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Editorial
Editorial

Vazeni Citatelia,

Pri ¢itani ¢lankov do tohto vydania Buildustry
som si spomenul na ¢lanky a spravy, ktoré
denne vsetci registrujeme, no mozno im neve-
nujem komplexne aZ takd pozornost ako si
mozZno zasluZia, napriklad prieskumy nalady
v hospodarstve, zmiernenia podmienok za-
mestnavania pracovnikov z tretich krajin,
vyvoj cien nehnutelnosti, developerské pro-
jekty — pocet a charakter a vyjadrenia banka-
rov alebo ekondmov o zadlZzovani a potrebe
spomalenia...

Asi pred rokom centralna banka sprisnila pod-
mienky pre poskytovanie hypoték tak, Ze ob-
medzila pocet 100% hypoték. Od 1.7.2018
vstipia do platnosti dalSie opatrenia. Pravi-
delne bude NBS zavadzat postupne nové
a nové opatrenia s ciefom postupného spo-
malovania zadlZovania domacnosti. Lacné
hypotéky a silny hospodarsky rast vytvéraju
silny dopyt v ramci celkovej domacej spotre-
by, ¢o sa prejavuje aj v stavebnictve a trhu

s nehnutelnostami. Zrejme to nie je este
,bublina” ako z roku 2008, no aj ocakavania
stavebnych
a ,rozbehnuté”

trhu
sukromné megalomanské

spolo¢nosti o  vyvoji

INUIEIGERELCER
o =240 70
. Balicky/pausaly pre firmy
so zlavami od 6 do 24 %

pre pravnicke
obchodné jednan
... podujatia
... (firemné) dokumenty

projekty naznacuju, Ze konjunktura hospodar-
stva je nablizku a treba byt opatrny. Stéasna
hospodarska expanzia pokracuje uZ viac neZ
100 mesiacov. Da sa ocakavat, ze nepride
nahla recesia. Spravidla to trvad niekolko me-
siacov. Aj to ddva istotu, Ze sucasna situdcia
by sa mala zachovat eSte aspor rok. Razan-
tnejsi nastup recesie by mohli spbsobit roz-
poctové problémy alebo napriklad vyznamné
narusenie zahrani¢ného obchodu. Méze v to
vyustit uvalenie ciel na dovoz ocele a hlinika
do USA?

Vacsina ekondmov podla prieskumu dennika
The Wall Street Journal (WSJ) predpoklada, ze
buduca hospodarska recesia v Spojenych sta-
toch sa zacne v roku 2020. Zhruba 59 percent
ekondémov v prieskume uviedlo, Ze hospodar-
ska expanzia sa s najvacSou pravdepodobnos-
tou skondi v roku 2020. Dalsich 22 percent
potom pocita s rokom 2021. Mensia skupina
ekondémov, naopak, ocCakava prichod hospo-
darskej recesie uz v budicom roku.

Nech bude akokolvek, $tastie praje priprave-
nym... Pokial situaciu sledujeme, vyhodnocu-
jeme a pripravujeme sa aj na horsie casy,
mbzeme byt pomerne kludni a vychutnat si

pekné leto, prijemnu dovolenku plnd oddychu
a nezabudnutelnych zazitkov. Nech uz budete
oddychovat kdekolvek, vratte sa v poriadku,
pIni energie a odhodlania k pracovnému nasa-
deniu a $pi¢kovym vykonom do dalSieho ob-
dobia.

... to vdm prajem v mene celej redakcie
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Pripravované zmeny v dostupnosti hypotekarnych uverov

Upcoming changes in mortages
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V obdobi silného hospodarskeho rastu ked’
nalada v hospodarstve je optimisticka sme
svedkami aj silnejSieho zadlZzovania domac-
nosti. Tento trend sice taha ekonomiku
vpred podporou domacej spotreby, no na

druhej strane zvysSuje aj riziko suvisiace
s nadmernym zadlZovanim a neschopnostou
splacat svoje zaviazky. Aby centrélna banka
riziko zniZila, bude regulovat dostupnost
hypotekarnych tverov.

Klacové slova:

Hypotéka, Dostupnost, Zmeny, Kritéria, Prijmy

In a period of strong economic growth when
the economic indicators are optimistic, we
observe also higher debts of hosueholds. On
one hand, this trend pull the economy by
internal demand/consumption but on the
other hand, it increases the risk related to
excessive indebtedness and insolvency. To
mitigate this risk, the Central bank is about to
regulate the mortgages” availability.

Key words:
Mortgage, Availability, Changes, Criteria, In-
come

Build-

-

Pripravované zmeny v ramci Hypotekarnych
tverov podla NBS

Ndrodna banka Slovenska (NBS) Cciastocne
zmiernila opatrenia v ramci Uverov po ukon-
¢eni medzirezortného pripomienkového kona-
nia. Podla povodného navrhu sa mal podiel
uverov, pri ktorych sa prekracuje osemnaso-
bok ro¢ného prijmu, znizit az na 5 percent.
Konec¢na hodnota tohto podielu sa upravila na
10 %. Dodato¢nych 5 % uverov prekracujucich
limit moze byt poskytnutych mladym klien-
tom do 35 rokov s prijmom neprevysujicim
1,3-ndsobku priemeru, celkovy dlh zaroven
nesmie presiahnut 9-nasobok ¢istého rocného
prijmu Ziadatelfov o Uver. Postupne sa znizi
podiel Uverov, ktoré by klientov v porovnani s
ich prijmom podla centrdlnej banky neprime-
rane zadlZili. Ide o uvery, pri ktorych celkovy

dlh vratane novej pozicky prevysuje 8-
nasobok Cistého rocného prijmu Ziadatelov o
uver. ,,0semndsobok cistého ro¢ného prijmu
nepredstavuje absolutny Uverovy strop. Stdle
bude mozZnost poskytnat istd cast Gverov
presahujucich tuto hodnotu, podobne ako pri
LTV (pomer Uveru k hodnote nehnutelnosti
,Loan to Value“). Tento podiel sa bude len
postupne zniZovat. Od 1. jula 2018 bude méct
tito hodnotu presahovat az 20 % novych
uverov. Je to prakticky rovnakd uroven, aku
banky poskytuju aj teraz. Od 1. jula sa teda
neocakava v podstate Ziadna zmena.
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V sucasnosti mozu uvery, ktoré presahuju 80
% hodnoty zaloZenej nehnutelnosti, tvorit
sa tento podiel zniZi na 35 %, neskor sa tento
podiel bude dalej postupne znizovat na 20 %.
V ramci medzirezortného pripomienkového
konania sa o jeden kvartél predizilo prechod-
né obdobie. PInd implementacia sa z 1. aprila
2019 posunula na 1. jula 2019. Okrem toho sa
od 1. jula 2018 zrusi moznost poskytovat tve-
ry nad 90 % hodnoty nehnutelnosti vratane
uverov vo vySke 100 % nehnutelnosti. V su-
Casnosti vSak tvoria tieto Uvery len 6 %, nejde
teda o vyraznl zmenu. Ndvrh neobmedzuje
maximdlnu vySku Gveru na 70 % hodnoty
nehnutelnosti. Banky budd méct nadalej po-
skytovat ¢ast Uverov aZz do vysky 90 % hodno-
ty zaloZenej nehnutelnosti. S ciefom zamedzit
vyraznému jednorazovému Gcinku na trh Gve-
rov sa pripravované opatrenia budu uplatfio-
vat postupne, ako to bolo aj v minulosti. Na
zaciatku, teda v obdobi od 1. jula do 30. sep-
tembra 2018, budu nastavené na uUrovni, kto-
ra zodpovedd aktuadlnej situacii na trhu. V
tomto obdobi sa podla NBS preto neocakava
takmer Ziadny vplyv na dostupnost Gverov.
Désledky pripravovanych zmien sa prejavia
podla az v roku 2019, teda v case ich plnej
ucinnosti.



Vtedy by sa malo mierne spomalit priblidanie
uverov, ktoré je momentalne (podla NBS)
nadmerné. Predpoklada sa vsak, Ze tempo
rastu Uverov napriek tomu zostane jedno z
najrychlej$ich v rdmci EU. Novy limit by mal
mat Gc¢inok najma na Uvery, ktoré su neprime-
rane vysoké voci prijmom domdécnosti. Tykat
sa to bude najma Uverov na byvanie, ktoré su
oproti prijmom Ziadatelov privysoké. Spotre-
bitelské Gvery budu podla NBS ovplyvnené len
v pripade, Ze domécnost uz ma aj uver na
byvanie. Nové zmeny sa prakticky nedotknu
poskytovania spotrebitelskych uverov klien-
tom, ktori zatial nemaju Ziaden uver.

€o si o novych pravidlach myslia velké ban-
kové domy?

Priazniva ekonomicka situdcia, rastice mzdy,
zvysSujuca sa Zivotna uroven a lacné uvery
sposobili, Ze Slovensko ma jeden z najrychlej-
Sich rastov Uverov v ramci Eurdpskej unie.
NBS preto pripravila viacero opatreni, ktoré
maju tento rast spomalit. Ako sme uz uviedli,
tieto pravidla sa vyrazne nedotknu fungovania
trhu. Aspon nie hned'v lete, ked maju pravidla
vstupit do platnosti. V roku 2019 by mali viest
k miernemu spomaleniu dopytu a v horizonte
piatich rokov sa ocakdva spomalenie zvySova-
nia Gverov na byvanie z 13 % na 6 % rocne.
Maximalny uver na byvanie bude 90 % z hod-
noty nehnutelnosti (90 LTV). Teda 90- a viac-
percentné hypotéky v praxi koncia.

NBS zaroven postupne obmedzuje podiel
uverov medzi 80 a 90 LTV. Od 1. jula 2018
budd moct banky poskytnut 35 % takychto
novych uverov. Napriklad, Slovenska sporitel-
fa tuto hranicu s 33% podielom Udverov nad
80 LTV splfiala uz v poslednom Stvrtroku
2017. Nepredpoklada sa tak prakticky Ziaden
ucinok. Maximalny dlh Ziadatela bude po
novom osemndsobok jeho Cistého rocného
prijmu. Pravidlo maximdlneho dlhu bude mat
na Uverovy trh vplyv, ale ak sa pozrieme na
terajsi stav a aj na prijem priemerného Slova-
ka. Ani tu sa vSak Ziadna dramatickd zmena od
leta necaka. Podla zverejnenych Udajov NBS
koncom vlanajska podiel Uverov presahuju-
cich osemndsobok cistého prijmu Ziadatela
dosahoval 19 %. To sa prakticky zhoduje
s 20% vynimkou platnou stuc¢asne so zavede-
nim novych limitov.

Pohlad na priemerné platy Slovakov a prie-
merné ceny nehnutelnosti v jednotlivych kra-
joch a z nich odvodené maximalne mozné
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zadlZenie ukazuje, Ze pri Standardnom finan-
covani byvania nevzniknu zasadné problémy.
Vo vadsine pripadov o Uver na byvanie Ziadaju
minimalne dvaja fudia a ti sU posudzovani
spolo¢ne. Limit maximalneho dlhu tak podla
sporitelne umozZni priemerne zarabajucim
dvojiciam v kazdom z krajov financovat Gve-
rom byvanie s vymerou 140 aZz 200 metrov
Stvorcovych. Vynimkou je len 102 metrov
Stvorcovych v Bratislavskom kraji. Dopyt po
byvani vyplyvajuci z rastu miezd, nizkych dro-
kovych sadzieb a celkovej priaznivej ekono-
mickej situacie mal vplyv aj na rast cien ne-
hnutelnosti. Tento trend sa vsak zacina osla-
bovat. V poslednom stvrtroku 2017 sa rast vo
pod 5 %
a ocakdva sa, Ze tento rok sa bude pohybovat

vsetkych regidnoch spomalil
pod touto hranicou. V roku 2019 by mali ceny

nehnutelhosti zrejme stagnovat.

Na dalsi vyvoj bude mat okrem postupného
sprisfiovania Uverovych limitov vplyv aj vyvoj
urokovych sadzieb. Tie na Slovensku uz dlhé
predpokladat, Ze Eurdpska centralna banka v
roku 2019 pristapi k zvySeniu klucovych sa-
dzieb, ¢o sa odrazi aj na sadzbdch UGverov.
Preto, ak si klienti bertd dnes hypotéku, malo
by byt pre nich vyhodnejsie fixovat Urokovu
sadzbu na dlhsie obdobie.

€o moézeme ocakavat od zmien v Stavebnom
sporeni?

23.5.2018 vlada SR schvdlila ndvrh novelizacie
zakona o stavebnom sporeni. Oproti povod-
nému navrhu, ktory pred ¢asom dalo minis-
terstvo financii do pripomienkového konania,
ide o miernejsiu verziu. Pévodne ministerstvo
navrhovalo, aby deti a mladistvi do 18 rokov,
ktori maju zaloZené stavebné sporenie, nema-
li ndrok na Statnu prémiu. Od tohto plénu
ministerstvo upustilo, ako aj od navrhu, Ze by
mala byt $tatna prémia predmetom rokovani
v parlamente. Statna prémia sa teda aj nada-
lej bude uréovat podla vzorca.

Podla ministra, produkt stavebného sporenia
ma miesto na slovenskom trhu. Napriklad v
nemecky hovoriacich krajinach je to tradi¢ny
spbsob sporenia. Navrhovanou novelou zako-
na by sa mal zrusit institut tzv. priatelskych
sporitelov. Ti ziskavali Statnu prémiu aj na-
priek tomu, Ze si na Ucte stavebného sporenia
len sporili a necerpali Ziadny Uver. Priatelski
sporitelia doteraz nemuseli dokladovat ucel
Preto ministerstvo

pouZitia prostriedkov.

navrhuje viazat poskytnutie Statnej prémie na
podmienku, Ze sa prostriedky ziskané staveb-
nym sporenim vratane Statnej prémie pouziju
vylucne na stavebné ucely. Zaroven by sa mal
zUzit okruh poberatelov prémie podla prijmu.
Rezort financii navrhuje zvysit adresnost stat-
nej podpory stavebného sporenia formou
urcitého socialneho zamerania tejto podpory.
Statna prémia by sa mala vyplacat plnoletym
osobdam iba v pripade, ak ich priemerny me-
sacny prijem vypocitany zo zdanitelnych pri-
1,3
nasobok priemernej mesacnej mzdy zamest-

jmov za kalendarny rok neprekroci
nanca v narodnom hospodarstve SR. Zaroven
sa do ndavrhu doplnilo, Ze pri stavebnych spo-
riteloch, ktori nie st plnoletymi osobami, sa
$tatna prémia bude vyplacat bez obmedzenia
z hladiska vysky ich zdanitelnych prijmov.
TerajSia pravna Uprava umoziuje Cerpat S$tat-
nu prémiu aj pocas splacania medzitveru, ¢o
podla ministerstva financii znacne zniZuje
ochotu stavebnych sporitelov pockat si na
pridelenie zvyhodneného stavebného uveru.
Preto sa navrhuje prijat také opatrenie, ktoré
by demotivovalo stavebného sporitela zobrat
si komerény medzilver, a to tym, Ze sa vyluci
narok na statnu prémiu pre stavebného spori-
tela pocas Cerpania a splacania medzitveru.
Celkovo by toto opatrenie malo smerovat k
postupnému zniZovaniu objemu medzitverov.

Podmienky naroku na Statnu prémiu za prvy
rok sporenia sa podla ministerstva vobec ne-
odvijaju od dizky obdobia platnosti zmluvy o
stavebnom sporeni v tomto prvom roku spo-
renia. Podla sucasnej pravnej Upravy je mozné
na ziskanie plnej rocnej Statnej prémie uzav-
riet zmluvu o stavebnom sporeni a vlozit cely
poZadovany roc¢ny vklad az v decembri kalen-
déarneho roku, pricom $tatna prémia za tento
kalenddarny rok je v plnej vyske pripisand na
ucet stavebného sporitela takmer hned na
zaCiatku nasledujuceho kalendarneho roka.
Ministerstvo preto navrhuje osobitné limito-
vanie ndroku na $tatnu prémiu zo zmluvy o
stavebnom sporeni uzavretej v priebehu ka-
lendarneho roka v tom zmysle, Ze ak stavebny
sporitel uzavrie takdto zmluvu az v druhom
polroku, jeho narok na Statnu prémiu z tejto
zmluvy nesmie presiahnut polovicu maximal-
nej sumy Statnej prémie stanovenej zakonom.

TaktieZz by sa mala zniZit percentualna vyska
Statnej prémie. Dnes nemoze byt nizsia ako 5
% a vyssia ako 15 % zro¢ného vkladu. V teraj-
Sej situdcii to podla ministerstva znamen3, ze
hoci percentudlna vyska statnej prémie vycha-
dza podla vzorca aktualne
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na 0,5 % z ro¢ného vkladu, musi sa urdit vo
vyske 5 % z ro¢ného vkladu. Preto minister-
stvo navrhlo znizit spodnu hranicu percentual-
nej vysky statnej prémie z 5 % na 2,5 % z ro¢-
ného vkladu. Vzhlfadom na to, Ze touto zme-
nou sa vstupuje do ustanovenia, ktorym je
upravena aj maximalna suma rocnej Statnej
prémie a ktora je este stdle vyjadrend v slo-
venskych korunach (2 000 Sk, s prepoctom
konverznym kurzom 66,39 €), navrhuje sa
zédroven stanovit maximalnu sumu S$tatnej
prémie na 70 € rocne zaokrihlenim na celé
desiatky nahor v prospech stavebnych spori-
telov. Vzhladom na to, Ze Statna prémia na
stavebné sporenie sa vyplaca na baze kalen-
darneho roku, Uéinnost novely zakona sa na-
vrhuje od 1. januara 2019.

Zaver

Podla uvedenych informdacii to vyzera tak, ze
hypotéky by v dohladnej dobe mali ostat
prakticky rovnako dostupné. ZniZenie ich do-
stupnosti, ktoré méze mat vplyv aj na znizenie
cien bytov / nehnutelnosti, v synergii
s ocakavanym zvySenim zdakladnej uUrokovej
sadzby (Eurdpskou Centralnou Bankou) moz-
no ocakavat v horizonte niekolkych kvartélov,
resp. v roku 2019. Z pohladu vyhodnosti Sta-
vebného sporenia sa obyvatelia nemaju na co
tesit, no navrhované zmeny nie su nijako za-
sadné pre dostupnost byvania alebo dostup-

nost hypotéky.

Ako vidia situaciu na trhu stavebné firmy?
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Zaradenie ¢lanku:
= Odborny

How do the construction companies see the situation on the market?

.

Pravidelne, kazdy kvartal, CEEC Research

zverejiuje vysledky prieskumu vyvoja sta-
vebného trhu. Tentokrat prinasame prehlad
o tom ako respondenti vnimaju ziskavanie
zakaziek v stavebnom sektore, ¢o su rozho-
dujuce kritéria vyberu a odkial' pochadza
vacSina zdkaziek. Tiez prinaSame strucny
prehlad ocakdvani spolocnosti pdsobiacich
v stavebnom sektore o budiicom vyvoji trhu
a identifikovanie kluc¢ovych tém pre zlepse-
nie situacie v stavebnictve.
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Quarterly, CEEC Research publish the results
of the survey on construction sector’s trends.
This time we bring the overview on per-
ception of the respondents on winning the
tenders in construction market, what are the
decisive criteria and where most of the jobs
come from. We also bring a brief overview on
expectations of the companies on con-
struction market about future trends and
identification of the key topics for further
improvement of the situation.
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Pri vybere stavebnej firmy si klienti stile
vSimaju predovsetkym cenu

Zakaznici si stavebnd firmu vyberaji predo-
vsetkym podla pontkanej ceny, najmensi
vplyv na ich rozhodovanie ma reklama. Stav-
bari ziskavaju zakazky na zaklade dlhodobej
spoluprace a osobnych kontaktov s investor-
mi, vdésina sutaZi sa aktudlne stale vyhodno-
cuje na zaklade najnizSej ceny. Vyplyva to z
analyzy slovenského stavebnictva za druhy
kvartal 2018, ktoru spracovala spoloénost
CEEC Research v spolupraci s Povaziskou ce-
mentarfiou, a.s., Ladce.

Kla€ovym kritériom pri vybere realizdtora
stavby, uvddza dalej kvartdlna analyza od
spolo¢nosti CEEC Research, je podla riaditelov
oslovenych stavebnych podnikov stale ponu-
kand cena. Na stupnici od 0 do 10, kde desiat-
ka predstavuje maximalny vplyv na rozhodo-
vanie klienta, ohodnotili tento faktor znam-
kou 8,8 bodu.

Vyznamnou mierou sa do rozhodovacieho
procesu premieta aj vlastna skdsenost s tou-
ktorou firmou (7,8 bodu z 10) a jej predcha-
dzajuce realizacie u inych zdkaznikov (7,6
bodu). Naopak, najmensi vplyv ma pri vybere
reklama (4,7 bodu) a velkost firmy (5,5 bodu).

Stavebné firmy, ako vysvetluju ich riaditelia,
ziskavaju zakazky predovsetkym na zaklade
dlhodobej spoluprace s tym-ktorym zaddvate-
fom a vd'aka osobnym kontaktom.



Na stupnici od 0 do 10 dali tymto vplyvom
znamku 7,9, resp. 7,8 bodu. Najmenej sa stav-
bari pri ziskavani objednavok spoliehaju na
priamy dopyt od zakaznikov (5,8 bodu).

Takmer polovica stavebnych subjektov (47 %)
je na ziskanie zédkazky ochotna prekrodit svoje
interné smernice (tzv. risk management).
Zhruba tretina spoloc¢nosti (30 %) po tomto
rieSeni vsak siaha len Uplne vynimocne, desa-
tina (13 %) zriedkavo a ¢asto sa to deje iba pri

4 % stavebnych firiem.

Pri  vyhodnocovani vyberovych konani ma
nadalej najvacsiu vahu kritérium najnizsej
ceny. Potvrdzuje to fakt, Ze len pri tretine
sutazi (29 % verejnych, resp. 28 % sukrom-
nych) neuspela ponuka s najnizSou cenou.
O polovici verejnych obstaravani (54 %) su
riaditelia stavebnych firiem presvedceni, Ze su
vopred pripravené ,na mieru” konkrétnemu
uchadzacovi.

S poziadavkou na Uplatok sa pri ziskavani
zakaziek v minulom roku stretla péatina riadite-
[ov stavebnych spolo¢nosti (20 %). So Ziadnym
takymto pripadom, naopak, nemaju skuse-
nost dve tretiny oslovenych (65 %). Na otazku
odmietlo odpovedat 15 % stavebnych firiem.

Stavebné firmy ocakavaju v tomto roku rast
produkcie 0 6 %

Stavebné spolocnosti v SR ocakdavaju v tomto
roku celkové zvysenie produkcie v sektore
priemerne o 6 %. Narast vykonov nad tuto
uroven predpokladaju malé a stredné firmy
(zvysenie o 6,4 %), ako aj podniky zamerané
na pozemné stavitelstvo (6,3 %). Velmi pesi-
mistické su vo svojich predpovediach velké
firmy, ktoré ocakdvaju stagnaciu s miernym
rastom o 0,3 %. V budicom roku by sa mal
rast stavebnej produkcie spomalit na 3,5 %.
Vyplyva to tiez z Kvartdlnej analyzy slovenské-
ho stavebnictva za druhy Stvrtrok t.r., spraco-
vanej spolo¢nostou CEEC Research v spolu-
praci s Povazskou cementdriiou, a.s., Ladce.

Trzby stavbarov v tomto roku by sa podla
prieskumu mali zvysit v priemere o 5,7 %,
pricom optimistickejSie su spolo¢nosti zo seg-
mentu inZinierskeho stavitelstva (rast o 6,3
%), ako aj malé a stredné firmy (6,1 %). Velké
spolocnosti predpokladaju zvysenie trzieb len
0 1,3 %. V budicom roku maju trzby vzrast o
3,4 %, pricom velmi pesimistické zostavaju
velké podniky, o¢akavajuce prirastok trZieb o
0,6 %. Stavebné firmy maju vytaZené kapacity
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Obr. 1: Hlavné faktory rozhodovania zakaznika
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Obr. 2: Skusenosti s poziadavkou na korupciu
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Obr. 3: Oc¢akéavany vyvoj stavebnictva v segmentoch

aktudlne na 87 % (dve tretiny tvoria sikromné
zdkazky) a zakazky zabezpecené na osem me-
siacov dopredu.

Ako sme mohli vidiet po&as uplynulych mesia-
cov, Stat ako najvacsich investor spustil viace-
ro zakaziek v oblasti budovania dopravnej
infrastruktury.
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Ich plny rozbeh sa ocakdva prave v tomto
roku a v nasledujucom roku. Da sa tieZ oCaka-
vat, Ze slovenské stavebnictvo zaznamena
vyssiu produkciu.

Rozvoju stavebného odvetvia na Slovensku by
najviac pomohlo, ak by sa Stat postaral najma
o skratenie legislativnych schvalovacich pro-
cesov. Samotné vybavovanie stavebnych po-
voleni bolo vidy zdlhavé. Dnes je viak situacia
eSte horSia vinou namietok a vynutenych
zakonnych poZiadaviek ucastnikov konania.
Tieto subjekty Casto nie su danou stavbou
fyzicky dotknuté, ale z hladiska prava im toto
pravo nalezi. Flexibilita sukromnych a Stat-
nych investorov sa tak vyrazne oslabuje.

K dalSiemu rozvoju stavebnictva by podla
analyzy CEEC Research najviac prispelo zvy-
hodnenie domdcich spolo¢nosti. Vyznamny
pozitivny vplyv na sektor by tiez mali pokraco-
vanie v planovanych projektoch aj po nedav-
nej zmene vlady, vyssi prispevok do stavebnic-
tva zo Statneho rozpoctu a lepsia informova-
nost investorov o zékazkach. Relativne najme-
nej by rozvoju odvetvia prospelo zjednoduse-
nie podmienok ziskavania viz pre pracovnikov
z krajin mimo Eurdpskej tnie.

AKE KROKY BY, ZO STRANY STATU, NAJVIAC PRISPELI K ROZVOJU
SLOVENSKEHO STAVEBNICTVA?

Vy33i prispevok do
Zvyhodnenie sloven-

skych stavebnych firiem rozpoctu

99 %

94 %

stavebnictva zo Statneho

Zjednodusenie podmie-
nok pre ziskanie viz pra-
covnikov z tretich krajin

89 %

Dlhodobé planovanie
Statnych investicii

94 %

96 %
Pokracovanie v plano-
vanych projektoch aj po
zmene vlady

® Hodnotenie (0-10 max.)

Obr. 4: Najprospesnejsie kroky zo strany Statu k rozvoju
stavebnictva
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Pravny pohlad na uplatnenie absolventa Stavebnej fakulty STU v Brati-

slave

Legal view of the graduation of the Faculty of Civil Engineering of STU in

Bratislava

Uplatnenie absolventa Stavebnej fakulty STU
v Bratislave v praxi je prakticky zasadna té-
ma, nakolko vzdelavanie na fakulte v konec-
nom dosledku smeru k praktickému uplatne-
niu. Zakladna téza spociva v tom, Ze ¢im
kvalitnejsie je vzdelavanie na fakulte v spoje-
ni s praxou pocas Studia, tak je uspesnejsie
uplatnenie absolventa. V prispevku uvadza-
me zakladny pravny pohlad na uplatnenia
absolventa fakulty v praxi, pricom je dolezité
zdoraznit, Ze uZ aj Student fakulty ma uplat-
nenie v praxi v niektorych profesiach, nakol-
ko to pravne predpisy umoziuju .

Klacové slova:
Absolvent vysokej Skoly, Podnikanie, Pravo,
Stavebnictvo, Stavebna fakulta

Applying a graduate of the STU Faculty of Civil

Engineering in Bratislava is practically a
matter of principle, since education at the
faculty ultimately leads to practical applica-
tion. The basic thesis is that the better the
education at the faculty in combination with
the practice during the study, the graduate is
successful. In the contribution, we present a
basic legal view of the faculty's graduate
practice, while it is important to emphasize
that a student of the faculty is already practi-

cing in some professions as the law allows.

Key words:
Business, Construction, Faculty of Civil Engine-
ering, Graduate of a college, Law

Uvod

Pravny pohlad na uplatnenie absolventa Sta-
vebnej fakulty STU v Bratislave (dalej len fa-
kulta) v praxi je zaujimava a uZitocnd téma tak
pre Studentov, absolventov fakulty ako aj
stavebnu prax. V prispevku predkladame z3-
kladne pravne predpisy, ktoré upravuju uplat-
nenie absolventa fakulty v praxi, teda jednotli-
vé profesie a zakladné pravne podmienky pre
vykon tejto ¢innosti. Hoci z nadpisu prispevku
vyplyva, Ze ide o uplatnenie absolventa fakul-
ty, nie je vynimocné, Ze uZz Student fakulty
nachadza uplatnenie v praxi podla pravnych
predpisov, ¢o v prispevku prislusnym spéso-
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bom uvadzame. V jednotlivych pravnych for-
mach uplatnenia absolventa fakulty sleduje-
me prioritne uplatnenie v odbore stavebnic-
tva.

