/
74

Cislo: 3/2018  Rocnik: Il  ISSN: 2454-0382  Vyslo: 14:12.2018 Vydava: Bria Invenia, s.r.o.

£ ;
Téma: Ako sa sprava betdn cerstvy a pocas tuhnutia...

Y SRR
e

<y

20182

o o O & Ve e
00 O O el
www briginvenia.sk

; “:Q\.

Verejné obstaravanie

Stale je problém s popisom
predmetu zakazky

- Nevycerpana dovolenka

Ako je to s preplatenim ne-
vycerpanej dovolenky po
skonceni pracovného pome-
ru?

Facility: management

Audit budovy je podporoﬁ\\
pre facility management
Efektivny vyber dodéva-
telov stavebnej firmy



OBSAH:

Build-

Editoridl - Prihovor

Stavebny trh

Pravna poradna

Manazment

R&D

Hruba stavba

Stavebné stroje

CONTENTS:

] Editorial

] Construction market

[ Legal advice

| Magement

] R&D

] Main structure

u Construction equipment

Buildustry

Vedecko-odborny recenzovany ¢asopis publikujuci
¢lanky v jazykoch:

= Slovencina

m  Cedtina

m  English

m  Frangais

Rocnik: Il

Cislo: 3

Vychadza: 2 x rocne
Vyslo: 14.12.2018

Vydava:

Bria Invenia, s.r.o.
Postova 11

972 26 Nitrianske Rudno
Slovenska republika
www.briainvenia.sk

Redakcia:

Bria Invenia, s.r.o.

Postova 11

972 26 Nitrianske Rudno
Slovenska republika

Tel: +421 948 429 981

E-mail: buildustry@briainvenia.sk

Inzercia:

Ing. Jana Briatkova OlSova
Tel: +421 904 591 511
E-mail: olsova@briainvenia.sk

Grafika:

Ing. Roman Briatka

Tel: +421 948 429 981

E-mail: buildustry@briainvenia.sk

Naklad: Online
ISSN: 2454-0382
EAN: 977245403800702

Upozornenia:
Uverejnené ¢lanky presli recenziami dvoch neza-
vislych recenzentov.

Uverejnené ¢lanky nepresli jazykovou Gpravou.
Za ich znenie a spravnost zodpovedaju autori.

Nazory a stanoviska uverejnené v ¢lankoch nerep-
rezentuju nazory a stanoviska redakcie.

Vydavatel'stvo nema pravnu zodpovednost za
obsah inzercie.

Kopirovanie alebo rozmnozovanie ktorejkolvek
Casti ¢asopisu sa povoluje vyhradne s pisomnym
sthlasom vydavatelstva.

Fotografie a obrazky, ak nie je uvedené inak, st
vlastnictvom autorov. Vydavatelstvo nezodpoveda
za pripadné porusenie autorskych prav tretich
0s0b.

Fotografia na titulke:

Redakéna rada:

Dr. Peter BRIATKA, MBA., COLAS Slovensko, Kosice

Ing. Jana BRIATKOVA OLSOVA, D4R7 Construction, Bratislava
doc. Ing. Katarina BACOVA, PhD.SvF STU, Bratislava

Ing. Marek DUBEK, PhD., SvF STU, Bratislava

Ing. Silvia DUBEK, PhD., SVF STU, Bratislava

Ing. Juraj NAGY, CSc., Ustav stavebnej ekonomiky, s.r.o.,
Bratislava

Ing. Lucia PAULOVICOVA, PhD., SvF STU, Bratislava

doc. Ing. Peter PAULIK, PhD., SvF STU, Bratislava

Ing. Martin MATUSOVIC, PhD., FPM EU, Bratislava

Bc. Daniel GABONA, SvF TUKE, Kosice

doc. Ing. Vit MOTYCKA, CSc., FAST VUT, Brno (CZ)

Ing. Barbora KOVAROVA, PhD., FAST VUT, Brno (CZ)

Dr. Elzbieta RADZISZEWSKA — ZIELINA, Cracow University of
Technology, Cracow (PL)

Ing. Michal NOVOTNY, PhD., FAST VUT, Brno (CZ)

Prof. Ing. Ladislav GULAN, PhD., SjF STU, Bratislava

Vedecka rada:

prof. Ing. Jozef GASPARIK, PhD., SvF STU, Bratislava

doc. Ing. Peter MAKYS, PhD., SVF STU, Bratislava

Ing. Peter BRIATKA, PhD., MBA., COLAS Slovensko, KoSice
Ing. Rastislav INGELI, PhD., SvF STU, Bratislava

Ing. Jana BENDZALOVA, PhD., ENBEE, s.r.o., Bratislava
prof. Ing. Bohuslava MIHALCOVA, PhD., EUR ING.,

