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Editorial
Editorial

VazZeni Citatelia, od ostatného vydania Buil-
dustry uplynulo uZ niekolko tyzdnov.
V slovenskom hospodarstve a stavebnictve
nevynimajuc doslo k istym zmenam. Tie, za-
sadné monitorujeme. Prindsame Vam ich
prehlad a vyvoj de facto k polovici roka 2017.
V ramci budovania infrastruktury sa diskutuje
o uvolneni dlhovej brzdy (za konkrétnych
podmienok, najma adresnosti) pre vystavbu
dialnic a rychlostnych ciest. Turbulencie
v tomto odvetvi stavebnictva podporili aj
informacie ndvrhu na zacatie konkurzného
konania na spolo¢nost stavajucu najdlhsi tu-
nel na Slovensku a neustdle oddialovanie

zaCiatku vystavby obchvatu Bratislavy. Pozitiv-
ne naopak posobilo podpisanie zmluvy na
vystavbu juhozadpadného obchvatu PreSova
a schvélenych 150 m€ na D3 pri Ziline. ZSR
tieZ planuje 21 projektov v suhrnnej hodnote
748 m€. Men3ou castou balika infrastruktury
s a budu projekty zamerané na opravy ciest

a mostov, Ci budovanie cyklotras

a protipovodnovych opatreni.

Toto vydanie sme sa rozhodli z tématického
hladiska venovat stavbam infrastruktdry,
mostom a technoldgiam hrubej stavby, ktoré
sa znacne uplatnuju aj v spominanych inZinier-
skych a liniovych stavbach. Obsah vyvazujeme
Clankami z oblasti vyvoja stavebného
a realitného trhu, s ktorym uzko suvisi kvalita
stavieb a stavebnych prac a jej koncepéné/
systémové riadenie. Nezriedka sa stdva, Ze
zékaznici pri kipe nehnutelnosti skratka taha-
ju za kratsi koniec. Aspektov je viacero, no
zameriavame sa na jeden hlavny — kvalita
v spojitosti so stavebnym zakonom, staveb-
nym poriadkom, zakonom o stavebnych vy-
robkoch a obcianskym zdkonnikom, skratka
v spojitosti s pravnym stavom veci. Predavaju-
ci spravidla disponuje vacsim mnozZstvom
informacii. Ak ich neoznami zakaznikovi, uva-

dza ho do omylu, priom Umysel sa tazko
dokazuje. Je preto potrebnd informovanost
a prevencia zakaznika, ktorého ani stavebny
poriadok nechrani dostatocne, ¢coho dokazom
su aj stavebné urady konajuce pod tlakom,
nekompetentne ¢i dokonca v prospech nie-
ktorej zo stran stavebného konania, pricom
o zdmere teraz nehovorime. Citatel si spravi
vlastny nazor.

Dufam, Ze v Casopise ndjdete zaujimavé infor-
macie, alebo skratka to, ¢o hladate. Budeme
vdacni za Vase pripadné podnety, namety
a komentare, ktoré nam zaslete do redakcie.

>

Peter Briatka




Podpora zateplovania rodinnych domov - 3. vyzva

Subsidy of thermal insulation of family houses - 3™ call

Od 1.8.22017 bude aktualna vyzva na pred-
kladanie Ziadosti o podporu zateplenia rodin-
nych domov, a to azZ do vysky 8 800 €. Vyzva
bude limitovana casovo a poctom Ziadosti
500. Je preto dobre byt pripraveny.

Klucové slova:

Podpora, Zateplovanie, Rodinny dom

Since 1.8.2017 the call for submission of appli-
cations for subsidy of thermal insulation of
family houses is going to be open, up to 8 800
€. The call is timeframed and limited also by
number 500. Therfore, it’s fine to be prepa-
red.

Key words:
Subsidy, Thermal insulation, Family house

Ramec podpory

Spotreba energii v bytovych budovach tvori
vyznamny podiel v rdmci celkovej energetickej
spotreby. Zaujmom S$tatu je preto roéznymi
opatreniami prispiet k zniZovaniu tohto podie-
lu. Podla udajov zo Scitania obyvatelov, do-
mov a bytov 2011 je na Slovensku cca 800
tisic obyvanych rodinnych domov. Z toho bolo
doteraz obnovenych 35 %. Vlada SR prijala
opatrenie, ktoré ma motivovat vlastnikov
rodinnych domov k obnove, ktorou sa:

® zniZi potreba energie, o bude mat zaro-
ven pozitivny vplyv na zniZzenie emisii v
ovzdusi a na Zivotné prostredie,

® zlepSia tepelnotechnické vlastnosti sta-
vebnych konstrukcii a predfZi sa Zivotnost

rodinnych domov,
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® zniZia vydavky domacnosti na energie [1]
Nova vyzva

Ministerstvo dopravy a vystavby wvyhlasilo
tretiu vyzvu na ziskanie prispevku na zateple-
nie rodinnych domov. Majitelia domov star-
Sich ako desat rokov, ktori splnia vietky pod-
mienky, mozu od $tatu ziskat na zateplovanie
8 800 eur. Oproti predoslej vyzve sa zvysuje
maximélna podporu zo 6 500 na 8 800 €. Zia-
dosti o prispevok bude mozné elektronicky
podavat od 1. augusta do 31. oktdbra tohto
roku alebo do naplnenia poctu elektronicky
zaevidovanych Ziadosti o prispevok, ktorych
méze byt 500.

»,Podla zdkona o energetickej hospodarnosti
budov prispevok mozno poskytnut do vysky
40 % opravnenych nakladov, najviac vSak 8
800 €. Do ndkladov na zateplenie rodinného
domu mozno zahrnit aj dhradu za vyme-nu
zdroja tepla (kotol, tepelné Cerpadlo), avsak
len ak uz nebola podporend inym programom,
a podpora sa tyka viacpodlazného rodinného
domu s celkovou podlahovou plochou do
300 m’.

Kto méZe poziadat o prispevok?

Ziadatelom o prispevok moze byt fyzickd oso-
ba, ktord ma na Uzemi Slovenskej republiky
trvaly pobyt a je vlastnikom rodinného domu
(dalej len ,Ziadatel”). Ak je rodinny dom v
podielovom spoluvlastnictve viacerych fyzic-
kych oséb, ziadost o prispevok méze podat
ktorykolvek spoluvlastnik, ktory predlozi urad-
ne overeny pisomny suhlas vsetkych spolu-
vlastnikov so zateplenim rodinného domu a
zaroven je ostatnymi spoluvlastnikmi splno-
mocneny na zastupovanie v konani o poskyt-
nuti prispevku, prijimanie dorucovanych pi-

somnosti tykajucich sa konania a na vyplate-
nie poskytnutého prispevku. Na uvedené
uéely moéze byt splnomocneny len jeden spo-
luvlastnik. Podpisy spoluvlastnikov na suhlase
a pisomnom plnomocenstve musia byt Uradne
overené.

Prispevok mozno poskytnit na zateplenie
rodinného domu, ktory:

= bol dany do uZivania aspori desat rokov

pred realizaciou zateplenia rodinného
domu,

= ma celkovu podlahovu plochu najviac 150
m? pri jednopodlaznom rodinnom dome
alebo 300 m? pri viacpodlaznom rodinnom
dome,

= sa nachadza na Uzemi SR,

= je vylucne vyuZivany na byvanie,

= a na ktorého zateplenie nebola poskytnu-
t4 podpora z prostriedkov Statneho fondu
rozvoja byvania alebo prispevok na zlep-
Senie energetickej hospodarnosti rodinné-

ho domu.

Zakladné podmienky poskytnutia prispevku

»  Splnenie poZiadavky tepelnoizolacnych
vlastnosti stavebnych konstrukcii preuka-
zanim hodnoty sucinitela prechodu tepla
stavebnych konstrukcii podla slovenskej
technickej normy,

= splnenie hygienického kritéria zodpoveda-
juceho slovenskej technickej norme,

= zateplenie rodinného domu uskutoénit
tepelnoizolacnym systémom na vonkajsiu
tepelnid ochranu stien, na ktory vydal
vyhlasenie o parametroch vyrobca systé-
mu,

= zrealizovat zateplenie rodinného domu
zhotovitefom, ktory ma na systém

vydanu akreditovanym in-
Spekénym organom,

= zrealizovat vymenu otvorovych konstruk-
cii zhotovitelom s licenciou (podmienka je
platna od 1.1.2019).

Vsetky detailné informécie su k dispozicii 11!
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Ako a ¢im sa meni stavebny a realitny trh?

How the construction and real estate market developes and what are

the drivers?

Pozreli sme sa na vyvoj rezidencného realit-

ného trhu za ostatné obdobie v nadvaznosti
na rozne prieskumy spravania obyvatelstva,
dopyt po nehnutelnostiach na Slovensku
a v Bratislave ako aj s ohfadom na dostup-
nost hypoték (planované zmeny) a moZnosti
dofinancovania byvania.

Klacové slova: Reality, Trh, Ceny, Vyvoj, Byt,
Hypotéka

We investigated the residential real estate
market during recent period taking into con-
sideration various researches on customers’
behavior, demand on real estates in Slovakia
and in Bratislava as well as availability of the
mortgages (planned changes) and possibilities
of co-financing of living.

Key words: Real estate, Market, Price, Deve-
lopment, Apartment, Mortgage

Ako vyzera rezidencny realitny trh?

Je potrebné rozliSovat medzi trhom sloven-
Podla Statistického
uradu SR, sa na Slovensku v roku 2016 po-

skym a bratislavskym.

stavilo 15 672 bytov a zacala sa vystavba 21
441 bytov, ¢o je zhruba o desatinu viac ako v
predchadzajucom roku. Ku koncu 2016 roka
evidoval Statisticky urad SR Slovensku 71 581
rozostavanych bytov. Najviac bytov bolo do-
koncenych v Bratislavskom (29,4 %) a Trnav-
skom kraji (15,4 %), najmenej v Banskobystric-
kom kraji (7,3 %). V rodinnych domoch sa
dokoncilo 7 333 bytov, ¢o bol narast o0 14,5 %.

Aktuality z druhého kvartalu 2017 v Bratislave

= 000

hovoria o ,testovani“ rezidencného trhu
s nehnutelnostami. Cisla za april a7 jun tohto
roku ukazuju na zaujimavé zmeny, konkrétne
v ponuke novych bytov viacerych projektov.
Rezidencny trh novostavieb v druhom Stvrtro-
ku zaznamenal kladnG zmenu vyvoja vo svojej
ponuke v 39 projektoch. V kategdrii novych
projektov priniesla v Bratislave najvyssiu po-
nuku Klingerka s 380 bytmi. Nasledovali Jara-
binky Grande s 38 jednotkami, v ramci novi-
niek sa na tretom mieste umiestnila Vila Lado-
va s ponukou 34 bytov. Spomedzi existujlcich
projektov, ktoré rozsirili ponuku dalSou eta-
pou alebo novym balikom bytov, su o. i. SInec-
nice Mesto - IV. Etapa s 238 jednotkami, a
Skypark, kde sa v ramci dalSej etapy preddva
156 novych bytov. Az 67 rezidenc¢nych projek-
tov nezaznamenalo v Bratislave Ziadnu zmenu
v objeme svojej ponuky. Naopak, sedem pro-
jektov za april az jun 2017 zniZilo pocet preda-
vanych bytov. Tuto zmenu casto sprevddza
bud' Uprava produktového portfélia spajanim
alebo rozdelovanim bytov. Najvyraznejsi po-
kles v objeme ponuky nastal v projektoch Park
pod Kolibou a Rezidencia na Kolibe. Za druhé
tri mesiace 2017 pribudlo na trh 1 782 novych
bytovych jednotiek. Z tohto balika sa do ponu-
ky dostalo 520 bytov v Uplne novych projek-
toch, ktoré spustili predaj v druhom kvartali.
Tradi¢ne sa najlepSie predavali dvojizbové
byty. Z celkového poctu predanych jednotiek
ich bolo vySe 47 %. Nasledovali trojizbové
byty, tych medzi predanymi jednotkami bolo
viac ako 26 % a jednoizbové s necelymi 20%.

Vyhladovo do konca roka sa ocakava, Ze deve-
loperi budu na Slovensku stavat najma byty.
Ponuka bytov ma byt podla oc¢akavaného vy-

voja najvysSia v Bratislave, predpoklada sa
ndarast ponuky o 10,3 % a v ostatnych regio-
noch o 4,9 %. Uvadza sa to v analyze staveb-
nictva SR za druhy $tvrtrok 2017, ktord vypra-
covala spo-loénost CEEC Research.

Ako dalej vyplyva z analyzy, aj dopyt stupne
najviac v segmente bytov. Vystavbu a ponuku
novych reziden¢nych nehnutelnosti primarne
taha silny dopyt. V roku 2017 sa preto ocaka-
vaju najsilnejsie predaje novych nehnutelnosti
od krizovych rokov 2007 a 2008. Aj preto de-
veloperi planuju v tomto roku zvysit ceny
ponukanych nehnutelnosti o 4 % a v roku
2018 o dalsich 2,1 %. Optimalna cena novych
rezidencnych nehnutelnosti v Bratislave je
podla riaditelov developerskych firiem 3 746
eur za meter Stvorcovy. Najvacsi zdujem pod-
[a nich bude o dvojizbové byty v obvode Brati-
slava 5.

Vyvoj cien bytov

V minulom roku vzrastli ceny bytov na Sloven-
sku o viac ako 10 %. Za posledné tri roky sa
priemernd cena bytov zvysila 0 20 %. Priemer-
na nomindlna mzda vzrastla len o 10 % pri
zapornej inflacii 1 %. Hrozi ndm teda opéatov-
na realitna bublina? Najvacsi vzostup ceny
zaznamenali vlani jednoizbové byty, ktorych
cena sa zvysila v priemere o 13,7 %. Ceny
Stvorizbovych bytov sa na konci roka 2016
dostali na cenovu uroven z roku 2008 a ceny
patizbovych bytov ju dokonca prekonali. Vyvoj
v Bratislave je eSte dynamickejsi. Ceny novos-
tavieb prekonali v hlavhom meste ku koncu
minulého roka hranicu 2 500 eur/m? (vratane
DPH), €o predstavuje viac ako 20% rast ceny
za posledné dva roky. Ceny starsich bytov sa
dostali len priblizne 17 % pod cenu novosta-
vieb. Vzhladom na takzvany ,paneldkovy”
charakter vacsiny starSich bytov je to maly
rozdiel. V Bratislave je aktudlne volnych tak-
mer 5 000 bytov v novostavbach, za rok sa ich
pocet zvysil o 1500. Toto Cislo predstavuje
viac ako ro¢nu zasobu bytov, kedZe v hlavnom
meste SR sa roCne predava priblizne 4 000
novopostavenych bytov.
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Ak porovname ceny bytov v prvom S$tvrt-roku
2017 s poslednym kvartalom minulého roku,
mobzeme konstatovat, Ze zatial neklesli. V
Bratislave vSak uZ je badatelné spomalenie
rastu cien bytov, a to v najva¢Som segmente
dvoj- a trojizbovych bytov. V Bratislave zazna-
menali priemerné ceny trojizbovych bytov
medzi rokmi 2015 az 2016 narast nad 8 %.
Priemerna cena trojizbového bytu v prvom
Stvrtroku 2017 tak dosiahla 2 110 eur za me-
ter Stvorcovy. Medziro¢ne rastli priemerné
ceny trojizbovych bytov najviac v trefom ob-
vode hlavného mesta SR, a to takmer o 10 %.
Naopak, o 1 % su medziroCne nizsie ceny by-
tov v mestskej Casti Bratislava 5, kde boli troj-
izbové byty najlacnejsie. Opacny vyvoj je napri
-klad v Kosiciach, kde narast cien pravdepo-
dobne este len kulminoval v nedavnom obdo-
bi. V KoSiciach bol medziro¢ny narast v seg-
mente starsich trojizbovych bytov medzi rok-
mi 2015-2016 vo vyske 8 %., v porovnani s na-
rastom medzi rokmi 2016-2017 za celé KoSice
az takmer 13 %.

Dopyt po bytoch a ich dostupnost

Vacsina Slovakov chce svoje byvanie aj
vlastnit. V prieskume Postovej banky sa vyjad-
rilo tak 88 % [udi. V skuto¢nosti v3ak vlastni
alebo spoluvlastni svoje byvanie len 65 %. z
nich. Patina dospelych oslovenych responden-
tov byva stale u rodic¢ov alebo rodinnych bliz-
kych. Vyplyva to z kvantitativneho prieskumu,
ktory na vzorke 510 respondentov z konca feb
-rudra tohto roku pre Postovi banku urobila
agentura 2muse.

Vysoky podiel osobného vlastnictva v byvani
na Slovensku je pozostatkom minulého rezi-
mu, po ktorom mnoho bytov preslo do vlast-
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nictva ich ndjomnikov. Vlastnit nehnutelnost
je dnes typické najma pre stred a vychod Slo-
venska, na druhej strane, prenajom funguje
viac vo vacsich obciach a mestach. Avsak aj
v tych najvacsich, nad 100.000 obyvatelov,
dosahuje len 17 %.

Ziného prieskumu spolo¢nosti Nielsen Ad-
mosphere Slovakia z marca 2017 (vzorka 3000
respondentov starsich ako 18 rokov) vyplyva,
Ze tretina ludi Zijucich v Bratislave a v oko-
litych lokalitdach vo svojom Zivote ui riesilo
alebo planuje riesit kipu nehnutelnosti v
hlavhom meste a jeho okoli. Z nich uz ma
kupeny byt alebo dom v tejto lokalite 46 %.
Kupu v buducnosti planuje 54 % responden-
tov. Hodnota kupenej alebo zvaZovanej ne-
hnutelnosti vacsinou nepresahuje 100.000 €.
Pri 37 % respondentov je cena nehnutelnosti
do 150.000 €. V pripade 11 % oslovenych
0sO6b sa cena nehnutelnosti pohybuje medzi
150.000 a 200.000 €. Nad 200.000 € je to len
u 5 % respondentov.

Dopyt po hypotékach a ich dostupnost

Slovenské banky schvalili ku koncu aprila toh-
to roka spolu viac nez 208.000 novych zmlav
na hypotekarne Uvery. To predstavuje medzi-
roCny narast o 6,2 %, kedZe ku koncu aprila
2016 ich bolo 196.000. Hranicu 100.000 hypo-
ték banky prekrocili v juni 2007, 200-tisicovu
hranicu v septembri 2016 a pocet zmluv kaz-
domesacne narastd. Celkova vyska nesplate-
nych istin z hypotekarnych uverov ku koncu
aprila predstavovala 5,64 mld. eur.

Ako uvdadza NBS, uvery sukromnému sektoru
vzrastli vo februdri medzimesacne o 1 %. Me-
dziroéna dynamika sa zrychlila o 0,6 % aZ na
11,6 %, ¢o je najvysdia Uroven od krizy. Uvery
najviac smerovali prave do dlhodobych inves-
ticnych projektov.

Medzicasom doslo k regulacii dostupnosti
hypoték zavedenim pravidiel o podiele hypo-
ték financovanych do max. vysky 80 % ceny
nehnutelnosti. AvSak zvySenie urokovych
sadzieb sa nekonalo. Urokové sadzby klesli
v dvoch bankéch pod 1 %. S najvacsou pravde-
podobnostou teda dostupnost hypoték nie je
ohrozena. Skor naopak. Zvysenie dostupnosti
hypoték pre mladych sa oCakdva uZ od jula.
Ocakava sa pokles hranice prijmu o cca 120 €.
Podmienkou ziskania Statom dotovanej hypo-
téky pre mladych je vek do 35 rokov a prie-
merna hruba mzda za predchddzajici kalen-
darny rok vo vyske 1,3-ndsobku priemernej
mzdy v narodnom hospodarstve (resp. 2,6-
nasobku v pripade dvojic).




Hranica prijmu sa pritom meni Styrikrat rocne
a najvyssiu Uroven dosahuje pocas druhého
kvartalu. Vtedy vychadza z priemernej mzdy
za posledné tri mesiace predchadzajuceho
roka, ked priemernd mzdu zvySuju trinaste
platy a koncorocné odmeny. Ocakava sa, Ze
priemerna mzda v ndrodnom hospodarstve za
prvy kvartal 2017 dosiahne zhruba 900 eur,
vdaka ¢omu od 1. jula klesne prijmova hranica
na ziskanie dotovanej hypotéky pre mladych
zo sucasnych 1 287 eur na priblizne 1 170 eur.
Je preto moiné ocakavat pokradujuci trend
rastu poctu uzavretych hypotekarnych zmluv,
kedZe hypotéky pre mladych st po dobu pia-
tich rokov dotované 3 % na maximalne 50
000 €.

Citavat z vysky droku ako dnes, ale darovy
bonus si bude musiet uplatnit poberatel pod-
pory pri roénom zuc¢tovani ¢i danovom prizna-
ni. Potrebovat na to bude potvrdenie o vyske
urokov pri Gvere na byvanie, ktoré mu vystavi
banka. Dafiovy bonus si potom bude méct
odpoditat z dani. Ked bude suma darfiového
bonusu vyssia ako vyska dane, o preplatenie
dariového preplatku méze poziadat finan¢nu
spravu. Podmienky na ziskanie statnej podpo-
ry pre mladych sa nemenia. Vek je stanoveny
najmenej na 18 a maximalne na 35 rokov a
limit prijmov je urceny ako 1,3-nasobok prie-
mernej mesacnej mzdy zamestnanca v sloven-
skom hospodarstve. Narok na danovy bonus

vznika len jednému Ziadatelovi aj v pripade,

poskytovanie hypoték. Banky tak vacsine
klientov neméZu poZicat viac ako 80 % celko-
vej hodnoty nehnutelnosti. Ludia hladaju
sposoby, ako zvy3nu sumu zohnat. Rastie
preto zaujem o tzv. dorovnavacie Uvery. Naj-
CastejSie kupujuci volia Gvery zo stavebného
sporenia. Tie tak po zhruba piatich rokoch
opat ziskavaju na popularite. Sance sa chytili
aj developeri, ktori ponukaju vlastné ,100%
hypotéky”. V ramci nich napriklad umoznuju
svojim klientom, aby si kupili pozemok, na
nom postavili dom a potom firme vsetko spla-
cali. Finan¢ni poradcovia vsak varuju, Ze na-
hrada hypotéky ¢i kombindcia viacerych dru-
hov péziciek moze kupu nehnutelnosti vyraz-
ne predrazit.

V podpore hypoték mladym sa pripravuju
zmeny, a to v zdkone o dani z prijmov, ktory
bol predloZzeny na pripomienkové konanie. Po
novom ma mat podpora pre mladych formu
dariového bonusu a jeho vySka mda byt 50
percent zo zaplatenych urokov na hypotéke.
Daniovy bonus za zaplatené uroky moze pri-
tom podla ndvrhu rezortu financii dosiahnut
maximalne 400 eur za zdafiovacie obdobie.
Suma urokov musi byt vypoditand z po-
skytnutého Uveru, najviac vsak z Ciastky 50
000 eur na jednu nehnutelnost. Ak novela
prejde v navrhovanom zneni, tak mladi, ktori
si budu brat hypotéku po 1. januari 2018, uz
budd musiet byt pri prijimani $tatnej podpory
sami aktivni. Nebude sa uz automaticky odpo-
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ak o uver ziada spolu s inym spoludlznikom. V
tomto pripade vSak plati, Ze aj spoludlznik
musi spifiat podmienky veku a maximalneho
prijmu. Nemeni sa Cas poskytovania statneho
prispevku, ktory tak zostdva pat rokov. Ugin-
nost tychto zmien sa navrhuje od 1. januara
2018. Znamenalo by to, Ze novymi pravidlami
by sa riadili iba poberatelia hypoték, ktoré
uzavru po tomto ddtume. Prijimatelia Statnej
podpory, ktori zmluvu o hypotekarnom uvere
uzavru este pred koncom tohto roku, dosta-
nu podporu este podla terajsich pravidiel.

Ziskat Gver na byt ¢ dom je v Ceskej republike
v poslednych mesiacoch ¢oraz fazsie. Ceskd
narodna banka (CNB) najskér v oktdbri 2016 a
neskor v aprili tohto roku sprisnila pravidla na
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=% Predajte nehnutelnost za 24 hodin
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Predajte nehnutelnost’ vtedy,
kedy to potrebujete.

NasSe skusenosti:
10 rokov na realithom trhu,
predanych vySe 1440 nehnutelnosti

Predajte nehnutelnost' za 24 hodin.

Minimalnu cenu urCuje
vzdy Predavajuci!

Dovolujeme si Vas informovat o zakladnych funkciach a vyhodach prvej profesionainej
aukénej siene nehnutelnosti na Slovensku NetAUKCIE.sk

Pre koho je elektronicka aukcia vyhodna:

1. Pre klienta, ktory chce bezpecne a transparentne predat nehnutefnost.

2. Pre klienta, ktory potrebuje/chce predat nehnutelnost prave teraz a za najvyssiu ponuku na trhu.
3. Pre klienta, ktory chce ziskat financie v presne uréeny ¢as.

4. Pre klienta, ktory Cas vyuziva efektivne.

Zaberie Vam to priemerne 4 hodiny Vasho ¢asu.

Priemerny ¢as predaja nehnutelnosti klasickym spdsobom trva 10x nasobne viac ¢asu pri porovnatelnom vysledku.

Hlavné vyhody, ktoré mézete ziskat”
1. Usporu ¢asu
- v priemere je tento proces predaja 10 nasobne krat$i ako pri klasickom spdsobe
2. Transparentnost’
- naSim marketingom a 10- roénymi skisenostami dokazeme oslovit' cely trh na Slovensku.
Nasim cielom je informovat o aukcii ¢o najvacsi pocet potencialnych zaujemcov.
- inzerujeme na 192 najviac navstevovanych serveroch,
- sme Clenmi 4 najvacsich organizacii,
- spolupracuje s 566 RK na Slovensku.
3. Vyluéne seridzni zaujemcovia
- kazdy zaujemca, ktory sa chce zucastnit' aukcie, musi suhlasit s podmienkami aukcie a musi uhradit’ aukénu
zabezpeku. Pokial vitaz aukcie nesplni podmienky, aukéna zabezpeka prepada v prospech Vas
a NetAukcie.sk (50 %/50 %).

Pokial ste sa rozhodli vyuzit moderny, transparentny a bezpecny predaj Vasej nehnutelnosti, nevahajte nas kontaktovat.
Pokial potrebujete dalsie informacie alebo sa chcete poradit, sme tu pre Vas:

0917 333 135 info@netaukcie.sk
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Kedy a ako reklamovat kvalitu nehnutelnosti?
When and how to complaint the quality of real estate?
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Vieme, Ze stavby nie su dokonalé - pocnuc
zadanim na spracovanie projektovej doku-
mentacie a konciac stavebnymi pracami.
Domnievat sa, Ze niekde pocas vystavby
zasiahne ,,vy$Sia moc” a vsetko sa na dobré
obrati je mierne povedané naivné. Musime si
vystaéit sami. V tomto &lanku si predstavime
ako postupovat v jednotlivych pripadoch
kapy nehnutelnosti, aby sme predisli problé-
mom s kvalitativnymi nedostatkami. Takie
¢o robit? Treba sa riadit zakladnym pravid-
lom ,,Doveruj, ale preveruj!“.

Klucové slova: Kvalita, Porucha, Reklamacia,
Nehnutelnost, Stavba, Prace

We know that the construction works are not
perfect - beginning with an assignment for
working out of the layout and finishing with
construction works. To assume that during
construction a ,vis major“ will intervene
somehow and suddenly all turn good is, mo-
destly, naive. We must rely just on ourselves.
In this paper we will get familiar with what to
do in individual cases of buying the real estate
in order to avoid issues with inadequate quali-
ty. So what to do? First and foremost, we
must respect the fundamental principle ,, Trust

but verify!“.

Key words: Quality, Fail, Claim, Real Estate,
Building, Works

Kazdu nehnutelnost si nechajte prezriet od-
bornikom - Vyziadajte si Audit kvality stavby!

Najlepsie  takym, ktory ma skusenosti

v diagnostike, skusobnictve, expertizach
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a znalectve. Odporuéame, aby to bol profesio-
nal nielen s praktickymi skisenostami, no mal
by mat uznanie i v akademickych kruhoch.
Pomaha to pri snahach predavajuceho zlahco-
vat zdvery jeho zisteni. UrCite si tak mierne
zvysite obstardvacie naklady. Ked' si vsak po-
rovnate cenu nehnutelnosti a cenu expertnej
prehliadky, zistite Ze sa jedna o zanedbatelnu
polozku, Casto je to cca 2 promile ceny nehnu-
Plati to
a priemerny byt s cenou okolo 120.000 €.

telnosti. aspon pre Bratislavu
Nehnutelnosti vSak nenakupujeme denne
a o to vacsi doéraz odporicame klast na rizika
s tym spojené. Chcete sa im predsa vyhnut...
a ak ich identifikujete, je rozhodnutie na Vas —
1) upustite od kupy, 2) kipite nehnutelnost aj
tak a zmierite sa s jej stavom alebo 3) pristupi-
te na kompromis a zacnete jednanie o kom-
penzacii zistenych vad/nedostatkov.

Co robit ak ma nehnutelnost technické vady/
nedostatky?

Nezufajte, doleZité je, Ze uz o nich viete a Ze
v sprave o audite kvality stavby Vam odbornik
aj odhadne riziko progresu vady, vysvetli Vam
moznosti okamZitej opravy. Dalou nespornou
vyhodou je, Ze predidete frustracii po zaciatku
uzivania stavby keby ste prisli na nedostatky
sami a museli by ste ich riesit reklamaénym
konanim.

Rozhodujicim momentom je spdsob akym
tuto nehnutelnost nadobudate. Z dovtedy
technickej roviny prechadzame do roviny
pravnej. V prave nie sme profesiondli, preto
s odbornikmi na pravo spolupracujeme. Rozli-

Sujeme tri obvyklé moZnosti nadobudnutia

nehnutelnosti kdpou...
Star$ia nehnutelnost (v uZivani)

Najjednoduchsim pripadom je ak kupujete
nehnutelnost, ktord uz bola v uZivani. Nehnu-
telnost uz je skolaudovana, istu dobu sa legal-
ne uzivala. VSetky nedostatky, ktoré aj pripad-
ne sU v rozpore s poziadavkami technickych
noriem alebo prislusnej legislativy su v tomto
momente irelevantné. Spravidla sa riadite
ustanoveniami obcianskeho zakonnika
a jednoducho povedané — bud akceptujete
nedostatky (pripadne sa dohodnete na kom-
penzacii) alebo od kupy odstupite. Vysledkom

je, Zze nekupujete macku vo vreci a nemusite

riesit reklamaciu.

Novostavba skolaudovana (ale neuzivana)

Ak kupujete napriklad byt v uz skolaudovanej
stavbe, opat je potrebné si uvedomit, Ze tech-
nické nedostatky alebo rozpory s poZiadav-
kami noriem (dokonca aj s bezpe¢nym uziva-
nim) si posvadtené pravoplatnym kolaudac-
nym rozhodnutim. Vy stojite pred dilemou di
nehnutelnost kupit alebo nie. V tomto pripa-
de zabudnite na reklamovanie nedostatocnej
vySky parapetov a pod. alebo nebezpecny

V hre
ostavaju len takzvané skryté vady, ktoré Vam

pohyb po rampach podzemnych garazi.

vSak Audit kvality stavby odhalil. V tomto
momente ste na tahu Vy, aby ste sa rozhodli,
¢i od zmluvy odstupit alebo zacat jednanie

O cene.
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V pripade ak ste uZ zloZili rezervacny popla-
tok, predavajuci by Vam ho mal vratit v plnej
vyske, pretoze Audit kvality stavby odhalil
nové relevantné skutocnosti o predmete ku-
py, o ktorych Vas predavajuci neinformoval.