Medzi zakladné spOsoby uplatnenia absolven-
ta fakulty v praxi patri: podnikanie formou
obchodnej spolocnosti, zivnostenské podnika-
nie, podnikanie zapisom (autorizaciou) do
profesionalnych stavovskych komér, pracovny
pomer a dohody o prdcach vykondvanych
mimo pracovny pomer a uplatnenie v Speciali-
zovanych formach vykonu ¢innosti.

Pravny pohlad na uplatnenie absolventa SvF
STU v Bratislave

= Uplatnenie absolventa ako majitela a Sta-
tutarneho zastupcu obchodnej spolo¢nosti
pre stavebnu ¢innost

Prdvna Uprava obchodnych spolo¢nosti sa
nachadza v zdkone ¢. 513/1991 Zb. Obchodny
zakonnik, v zneni neskorsich predpisov (dalej
Obchodny zakonnik). V stavebnictve sa naj-
CastejSie pouZiva spoloénost s ruéenim obme-
dzenym, akciovd spolo¢nost a jednoducha
spolo¢nost na akcie. Jednoducha spolo¢nost
na akcie je novd forma obchodnej spolo¢nosti,
ktord vyplyva z novelizacie Obchodného za-
konnika, a z analyzy spolo¢nosti v obchodnom
registri (webova stranka orsr.sk) vyplyva, Ze sa

velmi rozsirila na slovenskom trhu a to z dévo-
dov, ktoré su nizsie uvedené. Majitefom a
Statutarnym zastupcom obchodnej spolo¢nos-
ti méze byt absolvent prvého alebo druhého
stupna Studia fakulty, teda tieto pozicie nie su
podmienené vzdelanim, ale iba podmienkami
Obchodného zakonnika a zdkonom ¢
455/1991 Zb. o Zivnostenskom podnikani,
v zneni neskorsich predpisov (dalej Zivnosten-
sky zakon). Zivnost moze prevadzkovat prav-
nickd osoba, ak splni podmienky ustanovené
Zivnostenskym zakonom, pricom Statutarny
zastupca musi spliiat vieobecné podmienky
prevadzkovania Zivnosti, a to dosiahnutie
veku 18 rokov, spdsobilost na pravne tkony a
bezthonnost. Pri viazanych Zivnostiach u
pravnickej osoby musi osobitné podmienky
spiiiat jej zodpovedny zastupca ako je vyssie
uvedené.

Spolo¢nost s ruéenim obmedzenym je spoloé-
nost, ktorej zakladné imanie tvoria vopred
ur¢ené vklady spoloénikov. Spolo¢nost moze
zalozit jedna osoba. Spolo¢nost moze mat
najviac 50 spoloénikov. Spolo¢nost zodpoveda
za porusenie svojich zavdzkov celym svojim
majetkom.
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Spolocnik ruci za zavazky spoloc¢nosti do vysky
svojho nesplateného vkladu zapisaného v
obchodnom registri. Obchodné meno spoloc-
nosti musi obsahovat oznacenie "spoloc¢nost s
ru¢enim obmedzenym", postaci vsak skratka
"spol. s r. 0." alebo "s. r. 0.". Hodnota zaklad-
ného imania spolo¢nosti musi byt aspori 5 000
eur. Hodnota vkladu spolo¢nika musi byt as-
pon 750 eur. Za spolo¢nost kona konatel.

Akciovou spolo¢nostou je spolo¢nost, ktorej
zakladné imanie je rozvrhnuté na urcity pocet
akcii s urcitou menovitou hodnotou. Spoloc¢-
nost zodpovedd za porusenie svojich zavazkov
celym svojim majetkom. Akciondr nerudi za
zévazky spoloénosti. Za spolocnost kond pred-
stavenstvo. Obchodné meno spolo¢nosti musi
obsahovat oznafenie "akciova spolo¢nost"
alebo skratku "akc. spol." alebo skratku "a.
s.". Akciova spolo¢nost méze byt sikromnou
akciovou spoloénostou alebo verejnou akcio-
vou spolocnostou. Akcia mdze byt vydana v
podobe listinného cenného papiera alebo v
podobe zaknihovaného cenného papiera.
Akcia méZe zniet na meno alebo na dorudite-
[a. Stanovy moZu zalozit pravo akciondrov na
vymenu akcie na meno za akcie na dorucitela
a naopak. Akcia na meno modze byt vydana
ako listinna alebo zaknihovana. Akcia na doru-
Citela moéze byt vydana len ako zaknihovana.
Prevod zaknihovanych akcii sa uskutoCriuje
podla osobitného zakona. Prevod listinnych
akcii na meno sa uskuto¢iuje rubopisom a
odovzdanim akcie.

Jednoducha spoloénost na akcie je upravena
v Obchodnom zdkonniku od 01.01.2017 a
méze ju zaloZit jedna alebo aj viacero osbb,
fyzické aj pravnické osoby. Zakladatelska listi-
na &i zmluva musia byt spisané formou notar-
skej zapisnice, nestaci len overeny podpis
zakladatela. Sucastou musia byt aj stanovy
spoloc¢nosti. Nasleduje ziska-
nie Zivnostenského opravnenie podla pred-
metu ¢innosti. Spoloénost vznikne zdpisom do
obchodného registra, ku ktorému je potrebné
doloZit potrebné dokumenty (predovietkym
zakladatelsky dokument, stanovy, prehldsenie
spravcu vkladu, suhlas s umiestnenim sidla,
opravnenie k podnikaniu, uréenie Statutdrne-
ho orgénu). Jednoduchd spolo¢nost na akcie
mdze mat zakladné imanie 1 euro, ktoré moze
byt rozdelené na fubovolny pocet akcii, s mi-
nimalnou hodnotou 1 cent. Na rozdiel od
beZnej akciovej spoloénosti musi byt zakladné
imanie spolo¢nosti splatené hned' pri vzniku a
aj do budicna je vylucené zvySovanie zaklad-
ného imania upisovanim akcii. Jednoduchu
spolo¢nost na akcie je mozné zmenit, ale iba
na akciovu spoloénost. Zo Ziadnej obchodnej
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spolo¢nosti nie je mozné urobit preme-
nou jednoduchu spolo¢nost na akcie.

= Uplatnenie absolventa ako Zivnostnika v
stavebnictve

Zivnostenské podnikanie pravne upravuje
Zivnostensky zadkon. Zivnostou je sustavna
¢innost prevadzkovana samostatne, vo vlast-
nom mene, na vlastni zodpovednost, za Uce-
lom dosiahnutia zisku a za podmienok ustano-
venych tymto zakonom. Zakon presne uvéadza
pripady, ktoré nie su Zivnosti, napr. Zivnostou
nie je: cinnost autorizovanych architektov,
autorizovanych krajinnych architektov a auto-
rizovanych stavebnych inZinierov a autorizo-
vanych geodetov a kartografov. Zivnostnik
ru¢i za zavazky z podnikania celym svojim
majetkom.
Zivnosti su:
= remeselné, ak je podmienkou pre-
vadzkovania Zivnosti odborna spésobi-
lost ziskana vyuéenim v odbore, pri-
¢om st uvedené v prilohe €.1 Zivnos-
tenského zakona.
= viazané, ak je podmienkou prevadzko-
vania Zzivnosti odbornd sposobilost
ziskana inak, priCom su uvedené
v prilohe ¢&.2 Zivnostenského zakona.
= volné, ak nie je ako podmienka pre-
vadzkovania Zivnosti odborna sposobi-
lost ustanovena. Volné Zivnosti su
zivnosti, ktoré nie su uvedené v pri-
lohach €. 1 a 2 Zivnostenského zakona
a ich oznacenie nezodpoveda obsahu
zivnosti uvedenych v tychto prilohach.
Pre prevadzkovanie tychto zivnosti
musia byt splnené iba vieobecné pod-
mienky. Preukazovanie odbornej ani
inej spoOsobilosti sa nevyZaduje. Zoz-
nam odporucanych volnych Zivnosti je
uvedeny na www.minv.sk. V prilohe
¢.4 Zivnostenského zakona st uvede-
né cinnosti, ktoré moZu Zivnostnici
vykonavat s osobitnou odbornou sp6-
sobilostou. Okresny urad, zivnosten-
sky odbor vykonava pdsobnost Zivnos-
tenského Uradu v prvom stupni, vedie
evidenciu podnikatelov, ktorym vydal
doklady o Zivnostenskom opravneni.
PrisluSny na vydanie Zivnostenského
opravnenia je okresny urad v ktorom
ma podnikatel

sidlo. Ministerstvo

vnutra Slovenskej republiky riadi
a kontroluje ¢innost okresnych ura-

dov.

Absolvent ako Zivnostnik volnych Zivnosti v
stavebnictve musi spliiat iba véeobecné pod-
mienky pre podnikanie, to znamena, Ze Stu-
dent fakulty v prvom alebo druhom stupni
vysokoskolského Studia ako aj absolvent fa-

kulty méze podnikat v rozsahu volnych Zivnos-
ti ako Zivnostnik bez obmedzenia, nakolko
$tudenti vysokoskolského $tudia spltiaja vieo-
becné podmienky podnikania.

V zmysle zoznamu odporucanych volnych
Zivnosti pre sekciu Stavebnictvo su uvedené
tieto Zivnosti:

»  Uskutocriovanie stavieb a ich zmien.

= Vftanie studni s dikou do 30 metrov.

n  Pripravné prace k realizacii stavby.

= Dokoncovacie stavebné prace pri rea-
lizacii exteriérov a interiérov.

Co sa tyka zmluvnych vztahov pri uskutoério-
vani - zhotovovani stavieb a ich zmien a sta-
vebnych préac pri volnych Zivnostiach sa naj-
CastejSie pouziva v praxi zmluvny typ - Zmluva
o dielo podla Obchodného zakonnika pri prav-
nickych osobach, eventudlne Zmluva o dielo
podla zakona ¢. 40/1964 Zb. Obcianskeho
zakonnika, v zneni neskorsich predpisov (dalej
Obciansky zdkonnik) pri fyzickych osobach,
eventualne medzi fyzickou osobou a pravnic-
kou osobou.

Absolvent ako Zivnostnik po ukonceni bakalar-
skeho Studia moze vykonavat tieto viazané
Zivnosti v stavebnictve (priloha ¢&. 2 Zivnosten-
ského zakona):
= Vypracovanie dokumentacie a projek-
tu jednoduchych stavieb, drobnych
stavieb a zmien tychto stavieb (dalej
len vypracovanie projektu jedno-
duchych stavieb), pricom zdkon vyza-
duje vysokoskolské alebo Uplné stre-
doskolské odborné vzdelanie prislus-
ného technického smeru podla zakona
¢. 50/1976 Zb. o Uzemnom pla-
novani a stavebnom poriadku, v zneni
neskorsich predpisov (dalej Stavebny
zakon).
= Vykon ¢innosti vedenia uskutocnova-
nia stavieb na individualnu rekreaciu,
prizemnych stavieb a stavieb nariade-
nia staveniska, ak ich zastavana plocha
nepresahuje 300 m2 a vySku 15 m,
drobnych stavieb a ich zmien (dalej
len vedenie realizacie stavieb), pricom
Zivnostensky zakon vyZaduje vysoko-
Skolské vzdelanie



stavebného smeru alebo architektonického
smeru alebo odborné stredoskolské vzdelania
stavebného smeru a 3 roky praxe v odbore
podla Stavebného zakona.

Mimo stavebnictva mdZe absolvent prvého
stupfia vysokoskolského studia vykondvat v
ramci viazanych Zivnosti tiez:

= Sprostredkovanie predaja, prendjmu a

kipy nehnutelnosti (realitna cinnost),
pricom zdkon vyZaduje vysokoskolské
vzdelanie ekonomického alebo pravnické-
ho alebo -stavebného alebo architektonic-
kého smeru -alebo Uplné stredné vzdela-
nie s maturitnou skuskou a 5 rokov praxe

v odbore.

Pri vypracovani projektu jednoduchych sta-
vieb sa pouZiva v praxi zmluvny typ - Zmluva o
dielo (dielo na objedndavku) podla zakona ¢.
185/2015 Z. z. Autorského zakona (dalej Au-
torsky zakon), pri vedeni realizdcie stavieb
Zmluva na ¢innost pri vedeni realizacie stavby
podla Obchodného zakonnika a pri realitnej
¢innosti v praxi sa pouZiva zmluvny typ - Spro-
stredkovatelska zmluva podla Obchodného
zadkonnika.

Absolvent ako Zivnostnik po ukonceni inZinier-
skeho $tudia moze vykonavat aj tieto viazané
Fivnosti v stavebnictve (priloha ¢&. 2 Zivnosten-
ského zakona), pricom musi splnit osobitné
podmienky osobitnych zdkonov:
= Vykon cinnosti stavbyveduceho alebo
vykon cinnosti stavebného dozoru
alebo energetickd certifikacia, pricom
zakon vyzaduje osvedcenie o vykonani
skusky odbornej spoOsobilosti alebo
osvedcenie o ziskani osobitnej odbor-
nej sposobilosti podla zdkona ¢&.
138/1992 Zb. o autorizovanych archi-
tektoch a autorizovanych stavebnych
inZinieroch, v zneni neskorsich predpi-
sov (dalej Zakon o autorizacii).
»  Obstaravanie tzemnoplanovacich
podkladov a Uzemnopldnovacej doku-
mentdcie, pricom Zivnostensky zakon
vyZaduje preukaz o odbornej spbsobi-
losti podla stavebného zdkona.
»  Vykondvanie ¢innosti koordinatora
bezpecnosti, pricom zdkon vyzaduje
osvedcenie o vykonani skusky odbor-
nej sposobilosti na vykon cinnosti
stavbyvediuceho alebo stavebného
dozoru alebo osvedcenie autorizova-
ného bezpecnostného technika podla
Nariadenia vlady ¢. 396/2006 Z. z. o
minimalnych bezpec¢nostnych a zdra-
votnych poZiadavkdach na stavenisko.

V skupine Stavebnictvo v zmysle Zivnosten-
ského zakona su aj dalSie viazané Zivnosti,
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ktoré moze absolvent fakulty vykonavat, av-
Sak je to dost osobitnd ¢innost (napr. technic-
ké osvedCovanie stavebnych vyrobkov).

V skupine Ostatnych viazanych Zivnosti podla

Zivnostenského zakona je z hladiska $tudijné-

ho programu Geodézia a kartografia dolezita

viazana zivnost:

»  Geodetické a kartografické cinnosti,
pricom Zivnostensky zakon vyzaduje
Uplné vysokoskolské vzdelanie v odbo-
re geodézie a kartografie a 3 roky
praxe v odbore alebo Uplné stredné
geodetické a kartografické vzdelanie a
3 roky praxe v odbore podla zdkona ¢.
215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii,
v zneni neskorsich predpisov (dalej
zadkon o geodézii).
= Projektovanie pozemkovych

pricom Zivnostensky zakon vyzaduje
osvedcenie podla zakona €. 330/1991
Zb. o pozemkovych Upravach, usporia-
dani pozemkového vlastnictva, po-
zemkovych Uradoch, pozemkovom
fonde a o pozemkovych spolocen-
stvach, v zneni neskorsich predpisov.
Tento zakon upravuje podmienky pre
udelenie osvedcenia a medzi zakladné
podmienky zaraduje
uplného vysokoskolského stadia v
odbore geodézia a kartografia (aj iné
odbory vymenované v zakone) a naj-
menej tri roky praxe pri pozemkovych
Upravach.

Uprav,

absolvovanie

Pre zmluvné vztahy pri viazanych Zivnostiach v
skupine Stavebnictvo a pri geodetickej a kar-
tografickej ¢innosti sa v praxi pouziva Zmluva
na ¢innost podla $pecifikacie ¢innosti podla
Obchodného zdkonnika. V pripade, Ze vysled-
kom geodetickej a kartografickej cinnosti je
kartografické dielo, v praxi sa pouZziva zmluvny
typ - Zmluva o dielo (dielo na objednavku)
podla Autorského zdkona.

Nemodzeme opomenut ani remeselné Zivnosti,
ktoré su v skupine Stavebnictvo vymenované
v prilohe ¢. 1 Zivnostenského zdkona, kde sa
vyZzaduje pre vykonavanie tychto Zivnosti od-
bornd sposobilost, preukazana vyuénym lis-
tom alebo inym dokladom o riadnom ukonce-
ni prislusného ucebného odboru alebo prislus-
ného Studijného odboru. Doklady o odbornej
sposobilosti podla vyssie uvedenych podmie-
nok sa pre potreby Zivnostenského zdakona
nahradzaju diplomom o absolvovani vysokej
Skoly v prislusnom odbore a dokladom o vyko-
nani naslednej najmenej jednorocnej praxe v
odbore alebo dvojrocnej praxe v pribuznom
odbore. Rovnako vyssie uvedené podmienky
platia pre absolventov fakulty pre cinnosti
uvedené v prilohe &.4 Zivnostenského zakona,

ktoré mozu vykonavat iba osoby s osobitnou
odbornou spdsobilostou externe u zdkaznika
a ide iba o jednu Zivnost v odbore stavebnic-
tve - Vodoinstalatérstvo a kurendarstvo.

Aj pre remeselné Zivnosti pri zmluvnych vzta-
hoch pouzijeme v praxi zmluvny typ - Zmluvu
o dielo podla Obchodného zakonnika pri prav-
nickych osobdch, eventudlne Zmluvu o dielo
podla Obcianskeho zakonnika pri fyzickych
osobdch, eventualne medzi fyzickou osobou a
pravnickou osobou.

= Uplatnenie absolventa ako autorizované-
ho architekta, krajinného architekta, au-
torizovaného stavebného inZiniera a au-

torizovaného geodeta a kartografa

Do vybranych cinnosti vo vystavbe podla
Stavebného zdkona zaradujeme projektovu
¢innost, ktord vykondva projektant. Projek-
tant vykondva projektovu ¢innost a zodpove-
da za sprévnost a Uplnost vypracovania doku-
mentacie. Projektant vypracovaného projektu
stavby zodpoveda aj za jeho realizovatelnost.
Staticky vypocéet musi byt vypracovany v takej
forme, aby bol kontrolovatelny. Projektant je
povinny prizvat na vypracovanie ¢asti Uzem-
noplénovacich podkladov, ndvrhu Gzemnopla-
novacej dokumentécie alebo projektu stavby
dalSich oprdvnenych projektantov, ak nie je
opravneny niektoru ¢ast vypracovat sam.

Pre rekapitulaciu uvadzame, Ze absolvent
bakalarskeho studia na fakulte moze vykona-
vat projektovu ¢innost iba pre jednoduché a
drobné stavby a ich zmeny. Absolvent inzi-
nierskeho $tudia méze vykonavat projektovu
¢innost pre vybrané ¢innosti (cely rozsah sta-
vieb) podla Stavebného zakona za podmienok
stanovenych v Zakone o autorizacii.

Autorizdcia je rozhodnutie o zapisani Ziadatela
do zoznamu podla Zdkona o autorizacii na
zaklade
n ziskania odbornej kvalifikdcie podla
tohto zakona, alebo
= uznania odbornej kvalifikacie ziskanej
v domovskom ¢lenskom Stdte.
= Autorizovanym architektom je ten, kto
je zapisany v zozname autorizovanych
architektov.
= Autorizovanym krajinnym architektom
je ten, kto je zapisany v zozname auto-
rizovanych krajinnych architektov.
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= Autorizovanym stavebnym inZinierom
je ten, kto je zapisany v zozname auto-
rizovanych stavebnych inZinierov.

= Hostujucim architektom je ten, kto je
zapisany v registri hostujucich archi-
tektov.

= Hostujucim krajinnym architektom je
ten, kto je zapisany v registri hostuju-
cich krajinnych architektov.

= Hostujucim stavebnym inZinierom je
ten, kto je zapisany v registri hostuju-
cich stavebnych inZinierov.

Vykonavat regulované povolanie mozno

= sUstavne vo vlastnom mene a na vlast-
nu zodpovednost (slobodné povola-
nie),

= Vv mene a na zodpovednost pravnickej
osoby alebo fyzickej osoby ako jej
zamestnanec, spoloc¢nik alebo konatel
(zamestnanec).

Poskytovat sluzby mozno odo dra zapisania
do zoznamu alebo do registra podla Zdkona o
autorizacii do dna vyciarknutia z nich. Posky-
tovanie sluZieb podla zakona nie je Zivnostou.

Samospravu architektov a inZinierov upravuje
Zakon o autorizacii, pravne upravuje postave-
nie a zakladné ulohy Slovenskej komory archi-
tektov ako aj Slovenskej komory stavebnych
inZinierov. Ide teda o spolo¢ny zédkon pre obe
profesionalne komory.

Slovenska komora architektov ma sidlo v Bra-
tislave a je to samospravna stavovska pravnic-
ka osoba, ktorej ulohy su uvedené v Zakone o
autorizacii.

Slovenska komora architektov ma tieto orga-
ny:

= Valné zhromazdenie,

= predstavenstvo,

= autorizacny vybor,

= disciplinarnu komisiu.

V Slovenskej komore architektov je iba jedna
kategdria, pricom pdsobnost autorizovanych
architektov a krajinnych architektov je uvede-
na v Zakone o autorizacii, rovnako ako pbsob-
nost hostujlcich oséb. Pre Uplnost mozno
konstatovat, Ze poOsobnost autorizovaného
architekta je rovnakd ako pri najvyssej katego-
rii pri autorizovanom stavebnom inZinierovi
(A1), pricom tato osoba mdze navyse vyhoto-
vovat podklady na hodnotenie vplyvu stavby
na Zivotné prostredie, ¢o autorizovany archi-
tekt podla Zakona o autorizacii nemoze reali-
zovat.

Slovenska komora stavebnych inZinierov na
zaklade Zakona o autorizacii bola zriadena so
sidlom v Bratislave; ma regionalne zdruZenia
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komory, ktorych sidla urcilo valné zhromazde-
nie.

Slovenskd komora stavebnych inZinierov je

samospravna stavovska pravnicka osoba,
ktorej ulohou su ulohy uvedené v Zakone
o autorizécii. Clenmi Slovenskej komory sta-
vebnych inZinierov su vsetci inZinieri zapisani
v zozname inZinierov. Jej ¢lenmi mozu byt aj

iné osoby podla statutu komory.

Slovenskd komora stavebnych inZinierov ma
tieto organy:

= valné zhromaZdenie,

= regionalne zdruZenia komory,

= predstavenstvo,

= autorizaénu komisiu,

= disciplindarnu komisiu.

Uchddza¢ moze Ziadat o autorizaciu v zmysle
vnutrokomorového pisomného vykladu Slo-
venskej komory stavebnych inZinierov v na-
sledujucich kategdriach:

Al Komplexné architektonické a inZinierske
sluzby (projektovanie) a suvisiace technic-
ké poradenstvo

A2 Komplexné architektonické a inZinierske
sluzby (projektovanie) a suvisiace technic-
ké poradenstvo (s vynimkou architektonic-
kych sluzieb)

11 InZinier (projektant) pre konstrukcie po-
zemnych stavieb

12 InZinier (projektant)pre konstrukcie inZzi-
nierskych stavieb

I3 InZinier (projektant) pre statiku  stavieb

14 InZinier (projektant)pre technické, techno-
logické a energetické vybavenie stavieb

Podla Zakona o autorizacii do zoznamu sa
zapise ten, kto je obcanom c¢lenského Statu
EU, nebol pozbaveny spdsobilosti na pravne
ukony ani jeho spdsobilost nebola obmedze-
na, ma vzdelanie a odbornu prax podla zdko-
na, vykonal autorizaénu skusku a zlozil sfub.

Autorizovany geodet a kartograf je upraveny v
Zakone ¢. 216/1995 Z. z. o Komore geodetov a
kartografov, v zneni neskorsich predpisov,
priCom zakon prdvne upravuje postavenie a
zakladné ulohy Komory geodetov a kartogra-
fov. Komora geodetov a kartografov je samo-
sprdvna stavovska organizdcia, ktord zdruZuje
autorizovanych geodetov a kartografov, ktori
autorizacne overuju vybrané geodetické a
kartografické cinnosti podla zdkona o geodé-
zii.
Ide o tieto vybrané geodetické a kartografické
¢innosti  vyhotovené fyzickou osobou alebo
pravnickou osobou, a to

= geometrické plany,

»  geodetické cinnosti na pozemkové

Upravy,

= vytyCovanie hranic pozemkov,

= zriadovanie a aktualizacia geodetic-
kych bodov,

= meranie alebo digitalizacia a zobraze-
nie objektov, ktoré sa preberaju do
zakladnych Statnych mapovych diel s
velkou mierkou v rozsahu nad 0,025
km2,

= meranie alebo digitalizacia a zobraze-
nie objektov, ktoré st obsahom tema-
tickych mapovych diel s velkou mier-
kou v rozsahu nad 0,025 km?,

= budovanie vytycovacich sieti,

= vytyCovanie a kontrolné meranie do-
drZiavania priestorovej polohy staveb-
nych objektov, meranie posunov a
deformacii stavebnych objektov a
technologickych zariadeni,

= meranie a zobrazenie objektov skutoc-
ného vyhotovenia stavby a vytycova-
nie a kontrola geometrickych para-
metrov priemyselnych objektov a
zariadeni, okrem merania a zobrazenia
objektov  skuto¢ného vyhotovenia
jednoduchych stavieb a drobnych
stavieb a zmien tychto stavieb,

= geodetické Cinnosti pri budovani a
aktualizacii informacnych systémov o
Uzemi, ktoré st budované a aktualizo-
vané pre potreby Statnych orgénov a
organov Uzemnej samospravy.

Organmi komory su:
= valné zhromazdenie ¢lenov komory,
= predstavenstvo,
= skusobnd a autorizacna komisia,
» disciplinarna komisia,

= dozornd rada.

= Uplatnenie absolventa ako zamestnanca v
pracovnopravnych vztahoch

Zékon ¢&. 311/2001 Z. z. Zékonnik préce, v
zneni neskorsich predpisov upravuje individu-
dlne pracovnopravne vztahy v savislosti s
vykonom zavislej prace fyzickych oso6b pre
pravnické osoby alebo fyzické osoby a kolek-
tivne pracovnopravne vztahy.

Pracovnopravne vztahy pocas vysokoskolské-
ho $tudia - Studenti prvého a druhého stupna
vysokoskolského Studia na fakulte sa moézu
popri Studiu zapdjat do pracovnej Cinnosti
formou dohdd o pracach
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vykonavanych mimo pracovného pomeru
(dohodu o vykonani prace, dohodu o pracov-
nej cinnosti a dohodu o brigadnickej praci
Studentov), ak ide o pracu, ktora je vymedze-
na vysledkom (dohoda o vykonani prace)
alebo ak ide o prilezitostnu ¢innost vymedze-
nG druhom prace (dohoda o pracovnej ¢innos-
ti, dohoda o brigadnickej praci studentov). Na
pracovnopravny vztah zalozeny dohodami o
pracach vykondavanych mimo pracovného
pomeru sa vztahuju ustanovenia o pracovnom
pomere. Tieto dohody nemoZno uzatvarat na
Cinnosti, ktoré si predmetom ochrany podla
autorského zakona (napriklad architektonické
alebo kartografické dielo).

Dohoda o vykonani prace méze zamestnava-
tel uzatvorit so Studentom, ak predpokladany
rozsah prace (pracovnej ulohy), na ktoru sa
tadto dohoda uzatvara, nepresahuje 350 hodin
v kalendarnom roku. Do predpokladaného
rozsahu prace sa zapocitava aj praca vykona-
vana Studentom pre zamestnavatela na zakla-
de inej dohody o vykonani price. Dohoda o
vykonani prace sa uzatvara pisomne, inak je
neplatnd. V dohode o vykonani prace musi
byt vymedzend pracovna uloha, dohodnuta
odmena za jej vykonanie, doba, v ktorej sa ma
pracovna uloha vykonat, a predpokladany
rozsah prace, ak jej rozsah nevyplyva priamo z
vymedzenia pracovnej Ulohy. Pisomna doho-
da o vykonani prace sa uzatvara najneskor
den pred driom zacatia vykonu prace.

Dohoda o pracovnej Cinnosti sa uzatvdra na
pracovnu ¢innost v rozsahu najviac 10 hodin
tyzdenne. Tuto dohodu je zamestnavatel po-
vinny uzatvorit pisomne, inak je neplatna.
NaleZitostami dohody su dohodnuta praca,
dohodnutd odmena za vykonanu pracu, do-
hodnuty rozsah pracovného ¢asu a doba, na
ktoru sa dohoda uzatvara. Jedno vyhotovenie
dohody je zamestnavatel povinny vydat za-
mestnancovi. Predmetnd dohoda sa uzatvara
na urcitu dobu, maximalne na 12 mesiacov. V
dohode mozno dohodnut spdsob jej skonée-
nia. Okamzité skoncenie dohody mozino do-
hodnut len na pripady, v ktorych mozno oka-
mzite skoncit pracovny pomer. Ak spdsob
skoncenia nevyplyva priamo z uzatvorenej
dohody, mozno ju skonéit dohodou Gcastni-
kov k dohodnutému driu a jednostranne len
vypovedou bez uvedenia dévodu s 15-dennou
vypovednou dobou, ktorad sa zacina driom, v
ktorom sa pisomna vypoved' dorucila. Odme-
na za vykonanu pracu je splatnd a musi byt
vyplatena najneskor do konca kalendarneho
mesiaca, ktory nasleduje po mesiaci, v ktorom
sa praca vykonala.

