde k dokonalému ocisténi.

Praskové lakovani je nanaseni barvy v podobé prasku, ktery vznika
rozemletim potfebnych surovin, sriznymi poméry dle vyuziti. Zakladnimi
surovinami jsou pigmenty, plniva, tvrdidla a dalSi aditiva. Praskovy lak Ize
nanaset na prvek tfemi zakladnimi zpUlsoby, a to napraSovanim elektrostatickymi
nebo elektrokinetickymi pistolemi, nebo na predehraté vyrobky ve fluidni vané
(Sbornik CKLOP, 2017, str. 31).
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Prasek |ze na vyrobek nanaset jak mechanicky, tak automatickymi stroji, kde
po naneseni praskoveho laku vznikne finalni povrch zapeCenim v zapékacich
komorovych pecich pfi teploté 140-200 °C, kde vzduch cirkuluje pomoci vétraku.
Doba zapékani se pohybuje mezi 10-30 minutami. Prasek se rozehfatim roztavi
a spoji se do celistve tvrdé hmoty. Po zapec€eni vyrobek vychladne v ramci minut,
zabali se proti poSkozeni a expeduje se (Praskovelakovani).

Krok 1: vyrobek se navési na haky, na kterych je zavéSen po celou dobu
procesu lakovani. Casti, které maji byt pfed lakovanim ochranény se olepi
specialni lepici paskou. Krok 2: Oplachovaci lazné&, zde je vyrobek namacen do
kyseliny fosforecné, ktera se navaze na kov a na jeho povrchu vytvofi tenkou
vrstvu fosforeCnanu Zeleznatého, ktery ma zaporny naboj. Vyrobek je timto
krokem ocistén od mastnoty, aby na ném praskovy lak dobfe ulpél. Pokud neni
vyrobek otevieny profil, musi byt ve vyrobku otvory potfebné velikosti, aby mohla
tekutina z profilu po laznich vytéct. Teplota roztoku je kolem 60 °C
(Praskovelakovani). Lakovna Technolak, kterou jsem mél pozdéji moznost
navstivit ma povoleny maximalni rozmér prvku k odmasténi 7200x1600x600 mm
(Technolak) Krok 3: SusSeni vyrobku v suSicich komorach na 170 °C. Pred
nanesenim praskového laku musi byt vyrobek dokonale suchy. Krok 4: Naneseni
praskoveého laku, jednim ze zpusobu aplikace. Krok 5: Vypalovani praskového
laku pfi teploté 140-200 °C po dobu 10-30 minut. Krok 6: Expedice, zde se
vyrobek zabali tak, aby nedoSlo kjeho poSkozeni pfi pFepravé
(Praskovelakovani).
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Obr. 3 — Nahled procesu praskového lakovani

Zdroj: www.praskovelakovani.cz

Praskové barvy dodava cela fada vyrobcl. Maji také jiné technologie vyroby
barev, a proto se mohou u jednotlivych vyrobcl i Sarzi produktu ¢astecné lisit.
Standardy praskovych barev jsou pod kontrolovany spolecnostmi, zabyvajici se
kontrolou kvality, napf. GSB International, e.V. Qualicoat. Tyto spole¢nosti
propujCuji pecet kvality, kterou musi byt kazda barva viditelné oznacena.
Klasifikace praskovych barev dle struktury: hladka, jemna struktura, hruba
struktura a kladivkova Klasifikace praskovych dle lesku: lesk, pololesk, polomat,
mat, hluboky mat (Sbornik CKLOP, 2017, str. 31-33)

Z vlastni zkuSenosti z praxe vim, Ze praskové lakovani ma, z mého pohledu,
jednu zasadni nevyhodu, a to je stalost barevného odstinu. V pfipadé, ze se
lakuje vétSi mnozstvi materialu napfiklad na etapy, mize nastat problém
s barevnosti. V. momenté, kdy jsou barvy vyrobené v jinych Sarzich, mohou mit
barvy jiné odstiny, které mohou byt viditelné i pouhym okem. V pfipadé, ze dojde
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k mechanickému poskozeni barvy, musi se prvek demontovat a nechat znovu

praskové lakovat. V krajnich pfipadech je mozné pouzit zakladovy sprej a barvu

ve spreji, u které nelze oCekavat stejnou Zivostnost jako u zapékanych

praskovych barev. Po urCitém Case dojde vlivem povétrnostnich podminek

k odlupovani nastfikaného povrchu.

Tab. 4 - Klasifikace praskovych laki podle druhu

Systém Vyhody Nevyhody
Hybrid Dobry vzhled Nizka venkovni odolnost
(epoxy/polyester) | Odolnost proti ptepaleni Nizka chemicka odolnost
Plna skala leskt
Ekonomicka
Nizk4 vytvrzovaci hodnota

Polyester Perfektni ohebnost Chemicka odolnost
Perfektni venkovni odolnost Min. vypalovaci teplota
Odolnost vici prepaleni 170°C
Mozné vyssi stupné odolnosti
Plna skala leskli

Epoxy Siroka $kala vytvrzovacich Nizka odolnost proti UV
podminek zateni
Perfektni ptilnavost Kiidovaténi
Perfektni chemicka odolnost Zloutnuti vlivem tepla
Odolnost vici korozi Cena
Odolnost viic¢i ohybu
Plna skala leskli

Polyuretan Venkovni odolnost Min. vypalovaci teplota od
Odolnost vici prepaleni 170°C
Pln4 skala leskt Emise (pii vytvrzovani)

Chemicka odolnost
Cena

Zdroj: Sbornik CKLOP, 2017, str. 32
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3 Vypliiovy material lehkych obvodovych plast’a

DalSi nedilnou soucasti vyplni lehkych obvodovych plastu je typ zaskleni.
Pfedmétem této kapitoly je seznamit Ctenare s postupem vyroby sklenénych
tabuli a jak se dale tabule skla upravuji, aby mély potfebné vlastnosti a jak se
jednotlivé tabule skel kompletuji do pouzitelné formy stavebniho skla. Obor
tepelné techniky ve stavebnictvi je jiz natolik pokroCily, Ze se zpfisfuji minimalni
limity soucinitell prostupu tepla U také na sklenénou vyplfi. Soucinitel prostupu
tepla se urCuje na celou vypln otvoru Uw, tj. nosny ram Us okna i se sklenénou
vyplni Ug. Podle tepelného standardu domu se urCuje maximalni soucinitel
prostupu celého okna, ktery pfi bézném zaskleni nesmi pfesahnout hodnotu 1,3
W/m?K (evropska norma ENEV 2009). U objektl s pasivnim standardem jsou
idealni okna Uw <0,8 W/m?K.