PHF EU, KoSice

JUDT. Ing. Lujza JURKOVICOVA, PhD., OF EU, Bratislava
Dr. Julien VAN ROMPU, CST, Magny les Hameaux, (FR)
prof. Nikolai I. VATIN, State Polytechnical University, Saint-
Petersburg (RU)

prof. Karoly JARMAI, University of Miskolc, Miskolc (HU)
m  Ing. Barbora KOVAROVA, PhD., FCE VUT, Brno (CZ)

[oale; )


https://pixabay.com/

Editorial
Editorial

Vazeni Citatelia,

Zvycajne sa na tomto mieste zaoberam tym,
¢o v aktudlnom vydani Buildustry ndjdete,
pripadne aka téma je nosna... Nanajvys okra-
jovo sa zmienim o aktualnom spolocenskom
diani alebo o nie¢im vynimocnej téme.

Avsak, podmienky sa menia. Kto chce prezit
musi sa prispdsobit. S nadhladom to v istej
paralele s Charlesom Darwinom vnimam ako
prileZitost... PrileZitost, aby sa Buildustry stalo
silnejsie a kvalitnejsie. Zmeny su dve princi-
pidlne. Od jula 2018 sme zmenili periodicitu
Buildustry na 2x ro¢ne. Najblizsie vydanie sa
teda k vdm dostane na konci juna 2019. Dru-
hou vyraznou zmenou zameranie najma na
vedecké ¢lanky a suvisiace zuzZenie tématickej
réznorodosti jednotlivych vydani.

S tym suvisi aj jedna mensia zmena. Editorial,
bude osobnejsi a nie nutne venovany len Buil-
dustry. Ak budem presvedceny, Ze si ako Cita-

Vazeni citatelia,

telia zasluZite vysvetlenie alebo, Ze by som
mal poukdazat na isté skutocnosti, vyuzijem
tento priestor. Poklsim sa zdoraznit fakty
a nechat vam priestor na formulovanie vlast-
nych zaverov.

A teda, hned' zhurta... PreCo tieto zmeny? Ak
ste pravidelnym citatelom, postrehli ste urci-
te, Ze vadsina nasich autorov je z akademickej
pody. Vynakladaju Usilie, piSu o svojej praci
alebo prindsaju prehlady informacii z roznych
zdrojov na jednom mieste. Niekto si dal zale-
Zat na tom, aby sprisnil kritéria hodnotenia
aktivit. Do istej miery sa s tym stotoZriujem.
Zamestnavatel tla¢i na aktivitu vo vedeckej
oblasti. Je vsak tlak na mieste? Nebola by
lepSia motivacia? Nie je sndd dokazané, ze
motivovani zamestnanci su produktivnejsi
a efektivnejsi? Nechcem vsak tento editorial
kond¢it pesimisticky. Ako som uz hovoril, zme-
ny su jedind istota okrem casto citovanych
istot v podobe dani a smrti... Vdaka zmenam

sU praca i Zivot pestrejsi a zvycajne posuvaju
spoloénost vpred. Tak to beriem i so zmene-
nymi podmienkami a Buildustry. Dost vSak
o praci...

V nadchadzajucom sviato¢nom obdobi ked'
azda vsetci spomalime, zvolhime tempo alebo
az, dovolim si nabadat, Uplne vypneme, pra-
jem vam za seba i za vSetkych spolupracovni-
kov z redakcie S$tastné a pokojné sviatky
s vasimi blizkymi, vesely silvester a Uspesny
zaciatok nového roka. Prajem vam, aby ste si
v nasledovnom roku splnili vase sny, pretoze
len vy to mozete...

Peter Briatka

Dakujeme za priazen v roku 2018 a prajeme vam prijemneé prezitie
vianocnych sviatkov a uspesny rok 2019.

Builo~
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Obstaravatelia maju ¢asto problém popisat predmet zakazky tak, ako

treba

The public procurers oftenly fail in description of the subject

K dalSiemu napredovaniu stavebnych podni-

kov na Slovensku by najviac pomohla vyssia
kvalifikacia pracovnikov a precizne vymedze-
né ulohy medzi investormi, projektantmi a
zhotovitelmi. Transparentnost verejnych
obstaravani je momentalne priemerna, pri-
¢om zadavatelia dokaiu predmet zakazky
zviésa 3pecifikovat iba &iastoéne. Vyplyva to
z analyzy slovenského stavebnictva za treti
kvartal 2018, ktoru spracovala spoloénost
CEEC Research v spolupraci s Povaiskou ce-

mentarnou, Ladce.
Klacové slova:

Prieskum, Obstaravanie, Predmet

To further development of the construction
companies in Slovakia, the higher qualification
of the employees and precise definition of the
roles of the investors, designers and con-
structors should be helpful. The transparency
of the procurement is reasonable now,
whereas the investors are able to define the
subject just partially. This resulted from the
analysis of Czech and Slovak construction
market as for Q3/2018, performed by CEEC
Research in cooperation with Povazska ce-

mentaren Ladce.