Dohoda o brigaddnickej praci Studentov sa
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uzatvdra medzi zamestndvatelom a fyzickou
osobou, ktora ma sStatut studenta, teda v na-
Som pripade je Studentom fakulty. Pracu moz-
no vykonavat najneskor do konca kalendarne-
ho roka, v ktorom student dovfsi 26 rokov. Na
zaklade tejto dohody mozno vykonavat pracu
v rozsahu najviac 20 hodin tyzdenne v prieme-
re, pricom priemer najviac pripustného rozsa-
hu pracovného casu sa posudzuje za cell
dobu, na ktoru bola dohoda uzatvorena. Tuto
dohodu je zamestnavatel povinny uzatvorit
pisomne, inak je neplatnd. V dohode musi byt
uvedené: dohodnuta praca, dohodnuta od-
mena za vykonanu pracu, dohodnuty rozsah
pracovného ¢asu a doba, na ktoru sa dohoda
uzatvara. Jedno vyhotovenie dohody o brigad-
nickej praci Studentov je zamestndavatel po-
vinny vydat zamestnancovi. Predmetnd doho-
da sa uzatvara na urditl dobu, najviac na 12
mesiacov. V dohode mozno dohodnut spdsob
jej skoncenia. Neoddelitelnou sucastou doho-
dy je potvrdenie Statutu Studenta podla uve-
denej dohody. OkamiZité zruSenie dohody
mozno dohodnut len pre pripady, v ktorych
mozno okamzZite skoncit pracovny pomer. Ak
spbsob skoncenia nevyplyva priamo z uzatvo-
renej dohody, mozno ju skonéit dohodou
Ucastnikov k dohodnutému driu a jednostran-
ne len vypovedou bez uvedenia dévodu s 15-
dennou vypovednou dobou, ktora sa zacina
driom, v ktorom bola pisomna vypoved' doru-
¢ena. Odmena za vykonanu pracu je splatnd a
musi byt vyplatena najneskér do konca kalen-
ddrneho mesiace, ktory nasleduje po mesiaci
v ktorom sa praca vykonala.

Pracovnopravne vztahy po ukondeni vysoko-
Skolského studia - tato forma uplatnenia ab-
solventa vysokej Skoly je asi najcastejsia, na-
kolko samostatné podnikanie bezprostredne
po ukonceni studia ma svoje podmienky, kto-
ré su spojené s finanénymi nakladmi a s redl-
nym uplatnenim sa na podnikatelskom trhu.
Najcastejsimi zamestnavatelmi su architekto-
nické, projekéné kancelarie a geodetické kan-
celarie, vo forme samostatne zarobkovo cin-
nych os6b (autorizovani architekti, stavebni
inZinieri a geodeti a kartografi) alebo vo forme
obchodnych spolo¢nosti, dalej orgény Statnej
spravy (napriklad stavebné drady) ako aj ve-
rejné vysoké skoly, pripadne absolventi aj po
ukonéeni druhého stupria vysokej Skoly pracu-
ju v pracovnopravnych vztahoch na zaklade
dohdd o pracach vykondvanych mimo pracov-
ného pomeru (na zdklade dohody o vykonani
prace alebo dohody o pracovnej Cinnosti) a
¢akaju na vhodne uplatnenie. Dal$ou mo?nos-
tou uplatnenia je pokracovanie v tretom stup-
ni vysokoskolského Studia vo forme doktoran-
dského studia. Viaceri absolventi fakulty od-

chadzaju za pracou do zahranicia, pricom im
nezaleZi na tom, aby pracovali v stavebnictve,
teda v odbore na ktory sa pripravovali na
fakulte, ale pracuju v réznych neodbornych
profesiach, eventudlne pomocnych pracach.

Vznik pracovného pomeru - pred uzatvorenim
pracovnej zmluvy je zamestnavatel povinny
oboznamit fyzickl osobu s pravami a povin-
nostami, ktoré pre riu vyplynd z pracovnej
zmluvy, s pracovnymi podmienkami a mzdo-
vymi podmienkami, za ktorych ma pracu vy-
kondvat. Pracovny pomer sa zaklada pisom-
nou pracovnou zmluvou medzi zamestnavate-
fom a zamestnancom. Jedno pisomné vyhoto-
venie pracovnej zmluvy je zamestnavatel
povinny vydat zamestnancovi. Ak osobitny
predpis ustanovuje volbu alebo vymenovanie
ako predpoklad vykonavania funkcie Statutar-
neho organu alebo vnatorny predpis zamest-
navatela ustanovuje volbu alebo vymenova-
nie ako poZiadavku vykondvania funkcie vedu-
ceho zamestnanca v priamej riadiacej posob-
nosti Statutarneho orgdnu, pracovny pomer s
tymto zamestnancom sa zaklada pisomnou
pracovnou zmluvou aZ po jeho zvoleni alebo
vymenovani. V pracovnej zmluve je zamestna-
vatel povinny so zamestnancom dohodnut
podstatné naleZitosti, ktorymi su:
= druh prace, na ktory sa zamestnanec
prijima, a jeho stru¢na charakteristika,
= miesto vykonu prace (obec a organi-
zaénu Cast alebo inak uréené miesto),
= den nastupu do prace,
= mzdové podmienky, ak nie su dohod-
nuté v kolektivnej zmluve.

Zamestnavatel v pracovnej zmluve uvedie
okrem vysSie uvedenych naleZitosti aj dalSie
pracovné podmienky, a to vyplatné terminy,
pracovny ¢as, vymeru dovolenky a dizku vwypo-
vednej doby. Ak pisomnd pracovnd zmluva
neobsahuje podmienky vys$sie uvedené, je
zamestndvatel povinny najneskér do jedného
mesiaca od vzniku pracovného pomeru vyho-
tovit zamestnancovi pisomné ozndmenie ob-
sahujuce tieto podmienky. Ak sa ma pracovny
pomer skoncit pred uplynutim jedného mesia-
ca od nastupu do zamestnania, musi zamest-
navatel
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zamestnancovi vydat pisomné oznamenie o
prijati do zamestnania najneskor do skoncenia
pracovného pomeru. Ak je miesto vykonu
prace v cudzine, zamestndvatel je povinny
pisomné oznamenie o prijati do zamestnania
vydat pred odchodom zamestnanca do cudzi-
ny. V pracovnej zmluve mozno dohodnut
skusobni dobu, ktorad je najviac tri mesiace.
Skusobnu dobu nemozno predlzovat. Skusob-
na doba sa predlZuje o ¢as prekazok v praci na
strane zamestnanca. Skisobnd doba sa musi
dohodnut pisomne, inak je neplatnd. Skusob-
nu dobu nie je mozné dohodnut v pripade
opatovne uzatvdranych pracovnych pomerov
na urcitu dobu.

Pracovny pomer vznikd odo dna, ktory bol
dohodnuty v pracovnej zmluve ako den nastu-
pu do préace. Pracovny pomer je dohodnuty
na neurcity ¢as, ak nebola v pracovnej zmluve
vyslovne uréend doba jeho trvania alebo ak v
pracovnej zmluve alebo pri jej zmene neboli
splnené zakonné podmienky na uzatvorenie
pracovného pomeru na urcitd dobu. Pracovny
pomer je uzatvoreny na neurcity cas aj vtedy,
ak pracovny pomer na urciti dobu nebol do-
hodnuty pisomne. Pracovny pomer na urcitu
dobu mozno dohodnt, predizit alebo op&tov-
ne dohodnut najdlhSie na tri roky, okrem
vynimiek uvedenych v zakone. Zamestnavatel
mbzZe so zamestnancom dohodnut v pracov-
nej zmluve kratsi pracovny cas, ako je ustano-
veny tyzdenny pracovny cas. Kratsi pracovny
¢as nemusi byt rozvrhnuty na vSetky pracovné
dni. Zamestnancovi v pracovhom pomere na
kratsi pracovny ¢as patri mzda zodpovedajica
dohodnutému kratSiemu pracovnému casu.

Zmeny pracovnych podmienok - dohodnuty
obsah pracovnej zmluvy mozno zmenit len
vtedy, ak sa zamestnavatel a zamestnanec
dohodnu na jeho zmene. Zamestnavatel je
povinny zmenu pracovnej zmluvy vyhotovit
pisomne. Vykonavat prace iného druhu alebo
na inom mieste, ako boli dohodnuté v pracov-
nej zmluve, je zamestnanec povinny len vyni-
mocne, a to v pripadoch ustanovenych
v zakone.

Skoncenie pracovného pomeru - pracovny
pomer mozno skon¢it

= dohodou,

= vypovedou,

»  okamZitym skonéenim,

»  skoncenim v skiSobnej dobe.

= Uplatnenie absolventa v ramci doktoran-
dského Studia

Doktorandské sStudium upravuje zakon ¢.
131/2002 Z. z. o vysokych Skolach, v zneni
neskorsich predpisov. Ide o Studijny program
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tretieho stupnia a absolventi ziskavaju vysoko-
Skolské vzdelanie tretieho stupria. V dennej
forme je Studium tri alebo Styri akademické
roky a je to podmienené poctom kreditov,
ktorych dosiahnutie je podmienkou riadneho
skoncenia studia. V externej forme stidia je
Studium Styri alebo pat rokov, podla poétu
kreditov. Stadium prebieha podla individudl-
neho Studijného planu pod vedenim 3Skolitela.
Podmienkou riadneho skoncenia doktoran-
dského studia je vykonanie dizertacnej skusky,
ktorad patri medzi Statne skusky, a obhajoba
dizertatnej prace. Dizertatna praca je zdve-
reCnou pracou. Vysoka Skola alebo externa
vzdelavacia institucia poskytuje Studentovi v
doktorandskom sStudijnom programe v dennej
forme Stipendium podla zakona.

= Uplatnenie absolventa v Specializovanych
formach vykonu ¢innosti

Su aj niektoré dalsie oblasti v ktorych ma ab-
solvent fakulty uplatnenie, pricom ide o Spe-
cializovany vykon ¢innosti, ktory sa viaZe pria-
mo na stavebnictvo.

Absolvent ako znalec v odbore stavebnictvo -
znalecku ¢innost v odbore stavebnictva prav-
ne upravuje zakon ¢&. 382/2004 Z. z. o znal-
coch, timoénikoch a prekladateloch, v zneni
neskorsich predpisov (dalej zakon). Délezita je
aj pravna Uprava obsiahnutd vo vyhlaske ¢.
490/2004 Z. z., ktorou sa vykondava zakon.
Priloha €. 1 k tejto vyhlaska stanovuje, ze pre
odbor Stavebnictvo je potrebné Specializova-
né vzdeldvanie. Podrobnosti o rozsahu Specia-
lizovaného vzdeldvania su uvedené vo vyhlas-
ke. Specializované vzdelavanie poskytuju zna-
lecké Ustavy na zaklade poverenia minister-
stvom, ktoré schvdlilo studijny program tohto
vzdelavania. Na priebeh tohto vzdeldvania, na
odbornu pripravu uchddzacov a na vykonanie
skusky uchddzadov sa vztahuje zakon €.
386/1997 Z. z. o dalSom vzdeldvani a o zmene
zakona ¢&. 387/1996 Z. z. o zamestnanosti v
zneni zakona ¢. 70/1997 Z. z. Obsahom 3pe-
cializovaného vzdelavania je najma pouZzitie
teoretickych znalosti v danom odbore. Na
Slovenskej technickej univerzite v Bratislave je
znalecky Ustav: Ustav sudneho znalectva,
ktory je povereny ministerstvom na Speciali-
zované vzdelavanie v stavebnictve, rozsah
tohto vzdeldvania je najmenej 300 hodin.
Tento znalecky Ustav vydava pre osoby, ktoré
uspesne absolvuju toto vzdelavanie pisomné
potvrdenie.

Absolvent ako povodca predmetov priemysel-
ného vlastnictva - Student ako aj absolvent
fakulty sa moze uplatnit aj ako pdvodca alebo
spolupdvodca v rdmci vytvorenia predmetov

priemyselného vlastnictva, prioritne ako p6-
vodca alebo spolupévodca dizajnu alebo ako
povodca alebo spolupGvodca ochrannej
znamky. Totiz Studijné odbory na fakulte a
talent mojich kolegov ich preduréujiu na tvor-
bu vysledkov technickej tvorivej Ccinnosti.
Pravne vztahy upravuju osobitné zakony a
méze ist o tvorbu predmetov ako je vynalez,
UZitkovy vzor, zlepSovaci ndvrh, dizajn alebo
ochrannd znamka. V ramci tvorivosti Studen-
tov na fakulte maju Studenti a absolventi fa-
kulty blizSie k predmetom priemyselného
vlastnictva ako je dizajn a ochranna znamka.
PrevaZne tieto predmety priemyselného vlast-
nictva tvoria v pracovhom pomere alebo na
zaklade dohdd o pracach vykonavanych mimo
pracovny pomer, eventualne vo vlastnej tvori-
vej ¢innosti samostatne bez zmluvného vzta-

hu.

Absolvent ako pévodca dizajnu - zakon ¢.
444/2002 Z. z. o dizajnoch, pravne upravuje
dizajn, ktorym sa rozumie vonkajsiu Upravu
vyrobku alebo jeho casti spocivajuca v zna-
koch, ktorymi su najmé linie, obrysy, tvar,
Struktira alebo materidl samého vyrobku
alebo jeho zdobenia. Zakon charakterizuje ¢o
je vyrobok a zloZeny vyrobok, tiez upravuje
podmienky pravnej ochrany. Ak predmet
prihladky spifia podmienky ustanovené zako-
nom, Urad priemyselného vlastnictva Sloven-
skej republiky (dalej len Urad) zapie dizajn do
registra a prihlasovatel sa stdva majitefom
dizajnu.  Urad vyda majitelovi zapisaného
dizajnu osvedcenie o zapise dizajnu do regis-
tra, dizajn zverejni a zapis oznami vo vestniku
Uradu.

Absolvent ako pdévodca ochrannej znamky -
zdkon €. 506/2009 Z. z. o ochrannych znam-
kach, prdvne upravuje ochrannu znamku,
ktorou je akékolvek oznacenie, ktoré mozino
graficky zndzornit a ktoré tvoria najma slova
vratane osobnych mien, pismena, Cislice, kres-
by, tvar tovaru alebo jeho obal, pripadne ich
vzajomné kombinacie, ak takéto oznacenie je
sposobilé rozlisit tovary alebo sluzby jednej
osoby od tovarov alebo sluZieb inej osoby.
Zakon upravuje podmienky prdvnej ochrany.
Dfiom zapisu oznacenia do registra Uradu
nastdvaju Ucinky zdpisu ochrannej znamky.
Tymto driom sa prihlasovatel (pévodca) stava
majitelom ochrannej zndmky; majitelovi vyda
Urad osved¢enie o zapise ochrannej znamky
do registra. Majitel md vylucné pravo pouzi-
vat
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ochranni znamku v spojeni s tovarmi alebo so
Majitel
ochrannej zndmky je opravneny pouzivat

sluzbami, pre ktoré je zapisana.

spolu s ochrannou znamkou znacku®.

Zaver

Pravny pohlad na uplatnenie absolventa Sta-
vebnej fakulty STU v Bratislave je pravnou
analyzou pravnych noriem, vacsinou zakonov,
ktoré upravuju podmienky, ktoré musi absol-
vent splnit, aby mohol predmetnd ¢innost
vykondvat. Jednotlivé Specifické podmienky,
ktoré zakony upravuju boli pertraktované
vysSie a v tychto zaveroch je uz len zovseo-
becnenie pravneho pohladu pre potreby ab-
solventov a stavebnu prax:
= MozZnosti uplatnenia Studentov a absol-
ventov fakulty su relativne dost rozsiahle,
avsak profesie st dost naro¢né a vyzaduju
si okrem vysokoskolského Studia este
permanentné vzdeldvanie a praktickd
¢innost.
= Pravne formy uplatnenia absolventov
fakulty poskytuju prehlad jednotlivych

foriem a vysvetlenie pravnych podmienok
pre uplatnenie v stavebnej praxi.

= Uvedena pravna Uprava poskytuje pre
Studentov, absolventov fakulty a stavebnu
prax obsahové zameranie vzdeldvania a
praktickych ¢innosti.

= Pochopenie a osvojenie si pravnych fo-
riem uplatnenia absolventov fakulty v
praxi ma pozitivny vyznam vSeobecného
charakteru, pri¢om si Studenti a absolventi
fakulty mézu uvedomit, Ze ich uplatnenie
v praxi je velmi dobré a stavebna prax
uvedené profesiondlne zamerania potre-
buje.
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Reklamacia chyb tovaru, diela / stavby
A Complaint of Faults of the Good, Work / Structure

Reklamacia je formalny ukon vyjadrenia

nespokojnosti a doZadovania sa zjednania
napravy. Stretdvame sa s fou prakticky den-
ne. Ci uz sme nespokojni s poskytnutymi
sluZzbami, zakipenym tovarom alebo zhoto-
venym dielom. V tomto clanku hovorime
o skusenostiach s reklamdaciami tovarov
a diel / stavieb z pohladu obéianskeho

a obchodného zakonnika .

Klacové slova:
Chyba, Vada, Reklamacia, Zaruka, Obciansky
zakonnik, Obchodny zakonnik

The complaint is a formal act of expressing
a dissatisfaction and demanding remedy. We
face it on daily basis. Either we are dissatisfied
with provided services, purchased goods or
performed works. This paper deals with expe-
rience with complaint of goods and works /
structures from pewe talk describe our expe-
rience with complaints of the works from the
perspective of civil code and commercial
code.

Key words:
Fault, Defect, Complain, Warranty, Civil Code,
Commercial Code

Ako prvy stavebny zdkon kvalitu diela
a pripadné sankcie za nekvalitu upravoval
Chammurapiho zakonnik a méZzeme konstato-
vat, Ze bol pomerne prisny. Vyberame z neho

niektoré ,suc¢asné“ paragrafové znenia:

§ 229 Ak stavitel postavil pre niekoho dom,
svoju pracu nevykonal pevne a dom, ktory
postavil, sa zrutil a (ak) spdsobil smrt majitela
domu, tento stavitel bude potrestany smrtou.
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§ 230 Ak stavitel spdsobil smrt syna (dietata)
majitela, usmrtia syna (dieta) tohto stavitela
domu. § 231 Ak spdsobil smrt otroka majitela
domu, da majitefovi domu otroka za otroka
(rovnakej hodnoty). § 232 Ak znicil veci (v
dome), cokolvek znicil, nahradi a pretoZe
dom, ktory postavil, nevybudoval pevne a
dom sa (preto) zratil, postavi novy dom
(znovu) na vlastny naklad. § 233 Ak stavitel
postavil pre niekoho dom, nevykonal vSak
svoju pracu naleZito a murivo schatralo, tento
stavitel opravi murivo na vlastny naklad.

Délezité pojmy a definicie

Nespokojnost s dielom / stavbou sa méie

vyskytnat v ktoromkolvek obdobi Zivotného

cyklu diela / stavby. Niektoré sa vyskytuju

Castejsie v mladom veku resp. pri odovzddvani

diela alebo v prvych mesiacoch. Iné naopak az

s odstupom niekolkych rokov. Je preto po-

trebné rozliSovat:

= Nedorobok = nedokonéené dielo / vyro-
bok

= Nedostatok = odstrénitelna / opravitelna
chyba

= Chyba (Vada v pravnickej terminoldgii) =
nedostatok alebo kaz

= Porucha = prejav / désledok chyby

»  Kaz = mensie viditelné porusenie

= Defekt = viditelnd / neviditelna porucha

Zrejme najcastejSie sa stretdvame s pojmom
,Porucha”. Co to teda je a ako ju definovat?
Rozlisujeme aj jej viaceré stupne? Poruchou
sa rozumie kazda zmena oproti povodnému
stavu, ktord zniZuje bezpeénost, predpoklada-
nu hospodarnu Zivotnost alebo UZitkovu
hodnotu. Za pévodny stav sa povaZuje stav v

Case uvedenia do prevadzky.

Podla zadvaznosti rozlisSujeme:

»  Beiné opotrebenie je stav, pri ktorom
nedochddza k  Ziadnemu
bezpecnosti ani UZitkovej hodnoty. Stav
zodpovedd opotrebeniu uplynulej doby
Zivotnosti.

zniZeniu

= Vyskytujuca sa
poruchy

chyba bez naslednej

= Nevyznamnd (drobnd) porucha ...je taka
porucha, ktora spdsobuje iba nepatrné
alebo Ziadne zniZenie bezpecnosti, zne-
hodnocuje nepodstatne uZitkovd hodnotu
a Zivotnost.

= Vyznamnd (hlavnd) porucha ...je takd po-
rucha, ktord podstatne zniZuje bezpec-
nost, hospodarnu Zivotnost a uzitkovu
hodnotu objektu alebo jeho Casti, objekt
nie je vSak po stranke bezpecnosti
ohrozeny.

= Havarijna (kriticka) porucha ...je taka po-
rucha, pri ktorej je bezpe¢nost a Uzitkova
hodnota objektu ako alebo
niektorych hlavnych konstrukénych casti
vazne ohrozena.

celku

€o o reklamacii hovori obéiansky zakonnik?

Obc¢iansky zakonnik rozliSuje zodpovednost za
vady predanej veci (§ 619 - § 621) a za vady
na zhotoveni veci na zdkazku (§ 644 - § 651).
KedZe sa venujeme stavbam, uplne ignoruje-
me niektoré ustanovenia, ktoré sa z podstaty
veci nemézu vztahovat na stavby, napriklad
tovary rychlo podliehajice skaze.

Predavajuci zodpoveda za vady, ktoré ma
predand vec pri prevzati kupujucim. Pri pouzi-
tych veciach nezodpoveda za vady vzniknuté
ich pouzitim alebo opotrebenim. Pri veciach
preddvanych za nizsiu cenu nezodpovedd za
vadu, pre ktoru bola dojednana nizsia cena.

Zaru¢na doba je 24 mesiacov. Ak ide o pouZitu
vec, kupujuci a preddvajuci sa mézu dohodnut
aj na kratsSej zaruénej dobe, nie viak kratsej
neZ 12 mesiacov. Pri veciach, ktoré su uréené
na to, aby sa uZivali po dlhsiu dobu, ustanovu-
ju osobitné predpisy zaru¢nu dobu dlhsiu ako
24 mesiacov. Zarucna doba presahujuca 24
mesiacov sa moze tykat i len niektorej suciast-
ky veci.

Na ziadost kupujiceho je predavajlci povinny
poskytnut zaruku pisomnou formou (zaruény
list).
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Ak to povaha veci umoZznuje, postaci namiesto

zéruéného listu vydat doklad o kupe.
Vyhldsenim v zaruénom liste vydanom
kupujucemu alebo v reklame moze
preddvajuci poskytnut zaruku presahujicu

rozsah zaruky ustanovenej v tomto zakone. V
zaruénom liste urci predavajuci podmienky a
rozsah tejto zaruky. Zaruéné doby zadinaju
plynut od prevzatia veci kupujicim. Ak ma
kipend vec uviest do prevadzky iny
podnikatel neZ predavajlci, zaCne zarucna
doba plynat az odo dra uvedenia veci do
prevadzky, pokial kupujuci objednal uvedenie
do prevadzky najneskor do troch tyzdrov od
prevzatia veci a riadne a vcas poskytol na

vykonanie sluzby potrebnu sucéinnost.

Osobitné ustanovenia o zhotoveni veci na
zakazku. Ak ide o zhotovenie veci na zakazku,
vznikne objednavatelovi pravo, aby mu
podlfa jeho objednavky

zhotovil, a povinnost zaplatit zhotovitelovi

zhotovitel vec

cenu za zhotovenie veci.

Zhotovitel zodpovedd za vady, ktoré ma vec

zhotovena na  zdkazku pri  prevzati
objedndvatelom, ako aj za vady, ktoré sa
vyskytnl po prevzati veci v zarucnej dobe.
zodpoveda
vlastnosti, ktoré si objednavatel pri zakazke

vymienil.

Rovnako za to, Ze vec ma

DéleZitou skuto¢nostou, ktord v stavebnictve
(v realizanej faze) Casto opominame je, Ze
zhotovitel zodpoveda za vady vykonanej
zékazky, ktorych pric¢inou je vadnost materialu
dodaného objednévatelom alebo nevhodnost
jeho pokynov, ak objednavatela na vadnost
materidlu alebo nevhodnost jeho pokynov
neupozornil.

Zaru¢nd doba je 24 mesiacov. Pri veciach,
ktoré su uréené na to, aby sa uzivali po dlhsiu
dobu, ustanovuju osobitné predpisy zarucnu
dobu dlhSiu ako 24 mesiacov. Zaruéna doba
presahujica 24 mesiacov sa moze tykat i len
niektorej suciastky. Zhotovitel je povinny
vydat

objedndvatelovi  zdru¢ny list s

vyznacenim zarucnej doby.

Pri zhotoveni stavby je zarucnd doba tri roky.
Vykonavaci predpis moze ustanovit, ze pri
niektorych ¢astiach stavieb méze byt zaruéna
doba

mesiacov.

kratSia, najmenej vSak osemnast

Zarucnd doba zacina plynut odo dria prevzatia
veci. Ak objedndvatel prevzal vec aZ po dni,
do ktorého mal povinnost ju prevziat, plynie
zaruéna doba uZ odo dna, ked mal tato
povinnost.

Ak ide o vadu, ktori moino odstranit, je
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objednavatel opravneny pozadovat bezplatné
odstranenie vady. Zhotovitel je povinny
odstranit vadu bez zbytoéného odkladu.

Ak ide o vadu, ktori nemoino odstranit a
ktord brani tomu, aby sa vec mohla podla
objednavky riadne uzivat ako vec bez vady,
ma objednavatel pravo na zruSenie zmluvy.
To isté pravo mu prislicha pri odstranitelnych
vadach, ak pre opatovné vyskytnutie sa vady
po oprave alebo pre vacsi pocet vad nemoze
vec riadne uzivat. Ak ide o neodstranitelnu
vadu, ktord vsak nebrani riadnemu uzivaniu
veci

podla objednavky, ma objedndvatel

pravo na primeranu zlavu.

Prava zo zodpovednosti za vady sa musia
uplatnit u zhotovitela v zaru¢nej dobe, inak
prava zaniknl. Cas od uplatnenia prava zo
zaruky aZ do vykonania opravy sa do zaruc¢nej
doby nepocita. Zhotovitel je povinny vydat
objednavatelovi potvrdenie o tom, kedy
pravo uplatnil, ako aj o vykonani opravy a
Case jej trvania.

Objednéavatel je povinny prevziat
najneskor do jedného mesiaca od uplynutia
¢asu, ked mala byt vec zhotovena, a ak bola
vec zhotovena neskér, do jedného mesiaca od
jej zhotovenia. Ak tak neurobi, je povinny

zaplatit dohodnuty poplatok za uskladnenie.

vec

Ak sa objednavatelovi zhotovuje stavba na

objedndvku, zodpovedd zhotovitel za
poskodenie alebo znienie stavby azi do
prevzatia zhotovenej stavby, ibaze by ku

Skode doslo aj inak.

€o o reklamacii hovori obchodny zdkonnik?

Obchodny zakonnik upravuje vztah dvoch
a viacerych pravnickych osob. V reklamaciach
kvality diela preto zohrava prinajmensom
rovnaki uUlohu ako obciansky zakonnik
a v §tadiu realizacie diela spravidla vacsi. Dalej
v texte uvadzame prehlad zasadnych
podmienok upravujucich prava a povinnosti
zmluvnych strdn pri vadach tovaru alebo

diela.

Pravo kupujuceho z vad tovaru sa nemoze

priznat v sidnom konani, ak kupujuci nepoda

spravu predavajucemu o vadach tovaru bez

zbyto¢ného odkladu po tom, ¢o

»  kupujaci  vady zistil (avsak len ak
predavajuci namietne v sidnom konani,
Ze kupujuci nesplnil véas svoju povinnost
oznamit vady tovaru),

»  kupujaci  pri  vynaloZeni  odbornej
starostlivosti mal vady zistit pri prehliadke,
ktoru je povinny uskutocnit, alebo

= sa vady mohli zistit neskor pri vynaloZeni

odbornej starostlivosti, najneskér vsak do
dvoch rokov od doby dodania tovaru. Pri
vadach, na ktoré sa vztahuje zaruka za
akost, plati namiesto tejto lehoty zérucna
doba.

U¢inky prvych dvoch uvedenych bodov
nenastavaju, ak vady tovaru su dosledkom
skutocnosti, o ktorych predavajlci vedel alebo

musel vediet v ¢ase dodania tovaru.