3.1 Zakladni vyroba

Tabulové sklo (float), tlousték 2-25 mm, které se pouziva ve stavebnictvi je
vyrobeno ze sodnovapenatokiemicité skloviny, ktery se ziskava roztavenim
smési kiemenného pisku, sodného tavidla, vapence a oxidu kovl. PFi vyrobé se
pfidava také recyklované sklo, které se nadrti ke vSem zminénym surovinam a
pfi teplotach kolem 1550 °C se roztavi. Sklo, které je roztavené plave na hladiné
cinu, kde ma teplotu jiz kolem 1000 °C, nasledné valcuje do pozadované tloustky
pfi kontinualnim regulovanym ochlazovanim. Sklo se ochlazuje postupné, aby se
bylo odstranéno vnitfni pnuti v materialu. Standartni rozmér stavebniho skla je
6000x3210 mm tzv. Jumbo. (Sbornik CKLOP, 2017, str. 24-25)

3.2 Druhy vyplni lehkych obvodovych plast’

Jako nejcastéjSi vyplnovy material v lehkych obvodovych plastich je volena
sklenéna vypln, ktera umoznuje dostatecné proslunéni objektu a zaroven dokaze
zachovat tepelnou i akustickou pohodu. Dle potfebnych vlastnosti je vybrana
sklenéna tabule, nebo jejich kombinace. Kazdy typ sklenéné tabule ma rdzné
mechanické a fyzikalni vlastnosti a vyrabi se také rozdilnymi zplsoby. Sklenéna
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vyplh musi byt také bezpecna a musi umét zabranit padu z vysky Ci poranéni
osob. V této kapitole budu popisovat zakladni druhy stavebniho skla, které se
v lehkych obvodovych plastich nejCastéji pouziva.

Druhy zplUsob vyplné ramu je netransparentni, ktery se pouzZiva za
architektonickym nebo jinym fyzikalnim nebo mechanickym ucelim. Jako
netransparentni vypln se nejCastéji pouzivaji hlinikové plechy a dfevocementove
desky. (Puskar, 2002, str. 277). Na obrazku 4 je pohled na panelovy lehky
obvodovy plast, kde neprihledna konstrukce z plechu schova celou skladbu
vodorovné nosné konstrukce i nenosnou ¢ast podlahy. Zde je nepruhledna cast
feSena jako architektonicky zamér a dle toho je také ¢lenéna. Ve vétsiné pfipadu
je neprahledna c&ast lehkého obvodového plasté umisténa prfed nosné
konstrukce, které nemusi byt feSeny jako pohledové, napfiklad jako ukryti
skladby stfesni skladby s pfechodem na atiku.

Obr. 4 — Pohled na modulovou vystavbu lehkého obvodového plasté

s nepruhlednymi kazetami

Zdroj: CKLOP, 2017, str. 37
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3.2.1 Ciré sklo

Ciré sklo je zakladnim produktem, ktery se dale vyuziva na vyrobu odolnéjsich
typu skel a jejich riznych aprav. Samostatna tabula Cirého skla se jiz nepouziva
na zasklivani vyplni otvort ani zadny typ lehkych obvodovych plastu (Sbornik
CKLOP, 2017, str. 24)

3.2.2 Absorpcni sklo

Tento typ skla se pouziva na vnéjSi zaskleni lehkého obvodového plasté, kde
pohlcuje znacnou ¢&ast (zhruba 50 %) slune€niho zafeni do své hmoty, které
nasledné vrati zpét do exteriéru (Hensfort).

Absorpci slune¢niho zafeni sklu umoznuje pfitomnost oxidl kovi ve hmoté
skla. Sklo muze byt probarveno v celé fadé odstind (zelené, Sedé, modré,
hnédé), probarvuje se jiz pfi vyrobé. Kvuli probarveni sklenéné tabule umoznuje
absorbovat urcité spektrum slunecniho svitu. Dle potfebné energetické bilance
se zvoli tloustka a probarveni sklenéné tabule, oba tyto faktory maji vysoky podil
v ucinnosti skla. Schopnost absorpce roste predevsim s tloustkou skla (Sbornik
CKLOP, 2017, str. 24).

3.2.3 Sklo s povlakem

Povlak na tabuli skla vylepSuje optické a reflexni vlastnosti. Vyroba lze
provadét dvéma technologickymi postupy. Prvnim zpusob je pyrolyticka
technologie, ktera probiha pfimo pfi vyrobé plaveného skla, kde dochazi k tzv.
tvrdému pokoveni. Tato vrstva zlepsi reflexi sluneéniho zareni (Sbornik CKLOP,
2017, str. 24).

3.2.4 lzolacni skla

Proces vyroby izolaénich skel je definovan evropskou normou CSN EN 1279.
Pozadované tepelné technické a akustické vlastnosti uvnitf budovy Ize

dosahnout pouze za pouziti izolaCnich skel. Sklo se mlze sklada ze 2 nebo 3
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tabuli, kde prostor mezi skly je vyplnén vzduchem, vakuem nebo jinymi vzacnymi
plyny (argon, krypton, xenon) (Sbornik CKLOP, 2017, str. 24).

Izolacni sklo je slozeno z jiz zminénych skel nebo jejich kombinaci. Kombinace
a tloustka jednotlivych sklenénych tabuli se voli dle u€elu a potfeby vyuziti. Mezi
sklenéné tabule se vklada distan¢ni ramecek, ktery je z pravidla z hliniku, nerezu
nebo plastu a tloustku ma 8-24 mm. Po celém obvodu je izola¢ni sklo uzavieno
trvale pruznymi tmely, k uplnému utésnéni skladby. Jako primarni tmel je pouzit
butylovy a nasledné polyuretanovy nebo polysulfidovy tmel. V pfipadé pouziti
strukturalniho zaskleni je pouZit silikonovy tmel viz kapitola 3.7. (Sbornik CKLOP,
2017, str. 24).

Obr. 5 — Popis izolacnich skel

Sklo 4 mm Sklo 4 mm
Plyn ARGON Plyn ARGON

Tepelné izola¢ni félie Tepelné izolaéni folie

— Meziskelni rdmecek — Meziskelni rédmecek

+— Clear vision
(v zdkadnim provedeni)

INTERIEROVA STRANA

INTERIEROVA STRANA

Zdroj: www.perito.cz
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Obr. 6 — Detail tmeleni izolaénich skel

Zdroj: viastni zdroj, 2021

3.2.5 Selektivni skla

Tento typ zaskleni umoznuje diky velice ucinnému povlaku vyznamné snizit
prostup tepelni energie a zaroven propustit maximum svétla ze slunecniho
zareni. Uginnost selektivnich skel se uréuji pomérem svételné propustnosti Lt a
celkové energetické propustnosti g, S= L1/g. Selektivita S se nejvice pohybuje
v rozmezi hodnot 1,7-1,82. Mezi nejlepSi selektivni zaskleni patfi ty, které maji
S> 2.

3.2.6 lzolaéni skla pro strukturalni zakleni

Tento typ zaskleni LOP nema bézny distan&ni ramecek po obvodu skel, ale
sklo samotné je lepené nebo mechanicky kotvené na nosny ram celé konstrukce.
Sklo je chycené bodovymi uchyty a mezi jednotlivymi tabulemi skel jsou pfitlacné
listy a jsou zatmeleny pouze 2 strany (Sbornik CKLOP, 2020, str. 26).
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3.2.7 Tepelné tvrzené sklo

Tepelné tvrzené sklo (ESG) se nespravné oznacuje jako ,kalené®, je popsano
normou CSN EN 12150. Tvrzené sklo je moZné vyrobit z jakéhokoliv tabulového
skla (mimo skla s draténou vlozkou) fizenym zahfatim na teplotu zhruba 600 °C
a naslednym ochlazenim, ¢imz se ve skle ponecha trvalé povrchové napéti, diky
némuz je sklo podstatné mechanicky a tepelné odolné. Tepelné tvrzené sklo se
pfi destrukci déli na velké mnozZstvi tupych stfepl, které nemaji ostré hrany.
Nedoporu€uje se pouzivat v kombinaci s vrstvenym sklem, které ma branit
propadnuti, v momenté, kdy dojde k destrukci obou tabuli, sklenéna plocha ztraci
stabilitu. Tento typ upravy skla se pouziva v jiz zminénych absorp¢nich a
reflexnich skel (Sbornik CKLOP, 2020, str. 27).