Novostavba kupovana pred dokoncenim/
kolaudaciou

Ak kupujete napriklad byt v developerskom
projekte esSte pred jeho dokoncenim, ste
v najkomplikovanejsej situdcii. Sice ste ziskali
pravdepodobne nizsiu uvadzaciu cenu a flexi-
bilitu v ramci klientskych zmien, no podstupu-
jete riziko neprijemnosti. Spravidla develope-
rovi platite preddavkové platby pri istom stup-
ni rozostavanosti. Ak s nim nemate dohodnu-
té, Ze VAm umoini vidiet vasu budicu nehnu-
telnost pocas vystavby, teoreticky Vam to
nemusi umoznit. Co je viak rozhodujlce, de-
veloper ma Vase preddavkové platby. Ak Vam
umozni spravit Audit kvality stavby (idedlne
v roznych stuprioch rozostavanosti) Vy moze-
te pripadnd nekvalitu diela reklamovat/
rozporovat len na zéklade kipnej zmluvy, nie
vsak vlastnickeho vztahu. Inymi slovami, mali
by ste ¢akat na nadobudnutie pravoplatnosti
kolauda¢ného rozhodnutia a nasledne zépisu
vlastnickeho prava do katastra. Ako sme uz
kolaudacného

hovorili, po spravoplatneni

rozhodnutia vSak uZz byva neskoro na

,reklamovanie“ nedostatkov vo vztahu
k technickym normam a legislative. Je preto
dohodnut si
s developerom 1) mozZnost navstevovat stav-
bu pred dokonéenim; 2) moznost odstupit od
zmluvy v pripade zistenia porusenia noriem
a pod., pripadne spdsob akym takéto situacie

budete riesit ak nastanu.

nesmierne dolezité

Dalej uvadzame priklad vysledku prehliadky
jednej konkrétnej novostavby v Bratislave. Pri
nadobudnuti bytu ziskavate aj spoluvlastnicky
podiel na spoloénych priestoroch, ich kvalita
by vés preto tiez mala zaujimat. Ak kvéli ni-
¢omu inému, tak aspon preto, lebo aj Vy bu-
dete prispievat do fondu oprav.

Stavebné konstrukcie bytu:

= svetld Sirka otvoru vediceho k obytnym
miestnostiam v byte nesplfia poZiadavku
STN 73 4301 na minimélnu hodnotu 800
mm;

= Vv byte je moZné organolepticky identifiko-
vat pachy/Skodliviny Siriace sa z vetracej
Sachty v kuchyni, indikuje to nedodrzanie
poziadaviek ¢l. 4.2.2.4 a/alebo ¢l. 4.2.2.5
normy STN 73 4301;

s balkén (s rozlohou nad 5,00 m?) nespiia
poziadavku na odvodnenie podla §29
Vyhlasky MZP SR €. 532/2002 Z.z. v zneni
neskorsich predpisov;

= podlaha balkéna nespifia poziadavku &l.
4.12.3 normy STN 73 1901 na sklon zabez-
pecujuci odtekanie zrazkovej vody bez
vzniku kaluZi;

» obvodovy plait bytu nespiiia poziadavku
na minimalnu vysku okenného parapetu
850 mm alebo zabradlia v tejto vyske pod-
la §31 Vyhlagky MZP SR ¢&. 532/2002 Z.z.
v zneni neskorsich predpisov;

Spolocné priestory a konstrukcie:

» bytovy dom nesplfia poziadavku STN 73
4301 na umiestnenie listovych schranok
tak, aby umoznovali vkladanie zasielok bez
potreby otvarania vstupnych dveri do
budovy na byvanie;

» stavebné konstrukcie garazi, su zhotovené
v rozpore s poziadavkou ¢lanku 4.3.1 nor-
my STN 73 4301, ktord okrem iného vyza-
duje, aby dlhodobo odolavali chemickym
a fyzikdlnym vplyvom;

= podlahy spoloCnych priestorov garazi ne-
spifiaju poziadavku €. 39 normy STN 73
6058 na minimalny spad 0,5 % pre odtok
vody;

» vsuvislosti s predchddzajucim  bodom

trhlin v horizontalnych

konstrukciach gardzi nie je splnend ani

a pritomnostou

poziadavka na odolnost proti kvapalindm
a chloridom, ¢o zniZuje Zivotnost stavby;

= spolo¢né garaze nesplfaju poziadavku na
existenciu vyvyseného chodnika pre pe-

sich na rampach podla ¢l. 53 normy STN
73 6058;

= spoloéné garazi nespifiaju poziadavku na
nutené vetranie podzemnych podlazi pod-
[a ¢l. 70 normy STN 73 6058;

= spologné priestory garaii nesplfiaju pozia-
davku ¢l. 26 normy STN 73 0838 na moz-
nost otvorenia dveri k Unikovej ceste bez
kluca;

= spolo&né priestory nespifiaju ani poziadav-
ky na unikové cesty napr. podlfa ¢l. 21 STN
73 0838 alebo STN 73 0802;

= spologné priestory garaii nesplfiaju pozia-
davku na mnoiZstvo hasiacich pristrojov
podla ¢l. 36 normy STN 73 0838;

»  spolo¢né priestory budovy neprezentuju
energeticky  Stitok  budovy  povinny
v zmysle § 8 Zdkona ¢. 555 /2005 Z.z..

Takze ¢o odporucame?

1) VyZiadat si popis  stavu

a dokumentdciu skuto¢ného vyhotovenia

pisomny

nehnutelnosti vratane supisu vsetkych

vad/nedostatkov.  Ponechat si  ho
a pozadujte, aby bol sucastou kupnej
zmluvy.

2) Objednat si Audit kvality stavby (v pripade
kupy skolaudovanej nehnutelnosti), resp.
dohlad kvality stavby (v dohodnutom
rozsahu) pre kudpu nehnutelnosti vo vy-
stavbe.

3) Nechat si dobre vysvetlit zavery auditu,
rizikd a odporudania a zohladnit ich pri
rozhodovani o dalsich krokoch.
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Znalecky posudok vyhotoveny mimo sudneho konania

Out of Court Expert’s Testimony

Znalecky posudok sa casto precenuje. Moz-

no to prameni z neznalosti zakonov
a civilného sudneho poriadku. MoZno znalec-
kému posudku priddva na vainosti
i zauZivany privlastok , Sudnoznalecky”. Ako
to vsak je? Ak sa znalecky posudok spracuje
mimo studneho konania a neuplatnia sa Spe-
cifické podmienky, bude nakoniec v pripade
sudneho sporu slazit len ako listinny dékaz -
rovnako ako napriklad zaznam zo stavebné-
ho dennika alebo list od napr. stavebného

dozora?

Klucové slova: Znalecky posudok, Sudne

konanie, Listinny dékaz

The Expert’s testimony is frequently overesti-
mated. May be, because of lack of knowledge
of the legislation and civil court procedure.
May be, the expert’s testimony’s seriousness
is supported also by adjective ,Court-
Expert’s“. How is it in reality? If the Expert’s
testimony is worked out as ,,out of court” and
the specific conditions are not applied, at the
end of the day, in court case, will it be accep-
ted as documentary evidence only - the same
documentary evidence as e.g. record from the

site diary or the supervisor’s letter?

Key words: Expert’s testimony, Court case,

Documentary evidence

Ako tomu bolo do roku 2016?

Ak je sudu v konani predlozeny posudok, kto-
ry sice vypracovala osoba zapisana v zozname
znalcov, avsak jeho vypracovanie nenariadil
sud (napr. posudok bol vypracovany na zakla-
de poZiadania ucastnika konania), skutocne
nejde o znalecky posudok v zmysle § 127
O.s.p. Aj takymto ,posudkom" mozno vsak
vykonat dokaz, ale iba ako listinou. Rozdiel-
nost sa prejavi najma v hodnoteni tohto déka-
zu. Pokial sud napriek tomu v procese vyhod-
nocovania vysledkov vykonaného dokazova-
nia prizna stupen preukaznosti zisteni zodpo-
vedajucich inak zisteniam vyplyvajucim zo
znaleckého posudku (§ 127 O.s.p.) takym
zisteniam, ku ktorym dospel na zaklade
»posudku" vyhotoveného nie po nariadeni
sudom, ale na poziadanie niektorého z
Ucastnikov konania, nejde o procesny postup
sudu zakladajuci pripustnost dovolania v

zmysle § 237 pism. f/ O.s.p. (uznesenie Naj-
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vyssSieho sudu SR z 12. novembra 2012, sp. zn.
3 Cdo 16/2012).

Problematika pouZitia znaleckého posudku
ako dokazného prostriedku v civilnom sporo-
vom konani sa Casto redukuje vylucne na
otazku jeho ,sily” ¢i ,vahy” pri hodnoteni
dokazov alebo rovnocennosti jednotlivych
druhov znaleckych posudkov. Problematika
vyuzitia znaleckého posudku ako dokazného
prostriedku v konani - a osobitne sa to bude
tykat sikromného znaleckého posudku - viak
zahina cely za sebou iduci proces jeho ziska-
nia, predloZenia a pouZitia v civilnom sporo-
vom konani. V tomto procese pritom doslo k
podstatnym zmendm.

Pri vyklade jednotlivych pravnych noriem
treba brat do Uvahy aj skutoénost, Zze proble-
matika znaleckého dokazovania nie je uprave-
na len v CSP, ale aj (a vlastne primarne) v
zakone €. 382/2004 Z. z. o znalcoch, timoéni-
koch a prekladateloch v zneni neskorsich
predpisov (dalej len ,,zakon o znalcoch®), kto-
ry tieZ nie je mozné pri vyklade tejto proble-
matiky opominat. V tejto suvislosti moZno
pripomenut publikovany nézor, podla ktorého
,»Aby sid mohol zodpovedne hodnotit znalec-
ky posudok, nesmie sa znalec obmedzit na
podanie odborného zaveru (teda posudku v
uzsom zmysle slova), ale sid musi mat moz-
nost z posudku poznat, z ktorych zisteni zna-
lec vychadzal a na zaklade akych uvah dosiel k
svojmu zaveru (to znamena, Ze znalecky posu-
dok musi obsahovat i nalez).”

€o sa zmenilo?

V zmysle zdkona o znalcoch mohli jednotlivé
strany sporu aj pocas predoslej procesnej
pravnej Upravy vyuZivat pravo na vyhotovenie
,sukromného” znaleckého posudku, na ktory
sa hladelo ako na listinny dokazny prostrie-
dok. Prijatim CSP bolo od tejto koncepcie
upustené z dovodu zmeny v nazerani na sa-
motny civilny proces, ktory ako primarnu
vyZaduje aktivitu sporovych stran. Zmena
doterajsej koncepcie sucasne vychadza aj zo
skutocnosti, Ze v minulosti, predovsetkym
bezprostredne po prijati OSP, sa favorizoval
znalecky posudok, ktory bol poddvany ustne
do zapisnice. V zmysle CSP vsak doslo k zmene
v tom, Ze sa favorizuje pisomny znalecky po-
sudok, a suid v zmysle § 208 ods. 3 CSP moéze
(ale nemusi) znalca vypocut. Vdaka tejto zme-
ne mdze mat Uprava sikromného znaleckého
posudku za splnenia stanovenych podmienok
rovnocenné postavenie so znaleckym posud-
kom nariadenym sudom.

Pravna uprava spésobu vykondvania znalecké-
ho dokazovania v inych krajinach (okrem Ce-
skej republiky, v ktorej je pravna Uprava po-
dobna ako Slovenskej republike) vsak nie je
jednoznacne naklonend v prospech predkla-
dania sukromnych znaleckych posudkov.
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To, ¢i sukromny znalecky posudok bude vébec
v konani pripusteny ako dékaz, a aka bude
jeho pravna sila, je determinované predovset-
kym procesnymi tradiciami pravnej kultiry, v
ktorych sa tento dékaz vykonava.

Napriek rozdielom v chapani znaleckého do-
kazovania a vypracovavania sukromnych zna-
leckych posudkov v zahrani¢nych Upravach je
mozné pozorovat vSeobecny trend zrovno-
praviovania znaleckych posudkov znalcov
ustanovovanych sudom a sukromnych znalec-
kych posudkov.

Na druhej strane je nutné poznamenat, Ze aj v
pripade normativnej linie preferovanej v na-
Som civilnom procese (sukromny znalecky
posudok md v sporovom konani pésobit ako
rovnocenny dbékazny prostriedok v porovnani
so znaleckym posudkom nariadenym stdom),
nepojde o Uplne rovnaké listiny. Predovset-
kym z pohladu vychodisk pre ich vypracovanie
a rozdielnost otazok determinovanych zauj-
mami stran sporu.

Zaver

Napriek tomu, Ze znalecky posudok
a sukromny znalecky posudok su si formalne
rovnocenné, je jasné, ze pocas dokazovania
v mimosudnom alebo sidnom konani budu
zodpovedat spravidla len tie otazky spornych
stran, ktoré budu vyznievat v ich prospech. Je
preto dolezité, aby ste pre Vas robil skutocny
profesiondl, ktory spracuje technicky silnejsi
posudok s lepSou argumentaciou. Ak protis-
trana na zaklade neho uzna, Ze stdny spor by
bol tazky a riskantny, vyhrali ste. Ak nie, pdj-
dete sa sudit. Sud sa bude musiet vysporiadat
s dvomi (zvycajne protichodnymi) posudkami.
ihned'

(sukromné) znalecké posudky alebo na uvod

Tieto mozu byt spracované ako
len ako nizSia verzia odbornych posudeni. Ak
dojde ksidnemu sporu, sprimeranymi na-
kladmi na minimalnymi nakladmi sa daju
,powvysit’ na znalecké posudky. Zvycajne je
potrebné vykonat dokazovanie na upresnenie
zaverov. Takéto sukromné znalecké posudky
sa predloZia sudu. KedZe su protichodné, sud
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s najvacsou pravdepodobnostou ustanovi
tretieho znalca, ktorému zadd otazky navrh-
nuté obomi stranami sporu... A sme na zacCiat-
ku. Vykonané dokazovanie asukromné zna-
lecké posudky maju najvacsi zmysel pred sa-
motnym sudnym konanim, ato tak, aby
umoznili spornym strandm mimosudnu doho-
du na zaklade technickych argumentov. To je
presne v sulade principmi hospodarnosti,

ktoré odporucame.
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Riadenie zmien - 1: Uvod

Change management - 1: Introduction

Zmeny boli od davnych vekov tazko prijima-
né. Vidy totiZ predstavuju nieCo nezname,
neistotu, a preto sa taiie prijimajud. V rychlo
sa meniacom svete je jedina istota - neustala
zmena. Tie spolocnosti, ktoré sa so zmenami
najlepsie vysporiadaju a vytvoria najlepsie
prostredie pre ich uskutocfiovanie si buduju
konkurenénu vyhodu na trhu. Nie je dolezité
len zmeny akceptovat, ale ich aj iniciovat
a efektivne presadit. O zékladoch riadenia
zmien si povieme v tomto ¢lanku.

sy

Klacové slova: Zmena, Riadenie zmeny, Ana-
lyza silového pola, Klticové osoby

Since the ancient history, the changes had
always been hardly accepted. They always
represent something unknown, some uncer-
tainty. That is the reason why they are hardly
adopted. In quicky changing world we, ho-
wever, have one certainty — an eternal chan-
ge. Those companies which deal the changes
in most succesful manner and also manage to
develop the environment for their implemen-
tation, they build up also some competitive
advantage on the market. It is important not
only adopt the changes, but initialize and
effectively enforce them as well. The intro-
duction to change management is discussed
later on in this paper.

Keywords: Change, Change management,
Force-field analysis, Key persons
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zmien je

Uvod

Manazment zmien alebo riadenie
organizacny riadiaci proces, ktory sa vyvinul v
oblasti manazmentu v 60. rokoch 20. storodia
a ktory sa zaobera vnimanim, komunikaciou,
metodikou, organizdciou a vyhodnocovanim
prechodu organizacii, skupin v organizacii i
jednotlivcov v organizacii zo sucasného stavu
do pozZadovaného budiceho stavu. Zahfia
metodiku organiza¢nych procesov manai-
mentu zmien a zaoberd sa jednotlivymi mo-
delmi riadenia organiza¢nych zmien a riadenia
systémovych zmien, ktoré sa spolu pouZzivaju
pri organizacii a vychadzaju z pohladu riade-
nia ludskych zdrojov v organizacii.

Formy zmien

Zmeny, ktoré nastavaju v organizaciach, moézu
mat rézne formy:

= Zmena v technoldgii- meni sa filozofia,
hodnoty, spdsoby prace. Menia sa poZia-
davky na pracovny vykon a pocet pracov-
nikov.

= Zmeny spotrebitelskych preferencii a tr-
hov - spotrebitelia sa stadvaju stale naroc-
nejsi, o meni poziadavky na prispésobe-
nie sa trhu ich preferenciam.

= Zmeny v organizacnej Strukture - objavuju
sa nové organizacné Struktury, ktoré vyza-
duju novu orientdciu pracovnikov.

= Zmeny v podnikatelskom prostredi - vyza-
duju si kvalitnu situacnd analyzu a reago-
vanie na nové podnety vznikajlice v nom.

= Zmeny v procedurach a postupoch - vyza-
duju si dokladnu komunikaciu a informo-
vanost v3etkych hierarchickych stupriov v

organizacii.

= Zmeny u jednotlivcov - zamestnanci musia
menit svoje navyky, postoje, zruénosti a
sposobilosti v zavislosti od rychlo sa me-
niaceho prostredia.

Zmenu je potrebné vnimat ako projekt. Odpo-
rdca sa preto dodrziavat nasledovny postup:

= Definovat poslanie, ciel a ¢iastkové ciele a
vystupy;

= Urcit osoby, ich role a zodpovednost, tzv.
agentov zmien;

= Stanovit formy a rozsah komunikacie;

= Vypracovat ¢asovy harmonogram.

Prirodzene, nie vsetky zmeny su vo vsetkych
svojich aspektoch pozitivne alebo prinajmen-
Som ,bezbolestné”, no st nevyhnutné. Preto,
aby sme ich zvlddli na vsetkych drovniach
a aby sa Uspesne presadili a implementovali,
je délezité vykonat tychto 8 zakladnych kro-
kov.

1) Vyvolanie pocitu naliehavosti

m  preskimanie trhu a konkurenc¢ného pro-
stredia;

» identifikdcia kritickych miest, potencial-
nych kriz alebo zasadnych prilezitosti a
diskusia o nich s pravdivym vykreslenim
scenarov vyvoja a redlnych dopadov, ak sa
zmena nevykona;

2) Zostavenie skupiny dostatocne silnej pre-
sadit a realizovat zmeny

= vytvorenie skupiny dostatoc¢ne silné riadit
zmeny;

= presvedcenie skupiny k timovej praci;

3) Spracovanie jasnej vizie a stratégie

m  spracovanie vizie, riadit
proces zmeny;

= spracovanie stratégii na dosiahnutie tejto
vizie;

ktord pomoze

4) Komunikacia transformacnej vizie

= vyuZitie vietkych dostupnych prostriedkov
na nepretrziti komunikdciu o no-
vej vizii a stratégiach;

= vodcovska skupina iduca prikladom v ro-
kovani o¢akdvanom od zamestnancov;

5) Delegovanie v SirSom zmysle

= odburavanie prekazok;

= zmena systémov alebo Struktur braniacich
transformacii;

» podpora riskantnych rozhodnuti a netra-
di¢nych myslienok, aktivit a postupov;
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6) Vytvaranie kratkodobych vitazstiev

» planovanie viditelnych zlepseni vykonu,
“malych vitazstiev”;

= dosahovanie tychto vitazstiev;

= viditelné ocenovanie a odmenovanie ludi,
ktori sa nich podielali;

7 Vyuzitie vysledkov a podpora dalsich
zmien

» vyuZitie rastu dovery k zmene vsSetkych
systémov, Struktur a postupov, ktoré nie
su vo vzdjomnom sulade a nezodpovedaju
transformacnu viziu;

= zamestnavanie, povySovanie a vzdelavanie
[udi, ktori maju schopnosti realizovat tran-
sformacnu viziu

= oZivovanie procesov stale tran-

sformacnymi projektami;

novymi

8) Zakotvenie novych pristupov do firemnej
kultary

» dosahovanie lepsich vysledkov prostred-
nictvom spravania orientovaného na za-
kaznikov a zvySovanie produktivity, lepsie-
ho vedenia a efektivneho riadenia;

= poukazovanie na suvislosti medzi novymi
vzormi sprdvania a podnikovymi Uspech-
mi;

= rozvijanie prostriedkov vykonévajucich
vzdeldvanie manaZérov a vyber vhodnych
nastupcov;

S éim sa vSak budete potykat?

Pocit naliehavosti vyvolate pomerne jednodu-
cho. Musite v3ak stavat na faktoch. Ak iniciu-
jete zmenu atd ma opodstatnenie, istotne
vychddzate z nejakého prieskumu (interného
prostredia, trhu, apod.). Na zdklade neho
avariantnych scenarov dospejete kistym
predikcidm. To je kluc¢ové pre dalsi krok. Bu-
dete potrebovat ziskat podporu. Elementar-
nym predpokladom je mat argumenty, ktoré
vychadzaju z nespochybnitelnych faktov a od-
bornych predpokladov vyvoja. PretoZe ten,
kto ma argumenty sa nemyli...

Najvacsim Vasim nepriatefom bude nezaujem
alebo aZ odpor. Preto, pri zachovani vsetkych
uvedenych krokov, je potrebné si uvedomit,
¢o su hnacie sily zmeny a naopak, ¢o su sily
braniace danej zmene. Jednou z metdd takej-
to analyzy je analyza silového pola (Force
Field Analysis). Podla Drdlu a Raisa je na Uvod
nutné zodpovedat na niekolko otdzok so
spravnym zoradenim a nacasovanim.

= Aky je vplyv hybnych sil v podniku, aké su
intenzivne a ¢o spbsobia?

»  Ako vyzera zelany stav, ktory chceme do-
siahnut?

= Kto bude podporovat proces zmien a kto
bude proti tomuto procesu?

= Kde bude zasah vykonany?
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= Ako tento zdsah vykoname?
= Ako cely proces dopadol?

DRIVING FORCE

RESTRAINING FORCE

Na tych sa ma zamerat komunikovanie potre-
by zmeny. Vtomto pripade si to osoby
v spolocnosti s vplyvom 7 aviac azaujmom
tiez 7 a viac. Po ziskani tychto os6b bude jed-
noduchsie presvedCit o potrebe a spravnosti
zmeny aj ostatnych. Neznamena to, Ze ziskate
vsetkych. Odporcov zmien, hlavne v strednej
rovine vplyvu je potrebné dostat aspon do
neutralnej pozicie. Preto je nevyhnutné pri-
pravit sa na opoziciu aj s pochopenim hlbsich

Tab. 1: Priklad analyzy silového pola

Hybné sily

Sily odporu

Vedenie regiénu
Vedenie spolo¢nosti

Vyskum a vyvoj

Riaditel divizie
Manazér strediska
Veduci vyroby

Veduci udrzby

Uspory na reklamaciach
Znizenie nakladovosti
Sprehladnenie procesov
Zvysenie pruznosti systému
Zlepsenie informacnych tokov

Zlepsenie vyjednavacej pozicie obchodnikov

Negativisticky pristup
Nezaujem o zmeny
Nesuhlas s déslednou kontrolou
PInenie kratkodobych cielov
Chybajuce dokazy o efektivnosti
Frustracia dalSou kontrolou / riadenim

Posilnenie byrokracie
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implementaciu zmeny / projekt

1: Priklad analyzy klucovych osobnosti pre

Aplikacia ndvrhov a odporucani v praxi bude
predstavovat zmenu pre spoloénost aj pre
prakticky vsetkych jej ¢lenov. Je preto vhodné
identifikovat
a oCakavat sily odporu preto, aby pri samot-

hybné sily tejto zmeny
nom ohlaseni zmien vedenie spolo¢nosti zvoli-
lo sprédvnu / vhodnd komunikaciu tychto

zmien.

Pri snahe o presadenie zmien, obzvlast pri
zostavovani vykonného timu, je délezité byt
efektivny. Dosledne si zanalyzujte, kto su vasi
potencidlni partneri — aky je ich vplyv
v spolo¢nosti a aky je ich zaujem ozmenu
(metdda silového pola). Pre uspesnu imple-
mentdciu tiez, avSak z hladiska presadzovania

zmien je vhodnejSie najskér ndjst spojencov.

dévodov odporu a zakomponovat ich do zd6-
vodnenia hybnych sil.

Zaver

Vtomto prvom pokracovani cyklu o riadeni
zmeny sme si priblizili ¢o zmena je, jej podob-
nost s projektom. Hlavne sme si viak predsta-
vili zakladné postupové kroky riadenia zmeny
a azda najtazsi z nich — ziskania podpory a dve
zakladné metddy analyzy — silového pola
a klucovych osobnosti. To, akym spdsobom
zvladnut viziu a stratégiu samotnej zmeny si
povieme v pokra¢ovani cyklu.
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Systém manazérstva kvality podla STN EN ISO 9001: 2016
Quality management system according to STN EN ISO 9001: 2016

Zavedenie systému manazérstva kvality
predstavuje pre organizaciu strategické roz-
hodnutie s cielom zlep$ovat celkovd vykon-
nost organizacie, spifiat poZiadavky zikazni-
kov, zvladat rizika a prileZitosti, ako aj vybu-
dovat stabilny zaklad pre plnenie vlastnych
cielov a udrzatelny rozvoj. NajvyznamnejsSou
normou spomedzi noriem ISO radu 9000,
zameranych na manazérstvo kvality, je prave

ISO 9001. Preukazanym splnenim poziada-

viek tejto normy mdie organizacia ziskat

medzinarodne platny certifikat.

Klacové slova: 1SO 9001, Riadenie kvality

The introduction of a quality management
system is a strategic decision for the organiza-
tion to improve the organization's overall
performance, meet customer requirements,
manage risks and opportunities, and build a
solid foundation for meeting its own goals
and sustainable development. The most im-
portant standard among the ISO 9000 stan-
dards for quality management is ISO 9001.
The organization can obtain an internationally
valid certificate by demonstrating that it me-

ets the requirements of this standard.

Keywords: 1SO 9001, Quality management

International Organization for Standardization
ISO 9001:2015
v septembri 2015. Zavrsil sa tak vySe 3-rocny

(ISO) wvydala novd normu

revizny proces, na ktorom participovalo 81
krajin sveta, za Ucasti expertov z podni-
katelského, vladneho aj akademického sekto-
ra. Slovenskd verzia - STN EN ISO 9001:2016

(tab. 1) vysla zaciatkom februara tohto roka.

Norma STN EN ISO 9001:2016 je zaloZend na
procesnom pristupe, ktory zahifa cyklus
PDCA (Planuj - Urob - Kontroluj - Konaj)
s uvazovanim zaloZzenom na riziku.

Procesny pristup umozZnuje organizacii, aby
planovala jej procesy a ich vzajomné prepoje-
nie. Cyklus PDCA umozZiiuje, aby organizacia
zabezpecila, Ze jej procesy sa primerane ria-
dia,
a realizuju prilezitosti na zlepSovanie.

maju dostatocné zdroje aze urcuju

UvaZovanie zaloZzené na riziku umoZriuje orga-
nizacii, aby urdcila faktory, ktoré by mohli za-
pri¢init, Ze jej procesy a systém manazérstva
kvality sa odchylia od planovanych vysledkov
a aby prijala preventivne riadiace ¢innosti na

= 0COO

Tab. 1: Aktudlna a predchadzajica norma ISO 9001

1SO 9001 Aktualna norma

Predchadzajica norma

Originalne vydanie 1SO 9001:2015

1SO 9001:2008

Slovenska verzia

STN EN ISO 9001:2016

STN EN ISO 9001:2009

minimalizaciu negativnych vplyvov

a maximalne vyuZivanie prileZitosti, ak sa

vyskytnu.

D6vod vydania 1SO 9001: 2015

Revizia normy ISO 9001 reflektuje aktualnu
situdciu v podnikatelskom a spoloCenskom
prostredi. Zohladriuje sucasné fenomény ako
je globalizacia, komplexnost podnikatelského
prostredia, existenciu zloZitych sieti dodava-
telskych retazcov, ako aj vzrastajici vyznam

sluZieb.

Cielom pri vytvarani novej normy bolo zabez-
pecit uzlie prepojenie manazérstva kvality
stratégiou spolocnosti,
o uspokojenie potrieb vsetkych zainteresova-

s celkovou snaha
nych stran, zohladnenie kontextu organizacie
a tieZ poskytnutie ramca pre integraciu ISO
9001 s ostatnymi normami pre Obr. 1: Struktira
systému manazérstva kvality podla STN EN ISO
9001:2016 v PDCA cykle manazérske systémy
(napriklad systém environmentalneho mana-
Zérstva).

Hlavné crty ISO 9001: 2015

Medzi najvyraznejSie nové Crty aktudlnej nor-

nasledovné:

1. Aplikacia PDCA cyklu (Plan — Do — Check —
Act) pri systéme manazérstva kvality (obr.
1).

2. Vacsia kompatibilita ISO 9001 s ostatnymi
normami systému riadenia.

3. Vyssia previazanost na vSeobecny systém
riadenia organizacie a najej strategické
smerovanie. Norma vyZaduje intenzivnej-
Sie zapojenie top manazmentu do tvorby
politiky a cielov.

4. Formuldcia textu aktudlnej normy je pri-
spbsobena pre pohodinejsiu aplikaciu aj v
organizaciach poskytujicich sluzby.

5. Poziadavky normy sa oproti oCakavaniam
vyznacuju nizSou mierou konkrétnosti
v oblasti definovania pravomoci
a povinnosti.

6. Norma vyzaduje uZSie prepojenie systému
manazérstva kvality s redlnou prevadzkou
organizacie, s cielom zamedzit byrokratic-
kému pristupu k zavedeniu systému ma-
nazérstva kvality a vnimaniu tohto systé-
mu len za Ucelom dosiahnutia certifikatu.

7. Zavedenie systému riadenia rizik, ktory
organizacii pomaha identifikovat rizikd ako
aj prilezitosti a na zaklade toho uréit hlav-
né priority pre chod organizacie.

Porovnanie s pévodnou normou

Prehlad najvyznamnejSich rozdielov medzi

» . aktudlnou a predchadzajucou normou ISO
my STN EN ISO 9001:2016 mdZeme zaradit 9001: 2008
Systém manazérstva kvality (4)
Suvislosti }
organizacie
(4)
%g Plan Do - [
] Spokojnost
- zakaznika
Poziadavky | | / \ / \
zakaznikov [/ .
> /" Planovanie | Vodcovstvo -~ Hodudtesin Vysledky
) }4—» 5) vykonnosti ams
\ \ / \(g)/
S Produkty
a sluzby
&Q Act Check
Potreby » - -
a ofakdvania ZiepSovanie

relevantnych
zaintereso-
vanych stran

(4)
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1. STN EN ISO 9001: 2016 neobsahuje pojem
Preventivne opatrenia. Namiesto nich je
od organizacie vyzadované riadenie rizik
a prileZitosti, ktoré je v ramci normy STN
EN ISO 9001: 2016 obsahom kapitoly 6
Planovanie, ¢lanku 6.1 Cinnosti na rieéenie
rizik a prileZitosti.