Z praktickych skusenosti vieme, Ze existuje
akési vakuum v pravnom povedomi o zéaruka
za kvalitu a zaruke za akost. Zarukou za akost
tovaru prebera predavajici pisomne zavazok,
e dodany tovar bude po uréitd dobu
spbsobily na pouZitie na dohodnuty, inak na
obvykly ucel alebo Ze si zachova dohodnuté,
inak obvyklé vlastnosti. Obrazne povedané, ak
kupujuci kupuje zelenu fasadu, ocakava, ze
pocas urcitej doby si fasada zachova Zelany
odtien zelenej. Prevzatie zavazku zo zaruky
méze vyplynat zo zmluvy alebo z vyhlasenia
predavajuceho, najma vo forme zarucného
listu. Ucinky prevzatia tohto zavizku mé aj
vyznalenie dizky zaruénej doby alebo doby
trvanlivosti alebo poufZitelnosti dodaného
tovaru na jeho obale. Ak je v zmluve alebo v
zaruénom vyhlaseni predavajuceho uvedena
odli$na zaruc¢na doba, plati tato doba.

Zarucna doba zacina plynut odo dria dodania
tovaru, ak z obsahu zmluvy alebo zaru¢ného
vyhlasenia nevyplyva nieco iné. Zaru¢na doba
zaroven neplynie po dobu, po ktord kupujuci
nemdze uZivat tovar pre jeho vady, za ktoré
zodpoveda predavajuci.

Zodpovednost preddvajuceho za vady, na
ktoré sa vztahuje zaruka za akost, nevznika, ak
tieto vady boli spdsobené po prechode
nebezpedenstva Skody na tovare vonkajSimi
udalostami a nespésobil ich predavajuci alebo
osoby, s ktorych pomocou preddvajuci pinil
svoj zavazok. Typickym prikladom méze byt
destrukcia obsluznej komunikacie, ktord bola
navrhnuta a zrealizovand riadne a s odbornou
starostlivostou, avsak pocas uZivania bola
zataZovaniu /

vystavend  nadmernému

namahaniu.

Ak je dodanim tovaru s vadami porusena

zmluva  podstatnym  spdsobom, moze

kupujuci:
= pozadovat odstranenie vad dodanim

nahradného tovaru za vadny tovar,
dodanie chybajlceho tovaru a pozadovat
odstranenie pravnych vad,

vad

= pozadovat odstranenie

tovaru, ak su vady opravitelné,

opravou

= pozadovat primeranu zfavu z kipnej ceny
alebo

Build-



= odstupit od zmluvy.

Volba medzi narokmi uvedenymi v odseku 1
kupujiucemu patri, len ak ju ozndmi
predavajucemu vo vcas zaslanom ozndmeni
vad alebo bez zbytocného odkladu po tomto
ozndmeni. Tento uplatneny narok nemoéze
kupujuci menit bez sthlasu predavajiceho. Ak
vady

neopravitelné alebo Ze s ich opravou by boli

sa vSak ukaze, zZe tovaru su
spojené neprimerané naklady, méze kupujuci
pozadovat dodanie nahradného tovaru, ak o
to predavajuceho poZiada bez zbytocného
odkladu po tom, ¢o mu predavajuci oznamil
tuto skutoc¢nost. Ak predavajuci neodstrani
vady tovaru v primeranej dodatocnej lehote
alebo ak oznami pred jej uplynutim, Ze vady
neodstrani, méze kupujuci odstupit od zmluvy
alebo pozadovat primerant zlavu z kipnej
ceny.

Ak kupujuci neoznami volbu svojho naroku v
lehote uvedenej v odseku 2, ma naroky z vad
tovaru

ako pri nepodstatnom poruseni

zmluvy.

Nesmieme zabudat na to, Ze popri narokoch
ustanovenych v odseku 1 ma kupujuci narok
na nahradu skody, ako aj na zmluvnu pokutu,
ak je dojednana.

Ak je dodanim tovaru s vadami zmluva
porusena nepodstatnym spdsobom, moze
kupujuci poZadovat bud dodanie chybajiceho
tovaru a odstranenie ostatnych vad tovaru,
alebo zlavu z kipnej ceny.

Pokial' kupujuci neuplatni narok na zlavu z
kipnej ceny alebo neodstupi od zmluvy, je
preddvajuci povinny dodat chybajuci tovar a
odstranit pravne vady tovaru. Ostatné vady je
povinny odstranit podla svojej volby opravou
tovaru alebo dodanim nahradného tovaru;
zvolenym spOsobom odstranenia vad vsak
nesmie spodsobit kupujicemu vynaloZenie
nakladov. Ak
poZaduje odstranenie vad tovaru, nemoze

neprimeranych kupujuci

pred uplynutim dodatocnej primeranej
lehoty, ktord je povinny poskytnit na tento
Ucel predavajucemu, uplatnit iné naroky z vad
tovaru, s vynimkou naroku na ndhradu Skody
a na zmluvnu pokutu, ibaZze predavajuci
ozndmi  kupujucemu, Ze

nesplni  svoje

povinnosti v tejto lehote.

Pokial kupujuci neurci lehotu alebo neuplatni
narok na zlavu z kuapnej ceny, moze
predavajici oznamit kupujicemu, Ze vady
odstrani v urcitej lehote. Ak kupujlci bez
zbytocného odkladu po tom, ¢o dostal toto
ozndmenie, neozndmi predavajicemu svoj
nesuhlas, ma toto oznamenie ucinok uréenia

lehot.

Build-

Ak predavajuci neodstrani vady tovaru

v uvedenej / stanovenej lehote, moze
kupujuci uplatnit narok na zlavu z kipnej ceny
alebo od zmluvy odstupit, ak upozorni
preddvajiceho na Umysel odstlpit od zmluvy
pri urceni lehoty v primeranej lehote pred
odstupenim od zmluvy. Zvoleny narok
nemdze kupujlci bez suhlasu predavajiceho
menit.

Pri dodani ndhradného tovaru je preddvajuci
opravneny pozadovat, aby mu na jeho
naklady kupujaci vratil vymienany tovar v

stave, v akom sa mu dodal.

Narok na zlavu z kdpnej ceny zodpovedd
rozdielu medzi hodnotou, ktord by mal tovar
bez vad, a hodnotou, ktord mal tovar dodany
s vadami, pricom pre urCenie hodndt je
rozhodujuci ¢as, v ktorom sa malo uskutoénit
riadne plnenie. Kupujuci méze o zlavu znizit
kapnu cenu platenu predavajicemu; ak kipna
zaplatena,

cena bola uz mobze kupujlci

pozadovat jej vratenie do vysky zlavy spolu s

urokmi dojednanymi v zmluve.

Do doby odstranenia vad nie je kupujuci
povinny platit ¢ast kapnej ceny, ktord by
zodpovedala jeho nédroku na zfavu, ak by vady
neboli odstranené.

Naroky z vad tovaru sa nedotykaju naroku na
nahradu Skody alebo na zmluvnd pokutu.
Kupujuci, ktorému vznikol narok na zfavu z
kipnej ceny, nie je opravneny pozadovat
nahradu zisku uslého v dbsledku nedostatku
vlastnosti tovaru, na ktory sa zlava vztahuje.

Co sa odsttpenia od zmluvy tyka, je to trosku
komplikovanejsie ako sa na prvy pohlad moze
zdat. Kupujuci neméze odstapit od zmluvy, ak
vady véas neozndmil predavajicemu. Uginky
odstupenia od zmluvy nevzniknd ak kupujuci
nemdze vratit tovar v stave, v akom ho dostal.
To vSak neplati, ak nemozZnost vratenia tovaru
v stave v akom ho dostal, nie je spdsobena

konanim alebo opomenutim kupujtceho,
alebo ak k zmene stavu tovaru doslo v
dosledku prehliadky riadne vykonanej za
ucelom zistenia vad tovaru. Toto ustanovenie
takisto neplati, ak pred objavenim vad
kupujuci tovar alebo jeho ¢ast predal alebo
tovar uplne alebo scasti spotreboval alebo ho
pozmenil pri jeho obvyklom poufziti. V tomto
pripade je povinny vratit nepredany alebo
nespotrebovany tovar alebo pozmeneny tovar
a poskytnut predavajucemu ndhradu do
vysky, v ktorej mal z uvedeného pouZitia

tovaru prospech.

Nesmieme zablddat ani na plynutie
premicacej doby, a to odo dna odovzdania
tovaru opravnenému alebo osobe nim uréenej
alebo odo dria, ked bola porusena povinnost
vec prevziat. Pri narokoch zo zéruky za akost
plynie premléacia doba vidy odo dna
v€éasného oznamenia vady pocas zarucnej
doby a pri narokoch z pravnych vad od

uplatnenia prava tretou osobou.

Pravidla

Zékladné pravidld je potrebné dohodnut v
zmluve o dielo eSte pred zacatim samotnej
Zhotovovatel

realizdcie stavebnych prac.

pristupuje (najcastejsie) k realizécii
samotného diela na zdklade uzatvorenej
zmluvy o dielo. Je vhodné, aby rozsah prac,
poZadované materidly, spOsob realizacie ¢i
terminy zhotovenia boli presne vymedzené v

zmluve.

Rovnako je déleZité upravit spésob vykonu

kontroly pri realizacii diela a rozsah

zodpovednosti zhotovovatela a
objednavatela. Prave tieto otdzky su totiz
potom v praxi najcastejSie diskutované v
pripade, ak zo strany objedndvatela déjde k
namietaniu proti uz zhotovenému dielu. Vo

vSeobecnosti plati premisa, Ze dielo je chybné,
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ak vykonanie diela nezodpovedd vysledku
ur¢enému v zmluve. UZ samotné toto ustano-
venie jednoznacne implikuje, Ze pri urceni, Ci
dielo vykazuje chyby alebo nie, su zasadné
prave zmluvné dojednania. [1]

Samotné chyby diela mozno z praktického
hladiska rozdelit do dvoch kategoérii:

»  Chyby pri zhotovovani diela a

= Chyby po zhotoveni diela.

Chyby pri zhotovovani diela

V praxi je uz takmer Standardom, Ze zmluva o
dielo medzi poskytovatelom a zhotovovate-
fom upravuje okrem inych otazok aj spdsob
vykonu kontroly pocas realizacie diela. V praxi
je beiné, ak pri kontrole realizacie diela
okrem autorizovaného stavebného dozoru
spolupdsobi aj tretia osoba, napr. z radov
vlastnikov bytov (nebytovych priestorov) ale-
bo technicky dozor investora. Je samozrejme
Ziaduce, aby mala takadto osoba prislusné
vzdelanie a skisenosti s tymto typom cinnosti
— jednak bude schopna kvalifikovane posudit
skuto€nosti, ktoré moézu predstavovat chyby,
a na druhej strane nebude dochéadzat k nekva-
lifikovanym namietkam zo strany objednava-
tela, ktoré mézu v konecnom doésledku vyraz-
ne skomplikovat realizéciu diela.

Chyby po zhotoveni diela

Na rozdiel od Upravy obsiahnutej v Obcian-
skom zdkonniku, Obchodny zdkonnik zaru¢nu
lehotu nestanovuje. Zmluvné strany sa tak v
praxi musia dohodnut na zaruénej lehote a
pocas jej plynutia uplatriovat prdva s riou
spojené. Ak sa teda strany dohodli na urcitej
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zarucénej lehote, jej désledkom je, ze zhotovo-
vatel diela je povinny odstrafiovat pocas jej
trvania chyby diela bezplatne. To prakticky
znamena, Ze na zaklade vyzvy objedndvatela
diela za¢ne v dohodnutom case s odstranova-
nim chyb a v dohodnutom c¢ase tieto chyby aj
odstrani. Na stavebné prace sa vztahuje za-
ru¢na lehota dohodnutd v zmluve o dielo. Ak
sa nedohodla, mozno ju aplikovat subsidiarne.
Dolezité je skontrolovat dielo, jeho akost,
vlastnosti a podobne pri jeho preberani ziste-
né chyby spisat do preberacieho protokolu,
dohodnut sa na termine odstranenia chyb
podla ich povahy. Zhotovovatel zodpoveda za
chyby, ktoré ma dielo pri prevzati objednéva-
telom, ale i za tie, ktoré sa vyskytnl po pre-
vzati veci v zarucnej lehote (vSeobecna zaruc-
na lehota je 24 mesiacov; pri zhotoveni stavby
3 roky, pri niektorych castiach stavieb to méze
byt najmenej 18 mesiacov; ustanovenie § 646
zakona €. 40/1964 Zb. Obciansky zakonnik v
zneni neskorsich predpisov).

V pripade, ak zhotovovatel chyby neodstrani,
objednavatel je opravneny dat ich odstranit
tretej osobe a poZadovat Uhradu takto vznik-
nutych nakladov od zhotovovatela. Objedna-
vatel moZe svoje naroky vyplyvajuce z chyb z
doévodu porusenia zmluvnych povinnosti
uplatnit sudnou cestou, a to podanim navrhu
na sud, v ktorom bude pozadovat bezplatné
odstranenie chyb diela. V takomto navrhu
musi objednévatel preukazat zhotovenie die-
la, jeho zaplatenie, dohodnutie zarucnej leho-
ty, spésobu a ¢asu uréeného na odstranovanie
chyb, ako aj nesplnenie tejto povinnosti zho-
tovovatelom diela. Samozrejme, sidne kona-
nie je z Casového a finan¢ného hladiska po-
merne ndrocné, preto je urcite lepSim rieSe-
nim mimosudne vyrieSenie takychto narokov.

Zakladnym predpokladom na uUspesné uplat-
nenie ndrokov vyplyvajucich z chyb su na jed-
nej strane jasné zmluvné dojednania a na
druhej strane presné zadokumentovanie a
preukazanie existencie chyb na diele.

Zaver

Bez ohladu na to, akym zakonnikom sa vasa
zmluva riadi, je dolezité, aby ste sa dosledne
obozndmili so znenim zmluvy, pripadne ju
konzultovali s vasim pravnym zastupcom a /
alebo s renomovanou spolo¢nostou pdsobia-
cou v oblasti posudzovania a/alebo riadenia
kvality diel / stavieb. Zo skusenosti za 1é ro-
kov praxe mozeme s Cistym svedomim vyhla-
sit, Ze aspon 50 % sporov o kvalite sa da pred-
ist spravnou kontrolou diela uz pocas realiza-
cie a riadnym vedenim zaznamov. Ako priklad
sme citovali [1], kde sa potvrdilo, Ze aj od-
mietnutie podpisu zaznamu v stavebnom
byt
s miestom, datumom a casom, idedlne aj so
svedectvom.

denniku  ma zaznamenané  spolu
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Overenie praktického p6sobenia plastifikatorov

Verification of Real Action of the Plasticizers

Tento ¢lanok sa venuje potrebe stavebnej
(betonarskej) praxe poznat, resp. odhadnut
odakavanu spracovatelnost ¢erstvého beto-
nu pri jeho dodani v uréitom case.

UzZ je to takmer 200 rokov od patentovania
portlandského cementu. Betdn je priblizne
rovnako stary. V tom obdobi bol definovany
ako kompozitny materidl pozostavajuci z
troch zloziek — cement, voda a kamenivo. V
stiéasnosti je betén pitzlozkovym materia-
lom. Pribudli primesi a prisady. Pre dosiah-
nutie coraz SpecifickejSich poZiadaviek na
betén a sucasnu optimalizaciu nakladov na
cement sa vyuZivaju rozne prisady. Prakticky
neodmyslitelnou suéastou beténu su prisady
plastifikaéné. Umoziiuju znizit davku zame-
sovej vody a tym zlepsit mechanické charak-
teristiky alebo zlepsit spracovatelnost beté-
nu pri nezmenenej davke vody.

Plastifikacné prisady sa rozdeluju podla ma-
teridlovej bazy a principu podsobenia, ale
rovnako aj podla ucinnosti. Mensia pozor-
nost (ak vébec) sa v stavebnej praxi venuje
ich posobeniu v ¢ase. Nie je preto jasné, ako
klesa ich posobenie v case a aky je kriticky
¢as, dokedy musi byt betén s touto prisadou
zabudovany, resp. aka je maximalna doprav-
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na vzdialenost beténu s touto prisadou.

Tento ¢lanok prezentuje prehlad vyvoja p6-
sobenia plastifikacnych prisad v case pri
beinych klimatickych podmienkach a pri
obvyklom davkovani (t.j. dolnd a horna vy-
robcom odporucana davka prisady v pomere
k mnoistvu cementu).

Klicové slova:

Beton, Prisada, Plastifikator, Konzistencia,

Cas, Posobenie

This deals with a need of construction
(concretig) daily life — to know or anticipate
the workability of fresh concrete when deli-
vered at certain time.

It is almost 200 years since the Portland ce-
ment has been patented. The concrete is
approximately of the same age. That time, it
had been defined as composite material of
three constituents — cement, water and
aggregate. Today, the concrete has become
five-constituent composite. The admixtures
and additives were added. In order to achieve
more and more specific requirements on
concrete and concurrent costs optimization of

cement, the various admixtures are used.

Practically, the plasticizers has become an
inherent constituent. They enables to reduce
the dosage of water and threfore improve the
mechanical performance or they improve the
workability of fresh concrete at unaltered
dosage of water.

The plasticizers are destinguished based on
material basis, principle of acting in fresh
concrete as well as efficiency. In real praxis, a
minor attention, if any, is paid to performan-
ce / action over time. Therefore, it is not clear
how their efficiency falls in time and what is
the critical time, until which the concrete
containing this admixture must be inbuilt or
what is the maximum transport time of the
concrete containing this admixture.

This paper presents an overview of the action
of the plasticizers in time at normal climatic
contitions at normal dosage (i.e. lower and
upper limite recommended by the producer
expressed as a ratio to cement dosage).

Key words:
Concrete, Admixture, Plasticizer, Consistency,
Time, Action
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Pre pochopenie principu posobenia
plastifikatorov je doéleZité uvedomit si, ¢o sa
deje pri zamie$ani cementu s vodou. Castice
cementu su jemné zrna nepravidelného tvaru,
ktorych povrch ma kladny a zaporny néaboj. Pri
zamieSani s vodou dochddza k zhlukovaniu
(flokuldcii) ciastociek cementu v dosledku

elektrostatického pritahovania kladne a
zaporne nabitych povrchov zfn cementu. V
priestoroch medzi zrnami cementu je pritom
zadrfiavana &ast zémesovej vody. U&innymi
zlozkami plastifikacnych prisad su povrchovo
aktivne latky. Tieto latky su pri zamieSani do
cementovych kompozitov adsorbované na
povrchu cementovych zfn a davaju im
zaporny elektricky naboj. To vedie k
vzajomnému odpudzovaniu zfn cementu, k
ich dispergacii, deflokulacii a k stabilizacii
cementovej disperzie. KedZe flokuldcia viaze
urcité mnozstvo vody, a tieZ pretoze dotykové
plochy flokulovanych (zhlukovanych) zin
cementu nie su pristupné pre vodu, a teda pre
zaCiato¢né stadium hydratacie, plastifikacné
prisady zvysuju plochu cementovych zfn,
ktord sa podiela na zaciato¢nej hydratacii a
je k
dispozicii pre hydrataciu. To spolu vytvéara
lepsie podmienky pre hydrataciu a pre
zvySenie pevnosti cementovych kompozitov

[3].

tiez zvySuju mnoistvo vody, ktora

Konzistencia cerstvého beténu je vyrazne
ovplyviiovand davkou plastifikacnej prisady.
Pri velmi malych davkach je tento vplyv malo
vyrazny. S narastanim davky sa konzistencia
postupne zlepSuje - az do urcitej davky.
Superplastifikdtory sa bezine davkuju v
mnoizstve 0,6 az 1 % prisady z hmotnosti
Davka

dosiahnutie vyZzadovanej konzistencie zavisi aj

cementu. prisady potrebnda na
od zaciatocnej konzistencie cerstvého betdénu,
t.j. konzistencie betdnu bez prisady. Pri tuh3ej
konzistencii treba pouZit vyssie davky prisady

a naopak.

Cas pridania prisady taktie? ovplyviiuje

U€innost prisady a teda aj konzistenciu
Cerstvého betdnu. Vyssia Ucinnost prisad sa
dosiahne, ak sa priddvaju niekolko mindt po

zamieSani beténu.

Konzistencia cerstvého beténu sa meni s
¢asom odlezania. Tato vlastnost sa oznacuje
ako strata spracovatelhosti. Pocitat s fiou
treba hlavne pri transportbeténe, kde méze
doprava trvat aj relativne dlhy c¢as. Vo
vSeobecnosti mozno povedat, ze pri aplikdcii
plastifikacnych

prisad je strata

spracovatelnosti rychlejSia, hlavne v pripade

prisad na baze lignosulfonanov sa vyznacuje aj

el 000

Tieto
neovplyviuju

spomalovacim  Ucinkom. prisady

podstatnejsie stratu

spracovatelnosti.

RychlejSia strata spracovatelnosti beténov s

plastifikdtormi je dand mechanizmom
pdsobenia tychto latok. Plastifikacny ucinok
trva tak dlho, kym je v roztoku dostatok
molekul prisady na obalenie jednotlivych zin
cementu a produktov
spbsobuje ich dispergaciu,

uvolnenie Casti vody a v konec¢nom désledku

hydratacie, co
deflokulaciu,
betonu. S

plastifikaciu Cerstvého

pokracujucou hydrataciou vsSak narastd
mnozstvo produktov hydratacie a postupne sa
spotrebovava aj plastifikatna prisada, jej
zasoba sa stava nedostatocna a rapidne sa
straca spracovatelnost Cerstvého betdnu. Je
pravdepodobné, Ze pri dlhSom miesani (napr.

pri doprave beténu v autodomieSavacoch)

dochadza k oddelovaniu Ciastociek
hydratacnych  produktov  od  povrchu
cementovych zfn a hydratacia mobzZe

pokratovat intenzivnejéie do hibky. Tym sa
strata spracovatelnosti este zvyraziiuje.

Hlavné faktory, ktoré ovplyviiuji rychlost
straty spracovatelnosti Cerstvého betdnu su
zaCiatocnd konzistencia, typ a mnoistvo
plastifikacnej druh a

cementu, ¢as pridania prisady, poveternostné

prisady, mnoZstvo

podmienky (teplota, vlhkost), spdsob
miesania a pritomnost inych prisad.

Technickd prax teda poznd ramcové
posobenie  plastifikacnych  prisad podla

materidlovej bazy. Podla nej (vychadzajuc z
empirickych  poznatkov) dokonca aj vie
predpokladat ¢i betdn s danou prisadou bude
nachylny na  stratu  konzistencie /
spracovatelnosti alebo nie. Pre zhotovovanie
technicky menej

naroénych a menej

vyznamnych konstrukcii je to postacujuce. Pre

zhotovovanie technicky naroc¢nejsich
konstrukcii — pohladové betény alebo
konstrukcie napriklad s poZiadavkou na

kontinudlnu betond? takato Uroven poznania

nepostacuje. Nielen pri ndvrhu zloZenia

beténu, ale aj pri planovani organizacie
vystavby je potrebné vediet predikovat stratu
konzistencie a tomu prispdsobit organizaciu
dopravy beténu alebo dodatocné pridavanie

prisady pred ukladanim betdnu.

Z hladiska beZnej betonarskej praxe je pre
sekunddrnu dopravu, ukladanie a spracovanie
Cerstvého betdnu klucovym parametrom jeho
kon3trukéné

konzistencia.  Pre betény

zakaznici Casto poZaduju konzistenciu S3
alebo este lepSie S4. V pripade ak sa

betonarskej Cate zda beton malo tekuty,

prilejd na stavbe vodu. Takyto zasah

vyznamne meni kvalitativne parametre
betonu a musi sa zapisat do dodacieho listu.
Ak ale chyba priamy kontakt vyrobcu beténu
so zhotovitelom a vyuZivaju sa sluzby
dopravcov, zvysSuje sa riziko, Ze pridanie vody
do betdnu sa nezaznamena. Je preto kltic¢ové
navrhnuUt receptliru beténu tak, aby mala

pozadovanu konzistenciu bez pridavania vody

a zaroven, aby si ju zachovala pocas
dostatocne dlhej doby. PouZivaju sa
plastifikacné prisady na réznych

materidlovych bazach. Je vsak vidy Ziaduce,
aby plastifikator poésobil konstantne pocas
doby deklarovanej spracovatelnosti.
aby

plastifikator nestratil U¢innost velmi rychlo, ¢o

celej
Dalsou klu¢ovou poziadavkou je,
by viedlo k technologickym problémom v
systéme sekundarnej dopravy. Tu je dolezité
poznamenat, Ze prisady (pOsobia chemickym
procesom) su citlivé na teplotu. Niektoré viac,
niektoré menej. Preto sa oCakdva iny priebeh
zmeny spracovatelnosti pre betdn s teplotou
napr. 15 °C a iny pre betdn s teplotou napr. 25
°C. Pre betondrsku prax je preto potrebné
kvantifikovat pésobenie plastifikdtorov v ¢ase
a aspon ramcovo demonstrovat aj vplyv
teploty.

¢lanku bolo vytvorit prehlad a
jednoduchy nastroj pouzitelny v stavebnej
praxi i v pedagogickom procese pre urcenie

Cielom

maximalneho ¢asu na zabudovanie cerstvého
betdnu pri urcitej davke prisady do betdnu pri
beznych klimatickych podmienkach.

Maximdlna doba sa urdi individudlne podla

poziadaviek na  spracovatelnost, resp.
konzistenciu  Cerstvého  betdnu (CB).
Elementarnym parametrom je relativna

konzistencia CB v percentudlnych bodoch z
pdvodnej konzistencie po zamiesani CB.

Z hladiska jedinec¢nosti plastifikacnych prisad
a ich modifikacii na konkrétne poZiadavky
vyznamnych  stavieb s  predpokladom
vysokého odberu prisad je potrebné pristupit
k  zjednoduseniam. Je nim napriklad
hodnotenie prisad podla materidlovej bazy.
Dalsim zjednodusenim alebo skoér
zovseobecnenim je zahrnutie aj inych nez
plastifikacnych prisad do ¢lanku a to preto,
lebo aj druhé najcastejSie pouzivané prisady
(prevzdusnujice) maju plastifikacny ucinok,
resp. ovplyviuju spracovatelnost.

Vystup z ¢lanku mal jednoduchym sposobom
a s primeranou neistotou poskytnat Sirokej
odbornej verejnosti a posluchacom stavebnej

fakulty technicku predstavu o tom,
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ako najpouzivanejSie prisady v betone
posobia na spracovatelnost v ¢ase.
Experimentdlna cast vo svojej podstate

zahina dve oblasti rieSenia Ulohy. V prvej ¢asti
sa overila a modifikovala metodika aj rozsah
experimentu.  Kontrolovali sa  okrajové
podmienky prijali sa isté zjednodusenia. V
druhej Casti sa vykonavalo samotné meranie a

spracovavanie i vyhodnocovanie ziskanych

betdénu, a to minimdlnu (15+2)°C a maximalnu
25+2)°C.

Plastifikacné prisady sa pouZili od dvoch
doddvatelov a
materialové bazy — lignosulfonany, naftalény a
polykarboxylaty.

reprezentuju tri zakladné

Receptura sa pouzila prakticky len jedna a je
blizSie popisana a vysvetlend v metodike
skusky, pretozZe je s chronolégiou davkovania,

idajov. a teda procesom Uzko spata.
Tab. 1: Prehlad overovanych variantov a oznacovania
Cement Baza prisady Oznacenie Davka
CEM II/A-S 42,5 N - 0 0,0 %
Lignosulfonan L1 0,6 %
L2 0,6 %
Naftalén N1 0,6 %
N2 0,6 %
Polykarboxylat PC1.1 0,6 %
PC1.2 0,6 %
PC2 0,6 %
CEM II/A-LL 42,5 R Baza prisady Oznacenie Davka
Lignosulfonan 0 0,0%
L1 0,6 %
Naftalén L2 0,6 %
N1 0,6 %
Polykarboxylat N2 0,6 %
PC1.1 0,6 %
PC1.2 0,6 %
PC2 0,6 %

V Uvode druhej casti sa overilo pbsobenie
prisad na réznych materidlovych bazach od
dvoch réznych dodavatelov, avsak pouzitim
overeného postupu vtedajSej spolocnosti
Holcim. V dalSom postupe experimentdlinej
Casti sa pristupilo k adaptacii daného postupu
na redlne

podmienky pocas transportu

beténu. Priddvanie vody sa nahradilo
meranim a zaznamendvanim odporu proti
mieSaniu, ktory je nepriamo Umerny
konzistencii Cerstvého betdnu. Zvézili sa dve
pravdepodobne limitné teploty cerstvého
betdnu. Preto sa dalej upustilo od overovania
prisad od dvoch dodévatelov, ale pokracovalo

sa len s prisadami od jedného doddvatela.