3.2.8 Tepelné zpevnéné sklo

Tepelné zpevnéno sklo (TVG) se nepravné oznacuje jako ,polokalené®, je
popsano normou CSN EN 1863-1. Tvrzené sklo je mozné vyrobit z jakéhokoliv
tabulového skla (mimo skla s draténou vlozkou) fizenym zahfatim na teplotu
zhruba 600 °C a naslednym ochlazenim, ¢imz se ve skle ponecha trvalé
povrchové napéti, diky némuz je sklo podstatné mechanicky a tepelné odolné.
Tepelné zpevnéné sklo se pouziva do vrstvenych bezpecnostnich skel a terové
uchycenych skel, kde se uplatni vy8Si mechanicka odolnost (niz8i nez u ESG),
ale souCasné vysSi zbytkova pevnost po destrukci (vy$sSi nez ESG). Lepené
zpevnéné sklo se také pouziva v pfipadech, kde |ze oCekavat tepelny Sok na
sklenénou tabuli. (Sbornik CKLOP, 2017, str. 27).

3.2.9 Vrstvené bezpecnostni sklo

Vrstvené bezpecnostni sklo, které se také oznacuje za lepené, laminované
nebo Connex, je detailn& popsano normou CSN EN ISO 12545. V principu se
jedna o jednu nebo vice tabuli spojenych v celé ploSe mezivrstvou, ktera je
z polyvinylbutyralové (PVB) nebo etylenvinylacetatové (EVA) folie nebo
z pryskyfice. Tento typ skla se pouziva v pfipadech, kdy potfebujeme, aby
sklenéné souvrstvi plnilo svou bezpecnostni funkci i po destrukci jednoho skla, a
také v pripadech, kdy neni zadouci, aby se stfepy rozsypaly. V tomto pfipadé
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zustanou nalepené na folii. Tento typ sklenéné tabule maze byt také kaleny, pak
jsou stfepy nalepené na folie tupé. Nesmi vSak dojit ke zborceni obou tabuli
lepeného skla, pak sklo ztraci celkovou stabilitu a nemuze plnit bezpe&nostni
funkci (Sbornik CKLOP, 2020, str. 27).

3.2.10 Deskovy netransparentni material

Netransparentni deskova vypl ramud lehkych obvodovych plastu se sklada
z vnéjSi Casti, kterd musi odolavat vnéjSim vlivim. Zplsob navrhu vychazi
pfedevsim z architektonického navrhu a dalSich fyzikalnich vlastnosti. Nasleduje
vnitfni ¢ast netransparentni vypiné, kterou je z pravidla tepelna izolace, ktera
napomaha celkoveé tuhosti vyplné. Posledni soucasti je vnitfni lic, ktery musi
odolavat vnitfnim podminkam a architektonickému razu interiéru. Pfi navrhu lze
vybirat napfiklad zrlznych typu deskovych materiald, mezi které patfi
dfevocementové desky, desky z plastovych hmot nebo kovové plechy. VSechny
typy deskové vypIiné mohou byt voleny v rliznych odstinech, strukturach i vzorech
dle navrhu architektonické (Puskar, 2002, str. 277)
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4 Lehké obvodové plasté

V této kapitole bakalarské prace budu detailné popisovat déleni zakladnich, a
také nejpouzivanéjsi druhy lehkych obvodovych plastl, popisovat konstrukéni
detaily a jejich spravné feSeni. Budu se také vénovat pfipravé projektove
dokumentace, kde je pfedevsim dulezité davat pozor na druh pouZzitého lehkého
obvodoveého plasté, ktery musi byt jiz v projektu pfesné definovan a predlozen ke
stavebnimu povoleni. V praxi se tato skuteCnost Casto podcenuje a vybér
pfesného typu a feSeni lehkého obvodového plasté je prenechan pravé na
dodavatele lehkého obvodového plasté.

Lehky obvodovy plast, stejné jako vSechny konstrukce a zafizeni budov musi
byt navrzen tak, aby splnoval architektonické pozadavky, ale zaroven byl
hospodarny a prakticky vyuzitelny. Musi byt pfesné definované vypiné otvoru,
predevsim typ skla, dle konkrétniho vyuziti.

4.1 Uvod do lehkych obvodovych plasti

Lehky obvodovy plast je stavebni prvek, ktery tvofi obalku budovy nebou
pouze tvarovou vypli. Parametry lehkych obvodovych plastd jsou presné
definovany, jednotlivé vyrobky se posuzuji dle CSN EN 13830. Na obvodovy
plast budovy pusobi cela fada vnéjSich i vnitinich vlivl, mezi které patfi
klimatické vlivy, teplota a vihkost vzduchu, které jsou v ¢ase proménlivé. Tyto
faktory vyvolavaji statické a dynamické zatizeni na obvodovy plast budovy. DalSi
dalezity faktor je hluk, kdy musi plast odolavat pfevazné vnéjSim zdrojim hluku,
aby byla v interiéru zachovana akusticka pohoda. (Sbornik CKLOP, 2020, str. 36-
37).

4.2 Rozdéleni lehkych obvodovych plast'a dle pozice k objektu

Uchyceni vyplné do stavebniho otvoru se muize délat nékolika zpUsoby.
Vicero variant zaskleni vychazi z obecné potieby zlepSovat kvalitu vnitfniho
klimatu v budové. Tato skuteCnost ma za nasledek pouziti sklenénych vyplini a
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nosnych ramu s nizSim soucinitelem prostupu tepla U. Montaz lehkého
obvodového plasté muze probihat dvéma zpusoby. V prvnim pfipadé Ize
namontovat na nosnou konstrukci objektu nosny ram a sklenénou nebo jinou
vyplh osazovat az nasledné. V druhém pfipadé Ize osazovat jiz zasklené panely,
pak se jedna o modulové fasady. V této bakalarské praci se zamérfuji pouze na
kovove, respektive hlinikové profily, a proto jsou zde vynechany materialy na bazi
plastd, dreva.

Lehky obvodovy plast Ize k objektu ukotvit dvéma zakladnimi zplsoby, a to
pfedsazena montazi a vsazenou montazi. Oba zpUsoby kotveni jsou rozepsany

v kapitolach 5.2.1 a 5.2.2, kde jsou popsany jejich vyhody ¢i nevyhody.

4.2.1 Vsazena montaz lehkych obvodovych plast’

Zasadnim pravidlem pro vsazenou montaz je montaz lehkého obvodového
plasté mezi vodorovné nosné konstrukce. Lehké obvodové plasté jsou tak
namahany predevsSim tlakovou silou z konstrukci nad nimi a také ohybovym
momentem, ktera vznika od uc€inka vétru na konstrukci lehkého obvodového
plasté. Vsazena montaz lehkych obvodovych plasta se dale déli na Ctyfi dalSi
zpusoby kotveni.