2. Preskumanie manazmentom sa uzZ nevyko-
nava raz ro¢ne, ale je to stala sucast Zivota
firmy. V norme STN EN I1SO 9001: 2016 sa
preskimanie
v kapitole 9 Hodnotenie vykonnosti. Zva-

manazmentom nachadza
Zuju sa nové pojmy: vykonnost, trend,
sulad so strategickym smerovanim organi-
zacie, rizika, vplyvy a prileZitosti na zlep3So-
vanie.

3. Vnorme STN EN ISO 9001: 2016 uZ nie je
definovana funkcia Predstavitel manai-
mentu pre kvalitu (PMK). Jeho povinnosti
anapli cCinnosti prechddzaju na manaz-
ment organizacie, na Cele s generdlnym
riaditefom. V praxi viak bude mozné pove-
rit uréitého zamestnanca ulohami suvisia-
cimi s procesom zavedenia a udrZiavania
systému manazérstva kvality a vytvorit za
tymto
nazvanu napriklad koordinator
alebo aj PMK.

4. Norma STN EN ISO 9001: 2016 nepoZaduje
ako povinnu Prirucku kvality.

5. Norma STN EN ISO 9001: 2016 nepozna
pojmy Dokument a Zaznam. Namiesto
nich sa stretdvame s pojmom Dokumento-

ucelom Specializovant poziciu,

kvality,

vand informadcia - poZadovana informdcia,
ktord md byt organizaciou riadena a udr-
Ziavana, vratane nosica, na ktorom je ob-

siahnuta.
Rozdielne  clenenie  kapitol  aktudlnej
a predchadzajucej normy je zndzornené

v nasledujucej tabulke (tab. 2).

Platnost certifikatu STN EN ISO 9001:2009

International Accreditation Forum stanovilo 3-
ro¢né prechodné obdobie od publikacie nor-
my. Prechodné obdobie predstavuje cas,
vramci ktorého je potrebné zaviezt nové
alebo zmenené poziadavky normy STN EN ISO

D e @
Brica
o
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Tab. 2: Kapitoly noriem STN EN I1SO 9001: 2016 a STN EN ISO 9001: 2009

Kapitola STN EN ISO 9001:2016 STN EN ISO 9001:2016
0 Uvod Uvod
1 Predmet normy Predmet normy
2 Normativne odkazy Normativne odkazy
3 Terminy a definicie Terminy a definicie
4 Suvislosti organizacie Systém manazérstva kvality
5 Vodcovstvo Zodpovednost manazmentu
6 Planovanie Manazérstvo zdrojov
7 Podpora Realizacia produktu
8 Prevadzka Meranie, analyza a zlepSovanie
9 Hodnotenie vykonnosti
10 ZlepSovanie

9001: 2016 do existujucich systémov mana-
Zérstva.

Prechodné obdobie kon¢i 15.9.2018. Do tohto
datumu zostava v platnosti certifikat ziskany
podla pévodnej normy a taktiez je eSte mozné
ziskat certifikat podla ISO 9001: 2008 (STN EN
ISO 9001: 2009), jeho platnost vsak zanika
driom 15.9.2018.

Prechodné obdobie pre
s o

IS0 9001:2015

| 150 9001:2008

nosti a lepsich podnikatelskych vysledkov.
Organizaciam, ktoré prejavia zaujem o dalsie
informacie v suvislosti s prechodom na novu
normu STN EN ISO 9001: 2016 poskytneme
potrebné informacie. Zaroven pripravujeme
preskolovacie kurzy arevizie dokumentacie
systému manazérstva kvality podla poZiada-
viek STN EN ISO 9001: 2016 pre organizacie,
najma stavebné.

Certifikdt pedfa normy
SO 9001:2008 uZ nie je
2018 ¥ platnosti

Zaver

Norma STN EN ISO 9001:2016 obsahuje viac
poZiadaviek v porovnani s predoslym vyda-
nim. Zaroven vsak poskytuje vaésiu volnost pri
ich napfﬁani. Znenie normy mozno povazovat
za krok vpred - je prehladna, reflektuje aktual-
nu situaciu v podnikatelskom prostredi a jej
Struktura je viac kompatibilnd s ostatnymi
manazérskymi systémami. Okrem ziskania
certifikdtu moze byt pre organizécie vyznam-
nym prinosom pri dosahovani vacsej efektiv-

Autori:
m  Prof. Ing. Jozef Gasparik, PhD., Stavebna fakulta STU,
Bratislava

m  Ing. Marian Gasparik, PhD., POMAKS, Bratislava
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Uvod do riadenia inovacii

Introduction to Innovation Management

Ak chce akakolvek firma uspiet, s ohladom
na stav a nasytenost trhu, chtiac-nechtiac,
inovaciam sa nevyhne. Rokmi overené pra-
vidla a principy platné v trhovom hospodar-
stve sa vsucasnosti eSte zvyraziuju prave
voblasti inovacii, zmien a optimalizacii.
V trhovom hospodarstve preziju len tie fir-
my, ktoré dokazu prinasat na trh nové alebo
vylep3ené produkty alebo optimalizovat svoj
chod atym aj naklady. Riadenie inovacii je
neodmyslitefnou suéastou organizmu mo-
dernej spoloénosti, ktora chce byt konkuren-

cie schopna.

Klucové slova: Inovacie, Riadenie, Vyvoj

If any company’s intention is to succeed, with
respect to market saturation, wanting or not,
it cannot avoid the innovation. The principles
of the market economy, verified over years,
are nowadays even more highlighted in field
of innovations, changes and optimizations. In
the market economy, only those companies
survive that are able to bring new or impro-
ved products on the market or which are able
to optimize own processes and this way also
costs. The innovation management is the
essential part of the organism of modern
society that wants to be able to compete.

Keywords: Innovation, Management, Deve-
lopment

Potreba riadenia inovacii

Konkurenény boj podporuje potrebu ziskava-
nia si novych zakaznikov, no rovnako i udrzat
si existujucich. Prvym krokom je inovovat
svoje produkty a prindsat na trh nové vyrob-
ky, ktoré budu pokrokovejsie ako vyrobky
konkurencie. Aby sme mohli inovovat, potre-
bujeme zistit ¢o zakaznici potrebuju a ¢o by
mohli chciet. Délezité je investovanie do ino-
vacii takych vlastnosti, ktoré su pre zakaznika
dolezité. Neznamena to, Ze zakaznik presne
vie ¢ chce. Casto potrebuje pomdct
a nasmerovat. Je preto nutné mat aj priprave-
ny vlastny koncept potencialnych vylepseni,
ktory sa méze vramci prieskumu ponuknut
zakaznikovi na zistenie jeho preferencii.

KANO model

Systém riadenia inovacii na zaklade poZiada-
viek zakaznikov sa riadi KANO modelom. Ten-
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to model vytvoril Noriaki Kano a je zaloZeny
na principe poZiadaviek zdkaznikov. Kano
vychadza z predpokladu, Ze zakaznik nevie
presné poziadavky na produkt, o ktory ma
zaujem. PozZiadavky zakaznika delime na: At-
raktivne poZiadavky - su to poZziadavky, ktoré
zakaznik neocakdva. Avsak ak tieto inovacie
ponukneme spotrebitelovi, tak nastane vyso-
ky rast spokojnosti az lojalita. Jednorozmero-
vé poziadavky - mdzeme ich nazvat aj ako
vykonové poziadavky, su to tie poZiadavky na
produkt,
k spokojnosti zakaznika a naopak ak nie su
splnené, tak to vedie k nespokojnosti zakazni-
ka. Povinné poziadavky - su tie poZiadavky,
ktoré zékaznik povaZzuje za samozrejmost a ak
su nesplnené, vedie to k vysokej nespokojnos-
ti zakaznika. Ich identifikacia je dolezita, pre-

ktoré ak su splnené, vedie to

toze ak neddjde k ich splneniu, tak zédkaznik si
to okamzite uvedomi. Tieto poZiadavky pova-
Zujeme za primarne, pretoze ich nesplnenim
produkt straca svoju
konkurencieschopnost.

Bezvyznamné poZziadavky
- su vlastnosti produktu,
ktoré pre zakaznika nie
su rozhodujuce, a preto
nemaju vplyv na konku-
rencieschopnost produk-
tu. Protichodné poZia-

EXCITEMENT
NEEDS

su doplnené este o nejednoznacné poZiadav-
ky zakaznika. Tieto otazky vyjadruju nejednoz-
nacny vysledok. Je to sp6sobené tym, Ze otaz-
ky neboli spravne formulované, alebo nedos-
tatocne pochopené respondentom. Princip
identifikovania poZiadaviek zakaznikov pro-
ich
v $pecifikacii vlastnosti produktov prostred-

strednictvom spokojnosti tkvie
nictvom modelu nelinedrnej a asymetrickej
zavislosti medzi déleZitostou a spokojnostou
spotrebitelov s charakteri-stikami konkrétne-

ho produktu.

KANO model metodologicky pozostava zo
Styroch zakladnych postupov:

A. Zdikaznik si odsleduje produkt a nasledne
popise, resp. identifikuje jeho vlastnosti

B. Pripravi sa dotaznik KANO modelu

C. Vytvoria sa r6zne opatrenia pre dany do-
taznik

D. Vysledné vyhodnotenia astym spojené
vysvetlenia a poznatky z dotaznika

davky - predstavuju také

Didn’t do it well

atribaty konkurencie-

schopnosti produktu, kde

NEEDS

so zvySujucou mierou

plnenia, sa zvySuje aj
nespokojnost zdkaznika.

o o ] BASIC
Vyssie uvedené dimenzie NEEDS

PERFORMANCE

’

Dissatisfied
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Identifikacia produktu

Pri tomto Ukone sa musime zamerat na to, ¢o
zakaznik chce, resp. o si vyzaduje pri kupe
vybraného produktu. Casto sa tento krok robi
za pomoci otazok, ktoré su spisané v tzv.
predprieskume. Predprieskum sa zameriava
na to, aby sme zistili na o je zdkaznik zveda-
vy, sledujeme jeho sklsenosti, poZiadavky,
predstavy, no takisto aj to, ¢i by uvital nové
aktualizacie daného produktu.

KANO dotaznik

Prv neZ ,posleme” dotaznik do obehu, musi-
me si ujasnit niekolko veci. SU to napriklad
urCenie presnej vzorky opytanych, samotna
priprava prieskumu a iné. Dotaznik musi byt
jasny, zrozumitelny pre opytanych, otazky by
mali byt sformulované do kratkych viet. Pre
KANO dotaznik je zaujimavé to, Ze pre jednot-
livé vlastnosti produktov su sformulované
vzdy dve odpovede. Prva odpoved je pozitiv-
ne tvorena a ta druha je negativna. Negativne
koncipovana odpoved ma zachytdvat reakciu
respondenta. Prave tato reakcia by mala byt
v Likertovej skale.

Likertova skala

Bola vytvorena psycholégom Rensimom Liker-
tom v roku 1932. Jej formuldcia je pisana vo
viacerych moznostiach, na ktoré mozie res-
pondent odpovedat. Odpovede moézZu byt
napr. ano, nie, niekedy ano, niekedy nie, nikdy
alebo c¢asto, a podobne. Likertova $kala umoz-
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chvile v kipenej nehnutel
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‘Nenechajte si pokazit prijemné
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Tab. 1: Kano model na vyhodnotenie poZiadaviek zakaznika

Negativne koncipovany vyrok

Silny sthlas | Ciastoény | Neutralny | Ciastoény | Silny ne-
suhlas postoj nesuhlas suhlas
Pozitivne Silny suhlas Q A A A o]
konC|’povany Ciastogny . | | | y
vyrok suhlas
Neutralny
; R [ [ | M
postoj
Ciatocny
R | | | M
Silny nesuh-
R R R R Q
las

fiuje zistit nielen obsah postoja, ale aj jeho
priblizna silu.

Vyhodnotenie KANO dotaznika a jeho inter-
pretacia

Po vykonani a vyplneni dotaznika responden-
tmi sa musi dotaznik vyhodnotit podla KANO
modelu. Tento KANO model vyhodnocuje
odpovede pomocou krizového pravidla. Speci-
fické vlastnosti produktu sa opisuju nasledov-
ne — atraktivne (A), povinné (M), presne opac-
né (R), jednorozmerné (O), nemajtce vplyv (1),
nejednoznacné (Q).

Vysledky z dotaznika sa nahraju do databazy,

z ktorej sa percentudlne vyhodnotia. Odpoved’

s najvyssou percentudlnou hodnotou predsta-
vuje vyslednu poZiadavku zdkaznikov pre
vlastnost daného produktu, tak ako je podla
KANO modelu vnimana.
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Rozhovor
Interview

Mosty su jednym z vrcholov stavitelstva. Spa-
jaju brehy riek aroklin, ulahcuji dopravu a
nezriedka sa stavaju monumentmi architektu-
ry a doby dominujucimi krajine. Je preto ne-
smierne dolezité, most citlivo navrhnut tak,
aby bol nielen funkcny, ale aby si ho ludia aj
osvojili a aby doslova pritahoval pohlady ¢i uz
priamo, alebo na fotkach z dovoleniek. Tech-
nickou vyzvou vsak ostdva takyto most posta-
vit. Samozrejme vstupuju do Gvahy optimali-
zacné rieSenia technické a technologické kom-
plikacie, pocasie a skratka vsetky Specifika
stavebnictva. Zvacsa sa pozerame na mosty
optikou sucéasnosti, no len na Slovensku ma-
me vyse 20.000 mostov, postavenych réznymi
technoldgiami avroéznych dobach. Aj Preto
sme sa rozhodli toto ¢islo Buildustry venovat
prave mostom, o ktorych sa budeme rozpra-
vat s Petrom Paulikom, ktory patri medzi me-
didlne najzndmejsich slovenskych mostarov
z nastupujuicej mladej generacie.

LR

Kto je Peter Paulik z blizSia?

Ing. Peter Paulik, PhD. (*1983) po6sobi ako
pedagdg a vyskumny pracovnik na Katedre
betdénovych konstrukcii a mostov SvF STU
v Bratislave. Ak ste ho ndahodou podla tohto
nespoznali, potom zalovte vpamati témy
suvisiace s chybami vystavby mostov na Slo-
vensku za ostatné roky a urCite narazite na
vyjadrenia prave Petra Paulika. Zaroven je aj
autorizovanym stavebnym inZinierom
v oblasti statiky, autorom celosvetovo Uspes-
nej knihy Bridges in Slovakia a vasnivym mo-

torkarom.

Ja osobne som prvykrat zacal Petra Paulika
vnimat pocas spoloéného doktorandského
studia. Obaja sme sa venovali beténu (s roz-
dielnym zameranim a na réznych katedrach),
no niektoré prednasky sme mali spoloc¢né. Po
odbornej stranke som ho zacal intenzivnejsie

=9 000

vnimat ked sa sme sa nahodne stretli
v laboratériach TSUS, kde sme riesili parcial-
ne témy svojich dizertacnych prac. Od tej
doby o sebe vieme, registrujeme sa a tykdme
si.

TakZe, preco mosty? Ako si sa vobec dostal
k tejto téme?

Mosty ma odjakziva fascinovali avidy som
obdivoval ich majestatnost a umenie [udi,
ktori ich stavali. Mosty su pre mna viac ako
len obycajnou stavbou. SU symbolmi, su nosi-
telmi histérie, umenia a pokroku civilizacie.
Toto ma viedlo krozhodnutiu, nasttpit po
skonceni strednej skoly na Stavebnu fakultu
STU v Bratislave, kde som si vybral odbor inZi-
nierskych konstrukcii a vrhol som sa $tudovat
“mostarinu”. Vdaka vystavbe mosta Apollo,
na ktorom som mal moZnost ako Student
stravit dovedna niekolko mesiacov sa neskér
moj vztah k mostnym konstrukcidm este viac

prehibil. V okamihu, ked som sa prvykrat do-

stal na stavenisko spominaného mosta, som
vedel, Ze som sa rozhodol sprdvne a Ze mosty
uz navzdy ostanu mojou zalubou. Monumen-
talnost stavby a [udia, ktori tam pracovali, boli
prave to, ¢o som hladal a medzi ktorych som
chcel patrit. Snad aj preto som po skonéeni
vysokej Skoly nastupil do firmy Doprastav, kde
som vyse roka pracoval na vystavbe vysuvané-
ho mosta v Strbe. Prave tam som sa zozndmil
aj s mojou manzelkou. Mosty sa teda pre mna
stali nielen mojou pracou a konickom, ale tak
trochu aj mojim osudom. V sucasnosti, ked'
vacsinu ¢asu stravim za pocitacom ma to o to
viac taha k drsnym podmienkam na stavbe

v dazdi,

zajdenym hlboko pod nechty

mostov. V silnom vetre, alebo
s mrazom
s vyhladom na krajinu a budovany most totiz

,Citim, Ze Zijem*.

Ako sa zmenila vystavba mostov, resp. co

maju  dneSné mosty spolocné s tymi
z minulosti? Ako odhadujes vyvoj mostného
stavitelstva na Slovensku vo vyhlade na

dalSich 10-20 rokov?

Prosperita regidnov a oblasti bola pocas histo-
rie fudstva vo vyznamnej miere zavisla prave
od mostnych stavieb umoznujicich vymenu
tovaru. Rozvinuté krajiny boli vzdy charakte-
ristické vyspelou infrastruktirou aich dalsi
rozmach bol mozny len vdaka jej zdokonaova-
niu. Stavba mosta na niektorych miestach
Casto znamenala prudky rozkvet regiénu, ¢im
sa mosty stali jednou z najdoleZitejsich stavieb
fudstva. Nasledne, ked je infrastruktiura uz
vybudovani, treba ju neustéle udrziavat, tak-
Ze si myslim, Ze najblizSich niekolko desatrodi
bude mostarskej prace aj na Slovensku dosta-
tok. TaktieZz vyskum v tejto oblasti ma pomer-
ne velku perspektivu.
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Pri stavbe mosta ide vzdy o viac nez ,len”
estetiku, a tak sledovanim vyvoja mostnych
konstrukcii méZzeme pozorovat aj vyvoj vedo-
mosti v oblasti stavitelstva. KedZe most je
v prvom rade funkénd stavba, je, a takmer
vzdy aj bola snaha postavit ho ¢o mozno naj-
lacnejsie, no zaroven tak, aby jeho konstruk-
cia bola dostatocne bezpecnd a spolahliva.
Tuto poZiadavku sa da splnit len rozsirovanim
a aplikovanim poznatkov z tedrie stavebnych
konstrukcii a implementovanim vysledkov
vyskumu z oblasti konStrukcii a materidlov.
Tuto funkciu vZdy zastava predovsetkym uni-
verzita, ktora by mala vysledky vyskumu pre-
mietnut do praktickych aplikécii. Bez univerzi-
ty sa jednoducho vyvoj na urditej hranici za-
stavi. Veda a stavba mostov kracali uz od pra-
davna bok po boku.

Ako sme sa uZ bavili, v sucasnosti mame na
Slovensku cca 23000. Z toho v ramci cestnej
siete sa nachadza takmer 8000 mostov (7983
k 30.9. 2016) s celkovou plochou viac nez 2
miliény metrov Stvorcovych. Z nich je takmer
11 % v zlom, velmi zlom alebo aZ havarijnom
stave. Ak nechceme o ne prist, budeme ich
musiet zrekonstruovat.

Co sa vystavby novych mostov tyka, tak preva-
Zuju dialni¢né, kedZe dobudovanie siete dial-
nic a rychlostnych ciest je dlhodobou priori-
tou. V roku 2017 by sa malo zacat s vystavbou
227 mostov, vroku 2018 - 94, v roku 2019 -
64 avroku 2020 - 622 mostov. VSetky tieto
mosty by mali mat suhrnnd plochu viac neZ
2,6 miliéna metrov Stvorcovych. Rozhodne sa
nenajdu finan¢né zdroje na vystavbu vsetkych
mostov, no napriek tomu je avizovany plan
vystavby mostov (zdroj: NDS) viac neZ impo-
zantny a pozitivny pre slovenskych mostarov.

€o planujes v kratkodobom a strednodobom
horizonte? Spomenuli sme, Ze si autorom

(dokonca uspesnej knihy
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celosvetovo)

,Bridges in Slovakia“. M6Zeme v dohladnej
dobe ocakavat jej pokraéovanie?

Na univerzite momentalne dokoncujem habi-
litatnd pracu sumarizujucu niekolkorocny
vyskum najstarSich beténovych mostov SR.
rodine

Okrem toho sa venujem mojej

a zalubam.

Ziadne velké ciele som si do budicnosti nevy-
ty¢il, ale to neznamend, Ze sa nebudem snafit.
Chcem aj nadalej robit to, ¢o ma bavi. Ak robi-
te to, ¢o vas bavi, ono sa to niekde nakoniec
prejavi a myslim, Ze je to potom aj vidiet...

Co sa knihy tyka, tak momentalne jej pokraco-
vanie neplanujem, ale zacali sme jeden doku-
mentarny projekt s RTVS, ktory by sa mal
venovat vybranym mostom SR. Ci viak bude
vola dotiahnut ho aZ do konca je zatial otdz-
ne. Radsej teda nepoviem viac a urcite nebu-
dem ni¢ neslubovat.

Praca a stkromie su zvycajne dva rozdielne
svety? UzZ si povedal, Ze s manZelkou ste sa
zoznamili na stavbe mosta v Strbe? Znamena
to Ze u Vas sa praca prelina so sukromim?

® bezchybny
velmidobry

= dobry

B uspokojivy

mzly

mvelmizly

m havarijny

neurceny

Velakrat sa stane, Ze si robotu prinesiem aj
domov. UZ som vravel, Ze praca je aj moje
hobby. Navyse, ak robite v ,,mostarine”, neda
sa ,Uplne vypnut“ takmer nikdy. Neustale
premyslate, ¢i by sa nedalo este nieco vylep-
Sit, alebo spravit inak, jednoduchsie, rychlej-

Sie.

Viem, Ze jazdi$ na motorke. Vedia to aj tvoji
Studenti? Nevnimaju to ako silny kontrast?

Ano, mojim druhym velkym hobby po mos-
toch su motorky. Ked mam chvilu cas, tak
brazdim cesty alebo nieCo majstrujem
v garazi. V sucasnosti sa snazim zrenovovat
moju Uplne prva motorku, ktord som si kupil

este ako Strnastroény. Heh, mosty, zodpoved-

nost a pedagogika v kontraste k motorkam
a motorkdrskym hodnotam? MozZno je to
hladanie vnudtornej rovnovahy, okolo ktorej
oscilujem uz viac ako 10 rokov. Niektori Stu-
denti si to vSimli. K niektorym sa to dostalo.
Ak pocasie praje, rad pridem do prace na
motorke.

Rozumie§ mostom. Odbornad verejnost ta
akceptuje. Dokonca sa ta pytaji na odborny
nazor a radia sa s tebou, a to v pomerne
mladom veku. St napriek tymto Uspechom
nejaké situacie, ktoré by si dnes riesil inak?

Myslim si, Ze Clovek je vo velkej miere tym,
¢im sa stal vdaka okolnostiam a Zivotnym
situaciam, akym bol vystaveny. Tie z nas vy-
formuja také osobnosti, akymi sme. Urcite su
veci, ktoré by som spravil inak. Je v3ak zbytoc-
né sa zamyslat nad tym, ¢o by bolo keby... Uz
to nezmenim. Jediné, ¢o mbzeme zmenit, je
na$a buducnost, a tak sa treba z minulosti len
poucit, neplakat nad fiou a pozerat sa dopre-
du. Rovnako ako pri stavbe mosta, premyslat
¢i sa to da spravit lepsie, lacnejsie, rychlejsie
tak, aby vysledok bol (ak aj nie) velkolepy,

urcite bezpecny a trvanlivy.
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Vnutorné osetrovanie beténu: Je mozné ho nepriamo identifikovat?

Vnutorné osetrovanie (IC) poskytuje tuhnu-
cemu atvrdnicemu beténu ,oSetrovaciu”
vodu z vnutra. Na hodnotenie ucinnosti IC
existuje cela skala presnych a sofistikovanych
metdd, ktoré su viak taiko pouzitelné
v priamo na stavenisku. Usudzuje sa, Ze tech-
nicky prijateflnou metddou hodnotenia ucin-
nosti IC in situ by mohlo byt merania
a vyhodnocovania elektrickych charakteristik
tuhnticeho a tvrdnticeho betdnu, kedZe tieto
su zavislé od mnoistva a chemického zloze-

nia pérového roztoku cementového tmelu.

KlIucové slova: Betdn, Vnutorné osetrovanie,
Pérovy roztok, 16n, Elektricka vodivost, Hydra-
tacia

The Internal curing (IC) supply the setting or
hardening concrete with “curing” water from
inside. For assessment of IC efficiency there
exist many accurate and soficticated methods
or techniques they, however, are not employ-
able in field. We assume that technically feasi-
ble in-field method of IC efficiency evaluation
could be measurement of electrical characte-
ristics of setting and hardening concrete, as
they relates with quantity (volume) and che-
mical composition of cement paste’s pore
solution.

Keywords: Concrete, Internal curing, Pore
solution, lon, Electrical conductivity, Hydra-
tion

Nepriame meranie Ucinnosti vnutorného
oSetrovania (IC) metédou merania elektric-

e 000

kych charakteristik tuhniceho a tvrdniuceho

systému na baze cementu sa navrhlo ako

alternativna  metdéda k znamym  a sofisti-
kovanym laboratérnym metédam - napr. ortu-
tovd porozimetria (MIP), mikrotomografia
(mTG) a roentgenova difrakcia (XRD). Predpo-
kladalo sa, Ze metdda je vhodna aj na hodno-
tenie aktualneho stavu konkrétnej betdnovej

konstrukcie s alebo bez IC, priamo in situ.

Zndmymi elektrickymi charakteristikami, kto-
rych vztah k dynamickému systému cementu
reagujuceho s vodou je kvalitativne popisany,
su merny elektricky odpor (rezistivita) p (Qm)
a jeho obratend hodnota — merna elektricka
vodivost (konduktivita) o (S/m). Tieto charak-
teristiky moZno za istych okolnosti, ak sa do-
drzia presné postupy skusok a skusky tak bu-
du reprodukovatelné, pretransformovat do
absoldtneho vyjadrenia napriklad elektrického
odporu R (Q).

Tedriou elektrickych charakteristik cemento-
vého tmelu, ich meranim a vyhodnocovanim
sa v roznych vyskumnych ulohach a vedeckych
¢lankoch venovalo viacero autorov. Aj ich
pri¢cinenim je dnes zname, Ze s rasticim ve-
kom cementového tmelu (rasticim stupriom
hydratacie a) dochddza ku zniZovaniu pérovi-
tosti, a tym k poklesu elektrickej vodivosti [5].

Princip merania elektrickej vodivosti, tak ako
sa vykonal, spociva v merani prechadzajuceho
prudu | (A) cez cementovy tmel, do ktorého su
umiestnené dve kovové elektrédy pripojené
na zdroj konstantného napatia U (V). Dve
elektrody prutového tvaru (vidy rovnakej
dizky) st umiestnené vidy v rovnakej vzajom-
nej vzdialenosti. Prechadzajuci elektricky prad

Internal Curing of Concrete: Are we able to identify it indirectly?

sa v Case meni, ¢o indikuje zmenu vodivosti
(konduktivity) cementového tmelu. Aktualna
konduktivita o (S/m) cementového tmelu sa
vypoéita podla vztahu 1, kde | (m) je vzdiale-
nost elektréd a A (m?) je plocha, cez ktord
medzi elektrédami pretekd elektricky prud.
Vzhladom na to, Ze elektrédy maju tvar linio-
vych vodi¢ov a stanovenie efektivnej plochy
Asa potyka sproblémami nerovnomernej
intenzity elektrického toku arozmernosti
prostredia, pristupuje sa ku zjednoduseniu
vztahu. Zjednodu$enim je nahradenie prvého
zlomku konstantou. Této konstanta G (m) sa
ziska kalibrovanim meracej sustavy na pro-
stredi (latke) so znamou konduktivitou. Ta-
kouto latkou je napriklad voda s teplotou 18 °
C, ktorej konduktivita sa jednoducho odvodi
(podla vztahu 2) zo zndmej rezistivity 2,27.105
Om [11]. Dosadenim ow a nameranych hod-
not napéatia U 14,04 V a priemerného pradu
18,23 mA do vztahu 1 sa ziska konstanta G
7,51.10°% m.

o=t ' _g. ' 75110 L /mA)
AU U U

. 4,405.107°

Pw

(S/m) (2)

Oy =

Vo vzorke je z hladiska konduktivity rozhodu-
juca zlozka cementovy tmel (kamenivo sa
v Case nemeni). Hlavnu rolu preto zohrava
tuhnuci a tvrdnuci cementovy  tmel.
V cementovom tmele prispieva k toku elek-
trického prudu zasadne len pérovy roztok [5].
Elektricky prdd sa v cementovom tmele pre-
nasa prostrednictvom iénov. Je preto zrejmé,
Ze vodivost cementového tmelu je funkciou
koncentracie i6nov ¢, ich ndbojom z
a ekvivalentnou iénovou vodivostou A, podla
vztahu 3 [5].

) (S/m) (3)

Z;

a=fZ(cj,
f

Ekvivalentna iénova vodivost A je funkciu
teploty a narastd o cca 1,5-2,5 % s kazdym
kladnym 1 °C teploty pérového roztoku, ¢o
pravdepodobnostou
s klesajucou viskozitou [12].

s najvacsou suvisi
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lény pritomné v poérovom roztoku sa daju
predpokladat z chemického zloZenia portlan-
dského cementu (6C3S, 2C,S, 2C3A a C4AF)
a reakcii prebiehajucich pocas hydratacie —
vzniku CSH gélu (vztah 4 a 5), kde H oznacuje
H,0 a CH znaci Ca(OH),.

3C,S +6H — C,S,H, +3CH (4)
2C,S+4H —» C,S,H, +CH (5)

Hydratacia cementu sa moze rozdelit do pia-
tich faz (obr. 1) — predindukcia (I1), indukcia
(1), akceleracia (lll), spomalenie (IV) a difizia
(V) [13,14]. Predindukcia sa zacina prakticky
ihned po zmieSani cementu s vodou a trva
niekolko malo desiatok minut pokial sa vape-
naté (Ca) a hydroxidové i6ny rozpustaju
v roztoku. V indukcnej (latentnej) faze docha-
dza k pozvolnému vyzrazaniu CSH gélu, zatial
o koncentracia Ca®* a OH pomaly rastie. Na
zatiatku akceleraénej fazy dosiahne Ca®* dpl-
nu saturaciu a zacinaju prvé reakcie hydrata-
cie — krystalizdcia Ca(OH), a ukladanie CSH
gélu v poroch. Pocas formovania Struktury sa
znizuje pérovitost a klesd mnoZstvo dostupnej
vody, ¢o vedie k spomaleniu hydratacie (faza
IV), a ktoré za urcitych okolnosti méze viest az
k jej zastaveniu. V beznych podmienkach faza
IIl zac¢ina cca 3 hodiny po zamieSani a faza
V nastupuje cca po 24 hodinach. Identifikova-
telnost rozhrania medzi fazou Ill a IV je zavisla
od vodného sucinitela.