Na skdsky sa pouzili dva druhy cementu CEM
1I/A-S 42,5 N a CEM II/A-LL 42,5 R. Ako plnivo
sa pouzil normovy piesok. Voda sa pouzila
pitnd. VSetky zlozky zmesi sa pred pouZitim
kondiciovali podla vypoctu kalorimetrickej
rovnice na pozadovanu teplotu tak, aby sme
dosiahli cerstvého

pozadovanu teplotu

e 000

sa najma ta Cast, ktora sa venuje vlastnostiam
malty v cerstvom stave. S ohladom na
zameranie Ulohy sa meral odpor proti

ktory je
nepriamo-umerny jej konzistencii. S meranim
odporu
identifikovali  az

ustdlenému  mieSaniu  malty,

slvisia isté Uskalia, ktoré sa

pocas skisok podla
Specifikacie tejto ulohy a z toho dovodu sa
musel upravit skusobny postup. Je nim
napriklad nelogicky pokles odporu proti
miesaniu s poklesom konzistencie.
Vysvetlenim, je Ze sa nepremiesSaval cely
objem zamesi, ale len jej ista Cast, pretoze

zvysok zostal prichyteny na stenach nadoby.

S touto skutotnostou sme sa vysporiadali
vyuZitim zauZivanej metodiky, nepriameho
merania narastajuceho odporu, a teda aj
zhorsovania spracovatelnosti -
prostrednictvom mnozZstva pridavanej vody
na udrZanie konstantného odporu pri

ustalenom miesani.

Pouzila sa maltova laboratérna miesacka
vybavend meracim zariadenim usp&sobenym
na meranie odporu cerstvej proti

miesaniu.

zmesi

Pocas experimentu sa vyuZila zauzivana a
overena metodika. Do nadoby pridalo celkové
mnozstvo cementu a celkové mnoZstvo
normového piesku. Suchd zmes sa nechala
miesat (homogenizovat) 30 sekund. Nasledne
sa pridalo celkové mnozstvo vody a zmes vody
a prisady (v davke 0,6 %
cementu). Zmes sa nechala miesat a priddvalo
sa dodato¢né mnoiZstvo vody potrebné na
dosiahnutie odporu  proti

z hmotnosti

stanoveného

Obr. 2: Pouzité cementy

PouZita skuSobnd metdda je suastou celej
metodiky
cementov, kameniv, primesi a prisad. PouZila

komeréného porovnavania

miesaniu. Postup merania odporu proti
miesaniu a priddvania vody na jeho znizenie

sa zopakoval este v 45. a 90. minute.
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Obr. 3: Pouzité prisady

Takymto spbésobom sa meralo pdsobenie
prisad pri beznych laboratornych
podmienkach, pricom teplota malty na
pociatku miesania bola vidy v intervale (23-
25) °C. V tejto Casti sa vytvorili aj vzorky /
tramceky (4x4x16) cm na stanovenie 2- a 28-
driovej pevnosti v tlaku, ako kontrolného
parametra jednotlivych
materialovych baz prisad.

ucinnosti

V druhej casti skuSok sa matica merani
doplnila o merania pri réznych pociatocnych
teplotach malty. Skusobna
modifikovala tak, Ze sa zvySila frekvencia
merani odporu proti miesaniu na 4/hod.,
pocas prvych 60 mindt, a nasledne 5/hod. az
do 120. minuty. NavysSe sa nepriddvala Ziadna
voda, aby bolo vidiet akym sp6sobom sa meni

metodika sa

odpor vyjadrujuci spracovatelnost.

Obr. 4: Maltérska laboratérna miesacka

=3 000

Zauzivanym postupom sa ziskali Udaje o
mnoZstve vody potrebnej pre dosiahnutie
pozadovanej konzistencie (odporu malty) vo
veku 5; 45 a 90 minut. Vysledky sa uvadzaju
nizsie v dvoch grafoch zostavenych separatne
pre dva rGzne pouZité cementy.

II/A-S 42,5 N
vykazuje vyssiu potrebu vody na dosiahnutie

Referencnd vzorka s CEM

pozadovanej konzistencie (v pociatocnej faze i
v konecnej). S tymto je potrebna ratat pri
navrhu receptury Cerstvého betdnu s pouzitim
daného cementu. ZvySenu potrebu vody
mozno kvantifikovat na cca 5 %. Zdmesi s
prisadami na baze lignosulfonanov pri davke
06 %
konzistencie

vykazuji obdobny trend straty
vzorky.
Porovnanim L1 a L2 v oboch grafoch je mozné
prakticky
konzistencie, no v relativnom vyjadreni to
lepsieho
posobenia s AS Takato
interpretdcia je zavadzajuca a v technickej
praxi je potrebné sa jej vyhnut. Obdobne sa
spravaju aj obe naftalénové prisady N1 a N2.
Vyznamnejsi rozdiel sa spozoroval v pripade
polykarboxyldtovej prisady PC1.1. Tato
prisada je pomerne silna (na zaciatku vyZaduje
nizku davku doplnkovej vody) a relativne
dobre udrziava konzistenciu v ¢ase, obzvlast v

ako referencné

pozorovat rovnaké absollutne

mbze zvadzat k intepretacii ich
cementmi.

kombinacii s cementom A-S.
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Obr. 5: Vyvoj potreby vody Y (ml) na udrzanie konzistencie
v €ase X (min), CEM II/A-LL 42,5 R
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Obr. 6: Vyvoj potreby vody Y (ml) na udrzanie konzistencie
v ¢ase X (min), CEM II/A-S 42,5 N
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Polykarboxylatova prisada PC2 sa naopak
lepsie javi v kombindcii s cementom A-LL, ale
Co je dolezité, bezpecne udrziava konzistenciu
bez zmien minimalne 90 minut.

Predchadzajuce vysledky potvrdzuju aj obr. 7
a 8. Je z nich zrejma celkova spotreba vody na
udrzanie konstantnej konzistencie vyjadrena
ako celkovy vodny sucinitel a 28-driova
pevnost v tlaku.

Sledovanie ucinku plastifikacnych prisad v
Case a ich spravanie sa pri réznych teplotach
(min. = 15 °C a max. = 25 °C) prezentuje tab.
2.

Referenéné vzorky u oboch cementov pri
teplote 25 °C rychlejSie stracali konzistenciu
(spracovatelnost) ako vzorky s teplotou 15 °C.
Pre porovnanie referencné
teplotou
odporu proti miesaniu (hodnota 3,5) zhruba
po 1 od pricom

referencné vzorky s minimalnou teplotou

vzorky s

maximalnou dosiahli  hodnotu

hodine zamieSania,
dosiahli tdto hodnotu az po 1,5 hodine od
zamiesania.

Strata plastifikacného Ucinku sa najvyraznejsie
prejavila na vzorkach s naftalénovou prisadou
(N), a to uz v pociatocnej faze zhruba do 15
minUt od zamiesSania u oboch cementov. V
pripade vzorky s teplotou 15 °C sa stracal
plastifikacny Gc¢inok skér ako pri vzorkach s
teplotou 25 °C aj ked rozdiel v konzistencii
medzi v zmysle teplot bol v porovnani z
ostatnymi pouzitymi prisadami najmensi.

V pripade prisady na baze lignosulfonanov (L)
s CEM II/A-LL 42,5 R pri teplote 25 °C mala
vzorka v pociatoc¢nej faze (do 30 minut)
rychlejSiu stratu konzistencie v porovnani s
teplotou 15 C. V kombindcii prisady s CEM II/
A-S 425 N
pociato¢nej faze do (30 minut) dokonca k

pri teplote 15 °C doslo v

stekuteniu zmesi. Pri teplote 25 °C dosiahla
vzorka hodnotu odporu 3,5 v 50 minute od
zamieSania, pricom vzorka s teplotou 15 °C
dosiahla tuto hodnotu az v ¢ase 90 minut.

Vyrazny vplyv teploty na plastifikacny tGcinok
sa zaznamenal pri polykarboxylatovej prisade
(PC). Pri tejto prisade doslo k vyraznému
stekuteniu zmesi pri teplote 15 °C v oboch
druhov cementov. Tento jav sa vSak uz
nepreukdzal na vzorkich s teplotou 25 °C.
VSeobecne PC prisada lepSie reagovala pri
oboch teplotach s A-S cementom. Potrebné je
viak zohladnit aj fakt, Ze pri A-S cemente si
vyziadala tato prisada o 4,5 % viac vody ako
pri A-LL cemente.

V pripade vSetkych pouzZitych prisad sa
potvrdilo, Ze s narastom teploty dochadza k
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Obr. 7: Vodny suéinitel a 28-dfiovd pevnost vo vztahu k
materiglovej baze prisady, CEM II/A-LL 42,5 R

M2

PC11 PC12 PC2Z

80,000
——/C (%

75,000 /e %] r &
=R 25 (M Pa) /

70,000 /

65,000 /\/

50,000

55,000 T :
50,000

45,000

~e

40,000 T T T T
o L1 Lz M1l

Obr. 8: Vodny sucinitel a 28-driova pevnost vo vztahu k
materidlovej baze prisady, CEM II/A-S 42,5 N
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Obr. 9: Pomer medzi 2- a 28-dfiovou pevnostou vo vztahu k
materialovej baze prisady, CEM II/A-LL 42,5 R

rychlejsej strate konzistencie
(spracovatelnosti) okrem prisady N, kde bol
ucinok teploty opacny aj ked rozdiel v

konzistencii bol velmi maly. VSeobecne treba

tiez zohladnit to, Ze na dosiahnutie rovnakej
pociatocnej konzistencie potreboval CEM II/ A
-LL 42,5 R menej vody CEM II/A-S 42,5 N, ¢o je
znazornené v tab. 2 aj s percentudlnym
rozdielom.
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Tab. 2: Porovnanie mnoZstva vody v (g) na dosiahnutie pociato¢nej konzistencie s odporom 3,0 N
Druh cementu Oznacenie vzorky
0 min. 0 max. PC min. PC max. L min. L max. N min. N max.
CEMII/A-S42,5N 230,45 229,85 206,60 212,80 219,00 224,70 216,15 211,00
CEMII/ A-LL42,5R 224,45 226,85 205,00 209,85 214,20 216,30 206,20 201,40
Percentualne vyjadreny rozdiel (%) 2,6 1,3 0,8 1,4 2,2 3,7 4,6 45
Zaver
70,00 , , AR y
Z vysledkov analyzy vyplyva, Ze podla materia-
63,00 = Index... lovej bazy plastifikacnej prisady (pripade pod-
Eilm la pomeru ddvkovania jej zloziek) je mozné
55 00 ocakavat stratu jej ucinnosti. Prezentované
x
50 grafy (obr. 11 a 12) zachytdvaju reoldgiu malty
! s konstantnou davkou réznych prisad pri roz-
q-E.Im H nych teplotach a réznych cementoch. Vseo-
ATy O becny princip vyberu prisady k danému ce-
x
35 00 mentu sa potvrdil aj z hladiska ¢asového po-
! sobenia pri jednotlivych typoch variaciach
Sﬂ.lm T T T T T T T cementu. Druhym kritickym ukazovatelom je
oy ¢, .,:I-' %:-.,_. ";"::P o I .;:':I-' teplota Cerstvého beténu. V zavislosti od bez-
q{::" q{}’ 2 ne dosahovanych teplét je mozné ocakavat
réznu stratu spracovatelnosti, a to az s Caso-
Obr. 10: Pomer medzi 2- a 28-dfiovou pevnostou vo vztahu vym rozdielom od cca 5 minut pri N prisadach,
k materialovej baze prisady, CEM 11/A-S 42,5 N cez cca 30 min. pri L prisadéch, as po cca 60-
70 minut pri PC prisadach.
4,5 . ,
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Pripadova studie zlepSeni adheznich vlastnosti drevoplastu

Case study on improvement of adhesive properties of WPC

PfedloZena pripadova studie je zamérena na
problematiku z oblasti zlepSovani adheznich
vlastnosti dfevoplastovych kompozitd. Je
vseobecné znamo, Ze lepeni povrchi plastd
je velice komplikované a bez predchozich
uprav mnohdy i neproveditelné. Ve snaze
posoudit, zda je viibec moZné zlepsit adhezni
vlastnosti vybraného zastupce této skupiny
kompozitnich materialt, byly provedeny dvé
upravy lepenych ploch. Modifikace povrchu
se skladala z mechanického zdrsnéni nebo
fyzikdlniho oSetfeni difuznim koplandrnim
povrchovym bariérovym vybojem. K ovéreni
vlastnosti lepeného spoje byla vybrana nor-
movana pevnostni zkouska. Byla méfena
pevnost jednoduchého preplatovaného lepe-
ného spoje ve smyku pfi tahovém namahani
podle €SN EN 1465. Pro viechny zkusebni
vzorky bylo stanoveno maximalni napéti na
smykové plose. Ackoliv ne u vsech sledova-
nych variant bylo zaznamenano zvyseni pev-
nosti spoje v dasledku aplikace povrchové
upravy, u vSech zkusebnich vzorkd, které
byly oplazmovany doslo ke zméné zptisobu
jejich poruseni. Je mozné predpokladat, ze
v pripadé podrobnéjsiho a dlouhodobéjsiho
zkoumani by bylo mozné s pomoci aplikace
difuzniho koplanarniho bezbariérového vy-
boje dosahnout az 100 % zlepSeni adheznich
vlastnosti povrchu vybraného drevoplastu.

Klacové slova:
Adheze, Drevoplast, Koheze, Oplazmovani,

Plazma, Pfidrinost, Soudrinost, Uprava po-
vrchu

The presented case study is focused on the
complications that affect the adhesion pro-
perties of wood plastic composites. In an
effort to improve the physical properties of
the WPC and the adhesive bonding between
the selected material and adhesive systems
intended for fagade bonding, several surface
pretreatments were performed. The surface
modification consisted of mechanical roughe-
ning or physical treatment with diffuse cop-
lanar surface barrier discharge. The shear
strength of the adhesive bond was tested
following CSN EN 1465 and the maximum
shear stress was calculated for each tre-
atment method. Although, the increase in
bond strength due to these treatments was
measured only for one tested adhesive sys-
tem where the strength was increased by
100% with respect to the control, the diffuse
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plasma treatment improved the adhesive
bondability and a change in failure mode was
observed in all tested cases. .

Key words:
Adhesion, Cohesion, Diffuse coplanar surface
barrier discharge, Low - cost plasma, Sand-
paper, Surface modification, Wood plastic
composite

Uvod

V soucasnosti mizZeme s jistotou konstatovat,
Ze problematika lepeni provazi lidstvo po
celou jeho historii. K nejvétsSimu rozvoji v této
oblasti vSak doslo aZ v poslednim stoleti. Za-
timco do zacatku 20. stoleti byla viechna do-
posud pouzivana lepidla zcela na pfirodni
bazi, s koncem prvni svétové valky prislo i
prvni lepidlo na bazi syntetickych polymerd.
Dnes je pro nas témér nemozné, najit produkt
béZné pouZivany v domdacnostech, v primys-
lu, v dopravé, ¢i kdekoliv jinde, ktery by v
néjaké (jakékoliv) formé neobsahoval lepidlo.

Zkoumanim moznosti pouZiti lepidel v oblasti
kotveni fasadnich obklad( se dle dostupnych
informaci védci zacali zabyvat pred cca 30 lety
[1]. Ackoli od prvni aplikace uplynulo jiz mno-
ho let, prvni systém byl aplikovdn v roce
1991toto reseni upevnéni fasadniho obkladu
se vSak doposud nestalo zavedenym techno-
logickym te$enim [2]. V Ceské republice je
procento realizovanych lepenych systéml
témér zanedbatelné a zaméfuje se prevainé
na vyuZiti stavebnich materiald vyrobenych z
neobnovitelnych zdrojl jako je ocel a hlinik.
Proto by potencidl vyuziti lepenych fasadnich
systém( k upevnéni materidli Setrnych k
Zivotnimu prostfedi, zejména z masivniho
dfeva a jeho kompozitli, mél byt studovan,
popsan, publikovan a propagovan ddraznéji,
nez tomu bylo doposud.

Cile této studie jsou zaloZeny na vysledcich jiz
dokoncéeného vyzkumu [3]. Vysledky ukazaly,
Ze adhezni vlastnosti masivniho dreva jsou
bezproblémové a zcela idealni, bez ohledu na
to, zda je pouzity lepici systém urcen pfimo k
lepeni dreva, C¢i nikoliv. Soucasné bylo
ovéreno, Ze lepeni drfevéného plastového
kompozitu je zcela nevyzpytatelné a technolo-
gicky naro¢né [4-5]. Hlavnim dGvodem je veli-
ce Spatnd smacivost téchto povrchi, jez
v idedlnim ptipadé umoZfiuje rovnomeérné
rozprostieni lepidla ¢i kapaliny. Cilem predlo-

Zené pripadové studie je tedy zlepsit pridrz-
nost difevéného plastového kompozitu pomo-
ci vybranych povrchovych Uprav.

Obr. 1: Zkouska smacivosti povrchu WPC bez povrchové
Upravy [4]

Drevoplastovy kompozit, znamy jako WPC, je
kombinaci smési dreva (dfevéna mouka a
piliny), termoplastickych polymernich mate-
ridld (jako je polyetylen, polypropylen nebo
polyvinylchlorid) a ptisad [6]. Kombinaci téch-
to sloZek vznikne houZevnaty material, ktery
je v soucCasné dobé moiné klasifikovat jako
ekonomicky a Setrny k Zivotnimu prostredi [7-
9]. Jedna se o materidl, ktery se v oblasti sta-
vebnictvi tési stale vétsi oblibé. Studie prizku-
mu trhu ukazuji, Ze sektor stavebnictvi je vy-
znamnym odbératelem WPC a v Evropé byl od
roku 2015 zaznamendn kazdoroéni narlst
spotreby o vice néz 12 % [9].

Bohuzel, stejné jako u mnoha jinych kompo-
zitnich materialQ, adhezni vlastnosti lepenych
ploch zavisi na vlastnostech vsech jejich so-
ucasti, resp. sloiek kompozitu [6]. Tento
dlvod je velice Casto hlavni pfi¢inou, pro¢ je
velice komplikované WPC spojovat pomoci
lepeni a vidy je nutné pfistoupit k zvlastnim
Upravam povrchl nebo k vybéru specidlnich
lepidel, kterd lepenou plochu dostatecné
narusi, ¢imZz soucasné zlepsi jeji smacivost. Z
tohoto pohledu by tedy tradi¢ni mechanicky
spoj mohl byt lepSim a snadnéjsim fesenim
pro ukotveni prvkd WPC, nicméné i pres
rychlou realizaci proces s sebou tato metoda
pfinasi nevyhody, pfi predvrtdvani otvord
dochdazi ke zvySené koncentraci bodového
napéti, coz mlzZe mit za nasledek poskozeni
materiald WPC [7]. Naopak v pfipadé pouziti
lepeného spoje je problém koncentrace bodo-
vého napéti
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v materidlu zcela eliminovan. Hlavni nevyho-
dou Upravy povrchu WPC za ucelem zlepseni
adheznich vlastnosti je, Ze rlzné smési, z nichz
je vyrobeno WPC, reaguji zcela odliSné na
stejnou povrchovou Upravu. Zatimco u kom-
pozitd vyrobenych z PVC je dostateéné me-
chanické ocisténi, u kompozitd obsahujicich
HDPE polymer je tento zplsob o3etieni méné
efektivni. Gramlich a kol. [6] v roce 2006 pub-
likovali souhrn nékolika povrchovych uprav
WPC pro zlep3eni adheznich vlastnosti. Byly
provedeny jak chemické, tak i fyzikalni modifi-
kace povrchi. V roce 2007 Oporto et al. [10]
prokazali ucinnost pouZiti téchto metod a
vysledky ukazaly, Ze témér vSechna aplikova-
na osetfeni na povrchy WPC, zlepsuji jejich
pridrznost, nékteré z nich také zvysuji pevnost
lepeného spoje ve smyku.

V predloZené studii byly testovany vzorky se
dvéma povrchovymi modifikacemi. Byla pro-
vedena mechanickd a fyzikalni Gprava po-
vrchu. Metody mechanického opracovani,
jako je piskovani nebo zdrsnéni smirkovym
papirem, mohou byt pouZity ke zlepseni me-
chanické prilnavosti, zatimco fyzikaIni metody
(napt. plazma, kordna, plamen nebo laser)
nebo chemicka uprava (napf. fluorace, kyseli-
na chromita atd.) mohou zlepsit adhezi po-
vrchu specifickym zplsobem, témér vidy

koplandrniho povrchového bariérového vybo-
je (dale jen DCSBD) vyvolavaného za atmosfé-
rického tlaku [11]. Jak uvadi Pamreddy [12],
plazmova technologie je postup Setrny k Zi-
votnimu prostfedi, jednd se o metodu
rychlou, nezplsobujici Zadné znedisténi. | kdyz
se ve skute¢nosti pouzivda mnoho plazmovych
technik, plazma atmosférického tlaku je pova-
Zovana za ekonomicky vyhodnou ve srovnani
napfiklad s vakuovou plazmou [12]. Hlavni
vyhodou DCSBD je vytvareni difuzniho plaz-
matu ve vnéjsim ovzdusi bez pfidani uslechti-
|ého plynu [13].

Materialy

Zastupcem drevoplastu pouZitym v této pfipa-
dové studii byla komeréné dostupna plotova
prkna, tzv. plotovky. Povrch vybranych prken
byl z obou stran opatfen imitaci dfevéného
Testovany produkt byl
v poméru jednotlivych slozek: 50,0 % topolo-
vé drevni moucky, 38,0 % polyethylen s vyso-
kou hustotou (dale HDPE) a 12,0 % prisady,
jako je napriklad stabilizator svétla, vazebné
¢inidlo, zpomalovaé starnuti, retardér UV
nebo pigmentacni barvivo. Samotna objemo-
va hmotnost, resp. hustota, vybraného mate-
ridlu nebyla v technickém listu materidlu uve-
dena [14], proto byla vypocitana podle vzorce

reliéfu. vyroben

povrchu. Pevnost v ohybu byla 20,0 MPa a
pevnost v tahu byla pfiblizné 4,9 MPa. Pev-
nost v tahu a tlaku vSak nejsou mezi stan-
dardnimi parametry vyzadovanymi pro cha-
rakterizaci kompozita [15].

Aby bylo dosazeno prvotniho zaméru této
studie, tzn. Ze budou testovany viechny prvky
fasadniho systému, zkusebni vzorek se kromé
WPC obkladu skladal i z prvku, ktery odpovi-
dal nosné podkonstrukci fasadniho systému.
Byly zvoleny hranoly ze smrkového dreva
pevnostni tfidy C22. Tento materidl je nej-
Castéji pouzivanym konstrukénim prvkem pro
nosné profily provétravanych fasadnich sys-
témuU. VSechny nosniky byly impregnovany
transparentnim hydroizolacnim natérem na
dievo. Objemovd hmotnost smrku C22 byla
priblizné 410,0 kg/m> a pevnost v tahu rov-
nobéznd s vlakny byla pfiblizné 13,0 MPa.
Maximalni pozadovany obsah vihkosti byl 12,0
%.

Déle byly testovany dvé rlzné skupiny mon-
taznich lepidel s vysokou pevnosti, viz prehled
uvedeny v tab. 1.

Vyroba zkusebnich vzorku

Drevoplastové plotovky byly zakoupeny v
délce priblizné 1,2 az 2,0 m, Sifce 139 mm a

Tab. 1: Materialové charakteristiky vybranych montaznich systéma

Montdazni systém

Modifikovany sililovy polymer

Polyuretan

SMP* Polyuretan 01 Polyuretan 02
Pevnost v tahu 2,3 MPa 4,0 MPa 9,0 MPa
Pevnost ve smyku 2,0 MPa 2,5 MPa 5,5 MPa

Teplotni odolnost

-40° az +100 °C

-40° az +90 °C -40° az +100 °C

Rychlost vytvrzeni cca 15 min cca 20 min cca 20 min
Cistici prostfedek** Cleaner E Cleaner- 205 250 Kleenact
Zlepsovaci natér** Primer SX Primer 550 Multiprimer

lepeni fasadniho oblozeni.

*Montézni systém SMP je dle pokynt vyrobce vhodny pro tésnéni konstrukénich spar nebo utésnéni spojovacich a dilatacnich spar konstrukci, aviak neni uréen k

**poutzity Cistici prostiedek a zlepSovaci natér (primer) jsou soucdsti vybranych montéaznich systéma.

dochdzi k chemickym zménam na povrchu
(substratu) [9].
feceno, pouzitim mechanickych metod Uprav

adherendu Zjednodusené
povrchll povétsinou dojde k odstranéni po-
vrchové vrstvy a v ptipadé WPC k odhaleni
struktury dievénych vldken, kterd maji lepsi
adhezni vlastnosti, coZ zplsobi zdanlivé zlep-
Seni pfilnavosti samotného kompozitu, vice
viz vysledky predloZené studie. Naopak aplika-
ce fyzikdlnich metod narusuje chemickou
strukturu adherendu. Fyzikalni povrchova
Uprava v této pripadové studii byla provedena
pomoci zdroje plazmatu pouzitim difuzniho
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daného Klyosovem [15]. Specifickd hustota
zkouseného kompozitu byla stanovena na
hodnotu cca 1214,6 kg/m®. Vypoéitana husto-
ta mlze byt ovsem jesté vyssi, cca 1220,0 kg/
m?, nebot presné mnoistvi vazebnych Einidel
ve vybraném materidlu nebylo znamo a podle
Klyosova tyto cinidla ¢asto zvysuji objemovou
hmotnost WPC. Kromé toho mliZze mnozstvi
vazebnych ¢inidel snizit absorpci vody kompo-
zitniho materialu [15], coz mliZze vyrazné ov-
livnit jeho adhezni schopnost. Lze konstato-
vat, Ze ¢im nizsi je podil pfisad a plastu, tim
lepsi by méli byt adhezni vlastnosti lepeného

tloustce 9 mm. Zkusebni vzorky byly nafezany
na rozméry, které splfiuji poZadavky stanove-
né ptislusnou normou CSN EN 1465 [16], viz
Obr. 2. Kazdy zkuSebni vzorek se skladal ze
dvou ¢asti, tj. obkladu WPC a z dievéné pod-
konstrukce.
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Obr. 2: Geometrie zkusebniho vzorku [3]

Uprava povrchu zku$ebnich vzorka

Po nafezani komponent pro sestaveni zkuseb-
nich vzork( bylo nutné provést Gpravu lepe-
ného povrchu. Uprava byla aplikovana pouze
na plochy WPC obkladu, smrkové prvky nevy-
Zaduji specidlni oSetfeni. Jak jiz bylo uvedeno
vyse, byly zvoleny pouze dvé metody Upravy
lepené plochy, a to mechanické oSetfeni a
oplazmovani.

Mechanickd uUprava povrchu WPC obkladu
spocivala ve zdrsnéni brusnym papirem drs-
nosti P80. Po aplikaci mechanické upravy
povrchu byly vzorky ocistény acetonovym
Cisticem. Byly odstranény vsechny malé Casti-
ce prachu, které vznikly béhem procesu Upra-
vy. Po asi 10 minutach byl povrch osetfen
natérem kapalného zlepSovaciho natéru, viz
tab. 1.

Postup provadéni fyzikalniho zlepSeni vlast-
nosti povrchu byl odlisny. Jelikoz pfi aplikaci
bezbariérového vyboje dochazi k naruseni
krystalické mfizky povrchu obkladu, bylo ne-
zbytné, aby byl vybrany zlepsovaci natér na-
nesen ihned po oplazmovani vzorku.
V ptipadé aplikace Cisticiho ptipravku, jako u
mechanické Upravy povrchu, by mohlo dojit
k degradaci vlivu plazmového oSetfeni.
VSechny WPC desky proto byly ocistény speci-
fickou Cistici kapalinou, viz tab. 1, jesté pred
oSetfenim  povrchu plazmou. Plazmové
oSetfeni bylo aplikovano na horni plochu prv-
ku WPC po dobu 5, 10, 30 a 60 s. Odhad doby
expozice byl zaloZen na predchozi zkusenosti s
plazmovou Upravou polymernich material(
[5,13]. Obvykld je expozice vzorku kolem 5 -
10 s, avsak s ohledem na molekularni struktu-
ru WPC byly testovény i dvé dalsi periody.
lhned po osetfeni plazmou byla aplikovana
jedna tenka vrstva tekutého primeru. Pfipra-
vené vzorky byly po dobu 0,5 az 1 hodiny
dokud

k zaschnuti natéru. Délka zasychani je u vybra-

ponechdny v laboratofi, nedoslo
nych montaznich systému odlidna, nebot zavi-
si na chemickém slozZeni, které se nepatrné
lisi.
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Vyroba zku$ebnich vzorku

Byly testovany dvé skupiny jednoslozkovych
montaznich lepidel s vysokou pevnosti, viz
tab. 1. Prvnim zvolenym adheznim systémem
bylo jednoslozkové konstrukcni lepidlo na bazi
modifikovaného silylového polymeru. Toto
lepidlo patii do skupiny tzv. hybridnich poly-
mer(. Druhou skupinou byli dva zastupci jed-
noslozkovych polyuretanovych lepidel, ktera
jsou uréena ptimo (pouze) pro fasadni lepeni.
Na kazdy zkuSebni vzorek byla aplikovana 3
mm vrstva lepidla, viz obr. 2. Vzorky byly po-
nechdny po dobu 28 dni v suchém a Cistém
prostredi s primérnou teplotou (23,0 £ 2) °Ca
relativni vihkosti (50,0 + 5) %.