A- Lehky obvodovy plast je umistén mezi svislou nosnou konstrukci, avSak

stale pod stropni konstrukci

B- Lehky obvodovy plast je umistén pfed svislymi nosnymi konstrukcemi,

smérem do exteriéru, avSak stale pod stropni konstrukci

C- Lehky obvodovy plast je umistén pfed svislymi nosnymi konstrukcemi a je

doplnén o pficky ke svislym nosnym konstrukcim, avsak stale pod stropni
konstrukci

D- Lehky obvodovy plast je umistén pfed svislymi nosnymi konstrukcemi,

smeérem do interiéru, avSak stale pod stropni konstrukci (Puskar, 2002, str,
242)
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Obr. 7 — Polohy vsazeného lehkého obvodového plasté v zavislosti

k vodorovné nosné konstrukci
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\

okraj stropni konstrukce

Zdroj: Puskar, 2020, str. 243

4.2.2 Predsazena montaz lehkych obvodovych plast’u

Jednotlivé konstrukeni prvky tohoto typu lehkého obvodového plasté jsou
pfedsazeny nebo navéSeny na nosnou konstrukci objektu. Konstrukce
pfedsazeného lehkého obvodového plasté je stejné jako u vsazeného namahana
na ohyb, ktery zapfiCini pfevazné vitr. Lehky obvodovy plast také prenasi
CastecCné svislé sily, pfedevSim samotnou hmotnost plasté. Urcitou ¢ast svislého

zatizeni prebira i kotveni v kazdém patfe k nosné konstrukci objektu. Rozdéleni
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typu predsazenych lehkych obvodovych plastli je totozné jako se vsazenou

montazi, s tim rozdilem, Ze lehky obvodovy plast ma vzdy lic vnitfni Casti pred

vodorovnou nosnou konstrukci, rozdéleni je nasledujici.

A- Lehky obvodovy plast, na kterém je patrna poloha svislych nosnych

konstrukci objektu kvdli instalaci nepruhledné vyplné ramda.

B- Lehky obvodovy plast, na kterém neni patrna pfesna poloha svislych

nosnych. Cely plast je pfedsazen jak pfed vodorovnou nosnou konstrukci,

tak pres svislou nosnou konstrukci, do které je lehky obvodovy plast

kotven skrze doplriujici pficky nebo sloupky.

C- Lehky obvodovy plast, ktery pfiznava svislé nosné konstrukce a je vsazen

mezi né. (Puskar, 2002, str. 248)

Obr. 8 — Polohy predsazeného lehkého obvodového plasté v zavislosti na

vodorovnou nosnou konstrukci
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Zdroj: Puskar, 2020, str. 248
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5 Druhy lehkych obvodovych plast’a

Lehky obvodovy plast se déli do rdznych kategorii, hlavnim rozdélujicim
parametrem je konstruk¢ni hledisko samotného lehkého obvodového plasté. Déli
se na panelové, rostove, kombinované (panelovo-rostové) a specialni. Veskeré
typy lehkych obvodovych plastl i zpasobu kotveni (pfedsazené a vsazené) jsou
tvofeny z ploSnych dilcu, které se jako celek vzdy kompletuji na stavbé. Panelova
konstrukce lehkého obvodového plasté je jako jedina prefabrikovana a modulové
se sklada na stavbé dle osazovaci projektové dokumentace. (Puskar, 2002, str.
250)

5.1 Panelové lehké obvodové plasté — modulové

Pfedsazena i vsazena montaz panelovych lehkych obvodovych plasti je ve
vétsiné pfipadd dodavana na vySku jednoho podlazi, vyjimecné se vSak mohou
vyrabét na dvé nebo i vice podlazi. Jednotlivé moduly jsou kotveny do nosné
konstrukce objektu pfimo. Modulovy systém je samonosny, neni tak nutnost
pouziti roznaseciho ramu, ale i tak mize byt pfi vystavbé pouzit. Proto se
modulové lehké obvodoveé plasté déli na dva typy, a to panelové lehké obvodove
plasté s roznasecim ramem a panelové lehké obvodové plasté s roznasecim
ramem (Puskar, 2002, str. 250).

Velkou vyhodou panelové vystavby lehkych obvodovych plasta je rychlost
montaze, kde je ram vC€etné zaskleni (sklem nebo jinou vyplni) pfipraven jiz ve
vyrobnim zavodu a na stavbu je dovezen jiz kompletné pfipraveny. Tento typ
lehkého obvodového plasté je kotven na pfedem pfipravené fasadni kotvy. Na
obrazcich 9 a 10 jsou naznaceny zpusoby spojovani modulovych fasad. Profily
nejsou svarované, veskeré prvky jsou montované a spojované navrzenymi
konstruk&énimi spoji (Puskar, 2002, str. 250)
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Obr. 9 — Priklad spojovani ramu lepenim

Zdroj: Puskar, 2020, str. 288
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Obr. 10 — Priklad mechanického spojovani ramu

— =
==

L~

Zdroj: Puskar, 2020, str. 288

5.2 Rostové lehké obvodové plasté

Rostové lehké obvodové v pfipadé pfedsazené i vsazené montaze jsou
tvofeny z nosného ramu, sestaveného z ty€ovych prvkl na konkrétni stavbé.
Rost je tvofen svislymi nosnymi prvky (sloupky) nebo vodorovnymi nosnymi prvky
(pfieniky) nebo jejich kombinaci. Nej¢astéjsi typ tohoto lehkého obvodového
plasté je sloupko-pfickovy, ktery je k nahledu v kapitole 8.4, kde se vénuiji take
obecné kontrole kvality a pfikladam fotografie z konkrétniho objektu (Puskar,
2002, str. 251-253)

Hlavni princip roStoveé, ramové neboli sloupko-pfiCkoveé konstrukce spociva
v montazi vyplné do pfedem pfipravenych vertikalnich, horizontalnich nebo
uplnych ramad. V tomto typu lehkého obvodového plasté je Siroka variabilita
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profilt, rdznych prifeza a tvaru. Pfi projekci plasté na konkrétni budovu muaze byt
plast svisly, ale maze byt rizné tvarovany dle pozadavkul architekta. Jedna se o
nejpouzivanégjsi typ ve vystavbé lehkych obvodovych plasti. Ram lehkého
obvodového plasté je kotven k nosné konstrukci budovy hlinikovymi nebo
ocelovymi kotvy z zarové zinkované oceli. Volba spojovaciho materialu je
definovana ze systému lehkého obvodového plasté konkrétniho dodavatele a
statického posudku. (Puskar, 2002, str. 251-253)