(W/s) epapInpuoy|

10
Cas (hod.)

Z uvedeného je zrejmé, Ze pre vodivost ce-
mentového tmelu su rozhodujdce iény Ca®*
a OH'. V pérovom roztoku vSak mozno najst aj
iény Na*, K* a SO4*. Koncentrécia i6nov Ca**
a S0,” so zatiatkom hydratacie pomaly klesa-
ju, zatial ¢o koncentracie Na+, K+ a OH- poma-
ly stapaju [15,16,17]. Nie je preto mozné
predpokladat, Ze vodivost pérového roztoku
je konstantna.

Pre overenie metdédy sa pouzil portlandsky
cement CEM | 42,5 N s mernou hmotnostou
3077 kg/m>. Jemnost pouiitého cementu
stanovend podla Blaina bola 344,77 mz/kg.
ZacCiatok tuhnutia sa podla spracovatelnosti
metddou podla STN EN 1015-9 stanovil 185,3
min, pricom koniec tuhnutia sa zistil v 254,6
min. Ako hutné kamenivo sa poutzilo prirodné
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taZené kamenivo frakcie 0/4. Ako lahké kame-
(LWA) sa pre LWA
s obchodnym nazvom Liapor, a to vo frakciach
0/4 (M) a 0/1 (D). Plastifikacna prisada (WRA)
sa pouzil superplastifikditor Berament HT2

nivo IC pouizilo

s ucinnou latkou na baze polykarboxylatu.

Vzorky na meranie elektrickych charakteristik
tuhnuceho a tvrdniceho cementového tmelu
sa vyrobili s a bez (IC). Vzorky bez IC sa oznaci-
li ako referencné a obsahovali 0 % LWA. Vzor-
ky s IC obsahovali hmotnostni davku LWA
(7,0 %) z poévodnej hmotnosti hutného kame-
niva. Vo vsetkych sadach vzoriek (REF aj IC) sa
vyrobili rézne varianty s vodnymi sucinitelmi
w/c (0,30; 0,36 a 0,42) zabezpedujicimi do-
siahnutie stupna hydratacie a (0,83; 1,00
a 1,00).

o M i‘ ‘J
) N >
af W.onc
G430,

Zames sa po miesani naplnila do pripravenych

¥.auz
94Ny

uzatvératelnych valcovych foriem (objemu
33,20
o podlozku. Po zhutneni sa formy uzavreli cez

cm®) a zhutnila sa poklepom
uzaver sa do cementového tmelu zaviedli (do
hibky 30 mm) kovové elektrédy vo vzijomnej
vzdialenosti 23 mm.
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-
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Vzorky sa po dobu 72 hodin uchovavali
v prostredi s teplotou 20+2 °C, pricom sa prie-
bezne vykonavalo meranie elektrickych cha-
rakteristik (pretekajuceho el. pradu I). Délezi-
tou podmienkou merania je pouZitie strieda-
vého prudu, aby sa predislo elektrolyze pdéro-
vého roztoku na elektrédach. Pristup pouZitim
striedavého pradu sa nahradil pouzitim
usmerneného prudu, no pretekajuceho iba
v krdtkom ¢ase pocas merania. Ako zdroj na-

patia cca 14 V sa pouzil transformator. Prud

pretekajlci vzorkami sa v ¢ase vyrazne menil
a hodnoty sa radovo pohybovali v mA.

Intervaly medzi meraniami sa menili. Pocas
prvych 10-12 hodin veku boli priblizne 30
minut. Vo veku 12-16 hodin s pouzivali inter-
valy merania 60 minut a dalej sa predlzZovali.
Meranie vo veku nad 24 hodin sa vykonavalo
v intervaloch 4-6 hodin.

Elektricky odpor R (Q) cementového tmelu sa
stanovi numericky (podla vztahu 6) z meranej
veli¢iny — jednosmerného elektrického pradu
| (mA) prechadzajuceho vzorkou medzi dvomi
susednymi elektrédami vzdialenymi d (mm)
pri zapojeni obvodu s konstantnym svorko-
vym napatim Us v ase t.

w

n=:

Us (Q) (6)
I,(d,t)-10°

R(d,t)== .

[N

Z vysledkov, mozino kvalitativne zhodnotit
pbsobenie a uUéinnost vnutorného oSetrova-
nia. Priebeh vodivosti vzoriek obzvlast pri este
LWA
s priebehom vodivosti podla obr. 1.

nizsich  davkach vyrazne koreluje
IC ma
poskytovat vodu z vnutra cementového tmelu
pri poklese jeho vlhkosti. Ma tak udrziavat
mnoZstvo pérového roztoku (pocas urcitej
doby) vyssie ako by bolo bez IC. Vysledky sku-
Sok desorpcie skusaného LWA [18] indikovali
ucinnost IC az pri vyraznejSom poklese relativ-
nej vlhkosti (RH). Doba vyrazného poklesu RH
je determinovana aj pévodnym mnozstvom
volnej vody (w/c). U vzoriek s niz$im w/c je
jasne vidno nastup ucinku IC radovo po 6
hodinach, zatial ¢o v pripade w/c 0,36 a 0,42
(kde nehrozi nedostatok vody na hydrataciu)
sa pozoruje ndastup ucinku IC aZ po cca 18
hodinach (w/c=0,36) resp. 30 hodinach (w/
¢=0,42). Efektivnost IC pomocou LWA je ne-
priamo Umerna vodnému sucinitelu. Merany
elektricky prud a odvodend elektrickd vodi-
vost sU priamo Umerné mnozstvu pérového
roztoku a cementového tmelu (determino-
vané aj ¢iarou zrnitosti kameniva).

Zaver

Experimentalnym overenim sa zistilo, Ze me-
téda
a poOsobenie vnutorného oSetrovania. Meté-

je schopnd zaznamenat pritomnost
dou merania elektrickych charakteristik je
taktiez mozné sledovat tuhnutie a tvrdnutie
beténu (cementového tmelu), resp. hodnote-
nie aktualneho stavu hydratacie konkrétnej
in situ.

konstrukcie Pre SirSie uplatnenie

v praxi je vhodné zvolit iné tvarové
a priestorové usporiadanie elektréd jednak

s ohfadom na zjednodusenie napr. fyzikalneho
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vypoctu intenzity el. pola podla tvaru elek-
tréd, ale aj s ohladom na zloZenie beténu.
Idedlnymi sa javia plosné elektrédy zabudova-
né do betonu tak, aby vysledky merania naov-
plyviiovala ocelova vystuz.
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Osetrovanie v lete - tedria a prax

Osetrovanie betonu patri k najzloZitejSim
operaciam v zmysle spravneho ndavrhu a
¢asového planovania obzvlast pri plosnych
konstrukciach. PrinajmenSom na Uzemi Slo-
venska sa oSetrovanie betéonu v lethom ob-
dobi podcenuje alebo az tplne zanedbava.
Existuju zname a overené metddy oSetrova-
nia beténu. Rovnako existuju (povedzme)
inovativne, ktoré sa aj napriek dlhorocnému
vyskumu len pomaly etabluji v betonarskej
praxi. V tejto praci sa predstavuju vysledky
vyskumu v oblasti Gcinnosti r6znych metéd
osetrovania beténu z pohladu straty vihkosti
do okolitého prostredia a vplyvu na sekun-
darne ukazovatele kvalitativnych parametrov
- mechanické vlastnosti a Struktura hydratac-
nych produktov.

Klaéové slova: Betdn, Osetrovanie, Vlhkost

Concrete curing is one of the most complex
operations in terms of correct design and
timing, especially in the case of roof con-
structions. At least in the Slovak Republic, the
treatment of concrete in the summer period
is underestimated or neglected. There are
known and proven methods of concrete tre-
atment. There are also (let’s say) innovative
ones, which, despite long-term research, are
only slowly becoming established in the
concrete industry. This paper presents the
results of rearch of the effectiveness of vari-
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Summer treatment - theory and practice
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ous methods of concrete treatment from the
point of view of the loss of moisture to the
surrounding environment and the influence
on secondary parameters of qualitative para-
meters - mechanical properties and structure
of the hydration products.

Keywords: Concrete, Curing, Humidity

Teoria

Stratu vlhkosti do okolitého prostredia mozno
zjednodusene povaZzovat za odparovanie vody
z povrchu betéonu v priamom kontakte
s okolitym prostredim. Zdanlivo staticky sys-
tém je v skutocnosti dynamicky. Nestacionar-
ne vlhkostné pole je determinované meniacim
sa povrchom betdnu v kontakte s okolitym
prostredim, meniacou sa vlihkostou cemento-
vého tmelu a klesajicim vlhkostnym gradien-
tom, rasticou hutnostou tuhntceho
a tvrdniceho cementového tmelu. Casovy
priebeh straty vihkosti do okolitého prostre-
dia sa z hladiska dynamiky rozdeluje do troch
faz. V prvej faze dochadza k odparovaniu tzv.
vypotenej vody (bleed water) z povrchu beto-
nu [3]. Postupne sa oblast odparovania presu-
va hlbsie do cementového tmelu (faza Il).
Medzi fazou | a Il je dobre pozorovatelny po-
kles intenzity straty vlhkosti. V Il. faze sa vy-
prazdnuju povodne saturované kapilary ce-
mentového tmelu, ¢o vyvolavaju kapilarne

napatia prejavujice sa v cementovom tmele.

Ak medzi¢asom systém zaéne tuhnut, vertikal-
ne deformacie resp. kolaps systému sa obme-
dzi, ¢o zadina sposobovat generovanie vse-
smernych napéti. Oblast odparovania sa pre-
suva hlbsie do cementového tmelu (faza Ill)
a vplyvom zva&iujucej sa hibky oblasti odpa-
rovania a rastlucej hutnosti cementového
tmelu dochadza k vyraznému spomaleniu
odparovania [2,3]. V3eobecne pouZivany mo-
del straty vlhkosti z beténu zaviedol eSte
v roku 1954 Menzel. Model (vztah 1) popisuje
intenzitu odparovania vody E¢ (kg/m’.hod)
z volnej vodnej hladiny ako funkciu uréujucich
Cinitelov okolitého prostredia, teploty po-
vrchu beténu Tc (°C); teploty prostredia Tawe
(°C); relativnej vlhkosti RH (%) a rychlosti pru-
denia vzduchu vy (km/h). Je zrejmé, Ze jeho
platnost sa vyrazne ¢asovo obmedzuje na
kratke obdobie tesne po Uprave povrchu be-
ténovej konstrukcie kedy sa odparuje tzv.
vypotena voda (bleed water) [6].

RH 25 ) -5
E | Jo5 Tua+19) ’}I|-n,,.+4|-1o

E

:5-lv.ch018i:5

(kg/m>.hod) (1)

Model je vhodny pre kalkuldciu straty vlhkosti
len vo velmi mladom veku beténu a ¢asto sa
spaja s plastickym zmrastovanim. V pripadnej
praktickej aplikacii modelu stoji tento (zo
svojej podstaty) na strane bezpecnosti.
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Navyse, model poskytuje iba ramcovu infor-
maciu o tom, ako jednotlivé Cinitele prispieva-
ju k strate vlhkosti z beténu. Model nezohlad-
nuje ani ochladzujuci efekt odparovania vody
z povrchu betonu, a aj preto sa potyka
s vyraznou nepresnostou, ktora (podla [6])
dosahuje * 25 % pri E¢ do 1,0 kg/m*.hod a vo
vysSich hodnotach systematicky vykazuje
vyssie hodnoty o priblizne 50 %.

Vyber metdéd osetrovania

Podstatou bolo komparativne zhodnotit uéin-
nost a ucelnost vnutorného oSetrovania (IC)
v porovnani s inou, U¢innou, technologicky
[ahko zvladnutelnou metdédou. Pdsobenie
oboch metdd oSetrovania pri redukcii straty
vlhkosti z betdnu sa porovnalo s referencnymi
vzorkami - bez akéhokolvek oSetrovania
a vzorkami volnej vodnej hladiny, o malo za

ciel spresnit model straty vlhkosti.

Pri vybere metdd oSetrovania sa zohladnoval
charakter zaujmovych beténovych konstruk-
cii. Zdujmovymi konstrukciami su najma plos-
né betonové konstrukcie, alebo monolitické
konstrukcie s vysokym povrchovym modulom,
ktoré su vo velmi skorom veku odformované
[1]. Vyznam oSetrovania sa zdoraznuje
u konstrukcii s poZzadovanou vysokou pevnos-
tou, dlhou Zivotnostou obzvlast pri expozicii
agresivnym vplyvom prostredia. Metddy oset-
rovania maju byt Géinné v redukcii vzniku
trhlin. V zavislosti od vodného sucinitela (a
pripadnej kombindcii metdéd oSetrovania -
charakteristika systému ,utesneny/
neutesneny“) mézu pdsobit dvomi spdsobmi.
Bud obmedzia stratu vihkosti z betdnu, a tak
eliminuju zmrastovanie alebo naopak stratu
vlhkosti (vo velmi mladom veku) podporia,
sadaniu a tvorbe trhlin

¢im zamedzia

z plastického zmrastovania.

Vnutorné oSetrovanie (IC) nasiaknutym lah-
kym kamenivom SLWA sa vybralo ako pomer-
ne inovativna, ucelna, ale stdle nie Uplne pre-
badand metdda osetrovania [8]. Primarnou
snahou bolo poskytnut dostatok vody zo za-
budovaného SLWA na hydrataciu cementu —
t.j. redukovat alebo aZ eliminovat samovysy-
chanie a chemické zmrastovanie. Zamyslané
pouzitie v (idealizovane utesnenych) vysoko-
hodnotnych a vysokopevnostnych betdnoch
sa rozsirilo o pouZitie v beténoch vystavenych
intenzivnej strate vlhkosti vo velmi skorom
veku [4]. Vnutorné oSetrovanie sa navrhuje
suc¢asne s navrhom receptury beténu [7].
Nesmierne doleZity je spravny navrh.
V priprave vnutorného oSetrovania je umoc-
neny spravnou predikciou vplyvu okolia na

s 000

Cerstvy a mlady betdn a suvisiaci ¢asovy od-
had pésobenia IC [9].

Konkurenénda metdda osetrovania, na jednej
strane, na strane druhej ale vhodna kombina-
cia pre oSetrovanie je aplikdcia tekutych
membran. Tekuté membrany su urcené na
zamedzenie straty vlhkosti beténu do okolité-
ho prostredia. Uc¢innost je determinovana
rovnomernostou nastreku a dodrzanim dév-
kovania, pre ktoré je deklarovana ucinnost
resp. parotesnost ¢i difizny odpor.

Strata vlhkosti

Meranie straty vlhkosti z betonu do okolitého
prostredia sa vykonalo v klimatiza¢nej komo-
re, v ktorej sa regulovali tri parametre pro-
stredia — teplota, vlhkost a rychlost prudenia
vzduchu. Strata vlhkosti sa monitorovala zme-
nou hmotnosti vzoriek az do veku priblizne 48
hodin. Pre meranie straty vlihkosti sa zvolili
redlne dosiahnutelnych kombinacie okrajo-
vych podmienok simulujice bezne dosahova-
né parametre prostredia pocas letnych beto-
nazi (tab. 1).

Pre skusky sa pouzil betdn

s vodnym suginitefom 0,42, ;ggg
vyrobeny z portlandského _ gs00 |
cementu CEM | 42,5 N. Ako £ e
[ahké kamenivo sa §' 5000 -
s ohladom na predchadza- g 4590
-, , , . £ 4000 ¢
juce  vyskumné  dlohy & 3500
& 5 £ 3000
a skusky pouzilo LWA § s
s obchodnym  nazvom ézooo
Liapor, a to vo frakciach 0/4 :ggg '
(M) a0/1 (D). 500 |

0
Analyzou vysledkov Casové-

ho priebehu straty vlhkosti
zo vzoriek s réznym oSetro-

Tab. 1: Kombinacie okrajovych podmienok

Kombindcia | T(°C) | RH (%) | V. (km/h)
1 20 70 3
2 20 70 12
3 20 50 3
4 20 50 12
5 35 50 3
6 35 50 12
7 35 30 3
8 35 30 12

ma vyrazne obmedzenu platnost a je vhodny
skoér pre prostredie s miernymi okrajovymi
podmienkami (napr. T=20 °C; RH=70 %; vy=12
km/h) a aj to len zo strednodobého hladiska.
Pri nepriaznivejSich okrajovych podmienkach
velmi vyrazne nadhodnocuje stratu vlhkosti
(¢o ale je na strane ,bezpecnosti). Do veku
priblizne 9 hodin je kumulativny Gbytok vlh-
kosti takmer linedrny. Neskor sa zacinaju pre-
javovat deformacie ovplyvnené najma zvysko-
vou vlhkostou v betdne (potencial pre dalsiu
stratu vlhkosti) a Struktirou beténu (dana

rychlostou hydratécie).
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—8—20/70/12
—20/50/3
—20/50/12
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rovania podstupuje stratu & 2500
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vlhkosti do okolitého pro-
stredia priamo zavisli na
okrajovych  podmienkach
(T; RH a vy). V obrazku 2 su
zhrnuté kumulativne straty

Kumulativna strata vody (g/m?)

1500
1000
500
0

0 2 46 8101214161820 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Vek vzorky (hod.)

vody referencnych vzoriek podla kombinacii
okrajovych podmienok. Obrazok zahfia aj
ilustraéné kumulativne krivky podfa Menze-
lovho modelu pre najpriaznivejsiu (MIN)
a najnepriaznivejsSiu kombinaciu okrajovych
podmienok. Je evidentné, Ze Menzelov model

Obr. 1: Kumulativna strata vlhkosti z referenc¢nych
vzoriek pri roéznych okrajovych podmienkach pro-
stredia

Obr. 2: Kumulativna strata vlhkosti zo vzoriek oset-
rovanych membranou pri réznych okrajovych pod-
mienkach prostredia
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Kumulativna strata vody (g/m’
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Vek vzorky (hod.)

Obr. 3: Kumulativna strata vlhkosti zo vzoriek s
vnutornym oSetrovanim pri roéznych okrajovych
podmienkach

Betdn osetrovanim pomocou membrany apli-
kovanej nastrekom parafinovej emulzie (na
priblizne 80 % povrchu vzoriek) tieZ podstupu-
je stratu vlhkosti do okolitého prostredia.
V prvej hodine veku, ked technicky nie je
mozné aplikovat ndstrek, je intenzita straty
vlihkosti rovnaka ako v referencnej vzorke. Od
momentu aplikidcie membrany vsak stratu
vihkosti vyrazne obmedzuju. Redukuji tym
vznik tahovych napati v cementovom tmele
a prejavy zmrastovania beténu. Uéinnost je
dand hribkou membrany (ekvivalentna difuz-
na hrubka), gradientom tlakov vodnej pary
v betdne a v okolitom prostredi a rovnomer-
nostou aplikacie nastreku resp. stupfiom po-
krytia povrchu membranou. Najma v skorSom
veku sa pozorovala vysoka ucinnost (obr. 3).
Do veku priblizne niekolko hodin sa obmedze-
nie straty vlhkosti (a teda ucinnost) kvantifiku-
je na priblizne 50 %. Po tomto veku sa strata
vlhkosti zadina Standardne riadit rychlostou
hydratacie a prejavuju sa ucinky okolitého
prostredia - hlavne teploty. Z dlhodobého
hladiska sa G¢innost membrany opticky znizu-
je. Sposobené je to vysSou stratou vlhkosti
z takto osSetrovaného betdnu v neskorSom
obdobi - ako dosledok dostatku volnej vody,
ktora zostala v Strukture beténu.

Betdn s vnutornym osetrovanim pomocou 7,0
% ddavky LWA podstupuje stratu vlhkosti do
okolitého prostredia priamo zavisli na okrajo-
vych podmienkach (T; RH a vy). V obrazku 4
su zhrnuté kumulativne straty vody vzoriek
s IC podla kombinacii okrajovych podmienok.
Uéinnost vnutorného oetrovania spociva vo
opacnom poésobeni ako osSetrovanie membra-
nami. LWA v betdne spdsobuje zvysenie in-
tenzity straty vlhkosti, avSak vlhkost sa uvol-
fuje najskor zo saturovanych pdérov LWA, ¢im
zamedzuje generovaniu kapilarnych napati
v cementovom tmele, ku ktorym by doslo bez
posobenia LWA. Kumulativna strata vlhkosti
z betdnu s IC taktieZ obsahuje takmer linedrnu
oblast. S nepriaznivej$imi okrajovymi pod-
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mienkami prostredia sa tato
oblast skracuje. Prisudzuje sa to
jednak velmi vysokej intenzite
- straty vlhkosti (vyCerpanie kapa-

city oSetrovacej vody) a zéroven

—0—20/50/3 velmi rychly nabeh pevnosti
5 20/50/12 P 5 L .

35/50/3 7 a suvisiaceho difizneho odporu
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vlhkosti nizsia, no z kratko-
dobého hladiska sa dosahuju
vihkosti

a obmedzuje sa tak hlavne plastické zmrasto-

vyssie straty

vanie.

Pevnost v tlaku

Nedestruktivnou tvrdomernou metddou sa
overil vplyv vyssie uvedenych metdd osSetro-
vania na pevnost betdnu v tlaku pri expozicii
prostrediu (po dobu 28 dni) s teplotou 30+2 °
C; relativnou vlhkostou 40+5 % a rychlostou
pruadenia vzduchu 3 km/h. Pre overenie sa
zvolila receptura s vodnym sucinitefom taktiez
0,42.

Predpokladalo sa, Ze diferencovana strata
vlhkosti z beténu s relativne nizkym vodnym
sucinitelom pri pomerne nepriaznivych pod-
mienkach prostredia sa prejavi na nabehu
(28 drovej)
v tlaku ako dosledok nedostatku vlhkosti.

a vyslednej pevnosti betonu

Informativna pevnost v tlaku sa stanovila vo

50
45
40
35
30 +

Pevnost' v tlaku (MPa)
n
o

RE
MEMBRANE

veku (t) 1; 3; 4; 5;6; 7; 9; 11; 14; 21 a 28 dni.

Preukazal sa vyrazny vplyv oSetrovania proti

nepriaznivym U¢inkom vplyvu prostredia,
typického pre letné betonaZze, na pevnost
beténu v tlaku. ZniZzenda strata vlhkosti
z beténu osetrovanim pomocou aplikovanej
membrany (o 20 — 50 %) sa prejavila zvySenim
pevnosti v tlaku az o priblizne 70 % (z 24 MPa
na 42 MPa) pri nezmenenej recepture. Vnu-
torné oSetrovanie s davkou 7,0 % LWA umoz-
nilo narast pevnosti v tlaku o priblizne 30 % (z
24 MPa na 31 MPa) pri mierne zniZenej celko-
vej strate vlhkosti, navyse aj napriek zabudo-
vaniu pérovitého kameniva s nizkou pevnos-
fou a zniZeniu mnoZstva cementu v zamesi

0 cca 6 %.

DTA/TG + DSC Analyza

Pre overenie vplyvu IC na stupen hydratacie
utesneného systému sa zvolila receptura s
konstantnym vodnym sucinitelom w/c=0,30
pre referen¢nu vzorku aj vzorku s IC. Vodny
sucinitel, pri utesnenom systéme, zabezpecu-
je dosiahnutie teoretického stupna hydratacie
0max=0,83. Receptura sa modifikovala iba
v dosledku nahrady 7,0 % hutného kameniva
pomocou LWA. Vyrobila 1 referenéna zames
alzamessIC.

Aj napriek vyrazne nizSiemu mnoZstvu cemen-
tu vo vzorke s IC (ddsledok granulometrie
kameniva) sa TG analyzou preukazalo, Ze ob-
sah hydratacnych produktov Ca
(OH), a CaCOs3 v oboch vzorkach
je priblizne rovnaky. Vzorka s IC
dosiahla rovnaké mnozstvo hyd-
ratacnych produktov ako refe-
ren¢nd vzorka, €o pri znizenom

20 -
® ICLWA ; _
s REEe o obsahu cementu nepriamo do
------ REF Unsealed . vy . , .
IC LWA Sealed kazuje vyssi stupen hydratacie.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

------ IC LWA Unsealed
Logaritmicky (MEMBRANE)
w—|_ogaritmicky (IC LWA)
w—_ogaritmicky (REF)

Obr. 4: Pevnost v tlaku (merana
tvrdomernou metédou vs. Zistend na

20 22 24 26 28 yrameekoch)

Vek (dni)
Tab. 2: Porovnanie vysledkov TG analyzy oboch vzoriek
Vzorka
Parameter
REF (%) LWA 7,0%

Obsah vlhkosti do 100 °C (%) 0,73 0,67
Obsah vody viazanej v hydrataénych produktoch (%) | 4,41 3,83

8,35 6,33
Obsah volného Ca(OH); (%)

TG: 2,03 TG: 1,54

14,64 14,85
Obsah CaCO; (%)

TG: 6,64 TG: 6,53

13,61 12,57
Celkova strata zZihanim (%)

TG: 13,61 TG: 12,57
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Vzorka s IC obsahuje lepsie zabudovanu vodu
v gélovych hydrataénych produktoch (CSH
a CAH gél). Pri¢inou moze byt kontinudlny
pristup zabudovanej oSetrovacej vody v LWA
k hydratujicim zrndm cementu, ktoré za tych-
to podmienok primarne zhydratuju na lepsie
Strukturovanu a pevnejsiu gélovu hydratova-
nu fazu.

Zaver

Vysledky preukazuju vyrazné odchylky vseo-
becne akceptovaného vypoctového modelu
straty vlhkosti z beténu, ktoré sa neskér pou-
Zili pri navrhu jeho modifikacie hlavne pre
Ucely spresnenia navrhu receptur betdnov
s vnutornym oSetrovanim. Vysledky skusok
nazna€uju vhodnost pouzitia jednotlivych

metdd oSetrovania beténu. Doplnkovymi
skuskami sa podarilo sa ramcovo podat pri-
blizny obraz o vplyve oSetrovacich metdd na
kvalitu hydratacnych osSetrovanie betdnu,
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Sirany a siranova agresivita v podzemnych vodach Slovenska

Sulphates and sulphate

— -

V prispevku je hodnoteny vyskyt agresivnych

podzemnych vod so zvySenymi koncentracia-
mi siranov, ktoré prekracuju limity stanove-
né platnou normou STN EN 206-1. Na uzemi
Slovenska bolo identifikovanych 1184 zdro-
jov obycajnych vod a celkovo 177 zdrojov
mineralnych vod, v ktorych koncentracie
siranov dosahuju stupen agresivity AX1,
resp. AX2, ¢im napliiaju parametre pritom-
nosti  siranovej agresivity. V Ziadnom
z hodnotenych zdrojov nebola prekrocena
limitna hodnota 3000 mg.l™, charakterizujuca

silnd agresivitu.

=7 000

Klacové slova: Sirany, Agresivita, Podzemna
voda, Slovensko

Occurrence of aggressive groundwater with
increased concentrations of sulphates over-
stepping the limits of the valid standard STN
EN 206-1 is assessed in the paper. There were
1184 fresh water and totally 177 mineral wa-
ter sources identified on the territory of Slo-
vakia, in which concentrations of sulphates
reach the AX1 or AX2 aggressiveness degree,
fulfilling parameters of sulphate aggressive-
ness presence. The limit value of 3000 mg.I™?,
characterizing the strong aggressiveness, was
not found in any of evaluated sources.

Keywords: Sulphates, Aggressiveness,

Groundwater, Slovakia

Uvod

Slovenska republika je krajinou bohatou na
vyskyt ¢i uz obycajnych alebo mineralnych
podzemnych véd v réznych typoch geologic-
kého prostredia. Prave typ geologického pro-
stredia je primarnym faktorom formovania
chemického zloZenia podzemnej vody a jej
fyzikalnych vlastnosti, ktoré mézu byt zaroven
aj pri¢inou agresivity podzemnej vody. Sekun-
darnym faktorom vzniku agresivity je antropo-
génne ovplyvnenie chemického zloZenia pod-
zemnej vody. Slovensko ma zaroven aj pomer-
ne vysoku hustotu osidlenia, ktora v case
kontinudlne narastd avroku 2015 dosiahla
priemernt hodnotu 110,6 obyvatela na km?

agressiveness in groundwater of Slovakia

[1]. V oblastiach, kde je hustota osidlenia
najvyssia, je aj najintenzivnejsSia vystavba,
orientovana predovsetkym na priemyselné
zony, administrativne a obytné komplexy a
prislusnd infrastruktiru. Ako priklad moze
slizit Bratislavsky kraj, kde hustota osidlenia
v roku 2015 dosiahla 306,5 obyv/km?. Zvyso-
vanie ndrokov na hustotu zdastavby kladie
zvy$ené ndroky aj na poznanie vlastnosti pod-
popri
mechanickych vlastnostiach (Unosnost, stabili-

lozia, pri ktorom, jeho fyzikalno-
ta, a i.), zohravaju vyznamnu ulohu aj poten-
cidlne agresivne vlastnosti podzemnej vody.
Ciefom prispevku je analyza vyskytu podzem-
nych véd s dokumentovanou siranovou agre-
sivitou, ktora moze byt potencialnou pri¢inou
problémov pri zakladani stavieb.

Hodnotenie siranovej agresivity podzemnej
vody

Pri hodnoteni agresivnych vlastnosti podzem-
nej vody vychadzame z eurdpskej normy EN
206-1 (2002), ktora bola v Slovenskej republi-
ku prijata v roku 2002 ako STN EN 206-1 (STN
73 2403) [2]. O siranovej agresivite hovorime
vtedy, ak koncentracie siranov v podzemne;j
vody prevy$uji 200 mg.I™, pricom koncentra-
cie v rozsahu 200 — 600 mg.I"* charakterizuje-
me ako agresivitu v stupni XA1 — mierna agre-
sivita, koncentracie v rozsahu 600 — 3000 mg.|
" ako agresivitu v stupni XA2 — stredna agresi-
vita a koncentracie vy&sie ako 3000 mg.I™ ako
agresivitu v stupni XA3 —silna agresivita.
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Pri hodnoteni agresivnych ucinkov podzemne;j
vody z pohladu siranovej agresivity poli pouzi-
té tri dostupné zdroje Udajov. Agresivita oby-
¢ajnych podzemnych véd bola hodnotena na
zaklade chemickych analyz pouZitych pri spra-
covani Geochemického atlasu SR — Cast pod-
zemné vody [3]. Podzemné vody boli odobe-
rané z pramenov, vrtov, studni a vytokov
z banskych diel vrokoch 1991 — 1994 asu
jedinym existujucim metodicky a ¢asovo kon-
zistentnym zdrojom dat o chemickom zlozeni
podzemnych vod na uzemi Slovenska. Odo-
brané vzorky reprezentovali len prvy zvodne-
ny horizont, hustota vzorkovania bola 1 objekt
na 3 km2.

Agresivita mineralnych vod Slovenska bola
hodnotena na zaklade udajov Slovenského
inSpektoratu kupelov a Zriediel Ministerstva
zdravotnictva SR (IKZ MZ SR), podkladmi boli
priemerné hodnoty parametrov agresivity
podzemnej vody z chemickych analyz v roku
2012. Celkovo bolo zhodnotenych 53 zdrojov
v 26 lokalitach, ktoré pozostavali z 25 zdrojov
minerdlnych a prirodnych liecivych vod bale-
nych do spotrebitelského balenia a 28 zdrojov
prirodnych lieCivych véd v deviatich kupel-
nych mestach. Zdroj Ondrej (Brusno) bol zara-
deny do oboch kategoérii [4]. Okrem tychto
zdrojov boli vyhodnotené aj Udaje o dalsich
157 zdrojoch minerdlnych véd z prace [5].