Vysledky

Zkusebni metodika pro stanoveni pevnosti
jednoduché preplatované lepené sestavy ve
smyku pfi tahovém namdhani vychazela z
normovaného postupu deklarovaného CSN EN
1465 [16]. ZkuSebni metodu bylo ovsem pro
Ucely této pripadové studie nutné modifiko-
vat. Hlavnim cilem této studie bylo otestovat
cely fasadni systém, proto byly vsechny
zkusebni vzorky testovany ve stejné poloze,
jako kdyby byly soucasti readlného fasadniho
systému.

Zkouseni bylo provedeno na trhacim lisu FP
10/1 s maximalnim rozsahem zdznamu do 10
kN, ktery umoznuje sledovani a zaznamenava-

ni deformaci vzorkd se zavislosti na aplikova-
ném zatiZeni. Rychlost zatéZovani byla nasta-
vena na 1,00 mm/min. Pfi této rychlosti by
mély byt eliminovany jakékoliv ucinky dyna-
mického zatéZovani. VSechny testované vzor-
ky byly zkouseny pfi pokojové teploté (23,0 +
2) °C. Zatizeni kazdého vzorku bylo zazname-
navano az do jeho poruseni. Pro kazdy vzorek
bylo stanoveno napéti na smykové plose dle
rovnice (1).

= Fmax /(Ief>< bef) = Fmax/Aefr (1)

kde Fnax je sila potfebna pro poruseni zkuseb-
nich vzorkd, l.s je délka preplatovani spoje a
bes je Sitka lepeného spoje, resp. Sitka zkuseb-
niho vzorku.

Primérné hodnoty napéti na smykové plose
jsou prezentovany v tab. 2. Pro vSechny
zkusebni vzorky byla stanovena smérodatna
odchylka.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, cilem této pfipado-
vé studie neni pouze stanoveni pevnosti lepe-
né sestavy ve smyku pfi tahovém namahani,
naopak, jiz v ivodu bylo deklarovano, Zze bez
radného posouzeni adheznich vlastnosti lepe-
nych ploch neni moZné dosahnout spolehlivé
ucinnosti spoje. V tab. 3. jsou uvedeny zazna-
menané zplsoby poruseni vzorkd v kazdé
sledované skupiné. . Kazdy zkusebni vzorek
byl zkontrolovan stejnou osobou,

Tab. 2: Maximalni pevnost zkusebnich vzorkt ve smyku pfi tahovém namahani [5]
Montazni Ozn. Povrchova Uprava Pocet Primérné Smérodatna
systém (Obr. 3) zkusebnich | napéti na smy- | odchylka
vzorkd kové plose [MPa]
[ks] [MPa]

Polyuretan 01 |1 Brusny papir P80 5 1,563 0,072

2 DCSBD — expozice 5s |3 1,133 0,072

3 DCSBD — expozice 10s |3 0,575 0,072

4 DCSBD — expozice 30s |3 1,306 0,074

5 DCSBD — expozice 60s |3 1,493 0,073
Polyuretan 02 |1 Brusny papir P80 5 2,000 0,050

2 DCSBD — expozice 5s |3 1,983 0,074

3 DCSBD — expozice 10s |3 2,509 0,086

4 DCSBD — expozice 30 s 2,180 0,057

5 DCSBD — expozice 60 s 2,155 0,096
SMP 1 Brusny papir P80 5 0,760 0,062

2 DCSBD — expozice 5s |3 1,421 0,536

3 DCSBD — expozice 10s |3 1,598 0,090

4 DCSBD — expozice 30s |3 1,705 0,048

5 DCSBD — expozice 60s |3 1,549 0,072
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aby se zabranilo subjektivité mezi hodnotiteli.
Zplsob poruseni byl hodnocen pro skupinu
vzork( s mechanickym osetfenim a pro skupi-
nu s povrchovou Upravou DCSBD.

Analyza

Vysledky uvedené v tab. 2 byly porovnany s
maximalni deklarovanou pevnosti ve smyku
testovanych montédznich systémd, viz prvni
sloupec na obr. 3. Maximalni pevnost systému
nebyla dosaZzena u Zadné zkousené kombina-
ce povrchovych Uprav, avsak zkusebni vzorky
se systémem SMP a fyzikdIni povrchovou
Upravou dosadhly podstatného navySeni na-
mérenych pevnosti. Byl zaznamendn témér
100% narust pevnosti ve smyku pfi tahovém
namahani, viz obr. 3.

V kombinaci s lepicim systémem Polyuretan
01 byly pozorovany pouze tfi typy poruseni,
viz tab. 3. V kombinaci s lepicim systémem
Polyuretan 02 byly opét pozorovany tfi typy
poruseni a v kombinaci se systémem SMP byly
pozorovany Ctyfi typické zplsoby poruseni.

Je zfejmé, Ze mechanickd Uprava povrchu
vede v kombinaci se systémem Polyuretan 01
a Polyuretan 02 ke zlepSeni adheznich vlast-
nosti, avSak zaznamenany zpUsob poruseni je
zcela nevyhovuijici. Ve vsech zkousenych pfi-
padech doslo nejcastéji k adheznimu typu
poruseni. Je tedy pravdépodobné, Zze mecha-
nickou uUpravou doslo k odstranéni vrstvy,
ktera zcela znemoznovala lepeni tohoto ob-
kladu, proto byly zaznamenany vyssi pevnosti
lepeného spoje. Oviem provedenou Upravou
povrchu nedoslo ke zlepseni celkovych ad-
heznich vlastnosti povrchu.

Naopak vysledky zaznamenané u vzorkl
s fyzikdIni Upravou povrchu nebyly sice tak
rozdilné, ale doslo ke zlepseni v oblasti zpUso-
bu poruseni. V pfipadé systému SMP se jedna
o0 100 % zlepseni adheznich vlastnosti. Byla
namérena nejenom vyssi pevnost spoje, ale
v 58 % zkousenych ptipadi bylo sledovano
kohezni poruseni. Kohezni poruseni je idedl-
nim zplGsobem poruseni lepeného spoje, ne-
bot v takovém pfipadé je lepidlo nejslabsim
¢ldankem systému, protoze dojde k vycerpani
jeho smykové pevnosti.

Zcela neocekdvané byly vysledky zaznamena-
né v kombinaci se systémem Polyuretan 02,
nebot v tomto pfipadé nedoslo ke zlepseni
zplsobu poruseni v 83 % pripadd a je tedy
mozné , Ze zvolené délky expozice nebyly
dostatecné. | vysledky namérené v kombinaci
se systémem Polyuretan 01 jsou pfili§ rozdil-
né, aby bylo mozné s jistotou deklarovat, Ze
oplazmovéni
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Tab. 3: ZplGsob poruseni zkusebnich vzork( [5]

X Uprava lepeného povrchu
ZpUsob poruseni*

Montazni systém Mechanicka Uprava Fyzikalni Uprava

[-]
[ks] [%] [ks] [%]
AF 4 67 4 33
Polyuretan 01 CF 1 17 3 25
A/CF 1 17 5 42
AF 6 100 10 83
Polyuretan 02 LFT 0 0 1 8
SF 0 0 1 8
AF 6 100 3 25
CF 0 0 7 58

SMP

A/CF 0 0 1 8
TLF 0 0 1 8

*Zplsob poruseni: AF = adhezni poruseni; CF = kohezni poruseni; A/CF = kombinace adhezniho a kohezniho poruseni; TLF
= tenkovrstvé kohezni poruseni; LFT = poruSeni substratu vytrzenim vldken dievni moucky; SF = poruseni substratu
(adherendu); DF = delaminace smrkové podkonstrukce.
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Polyuretan 01| 2,500 1,563 1,133 0,575 1,306 1,493
Polyuretan 02| 5,500 2,000 1,983 2,509 2,180 2,155
SMP 2,000 0,760 1,421 1,598 1,705 1,549

Obr. 3: Grafické porovnani naméfenych vysledku [5]
—
M Polyuretan 01,P80 * J‘
100% # Polyuretan 01,DCSBD =]
90% M Polyuretan 02,P80 —
80% @ Polyuretan 02,DCSBD == V‘J
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Zpusob poruseni zkusebniho vzorku

Obr. 4: Grafické porovnani zpusobu poruseni zku$ebnich
vzorkd [5]
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je vhodnou povrchovou Upravou pro zlepseni
adheznich vlastnosti.

Polyuretan 01
o e—

Obr. 5: Typicky zpGsob poruseni zvolenych montaznich
systému — CF, AF a CF [5]

Jelikoz se jedna pouze o pripadovou studii,
bylo zkouseno pouze minimalni mozné mnoz-
stvi vzorkd, pro potvrzeni hypotézy o vhod-
nosti pouziti fyzikalnich Gprav povrchd by bylo
nutné zkusebni postupy aplikovat u minimal-
né dvojnasobného poctu zkusebnich vzorkd.
Zavérem je mozné konstatovat, Ze vysledky
sledované u vzorkl s fyzikalni Upravou jsou
podstatné uspokojivéjsi nez vysledky monito-
rované u mechanické Gpravy.

Zavér

PredloZené vysledky ukazuji, Ze obé zkousené
povrchové Upravy zlepsily adhezni vlastnosti
WPC s vybranou skupinou montdaznich sys-
témda. Vysledky prokazaly, Ze pouzitim mecha-
nické Upravy, coz je nej¢astéjsi a velice primi-
tivni metoda pro zlepSovani adheznich vlast-
nosti, je mozné dosahnout zvyseni pevnosti
lepeného spoje ve smyku pfi tahovém nama-
hani, ovSem tato povrchova uUprava vétsinou
nevede ke zméné zpUsobu poruseni. Vysledky
také naznaduiji, Ze horni vrstva WPC muze byt
pfic¢inou Spatnych adheznich vlastnosti, je-li
tato vrstva odstranéna, vazba mezi obkladem
a lepidlem je podstatné silnéjsi. V pripadé
mechanického oSetfeni povrchu zvolenou
metodou, tedy smirkovym papirem, je také
velmi obtizné zajistit rovnomérné zdrsnéni
povrchu lepené plochy, proto se Uprava po-

Polyuretan 02

vrchu fyzikalni metodou, zde DCSBD plazmou,
jevi jako vhodnéjsi feseni. Tato hypotéza by

SMP
oo _:

mohla byt prokdzana nebo poprena odzko-
usenim statisticky relevantni skupiny zkuseb-
nich vzorkd.

Vyhody pouziti fyzikdlni povrchové Upravy
byly potvrzeny predevsim v pfipadé montaz-
niho systému SMP, kde doslo ke 100 %
nardstu pevnosti ve smyku a u vice néz 50 %
zkusebnich vzorkd byl sledovan kohezni

zpUsob poruseni spoje.

Predlozend pfipadova studie prokazala, Ze
zlepseni adheznich vlastnosti WPC neni snad-
nym ukolem. Pro pokracovani tohoto vyzku-
mu je nezbytné stanoveni povrchové energie
vybranych vzork(h WPC, stejné tak i kontakt-
niho Uhlu zkoumanych povrchl. Na zakladé
téchto konkrétnich dat by bylo naptiklad moz-
né stanovit vhodnéjsi dobu expozice pfi pouzi-
ti DCSBD zdroje.
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Osetrovania beténu - Uvod

Curing of Concrete — An Introduction

Betdn, rovnako ako kaidy iny materidl ci
latka, podstupuje objemové zmeny. Objemo-
vé zmeny suvisia ako s teplotnou roztaZnos-
tou tak aj so zmrastovanim, ktorého hlavnou
hnacou silou je zmena relativnej vlhkosti
beténu. Konstrukéné rieSenia objemovych
zmien betdnu existuju, no ich pouZitie nie je
casto mozné, ba dokonca ani vhodné. V
technoldgii betonu sa tak pozvolna vytvorila
oblast zaoberajlca sa o$etrovanim betdnu.
Osetrovanim bet6nu by sa mali potlagit Géin-
ky urcitych Cciniteflov objemovych zmien.
Tento ¢lanok sa zaobera oSetrovanim beto-
nu, no nie v zmysle zapornych teplé6t resp.
typickej zimnej betonaze, lez v zmysle straty
vihkosti.

Klacové slova:
Betdn, Voda, Vlhkost, Odparovanie, Strata,
Zmrastovanie, Trhliny

Concrete as well as every other material or
stuff undergoes volume changes. The volume
changes relate with both thermal expansion
and shrinkage of which the main driving force
is change in relative humidity of concrete. The
structural designs of volume changes of
concrete exist, but usage of them is often not
feasible, moreover sometimes neither adequ-
ate. In concrete technology, there has slowly
been created a branch focused on concrete
curing. By curing, the effects of certain volu-
me changes agents should be mitigated. This
paper deals with concrete curing but not in
the meaning of low (negative) temperatures
or classic winter concreting, but in the mea-
ning of water loss.

Key words:
Concrete, Water, Moisture, Evaporation, Loss,
Shrinkage, Cracks

Osetrovanie Cerstvého a mladého beténu je
subor opatreni a procesov, ktorych cielom je
umoZnenie hydratacie cementu v podmien-
kach ¢o najblizsich tym idealnym (20°C a RH
100%). Vysledkom by mala byt trvanliva beto-
nova konstrukcia spifiajica pévodné pozado-
vané ndvrhové parametre. Z iného uhla pohla-
du je cielom oSetrovania beténu dosiahnutie
jeho najvyssej moinej pevnosti [1]. Syntézou
oboch pristupov dospejeme ku komplexnému
vyznamu oSetrovania beténu, ktorym je maxi-
malne vyuZitie potencidlu Cerstvého betdnu a
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realizovanej konstrukcie na spolahlivd funk-
¢nost pocas ¢o najdlhsieho obdobia. Spomina-
ny potencial je determinovany vsetkymi dopo-
sial vykonanymi ¢innostami v projektovej
priprave ako aj v realizacnej faze. V zasade je
oSetrovanie betdnu findlnym procesom zho-
tovovania betdnovych konstrukcii. Jeho sprav-
na volba a technologické prevedenie ma pre-
to rozhodujuci vyznam z hladiska sumy dopo-
sial vynaloZenych prostriedkov na zhotovenie
konstrukcie.

Vo vSeobecnej rovine je mozné osetrovanie
betdénu rozdelit do dvoch zakladnych skupin.
Prvou a tou jednoduchSou je ochrana proti
mechanickému poskodeniu statickym zataze-
nim a proti poskodeniu formujucej sa Struktu-
ry cementového kamena Gcinkami dynamic-
kého zataZzenia otrasmi alebo vibraciami. V
tomto pripade plati, Ze kryStaly vznikajlce z
CSH gélu a formujlice buddcu Struktdru ce-
mentového kamena su nachylné na dynamic-
ké zataZenia resp. vibracie. Vnesenim takejto
formy zataZenia do tuhniceho beténu by
doslo k zasadnému poruseniu vazieb medzi
kryStalmi navzdjom a na rozhrani cementovy
kamen — kamenivo, ¢o by logicky viedlo k
znizeniu vyslednej pevnosti beténu. Z hladiska
statického zataZenia je potrebné poznamenat,
Ze velkoplosné doskové konstrukcie si vyZadu-
ju relativne v&asné zataZenie pri realizacii
Upravy povrchu a prerezani kontrakénych
skar. Z tohto doévodu je nevyhnutné v kazdom
okamihu zafazenia mladého beténu spliiat
podmienku of(t)<fc(t). Druhou skupinou je
zabranenie vzniku tahovych alebo tlakovych
napati vo vznikajucej alebo uZ existujucej

Strukture betdnu, ktorda v danom okamihu
nema dostatotnu pevnost na to aby ich doka-
zala preniest. Tahové alebo tlakové napitia
vznikaju v doésledku objemovych zmien, sa-
motného materialu alebo jeho zloZiek, vyvola-
nych nepriaznivym pdsobenim vonkajsieho
prostredia. Napatia v celom kompozite su
spdsobené objemovymi a dizkovymi zmenami
sUvisiacimi s priebehom vyvinu hydratacného
tepla a snahou tuhnucej resp. tvrdnucej kon-
Strukcie o dizkovi kontrakciu.

Strata vlhkosti beténu - vysychanie

Dalsim faktorom generujtcim tahové napitia,
no podsobiace len v urcitej zlozke betdénu je
vysychanie cementového tmelu. Vznik a roz-
voj napati tymto mechanizmom suvisi so stra-
tou vody z povrchu konstrukcie (vysychanie) a
spotrebou vody na hydrataciu cementu
(autogénne vysychanie). Povrchové vysycha-
nie, spdsobené nizSou relativnou vlhkostou
(RH) ako je vlhkost cementového tmelu, je

mozné rozdelit do troch faz (obr. 2).
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Obr. 2: Tri fazy straty vody odparovanim do okolitého
prostredia
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V prvej faze sa z povrchu odparuje tenka
vrstvicka "vypotenej" vody. Tato faza nie je
ni¢im zaujimavd nakolko sa jedna o klasické
odparovanie vody z volnej vodnej hladiny.
Akonahle sa ale vypotend voda Uplne odpari,
odparovanie prechddza do fazy Cdislo dva.
Oblast odparovania sa prestva do najvrchnej-
Sej vrstvicky tuhych Castic, kde sa stratou vody
zacinaju formovat kapilarne menisky. S pre-
biehajlicim odparovanim sa polomery menis-
kov zmensuju. V pérovom roztoku tak vznika-
ju tahové napédtia. Zatial neexistuje pevna
Struktira cementového tmelu a preto tahové
napatia spbésobuju kolaps systému. Viskdzny
systém sa zmrastuje prevazne v smere pdso-
biacej gravitacie a pevné Castice klesaju nizsie
(konsoliduju), €o vytlaca pérovy roztok do
vrchnych vrstiev a odparovanie pokracuje
dalej. Konsolidaciou systému sa zvysuje difuz-
ny odpor proti stipaniu pdérového roztoku k
povrchu konstrukcie. Zaroven sa zniZuje aj
stladitelnost systému. Z tohto dévodu vznika-
ju vacsie kapilarne napétia, ktoré tahaju péro-
vy roztok ku povrchu. Vy$sim napatiam pevné
Castice opat podliehaju a ich kostra sa stava
vyrazne hutnejSou. Ked uZ systém nie je
schopny konsolidacie (kriticky bod), oblast
odparovania sa prestiva do vnutra cemento-
vého tmelu. V tomto bode vznikaju trhliny
ked' uz systém nie je schopny dalsieho sadania
(konsolidacie) a kapilarne napatia dosahuju
najvyssie hodnoty. Odparovanie vsak pokra-
Cuje dalej tretou fazou. Oblast odparovania sa
presiva hlbsie do cementového tmelu, co
znamena neustale spomalovanie jeho tempa
pretoze sa "strdca" priamy kontakt kapilar-
nych pérov s okolitym prostredim. Je potreb-
né poznamenat, Ze prechod z druhej do tretej
fazy nie je mozné jednoznacne urcit pretoze,
zatial ¢o, velké pdry na povrchu su vyprazdne-
né, malé pdry zostavaju saturované a vodu
k odparovaniu uvolfiuju aZ neskor. Spdsobené
je to spojitym rozdelenim velkosti zfn cemen-
tu a tym padom aj spojitym rozdelenim vel-
kosti pérov.

Strate vody z betdnu sa venovala a v sucas-
nosti sa nadalej venuje velka pozornost, ob-
zvldst na teoretickej drovni a skiimanim v
laboratérnych  podmienkach  simulujicich
redlne podmienky na stavenisku. Ako si teda
stratu vody zo systému (z beténovej konstruk-
cie) vysvetlit? Strata vody z betdnu je reakcia
na urcity podnet z okolia konstrukcie, ktorého
ucinok sa v ¢ase meni. Podnetom sa v tomto
pripade rozumie stav prostredia charakterizo-
vany relativnou vihkostou (RH), teplotou tes-
ne nad povrchom beténovej konstrukcie (TS)
a rychlostou prudenia vzduchu (VW) tieZ v

oblasti tesne nad konstrukciou. Prvotny kon-
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cept odparovania vody z betéonu predstavil
Menzel. V tomto modeli je podnetom rozdiel
tlakov vodnej pary medzi betdnom a okolitym
prostredi a rychlostou prudenia vzduchu.
Rozdiel tlakov v sebe zahffia aj teplotu pro-
stredia v zmysle zdvislosti relativnej vlihkosti
od teploty ovzdusia. Tento model presiel urci-
tym vyvojom, vysledkom ktorého je, v sucas-
nosti, dobre zndmy a odbornou verejnostou
akceptovany nomogram straty vody z beténu
v ddsledku odparovania (obr. 3).

Obr. 3: Nomogram intenzity odparovania vody z povrchu
betdnovej konstrukcie [4]

vyrazne vzrastie a teplota beténu aj vzduchu v
jeho tesnej blizkosti sa zvysi. Menzelov model
matematicky nezahrnal vplyv sIne¢ného Ziare-
nia na intenzitu odparovania vody, no v redl-
nych podmienkach je potrebné tento faktor
zakomponovat do vypoctu. Prvotnou myslien-
kou je, ze Cast slne¢ného Ziarenia je absorbo-
vana beténom, tym betdn prijima energiu
absorbovanych foténov a zvysuje svoju vnu-
tornu energiu. Zvysenie vnutornej energie sa
prejavi zvySenim teploty. Ako prvéd sa od sl-
necného Ziarenia zvysi povrchova teplota a
nasledne, v zavislosti od teplotného gradientu
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V nomograme vystupuje premennd TS, ¢o je
teplota povrchu betdnu, resp. teplota tesne
nad povrchom. Teplota v tejto oblasti je v
skuto¢nosti ovplyvnend nielen teplotou pro-
stredia (TA), ale aj sa v jeho skorom veku vy-
razne meni a to skoro skokom medzi dvomi
Stadiami. V prvom Stadiu je na povrchu beto-
nu tenkd vrstvicka tzv. vypotenej vody, ktora
zabezpecuje vyraznu reflexiu sine¢ného Ziare-
nia, preto je pohltivost relativne nizka. Ked' sa
ale "vypotend" voda odpari absorpcia Ziarenia

po vyske prierezu, dochddza ku zmene tepel-
ného toku v priereze.

Pri vypocte teploty tesne nad povrchom kon-
Strukcie (TS) je potrebné zohladnit nielen
kladné prirastky spdsobené slnecnym Ziare-
nim ale aj zaporné prirastky vplyvom odparo-
vania vody.
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Zistenia

Zo nomogramu vyplyva intenzita odparovania
vody z beténu do okolitého prostredia. Pri
laboratdrnych skuskach plastického zmrasto-
vania podla ASTM C 1579-06, kedy sa sledoval
aj ubytok hmotnosti vzorkya (mnozstvo odpa-
renej vody) sa ukazalo, Ze pri danych normo-
vych okrajovych podmienkach prostredia (TA=
36+3°C; RH= 30£10% a vW= 24+2 km/h) sa
nezhoduje vypoctova intenzita straty vody 0,2
kg/m2 so skuto¢ne nameranou 1,00 kg/m2.
Vyrazna diferencia vo vysledkoch je badatelna
najma v prvej faze odparovania volnej vody z
povrchu cerstvého beténu. Vieme, Ze v pocia-
tocCnej faze sa odparuje volnda voda z povrchu
konstrukcie a preto nie je zistenie vobec pre-
kvapivé. Presunom oblasti odparovania hlbsie
do cementového tmelu sa merana intenzita
odparovania vody z Cerstvého betdonu este
viac znizuje, ¢o vyvolava priblizovanie ocaka-
vanej intenzity odparovania ku skutocne na-
meranej.

Z pozorovani vyplyva, Ze model mozZno relativ-
ne spolahlivo aplikovat pri navrhu oSetrovania
betdnu aZ po priblizne desiatej az dvanastej
hodine veku beténu. OsSetrovanie beténu do
tejto doby je nutné navrhovat na zaklade
straty vody vypocitanej inym spdsobom. Ak
teda chceme désledne a efektivne oSetrovat
betén vo velmi skorom veku a zabranit tak
prejavom negativnych vplyvov straty vody z
beténu v Case zacinajuceho a pokracujuceho
tuhnutia musime poznat a zohladnit vietky
technolégie oSetrovania beténu v horicom
pocasi.

Vyznam oSetrovania beténu v horicom po-
casi

Vysokou teplotou sa pre Ucely tuhnutia, tvrd-
nutia a oSetrovania beténu rozumie teplota
prevysujuca teplotny interval beZnych pod-
mienok, t.j. (205) °C a obzvlast teplota nad
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30 °C. Ako uZ bolo uvedené, betdn je potreb-
né ochranovat pred Géinkami vysokej teploty
z dovodu, Ze expozicia betdénu takymto pod-
mienkam vyvoldva nielen nadmernu stratu
vody, ale aj radikalne zvysSuje tempo hydrata-
cie. To negativne vplyva na Struktiru krystalic-
kych produktov hydratdcie a zmensenim ich
Specifického povrchu znizuje dlhodobé pev-
nosti a naopak zvySuje permeabilitu beténu
stratou vody z cementového tmelu.

Pretransformovanim teploty T, relativnej vih-
kosti RH a rychlosti prudenia vzduchu vW, ako
podmienok prostredia, do jednej reprezenta-
tivnej veli¢iny sa da navrh metddy osetrovania
a prislusnych parametrov podstatne zjedno-
dusit. Za najvhodnejsiu veli¢inu sa povazuje
tempo odparovania vody z jednotky plochy
povrchu konstrukcie. Za predpokladu, Ze sa
nevykonaju opatrenia zabrafiujice odparova-
niu vody plati, Ze odparené mnozZstvo vody
ma byt do betdnu naspit dodané. MnoiZstvo
vody potrebnej na jednotku plochy osetrova-
ného beténu sa uréi z uZz prezentovaného
vypoctu alebo nomogramu, ktoré (ak sa jedna
o oSetrovanie vo velmi skorom veku) by mali
byt upravené resp. spresnené. Druhym pristu-
pom k osetrovaniu beténu je vytvorenie ta-
kych podmienok, aby ku strate vody nedocha-
dzalo alebo aby bola ¢o najmensia.

Konvencné oSetrovanie

»  Prekryvanie alebo postrek povrchu kon-
Strukcie materidlmi s vysokym difuznym
odporom ¢i uz vo forme vyrobkov (félie)
alebo hmot (polymérne postreky).

»  Prekryvanie konstrukcie materidlmi na-
siaknutymi vodou pdsobiacimi ako bariéra
v odparovani vody z beténu a zaroven
schopnymi udrziavat povrch beténu na-
siaknuty vlastnou vlhkostou.

»  Vlhéenie povrchu beténu postrekom vo-
dou alebo oSetrovanie pomocou tzv. ge-
nerdtorov hmly.

n  Chrdnenie konstrukcie pred priamym sl-

necnym Ziarenim a intenzivnym prddenim
vzduchu.

Progresivne oSetrovanie

= Vnutorné oSetrovanie beténu nahradenim
uréittho mnoZstva hutného kameniva
nasiaknutym  pérovitym  kamenivom
"SLWA".

= Vnutorné oSetrovanie dodavanim vody z
nasiaknutych superabsorpénych polymé-
rov "SAP" pridanych do beténu.
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Analyza technoldgii pri rieSeni trhlin ETICS

Analysis of technology for solution crack on ETICS

o ST LA - X ~y

DoéleZita poziadavka v oblasti zateplovania je

udrzba a oprava existujucich konstrukcii
kontaktného zateplovacieho systému. Hlav-
nou témou je rozbor vybranych technoldgii
vhodnych pre riesenie trhlin na kontaktom
zateplovacom systéme. TaZiskom prispevku
je ich vyhodnotenie z hladiska technickej a
technologickej narocnosti, ceny a Zivotnosti.

Klacové slova:
Obnova ETICS, Vyber technoldgie, Oprava a
Gdrzba, Zivotnost

An important requirement in the field of ther-
mal insulation is maintenance and repair of
existing structures of the contact thermal
insulation system. The main topic is the analy-
se of selected technologies for solution crack
on contact thermal insulation system. The
focus of the contribution is their evaluation in
terms of technical and technological de-
mands, cost and lifespan .

Key words:
Recovery of ETICS, Selection of technology,
Maintenance and repair, Lifespan
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Pouzitie tepelnoizolacnych kompozitnych
systémov (ETICS) je délezitym faktorom co sa
tyka nevyhnutnych opatreni na zniZenie straty
prenosového tepla v pripade existujucich
budov [1]. Pocas 25 rokov zateplovania na
Slovensku boli zistené viaceré opakujuce sa
poruchy na ETICS. Spbsobené su spravidla
nesprdvnou realizaciou alebo nespravnym
navrhom [2]. Podla autorov [3], [4] vznika
mnoho poruch povrchu ETICS najma v dbsled-
ku neprimeraného napatia v podklade pod
kone¢nou Upravou — omietkou, ktoré je pri-
marne spdsobené nedostato¢nym spolupdso-
benim pévodnej konstrukcie plasta a doda-
toc¢nej konstrukcie zateplenia. Dé6vodom méze
byt ako posobenie vetra, nedostato¢né kotve-
nie izolantu, technologicka disciplin, zdmena
materialu alebo vplyv vihkosti a vody, ktora sa
dostava do v suvrstvia konstrukcie zateplenia

pocas uZivania.