5.3 Kombinované (panelovo-rostové) lehké obvodové plaste

Tento typ lehkého obvodové plasté vychazi z kombinace ramového a
panelového systému. V zasadé vychazi z ramového systému, ktery je kladen
horizontalnim nebo vertikalnim smérem. Do pfipraveného ramu jsou osazeny
samotné panely, které nejsou osazeny v zavislosti na nosné konstrukci objektu.
Tento typ lehkého obvodového muze byt feSen jako pfedsazena i vsazena
varianta ve vS8ech podobach. Pfinasi vyhody panelové vystavby, pfedevSim
rychla montaz a zaroven vyhodu ramové konstrukce z hlediska pozi¢éni
nezavislosti lehkého obvodového na nosné konstrukci objektu (Puskar, 2002, str.
251-253)

5.4 Specialni lehké obvodové plastée

Kapitola specialnich lehkych obvodovych plasta se vénuje pouze typu plasti,
které obsahuji ve svych systémech pfevazné prosklené plochy. Nezaobira se
fasadami, které jsou z podstatné Casti tvoreny jinymi deskovymi materialy jako
jsou drevovlaknité desky, kovové plechy ¢i deskové materialy na bazi plasta. Tato
problematika je okrajové popsana v kapitole 3.2 ,druhy vyplni lehkych
obvodovych plasta.
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5.4.1 Sklenéné tercové obvodové plasté

TerCové fasady se vyznacuji pfedevSim svym architektonickym razem, kde
mohou vzniknout celoprosklené fasady s velice subtilnim nosnym ramem, ktery
je z pravidla ocelovy, proto tento typ lehkého obvodového plasté nebudu v této
praci nebudu detailngji rozepisovat.

5.4.2 Lepené lehké obvodové plasté

Tento lehky obvodovy plast je konstrukCné spojen s nosnym hlinikovym
ramem lepidlem na bazi silikonu. Z pohledu na tento typ plasté je viditelny pouze
styk skel, ktery je dilatovan tésnénim. Lepeny spoj musi pfebirat vesSkeré stale
zatizeni a zatizeni z pretvoreni vSech konstrukénich prvkl. Lepidlo dale musi
odolavat vSem povétrnostnim podminkam. Tento typ lehkého obvodového plasté
je mozné kombinovat i s jinym typy. Lze mit napfiklad pfiznany vertikalni Ci
horizontalni nosny ram a zbytek muzZe byt lepeny. Na obrazku je viditelny typ
lepeného skla jak v horizontalnim, tak vertikalnim sméru. Tento typ fasady
umoznuje vytvofit nepferusenou Cistou plochu, ktera z hlediska architektury je
nepirehlédnutelnou vyhodou. Musi se vSak dbat na spravny navrh a sklon skel,
aby nedochazelo k vysoké koncentraci slunecniho zafeni na prostor a body
kolem fasady (Puskar, 2002, str. 255-256)
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Obr. 11 — Pohled na strukturovany lehky obvodovy plast
/

Zdroj: viastni zdroj, 2021
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6 Stinici technika u lehkych obvodovych plast'a

U lehkych obvodovych plastl je nespornou vyhodou proslunéni objektu, na
ktery je konkrétni plast navrzen. Tim ze, lehké obvodove plasté maji vétsSinu sve
plochy feSenou zasklenim je potfeba navrhnout vhodné zaskleni, které propusti
dostatek denniho svétla, ale zaroven nepropusti teplo z pfimého slunecniho
zareni. Tuto vlastnost mize pfebirat pouze vhodné zvoleny typ zaskleni, ale
muZze byt podpofena volbou jednoho z moznych druha stinici techniky. Samotny
prostup tepla skrze zaskleni ¢i ram neni v této kapitole feSen. V navrhu zaskleni

Mg viiv s

zaskleni.

6.1 Interiérova stinici technika

Zakladni vlastnosti tohoto typu stinéni definuje CSN EN 13120+A2 ,vnitfni
clony-funkéni a bezpec€nostni pozadavky“. Interiérové stinéni ma dvé roviny
vyuziti. Jednak zakomponovani do interiérového designu a funénost. Muze
zabranovat nezadoucim pohledim zvendi, a tak zachovat soukromi v interiéru.
Dale je hlavni funkci odklon pfimého slunecniho zareni. Velice diulezitym prvkem
u interiérového stinéni je bezpec€nost uzivatell, obzvlast déti proti uskrceni, tato
podminka je definovana v normé CSN EN 13120+A1. (Sbornik CKLOP, 2017,
str. 47—-49).

,vesSkeré vyrobky sfetizky a Sndrami, u kterych mohou vzniknout
nebezpecné smycCky ovladaciho mechanismu a které jsou instalovany na
mistech, kde maji pfistup déti ve véku 0 mésict do 42 mésicu musi byt opatfeny
bezpeénostnimi prvky* (Sbornik CKLOP, 2017, str. 47).
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6.2 Exteriérova stinici technika

Exteriérova stinici technika se navrhuje jiz v projektové fazi celého plasté, kde
je nutné vybrat z nékolika variant, mezi které spadaji venkovni zaluzie, rolety
nebo slunolamy. Toto jsou nejcastéji pouzivané stinici techniky u velkych staveb.
U staveb mensiho rozsahu se pouzivaji dalSi prvky, napfiklad latkové stinéni,
markyzy, pergoly atd...

Venkovni zaluzie, jsou ovladané prevazné elektrickym motorem, ktery
zajistuje komfortni uzivani. Rizni dodavatelé dodavaji rozdilné profily a typy
Zaluzii, nejCastéji z hlinikovych profild. Venkovni rolety, jsou také jako Zaluzie
ovladany prevazné elektrickym pohonem, ktery zajiStuje pohodiné uzivani.
Rozdil mezi roletami a zaluziemi je ten, ze pfedokenni rolety jsou jednotlivé
lamely, které se spojuji zamkem do sebe a zastifuji celou vypli otvoru, zatimco
Zaluzie jsou jednotlivé lamely, které Ize i po zatazeni naklanét. Venkovni rolety i
Zaluzie Ize ovladat i manualnim zpusobem, které neni tak komfortnim feSenim.
Na obrazcich 12 a 13 je hlinikovy staticky slunolam, ktery jsem navrhoval spolu
s architektem objektu, a je kotven do provétravané fasady skrze vykonzolované
hlinikové kotvy a pevné spojen Sroubovymi spoji.

Obr. 12 — Vykresovy dokumentace k slunolamu zobrazenému na obr. 13
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Obr. 13 — Hlinikova konstrukce slunolamu na provétravané fasadé

Zdroj: viastni zdroj, 2019

Na obrazku 14 je zobrazena hlinikova pergola, ktera slouzi taktéz jako
zastinéni objektu, statické lamely nelze jakkoliv natacet, pro regulovany prostup
slunec¢niho zafeni musi byt pergola doplnéna dalSim typem stinéni, napriklad
lehké latkove rolety Ci zavéSené plachty.
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Obr. 14 — Hlinikova pergola se statickymi lamelami

Zdroj: viastni zdroj, 2021

6.3 Konstrukéni detaily

V této kapitole budu popisovat postup navrhu, ktery ¢erpam od odborniku
z tohoto oboru, protoze k samotnému navrhu jsem nemél moznost se dostat.
Lehké obvodové plasté, stejné jako jiné stavebni konstrukce, musi byt navrzeny
tak, aby vyhovély ve vSech potfebnych parametrech, mezi které patfi i spravné
navrzeni konstruk&nich spoju a statické posouzeni celého plasté. Projektant
celého objektu musi zvolit pfesny typ lehkého obvodového plasté jiz pred
podanim projektu na stavebni povoleni, a to kvuli tomu, Zze typ lehkého
obvodového plasté ovliviiuje celou konstrukci objektu i jeho architektonicky raz.
Dodavatel lehkého obvodového plasté musi disponovat svym statickym
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posudkem, ktery doda ke konkrétni stavbé. Pfi realizace je tfeba dbat na presné
zalozeni lehkého obvodového plasté.