Ziskané vysledky

Z celkového poctu 16359 podkladovych analyz
Geochemického atlasu boli oby¢ajné podzem-
né vody s koncentraciami siranov v intervale
200 — 600 mg.I™ (stupefi agresivity XA1) iden-
tifikované v 1189 zdrojoch, ¢o predstavuje 7,3
% hodnotenych objektov. V 55 pripadoch boli
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koncentracie siranov v rozsahu 600 — 3000
mg.I? (stuped agresivity XA2). V ziadnom
z analyzovanych zdrojov neprekrocili koncen-
tracie siranov hodnotu 3000 mg.I". Agresivne
podzemné vody so zvySenymi koncentraciami
boli
a kvartérnych sedimentoch Zahorskej niZiny,

siranov zistené v neogénnych

v oblasti Bratislavy, v juhovychodnej casti
Podunajskej panvy, v Juhoslovenskej kotline a
na Vychodoslovenskej nizine. Vyskytovali sa
tiez na dolnom toku Vahu po Piestany, na
hornom a strednom toku Nitry vratane povo-
dia Bebravy a Zitavy, voblasti Ruzomberka,
medzi Svitom a Popradom, pozdi? toku Torysy
a v medzirieCnom uzemi hornych tokov Onda-

vy a Laborca.

V subore zahfnajucom minerdlne a liecCivé
minerdlne vody balené do spotrebitelského
obalu bolo zistenych sedem zdrojov so stup-
riom agresivity XAl a dva zdroje v stupni XA2.
Zdroje prirodnych liecivych vod kupelov mali
agresivitu v stupni XAl v Styroch pripadoch
a v stupni XA2 v piatich pripadoch. Lokalitne
sa jednalo o Baldovce, Brusno, Budis, Martin,
Santovku a Tornalu (koncentracie do 600 mg.|
), ako aj o Korytnicu a Slia¢ (koncentracie do
3000 mg.I"). Z celkového pottu 700 zdrojov
mineralnych vod v 392 lokalitach (podla prace
[5]) bolo identifikovanych 91 zdrojov so stup-
nom agresivity XAl a 68 zdrojov so stupriom
XA2. Mineralne vody so siranovou agresivitou
su sustredené najma v okoli RuZomberka,

sirany 200-600mg/| - miema agresivita prodredia XA1
sirary 600-3000mgf| - stredna agresivita prostredia XA 2

wnané zdroje prirodnych liecivych a mineranych vod [5]

Zaver

Zvysené koncentracie siranov v podzemnych
vodach Slovenska su pomerne Castym javom
najma v oblastiach nizin a kotlin, v ktorych sa
sustreduje aj intenzivna vystavba. Ako priklad
mbze sluzit oblast Bratislavy. Preto je tento
faktor potrebné brat do uUvahy pri zakladani
stavieb a vyuZivat také druhy stavebnych ma-
teridlov, ktoré su rezistentné voci agresivne-
mu pdsobeniu podzemnych véd so zvysenymi
koncentraciami siranov.
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Popradu a Starej Lubovne, ako aj medzi Ban-

skou Bystricou a Zvolenom.

Obr. 1: Obycajné a mineralne podzemné vody so

siranovou agresivitou
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Tepelné izolacie
Thermal insulations

Spotreba energii v budove sa odvija predo-

vSetkym od prevadzky vbudove, ale
v pripade budov pre byvanie a obciansku
vybavenost sa najviac energie spotrebuje na
vyrobu tepla achladu. V stcasnosti panuje
predstava, Ze podstatnu Ciastku za energie
uSetrime pouzivanim LED svietidiel. Ale ani
vysoko efektivny zdroj tepla alebo chladu
nam nezaruci nizke prevadzkové naklady, ak
mame vysoké tepelné straty v zimnom obdo-
bi, alebo sa budova prehrieva v lethom ob-

dobi.

Klacové slova: Tepelné izolacie, Energia,
Vykurovanie, Chladenie
The energy consumption in a building

depends primarily on the operation in the
building, but in the case residential and public
buildings, most of the energy is consumed for
the production of heat and cold. Currently,
there is the notion that a substantial amount
of energy can be saved by using LED lighting.
But even a highly efficient source of heat or
cold does not guarantee low operating costs,
if we have a high heat loss in the winter or if
the building is overheated in the summer.

Keywords: Insulations, Energy, Heating, Co-

oling

Predo izolovat?

PoZiadavky na energetickl hospodarnost
stavieb sa stupniuju zroka na rok. Tepelné
izolacie su spOsob ako pri rekonstrukcii budov
dosiahnut zlep3enie vnutorného prostredia
budovy a Usporu nakladov na vykurovanie
alebo chladenie. Pociato¢nd investicia do
kvalitného zateplovacieho systému je pomer-
ne vysoka, aviak s rychlou navratnostou. Co

sa tyka novostavieb, su poZiadavky na ziskanie
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kolaudacie vysoké, a teda bez pouiZitia tepel-
nych izolacii by bolo neekonomické dosiahnut
pozadované tepelno technické vlastnosti.

€o izolovat?

Vo vseobecnosti plati, Ze tepelnu izolaciu je
potrebné aplikovat na kazdu konstrukciu,
ktora tvori teplo vymennu obalku budovy
s vonkajSim prostredim. Teplo vymennu obal-
ku budovy mézeme chépat ako kazdu kon-
Strukciu, ktora je v styku s vonkajsim prostre-
dim. Tepelny tok prebieha z teplejSieho mies-
ta smerom k chladnejSiemu. Potrebné je izo-
lovat nielen obvodové steny a strechu, ale aj
zaklady a podlahu nad terénom. Samostatnu
kapitolu tvoria tepelné mosty. Tepelny most
je miesto v konstrukcii, kde konstrukciou
s nizSou tepelnou vodivostou prechddza kon-
Strukcia s vysSou tepelnou vodivostou. Medzi
tepelné mosty patria Zelezobetonové balkény
v murovanych budovach, Zelezobetonové
vence a podobne. Najlepsie riesenie Zelezobe-
ténového balkénu je balkdon s prerusenym
tepelnym mostom. Na izolovanie vencov je
vhodné poufZit zateplenie penovy polystyrén,
alebo je mozné pouZit systém, ktory ponuka
doddvatel murovacieho systému. Désledkom
nedostatocne zateplenych tepelnych mostov
je aj kondenzovanie vlhkosti na povrchu kon-
Strukcie, co md za nasledok tvorbu plesni,

ktoré predstavuju zdravotné riziko.

Obr. 1: VIhké murivo a tvorba plesni

Druhy izolacii

Expandovany polystyrén (EPS) — Tento izolac-
ny material je najCastejsie pouZzivany pri kon-
taktnych
vyhody patri nizka cena, nizka hmotnost, lah-

zateplovacich systémoch. Medzi
ka opracovatelnost. Nevyhodou tohto mate-
rialu je moznost pouzitia do vysky 22,5 m
z dévodu

nedostatocnych  protipoZiarnych

vlastnosti, nizka paropriepustnost, riziko tvor-
by vlhkosti na povrchu steny pri nedostatoc-

nej hrubke.

Obr. 2: Expandovany polystyrén

Mineralna vina/ mineralne dosky

Izolacny material z cadica alebo sklenych
vlakien. Mimoriadne vhodny na izolovanie
striech plochych aj Sikmych, kontaktné zatep-
fovacie systémy, ale aj ako izolacia podlah.
Vyhody tohto materidlu su vysoka paroprie-
pustnost, dobra zvukova izolacia, trieda horla-
vosti Al — nehorlavy ¢o umozZnuje pouZitie aj
vo vyske presahujucej 22,5 m. Tak ako iné
materidly aj tento ma nevyhody ako je vyssia
cena, tazSia manipuldcia, potreba pouZitia
Specidlnych lepidiel a nizka odolnost proti
vlhkosti.

Obr. 3: Mineralna vina

Extrudovany polystyrén (XPS) — Extrudovany
penovy polystyrén sa vyznacuje nizkou nasia-
kavostou, vysokou pevnostou, ¢o ho predur-
Cuje na pouzitie pri izolovani suterénov, sok-
lov a podlah. Nizka hmotnost ulahluje pracu
stymto materidlom, ¢o urychluje stavebné
prace. Nevyhody su vysSia cena, nizka
odolnost vo¢i organickym rozpustadlam a
jeho poutzitie je nevhodné pri teplotach nad

75°C.
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Obr. 4: Extrudovany polystyrén
Celulézové vlakna

Ekologicka izolacia vyrobena z recyklovaného
papiera. Proti Skodcom a pre zvysenie poziar-
nej odolnosti je nutné pri vyrobe celulézu
chemicky osetrit. PouZitelnd je ako vyplni du-
tych nepristupnych priestorov fukanim alebo
sypanim. Cena izoldcie je nizka kedZe sa jednd
o recyklovany stary papier, ale k cene izolacie
je nutné pripoditat aj odbornu aplikaciu, ktoru
nieje mozné realizovat svojpomocne. Izolacia
sa vyznacCuje dobrou zvukovou izol4ciou,
odolnostou proti vihkosti a je mozné ju znovu
recyklovat. Nedoporuduje sa izolaciu pouZivat
v konstrukciach, ktoré si v priamom kontakte
dochdadzat
k uvolfiovaniu celulézovych vildkien do ovzdu-

sinteriérom, pretoze mozZe

Sia. Izolacia je nepochddzna.

Obr. 5: Celulézové vldkna

Ovcia vina

Ekologicky izolant z obnovitelného zdroja,
vznikd skladanim vInoviek vyformovanych
z ovCieho runa, ktoré sa mechanicky upevnia
k nosnej polypropylénovej sietke. VyuZitie je
velmi Specifické pre tradi¢né stavby ako su
valasské domy, koliby a podobne, ale je moz-
né ich pouZit aj vinych stavbach, aviak cena
je vysoka. Ovcia vina ponuka prirodzend klimu

vnutorného prostredia, stala

Build-

je tvarovo

a mechanicky pruzna. Hlavné nevyhody su
nizka dostupnost, naro¢na vyroba a $pecifické
poziadavky na aplikdciu. KedZe vina pohlcuje
vlhkost je potrebné ju chemicky o3etrit proti
pbsobeniu vlhkosti, proti biologickym skod-

com a pre zvySenie poZziarnej odolnosti.

Obr.6: Ovéia vina

Slama

Izolant vyznacujlci sa nizkou environmental-
nou zatazou, zobnovitelnych zdrojov. Na
izolaciu sa pouZzivaju vysoko komprimované
baliky slamy. Riziko poZiaru je najvyssie pocas
vystavby, po zabudovani uZ je riziko niZsie.
Materidl je nachylny na vlhkost aje taisie
dostupny, pri svojpomocnej vystavbe je cena
nizka, avsak pri realizovani firmou pre vyssiu
pracnost méze byt cena realizécie vyssia ako
pri konvencnej izolacii.

Obr. 7: Slama

Tab. 1: Tepelnoizola¢né vlastnosti
Izolaény material Sudinitel A [W/m.K]

Expandovany polysty-

® v POStY 0,038 - 0,044
rén (EPS)
Extrudovany polystyré

v polystyren 0,035-0,040

(XPS)
Minerélna vina / Mine-

. 0,035-0,050
ralne dosky
Ovdia vina 0,040
Slama 0,050
Celulézové vldkna 0,039

Zaver

Tepelné izolacie su najjednoduchsi sposob,
ako dosiahnut zlepsenie tepelnoizolaénych
vlastnosti existujucich aj novych budov. Izola-
cie sa

vyrdbaju z roznych materidlov

a dosahuju rézne tepelnoizolacné vlastnosti.
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Debnenia - od navrhu k vyslednej betonovej konstrukcii

Formworks - from design to final concrete

¢lanku

V  predchadzajucom

(Bulidustry
1/2017) sme si pripomenuli debnenia, tak
ako sme ich spoznali v Skolach. Toto pokraco-
vanie nas prevedie procesmi od vypoctu
tlaku cerstvého betdnu, cez navrh debnenia,
jeho realizaciu, kontrolu pred betonaiou az
kon-

k oddebnovaniu a findlej beténovej

Strukcii.
Klucové slova: Debnenie, Betén, Navrh, Zho-
tovenie

In the other paper (Buildustry 1/2017) we
reminded ourselves the formoworks as we
got familiar with them at school or university.
This paper will guide us through all formwork-
related processes, beginning with calculation
of pressure of fresh concrete, through design,
execution, check before concreting, striking
finishing with final concrete structure.

Keywords: Formwork, Concrete, Design,

Execution

Obr. 1: Zarodky estakady dialnice ponad Povazsku

Bystricu (Zdroj: Ulma Construction)
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Vyber debnenia

Vyber debnenia je zvycajne prvym krokom pri
navrhu realizdcie betdnovej konstrukcie.
Ovplyvnuje ho velké mnoZstvo faktorov. Su to
poziadavky na vzhlad povrchu budtcej kon-
Strukcie, pozZiadavky na jej tvarovu variabilitu,
no i aspekty nakladov napriklad na prenajom
debnenia, odebnenie a oddebnenie konstruk-
cie a moznosti manipulacie (hmotnost prv-
kov). Vyber debnenia je v beinych podmien-
kach na technoldgovi resp. pripravarovi stav-
by. Ak je moznost poufzit viacero druhov deb-
nenia bez priameho dopadu na konstruk¢nd
realizovatelnost projektu, vyber debnenia
uskutocnuje s riesenim realizacnej dokumen-
tacie stavby. V pripade narocnejsich stavieb,
resp. konstrukcii, kde debnenie podmieriuje
samotnu realizovatelnost konstrukcie alebo
celej stavby, Ci uz z technického alebo casové-
ho hladiska (napr. tunelové debnenia), tech-
nolég pri vybere debnenia Uzko spolupracuje
s projektantom uz vo faze projektovej pripra-

vy stavby.

Ak sa nebudeme venovat Specidlnym pripa-
dom, k dispozicii su obvykle obe skupiny deb-
neni — systémové aj tradicné. Tradi¢né debne-
nia sa v sucasnosti pouzivaju najma pri menej
vyznamnych stavbach (rodinné domy) resp.
pri realizacii niektorych Specifickych konstruk-
cii (napr. schodiskd). Zvycajne su to tvarovo
narocné prvky vyrdbané v malych mnoz-
stvach. Niekedy sa naopak vyuZivaju aj pre
plosné konstrukcie, kde je Ziadané dosiahnut
Strukturu povrchu verne reprodukujicu reliéf
dreva. Ak teda tradicné debnenia zanedbame,

structure

pretoZe sa pouZivaju v relativne malom mnoz-
stve, potom pri vybere prichddzaju do uvahy
len r6zne typy systémovych debneni.

Momentalne v Strednej Eurdope a na Sloven-
sku existuje viacero renomovanych firiem
s globalnou po6sobnostou, ktoré ponukaju
systémové debnenia. Okrem predaja debneni
poOsobia aj v oblasti prendjmu, montaze, servi-
su i poradenstva. Na slovenskom trhu su to
najma spolocnosti: DOKA, PERI, TEBAU, UL-
MA, ale aj HKH, MARECO, FOX NITRA, ISD-
NOE a FARESIN SK.

Poziadavky na debnenia

Podla STN EN 13670 sa musi debnenie vrata-
ne podpier a zdkladov navrhnit a zhotovit
tak, aby boli:

= schopné odoldvat vietkym predvidatel-
nym zatazeniam, ktorym budi vystavené
pocas procesu vystavby.

» dostatoCne tuhé, aby zabezpedili, Ze sta-
novené tolerancie nebudu prekrocené
a integrita konstrukénych prvkov nebude
ovplyvnena.

Tvar, funkénost, vzhlad a trvanlivost trvalych

konstrukcii nesmie byt narusena a poskodena

vinou nespravne zhotoveného podperného

leSenia, debnenia aich spatného uvolnenia

alebo odstranenia. Debnenie musi udrzat

betdn v pozadovanom tvare, pokial tento

dostatocne nezatvrdne.

Navrh debnenia

Navrh debnenia nasleduje po vybere druhu
debnenia. Spracovava sa vo forme projektu.
Ak to usporiadanie stavby umoznuje aje to
ucelné, stavba (konstrukcia) sa rozdeli na
pracovné zdabery, ku ktorym sa spracuje pro-
jektovd dokumentacia debnenia. Zabery sa
volia tak, aby sa vstavbe opakovali ateda
nasadenie debniacich suprav bolo opakovatel-
né a zaroven aby bolo mnoZstvo suprav opti-
malizované. Dokumentaciu tvori graficka
(vykresy) atextova cast (technickd sprava).
Technicka sprava obsahuje popis konstrukcie,
popis navrhu debnenia, Udaje o zatazeni jed-
notlivych casti debnenia, udaje o maximalnej
rychlosti betonaze (pre zvislé a $ikmé debne-
nia), o spdsobe prichytavania vonkajsich zhut-
fiovacich prostriedkov (ak sa budu pouzivat),
a oddebriovania

o postupe  odebriovania

(vratane Casu) azasadach bezpecnosti

a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
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Zivotného

(0zP).
V grafickej Casti sa spracovavaju montdine

a ochrany prostredia

vykresy v mierke 1:50 (pbdorysy, rezy
a pohlady) a vykresy podrobnosti v mierke
1:20 alebo 1:25 [1]. Ak sa konstrukcia rozdeli-
la na zabery, potom sa vykresy spracovavaju
pre jeden zdber a na samostatnom vykrese sa
vyznalia vSetky zabery a schéma postupu.
Graficka Cast dalej obsahuje podrobnosti pra-
covnych skar, atypickych doplnkov atd’. Grafic-
ka Cast riesi aj oporné a podperné konstruk-
cie, pripadne podvozky, pocty odebnovacich
prvkov a schému montdzneho postupu [1].

Obr. 2: Priklad podorysu debnenia (preglejok) casti
stropu
Je dobrym zvykom, Ze vyrobcovia systémo-

vych debneni ponukaju spolu s debnenim aj
softvér na spracovanie projektu debnenia,
ktory umoznuje jednoducho vypracovat sklad-
bu debnenia pre Standardné tvary betdéno-
vych konstrukcii a prvkov a nasledne spraco-
vat vykresovi dokumentéciu vratane prislus-
nych podrobnosti a vykazov prvkov debnenia

(1.

BaRA

Obr. 3: Priklad vystupu z firemného softvéru pre
navrh debnenia [5]

Zatazenie debnenia

Sucastou textovej Casti projektovej dokumen-
tacie debnenia je aj stanovenie zataZeni ¢asti
debnenia, resp. staticky vypocet. Ak opat
vynechame nezvycajné tvary debneni, potom
sa v zasade rozliSuju debnenia stropnych
(vodorovnych) a stenovych (zvislych) kon-
Strukcii.

Ploiného zatazenie formy debnenia (kN/m?)
tvori prevazne tiaz Cerstvého beténu v hribke
buducej dosky. Mensim podielom sa na zata-
Zeni zucastniuje vystuz ulozena na plosnej
jednotke (1 m?) debnenia, hmotnost robotni-
kov pohybujucich sa po debneni pocas beto-
naze a

Build-

prvky vkladané do konstrukcie.

V $pecialnych pripadoch sa mézu zapoditat aj
ucinky zhutnovania. Maximalnu hodnotu do-
zatazenie v momente ukladania
Podla
zatazenia formy debnenia sa navrhuje vzdiale-

sahuje
a spracovavania Cerstvého beténu.

nost nosnikov. Tie, spolu so zatazenim formy
debnenia predstavuju zatazenie podperného
systému debnenia — teleskopickych stojok
(obr. 5). Maximalne povolené zataZzenie na
jednu teleskopicku stojku je dané jej konstruk-
ciou a aktudlnym poZadovanym vysunutim.
KedZe stojky su Stihle (pratové) tlacené prvky
a s vysunutim rastie vzperna dizka, ich nos-

nost je determinovand predovsetkym vysunu-

Obr. 4: Stropné debnenie

Obr. 5: Teleskopicka stojka [7]

Zatazenie stenovych debneni (obr. 6) je Speci-
fické v dosledku charakteru (skupenstva) cer-

stvého beténu. Forma zvislého (Sikmého)

debnenia je namahana:

» statickym tlakom cerstvého betdnu, ktory
je  suctom  statického tlaku vody
v medzerach medzi kamenivom
a statického tlaku pevnych zloZiek sprava-
jucich sa ako sypka latka,

= expanznym tlakom spdsobenym kmitanim
Cerstvého betdnu pri jeho vibrovani.

Obr. 6: Stenové debnenie
Hodnoty tlaku na formu debnenia (obr. 7) sa

v Case od uloZenia Cerstvého betdnu cez jeho

zhutnovanie a stuhnutie aZz zatvrdnutie menia

v zavislosti od mnohych faktorov, z ktorych

najdolezitejsie su:

= rychlost betonaze (rychlost stipania hladi-
ny Cerstvého betdnu v debneni),

= teplota Cerstvého betonu

= objemova hmotnost ¢erstvého beténu

»  konzistencia a absolutny objem vody
v Cerstvom betdne

= rozmery konstrukcie (najma pomer priere-
zovej plochy a obvodu) [1]

{0

Obr. 7: Schéma zatazenia stenového debnenia
tlakom cerstvého betdnu (Kde: duax je hlbka, v
ktorej sa dosiahne maximalny tlak ¢erstvého betonu
(m) a pmax je maximalny tlak cerstvého beténu na
stenu debnenia (kN/m?))

Pokial ide o stenové debnenia, nezanedbatel-
nym zatazenim méZze byt Ucinok vetra, ob-
zvlast v pripade velkych stien vy$kovej stavby,
a to najma v Case ked je debnenie este prazd-
ne. Je preto nevyhnutnd okamzitd stabilizacia
opornym systémom.

Odebnovanie

Odebriovanie je stavebny proces (stubor ¢in-
nosti), ktorého vysledkom je debnenie pre
monolitickt betédnovu konstrukciu v mieste jej
zhotovenia. Zahfiia preberanie debnenia zo
skladovacich pléch, jeho pripadnu predpripra-
vu na predmontaznych plochach, transport a
uloZenie na findlnu poziciu a stabilizovanie.
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Obr. 8: StuZenie stenového debnenia proti hydros-
tatickému tlaku

Pred samotnym odebriovanim je potrebné
vytyéit buddcu konstrukciu, resp. polohu jej
debnenia, a to vtedy, ak poloha debnenia nie
je dand  konstrukciou  vybetdnovanou
v predchadzajucom zédbere [1]. Pri preprave
zmontovanych ¢asti debnenia sa dodrziavaju
zasady BOZP vztahujice sa pre viazanie
a manipuldciu s bremenami v podvese Zeria-
va. V pripade stropnych debneni sa zacina
rozmiestnenim  avyskovym  usporiadanim
(stojok).
zrohov miestnosti. Pri debneni stropov sa

podperného systému Zacina sa
v sUcasnosti najviac vyuZivaju nosnikové deb-
nenia. Na stojky sa uloZia primarne nosniky
(obr. 9). Na ne sa rozmiestnia (v kolmom sme-
re) sekundarne nosniky. Na vrch sa uloZi
a pripevni forma (preglejka). Po zafixovani sa
pokracuje zhotovenim bocnic. V pripade deb-
nenia stropov srozponom nad cca. 6 m je
potrebné zhotovit debnenie s miernym vzopa-
tim, ktoré bude kompenzovat celkové pretvo-
renie hotovej konstrukcie spdsobené vlastnou
tiaZzou [1]. Nasledne pridu na rad procesy ako
vystuZovanie a pod. Pri odebriovani zvislych
konstrukcii sa najskor na stykovu vystuz pri-
pevni vystuz buducej konstrukcie.

Obr. 9: Odebriovanie stropu (pokracovanie stropnej
dosky
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Po ciastoCnej alebo Uplnej priprave vystuze
novej konstrukcie sa na vytycéenu poziciu pre-
sunie (osadi a stabilizuje) jedna strana debne-
nia (obr. 10). Nasledne sa osadia debnenia
otvorov a po skontrolovani a prevzati vystuze
a debnenia otvorov sa debnenie uzavrie, stuzi,
vybavi sa pracovnymi ladvkami a odovzda sa

pre betonaz.

Obr. 10: Debnenie steny s pripravou napojenia
kolmej steny (tzv. vylamovacou vystuzou)

Pred betonazou

Pred betonazou musi byt debnenie riadne
zhotovené. Formy debnenia musia byt opatre-
né odformovacim (separacnym) prostried-
kom. Nandsaju sa pred ukladanim vystuZe.
Podla STN EN 13670 sa musia vyberat
a pouzivat tak, aby nepésobili Skodlivo na
betdn, ocelovu vystuz, predpinaciu vystuz
alebo formu debnenia, a to takym spdsobom,
aby nemali Skodlivy vplyv na trvala konstruk-
ciu. TaktieZz nesmu vyvolavat nepldnované
zmeny farebnosti a kvality povrchu. Debnenie
sa musi skontrolovat ¢o do tvaru ipolohy
a rozmerov. Musia sa skontrolovat spoje deb-
nenia. Tie musia byt tesné (obr. 11), aby sa
Uniku zloZiek

zabranilo jemnych

(cementového tmelu) z Cerstvého beténu
(obr. 12). Samostatne sa musi skontrolovat
Cistota formy, obzvldst ak existuje poziadavka
na vzhlad povrchu konstrukcie resp. ak sa
jedna o pohladovy betén. Specidlna pozornost
sa venuje kontrole polohy zabudovanych prv-
kov — docdasnych (debnenia otvorov) i trvalych
(napr. rurky na vedenia kablov, injektazne
hadicky, tesniace pasiky — obr. 13). Skontrolo-
vat sa musi ich poloha, pripevnenie aby nedo-
Slo k posunutiu pri ukladani betéonu. Ked' sa
jedna o prvky trvalo zabudované do beténu,
nesmu napr.:

= vyvoldvat kordziu vystuze

= spOsobovat skvrny na finalnom povrchu

= mat nepriaznivy vplyv na funkénost
a trvanlivost konstrukéného prvku

= branit prijatelnému spdsobu ukladania

a zhutnovania cCerstvého beténu

Ak je forma debnenia z materidlu umoznuju-
ceho absorbovat znaéné mnoZstvo vody alebo
umoziujlceho jej vyparovanie, tdto sa musi
vhodne osetrit (napr. kropenim alebo hydro-
aby sa straty vody

fobizaciou), znizila

z beténu.

Obr. 11: Utesnenie styku debnenia stipa a stropnej
konstrukcie technickou penou

Obr. 12: Strata jemnych zloZiek beténu v pate stipa

Oddebnovanie

Beténovu konstrukciu mozno oddebnit aZ

vtedy, ked betédn dosiahol pevnost, ktord

zabezpedi, Ze v case oddebriovania bude

schopnd prendsat vietky zataZzenia vyplyvaju-

ce z dalsich faz vyrobného procesu a v Case jej

pouZivania bude mat konstrukcia vlastnosti

vyzadované projektom. STN EN 13670 stano-

vuje poziadavku na cas odstrariovania debne-

nia. Nesmie byt odstranené skor ako betdn

dosiahne dostatoénu pevnost, aby:

= nedoslo k poskodeniu povrchu pri oddeb-
fnovani,

= betdénovy prvok mohol preniest zatazenia
pdsobiace nan v tomto Stadiu,

s bolo zabranené deformaciam nad hodno-
ty tolerancii stanovenych v tejto norme
a v Specifikacii zhotovovania,

m sa zabranilo poskodeniu klimatickymi

vplyvmi.
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Obr. 13: Pohlad na pracovnu $karu s injektdZznou
hadickou

Oddebnovanie sa musi vykonat takym spdso-
bom, aby trvald konstrukcia nebola vystavend
razom, pretaZzeniu alebo poskodeniu. Pozor-
nost sa musi venovat spdsobu (poradiu) od-
debriovania. Ako prvé sa odstranuju bocnice
debneni. Nasledne sa uvolni a odstrani dno
debnenia konstrukcie. Oddebriovanie sa musi
uskutocriovat tak, aby odstranenim ¢asti pod-
perného systému nedoslo k pretaZeniu zvys-
nej jeho Casti a aby v trvalej konstrukcii ne-
vznikli neocakavané napdtia z titulu zmeny
zataZovacej schémy a ani dynamické zataze-
nia razmi. Napriklad pri oddebriovani stropov
sa preto postupuje s uvolfiovanim podperné-
ho systému smerom od stredu
k podperam. Takymto spésobom konstrukcia

rozponu

plynulo prebera zataZenia.

MozZnost oddebnenia konstrukcie sa spravidla
riadi aktudlnou pevnostou betdnu. Je mozné
ju stanovit destruktivnymi skiskami na vzor-
kach (zvycajne kockach) vyrobenych pocas
betonaze za tymto ucelom alebo nedestruk-
tivne napriklad tvrdomernymi metédami. Ak
konstrukcia po oddebneni bude prenasat
Ciastocné zatazenie, potom debnenie mozno
odstranit ak konstrukcia dosiahne primerany
nasobok 28 driovej pevnosti. Ak konstrukcia
po oddebneni bude prendsat plné navrhové
zataZenie (a projekt nepredpisuje tzv. oddeb-
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fovaciu pevnost), potom mozZno debnenie
odstranit az vtedy ak pevnost beténu vyhovu-
je z hladiska spolahlivosti. Vychadzajuc z STN
73 2400 ([12] - zruena), pevnost v tlaku vyho-
vuje z hladiska spolahlivosti ak kazdy individu-
alny vysledok neklesne pod 85 % zarucenej
kockovej pevnosti v tlaku betdnu danej triedy.
Vysledné hodnoty skidsok kockovych pevnosti
musia stcasne splfiat kritérid predpisané pre
ich statistické vyhodnocovanie [1].

V niektorych pripadoch debnenie plni aj funk-
ciu osetrovania beténu trvalej konstrukcie.
Vtedy mozZno oddebnit konstrukciu nie skor
ako po uplynuti minimélneho predpisaného
Casu osetrovania.

Zaver

Prispevok bol zamerany na zhrnutie zaklad-
nych zdsad pri vybere a navrhu debnenia.
Pozornost sa venovala aj principom urcenia
zatazenia na formu debnenia a oporné
a podperné konstrukcie, uviedli sa elementar-
ne zasady zhotovovania a odstrarfiovania deb-
nenia.
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Vyhnime sa chybam naterov - Cast 2: Casté chyby
Let’s avoid fails of coatings - Part 2: Usual fails

Natery su finalnou povrchovou tpravou vel-
kého mnoistva vyrobkov. Jednym z ucelov
ich pouzitia je estetické stvarnenie. Vyrazne
ovplyviuju esteticky a celkovy dojem osob
z vyrobku, konstrukcie alebo stavby pretoze
svojou farebnostou a textirou v kombinécii
s tvarom konstrukcie, na ktorej sii nanesené
a parametrami svetla podmiefuju intenzitu
prvého vizualneho vnemu. Na ich vzhlad
a kvalitu zhotovenia sa preto kladu prisne
poziadavky. | kvalitne zhotoveny vyrobok
(dielo) je mozné znehodnotit a poskodit tak
jeho atraktivnost nevhodnym zhotovenim
naterov.

Natery vSak maju aj iné funkcie, napriklad
ochrannt alebo izola¢nu. V tomto cykle ¢lan-
kov sa venujeme prakticky vSetkym funkciam
naterov, beZne pouZivanych na stavebné
konstrukcie. Poukazujeme na casté chyby,
s ktorymi sa v praxi stretdvame
a informujeme o vSeobecnych alebo konkrét-

nych moznostiach ako im predchadzat.