V prispevku je uvedeny odborny ndvrh na
renovaciu povrchu zateplenia v konkrétnom
objekte v Bratislave, kde defekty povrchu
ETICS boli spésobené vplyvom poruch stres-
ného plasta a dlhodobym zatekanim do kon-
Strukcie zateplovacieho systému. Voda v kon-
Strukcii sposobila pritazenie izolatného mate-

Specifikacia problému

Obvodovy plast objektu bol obnoveny v roku
2010. Vsetky okna boli v ¢ase pripravy renova-
cie obvodového plasta vymenené. Boli nahra-
dené plastovymi oknami s izolatnym dvoj-
sklom. V ramci fasddnej Upravy aj z hladiska
zvysenia tepelno-technickych poZiadaviek sa
vyhotovilo kontaktné zateplenie. Na vhodne
upraveny podklad boli kotvené polystyrénové
dosky EPS-F hr. 80 mm do vysky 22,5 m od
urovne terénu. Z dovodu poZiarnej bezpec-
nosti nad hranicou 22,5 m boli pouZité tepel-
noizolacné dosky na baze mineralnych vidkien
ROCKWOOL hr. 80 mm. Na zateplenie sokla
po Uroven parapetu prizemia, bol pouzity
extrudovany polystyrén XPS-R s pancierovou
vystuZou. Tepelnoizolacné dosky boli kotvené
pomocou mechanickych hmozdiniek BAUMIT
s ocelovym tffiom STR U, 6 ks/m?. Povrchova
uprava fasady je vyhotovend z vonkajsej ten-
kovrstevnej silikatovej omietky s hrdbkou zrna
2 mm.
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Travertinovy obklad na sokli pod suterénnymi
oknami bol zachovany, nakolko bol v dobrom
technickom stave a bol len odisteny. Oplecho-
vanie na atike bolo odstranené a nahradené
novym s potrebnou Sirkou. Parapetné plechy
boli vymenené za poplastované plechy [5].

Po urcéitom nespecifikovatelnom ¢ase sa na
objekte objavili trhliny v ploche fasady, ktoré
vytvarali siet. Maximalne mnozZstvo trhlin bolo
zaznamenané v najvyssich podlaziach v mies-
tach atiky. Trhliny boli pocas uZivania pred
odstranenim primarnych pricin zatekania do
konstrukcie ETICS neuspesSne sanované. Po
vykonani sond do konstrukcie zateplenia bola
zistena pritomnost vody. Zdrojom vody boli
viaceré poruchy stre$ného plasta, ktoré potvr-
dila skuska tesnosti stresnej krytiny zaplave-
nim.

Metodika prace

Na zaklade zdznamu skutkového stavu kon-
Strukcie sa pri analyze rieSenia v kazdom pri-
pade vynara otédzka spésobu vyberu vhodnej a
ekonomicky uUnosnej technolégie. Do Uvahy
prichadza takmer vidy rozhodovanie medzi
konzervativnou a radikalnou terapiou. Pri
vybere akejkolvek z metdd je potrebné vidy
zvézit aj predpokladanu Zivotnost navrhova-
ného opatrenia. Pre rozhodovaci proces boli v
danom pripade vyuzité vysledky z analyz do-
stupnych technoldgii a databaz sanacnych
opatreni podla [2].

Navrh rieSenia opravy pozostaval z troch sa-
nac¢nych metdd. Jednej konzervativnej meto-
dy riesenia trhlin, ktord spocivala v oprave
zatmelenim a dvoch radikalnych metéd vhod-
nych pre riesenie trhlin. Prvou hodnotenou
technolégiou je sanovanie vlastnosti ETICS
pouZzitim renovacnej stierky s mikrovystuzou a
druhou radikdlnou metdédou je obnova vlast-
nosti ETICS pomocou pridania novej vrstvy
zateplovacieho systému, tzv. ,,Double ETICS”.

Rozhodovaci proces pre vyber technoldgie
vyZaduje stanovenie kritérii, ktoré vyplyvali
najma zo stavebno-technologickych podmie-
nok jednotlivych metdd pri realizacii, ich Zivot-
nosti a cyklickej udrzbe a celkovej ekonomic-
kej naroc¢nosti.

Navrh technoldgii na opravu

V ramci navrhu boli navrhnuté tri variantné
rieSenia. Na realizaciu findlnej vrstvy bola
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Obr. 2: a) Trhliny na povrchu zateplenia v miestach pod

streSnou atikou. b) Stav po 3 rokoch od sanacie pretmele-
nim — 11. poschodie [autori]
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Obr. 3: Zaznam polohy trhlin na ETICS [autori]

uvaZovana omietka stcasného typu - mineral-
na tenkovrstvova samodistiaca omietka.

Technoldgia riesenia trhlin pretmelenim

Prvou konzervativnou technoldgiou na opravu
trhlin na fasade je pouZité lokalne pretmele-
nie omietkovym tmelom. Ide o jednoducho
spracovatelny tmel vytvarajuci povrchovi
omietkovu Struktiru na drobné opravy omie-
tok, ktory je pretieratelny beinymi fasadnymi

farbami [6].

Pracovna teplota pri realizcie sa vyZaduje v
rozmedzi +5 °C az +35 °C. Prace sa nemaju
vykonavat v pripade dazda alebo mrazu, a to
az do casu Uplného zaschnutia néteru. Bez-
prostredne po aplikdcii sa pracovné pomécky
a zneclistené miesta musia odistit vodou. Pri-
prava podkladu pozostava z ocistenia povrchu
od prachu a mastnoty. Nesudrzné, zvetrané a
odlupujuce casti poévodnej fasady sa mecha-
nicky odstrania kefou alebo Spachtfou. Na-
sledne sa povrch ocisti vysokym tlakom vody a
po umyti sa necha vyschnut. Na takto pripra-
veny povrch sa nanesie penetraény nater na
zlep3enie sudrinosti. Penetracny roztok sa
nanesie v

doddavanej konzistencii, neriedeny, Stetcom
alebo val¢ekom. Pred nanasanim dalsich vrs-
tiev sa dodrZi technologicka prestdvka min. 4
hodiny. Po technologickej prestavke sa nane-
sie omietkovy tmel pomocou Spachtle alebo
nerezovym hladidlom. Trhliny sa vyplnia tak,
aby neobsahovali vzduchové bubliny. Plocha
sa zarovna stierkou. Tmel sa doddva obvykle v
konzistencii vhodnej na priame pouZitie, rie-
denie je neZiaduce. Po vyzreti sa moze vyko-
nat findlna Uprava povrchu pouZitim samodis-
tiaceho ndteru. Farba sa nand$a valcekom
alebo Stetcom, rovnomerne bez prerusenia.

Zivotnost technoldgie v beznych podmienkach
vyrobcovia stavebnej chémie obvykle deklaru-
ju na drovni priblizne 2 az 5 rokov, v zavislosti
od orientacie fasady a jej zatazenia vonkaj$imi
vplyvmi ako je vietor, hnany daZd a pod. Stav
trhlin na povrchu zateplenia po prvom pre-
tmeleni sa na viacerych miestach odlupuje a
opadava, ¢o mdze indikovat aj nizSiu Zivot-
nost. V danom pripade je vSak technoldgia
ovplyvnena neodstrdnenim primdrnej priciny
porusenia ETICS — penetracie vody do suvrs-
tvia z defektov stre$ného plasta.

000 35



Technoldgia rieSenia trhlin renovacnou stier-
kou s mikrovystuzou

Druhou technoldgiou je radikdlne riesenie,
ktoré je vhodné na sanaciu neaktivnych trhlin
na fasade mineralnou renovacnou stierkou
vystuzenou vldknami, ktora ma vysokua prilna-
vost k podkladu, je zaroven vysoko paroprie-
pustnd. Uzatvori defekty na povrchu a zéro-
ven prendsa vzniknuté napatia v povrchu
ETICS. Pri trhlindach mensich ako 0,5 mm stadi
pouzit samotnl renovacnu stierku, avsak ak
sa vyskytuju na povrchu aj trhliny SirSie ako
0,5 mm, je potrebné vyuzit stierku so sklotex-
tilnou mriezkou. Povrch fasady je moZné opat-
rit minerdlnou tenkovrstvovou omietkou su-
¢asného typu s vysokou odolnostou vodéi zne-
Cisteniu [7],[8].

1. KROK
A
\
\-.
|
1
}
FASADA S TRHLINAMI STIERKA
VACSIMI AKO 0,5 MM BAUMIT
MultiWhite

le vyschnuty povrch stierky. Preto je potrebné
dodrzat technologickd prestavku minimalne 5
dni. Po technologickej prestavke na zlepsenie
pridrznosti a vyrovnaniu nasiakavosti podkla-
du bude pouZity penetracny nater, ktory sa
nanesie prostrednictvom valéeka alebo Stet-
com. Omietka sa na podklad natiahne antiko-
rovym hladidlom rovnomerne, bez prerusenia
a v hrubke zrna. Dodatoc¢ne sa Struktura po-
vrchu upravi kraZivymi pohybmi pomocou
umelohmotného hladidla. [7],[8]

Predpokladana zakladna Zivotnost novo vyho-
tovenej omietky je podla [9] uvaZovana v
hodnote 30 az 60 rokov. Predpokladana za-
kladna Zivotnost podla vyrobcov omietkového
systému je deklarovana na urovni 25 rokov.

2. KROK 3. KROK

FASADNA OMIETKA
BAUMIT

SKLOTEXTILNA
ARMOVACIA MRIEZKA

StarTex NanoporTop

alebo SilikonTop

Obr. 4: Skladba fasady pri poufziti renovacnej stierky [7]

Realizacia sandacie fasady pomocou renovac-
nej stierky s mikrovystuzou sa musi vykonavat
za stalej teploty ktora by nemala klesnut pod
+5°C a vystapit nad +30°C. Pri spracovani a
zreni materialu sa fasada musi pred priamym
slne¢nym Ziarenim, dazdom a silnym vetrom
chranit pomocou ochrannych sieti na leseni.
Podklad poévodnej omietky musi byt nosny,
suchy, nezamrznuty, bez prachu, necistét a
uvolfiujucich sa ¢asti a vykvetov soli. Preto sa
nesudriné, zvetrané a odlupujuce casti po-
vodnej fasady mechanicky odstrania kefou
alebo Spachtlou. Potom sa povrch ocisti vyso-
kym tlakom vody a po umyti sa necha vy-
schnut. Na takto prichystany povrch sa nane-
sie pripravend renovacna stierka. Na povrch
fasady nanasa antikorovym zubovym hladid-
lom. Do cerstvej stierky sa vloZi sklotextilna
mriezka so vzajomnymi desat centimetrovymi
presahmi. Pri okennych otvoroch sa vloZi dia-
gondlna vystuZ. Sklotextilnd mriezka sa pre-
kryje minimdlne 1 mm hrdbkou pomocou
renovacnej stierky. Celkovd hrabka vystuznej
vrstvy by mala byt v rozmedzi 3 aZ 5 mm.
Struktdra povrchu sa zahladi polystyrénovym,
filcovym alebo penovym hladidlom. Findlna
povrchova Uprava sa musi nanasat na dokona-
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tPovrchova vrstva BAUMIT NANOPOR
HVystuzna vrstva BAUMIT STARCONTACT, STARTEX
tDodatoéna Tepelnoizolaéna doska hr.120mm
tLepidlo BAUMIT STARCONTACT

tP6vodna povrchova vrstva

LPAvodna vystuzna vrstva

LPAvodny izolant hr.80mm

LPAvodneé lepidlo

-PAvodny mozajkovy obklad
tKeramzit-betonovy panel

tVzduchova medzera hr.30mm

tNosna stena hr.150mm

Obr. 5: Navrh skladby zdvojeného zateplenia [autori]

AvSak za predpokladu pravidelnej udrzby,
ktord spociva v ocisteni a pripadnom natreti
fasadnou farbou, priblizne raz za 10 rokov.

Technoldgia rieSenia trhlin ,,Double ETICS —
zdvojenym zateplenim

Radidlna technoldgia pomocou zdvojeného
zateplenia (Double ETICS). Je to systém, urce-
ny predovsetkym pre problémy s nedostatoc-
nym zateplenim alebo dosiahnutim poZiada-
viek na tepelnu ochranu k roku 2020. V da-
nom pripade pouZitim technolégie dojde k
rieSeniu uzatvorenia trhlin, obnove vlastnosti

povodného zateplenia a zaroven sa vytvaraju
lepsie teplotechnické vlastnosti celého obvo-
dového plasta. Pri aplikacii zdvojeného zatep-
lenia je potrebné dodrzat urdité zdsady a volit
material s rovnakymi alebo lepsimi difiznymi
vlastnostami ako je povodnd konstrukcia za-
teplenia [10],[11]. Z tohto dévodu je moZné
pouzit po uroven 7.NP extrudovany polysty-
rén a od urovne 7.NP izolant z minerdlnych
dosiek, pripadne na celt vysku objektu izolac-
ny materidl na baze minerélnej viny. Akykol-
vek alternativny navrh musi spifiat poziadavky
na poZziarnu ochranu.

Pri realizacii zdvojeného zateplenia platia
rovnaké technologické pravidla ako pri reali-
zacii ETICS na p6vodny obvodovy plast. Ako
pri konzervativnych metddach tak aj pri radi-
kalnej je potrebné pred realizaciou opatrenia
venovat pozornost priprave podkladu. Povrch
sa musi pred lepenim oistit od prachu, vykve-
tov, mastnot, zavlhnutia, napadnutia mikroor-
ganizmami. Vizualne sa skontroluju nerovnos-
ti a odlupujice sa miesta. MAZu sa vykonat
skasky podkladu poklepom, vrypom alebo
oterom, je mozné taktiez vykonat skusku pri-
drznosti naterov mriezkovou skuskou podla
STN 1SO 2409 alebo odtrhovou skuskou pri-
I'navosti podla STN I1SO 4624. TaktieZ sa posu-
dzuje vlhkost podkladu podla STN EN 1542.
Podklad sa ocisti od prachovych casti a odlu-

Omietka

pujucich sa a zvetranych vrstiev pévodnej
fasady, bud” mechanicky, alebo tlakom vody. V
rdmci pripravy je potrebné vyhotovit nové
oplechovanie atiky zohladfujuce novid hrdbku
izolacného systému a nové parapety okien.
Pred lepenim izolatnych dosiek sa osadia
soklové a rohové profily. Nasleduje lepenie
izolacnych dosiek pomocou lepiacej hmoty,
ktora sa nanasa po celom obvode tepelnoizo-
lacnej dosky a v strede dosky sa bodovo nane-
sie na troch miestach.
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Po pritlaeni dosky k povrchu musi byt aspor
40 % plochy dosky spojenej s podkladom.
UloZenie dosiek sa kontroluje pri realizacii
vodovéhou a rovinnost meracou latou. Kotve-
nie izolacnych dosiek pokracuje po 24 hodino-
vej technologickej prestavke. Minimalny po-
¢et kotiev na 1 m? je 6 ks a maximalny je 12
ks. Pocet kotiev podlieha statickému vypoctu.
Pouzité budu skrutkovacie kotvy, ktoré budu
realizované zapustenou montdZou. Osadené
kotvy nesmu narusat rovinnost tepelnoizolac-
nych dosiek. Pred zhotovenim vystuznej vrst-
vy sa musia izolacné dosky na baze EPS pre-
brusit. Taktiez pred zhotovenim vystuznej
vrstvy je potrebné aplikovat osadenie roho-
vych a okennych profilov, okenné a dilatacné
profily. Nasledne nandasa stierkovd hmota
zubovym hladidlom. Do tejto vrstvy sa vtlaca
sklotextilnd mriezka nastrihand na pasy po-
mocou hladidla a dokladne sa zahladi. Presah
medzi pasmi bude 100 mm. Pred aplikaciou
povrchovej Upravy musi byt dodrzana techno-
logicka prestavka 3 dni, potrebna na vyschnu-
tie vystuznej vrstvy. Po vyzreti zakladnej vrst-
vy je moiné pristupit k priprave podkladu
penetracnym néterom, ktory sa nanasa valce-

ako pri novej konstrukcii zateplenia, priblizne
na 30 rokov. Avsak ako je uvedené v podklade
[9] je zékladna Zivotnost nového, zdvojeného
dodato¢ného zateplenia sa odhaduje na uro-
ven 15 aZz 20 rokov. Pre dosiahnutie predpo-
kladanej Zivotnosti je potrebnd pravidelna
udrzba formou cistenia, a v pripade potreby
formou pravidelného odstrafiovania mikrobi-
ologického nélezu.

Stanovenie nakladov na technologické opat-
renia

Na stanovenie nakladov boli pouZité cenniky
od vyrobcu navrhovanych materidlov podla
[6], [7] a [12]. Trvanie prac jednotlivych oprav
boli uréené pomocou casovych planov pouzi-
tim normovych pracnosti. Pomocou ¢asového
planovania a wuréenia harmonogramu je
ovplyvnenad kvalita rieSenia jednotlivych tech-
nologickych opatreni [14]. Vykon prace je
uvazovany z dostupnych ekonomickych uka-
zovatelov na urovni roku 2017 vo vyske 7
€hod™.

Pri kazdej metdde bol na zakladné zariadenie

getickych zdrojov, a to nielen pocas fazy reali-
zacie, ale aj pocas vsetkych obdobi ich exis-
tencie (tzv. stavebny Zivotny cyklus) [15]. N&-
klady pri jednotlivych technoldgiach je preto
potrebné vyhodnotit z hladiska Zivotnosti
zasahu. NajdlhSia predpokladanad zakladna
Zivotnost je uvazovana pri technoldgii zdvoje-
ného zateplenia, a to 30 rokov, pri renovacnej
stierke je to 25 rokov a pri pretmeleni je priaz-
nivd situdcia Zivotnosti na urovni 5 rokov.
Preto aj naklady na jednotlivé technoldgie je
potrebné porovnavat v ramci dizky Zivotnosti

konstrukcie zateplenia.

Diskusia

Proces rozhodovania, ktory variantny techno-
logicky postup je vhodny pri elimindcii posko-
denia na povrchu ETICS, nie je velmi zloZity.
ZloZité je skor uplatnenie v praxi a dosledné
aplikovanie. Preto vidy vhodné stanovit na-
klady na realiziciu, Zivotnost a tie? aj dizku
realizacie a vzajomne porovnat jednotlivé
vystupy. Ekonomické ukazovatele su stanove-
né tak aby odrazali celkovy naklad obnovené-

Tab. 1: Stanovenie orientacného prepoctu nakladov [autori]

Technoldgia konzervativna/radikalna Celkova plocha [ Normova Naklady na Naklady na Celkova cena | Celkova cena
objektu pracnost pracu* material na 1 m?
m’ Nh.m? € € € €m?
Pretmelenie (k) 126,27 0,819 784 1579,48 2 363,48 18,72
Renovacna stierka s mikrovystuzou (r) 1013,76 1,998 13 230 16 616,70 26 846,70 29,44
Double ETICS (r) 1013,76 2,406 18 816 62 586,25 81 402,25 80,29

* Ndklady na pracu vychdadza z trvania prac. Pretmelenie: Celkové trvanie prac je uvazované pri nasadeni 2 pracovnikov a 8 hodinovej pracovnej zmene 7 pracov-
nych dni. Renovacna stierka: Celkové trvanie prac je uvazované nasadeni 9 pracovnikov a 10 hodinovej pracovnej zmene 25 pracovnych dni. Double ETICS: Celko-
vé trvanie prac je uvazované pri nasadeni 8 pracovnikov a 8 hodinovej pracovnej zmene 42 pracovnych dni.

kom rovnomerne a bez preruseni. Nater bude
naneseny celoplo$ne. Nandasanie tenkovrstvej
omietky sa realizuje po zaschnuti penetracné-
ho nateru. Omietku je nutné natahovat na
podklad hladidlom rovnomerne bez preruse-
nia. Ndsledne sa vytvdra Skraband Struktura
ihned" po naneseni omietky krazivymi po-

staveniska uvaZovany skladovy kontajner,
prenosna toaleta, oplotenie a kontajner na
odpad. Podla dizky trvania prac, vratane ne-
pracovnych dni sa stanovili zdkladné naklady
na zariadenie staveniska.

Vystavba budov stavebnych konstrukcii a ich

ho stavu povrchu. Zahffaju zédkladné naklady
na naroky dopravy na stavenisko a pracovisko,
naklady na skladovacie priestory. V ndkladoch
na material a realizaciu su zahrnuté aj naklady
na klampiarske konstrukcie, ktoré su potreb-
né pri vyuziti radikalnych metdd.

Tab. 2: Stanovenie orientacného prepoctu nakladov na zariadenie staveniska [autori]
Technoldgia konzervativna/radikalna Zariadenie staveniska Pocet pracov- | Celkova cena | Celkova cena
nych dni nalm?’
def € £m?
Pretmelenie (k) Teleskopicka ploSina 32-40 m 9 3932,40 31,04
Renovacna stierka s mikrovystuzou (r) Lesenie s ochrannou sietou 33 12 422,59 12,25
Double ETICS (r) Lesenie s ochrannou sietou 58 21 742,79 21,45

hybmi pomocou plastového hladidla. [12],[13]

Predpokladand zakladnd Zivotnost je rovnaka
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prevadzka a udrzba je jednou z hlavnych fo-
riem ndkladov na spotreby materidlu a ener-
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Tab. 3: Porovnanie celkovych nakladov na jednotlivé technologické opatrenia [autori]

Technoldgia konzervativna/radikalna Celkova cena Celkova cena na 1 m?
€ €m?

Pretmelenie (k) 6297,88 € 49,71 €.m*

Renovacna stierka s mikrovystuzou (r) 42 269,29 € 41,69 €.m™

Double ETICS (r) 103 144,04 € 101,74 €.m™

Tab. 4: Celkové naklady na jednotlivé technoldgie s prepoctom na obdobie o¢akavanej zakladne;j

Zivotnost [autori]

Technoldgia konzervativna/radikalna Predpokladana doba Celkova cena Celkova cena Celkova cena
Zivotnosti v prepocte na 1 rok [ v prepocte na najdlhsiu
Rok € €.rok €.rok
Pretmelenie (k) 5 6 297,88 1259,58 37 787,28
Renovacna stierka s mikrovystuzou (r) 25 42 269,29 1690,77 42 269,29
Double ETICS (r) 30 103 144,04 3439,13 103 144,04
Trvanie prac jednotlivych metdd vychadza z 20
normovej pracnosti a poctu pracovnikov. Nor- :(5)
mova pracnost je pre pretmelenie je uvazova- 35 25 ——
na 0,819 Nh.m?, pre renovaénu stierku 1,998 30 20
, . - c
Nh.m™ a pre zdvojené zateplenie 2,406 Nh.m 325 . > i
2 $ 20 2
g 10
Vysledky grafického porovnania preukazuju 10
vyhody navrhu druhej alternativy — renovaé- 5 i : S i
nej stierky vzhladom na cenu za obnovenl 0 — 0
plochu. Taktiez aj Zivotnost tejto metddy je Pretmelenie Re;:;izm zi‘::‘;f::i Pretmelenie Renovatn  Zdvojené
porovnatelna so Zivotnostou zdvojeného za- asihi Fateplenie
teplema' Radikalna teChnOIOgla riesenia vzni- Graf 2: Porovnanie trvania prac [autori] Graf 3: Porovnanie Zivotnosti [autori]
ku trhlin realizaciou novej renovacnej stierky s
povrchovou Upravou vsak neponuka efekt
zvydenia teplotechnickych vlastnosti so spine- 120 000,00
nim poziadaviek na energeticki narocnost 103 100;00
budov do roku 2020. 100 000,00 -
)
Porovnanie vystupov je zobrazené v nasledu- H Pretmelenie
jucom grafickom vyjadreni. 80 000,00
65000€
so000¢ 60 000,00 1230000 H Renovatnastierka s
50000 € o 7 v
45000¢ 37 800,00 ! mikrovystuzou
i 40 000,00
25000¢ M Double ETICS
15000€ I I 20 000,00
10000€ I .
Soogé -Cena "Cena -éena 2a 0 00
materialu prace zs !
M Pretmelenie 1581,48€ 784,00€ 3932,40€ A 2
M Renovaina stierka  16616,70€ 13230,00€ 12422,59¢€ Celkove naklady
M Zdvojené zateplenie 62585,25€ 18816,00€ 21742,79€

Graf 1: Porovnanie nakladov na material, pracu a zariade-
nie staveniska [autori]

38 000

Graf 4: Porovnanie celkovych nakladov pre technoldgie v

prepotte na zakladnu Zivotnost [autori]
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Zaver

Stadium a analyza vhodnych technoldgii boli
zamerané na urcenie vhodného spésobu rie-
Senia neaktivnych trhlin na povrchu ETICS.
Vyuzité boli konzervativhe metddy, ktoré su
obvykle opravami existujuceho stavu, bez
zmeny vlastnosti konstrukcie a zaobidu sa bez
zasahu do pdévodnej konstrukcie zateplenia.
SU z hladiska efektivnosti kratkodobejsSie a
vyzaduju si periodicitu udrzby. Zivotnost je v
porovnani s predpokladanou celkovou Zivot-
nostou ETICS (30 az 35 rokov [16]) a v porov-
nani s ostatnymi ndvrhmi nizka. To znamena
Ze pocas celkovej Zivotnosti zateplenia bude
nutné pouzit opravu vytmelenim opakovane
priblizne kazdych 5 rokov.

Vyuzité boli aj dostupné radikalne metody pre
rieSenie trhlin na povrchu ETICS, ktoré si vyZa-
duju obvykle zasah do pdévodnej konstrukcie
zateplenia. Su z hladiska efektivnosti dlhodo-
bé a vlastnosti povodnej konstrukcie obnovu-
ju alebo zlepsuju, a ich Zivotnost sa pohybuje
na urovni novej konstrukcie zateplenia, ¢im
dokazu skutoénu Zivotnost pévodného ETICS
predizit.

RieSenie pouZitim renovacnej stierky sa ukdaza-
lo pri porovnani vstupnych nakladov a celko-
vej Zivotnosti ako najefektivnejsie. Pri tomto
rieSeni je cena za 1 m2 plochy najnizsia.

ENERGETICKY CERTIFIKAT, ENERGETICKY AUDIT,
PROJEKTOVE ENERGETICKE HODNOTENIE

€O PONUKAME?

» Profesionalny pristup
» Rychle dodanie
» Vyhodné ceny

RieSenie zdvojenym zateplenim je sice naj-
drahsie a dosahuje najvacsiu pracnost, ale
predpokladana Zivotnost je
novej konstrukcii. Jedine¢nostou tohto sanaé-

rovnakd ako pri

ného opatrenia je samotné zlepsenie tepelno-
technickych vlastnosti budovy a dosiahnutie
poziadaviek na tepelni ochranu budov s vy-
hladom do roku 2020, kedy navrhnuta sklad-
ba vyhovuje poZadovanému sucinitelu pre-
chodu tepla v hodnote 0,15 W.m2K™. [17],
[18].
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Nizkoteplotné asfaltové zmesi — Skusenosti a aplikacia

Warm Aslphalt Mixes — Experience and Application

Od 1. 1. 2017 su ucinné TKP 41 venované
nizkoteplotnym asfaltovym zmesiam (NAZ).

V ostatnom Cisle sme stru¢ne hovorili o vy-
zname NAZ a o zmenach, ktoré sa vyrobcov
dotknu. V tomto pokracovani cyklu budeme
hovorit o konkrétnych technolégiach vyroby
NAZ a skusenostiach s NAZ a predstavime
Vam predstavime vysledky niektorych studii
a terénnych skusok.

Klacové slova:
Asfaltova zmes, Nizkoteplotnd asfaltova zmes,
Penoasfalt, Vlastnosti

Since 1.1.2017, the TKP 41 dealing with Warm
Asphalt Mixes (WAM) is in force. In the other
issue, we briefly spoke about importance of
WAM and about changes affecting the produ-
cers. In this paper we are dealing with specific
technologies of production of WAM as well as
experience. Of course, we are presenting also
some studies” and field tests’ results.

Key words:
Asphalt mixture, Warm asphalt mixture, Foa-
masphalt, Characteristics

NAZ nachddzaju uplatnenie z prozaickych

dévodov. UmoZiiuji znizovat ndklady na

1o CCO

ohrievanie zloZiek asfaltovych zmesi (AZ),
pri¢om vlastnosti AZ ostdvaju porovnatelné /
ekvivalentné tradicnym hordcim zmesiam.
Druhou moznostou je predizenie dopravnej
vzdialenosti pri danych klimatickych podmien-

kach, resp. predizenie spracovatelnosti zmesi,
a teda aj predlzenie asfaltérskej sezony.