Na obrazku 15 jsou vyobrazené tfi rizné typy konstrukénich spoju u sloupko-
pfiCkového lehkého obvodového plasté, kde je nutné propojit pevnym spojem
sloupek a pri¢nik (Puskar, 2002, str. 289).

Obr. 15 — Priklady Feseni spoji mezi dilcemi lehkych obvodovych plast'

N

Zdroj: Puskar, 2020, str. 289

e

Ke spojum je potfeba pouzit vhodny spojovaci material, ktery je definovan
v dilenské dokumentaci dodavatele lehkého obvodového plasté. Tato prace se
vénuje pouze hlinikovym lehkym obvodovym plastim, u kterych je jedna
z mnoha kladnych vlastnostech absence vzdusné koroze. Hlinikova slitina bez
povrchové upravy sice pfi kontaktu se vzduchem pfirozené oxiduje, ale
zoxidovana vrstva se vytvofi jen na povrchu a neprostupuje dal v materialu,
detailnéji je tato problematika popsana v kapitole povrchovych uprav. Z tohoto
ddvodu je mozné hlinikové profily spojovat bez potfebné pfipravy navrtani otvoru
pfi vyrobé. NejCastéji se profily spojuji nerezovymi vruty.

Kotveni lehkého obvodového plasté k nosné konstrukci objektu je navrzeno
v projektové dokumentaci vzhledem k jeho poloze. Rozdilné kotveni je pfi pouziti
u konstrukci pfedsazenych a vszenych.
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7 Projekce lehkych obvodovych plast’a-prakticka

V predprojektové Casti generalni projektant spolu s investorem a architektem
zvoli vhodny typ lehkého obvodového plasté, u kterého navrhnou Clenéni a
optimalizuji navrh tak, aby byl pro vSechny subjekty, které navrh fesi, rozumné
navrzen. Navrhne potfebné konstrukéni detaily a kalkulaci maximalnich nakladu
(Imaterialy).

Ve spolupraci se statikem nadimenzuje hlavni nosné casti lehkého
obvodoveého plasté. VesSkeré potfebné parametry popiSe v textové €asti projektu.
Nasledné je provedeno vybérové fizeni na dodavatele lehkého obvodového
plasté, ktery si nasledné zpracuje vyrobni dokumentaci dle pfesného zaméreni.
Dodavatel lehkého obvodoveého plasté musi udélat staticky vypocCet na jim
navrzeny a dimenzovany plast. Pfipadné zmény v dilenské dokumentaci oproti
puvodnimu projetu musi byt schvaleny generalnim dodavatelem stavby,
generalnim projektantem, architektem a investorem stavby (Imaterialy).

NejCastéjSimi chybami pfi navrzich lehkych obvodovych plastu je vynechani
predprojektovée faze, kde je definovan hlavni typ pouzitého lehkého obvodového
plasté. Dasi chybou je pfenechani celého projektu k feSeni pouze na dodavatele
lehkého obvodového plasté. Tato chyba zvySuje prodrazeni celého projektu, tim
se dostavam ke tfetimu zavaznému problému a tim je nespravné pfipraveny
rozpocCet na lehky obvodovy plast. DalSim velkym nedostatkem je chybné uréeni
presné pozice lice lehkého obvodového plasté vuci nosnému systému celého

objektu (Imaterialy).
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8 Kontrola kvality vyroby a montaze

V praktické casti této bakalarské prace se budu zamérovat na postup montaze
sloupko-pfickového lehkého obvodového plasté a odkazovat se na kontrolu
kvality a k tomu pfisluSnym normam v ramci zabudovani lehkého obvodového
plasté do stavebniho objektu. Cilem je vytvofit uceleny manual pro neodbornou
vefejnost ohledné lehkych obvodovych plastl a pfidruzenych konstrukci.

Nemél jsem moznost se podivat do vyroby samotnych hlinikovych profilu, tak
budu vychazet z popisu vyroby z teoretické Casti. Nasledné popiSu prohlidku
v praskové lakovné, kde zhodnotim, zda se postupuje dle teoretickych postupu,
aby mél vyrobek potfebnou kvalitu.

8.1 Zpulsob montaze

Pfi navsStévach na kontrolovaném objektu jsem za celou dobu vystavby
zpozoroval pouze maly mobilni stavebni jefab na osazeni sklenénych vyplni.
Veskeré hlinikové profily byly montovany pouze manualné. U tohoto typu objektu
to bylo mozné, vzhledem k jeho vySce dvou nadzemnich podlazi. V objektech,
kde je realizovan lehky obvodovy plast je pouzita t€Zka mechanizace, mobilni
nebo statické jefaby. Na osazovani skel je nutné pouzit vakuovou pfisavku, ktera
se osadi na jefab, v pfipadech, kdy se montuji celé zasklené panely mohou byt
na panelech pfipravena montazni oka, za které je celé bfemeno pfemisténo na

potfebné misto.

8.2 Obecné informace o kontrole kvality

Kontrola kvality musi probihat béhem celého procesu zakazky, od vyroby az
po montaz lehkého obvodového plasté. Pfed samotnym zadanim do vyroby musi
byt smluvné dohodnuté konkrétni parametry vyrobku a stavebni pfipravenosti.

Mezi které se fadi rozméry ramu vyplni, navrh vhodného kotveni k nosnym
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konstrukcim, utésnéni pfipojovaci spary, priprava stavebniho prostoru, finalni
dokoné&eni povrchl osténi. Pro kontrolu kvality zabudovani vyplini stavebnich
otvor(i slouzi norma CSN 74 6077.

PFed samotnou montazi musi objednatel provést kontrolu vyplni otvord, ktera
musi byt v souladu s objednavkou. Nasledné objednatel, nebo osoba jim
povéfena, dohliZzi na kontrolu provedeni osazeni a kotveni pfed uzavienim
pfipojovaci spary. Kontrolu utésnéni pfipojovaci spar pred dokon€enim finalnich
povrch osténi. Kontrola funkénosti otevirani vyplni otvoru. Povolené tolerance a
odchylky jsou popséany v CSN 747250-4.4.