Kl'acové slova: Nater, Chyby, Prevencia

The coatings represent the finish of numbers
One of their
aesthetics. They markedly influence the pub-

of products. purpose is
lic’s impression of the product, structure or
work due to combination of color, texture,
shape of the surface and parameters of lig-
hting. All these affect the perception of the
work "at first sight". Therefore their appea-
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rance and quality are requested in high quali-
ty. Even a product (or work) worked out in
high quality can be damaged and harmed in
attratctiveness by incorrect finishing.

The coatings, however, carries also other
functions, for example: protective or insu-
lating functions. In this series of papers, we
deal practically with all functions of the
coating, widely used in construction. We point
out the usual mistakes with which we usually
get in touch in praxis and we inform on either
general or specific preventive measures.

Keywords: Coating, Fails, Prevention

Co zasadne ovplyviiuje kvalitu naterov a kde
sa opakuju chyby?

Ako tomu je aj pri omietkach, aj v pripade
naterov ovplyvnuju vyslednu kvalitu tri zaklad-
né faktory. SU nimi zloZenie nateru a jeho
vhodnost na dany podklad, kvalita pripravy
podkladu a kvalita aplikacie nateru.

ZloZenie nateru a vhodnost nateru na dany
podklad

Nie kazdy nater je vhodny na kazdy podklad,
skér naopak. Vo vela pripadoch sa natery
vyradbaju na konkrétne podklady: minerdlne
podklady, kovy, drevo, sklo. Stoji za tym hlav-
ne Struktdra povrchu. Je preto prinajmensom
potrebné brat na zretel druh podkladu, na

ktory chceme nejaky nater aplikovat.
V stavebnej dokumentacii (ani v realizathom
stupni) zvyCajne nendjdeme predpisany kon-
krétny nater, nanajvys vyrobcu a farebny od-
tief. Specifikdciu nateru vratane zloZenia
vrstiev a pripravy podkladu nadjdeme spravidla
len pri stavbach alebo konstrukciach bud' stra-
tegického vyznamu alebo na takych, ktoré
budu vystavené enormne agresivnemu pro-
strediu, alebo ktorych udrzba vyzaduje od-
stavku prevadzky a vznikali by tym nednosné

financné straty.

Pre jednotlivé podklady sa aj podla pozadova-

nych vlastnosti nateru zvoli konkrétny
a vhodny. Pri vybere je potrebné poznat aj
prevadzkové podmienky, nielen agresivnost
prostredia, ale aj teplotu, relativnu vlhkost
atmosféry a ich stabilitu, UV Ziarenie alebo iné
zvlastne okolnosti, a to vsetko v suvislosti
vlastnostami

s mechanickymi podkladu

a vlastnostami nateru.

Platia vSeobecné zdsady, Ze nater by sa mal

mechanickymi vlastnostami priblizovat
vlastnostiam podkladu, resp. nemal by byt
vyrazne odli$ny. Rozhodne by nater nemal byt
tvrdsi, predovsetkym na podkladoch citlivych

na objemové zmeny.

Obzvlast u stavieb alebo

konstrukcii

vyznamnych
ma vyznam venovat zvySenu
pozornost skladbe
naterového systému. V praxi sa vsak stretava-
me s prehnanou snahou o zniZzovanie ndkla-

vhodnému vyberu a

dov. Bohuzial, na nesprdvnhom mieste.
V  projekttovej
predvyrobna kontrola jednak na laboratdrnej
urovni, ale aj skuskami v redlnych podmien-

kach.

priprave sa vynechdva

Staci pritom uréit rozhodujuce funkéné para-
metre nateru, definovat okrajové podmienky
prostredia a expozicie. Navrhnut niekolko
(minimalne dva) naterovych systémov. Na-
sledne vyrobit skdsobné vzorky, reps. refe-
renéné plochy asledovat, ¢ aj po expozicii
danému prostrediu dosahuju poZadované
vlastnosti,
Z toho sa da odvodit predpokladana Zivotnost
nateru a odhadnut roéné naklady na adrzbu.
Za predpokladu vyhovujucich vsetkych poza-

resp. zmenu vlastnosti v Case.

dovanych vlastnosti postacuje rozhodovat sa
pri vybere naterového systému na zaklade
ceny a napriklad ro¢nych nakladov na udrzbu.

V nasom regidne sa vsak s takymto pristupom
stretdvame len sporadicky. Vo vacsine pripa-
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dov je rozhodujica cena v domneni, Ze aj
nevhodny nater pocas zarucnej doby vydrzi
a potom ho zadkaznik uz bude ,,obnovovat“ na
vlastné ndklady... i ked nezriedka pri realizacii
zaplati taky nater, ktory je v skuto¢nosti aspon
ramcovo vhodny na dany podklad.

Kvalita pripravy podkladu

Pri dodrZani zésad vyberu nateru vo vztahu
podkladu
ovplyviiuje priprava podkladu pred zacatim

eSte vyslednu kvalitu zasadne
natieraéskych prac. Elementarnym predpokla-
dom sprdavnej funkcie nateru je, aby podklad
bol vyzrety a mal vhodné vlastnosti. V praxi to
znamena, Ze omietané stavebné konstrukcie
musia mat vytvrdnuté omietky. VyZaduje sa
aby rozhodujuca (takmer celd) hydratacia
spojiva prebehla a podklad aby nadobudol
definitivne mechanické vlastnosti a aby pre-
behla podstatna c¢ast objemovych zmien
a vlhkost podkladu aby poklesla na ustalenu
uroven. Pri beznych podmienkach vnitorného
prostredia sa uvaZzuje s rychlostou ,zretia“
omietok cca 1 mm za 1 den. V pripade dreva
je (tak ako pre jeho zabudovanie do stavby)
rozhodujuca vihkost. Ak by sme natierali dre-
vo so zvySenou vlhkostou, po vysuseni, by sa
nater poskodil v miestach vzniku prasklin
v dreve.

Okrem poZiadaviek na ,zrelost” a vlhkost
podkladu sa vyzaduju aj iné, napr. dostato¢nd
sudrznost, drsnost, nasiakavost, Cistota pod-
kladu. Za tymto ucelom sa podklady zdrsnuju,
znizuje alebo zjednocuje sa nasiakavost
a Cistia sa od uvolnenych castic, od prachu

a od inych necist6t (napriklad mastnoty).

Mineralne podklady. Sudrinost podkladu
(kohézia) sa vyZzaduje minimalne 0,25 MPa.
Stanovi sa tzv. odtrhovou skuskou, kedy sa
vymedzena cast omietky (Stvorec 50x50 mm
alebo kruh s priemerom 50 mm) nalepi odtr-
hovy ter¢ aten sa zataZi centrickym tahom.
Skuska sa nazyva aj skuskou pevnosti v tahu
povrchovych vrstiev. Skuska je citlivd na spo-
sob vymedzenia pl6sky (rezanie alebo jadrové
vftanie), vnasanie zatazenia a mnoho iného
(vratane interpretacie vysledkov). Odporuca-
me vyuzivat sluzby akreditovanych laboratérii.
Rovnako sa odporuca zmerat aj alkalitu pod-
kladu. Vyzrety podklad (jeho povrch) by ne-
mal vykazovat alkalickost. PouZivaju sa fe-
nolftaleinové indikatory. Ak sa podklad po
postriekani tymto roztokom zafarbi do ruzova,
odporuca sa pockat kym povrch skarbonatuje
a pH klesne.

Na &istenie podkladu moZno pouiit drotené
kefy, stlaceny vzduch,
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roztoky saponatov

a nasledne Cistu vodu, podla druhu nedistoty.
Podklad sa musi nechat vyschnut. Nesmie mat
zvysenl povrchovl ani vnutornd vlhkost.
Mohla by
(adhézie) nateru avznik trhliniek (obzvlast

spdsobit  znizenie prilnavosti
viditelnych na tmavych odtierioch). Maximal-
na hodnota vlhkosti sa riadi konkrétnou Speci-
fikaciou naterovej hmoty. Ramcovo by vsak

nemala prevysSovat cca 4 %.

Sucastou pripravy podkladu je aj penetracia.
Slizi na zniZzenie a zjednotenie nasiakavosti
podkladu. Cielom je dosiahnut ¢o mozno naj-
vyssiu jednotnost vzhladu uZ prvej vrstvy na-
teru tak, aby sa na nom neprejavovali lokdlne
rozdiely vo vlastnostiach podkladu (hrubka
omietky, pritomnost $kary murovacich prvkov
a pod. Podla nasiakavosti podkladu sa riedi.
Na nasiakavé podklady sa odporuéa aplikovat
v dvoch vrstvach, pricom prva je redsia.

Drevené podklady. Ako uz bolo uvedené, dre-
vené podklady su kritické najma z hladiska
vlhkosti. Vzhladom na to, Ze drevo je prirodny
materidl, ostatné poZiadavky napriklad na
povrch bez uzlov, textdru alebo drsnost po-
vrchu su prisne individualne, teda subjektivne
a nemozno ich povaZovat za technické poZia-
davky. Pred aplikaciou naterov je ale potreb-
né okrem vysu$enia dreva aj dokladné odstra-
nenie zvyskov Zivice, (pripadné) morenie ale-
bo iné Upravy dreva ako bielenie alebo im-
pregnacia.

V pripadoch minerdlnych aj drevenych pod-
kladov sa odporuca skontrolovat vihkost pod-
kladu. Ak sa nejedna o natery s velkym difuz-
nym odporom (napr. epoxidové), pomerne
bezpe¢ne mozZno na meranie vihkosti podkla-
du vyuZit dostupné nedestruktivne metddy
merania. Pre drevo sa mézZe pouZit odporova
metdda pomocou ihiel. Na mineralne podkla-
dy je vhodnad napriklad kapacitna metdda

meranie (G¢innd do hibky 2-3 cm). Ak sa maju
zhotovit spominané natery s vysokym difdz-
nym odporom, odporuca sa zmerat vlhkost
nielen v povrchovej vrstve, ale aj v nosnej
Casti stavebnej konstrukcie. Difuzia vodnych
par z vnutra konstrukcie by po uréitom case

‘

mohla sposobit tzv. ,osmotické bubliny”
a odseparovanie nateru od podkladu. Pre
tieto Ucely je vhodna gravimetrickd metdda

alebo karbidova metdéda.

Kovové (ocelové) podklady. V pripade kovo-
vych podkladov sa z poZiadaviek na podklad
straca — vlhkost, ,zrelost” a nasiakavost. O to
vacésiu vaznost ale treba prisudzovat Cistote
podkladu, a to nielen pri existujucich kon-
Strukciach, ale ja novych kovovych vyrobkoch.
Ocelové profily valcované za tepla su pokryté
okujami (oxidy Zeleza). Bez ich odstranenia
dojde v pomerne kratkom case k zdvihnutiu
okuji ich podhrdzavenim a ¢iastocne aj r6znou
teplotnou roztaznostou v porovnani s ocelou.
Plechy valcované za studena su zase pokryté
vrstvickou konzervacného oleja.

Na mechanické odstranenie nesudrinych
Casti, kordzie alebo okuji je moiné pouzit
metddu otryskdvania, napriklad vodnym -
¢om spolu s abrazivom (kremicity piesok,
pripadne aj s inhibitorom kordzie) nazyvanym
aj pieskovanie. Pri otryskavani sa musia vhod-
ne zvolit parametre tryskani, aby nevznikol
velmi zdrsneny povrch, pretoZe nad vrcholka-
lahko dojst
k poskodeniu nateru. V pripade tenkosten-

mi  povrchu by mohlo
nych profilov ale treba zvazit vhodnost vzhla-
dom na riziko deformacie prierezu. Mastnota,
oleje a tuky zniZuju adhéziu nateru na podkla-
de, pripadne aj ich vysychanie. V pripade vo-
dou rieditelnych farieb mézu mastnoty na
podklade dokonca zabranit vytvoreniu savislé-
ho filmu. Je preto nevyhnutné dosledné




odmastenie. Vykonava sa napriklad pomocou
horucej vody so saponatom a naslednym op-
lachnutim. Je potrebné zabezpecit rychle vy-
schnutie, pretoze hrozi riziko tzv. okamzitej
korézie. Na odmastenie mozno ale ucinne
pouZit aj organické rozpustadla, ako napriklad
lieh alebo technicky benzin.

Obr. 1 Boc¢na schodnica ocelového vonkajSieho
schodiska po cca 3 rokoch (Bytovy komplex, Brati-
slava)

/

~

Obr. 2: Ocelové zabradlie veku cca 8 rokov, vystave-
né posobeniu zdsaditych roztokov (Bytovy dom ,
Bratislava)

Poziadavky na upravy podkladov zinych ko-
vov sa zvycajne vykondvaju v Specializovanych
prevadzkach, priamo Vo vyrobniach
a prakticky pre kazdy kov existuje niekolko
technoldgii Uprav podkladu. Dalej sa im preto

nevenujeme.

Aplikacia nateru

Spravidla najviac chyb sa robi v realizatnej
faze. Sposobené su nevedomostou alebo
nedodrziavanim technologickej discipliny. Ak
vylicime chyby z pripravy podkladu, v praxi sa
stretdvame s

nasledovnymi opakovanymi

chybami aplikacie.

Pred aplikaciou naterov je vhodné kondiciovat
naterové hmoty na teplotu ovzdusia pracovi-
ska. Za idedlnu teplotu naterovych hmot sa
povazuje interval (15-25) °C, zatial ¢o optimal-
na teplota pracoviska je cca (16-22) °C. Pri
niziej teplote treba potitat s predizenym ¢a-
som vysychania. Natery sa nesmu zhotovovat
pri teplote pod +5 °C a RH vyssej ako 80 %.

Za Ucelom dosiahnutia poZadovanych pod-
mienok prostredia (pracoviska) je potrebné
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zatat s temperovanim s dostatocnym predsti-
hom. Tato skutoénost sa v praxi ¢asto podce-
fuje a aj ked sa vzimnom obdobi pracoviska
temperuju, zabdda sa na teplotnu zotrvaénost
stavebnych konstrukcii. Akondhle sa aj teplota
ovzdusia zvysi na poZzadovanu hodnotu, kon-
Strukcie su stale chladnejsSie a hrozi riziko
kondenzacie vodnej pary na ich povrchu. To
mobze mat za nasledok zhorsenie vlastnosti
nateru alebo aZ uplnu destrukciu kratko po
zhotoveni. V tejto suvislosti sa v novostavbach
vyskytuju problémy v blizkosti prienikov cez
steny (do exteriéru), napriklad na prirodzené
vetranie vnutornych priestorov. Pocas vystav-
krytov s filtrom

by su to len riry bez

amoznostou regulacie intenzity vetrania.
Stdva sa preto, Ze v ich blizkosti maju natery
nedostato¢nu alebo znizenu prilnavost. Ob-
dobny problémom nizsej prilnavosti mézeme
(styk

s obvodovym plastom). Mechanizmom tepel-

pozorovat aj vkutoch miestnosti
ného mosta dochddza k zniZzeniu povrchovej
teploty podkladu pocas aplikacie nateru a ku
kondenzacii vodnej pary, tym aj k zhorseniu
vlastnosti nateru.

Za tymto Ucelom by sa mala vykonavat kon-
trola (meranie) povrchovej teploty konstruk-
cii, obzvlast v kritickych miestach. Povrchova
teplota musi byt bezpecne vyssia ako teplota
rosného bodu. Bezpecne vysSia znamen3,
napr. + 3 °C alebo viac, v zavislosti od vyznam-
nosti nateru alebo vysky hroziacej Skody.
Vztahy medzi teplotou vzduchu, teplotou
povrchu, relativnou vlhkostou vzduchu
a rosnym bodom su v tabulkovej forme uve-
dené v STN EN ISO 8502-4. Okrem povrchovej
teploty natieranych konstrukcii by sa samo-
zrejme mala merat aj teplota a vlhkost ovzdu-
Sia, a to vo vySke cca 1 m nad podlahou a nie
blizSie ako cca 0,2 m od steny. Pri merani
teploty ovzdusia je potrebnd dbat na to, aby
sa nemerala v blizkosti okna (pred oknom)
alebo v blizkosti oslnenej stavebnej konstruk-
cie, kedy by meranie mohlo byt ovplyvnené

salanim tychto konstrukcii.

S podmienkami okolitého prostredia suvisi aj
¢as potrebny na zaschnutie predchadzajucej
vrstvy ndteru. Ak sa nater aplikuje na nedosta-
to¢ne zaschnutlu predchadzajucu vrstvu, zaci-
na sa pri vysychani spravat ako jedna hrubsia
vrstva, ktord v désledku zmrastovania mébze
vykazovat praskliny a zdvihanie z podkladu.

Nevhodny spbsob aplikacie naterov vzhfadom
na ich viskozitu a charakter/vlastnosti podkla-
du. Natieraci Standardne disponuju zaklad-
nym vybavenim, Stetce avalceky (v lepSich
pripadoch s réznou dizkou vlasu). Spravidla st
nauceni robit s jednym nastrojom pre velké

plochy s niekolkymi mensimi pre rézne kuaty
alebo plochy s horSou dostupnostou (napr. za
radiatormi). Niekedy je vSak potrebné nanasa-
nie naterov striekanim. Tym sa dosiahne rov-
nomernost nielen aplikacie, ale sa aj vylucia
mikroskopické defekty (po vlasoch aplikacné-
ho prostriedku). Rovhomernost aplikacie zaru-
¢i jednotnost vzhladu, avsak treba pozname-
nat Ze len ak bol spravne aplikovany penetraé-
ny nater.

Za opakovanu chybu moZno povaZovat aj
vedomé nedodrZanie poctu vrstiev naterov.
Treba ale upozornit, Ze tento parameter je
kontrolovatelny lahsie ako sa vacsina reme-
selnikov domnieva. PouzZitim napriklad ultra-
zvukovej metddy merania hrubky je moiné
spolahlivo merat hribky naterov od niekolko
mikronov do niekolko milimetrov (vhodné
napr. pre natery podlah).

Obr. 3: Meranie hrubky nateru ocelovej konstrukcie

ultrazvukovou metédou

Specialnym pripadom chyb su tie, ktoré vzni-
kaju pri nedodrzani davkovania (pomeru mie-
$ania) dvojzlozkovych naterov. Bez naro¢nych
laboratérnych analyz sa prakticky nepreukaza-
telné, i ked podozrenie samozrejme mat mo-

Zeme.

Pri preberani naterov by sa mali hodnotit
vopred dohodnuté vlastnosti (parametre)
vopred dohodnutym sposobom. Ak sa takéto
sposoby nedohodli, odporuéa sa pouzit nasle-

dovné hodnotenia.

Vzhlad ndteru sa hodnoti pri dennom diftz-
nom svetle zo vzdialenosti cca 25 c¢cm pod
uhlom cca 45 °.
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Sleduju sa stopy po tahu $tetcom, nerovnosti
povrchu (tzv. pomarancova koéra), vrasnenie,
stekanie, kratery a podobne.

Prilnavost naterov sa hodnoti napriklad tzv.
mriezkovou skuskou (podla STN EN ISO 2409)
kedy sa do nateru spravia zarezy vo vzdiale-
nosti cca 2 mm v jednom smere a nasledne
v smere kolmom na predchadzajuce. Miesto
priesecnic sa prelepi lepiacou paskou, ktora sa
nasledne strhne. Podla toho aky podiel nateru
sa takto odlepil (poskodil) sa stanovi stupen

pridrznosti. Dalsou mozinostou je pouzit po-
stup podla STN 73 2577 pre stanovenie pridrz-
nosti velmi podobne ako pevnosti v tahu po-
vrchovych vrstiev.
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O omietkach z expertiznej praxe

The plasters - expert’s experience

Tak ako ludsky organizmus i budovy potre-
buju ochranu pred vonkajsim prostredim.
U ludi tato funkciu pIni koZa, u budov su to
omietky. Pri tejto analégii sa zvykneme od-
volavat na ludové pomenovanie vytvirania
omietok — koZovanie. Ak ma byt ochranna
funkcia u&innad a trvacna, potom musi byt
zabezpeéena celistvost ochrannej vrstvy.
Ochranna funkcia omietok vsak nie je ani
zdaleka jedinou. Pre ¢loveka bez stavebného
vzdelania méZe byt prvoradou funkciou vizu-
alne stvarnenie alebo estetickost (obr. 1 a 2).
Okrem toho omietky, najma Specidlne, moézu
plnit aj iné funkcie, napriklad tepelnoizolaé-
nu alebo protipoziarnu.

sy

Klacové slova: Omietka, Funkcie, Chyby,

Priciny, Prevencia

Similarly to human body, the buildings need
a protection from external environment. As
for humans this function is provided by the
skin, as for buildings — plasters. By this analo-
gy we used to refer to colloquial term for
execution of the plasters ,formation of skin”.
If the protective function should be effective
and long-lasting, then the protective layer’s
integrity must be ensured. The protective
function of the plasters is far away from being
sole. For people without engineering
background, the primary function can be visu-
al aspect and aestehics (fig. 1 and 2). Apart
from this, the plasters (mainly special ones)
may have additional functions, e.g. thermal-

insulative or fire-proofing function.

Keywords: Plasters, functions, faults, causes,

prevention

Zakladnym predpokladom pre spravne fungo-
vanie omietky je vidy jej celistvost. Podmie-

Build-

nend je vhodnym vyberom materidlu omietky
vo vztahu k podkladu, vhodnym konstruk¢-
nym rieSenim detailov a dodrziavanim techno-
logickej discipliny pocas realizacie. Do Uvahy
prichadza viacero faz projektu, viacero proce-
sov a hodnotiacich kritérii. V tomto ¢lanku
popisujeme najzdvaznejSie a opakujice sa
chyby v stvislosti s omietkami a moZnosti ako
im predist.

Omietky

Omietka je zmes pozostavajuca zjedného
alebo viacerych druhov spojiva azplniva,
pripadne aj z primesi, ktord sa nandsa na sta-
vebné konstrukcie v plastickom stave a az po
naneseni zaéina tuhnut a tvrdnudt. Po vytvrd-
nuti vytvara povrch stavebnej konstrukcie
texturou

s pozadovanou a ochrannymi

vlastnostami.

Histdria omietok siaha az do obdobia cca 5000
— 4500 rokov pr.n.l. kedy sa steny. Rozkvet
nastal najmad vstrednej dobe bronzovej.
Z tohto obdobia (cca 1200 — 100 pr.n.l.) na-
chadzame omietky (tzv. tectorium), ktoré sa

1, Atemi, Praha, 2013.
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Zaradenie ¢lanku:
m  Odborny

zhotovovali ako viacvrstvové. Najstarsie,

u nas, pochadzaju z doby staroveku.

V sucasnosti sa so zrychlovanim tempa vy-
stavby preferuju tzv. suché maltové zmesi
vyrabané v centralizovanych vyrobniach
a dodavané ako vrecované alebo v silach.
Tieto zmesi sa na stavenisku dalej po pridani
vody spracovdvaju v mieSackach bud priamo
pod silom, resp. v jeho blizkosti a ¢erpaju sa
na miesto zabudovania. Druhou mozZnostou
je, Ze sa v suchom stave pneumatickou pre-
k miestu zabudovania

pravou dopravia

a mieSacka s ¢erpadlom je tam.

Ako uZ bolo popisané, omietky sa skladaju zo
spojiva, z plniva a z pripadnych prisad a pri-
mesi. Spojivda mézu byt anorganické alebo
organické. Organické (polymérne) sa zvycajne
pouZivaju do tenkovrstvych (obr. 3) alebo
Specialnych omietok, preto sa im dalej neve-
nujeme. Anorganickymi spojivami su cement
a vapno, su teda hydraulickymi spojivami. Pre
ich pouZitie v omietkach musia vyhovovat EN
197-1; EN 459-1 a EN 413-1. Spojivom modzZe
byt aj sadra, no takdto omietka nesmie byt
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vo vlhkom prostredi. Ako plnivo sa pouziva
kamenivo do malt (podla EN 13139) alebo
l[ahké kamenivo (podla EN 13055), Na spoje-
nie zloZiek a umozZnenie hydratacie spojiva je
potrebna este tretia hlavnd zlozka — voda.
VedlajSimi zlozkami su prisady a primesi. Pri-
sady sa do omietok pouZivaju za ucelom mo-
difikovania ich vlastnosti v ¢erstvom a/alebo
zatvrdnutom stave, napriklad pridrznost, kon-
zistencia, tuhnutie alebo hydrofébnost. Pri
pouZiti v omietkach nesmu ovplyvriovat pev-
nost, trvanlivost omietky alebo spdsobit koro-
ziu vystuze v omietke. Primesami mozu byt
napriklad pigmenty alebo vldakna. Pigmenty
sldZia na zmenu originalnej farby omietky pre
architektonické stvarnenie. Nesmu byt lahko
vymyvatelné vodou a musia byt stéle. Vldkna
sa do omietky pouzivaju na zvySenie huzevna-
tosti omietky a redukciu az eliminaciu vzniku
trhlin v omietke. Nesmu nardsat chemicku
stalost omietky. Prirodné vlakna musia byt
suché a nesmu byt znelistené tukom alebo
olejmi. Kovové vlakna nesmu podliehat degra-
dacii alkdliami ani slabymi kyselinami.

Podla miesta pouZitia rozliSujeme omietky
vnutorné (STN EN 13914-2) a omietky vonkaj-
Sie (STN EN 13914-1). Namahanie vnutornych
omietok je obvykle vyrazne nizsie ako vonkaj-
Sich atomu zodpovedaju aj prisnejsie poZzia-
davky na vonkajsie omietky, napriklad na
odolnost proti mechanickému poskodeniu,
odolnost proti teplotnym Sokom a pod. Podla
miesta vyroby rozliSujeme priemyselne vyra-
bané a také, ktoré sa vyrabaju priamo na sta-
venisku. Z pohladu kvalitativnych vlastnosti
arovnorodosti vyroby na stavenisku sa od
tohto spdsobu upusta. Podla spdsobu spraco-
vania rozliSujeme omietky rucné, strojové
a kombinované. Podla poctu aplikovanych
vrstiev rozoznavame jedno-, dvoj- a trojvrs-
tvové omietky. DOlezité je aj rozdelenie podla
toho na aky ucel su urcené a rozoznavame
sanacné, akustické, ochranné a tepelnoizolac-
né.

Obr.5: Vonkajsia omietka bytového domu

€o zasadne ovplyviiuje kvalitu omietok?

Existuja tri zakladné faktory ovplyviujice
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kvalitu omietok: podklad a zloZenie omietky,
projektovo-konstrukéné riesenie a zhotove-
nie.

Obr. 4: Vnutorné omietky bytového domu

Podklad a zloZenie omietky

Podklady, cize nosice omietok, delime na
tvrdé a makké. Tvrdé nosi¢e su muriva z pri-
rodného kamena, palenej tehly, cementovych
tvaroviek, vapennopieskovych tehal a beténu.
Makké nosi¢e omietky sU muriva z poréznych
palenych tehal, tvaroviek z fahkych kameniv
spojenych cementom, pérobeténovych tvar-
nic a pod. Typ podkladu sa zohladnuje vo
vybere omietky, resp. urceni zloZzenia omietky.
Podla neho sa navrhne a realizuje vhodny
druh vonkajsej alebo vnutornej omietky, ktoru
tvori jedna alebo niekolko vrstiev. Plati zasa-
da, Ze omietka by sa svojimi vlastnostami
mala pribliZzovat vlastnostiam podkladu.

Z toho vyplyva, Ze napr. pri pérobetdne alebo
poréznej pdlenej tehle je vhodné pouzit
omietku s nizkym difuznym odporom, teda
prievzdudnu omietku, ktord ma vyssiu pevnost
v tahu za ohybu, ¢o eliminuje pripadny vznik
trhlin. Naopak, na tvrdy podklad (betdn a
pod.) je vhodnd ta omietka, ktora ma vacsiu
prilnavost k podkladu a nie je pri nej potrebny
difuzny odpor, pretoze samotny podklad ne-
ma takéto vlastnosti. Pri tvrdych nosi¢och
omietky plati pravidlo, Ze zniZovanie pevnosti
materidlu a modulu pruinosti E a miera
zmrastovania prebiehaju od nosi¢a omietky
smerom von. Pre makké nosice omietky je
podstatnym kritériom pevnost omietky v tahu
za ohybu. V zdsade plati, Ze pevnost omietky v
tahu za ohybu musi byt tym vacsia, ¢im maksi
je nosi¢ omietky.

Okrem tychto mechanickych vlastnosti je
vhodné prisposobit omietku podkladu aj z
hladiska nasiakavosti, drsnosti, pritomnosti a

geometrii Skar v murive a pritomnosti trhlin v
podklade.

Projektovo-konstrukcné riesenie

Pri dodrzani zasad vyberu omietky vo vztahu

podkladu este vyslednu kvalitu omietok
ovplyviuju projektovo-konstrukéné riesenia
omietky v konstrukénych detailoch, ako su
napriklad otvory v konstrukcii steny, dilatacna

Skéra alebo lokélna réznorodost podkladu.

Existuju vSeobecné priklady riesenia kon-
strukénych detailov. Ak sa realizacna projekto-
va dokumentacia spracovava, tieto ,vzorové“
priklady sa do nej jednoducho a bez hlbsej
Uvahy skopiruji i napriek tomu, Ze stavba je
jedinecné dielo. Preto povaZujeme za pro-
spesnejSie interpretovat ich formou istych
vseobecnych zasad.

Vymenujeme niektoré. Inym, nemenej zavaz-
nym, sa pozornost venuje v Casti ,,opakujucich
sa chyb”. V hranach otvorov v stenach sa osa-
dzaju omietniky, resp. rohové listy (obr. 6).
PocCas realizicie sa v Zelanej polohe
(najCastejsSie zvislej alebo vodorovnej) stabili-
zuju tzv. ter¢ami bud’ z rychlotuhnicej malty
alebo CastejsSie zo sadry. Ak sa stabilizuju inym
materidlom neZ je omietka, m6zZe za urditych
okolnosti (napriklad zvysena vlhkost) dojst ku
kordzii tychto omietnikov. Omietniky musia
byt z pozinkovanej, alebo, este lepsie, nehr-
dzavejlcej ocele. V Specialnom pripade, ak je
omietnik stabilizovany sadrou a omietka bude
cementova, za zvysenej vihkosti méze dojst k
siranovej korozii a k objemovym zmenam
omietky v oblasti stabilizacnych tercov omiet-
nikov. Pokial je to mozné, vhodné je stabilizo-

vat omietniky hmotou podobnou zloZeniu

buducej omietky.

Obr. 6: Rohova lista, resp. omietnik

V blizkosti otvorov sa koncentruju napatia v
omietke. Preto sa dba na jej dostatoc¢né vystu-
Zenie. V rohoch otvorov sa prejavia hlavné
napatia, v smere diagonaly otvoru.
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Pridava sa sem vystuz s vldknami orientovany-
mi v smere hlavnych napati. Obvykle je to pas
s rozmermi 500 x 300 mm.

Samostatnou kapitolou by mohli byt dilataéné
Skary v budovach a stavebnych konstrukciach.
V dilatac¢nej Skare sa uvolfuju napatia vply-
vom objemovych zmien budovy alebo podlo-
Zia. Vidy treba dodrZat zdsadu, Ze ak v nosnej
konstrukcii je dilata¢na skara, tuto musia res-
pektovat vietky ndsledné vrstvy, omietku
nevynimajuc. Dilatacna skara v omietke musi
byt nad dilataénou $kdrou budovy alebo kon-
$trukcie a musi mat Sirku nie mensiu ako je
Sirka dilatacnej skary podkladu.