Tab. 1: Produkcia asfaltovych zmesi v Ceskej republike v rokoch 2014-2015 vo vztahu k teplo-

tdm vzduchu

Mesiac Ceska republika Teplota vzduchu CZ
2014 2015

1 3500 2450 0,9

2 3820 3740 -0,1

3 93 100 132910 4

4 461 150 671 060 7,8

5 584 780 804 680 12,4

6 623 590 815930 16,1

7 728 860 952 820 20,2

8 739 130 962 440 21,3

9 814 880 1066 200 131

10 1055970 1089 840 7,8

11 746 480 839 260 5,7

12 227 870 340 850 3,7

Spolu 6 083 140 7 682 180
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Ak sa zameriame na tab. 1, mGZzeme pozoro-
vat, Ze priblizne 1/3 produkcie AZ pripada na
mesiace, v ktorych klimatické podmienky su
prinajmensom hraniciace s pripustnymi limit-
mi.

Ci uz v rdmci zniovania karbénovej stopy
stavebnych materidlov alebo v ramci zniZova-
nia vyrobnych nakladov alebo dokonca v sku-
toéne snahe o pred|Zenie stavebnej sezény, za
ostatné roky, v krajinach kde je to povolené /
akceptované sa jednotlivé spolocnosti snazia
0 zniZovanie vyrobnych tepl6t. Vo vSeobec-
nosti sa akceptuje fakt, Ze v USA sa priblizne
30 % asfaltovych zmesi vyraba vo forme NAZ.
V Eurdpe tento pomer predstavuje cca 10 %.
Na Slovensku mame ¢o dohanat, no Napri-
klad na Slovensku spolo¢nosti skupiny COLAS
vyrobili spolo¢ne priblizne 45.000 t NAZ. Re-
prezentuje to priblizne 4 % z celkovej vlastnej
produkcie asfaltovych zmesi (pricom v roku
2016 to bolo celkovo vyse 7 %. Franclzsko
prijalo zavazok v r. 2017 vyrabat 30 % z celko-
vej produkcie asfaltovych zmesi ako NAZ. V
sucasnosti vyroba NAZ predstavuje vo Fran-
cuzsku 10 % z celkovej produkcie asfaltovych
zmesi. [7]

MozZnosti zniZovania teploty zmesi

Existuje viacero moznosti ako vyrabat nizko-

teplotné zmesi, t.j. ako vyrabat asfaltové zme-

si pri teplote o 10-30 °C nizSej ako su bezné

teploty ekvivalentnych zmesi. RozliSovat mé-

Zeme tri zakladné.

= Dvojité obalovanie kameniva. V prvom
kroku sa kamenivo obali makkym bitume-
nom (cca 1/3) a nasledne v druhom kroku,
tvrdym (zvysné 2/3). Z pochopitelnych
dovodov je tato metdda najmenej uplat-
novana, ak vobec.

»  Pridavanie prisad na réznych chemickych,
resp. materidlovych bdazach.

Podla TKP 41 rozliSujeme

= Minerdlne prisady (spravidla zeolit) s
typickou krystaliskou sustavou, ktora
prirodzene obsahuje cca 6 % molekul
vody a navySe umoziuje fyzikalne
viazat dalsiu vody v mnoZstve rddovo
25 %. Tato voda sa uvolTiuje postupne,
a teda znizuje viskozitu zmesi pomer-
ne vyznamne aj pri spracovavani.

»  Organické prisady. Podskupinou su
Fischer-Tropschove parafiny (FT para-
finy). SU to alifatické uhlovodiky s
dlhym retazcom. Rozsah teplét tope-
nia je 115-120 °C, ¢o je menej ako v
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pripade amidov mastnych kyselin.
Inym zastupitefom mozu byt spome-
nuté amidy mastnych kyselin s rozsa-
hom tepl6t topenia 140-145 °C. Nad
tymito teplotami pdsobia vyznamne
na znizenie viskozity. Akonahle vsak
teplota zmesi klesne pod uvedeny
rozsah, zacinaju kryStalizovat a nao-
pak ku ,tuhnutiu“ zmesi. Tretou pod-
skupinou su monténne vosky. Tieto sa
ziskavaju spracovanim hnedého uhlia.
Dosahuju pomerne Siroky rozsah tep-
|6t topenia: 110-140 °C. PouZivaju sa
najma na modifikacie pri vyrobe liate-
ho asfaltu. [11]

= Spenovanie bitumenu, a to pridavanim
volnej vody alebo vody viazanej v nejakom
nosici, napriklad v zeolite. To vSak zname-
na, Zze sa do zmesi pridava zrnita latka,
prakticky primes. Preto dalej budeme za
spenovanie povazovat len pridavanie vol-
nej vody priamo do bitimenu.

Vyroba peny a penoasfaltu

Pre vyrobu NAZ tato technoldgia vyZaduje
modifikaciu existujucich vyrobnych zariadeni
montaz pridavného speriovacieho zariadenia
véleneného pred miesaci bubon. Existuje via-
cero takychto technologickych zostav (tzv.
kitov) umoznujucich pridavat vodu do horuce-
ho bitimenu. Napriklad, skupina COLAS ma
patentovo chranenu vlastnu zostavu. Tato
zabezpecuje, aby sa do bitimenu Standardnej
teploty (v zavislosti od konkrétne pouzivané-
ho) pridalo poZadované mnoZstvo studenej
vody. V Dosledku prudkého varu vody vznika v
expanznej komore asfaltova pena (obr. 2 a 3).
Ta zabezpecluje poZadované obalenie kameni-
va aj pri jeho niz3ej teplote ako pri vyrobe
Standardnych asfaltovych zmesi. Pri sposobe
pouzivanom v skupine COLAS

Ovladanie dyzy

Vzduch
Expanzna
komora

Obr. 1: Princip préace spenovacej jednotky

bola davka vody optimalna pre napenenie
asfaltu nastavena v intervale 2 % az 3 %, ne-
skor sa preslo na nizsie davky 1,5 %. Z hladiska
zloZenia vysledného stavebného vyrobku —

asfaltovej zmesi nedochadza ku Ziadnej zme-
ne, pretoze voda sa odpari. Prakticky unikne
zo zmesi uz v mieSacke. Zvysky sa odparia

pocas dopravy a spracovania pri zabudovava-
ni. [7]

Obr. 2: Vyrobeny asfaltova pena

Je penoasfalt ekvivalentom hortcich zmesi?

Je! Medzi technikmi v3ak plati dobre zname
,kto ma argument, nemdze sa mylit”. Preto
neskon¢ime ¢lanok jednoslovnou odpove-
dou... Ako to uZ byva, najskér sa testovali v
laboratdridch. Porovnavali sa tradicné zmesi
so zmesami vyrobenymi technolégiou speno-
vania. Principom bolo zistit ¢i dochadza k pozi-
tivnej alebo negativnej zmene niektorej z
uzitkovych vlastnosti asfaltovych zmesi. Po-
rovnavali sa vlastnosti pri pouZiti zhutfiovania
Marshallovych vzoriek i vzoriek podla franctz-
skej normy — zhutfiovanie Gyratorom. Obdob-
nym spdésobom sa vo viacerych krajinach
(okrem iného i USA) porovnavali i dalSie uzit-
kové vlastnosti. Ked' sa zistilo, Ze nedochadza
ku zhorSovaniu, pristupilo sa k aplikacii tech-
nolégie v cestdrskej praxi a spravilo sa viacero
pokusnych usekov/stavieb.

Obr. 3: Zhutnena asfaltova zmes
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V dalSom z pokusov sa zistila maximalna obje-
mova hmotnost asfaltovych zmesi (tradi¢nej a
penoasfaltu) pri r6znych teplotach, a to pouzi-
tim Marshallovej metddy. Vysledky prezentu-
jeme v obr. 5 a 6. Z obrazka 5 vyplyva, Ze tech-
noldgia speriovania umoZniuje dosiahnutie
rovnakych  objemovych  hmotnosti  pri
Hlimitnych”  teplotach konvenénych zmesi,
povedzme 110 °C a 170 °C. V medzilahlych
teplotach (obzvlast okolo 130 °C) umozriuje
penoasfalt dosiahnut podstatne vyssie obje-
mové hmotnosti. To indikuje lepSiu spracova-
telnost spdsobend nizsou viskozitou. Obrazok
6 potvrdzuje, Ze penoasfalt rozhodne neznizu-
je objemové hmotnosti. Pri pouZiti 75 Uderov
(na zmesi Dyax 11 mm) je vidiet, Ze sice v stre-
dovej oblasti teplét nie je mozné pozorovat
vyrazné zlepsenie voci konvencnej, no vidy
umoziuje lepsie zhutnenie, obzvlast v oblas-
tiach , limitnych” teplot.

Bulk density of Marshall specimen
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Bitumen type: 50/70
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Vysledky skusok, ako sa realizovali na Sloven-
sku, reprezentuju vzorky vyrobené na obalo-
vacich supravach, ktoré boli bezprostredne po
vyrobe umiestnené do vopred vyhriatej susic-
ky v laboratérnom vozidle a odvezené do
skusobného laboratdria.

Z penoasfaltovej zmesi sa hned po prichode
do laboratdria pri teplote 130 °C vyrobili sku-
Sobné vzorky (Marshallove telieska). Ta ista
zmes sa nechala vychladnut a na druhy deri sa
opatovne zohriala, tentokrat vsak na teplotu
150 °C a aj z nej sa vyrobil rovnaky pocet vzo-
riek. Na zaklade tychto vysledkov je mozZné
konstatovat, Ze pri rovnakej zhutriovacej praci
je objemova hmotnost penoasfaltovej zmesi v
priemere o 0,7 % nizSia ako objemova hmot-
nost klasickej zmesi. Tento posun sa prejavi aj
na zvySenej medzerovitosti Marshallovych
teliesok pripravenych z penoasfaltovych zme-
si. [7]

Spoloénost VUIS-CESTY, s.r.o. v ramci projektu
APVV overila vplyv penoasfaltu na odolnost
NAZ proti tvorbe trvalych deformadcii, aj ked'
zatial' iba na dvoch réznych zmesiach typu AC
11 ,obrus“ 50/70 Il, vyrobenych na dvoch
roznych obalovacich stpravach. V KLAZ

tivnej triedy Specifikovana poZziadavka tykaju-
ca sa tohto parametra. Vzorky boli vyrobené
(vSetky zmesi) pri teplote 150 °C. Z dosiahnu-
tych vysledkov vyplyva, Ze rozdiely medzi
hodnotami maximalnej pomernej hibky vyjaz-
denej kolaje, PRDaR (%) su mensie ako 15 %,
pricom v jednom pripade su priaznivejsie
vysledky na zmesi z penoasfaltu a v druhom
na Standardnej zmesi [12].

V sulade s vy$sie uvedenym je aj citlivost na
vodu overenych penoasfaltovych vzoriek
mierne nizsia v porovnani so Standardne pri-
pravenymi vzorkami, avsak vsetky dosiahnuté
vysledky s velkou rezervou vyhovuju poZzia-

davke platnych KLAZ. [7]

Zo zrealizovanych komparativnych zhutriova-
cich pokusov (tab. 3) sa zistilo, Ze pre dosiah-
nutie minimalnej pozadovanej miery zhutne-
nia je potrebny rovnaky pocet pojazdov, pri-
padne je potrebné zrealizovat o jeden pojazd
navyse. Vsetky vsak preukazali, Ze v konec-
nom dosledku s penoasfaltovou zmesou je
mozné dosiahnut vyssie maximalne miery
zhutnenia.

spbsobom a technoldgiou spernovania

Tab. 2: Porovnanie citlivosti na vodu dvoch zmesi AC 11 a AC 16 vyrobenych konvenénym

Asfaltova zmes Teplota ITSR
AC 110 50/7011 150 °C 87,0
130°C 80,3
AC 16 O 50/70 1l 150 °C 93,7
130°C 85,0

Obr. 4: Objemovd hmotnost Marshallovych telies pri 50
uderoch s pouzitim CA 50/70

Bulk density of Marshall specimen
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Bitumen type: 50/70
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Obr. 5: Objemovd hmotnost Marshallovych telies pri 75
uderoch s pouzitim CA 50/70
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Tab. 3: Zhutfiovacie pokusy vs. objemové hmotnosti Standardnych zmesi pri 150 °C

Asfaltovd zmes | Technoldgia | Pojazdy Obj. hmotnost in | Miera zhutnenia (%)
valca situ (kg/m3)
AC16050/701l |Standardna |2 2337 97,5
3 max. 2 388 99,6
Penoasfalt 3 2374 99,8
6 max. 2 416 99,8
AC11050/7011 |Standardna 5 2353 97,5
6 max. 2 375 98,4
Penoasfalt 5 2 359 97,7
7 max. 2 411 99,9
AC11050/70 1l |Standardnd 5 2370 97,3
6 max. 2 413 99,0
Penoasfalt 5 2363 97,0
9 max. 2 432 99,8

1/2010 nebola pre asfaltové zmesi Il. kvalita-
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Zaver

Je teda penoasfalt ekvivalentom hortcich zme-
si? Je! AvSak s jednou vyhradou. Je ich ekolo-
gickejSim ekvivalentom kedZe znizuje spotrebu
primdrnej aj sekunddrnej energie a uplatnenim
tejto technoldgie sa znizuju emisie napr. CO o
64 % a NOx o 19 %, ako to preukazala Studia
skupiny COLAS v USA (Missouri 2009-2010).
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Zhutnovanie asfaltovych zmesi

Compaction of Asphalt Mixes

Zhutiovanie je proces, pri ktorom sa zvysuje

hustota a zniZuje sa medzerovitost zhutrio-
vanej vrstvy. V pripade asfaltovych zmesi sa
zvyuje stabilita, odolnost proti trvalym
deformaciam a opotrebovaniu. Zhutnenie
asfaltovej zmesi na pozadovanu objemovu
hmotnost je zékladnym predpokladom pre

;v

diha Zivotnost.
Klacové slova:

Asfaltova zmes, Zhutnovanie, Valce

The compaction is a process of increasing of
density and decreasing of void content of the
layer in question. In case of asphalt mixes the
stability, rutting resistance and wearing is
improved. The asphalt mix compacted to
desired density is an essential precondition to

lasting service life .

Key words:

Asphalt Mix, Compaction, Rollers

Princip statického zhutiiovania

Najjednoduchs$im principom mechanizmom
zhutriovania je pOsobenie statického tlaku.
TiaZz hutniaceho stroja (valca) sa prendasa z
rdmu na pldst valca a pdsobi na zhutfiovanu
vrstvu statickym tlakom. Velkost merného
tlaku je dand velkostou dotykovej plochy
plasta valca so zhutfiovanou vrstvou (di%kou
valca a tetivy segmentu zatld¢aného do vrst-
vy). Vo vieobecnosti plati, Ze kaidym dalSim

prejazdom po tom istom mieste sa vrstva
speviiuje a zmeniuje sa tie? dizka tetivy seg-
mentu valca zatlacaného do tejto vrstvy, aj
ked' v pripade asfaltovych zmesi je tento fe-
nomén zanedbatelny. Tym sa zvacSuje merny
tlak valca na podklad, spdsobujuci dalsie stla-
Canie vrstvy, a teda aj jej spevnenie.

Statické zhutnovanie s tandemovym valcom

je vhodné najma:

= ak pociatocné zhutnenie finiSerom bolo
slabé.

= ak je asfaltova zmes lahko zhutnitelna

» Vv pripade drendznych asfaltov

= v pripade tenkych vrstiev

» akje vrchnd vrstva Zehlena

Specidlnym pripadom statického zhutriovania
su kolesové valce navrhnuté s riadenou /
oscilaénou ndpravou vpredu a pevnou hna-
cou napravou vzadu. S pridavnou zatazou 10 t
moéze byt hmotnost tohto valca 24 t az 27 t.
Tlak nahustenia pneumatik vplyva na efektivi-
tu hutnenia (mnoZstvo prejazdov).

Princip zhutfiovania je taktiez zaloZeny na
statickom ucinku, avSak tentokrat nie valca,
lez bezdezénovych pneumatik s hladkym
povrchom. Mozno ich pouiit na zhutnenie
zmesovych, sudrinych asfaltov a stabilizacii.
Tlak vzduchu moZe vodi¢ pocas prevadzky
stroja menit podla aktudlnych podmienok
zhutfiovania. Zakladné parametre valcov s
pneumatikovymi kolesami su: typové rozme-
ry pneumatik, pocet kolies,
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medzery medzi kolesami a hmotnost valca.
Pneumatikové valce su velmi ucinné, pretoze
vyvodzuju velké zatazenie na malej ploche.
Mo6zu byt tahané alebo samohybné. Mézu byt
vybavené korbou, do ktorej mozno pridavat
dodatoénu zataz.

Na zhutriovanie asfaltobeténovych krytov
vozoviek sa pouZivaju pneumatikové valce,
hmotnosti 20 az 50 t, avSak na zhutnovanie
podkladov letiskovych pléch méze hmotnost
valca dosiahnut az 200 t. Kolesa pneumatiko-
vych valcov pri pohybe stlacaju zhutriovanu
vrstvu pri sucasnej deformdacii vlastnej pneu-
matiky. Velkost deformacie pneumatiky zavisi
od stupna zhutnenia a tlaku vzduchu v pneu-
matike. Pri zvySenom pocte jazd v jednej sto-
pe, t. j. so zvySenim hustoty speviiovanej ze-
miny sa znizuje deformdcia vrstvy, avsak de-
formacia pneumatiky vzrasta, kym nedosiah-
ne hodnotu obvyklt pri jazde na spevnenom
povrchu. UloZenie kolies pneumatikového
valca je také, aby sa dosiahlo pokial moZno
rovnakych tlakov pod pneumatikami, tzv.
izostatické uloZenie. Kolesa prednej a zadnej
napravy su osovo posunuté tak, aby po pre-
jazde doslo k plnému prekrytiu stop kolies.
Zadna naprava ma pevné kolesd, ktoré neu-
moZnuju Ziadny vykyv proti ramu stroja. Kole-
sa prednej ndpravy su riadiace, nepohdanané a
vykyvné proti rdmu, aby vyrovnavali terénne
nerovnosti. Hnana je vacsinou iba zadna na-
prava.

Pri pneumatikovych valcoch ucinok hutnenia
zavisly od mnohych cinitelov. Dolezité su na-
priklad hmotnost stroja, druh, charakter a
hustenie pneumatik, moznost zmeny hustenia
a rychlosti pojazdu. Tato rychlost meni tiez
Ucinnost hutnenia tym, Ze pri vacsich rychlos-
tiach ucinok siaha do mensej hrubky a nao-
pak. Namiesto predvalcovania fahkym valcom
mozno zvysit rychlost pojazdu a dohutfiovanie

sa vykona mensou rychlostou.

Obr. 1: Pneumatikovy valec
Princip dynamického zhutriovania

Vibracie zniZuju vnutorné trenie zhutriované-

ho materidlu. RozliSujeme neusmernenu

a usmernenu vibraciu. Neusmernena
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(kruhova) vibracia vznika rotaciou excentra v
osi behuna. PouZiva sa vo vacsine vibracnych
valcov. Malé valce maju jednu amplitudu,
stredné a tazké valce dve az osem amplitud.
Hovorime o jednostupnovych, dvojstupno-
vych a viacstupnovych budi¢och vibracii.
Usmernena vibracia vznika synchronizovanou
protibeznou rotaciou dvoch excentrov tak, ze
sa sumerné zlozky ich odstredivych sil v jed-
nom smere scitaju a v kolmom smere sa tieto
zlozky rovnakej velkosti, ale opa¢nych smerov
vzajomne rusia. Usmernena vibracia s meni-
telnym sklonom vektora vibracie k zhutriova-
nému podloZiu sa pouziva v modernych vib-
raénych valcoch s automatickym riadenim.
Tieto budice vibracii s jednostupnové, t.j.
maju iba jednu amplitddu vibracie. M6Zu mat
jednu a viac frekvencii so stupriovou alebo
plynulou zmenou.

Pri starsich typoch zhutriovacich strojov obslu-
ha nedokaze preverit vysledok zhutnenia
asfaltovej vrstvy po ktorej sa pohybuje. Mo-
derné valce su vsak vybavené monitorovaci-
mi, riadiacimi a optimalizaénymi systémami,
umoznujucimi automatizaciu zhutriovacieho
procesu nezdvisle od vplyvu obsluhy valca.
Automatizované systémy urcené na tieto
¢innosti su zloZzené z tychto prvkov:

= snimac odozvy zhutneného podlozZia, do-
kaze na zaklade zmeny dynamického spra-
vania vibrovanej vrstvy asfaltov zvolit
postup procesu hutnenia a uréit, & je
zhutfiovanie dostato¢né, alebo v nom
treba dalej pokradovat,

= mikroprocesor, vyhodnocuje odozvy pod-
loZia a stanovuje zmenu parametrov vib-
racie,

n vibraény behun s menitelnym vektorom
sily vibrdcie. Sklon sily sa nastavuje podla
vyhodnotenia odozvy podloZia. Principom
regulacie je skutoCnost, Ze na intenzitu
zhutnenia ma vplyv predovietkym zvisla
zlozka sily vibracie. Zmenou jej sklonu k
podloZiu sa dosiahne minimum (ak je jej
smer rovnobeZny so zhutfiovanym po-
vrchom) a maximum (ak je jej smer kolmy
na zhutnované podloZie).

Aj v pripade vybavenia valca tzv. Asphaltma-
nagerom je vhodné pouzivat manudlny rezim
s horizontalnymi vibraciami / oscilaciou pre
zhutriovanie asfaltovych vrstiev:

= na mostoch;

= na viacpodlazné parkoviskach;

» v blizkosti konstrukcii citlivych na vibracie.

Obr. 2: Vibracny valec

€o vietko vplyva na zhutiiovanie?
Vplyv zloZenia zmesi

Asfaltové zmesi pre cesty s vysokym doprav-
nym zataZzenim suU navrhnuté s vysokou
odolnostou proti trvalym deforméciam. Tieto
zmesi sa spravidla tazsie hutnia a je potrebna
vysoka zhutnovacia praca. Asfaltové zmesi pre
cesty s nizkym dopravnym zatazenim nevyza-
duja taku vysoku zhutriovaciu pracu. Po uloZe-
ni moze byt zmes citlivd na pouzitie tazkého
zhutnovacieho zariadenia, alebo na prilis sko-
ré zacatie zhutriovacich prac. Nasledkom mo-
7e byt postvanie materialu a tvorba vin.

Vplyv teploty asfaltovej zmesi

Zhutfiovanie sa ma zacat ihned' ako je to moz-

né. Pre beiné typy asfaltovych zmesi je naj-

lepSia teplota zhutnovania medzi 140 °C az

100 °C. Ukondit sa ma pred tym neZ teploty

klesnu pod:

»  Nemodifikované zmesi 90 °C

= Modifikované zmesi 110 °Caz 125 °C

»  NAZ s vibraciou 105 °C aZ 110 °C bez pou-
Zitia modifikovanych asfaltov

»  NAZ s vibraciou 120 °C aZ 145 °C s modifi-
kovanymi asfaltmi

»  NAZ bez vibracie 90 °C bez pouZitia modi-
fikovanych asfaltov

»  NAZ bez vibracie 110 °C az 125 °C s modifi-
kovanymi asfaltmi

Teploty ukoncenia zhutfiovania vrstvy bez
vibracie su o cca 15 aZ 20 °C nizsie ako teploty
ukoncenia hutnenia s vibraciou.

Hutnenie asfaltovych zmesi v praxi
Pociatocné zhutnenie finiSerom

Predzhutnenie zmesi finiSerom by sa idalne
malo pohybovat v intervale cca 85-90 %, ak-
ceptovatelné je aj 80-85 % miery zhutnenia.
Ak sa nedosiahne, valec méZe spbsobit nerov-
nosti (v zavislosti od stability horucej zmesi).
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Ukonéenie zhutfiovania

Priazniva teplota
zhutriovania

Zhutnovacia praca

Zatiatok
zhutfiovania

T T
40 60 80 100 120 140 160 180 200°C
R—

Teplota zmesi

Obr. 3: Diagram efektivnosti zhutriovania asfaltovej zmesi
v zavislosti od teploty

Prva faza

= Prvé zhutriovanie teda stlacanie, na ktoré
sa pouZivaju 8 az 12 t valce.

= Vibracné valce pracuju bez vibracii.

= Teplotné rozpatie zmesi je od 150 az 130 °
Cdo110az110°C.

= Casovo je to 10 a7 12 mint.

= Dizka pracovného zaberu je 20 a7 40 m.

Druha faza

= Druhé zhutriovanie teda hlavné hutnenie
nasleduje bezprostredne po prvom zhut-
riovani.

= Hmotnost kovovych valcov je 10 az 16 t.

= Rozsah tepl6t je od 115 az 110 °C do 95 az
90 °C.

= Cas hutnenia je cca 10 mindt.

= Di%ka pracovného zaberu je 20 a7 80 m.

Tretia faza

= Tretie zhutriovanie teda dohutnenie sluzi
na zazehlenie stop po hutneni.

= Hmotnost valcov je 12 az 20 t.

n  Teplotné rozpatie 90 az 70 °C.

» Dizka pracovného zaberu je 50 a7 120 m.

Postup hutnenia pruhu

»  zhutnenie prie¢neho spoja,

» zhutnenie okrajov Upravy a pozdiZneho
styku

= prvé valcovanie proti spadu

» druhé valcovanie proti spadu

= zazehlenie

Zhutrovanie priecneho spoja

»  Priecny spoj sa zhutni kolmo na smer kla-
denia.

= Valec sa pohybuje s presashom 15 cm na
novu Gpravu.

»  Pri kazdom pojazde sa valec presuva o 15
cm smerom na novu vrstvu, az sa na nu
dostane cely.

= Valec najlepsie tandemovy 8 az 12 t.

s 000

Zhutfovanie pozdiineho spoja

s Pozdizny spoj sa valcuje hned za fini-
Serom.

= Valec sa pohybuje po zhutnenej vrstve s
15 cm presahom na nezhutnenu vrstvu.

»  Pri kazdom pojazde sa valec presuva o 15
cm smerom na novu Upravu, aZz sa na nu
dostane cely.

= Valec sa pouziva kovovy trojkolesovy ale-
bo tandemovy s hmotnostou 8 az 12 t.

Kontrola pred a pocas zhutnenia

= Technicky stav valcov a ich pripravenost.

= Teplota ukladanej zmesi, najvyssia hodno-
ta namerana vo vnutri vrstvy je ccao 5 -
10 % vyssia neZ priemerna teplota hutne-
nej vrstvy.

» DodrZiavanie predpisaného postupu hut-
nenia.

= Rovnost hutnenej plochy a jej napojenie
na odvodfiovaci systém, prie¢ne a pozdiz-
ne sklony.

= Kontrola miery zhutnenia nedestruktiv-
nym spésobom.

= Kvalitu textlry povrchu vrstvy.

Obr. 4: llustraény obrazok — zhutnena asfaltova zmes /

hotova vozovka

Zasady pri hutneni zmesi:

Pre zhutfiovanie asfaltovych zmesi platia isté

zésady, z ktorych niektoré sice mézu vyzniet

banalne, no pre komplexnost by sa nemali

opomendut.

= Odporuca sa mat k dispozicii na stavbe
zaloZny valec.

= Zhutfiovanie zacat ¢o najskér.

= Bubny sa musia kropit.

= Vibrovanie spustat az pocas jazdy.

= Valec nesmie stat na Cerstvej zmesi, v
pripade nudze Sikmo k osi.

= Volné okraje hutnit aZ nakoniec.

= Stopu menit na zhutnenej a Ciastotne
vychladnutej zmesi.

=V prie¢nom reze vozovky zadat s hutnenim
na nizSom okraji a postupovat smerom
nahor.

Casté chyby pri hutneni a ich pri¢iny

»  Posuvanie hutnenej zmesi pred valcom
mbze byt spésobena napriklad prili$ vyso-
kou teplotou zmesi, nevhodnym typom
valca alebo znecistenym podkladom.

= Nalepovanie zmesi na kolesd a bubny
valcov moéze byt zapri¢inené nedostatoc-
nym kropenim povrchu valcov
(pneumatik), prilis vysokou teplotou zmesi
alebo naopak nizkou teplota povrchu pne-
umatik.

» Zabdranie kolies do hutnenej zmesi a jej
vytlacanie do bokov moze byt spdsobené
prili§ vysokou teplotou zmesi a nevhod-
nym zloZenim, nevhodnym typom pouZzi-
tého valca, slabym predzhutnenim, prilis
hrubou vrstvou a zastavovanim valca.

= Vznik priecnych trhlin je ¢asto spésobeny
nedostatoénym predzhutnenim, pouZitim
prili$ tazkych valcov, nerovnomerné ochla-
dzovanie hutnenej vrstvy (povrch je prilis
chladny vplyvom vetra, vody) a postivanim
hutnenej zmesi pre znecistenie podkladu.

= Pozdizne trhliny vznikaji v désledku ne-
vhodného podkladu, pouZitim prili§ taz-
kych zhutriovacich strojov, podhustenie
pneumatik, prudkym otacanim a zmenami
smeru valcov a zastavovanim vibracného
valca.
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