,pDovolené natoCeni pFicnikd kolem podélné osy vlivem tihy vyplné je
maximalné 1,5 mm z roviny za podminky, Ze neni porusena tésnost konstrukce
lehkého obvodoveého plasté a neni-li u konstrukci stanovena pfisnéjsi hodnota.
Geometrické nato&eni priéniku je vyobrazeno na obrazku &.1“ (CSN 747250-4.4)

,Dovolena geometricka odchylka osazena pfitlaénych a krycich list proti
profilim sloupkd, pFiénikd nebo ramd (modulové konstrukce) je £ 1 mm.
Geometricka odchylka pfitlacnych a/nebo krycich profilu proti profilu pficniku je
vyobrazena na obrazku ¢.2.“ (CSN 747250-4.4)

,oVislé i vodorovné pfitlacné a kryci profily osazené z exteriérové strany musi
mit umoznénou dilataci.* (CSN 747250-4.4)

,Sitka spary mezi dvéma pfitlaénymi nebo krycimi profily v 90° spoji je
maximalné 1 mm/m délky profilu, ktery na sparu navazuje fezem. Spary kryciho
i pfitlaéného profilu pfi¢niku mezi dvéma pfitlaénymi nebo krycimi profily sloupkd
musi mit stejnou velikost, jejich maximalni vzajemna odchylka je 1 mm, obrazek
&.3“ (CSN 747250-4.4)

,Sirka spary mezi dvéma pritlaénymi nebo krycimi profily ve spoji o jiném uhlu
nez 90° maximalné 1,5 mm/m délky profilu, ktery na sparu navazuje fezem.
Spary kryciho i pfitlacného profilu pficniku mezi dvéma pritlacnymi nebo krycimi
profily sloupkl musi mit stejnou velikost, jejich maximalni odchylka je 1,5 mm®
(CSN 747250-4.4)

Zde je popsany zakladni pozZzadavky na nosnou konstrukci ramu, detailngjsi
popis je definovan vnorm& CSN EN 74 7250 Lehké obvodové plasté —
Pozadavky na zabudovani.
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8.3 Geodetické vyméreni

PFi montazi lehkych obvodovych plastl se pouziva geodetické méfeni, které
vychazi z geodetického systému stavby. Pro toto vyuziti jsou vyneseny na
skeletu budovy minimalné dvé riznobézné stavebni osy, které se nasledné
protokolarné predaji zhotoviteli lehkého obvodoveho plasté. Mnozstvi potfebnych
0s a zamérenych bodu je vzdy v zavislosti na komplikovanosti a Clenitosti skeletu
a lehkého obvodového plasté. Vyskove urovné jednotlivych podlazi jsou dany ze
zaméreni kalibrovanym ocelovym pasmem pies celou vySku budovy, pocatecni
bod méfeni vzdy vychazi z protokolarné dané referencni rysky na skeletu
objektu, ktera je pfistupna po celou doby vystavby. Zaméfeni jednotlivych
vySkovych urovni a stavebnich os je obvykle vyty€eno s pfesnosti £ 3 mm.
Pozadavky na pfesnost zabudovani lehkych obvodovych plasta jsou predepsany
v normé& CSN EN 74 7250.

8.4 Kontrola kvality osazeni hlinikovych profilt

V tomto bodé budu popisovat kontrolu kvality osazeni sloupko-pfickového
lehkého obvodového plasté na konkrétni stavbé. Kontrola probihala na
rekonstruovaném objektu, ktery byl konstrukéné feSen jako skelet. Nejprve se
odhalily nosné konstrukce a vybouralo obvodové zdivo. Nasledné se dle
kladeciho planu rozmistily nosné sloupky s vodorovnymi pficniky, které jsou
zafixované predevsim proti smykovym silam. Jako spojovaci material hlinikovych
sloupkl k vodorovnym nosnym konstrukcim byla pouzita svornikova natloukaci
kotva. Pfi kazdé rekonstrukci musi byt k dispozici vytazné hodnoty z nosného
materialu, at' je pfedem urena kvalita materialu, do kterého je dalSi prvek kotven.
Pricniky a sloupky pfilehlé k hrubé podlaze a stropu jsou oSetfeny parotésnou
folii, ktera je nalepena na nosné konstrukce fasady i objektu. Urover soklu je
odizolovana XPS polystyrenem, kvuali zabranéni promrzani. Pfed samotnym
osazenim skel se na sloupy a pfi¢niky uchyti PVC tésnéni, které je pouze pod
sklenénymi tabulemi a distan¢ni podlozky, které zajisti pribézné, stejné Siroké
spary mezi vyplnémi. Jako posledni krok pfed osazenim skel je osazené pénove,
tepelné izolaCni tésnéni, které je na celou tloustku sklenéné tabule. Poté se osadi

47



Hlinikové fasadni systémy se zamérfenim na architekturu, jejich vyvoj a realizaci

sklenéna vyplni, které je ukotvena pomoci pfitlaCnych profill, skrze pénové
tésnéni do sloupku a priénikd. Finalnim krokem této realizace bude nasazeni
krycich profill, které se na pfitlatné profily pouze ,zacvaknou®. V prubé&hu
realizace se nékteré kusy skel nezasklily, kvuli zanechani potfebného prichodu
fasadou. V tuto chvili neni fasada dokoncena a na sklenéné tabule jsou osazené

provizorni OSB desky, které maji zabranit poSkozeni vypiné.

Obr. 16 — Detail sloupko-prickového systému Aluprof

Zdroj: www.aluprof.com

48



Hlinikové fasadni systémy se zamérfenim na architekturu, jejich vyvoj a realizaci

Obr. 17 - Detail sloupko-prickového systému Aluprof

Zdroj: www.aluprof.com

Obr. 18 — Detail osazeni sklenéné vyplné u sloupko-pfickového lehkého
obvodového plasté.

—_——
o

fez pfickou

fez sloupem -7,6 %

Zdroj: ham.cz
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Obr. 19 — Detail napojeni sloupko-pfickového lehkého obvodového plasté

na nosnou konstrukci objektu

Zdroj: viastni zdroj, 2021
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Obr. 20 — Detail osazeni sklenéné tabule na nosny sloupek

Zdroj: viastni zdroj, 2021

Obr. 21 — Detail soklu a ukonceni lehkého obvodového plasté nad urovni
terénu
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Zdroj: viastni zdroj, 2021

Obr. 22 — Detail napojeni parotésné izolace na nosnou konstrukci a lehky
obvodovy plast

Zdroj: viastni zdroj, 2021
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8.5 Postup praskového lakovani a kontrola kvality povrchu —

porovnani s teoretickym postupem

V tomto bodé budu detailné popisovat osobni navstévu v praskové lakovné.
Postupovat budu od navozu hlinikové slitiny az po expedici. Prvnim krokem je
rozhodnout, zda lze prvek chemicky odmastit nebo musi byt opiskovan. Zda bude
chemicky oc€istén ve vanach nebo opiskovan v piskovacich komorach rozhoduje
prfedevsim velikost a Clenitost prvku. V pfipadé lakovny, kterou popisuji v této
Casti bakalarské prace byla velikost van na odmasténi 7200x1600x600 mm.
V pfipadé, Ze neni v prvku mozny dostate¢ny pratok vody tak, abych mohla
veskera kapalina z prvku odtéct, tak i vtomto pfipadé musi byt také opiskovan.
V pfipadé, Ze by tomu tak nebylo a kapalina s kyselinami by v prvku zlstavala,
pfenasela by se tak do dalSich van, které jsou pouze oplachovaci a doslo by
k jejich nafedéni a nutné vyméné roztoku. Po oplachu vyrobku od kyselin musi
byt prvek dokonale usuSen. Nasledné neni mozné na prvek uchopit bez rukavic,
doslo by k opétovnému zamasténi povrchu a praskovy lak by nemusel dobfe na
povrchu ulpét. Po tom, co je prvek odmastén a osusen se musi, praveé za pouziti
rukavic naveésit na haky na kolejnicich, na kterych budou zavéseny po celou dobu
procesu lakovani az po zabaleni a expedici.