S lokédlnou réznorodostou podkladu sa streta-
vame na stavbach denne. Najjednoduchsim
prikladom je styk Zelezobeténového monoli-
tického skeletu a vypliiovej murovanej steny.
Stykaju sa tu dva podklady tvrdy a makky s
diametralne odliSnymi (nielen) mechanickymi
vlastnostami. Tu je zvySené riziko vzniku trhlin
v omietke. Bez pridania pasu vystuznej mriez-
ky by sa akékolvek rozdielne spravanie tychto
dvoch podkladov prejavilo len vo velmi uzkej
oblasti omietky, ¢o by s vysokou pravdepo-
dobnostou vyvolalo vznik Sirokej trhliny. Pri-
danim pasu vystuznej mriezky do omietky,
zasahujuceho 150 — 200 mm na obe strany
styku réznorodych materialov je mozné tento
jav pomerne Uspesne eliminovat jednak sa-
motnou vystuZou, ale aj zvacsenim aktivnej
oblasti v omietke. Ak sa oCakavaju vacsie de-
formacie podkladu, je na zvéienie moznost
vytvorenia oblasti (urcitej Sirky) nad stykom,
ktord by bola od podkladu oddelena separac-
nou vrstvou a podporila by tak aktivnu distri-
blciu napati na vacsiu Sirku vystuznej mriez-
ky.

Zhotovenie

Spravidla najviac chyb sa robi v realizatnej
faze. SpoOsobené su nevedomostou alebo
nedodrziavanim technologickej discipliny. Pri
omietani je potrebné dodrzat skladbu omiet-
kového systému, technologické prestavky,
minimalne hrubky vrstiev, doby a spdsob
miesSania, mnoZstvo vody, technologicky po-
stup aplikacie a pripadné potrebné upravy
podkladu. Norma STN EN 13914-1 v tabulke 4
poskytuje suhrn opatreni, ktoré treba urobit
pred omietanim na réznych druhoch podkla-
dov.

Pred omietanim by sa mali overit znecistenie,
poskodenie, drsnost povrchu, nasiakavost a
pevnost podkladu. Vsetky necistoty, zvysky
oddebnovacich pripravkov, sadrovej omietky,
farieb, mikroorganizmov, soli a vykvetov sa
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musia odstranit. Ak sa ma aplikovat sadrova
omietka, pevné zvysky sadrovej omietky nie je
potrebné odstrafiovat. Rovnako je potrebné
skontrolovat rovinnost podkladu.

Aplikacia prednastrekov je vhodnd ako kon-
taktny (spojovaci) mostik medzi podkladom
(nosicom omietky) a samotnou omietkou.
Pouziva sa pri nasiakavych alebo nerovnomer-
ne nasiakavych podkladoch. Zabraruje odsa-
tiu vody z omietky do podkladu (obr. 7), zvy-
Suje tym sudrinost omietky a podkladu mini-
malne dosiahnutim vysSieho stupna hydrata-
cie. Pri prednastrekoch treba zvaZit mieru ich
pouZitia, pretoZze nie s vhodné na aplikaciu
na kazdy podklad, pripadne nie v plnom rozsa-
hu (v niektorych pripadoch len na 50 az 60 %
plochy). Ak sa prednastrek neaplikuje, dopo-
rucuje sa prvu vrstvu omietky aplikovat v red-
Sej konzistencii a druhu v hustejsej. Je ale
potrebné dodrzat spbésob aplikacie — Cerstvé
do cerstvého. Avsak pred aplikaciou Stukovej
(findlnej) vrstvy je potrebné, aby jadrova
(podkladnd) vrstva omietky vyzrela. Za bei-
nych podmienok sa méze uvazovat technolo-
gicka prestavka dizky 1 defi na 1 mm hribky
jadrovej vrstvy. S ohladom na eliminovanie
vzniku trhlin v Stukovej vrstve je vhodné, aby
¢o najvacsi rozsah objemovych zmien v jadro-
vej vrstve uz prebehlo.

Obr. 7: Rychle vyschnutie omietky, odsatie vody do
podkladu

Obycajnd omietka ma spravidla dve vrstvy,
podkladovu a konecnu. V zasade by nemali
byt nasledujlice vrstvy omietky pevnejsie ako
predchadzajuca vrstva alebo podklad, s vy-
nimkou tepelnoizolacnej omietky, nahadzova-
nej omietky s vysokou pevnostou a lah¢enych
omietok. Nasledujuce vrstvy omietky nemaju
byt hrubsie ako predchadzajdca vrstva. Mini-
malne poZadované hrubky vonkajsich omietok

sa uvadzaju v tab. 5 a 6 normy STN EN 13914-
1.

PoZiadavky na hrubku vrstiev sa lisia podla jej
aplikacie — vnutorné plochy sa bezne omietaju
v tzv. strednej hrubke 15 mm (minimalna
pripustna hrubka je 10 mm). Vonkajsie plochy
sa omietaju hrubsimi vrstvami. Vychadza to
jednak z poZiadaviek na vy3Siu odolnost
omietky, ale aj z potreby vyrovnat omietkou
pripadné nerovnosti podkladu (napr. muriva).

V ploche by sa mala dodriat rovnaka hribka
vrstiev omietky. V opacnom pripade hrozi
vznik vnatorného napatia a trhlin. Pri hrub-
kach omietok nad 20 mm sa doporucuje vy-
stuZenie. VystuZznd mrieZka sa vklada do taha-
nej oblasti omietky — do vrchnej tretiny hrab-
ky. Susedné vystuiné mriezky sa maju prekry-
vat 100 mm. Pri vybere vystuznej mriezky sa
musi zohladnit velkost maximélneho zrna
kameniva v omietke, aby nepdsobila ako se-
paracnd vrstva. Obvyklé vystuzné mriezky
pouZivané do zdkladnej vrstvy ETICS nie su
vhodné pre malty s va¢sim zrnom kameniva.

Vznik trhlin suvisi so zmrastovanim. Touto
vlastnostou trpia najma cementové a vapen-
no-cementové omietky. Zmrastovanie je jav
zmensSovania objemu suvisiaci s vysychanim
hmoty. Pre eliminovanie vzniku trhlin je ne-

smierne dodlezité dodriat vySsie popisané
zasady o pevnosti a hrubkach jednotlivych
vrstiev omietky a o ¢ase potrebnom na vyzre-
tie omietok. Zmrastovanie o objemové zmeny
vsak nie su vysadou len omietok. Rovnako ich
podstupuje aj podklad.

Je preto rovnako dolezité, aby aj podklad v
dobe zacatia zhotovovania omietok mal opti-
maélnu vlhkost. Zvy$end vlhkost podkladov
(najméa mékkych, napr. pérobetén) moze
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elementarnou deformaciou kazdej murovacej
tvarnice spdsobit vznik trhlin v omietke kopi-
rujucich Glozné a stycné skary muriva. Vznik
trhlin moZno ovplyvnit aj zhotovenim povrchu
omietky. Omietky bohaté na cement alebo
vapno, vyhladené ocefovym hladidlom maju
sklon k tvorbe tzv. vlasovych trhlin (do Sirky
0,20 mm). Omietky s mensim obsahom spoji-
va (a Struktirovanym alebo inym drsnym
povrchom) nie su na vznik trhlin tak nachylné.
Vyvoj trhlin suvisi aj s podielom jemnych
Castic, obsahom vody v hmote a okrajovymi
podmienkami okolitého prostredia v case
aplikacie a pocas tuhnutia a tvrdnutia omiet-

ky.

Podla STN EN 13914-1 sa v omietkach trhliny
Sirky do 0,20 mm (tzv. vlasové) povazuju za
pripustné, ktoré neovplyvriuji funkénost
omietky, pretoZe nezasahuju hlbsie pod jej

povrch.

Ako prevziat omietku?

Na prvy pohlad najzdkladnejSou vlastnostou
omietky je jej vzhlad. Na stavbe sa aj najcas-
tejSie hodnoti zhotovenie omietok len na
zaklade ich vzhladu. Pri hodnoteni vzhladu je
klucovy zrakovy vnem, a teda osvetlenie kon-
trolovanej plochy. Podla STN EN 13914-2
(Priloha A), osvetlenie ma simulovat to, ktoré
bude inStalované pocas uZivania diela. Dolezi-
ta je nielen intenzita svetla, ale aj jeho smer.
Vopred sa méZe dohodnut, Ze sa omietka
bude kontrolovat len v svetle kolmom na jej
povrch. V beinych pripadoch by sa kontrola
omietok mala vykonavat z miesta vchodovych
dveri do miestnosti alebo zo stredu miestnosti
v beznych rodinnych domoch alebo zo vzdia-
lenosti cca 2 m od steny vacsej plochy. Okrem
celkového vzhladu sa kontroluje aj napriklad
hladkost povrchu. Pocas projektovej pripravy
sa odporuéa stanovit Uroveri hladkosti po-
vrchu 1-4. Ak sa neurci, ma sa za to, Ze predpi-
sana je uroven 1 — najmenej prisna. Bezne sa
vztahuje na plochy kde povrchova Uprava nie
je rozhodujuca. Dal$im kontrolovatelnym
parametrom hotovej omietky je rovinnost
povrchu. Vyslednd dosiahnutelnd rovinnost
povrchu zavisi od rovinnosti podkladu a udava
sa triedou rovinnosti, podla tabulky 1. Uva-
dzané parametre sa nemusia vztahovat na
omietky historicky chranenych budov resp. na
reStauratorské prace.

Okrem prevzatia technickej dokumentacie
stavebnych vyrobkov zabudovanych pocas
realizacie omietok a uvedenych kontrol, by sa
funkéné parametre

mali skontrolovat aj

omietky na skusobnych telesach vyrobenych
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Tab. 1: Klasifikacia rovinnosti povrchu omietky

Trieda PoZadovana rovinnost omietky Minimdlna rovinnost podkladu pre do-
siahnutie poZadovanej rovinnosti omietky
0 NepoZaduje sa NepoZaduje sa
1 10mmna 2m 1I5Smmna2m
2 7mmna2m 12mmna2m
3 S5mmna2m 1I0mmna2m
4° 3mmna2m Smmna2m
5° 2mmna2m 2mmna2m

Poznamka: a) Vztahuje sa len na omietky s hribkou 6 mm alebo men3ou

pocas realizacie, resp. na skusobnych mies-
tach konstrukcie. Tie sa zvolia v miestach,
ktoré nie st volne pristupné uzivatelom.

Opakujuce sa chyby omietok - praktické sku-
senosti

V expertiznej Cinnosti sa opakovane stretava-
me s chybami omietok. Niektoré su vyznam-
nejSie, iné menej. NajCastejSie su vSak spreva-
dzané a hlavne indikované estetickymi chyba-
mi. Mnohé z nich uz boli popisané. Formou
struéného popisu a preventivnych opatreni
resp. zasad a principov navrhu, zhotovenia
alebo popisu spolupbsobenia omietky, pod-
kladu a okolitého prostredia doplitiame dalsie
chyby omietok.

Omietku mozno zo statického hladiska pova-
Zovat za membranu. Jej kvalita je podstatne
ovplyvnenda vlastnostami  a deformaciami
podkladu. Z tohto pohladu su nepriaznivymi
podkladmi také, ktoré maju vysoku vlhkost
(méZu vysychat atym sa zmrastovat), maju
pomerne nizky modul pruznosti (mézu sadat
atym sa deformovat). Typickym prikladom
muriva (podkladu), ktory je nachylny na obje-
mové zmeny a deformacie je pérobetdnové
murivo. Pred omietanim je potrebné, aby
murivo dostatotne vyschlo (max. 10 % obj.),
pretoze pri expedovani z vyrobne mava vlh-
kost aj 15 % (obj.). Pred samotnou aplikaciou
omietky je vsak potrebné ho navlhéit.
V miestach nachylnych na vznik trhlin, ako
napriklad narozie budovy alebo nadokenné
preklady sa medzi podklad a jadrovi omietku
moéze vlozit separacna tkanina, aby sa vytvori-
lo premostenie zabranujuce vzniku trhlin.
Zatial sme hovorili len o tahovych napatiach.
V pripade ,tvrdych” omietok bohatych na
cement v kombinacii s ,makkym“ podkladom,
moéze dojst k deformécii podkladu (sadaniu
muriva). To nasledne vyvola zatazenie omiet-
ky (membréany) tlakom. Ak je sudrinost

s podkladom dobrd, vysledkom bude drvenie

omietky v horizontalnej linii. Ak je sudrznost

s podkladom horSia, dojde ku vzperu

a vyboceniu omietky.

Samostatnym prikladom deformdcii podkladu
su styky roznych materialov — Zelezobeténovy
skelet a vyplriové murivo. R6znymi vlastnosta-
mi materidlov a réznou teplotnou roztaznos-
tfou dochadza ku vzniku koncentrovanych
napati v omietke na tomto styku. Specidlnym
pripadom su Zelezobeténové vence nadmu-
rovky. Tu k rozdielnym deformaciam prispieva
nielen teplota, ale aj horizontélne Gcinky zata-
Zenia krovu, resp. stresnej konstrukcie. Ne-
zriedka preto vidiet v omietkach vyrazné trhli-
ny prave v tejto oblasti (obr. 4).

V ¢lanku sme uZz spomenuli poZiadavku na
rovnorodost hribky omietky. Tym sa mysli
nielen hrubka omietky v ramci celej plochy,
ale aj na elementarnych pléskach (obr. 8).
Casto sa robia chyby pri murovani podkladu.
Nerovnomerné a nelplné vyplnenie Uloznych
a sty¢nych skdr murovacou maltou spdsobuje
pri omietani to, Ze omietka sa dostava aj do
Skar a ma tak nerovnomernu hrabku omietky.
Omietka je tak nielen votknutd do muriva
a reaguje vyraznejSie na kazdu elementérnu
deformaciu murovacej tvdrnice, ale zmenou
hrabky omietky ,skokom“ na malej vzdiale-

nosti sa generuju vnutorné napatia, ktoré sa

Obr. 8: Chyba podkladu - nerovnomerna hrubka
omietky v mieste rozpernej kotvy

Najma na zdpadnych fasadach sa prejavuju
objemové ateplotné dlzkové zmeny sietou
ortogonalnych az hexagonalnych trhlin.
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Obr. 9: Jednoduchy dékaz objemovych zmien malty
vyznamu désledného vypliiania $kar muriva

Ich vznik je podmieneny teplotnou roztaznos-
tou murovacich prvkov muriva azmrast-
ovanim omietky. Zapadné fasady sa v lethom
obdobi prehrievaju. V zavislosti hlavne od
farebného odtiena povrchovej Upravy (ale aj
tepelnoizolacnych vlastnosti jeho podkladu)
mézu dosiahnut teplotu 60-70 °C. Pri ndhlom
poklese teploty omietky a aj muriva nestihne
prebehn(t relaxacia vyvolanych kontrakénych
napati a dochadza ku vzniku ortogondlnych
trhlin.
vznikaju stratou vlhkosti omietky, nielen pri

Zmras$tovacie (hexagonalne) trhliny

pociato¢nom vysychani Cerstvej omietky, ale
aj po opakovanom nasiaknuti pocas uZivania.
Casto su sposobené aj nadmernou hrubkou

omietky. Eliminovat Sirku trhlin je mozné celo-
plosSnym vystuZzenim omietky a pouZitim
omietok s niz§im modulom pruznosti. Prevaz-
trhlin
v omietke je potrebné riadit realizaciu omie-
tok podla okrajovych podmienok okolitého
prostredia. V pripade vnutornych omietok to
nie je technicky velmi narocné. V pripade
vonkajsich omietok je potrebné v prvom rade
naplanovat realizaciu omietok podla charak-

teristiky pocasia pre rocné obdobia. Skusenos-

ne zhladiska elimindcie vzniku

ti ukazuju, Ze nebezpecenstvo vzniku trhlin je
vacsie na jar ako na jesen. Suvisi to s tym, Ze
denné teplotné rozdiely su vacsie ako na je-
sen, ale aj s tym, Ze vlhkost vonkajsej omietky
je na jesen vyssia ako na jar. VysSia vlhkost
sposobuje redukciu zmrastovania alebo az
rozpinanie, ktoré eliminuje teplotnu kontrak-

ciu.

Ako sme uZ naznacili, vznik trhlin z titulu obje-
movych zmien (nech uz za nimi stoji akykolvek
mechanizmus) sa da redukovat (mozno ai
eliminovat) pouZitim vystuze do omietok. Je
potrebné ale
S hromadnym zateplovanim budov sa do po-
vedomia dostali najma sklotextilné vystuzné

rozliSovat rbzne vystuze.

mriezky. Bohuzial, tak sa udomadcnili, Ze vo
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Obr. 10: Nespravne umiestnenie vystuznej mriezky
az k povrchu omietky

vela pripadoch sa po nich siaha ako po vselie-
ku. Do Uzadia sa dostdvaju kovové vystuze.
Poutzitie sklotextilnych vystuznych mriezok nie
je apriori nevhodné, je ale potrebné rozliso-
vat velkost 6k podla zrnitosti omietky. Do
omietok s vacsim zrnom kameniva je potreb-
né vybrat vystuznd mriezku s Umerne vaésimi
okami, aby nepdsobila v omietke ako separac-
na vrstva medzi jemnozrnnou a hrubozrnnou
¢astou omietky. Z hladiska spravneho pdsobe-
nia vystuznej vrstvy ma vyznam dbat na jej
sprdvne umiestnenie v tahanej oblasti omiet-
ky, t.j. priblizne v dvoch tretindch jej hribky
(od podkladu).

Omietky sa vyrabaju zo suchych zmesi prida-
nim vody alebo z jednotlivych zloZiek priamo
na stavenisku. Vidy je potrebné dodrzat bud
navod na vyrobu, t.j. odporucanu davku vody
a parametre miesania alebo overené zvyklosti
vyroby malty na omietanie na stavenisku
z pouzivanych zloZiek. Ak su omietky zo su-
chych zmesi, moze sa stat, Ze obsahuju iné
nez optimalne mnoZstvo spojiva. To sa potom
méze prejavit na zmenenych vlastnostiach
omietky alebo napriklad na nedostatocnej
sudrznosti s podkladom. Stretli sme sa aj
s omietkovou zmesou, ktora sa drobila a mala
podstatne nizsi podiel spojiva ako deklaroval
vyrobca/predajca. Bohuzial, to sa pred realiza-
ciou da zistit len nezavislym odskudsanim
a kontrolou,
v stavebnictve podcenuje az do momentu ked'

ktora sa vo vseobecnosti

je uz neskoro.
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Mosty na uzemi Slovenska - zakladny statisticky prehlad o cestnych

mostoch

The bridges in Slovakia — Basic statistic overview on road bridges

Viete kolko mame na Slovensku mostov?
Rataju sa na desiatky, stovky alebo tisice?
Mnohych to cislo zaskoci. SUhrnne mame na
Slovensku priblizne 23.000 mostov. V tomto
¢lanku si k aktualnym Statistikim mostov
slovenskej cestnej siete povieme viac.

KIucové slova: Most, Prehlad, Statistika

Do you have any idea how many bridges we
have in Slovakia? Can we count them in tens,
hundreds or thousands? Some of you will be
shocked.
23000 of bridges in Slovakia. In this paper, we

In total, there is approximately

will enlight the actual statistics on bridges

within road network.

Keywords: Bridge, Overview, Statistics

Na Uzemi SR sa nachadza priblizne 23000
mostov [1], priom vramci cestnej siete SR
(dialnice, I., Il. a lll. trieda) sa nachadza pribliz-
ne 7800 mostov zrdzneho konstrukéného
materialu a di?ky [2]. Viac ako 96% vietkych
mostov v sprave SSC je zhotovenych z beténu
(graf na obr. 1), pricom vacsina z nich je v
dobrom technickom stave. Statistické spraco-
vanie udajov poskytnutych SSC bolo vykonané
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Neurcené 2,8%

Beton (90.4%)

Obr. 1: Materialové rozdelenie cestnych mostov na
uzemi Slovenska podla databdzy Slovenskej spravy
ciest

® bezchybny
velmi dobry

= dobry

® uspokojivy

mzly

- velmizly

™ havarijny

neurceny

Obr. 2: Technicky stav mostov na cestnej sieti v
sprave SSC

pre rézne kritérid hodnotenia tak, aby sa vy-
tvoril realisticky obraz o pocte, druhu a stave
mostov na Uzemi SR. Statistika nezahfia 7e-

Ocel (3.4%)
/l Ocel’-beton (0.2%)

Kamen, tehla (3.2%)

Material konstrukeie Pocet

kamenny

tehlovy 30
ocelovy, plnostenny 253
ocelovy, prichradovy 17
spriahnuty ocel-betén 16
monoliticky predpiity beton 212
monoliticky prosty betén 234
monoliticky Zelezobeton 3186
prefabrikovany predpity beton 1573
prefabrikovany Zelezobeton 1921
spriahnuty beton-beton 4
neuréeny 220

lezni¢né mosty, ktoré su Specifické masivnou
konstrukciou, pravidelnou diagnostikou a
udrzbou a tiez vysokou Groviiou monitoringu.
Statistické spracovanie bolo zamerané najma
na cestné mosty, ktoré tvoria kluc¢ové body

cestnej siete.

Z grafov na obr. 3, 4 a 5 je zrejmé, Ze po roku
1965 sice pocet postavenych mostov v danom
roku klesal. Zvagiovala sa viak ich di?ka. Z
grafov je tiez evidentné, Ze mosty pred rokom
1945 boli vyhradne zo Zelezobetdnu, resp.
prostého betdnu. Predpaty betdn sa dostaval
do popredia az od polovice 20. storocia, pri-
¢om v rdmci mostov va&ich dizok vyrazne
dominuje az dodnes. Je teda zjavné, Ze prvé
mosty, ktoré dosiahnu v najblizsich rokoch
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svoju planovanu Zivotnost 80 — 100 rokov, su 250
vV prevaznej vacsine zhotovené zo Zelezobeto-

nu, resp. z prostého beténu.
200

Z grafov na obr. 3 a 4 je tieZ evidentné, Ze

Zelezobeton sa od 60. rokov 20. storocia pou- 150
Ziva len pre mosty s kratSimi rozpatiami a od

polovice 50. rokov ich postupne nahradil

100 ® beton
predpaty betdn.
m ocel

Zo Statistického spracovania udajov SSC (obr. 50

Pocet postavenych mostov

5) je tiez viditelné postupné zavedenie pre-
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v dobrom stave, postupne bude pocet mostov

v kategoéridch velmi zly a havarijny zvaésovat, 250
¢o je dané postupnym starnutim a ich degra-

daciou. Zo statistickych udajov [2] je evident- 200

né, Ze postupne zacne narastat pocet mostov,
ktoré uZ dosiahli svoju planovanu Zivotnost
(80 — 100 rokov) a bude potrebné ich zacat
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rekonStruovat. Téato Udloha zacéne byt
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Obr. 3: Rozdelenie cestnych mostov podla kon- ‘
Strukéného materialu hornej stavby ( pocetnost 0 I
podla roku vystavby) - Spracované z idajov SSC
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Obr. 4: Rozdelenie beténovych cestnych mostov
podla vystuZenia (prosty betdn, predpaty beton a
Zelezobetdn - poéetnost podla roku vystavby) -
spracované z Udajov SSC

Rok vystavby
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Obr. 5: Rozdelenie beténovych cestnych mostov
podla spbésobu vystavby ( monoliticky bet=on, ,
prefabrikovany betdn - poéetnost podla roku vy-
stavby) — spracované z Gdajov SSC [2]
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NajstarsSie zelezobetonové mosty na tzemi Slovenska

The oldest steel-reinforced concrete bridges in Slovakia

Zelezobetén sa v mostnom stavitel'stve zacal
uplatiiovat aZ koncom 19. storoéia, pri€om sa
jednalo najmd o malé jednopolové mosty
[3]. Postupne, ako sa rozvijala technoldgia,
ale aj tedria navrhovania Zelezobetdnu, boli
neskor stavané coraz vacsie a dlhSie mosty.
V druhej polovici 20. storocia sa potom Zele-
zobeton a predpdty beton stali hlavnymi
konstrukénymi  materidalmi  pouzZivanymi
v mostnom stavitelstve. Zial, o prvych Zele-
zobetonovych mostoch, ktoré postupne dlaz-
dili cestu k tomuto Uspechu na tzemi Sloven-
ska sa zachovalo len minimum informacii
a dodnes sa zachovala uZ len histka historic-
kych Zelezobetonovych mostov starsich ako
100 rokov (presny pocet je neznamy). Poloha
najstarSich Zelezobeténovych mostov na
uzemi Slovenska, vratane tych, ktoré sa neza-
chovali, ale existuje o nich dostatok informa-
cii.

KI'ucové slova: Most, Historicky, Zelezobetén

The steel-reinforced concrete had been ap-
plied for the first time in civil engineering by
the end of 19" century, whereby it dealt with
small one-span bridges [3]. Gradually, as the
technologies and theory of design of the steel
-reinforced structures developed, the larger
and larger bridges had been built. In second
half of 20" century, the steel-reinforced
concrete and pre-stressed concrete had be-
come main structural materials in civil engine-
ering. Unfortunatelly, there is just little recor-
ded
reinforced concrete bridges — the pioneers of

information about the oldest steel-

this success in Slovakia. And only a handful of
those older than 100 years survived ftill no-
wadays (the precise number is not known).
The location of these oldest bridges in Slova-
kia, including those which were destroyed
alreday, but we have enough information
about them is shown in figure 1.

Keywords: Bridge, Historical, Steel-reinforced
concrete

Najstars$i zachovany Zelezobetéonovy most
Slovenska — Krasno nad Kysucou

Prvé patenty tykajuce sa beténu vystuzeného
ocefovymi prutmi pochadzaju z 50. a 60. ro-
kov 19. storocia, pricom prvy Zelezobeténovy
most sveta bol postaveny v roku 1875 J. Mo-
nierom, ktory predtym vlastnil patent na vyro-

s OO0

bu drétovym pletivom vystuzenych kvetina-
Cov. Neskor patent kuapila firma Wayss, ktora
v obdobi od roku 1884 do roku 1891 postavila
v Eurdpe aZ 320 mostov tohto typu [6]. Medzi
tieto mosty sa radia aj dva mosty postavené
na Uzemi Slovenska. Jeden z nich stal nedale-
ko obce Bor3a adruhy v meste Krdsno nad
Kysucou. Ztychto dvoch mostov sa dodnes
zachoval len most v Krasne nad Kysucou po-
staveny v roku 1891. Most sa sklada z dvoch
Zelezobeténovych klenieb postavenych na
kamennych oporach a kamennom pilieri, kto-
ré boli sicastou predchadzajuceho kamenné-
ho oblikového mosta. Podla opakovaného
zamerania uskutocneného pocas rekonstruk-
cie, dve klenby dosahuju svetlost 16,8 m.
Fotografia mosta pred rekonstrukciu v roku
2014 je na titulnej fotografii ¢lanku. Stav po
rekonstrukcii zachytava obr. 2.

Obr. 2: Most v Krasne nad Kysucou po rekonstrukcii
v roku 2014

Obr. 3: Poloha najstarSich mostov, resp. ich Casti,
ktoré sa na Uzemi SR zachovali, resp. sa o nich ucho-
valo dostato¢né mnozstvo dostupnych informacii

Hrubka primarnej klenby je premenna, od 400
mm v pate obluka po 150 mm v strede prvé-
ho oblika alen 130 mm v strede druhého
obluka (obr. 4).

Hrubka klenby sa meni aj v prieéhom smere
a na okraji mosta je rovnakd na oboch klen-
bach - 250 mm v strede rozpatia. Nad zaklad-
nou klenbou vystuzenou pri oboch povrchoch
sa  nachadza  pbvodnd  nadbetondvka
z prostého betdnu, ktord dosahuje hrabku az
600 mm pri patach klenby a postupne sa sme-
rom k stredu oblika vytraca (celkova hrubka
betdnu tak v patach klenby dosahuje viac ako
1000 mm). Nadbetonavka sa nachadza len
medzi parapetmi mosta (nejde aZ po okraje)
a zasahuje priblizne len do tretiny rozpatia
z oboch stran oblukov. Vzopéatie oblikov je
2,40 m. Volna Sirka na moste bola 6,1 m
acelkova dizka premostenia cinila 36,2 m.
Spodnu
a kamenny pilier v strede toku rieky.

stavbu tvoria kamenné opory

Pod asfaltovou vozovkou sa nachadzala eSte
pévodna vrstva vozovky zhotovend zo Steto-
vanych kamenov uloZenych v drvenom ka-
mennom |6zku a zasypanych jemne drvenym
kamenivom (obr. 5), ¢o nepriamo potvrdzuje
vystavbu mosta v 19. storodi.

K rekonstrukcii mosta sa pristupilo na podnet
mesta, ktoré vypisalo verejnl sutaz
s podmienkou zachovania povodnej podoby
mosta. Podmienkou bolo aj zosilnenie kon-
Strukcie na zataZenia podla platnych eurdp-
skych noriem a vyrieSenie prechodu chodcov
cez most, ktoré na pévodnom moste Uplne

chybalo.

Projekt rekonstrukcie bol spracovany firmou
TPC Group s.r.o. Vrealizacnej faze sa vsak
projekt musel niekolkokrat zmenit kvéli
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Obr. 4: Redlne rozmery klenby vratane pdvodnej
dobetonavky nad patami oblikov - zameranie po
odstraneni vrstiev vozovky a zasypu klenieb

Obr. 5:  Odkrytd povodna vrstva vozovky na moste
v Krdsne nad Kysucou

skuto¢nostiam, ktoré sa zistili po odkryti klen-
by a ktoré sa lisili od predpokladov projektu.
Jednalo sa najmd o nadbetonavku klenby
v oblasti podpier, ktorej sa musel novy tvar
klenby prispbsobit a neistoty v skuto¢nom
posobeni novej klenby pri podperach,
v oblasti zachytenia horizontalnych silovych
ucinkov. V tejto oblasti sa nakoniec na kazdej
strane mosta navrhli dve betéonové zardzky,
kazdd ulozena na 3 mikropildtach kotvenych
do skalného podlozia, ktoré zachytavaju Cast
horizontdlnych sil. Nad stredovym pilierom sa

patky novych oblukov opieraju navzdjom.

Tento unikatny most, na ktorom je osadena aj
socha J. Nepomuckého, bol este aj po 120
rokoch v dobrom technickom stave a denne
po nom prechddzalo niekolko stoviek osob-
nych aj ndkladnych aut. Je to zdroven jeden
z najstarsich dodnes funkénych Zelezobeténo-
vych mostov strednej Eurdpy.

Byvaly Zelezobeténovy most pri obci Borsa

Most preklenujuci Zelezni¢nu trat spajajicu
obec Borsa s madarskym Novym Mestom pod
Siatrom bol zaradeny do Uzkeho vyberu sta-
vieb, ktoré sa dostali do kniznej publikacie Die
Monier Bauweise vydanej v roku 1891 G. A.
Wayssom [3]. Most mal svetlost klenby 13 m,
a jej hrabka vo vrchole bola 200 mm. Most
bol navrhnuty na rovnomerné zataZenie 450
kg/m” a osameld silu od kolesa 3000 kg. Pri
obhliadke miesta, kde most udajne stal, boli v
roku 2015 najdené pozostatky betdnového
mosta, avsak s istotou nie je mozné potvrdit,
Ci ide prave o pozostatky tejto pévodnej kon-
Strukcie.
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Byvaly oblukovy Zelezobetéonovy most

v Kamenici nad Hronom

V roku 1907 — 1908 bol postaveny cez Hron
cestny most, ktory bol podla ¢lanku vtedajsich
novin [5] v tej dobe najvacsim Zelezobetdno-
vym oblukovym mostom v Uhorsku avtom
Case patril aj medzi najvacsie Zelezobetonové
oblikové mosty Eurépy. Most bol slavnostne
odovzdany do prevadzky 4.8.1908. Do jeho

M 110 LRTR S oo s S U

Obr. 6:  Schéma mosta pri obci Borsa z roku 1891
(3]

Byvaly Zelezobeténovy most v Novych
Zamkoch

Vroku 1892 bol cez rieku Nitra v Novych
Zamkoch postaveny Josefom Schustlerom
podla
systému Roberta Wiinscha. Most bol prvou

Zelezobetonovy most patentového
velkou aplikdciou Zelezobeténu v mostnom
stavitelstve v ramci byvalého Madarska do-
vtedy mali Zelezobeténové mosty zvacsa len 1
a7 3 polia aich celkova di?ka nepresahovala
50 m). Celkova di?ka tohto 6-polového mosta
dosahovala az 102 m s rozpatiami poli 17 m
[4]. Sirka mosta ¢inila 6 m avyska oblika
v poli bola len 1,3 m. Klenba mala hrubku 250
mm [4]. Zaklady a Cast pilierov boli zhotovené
zromanskeho cementu ahornd stavba
z portlandského cementu. Po ukonceni pilota-
ze zakladov bol samotny most postaveny za
12 tyzdnov. Most bol postaveny za necelé
Styri mesiace vratane zakladania a do uZivania
bol po predpisanych skuskach odovzdany
v januari 1893 [4]. Zial, tento historicky vyni-
mocny most bol zniceny bombardovanim
v roku 1945 [4].

Obr. 7:

Byvaly Zelezobetonovy most v Novych
Zamkoch z roku 1893

op6r a dvoch zakladov medzilahlych pilierov
zabudovali 2000 m3 beténu [5]. Jeho kon-
Struktérmi boli madarski stavitelia Ing. Kovacs
Sebestyén Aladar a Kovécs Jozef. Zial tento
most v roku 1945 Nemci vyhodili do vzduchu
a nasledne az do roku 1961 stal na jeho mies-
te docasny dreveny most [6]. Novy most bol
postaveny v roku 1961z prefabrikatov uloZe-
nych na piliere stojace na zdkladoch pévodné-
ho mosta. Vychadzajuc ztejto informacie,
ateda zrozmerov sucasného mosta [7], roz-
patie oblukov bolo priblizne 42 m a celkova
dizka mosta musela byt okolo 126 m.

Obr. 8:
nad Hronom z roku 1908 [6]

Byvaly Zelezobeténovy most v Kamenici

Zelezobeténové predpolia mosta v Hlohovci

Prvy stdly dreveny most pod Hlohoveckym
hradom bol postaveny uz medzi rokmi 1350
az 1353, kedy nahradil dovtedy fungujucu
kompu a tieZ malo spolahlivy brod vyuzivany
uz Rimskymi légiami [8]. Drevené mosty boli
vsak ¢asto nicené povodnami a bolo potrebné
ich neustéle obnovovat. Nakoniec v roku 1910
bol v blizkosti zdmku postaveny ocelovy prie-
hradovy most so Zelezobeténovymi predpolia-
mi (obr. 9), z ktorych ¢ast este stéle stoji opro-
ti zamku pri obci Sulekovo. Zvyna ¢ast mosta
padla za obet ustupujicim nemeckym
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jednotkam, ktoré ho 1. aprila 1945 znicili.

Zachovali sa tri spojité polia s rozpatiami 24 +
29 + 24 metrov (obr. 10). Horna stavba pozos-
tava z troch hlavnych tramov, ktorych vyska
v strede rozpatia je 1,3 m anad podperami
1,8 m. Sirka trdmov sa meni z350 mm
vstrede rozpdtia na 770 nad podperami.
Hrubka mostovky je priblizne 190 mm. Medzi
hlavnymi nosnikmi sa nachddzaju priecniky
podopierajuce mostovku. Most je Sikmy, pri-
¢om uhol medzi osou mosta a pozdiznou osou
pilierov je priblizne 30 stupriov. Krytie vystuze
hornej stavby je v priemere 35 - 40 mm. Oce-
[ové mreZované zabradlie je uchytené do
selezobetonovych stipikov. V mieste ulozenia
mosta na piliere je horna stavba dekorovana

Zelezobetonovym ornamentom (obr. 11).

Obr. 10: Zachované predpolia mosta pri Hlohovci
(fotografia z roku 2012)

Obr. 11: Zelezobeténovy ornament na hornej stav-
be v mieste uloZenia na piliere

Most od roku 1945 sluzi len miestnym obyva-
telov k preklenutiu mrtveho ramena rieky
Vahu, avSak vramci viac ako 100 rocnych
Zelezobetdonovych mostov patri medzi najdlh-
Sie a najlepsie zachované mosty na Slovensku.

L7 000

Zelezobeténova lavka pre pesich
v Ruzomberku

Koncom 19. storodia zacala v RuZzomberku
vystavba textilného zadvodu, ktory sa neskor
stal najvacsou textilnou fabrikou v byvalom
Madarsku. Postupne ako sa zdvod rozsiroval,
vznikla potreba premostit rieku Véh spolahli-
vou mostnou konstrukciou. V roku 1912 bola
na tento Ucel postavena Zelezobetdnova lavka
pre pesich pozostavajica ztroch oblukov
s celkovou dizkou priblizne 70 metrov [2].
Lavku tvoria dva paralelné obluky s rozpatim
cca 22 m. Dva paralelné obluky v kazdom poli
sU vzdjomne prepojené priecnikmi v pravidel-
nych intervaloch. Pod samotnou Zelezobeto-
novou mostovkou st dva hlavné tramy, ktoré
leZia na prie¢nikoch a prendsaju zataZenie
prostrednictvom kratkych stipikov do hlav-
nych oblukov.

V ramci viac ako storo¢nych beténovych kon-
Strukcii je to najdlhSia betdénovd lavka pre
pesich na Slovensku. Opory su zhotovené
z prostého betdnu podobne ako zaklady pilie-
rov, ktoré su uz v pomerne dezolatnom stave.
Zaklady pilierov su v suéasnosti podmyté vo-
dou a potrebovali by okamZziti sandciu.

Obr. 13: Pohlad jeden z hlavnych nosnych oblikov a
priecniky lavky pri RuZomberku z pravého brehu
Véhu

Nizna Mysla
Most bol postaveny zacdiatkom 20. storocia
ponad byvalu Zelezni¢nu trat, ktord bola zru-

Sena v roku 1945. Most je odvtedy mimo pre-
vadzky a postupne zarastd vegetaciou.

Most pozostava z troch hlavnych trdmov vza-
jomne osovo vzdialenych 1,75 m. Most tvori

ramova konstrukcia stromi polami rozpati
6+18+6 metrov. Koncovy priec¢nik je zaroven
sucastou opory asu na riom kratke svahové
kridla. Tento priecnik je uloZeny na opore na
loziskach vytvorenych z lepenky. ZvrSok mosta
tvori Zelezobeténové zabradlie avozovka
tvorena drvenym kamenom, ktora je dnes uz
zarastena travnatym porastom. Hlavné tramy
s 370 mm Siroké a priblizne 850 mm vysoké,
pricom plynule s ndbehmi prechadzaju do
pilierov. Piliere maju obdiznikovy tvar rozme-
ru 700 x 400 mm. Volna Sirka na moste je

priblizne 5,04 m.

Obr. 15: Sucasny pohlad na most v Niznej Mysli

Piliere Starého mosta v Bratislave

Casto sa stava, e samotnd horna stavba mos-
ta bola uZ medziCasom prestavand, avsak
spodna stavba je este povodna a ma uz vek
viac ako 100 rokov. Takéto Casti povodnych
mostov sa identifikuju len velmi tazko a kvéli
nedostatku informacii je to vacsinou takmer

nemozné.

Pévodny ocefovy most mal sedem poli
acelkovi df?ku 454,7 m abol postaveny
vroku 1890 [2]. Vsetky pdvodné piliere
v koryte rieky Dunaj boli zaloZzené na ocelo-
vych, betonom vyplnenych kesénoch. Beton
v kesénoch bol zhotoveny z romanskeho ce-
mentu, v spodnej Casti pilierov bezprostredne
nad kesdnmi z portlandského cementu
a zvy$na Cast pilierov opatovne z romanskeho
cementu [9]. V roku 1945 bola pocas 2. sveto-
vej vojny ocelovd konstrukcia hornej stavby
zni¢end a nasledne nahradena novym ocelo-
vym mostom na opravenych pilieroch. Niekto-
ré Casti pilierov su teda zhotovené z beténu
zroku 1945, pripadne z dodatocnej rekon-
Strukcie v nasledujucich rokoch. Pri rekon-

Strukcii sa pouZil portlandsky, ako aj
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hlinitanovy cement.

Nova ocelova konstrukcia z roku 1945 sluzila
az do roku 2010, ked bol pre dopravu most
uzavrety arozhodlo sa ovybudovani novej
konstrukcie hornej stavby na existujucich
pilieroch. Rekonstrukcia mosta sa uskutocnila
v rokoch 2014 a 2015. Samotny most ma vSak
az dodnes v pilieroch (okrem jedného nového,
ktory sa vybudoval v roku 2015) esSte pévodny
beton zroku 1890 (podobne je to napr. aj
v pripade povodnych pilierov z konca 19. sto-
rocia na mostoch v Stlrove a v Komarne).

Ostatné mosty

Okrem tychto uvedenych mostov sa na Uzemi
SR nachadzaju aj dalsie Zelezobeténové mos-
ty, ktoré su starsie ako 100 rokov. Ich presny
pocet je vsak velmi tazké ¢o ilen odhadnat,
kedZe udaje v databaze Slovenskej spravy
ciest [1] sU niekedy nespravne. Pri hladani
najstarSich mostov na Slovensku bolo ¢asto
zistené, Ze sa jedna o evidentne mladsiu kon-
Strukciu, neZ bol udaj ktory sa uvadzal
v mostnom liste. Napr. v idajoch SSC sa na-
chéadza niekolko mostov o ktorych sa uvadza,
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Obr. 17:

€& §

1:.\05&‘“")1

piliee alaporas

Pévodny most Frantiska Jozefa z roku 1890

I
.l

Schéma piliera mosta z roku 1890 [9]

Ze su predpaté a postavené pred rokom 1920,
¢o je samozrejme z hladiska vyndajdenia tech-
nolégie predpinania nemozné. Tieto mylné
udaje vznikli zrejme z nedostatoc¢nej informo-
vanosti spravcu objektu, respektive chybajuci-
mi informaciami o prestavbach
a rekonstrukcidch.

Mnohé z tychto zachovanych stavieb (lavka
v RuZomberku, most v Niznej Mysli), ktoré
slazili svojmu ucelu viac ako 100 rokov su
dnes v zlom technickom stave a vyzadovali by
rekonstrukciu. Tieto najstarsSie beténové mos-
ty su nasim dedi¢stvom z cias, ked' Zelezobe-
tén bol este novym konstrukénym materidlom
a dladzdili cestu k modernym beténovym
mostom, bez ktorych by nasa infrastruktdra
bola dnes uz nepredstavitelna. Ich zachovanie
by preto malo byt v zaujme nasej spoloénosti
a mali by sme spravit vSetko pre to aby as
tieto technické pamiatky zachovali.
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Mosty pripravované v ramci usekov dialnic a rychlostnych ciest

The bridges in preparation within sections of motorways and

expressways

V predchadzajicich ¢lankoch sme sa dozve-
deli o histérii mostov na Slovensku. Dozvede-
li sme sa oich su¢asnom technickom stave
a ostdva nam pozriet sa do budicnosti, as-
pon v Urovni planov. Tie najvyznamnejsSie ma
vo svojom portfdliu najvacsi investor do cest-
nej siete — Narodna dialniéna spoloénost.
Tieto plany méiu byt kluéové jednak pre
stavebné spolocnosti z hladiska planovania
vyrobnych zdrojov, no tiez pre dodavatelov
Specialnych vyrobkov a systémov na mostné
objekty.

Klacové slova: Mosty, Plan vystavby, Dialni-
ce, Rychlostné cesty

In previous papers we got familiar with histo-
ry of Slovak bridges, We got the information
on their actual technical condition ad now it is
about time to look into the future, at least
from perspective of the plans. Those, most
important, are in portfolio of the biggest in-
vestor in road network — Narodna dialni¢na
spoloc¢nost. These plans can be crucial both
for the construction companies from the po-
int of view of planning their production reso-
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urces and for suppliers of special products
and systems dedicated for bridges.

Keywords: Bridges, Plan of construction,

Motorways, Expressways

Cielom ¢lanku je poskytnut odbornej verej-
nosti spracovany prehlad predpokladaného
vyvoja vystavby mostov na Usekoch dialnic
a rychlostnych ciest. Verime, Ze spracované
udaje budu prospesné ako vstupy do obchod-
zamerov  spolo¢nosti

nych pbsobiacich

v tomto segmente inZinierskeho stavitelstva.

Ak sa pozrieme na tab. 1 — plan vystavby dial-
nic a rychlostnych ciest, je jasné, Ze takto
ambicidzne plany sa nedaju naplnit, ani keby
sme uvolnili dlhovu brzdu Ak sa vsak pozrie-
me na plany aroky budeme uvaZovat len
indikativne (s uvazenim zachovania prioritiza-
dialnic (D)
a rychlostnych ciest (R), potom je na Sloven-
sku v najblizdich rokoch potrebné dobudovat
cca 1123 km D a R, na ktorych sa ma nacha-

cie jednotlivych  Usekov

dzat priblizne 1370 mostov.

Tab. 1: Suhrn planu vystavby dialnic
a rychlostnych ciest so zac¢iatkom v obdobi
od roku 2016 do roku 2020
. . Dizka Plocha
Ocakavany | Pocet
.. mostov | mostov
zaciatok | mostov 2
(m) (m?)
2016 418 72732 800 052
2017 244 42 456 467 016
2018 76 13 224 145 464
2019 49 8526 93 786
2020 582 101 268 1113948

Ak by vystavba napredovala v takom tempe,
ako to NDS planuje, v kazdom z nasledujucich
rokov by sa mali vyhlasit sutaZze azadat vy-
stavba Gsekov D a R so sthrnnou dizkou vidy
viac neZz 56,31 km (Co sa planuje pre rok
2018). Opakujeme, tieto Cisla nie su redlne
a nie je mozné zabezpelit finanéné krytie na
takto gigantické plany. V duchu optimizmu,
v3ak vieme prinajmen3om vyuZit Udaje na to,
aby sme odhadli velkost trhu pre dopyt napr.
po mostnych loZiskach, mostnych zdveroch,
zabradliach alebo napriklad aby sme odhadli
¢i a ako sa venovat optimalizacii technoldgie
zhotovovania mostnych konstrukcii.
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Obrazky 1 a 2 zachytavaju pocet mostov aich  ktoré pravdepodobne bude potrebné chranit  Zaver

celkovd dlzku (m), ktoré bude potrebné na  hydroizolaénymi systémami (cca 1.920.000 , L. " ,
) o - ) . ) V pripade zaujmu o podrobnejsie spracované
planovanych Usekoch postavit. Z toho je moz- m"). ) , ., L
) o o ) prehlady planovanej vystavby D a R vramci
né odvodit aj orientacnu plochu mostoviek, . L, . . .
jednotlivych Usekov kontaktujte priamo vedu-
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Cyklotrasy dnes a s vyhladom do buducnosti

Bike trails today and prospective

Cyklistika sa stava coraz viac obltibenym
druhom Sportu. Tento druh Sportu méZzeme
chapat, ako vol'no €asovu aktivitu, ale aj ako
sposob prepravy pre jednotlivcov.
V stcasnosti sa do popredia dostava aj ekolo-
gicky tohto druhu prepravy

a podporuje aj zdravy Zivotny Styl.

aspekt

Klacové slova: Cyklotrasy,

Ekoldgia, Rozvoj, Investicie

Cykloturistika,

Cycling is becoming increasingly more popular
kinds of sport. This kind of sport can be un-
derstood as a leisure time activity, but also as
a way of transport for individuals. Currently it
is the also the environmental aspect of this
kind of transport and also supports a healthy
lifestyle.

Keywords: Bike trails, Biking, Ecology, Deve-
lopment, Investments

Potreba cyklotras

Rozvoj cyklistiky ako aj cykloturizmus so se-
bou prindsa mnohé Uskalia pre zdujemcov
otento druh Sportu. Vzhladom na neustéle
rasticu hustotu osidlenia miest a obci rastie aj
hustota dopravy. Je preto nebezpecné pre
cyklistov jazdit na verejnych komunikaciach,
pretoZe spomaluju dopravu asu lahko pre-
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hliadnutelny. Jazda na chodnikoch pre chod-

cov ohrozuje samotnych chodcov a je protiza-
konna. Z tohto dévodu je potrebné vybudova-
vat cyklotrasy vsade tam, kde je to mozZné.
Podporujeme tym rozvoj alternativnej dopra-
vy, vuZ teraz casto kolabujucej doprave
v nasich mestach. Eurépska komisia pre cyklis-
tiku udava, Ze v mestach je mozné prepravit
na pruhu Sirokom 3,5 metra (beiny jazdny
pruh) za 1 hodinu 22 000 os6b kolajovym
vozidlom, 19000 ludi peSo a 14 000 ludi na
bicykli, ale iba 9 000 ludi autobusom a 2 000
fudi autom.

Rozdelenie cykloturistickych tras

Cykloturistické trasy sa podla urcenia delia na:

m  cykloturistické trasy na cestnu cykloturistiku
m  cykloturistické trasy na horsku cykloturistiku
m  nducné cykloturistické trasy na cestnu cykloturistiku

m  naucné cykloturistické trasy na horsku cykloturisti-
ku

Cykloturistické trasy pre cestnu cykloturistiku
je vhodné viest po existujucich cestach. Po-
vrch tychto cyklotras musi byt spevneny. Na
tento ucel su vhodné malo frekventované
cesty Il. alll. triedy, miestne a ucelové komu-
nikacie, spevnené lesné a polné cesty, hradze
riek. Vo vynimocnych pripadoch je mozné
pouZitie aj cesty I. triedy.

Cykloturistické trasy pre horsku cykloturistiku

sa vedu po makadamovych a nespevnenych
lesnych cestdch, po polnych cestidch, miest-
nych a ucelovych cestach, hradzach ako aj po
inych cestach s prirodnym povrchom. V ramci
zachovania bezpecnosti ako aj ochrany pesich
turistov, Zivocichov a prirodného prostredia
sa doporucuje pouzivat cykloturistické trasy.

Naucné cykloturistické trasy na cestnu cyklo-
turistiku je vhodné viest po sieti existujucich
ciest azariadeni, s asfaltovym alebo inym
spevnenym povrchom. Do tejto skupiny patria
cesty lll. triedy s nizkou frekvenciou dopravy,
vynimocne Useky ciest Il. triedy, miestne

a ucelové komunikacie, spevnené lesné

a polné cesty, hradze riek.

Naucné cykloturistické trasy na horsku cyklo-

turistiku sa  vedd po makadamovych

a nespevnenych lesnych cestach alesnych

cestdch. Velmi vhodné su aj miestne
a UCelové komunikacie, hradze ainé malo
frekventované cesty s prirodnym povrchom.

(1]

Cyklisticka infrastruktira v mestach

MnoZstvo miest na Uzemi SR nemd Ziadne
cyklistické chodniky a vyuzitelnost tych existu-
jucich je stazena nevyhovujicim technickym
riesenim. Hlavnou pri¢inou tohto stavu je
chybajuci podrobny predpis, ktory by sa veno-
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val navrhovaniu a projektovaniu cyklistickej
infrastruktury. NajrozsirenejSim problémom
v mestach je zly technicky stav vozoviek a
zasahujuce vozidld do cyklistickych tras.
V roku 2012 bol vykonany prieskum, v ktorom
bolo oslovenych 138 slovenskych miest. Prie-
skumu sa zGéastnilo 67 miest a sthrnna dizka
cyklistickych tras predstavovala necelych 150
km. Samostatné komunikacie urcené vyhrad-
ne pre cyklistov tvoria 15 %, CastejSim pripa-
dom su chodniky urcené pre chodcov aj cyklis-
tov s oddelenou prevadzkou (23%), spolo¢né
chodniky so zmieSanou prevadzkou predsta-
vuju 22%. Chodniky vybudované v pridru-
Zenom dopravnom priestore s oddelenym
pohybom cyklistov (16%), pohyb cyklistov
(18%)
a v hlavhom dopravnom priestore ( cyklisticky

zmieSany s pohybom chodcov

pruh, pas, koridor) 6%.

Graf. 1: Rozdelenie cyklistickych komunikacii
v mestach SR

Cykloturisticka infrastruktura

Oproti cyklotrasdm v mestach je situacia

s cykloturistickymi trasami lepsSia. Na Sloven-
sku je vyznacenych 530 cykloturistickych tras
o dizke 10 000 kilometrov. Hlavné osi tychto
cykloturistickych tras tvoria dialkové cykloma-
gistraly, medzindrodné trasy a trasy Eurovelo.
Regiondlne a miestne trasy tvoria 70 % vset-
kych cykloturistickych tras v dizke 7 000 km.
Starostlivost o siet cyklotrds ma na starosti 74
subjektov, prevaine obcianskych zdruzeni.
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Vacsinovu cast siete cyklotrds je v sprave
zdruzeni, ktoré su zastresené Slovenskym
cykloklubom. Mald éast spravy cyklotras za-
streSuju samospravy: mesto Bratislava, mesto
Vysoké Tatry, mesto Spisska Bela, Zdruzenie
obci Tokajského regionu, obec Pila a mesto
Skalica. Cyklotras pre cestné bicykle je vhod-
nych 47 % a pre horské bicykle je vhodnych
53% 1z celkovej dizky vyznatenych cyklotras.

(2]

Aky je plan do budtcnosti?

V ramci potreby rozvoja cyklistickej dopravy
a cykloturistiky sa od 1. januara 2015 pri tvor-
be navrhu rozpoctu verejnej spravy uplatnuju
nasledovne:

= Na trovni MDVRR SR:

= Prekladatefom

n  Zakladnym kritériom pre uplatiiovanie
poziadaviek na rozpocet verejnej spra-
vy je zabezpecenie suladu programu
hospodarskeho rozvoja a socidlneho
rozvoja (dalej len ,,PHSR”) vyssieho
uzemného celku a obce so zdkonom ¢.
539/2008 Z. z. o podpore regionalne-
ho rozvoja s Narodnou stratégiou
regiondlneho rozvoja SR, s Narodnou
stratégiou rozvoja cyklistickej dopravy
a cykloturistiky v SR a so Stratégiou
rozvoja cestovného ruchu do roku
2020 s cielom vybudovania ucelenej
narodnej siete cyklistickych komunika-
cii s moZnostou napojenia na trasy
Eurovelo

Cyklostratégia uvazuje do roku 2020
s vystavbou novych cyklistickych komunikacif
v predpokladanej ditke 1000 km (125 km/
rok).

V hiavnom Tab. 1: Cykloturistické trasy podla krajov [3]
dopravnom
Samospravny kraj Pocet sprav- . , 2
Pocet tras Dlzka (km)
cov
Bratislavsky kraj 12 41 749
Trnavsky kraj 7 56 804
Nitriansky kraj 6 21 387
Trenciansky kraj 6 64 1178
Zilinsky kraj 6 112 2200
Banskobystricky kraj 11 106 2140
Samostatne
34% Presovsky kraj 13 76 1350
Kosicky kraj 13 54 1291
Spolu 74 530 10 099
poZiadaviek pri tvorbe navrhu rozpoc-
tu je narodny cyklokoordinator. Literatdra:

= Kritériom planovania poZiadaviek na
rozpocet verejnej spravy je implemen-
tacia jednotlivych opatreni Cyklostra-
tégie.
= Na trovni VUC, miest a obci:

= PoZiadavky pri tvorbe navrhu rozpoctu
na zabezpecenie financnych prostried-
kov na spolufinancovanie projektov,
miezd a rezijnych ndakladov regional-
nych cyklokoordindtorov, osvetu,
vzdeldvanie a propagaciu cyklistickej
dopravy a cykloturistiky, budu regio-
nalny a mestski cyklokoordinatori.

[1] STN 01 8028 Cykloturistické znacenie

[2] Narodna stratégia rozvoja cyklistickej dopravy a cyklo-
turistiky v Slovenskej republike, 2013

[3] Slovensky cykloklub, Zilinsky samospravny kraj
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Mikrovinné vysusovanie muriva

Microwave drying of the walls

V sucasnosti sa pomerne casto vyskytuju
poZiadavky na vysuSovanie muriva alebo
stien. MéZe ist o novostavby, kde po
mokrych procesoch zostava v konStrukcii
vlhkost. BeZnej$im pripadom je vysu3ovanie
starSich domov po oprave porusenej hydroi-
zolacie, pripadne havarii vodovodu alebo

sanacie nasledkov ¢oraz castejsich zaplav.

Kluéové slova: Vlhkost, Murivo, Steny, Vysu-
Sanie, Mikrovinny

Nowadays, relatively frequently, we face the
requests on drying out the masonry or walls.
It can be due to newely constructed buildings
with plenty of water remaining inbuilt in after
wet processes. More common case is drying
out of older buildings after repairing of failed
waterproofing, water supply accident or re-
mediation of consequences of more and more
frequent floods.

Keywords: Moisture, Masonry, Walls, Drying
out, Microwave
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Uvod

Princip mikrovinného vysusanie je zaloZeny na
rozkmitani molekul vody v hmote muriva
a naslednom prejave zvysSenia vnutornej ener-
gie vo forme tepla, ktoré samozrejme je spre-
vadzané zmenou skupenstva vody na vodnu
paru a jej difuziou z hmoty do ovzdusia. Roz-
kmitanie molekdl vody je primarnym dejom.
Tymto spésobom molekuly vody nadobudnu
energiu potrebnu na prekonanie viazieb, ktoré
ich drZia v kapilarach materidlu stavebnych
konstrukcii. Pre ucely vysusania materidlov
a likvidaciu Skodcov sa pouZiva vinenie
s frekvenciou 2450 Hz, ¢o zodpoveda vinovej
ditke cca. 12,5 cm. Tato frekvencia sa voli
preto, aby sa maximalizovalo odovzdavanie

energie mikrovin molekuldm vody. [1, 3, 4]

Obdobny stav je mozné dosiahnut viacerymi
metédami — aj ohrevom konstrukcii, avsak,
jedna sa o energeticky narocnejsi proces.
Primarne by sa musela ohriat hmota ata by
odovzdavala teplo vlhkosti vjej kapilarach.
V pripade mikrovinného ohrevu sa ohrieva
primarne voda, ktord sa ndasledne vyparuje.
Intenzita vyparovania je dana aj difuznym
odporom vrstiev stavebnej konstrukcie.

Vyznamnym faktorom je aj skutoénost, ze
zvySenie teploty vody v murive alebo inej
stavebne]j konstrukcii sposobuje aj likvidaciu
mikrofauny a mikrofléry. Plesne a huby su
nebezpecenstvom pre stavby postihnuté po-
sobenim vody.

Konstrukcia kompletne vysusena nevyZzaduje
aplikaciu tzv. sanacnych omietok. Toto je
mozné dosiahnut ak sa k vysuSeniu pristupi
véas, t.j. ak eSte nie omietky nie su vlhkostou
znicené, resp. poskodené salinitou.
V opacnom pripade su sanacné omietky nevy-

hnutné.

Mikrovinné Ziarenie v pocCte 6 ks ZiariCov je
schopné z klasického tehlového muriva od-
stranit za 24 hodin priblizne 400-450 | vody.
V modelovom pripade bezného rodinného
domu s murivom hrubky 450 mm z plnych
tehal zaplaveného do vysky 1,5 m po dobu 4
dni je mozné vysusit murivo z pévodnej vih-
kosti 30-40 % (obj. %) za dobu 6-8 dni. Ugin-
nost vystsania je zavisla od druhu pouzitého
stavebného materialu, veku a kvalite omietok,
dobe zaplavenia, vysky
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hladiny zaplavenia, charakteru zaplavenych
priestorov (1.NP alebo 1.PP) a pod. Najvhod-
nejSimi materidlmi pre vysuSanie pouZitim
mikrovin st plnd péalena tehla, zmie$ané alebo
kamenné murivo, pérobeténové murivo, ke-
ramické dutinové murivo alebo sendvicové
murivo (v tomto poradi). Stavby zateplené
ETICS sa vysusaju priblizne o 30-40 % dlhsie.

Faktom je, Ze mikrovinné vysusanie je financ-
ne pomerne naro¢né. PouZitie zostavy 6 Ziari-
¢ov sa ocenuje priblizne na 25 € na kazdu
hodinu nasadenia. [2]

Poutitie a rizika mikrovinnych technolégii

Standardné mikrovinné zariadenie pre vysusa-
nie alebo likvidaciu Zivych organizmov sa skla-
da z vlastného emitoru Ziarenia (magnetronu),
ktoré je vinovodom smerované na osetrovany
povrch. Emitor sa napdja z vysokonapatového
transformatora. Celé zariadenie obsahuje este
riadiacu jednotku. Emitory pracuju s vykonom
(najcastejsie) 850 W. Niektoré aj s vyssim.
Vacsina zariadena sa sklada z niekolkych emi-
torov, ¢im je mozné dosiahnut vacsi suhrnny
vykon a pouZit ich na vacsie vysusané plochy.
Pre bezpecnost oSetrovaného materidlu je
potrebné, aby mala zostava moznost regula-
cie prikonu.

Nadmernd absorpcia Ziarenia vysusanym ma-
teridlom moze viest k jeho prehriatiu, ¢o
v pripade vysUsania dreva vyvolava riziko
vzniku poZziaru. V pripade muriva méze hrozit
poskodenie mikrostruktiry hmot a zniZenie
pevnosti materidlu. V priebehu aplikacie mik-
rovinnej metddy je preto vhodné kontrolovat
teplotu oZarovaného povrchu, idealne aj tep-
lotu vo vnutri konstrukcie. Pri vysusani je
vhodné kontrolovat (pravidelne) aj zostatkovu
vlhkost materialu.

Rizikom pouZitia mikrovinnej metddy, ob-
zvlast v pripade vysusania horlavych materia-
lov, konkrétne dreva, je aj moZnost lokalneho
prehrievania, a to v pripade, ak obsahuje ko-
vové prvky.

Kovy  absorbuju mikrovinné  Ziarenie
v podstatne vacsej miere neZ voda, a preto sa
aj viac zohrievaju. To moze spOsobit aZ vzpla-
nutie dreva. Za riziko mozno povazovat aj
objemové zmeny, taktieZ v pripade dreva, a to
v dosledku vysokej rychlosti vysusania. Vysu-
Sanie sa teda uskuto¢riuje s regulovanym
vykonom zariadenia. Rovnaky pristup sa voli
aj pre velmi vlhké murivo. Vysusanie na piny
vykon by mohlo spésobit odtrhnutie omietky
od podkladu. Obdobny problém mézZe nastat
aj v pripade vysUsania muriva s povrchovou
upravou s vysokym difiznym odporom (napr.
keramicky obklad). V takomto pripade sa voli
regulacia vykonu v kombindcii s prerusovanou

aplikaciou mikrovinného Ziarenia.
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