DalSim krokem byla volba zplsobu nanaseni praskové barvy, a to ruénim
nebo strojovym nanasenim praskovacimi pistolemi. Obé tyto varianty maji sve
klady i zapory. ZaCal bych strojovym nanasSenim praskoveé barvy, mezi jejiz
kladné vlastnosti patfi pfedevsSim stalost nanaseni praskové barvy a minimaini
odpad prasku pfi nanaseni, prasek je v boxu odsavan a znovu pouzit na dalsi
nanaseni. PraSek je nanasen elektrostatickym nabojem, a proto na lakovaném
prvku ulpi, pfed zape€enim v peci je mozné jej setfit pouhym prstem viz obrazek
23, se vyplati v ramci finan&ni naro¢nosti volit tento zpusob lakovani na vetsi
série vyrobku. Jako jedinou a zasadni nevyhodu jsem spatfil zplisob nanaseni
prasku, ktery kvali ulozeni praskovacich pistolich v boxu zanechava na prvku
pruhovani, které se sice po zapeCeni barvy rozmélni, ale na prvku, kde je
lakovana relativné velka plocha je to i po zapeceni stale patrné.

Druhym zplsobem nanaseni praskoveé barvy je ruéni lakovani, kde pracovnik

lakovny nanasi praskovou barvu pistoli kfize, kde nevznikaji zadné pruhy a prvek
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je po zapeceni jednolity. Zde je jedinou nevyhodou nutna prace Clovéka, kde
muze dojit k chybé ze strany pracovnika. Praskovaci boxy jsou v obou pfipadech
nanaseni barvy odsavany, aby bylo mozné pouzivat po sobé ruzné barvy a
nedoslo k jejich promichani. Po naneseni praskoveé barvy je uz postup pro obé
varianty totozny, a to je zapékani prasku. Zde je mozné zapékat v jedné peci
rizné barevné varianty, je ale tfeba dat pozor na dobu zapékani. Kazdy vyrobce
ma pro kazdy typ barvy specifikovanou riznou dobu zapékani praskové barvy,
z pravidla jde o interval od 8-13 minut. Prvek se na kolejnicich zaveze do
komorové pece, kde nejvétsi v této lakovné byla o rozmérech 7200x1500x1500
mm (je mozné mit i vétsi). PFi otevieni vrat teplota v peci, Casovy interval se tedy
pocCita od nastaveni potfebné teploty. Tim, Ze teplota v peci klesne také nastane
to, ze vétraky, které vzduch v peci rozhani nebudou pracovat na maximalni vykon
a prasek zustane pfichycen na vyrobku. Jako posledni krokem je vychladnuti
vyrobku, vizualni kontrola kvality praskového laku, zabaleni dle potfeby klienta a
nasledna expedice. Po osobni prohlidce s vykladem realného technologického
postupu potvrzuji, Ze postup lakovani v praskoveé lakovné odpovida teoretickému
technologickému postupu popsaného v teoretické Casti mé bakalarské prace.
V momenté, kdyby se nepostupovalo dle tohoto postupu mohlo by dochazet
k odlupovani povrchové upravé, ktera je detailnéji popsana v kapitole 11.5, a tim

spojenou reklamaci povrchové upravy.

54



Hlinikové fasadni systémy se zamérfenim na architekturu, jejich vyvoj a realizaci

Obr. 23 — Detail setreni nezapeceného praskového laku

Zdroj: viastni zdroj, 2021, lakovna Technolak

Obr. 24 — Odmastovaci kyselinova lazen

Zdroj: vliastni zdroj, 2021, lakovha Technolak
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Obr. 25 — Automatické strojni lakovani

Zdroj: vliastni zdroj, 2021, lakovha Technolak

Obr. 26 — Pohled do zapékaci pece v praskové lakovné
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Zdroj: viastni zdroj, 2021, lakovna Technolak

Obr. 27 — Zapecéena praskovy lak

1

Zdroj: viastni zdroj, 2021, lakovna Technolak

8.6 Vizualni kontrola kvality finalniho povrchu namontovaného dila

Vizualni kontrola lehkého obvodového plasté se provadi z interiéru i exteriéru
budovy. V interiéru s odstupem 1,5 m a pfi pohledu z exteriéru ze vzdalenosti
vétsSi nez 3 m, vzdy pfi pohledu v kolmém sméru na plast. Vizualni kontrola kvality
hlinikového povrchu (lesk, barva, struktura) se posuzuje v interiéru ze vzdalenosti
3 metrl a v exteriéru ve vzdalenosti alespori 5 m. Pokud neni mozna takovato
odstupova vzdalenost od lehkého obvodového plasté, musi byt kontrolu
z exteriéru nejvzdalenéjSi mozny bod a zinteriéru minimalné 1,5 m. Vizualni
kontrola lehkého obvodového plasté se neprovadi pfi pfimém slunci ani v pfipadé
vrhani stinG jak v interiéru, tak exteriéru. (Sbornik CKLOP, 2017, str. 158).

Na obrazku 28 je na prvni pohled ziejmé, ze praskovy lak neni dobfe spojen
s hlinikovym povrchem. Pravdépodobné doSlo ke Spatnému odmasténi
hlinikového prvku v kyselinovych laznich nebo tento krok nebyl vibec dodrzen.
Tento stav nastal pfiblizné rok po praskovém lakovani, a to po lokalnim
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mechanickém poskozeni. Praskovy lak se nasledné kvdli povétrnostnim
podminkam odlupoval po celém hlinikovém profilu. Jediny zpUsob opravy v tomto
pfipadé byla demontaz hlinikového prvku a znovu nalakovani s velkym dirazem
na odmasténi. V ramci technologického postupu lakovny musel byt prvek takeé
opiskovan, aby se odstranil pradkovy lak, ktery na prvku zustal.

Obr. 28 — Detail na odlupujici se praskovy lak po Spatném odmasténi

Zdroj: viastni zdroj, 2019
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9 Zavér

Vysledkem této bakalafské prace je navod, jak navrhovat, bezpecné
realizovat a kontrolovat spravnost provedeni lehkych obvodovych plastl. Popis
navrhu, realizace a kontroly se opira o obecné platné normy CSN, na které se
v této praci také odkazuji. Popisuji zde celou fadu fady materialt a detaild, které
se daji pfi realizaci vyplni otvorl u lehkych obvodovych plasti pouzit. Popisuiji
zde technologické postupy pfi realizaci lehkych obvodovych plastl i konstrukéni
detaily, na které je potfeba pfi realizaci dbat. Kontrolu realizace jsem provadél na
konkrétni stavbé, na kterou jsem mél moznost se podivat. V tomto pfipadé jsem
byl s kvalitou provedenych praci spokojen, vSe bylo v maximalnich pfedepsanych
odchylkach. Pfi navstévé praskové lakovny jsem si mohl potvrdit, Ze se
postupuje pfesné dle pfedepsanych postupu, vyrobcl praskovych lakd i
teoretickych postupu popisovanych v literaturach.
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