Key words:

Survey, Procurement, Subject

Najvyznamnejsimi zmenami, ktoré by staveb-
nym firmdm podla ich riaditelov pomohli

Build-

k dalSiemu rozvoju, je lepsia kvalifikacia pra-
covnikov a jasne dané ulohy medzi investo-
rom, projektantom a zhotovitefom. Na stupni-
ci od 0 do 10, kde desiatka predstavuje faktor,
ktory by maximalne prispel k napredovaniu
podniku, ju ohodnotili znamkami 7,3, resp. 7,1
bodu. Relativne najmenej, naopak, by staveb-
nictvu pomohlo elektronické podavanie po-
nuk k sataziam (5,9 bodu) a oddelenie Uzem-
ného planovania od stavebného konania (5,5).

fondov. Pokial sa nepripravia iné zdroje finan-
covania, i uz zo statneho rozpoctu, ako PPP
projekty alebo z inych zdrojov EU, objem ve-
rejnych zakaziek sa bude, pravdaze, zuzovat,”
avizoval Miroslav Beka, riaditel firmy Hochtief
SK.

Dvaja z troch oslovenych riaditelov staveb-
nych podnikov (dovedna 65 percent) sa zho-
duju na tom, Ze investori dokazu $pecifikovat
projekt a popisat predmet zakazky len Ciastoc-
ne. S detailnym spracovanim zadania sa
stretlo 16 % spoloCnosti a zhruba rovnako
velky podiel subjektov (18 %) si mysli, Ze ob-
staravatelia nevedia projekty Specifikovat tak,
ako treba. Transparentnost verejnych a suk-
romnych vyberovych konani je potom aktual-
ne len na priemernej Urovni (5 bodov verejné
obstardvania, 6 bodov privatne sutaze).
,Nevedia to. Brani im v tom chybajica kon-
cepcia, absentujuce priority a podriadenie
pripravy volebnému obdobiu. V takomto pro-
stredi nemaju obstaravatelia dost ¢asu na
pokojné planovanie a pripravu projektov. V
Casovej tiesni je problematické spracovat
predmet diela zrozumitefne a detailne na-
chystat zadanie a projektovd dokumentdciu.
Casto sa to koné& zmluvnymi podmienkami
Zltej knihy FIDIC, ktora sa absolutne nehodi

Celkova zmena Zjednodusenie Podavanie
Lepsia Stabilita v odbore legislativy pre vykupovania ponik na verejné
kvalifikacia - dlhodobejiie pripravu projektov pozemkov pre zakazky iba cez
zamestnancov planovanie aich povolovanie liniové stavby datovi schranku
99 % 95 % 89 % 89 % 89 %
| | |
| | | | |
96 % 96 % 93 % 95 % 91 %
Jasne dana uloha Digitalizacia Prehladnejsie Zo strany Statu Oddelenie
medzi investorom, stavebnych dradov, zmluvy, prava  zahajenie vzdeldvania  Uzemného
projektantom a zjednotenie Statnej spravy planovania od
zhotovitelom (Zakon postupov na digitalizaciu Stavebného
o kompetenciach) v stavebnictve, spravu uradu

® Hodnotenie (0-10 max.)

Obr. 1: Aké zmeny by podla vds pomohli k tomu, aby sa
vasa firma mohla lepsie rozvijat?

»,UZ tento rok stavbari pocituju nedostatok

kapacit, ¢o sa o rok prejavi eSte viac,
a stavebné spolocnosti ¢i doddvatelia materia-
lu a mechanizmov sa budd musiet s tym vy-
rovnat. Na velkych stavbach infrastruktiry sa

mnohé diela financuju prostrednictvom euro-

dat a BIM gramotnost

% % Firiem

pre dopravné stavby,” vysvetlil Jan Zahradnik,
obchodny riaditel Doprastavu.

Uzemné plany miest a obci, kde stavebné
firmy realizuju diela, najvacSmi zohladruju
starostlivost o Zivotné prostredie a jeho
ochranu.



Obr. 2: Odakdvate zmenu objemu verejnych zadkaziek po
v roku 2020?

Na stupnici od 0 do 10, kde desiatka predsta-
vuje maximalne zohladrovany faktor, ju riadi-
telia ohodnotili zndmkou 6,3. Dalej Gzemné
plany vo zvysenej miere zohladnuju starostli-
vost o ochranu hodnét kultirneho dediéstva
(5,9 bodu) a verejné, dopravné a technické
vybavenie (5,6 bodu). Najmenej st v nich,
naopak, zastipené plochy pre verejnopros-

- 71% Ano, zniZenie

. 1% Ano, zvysenie
. 28 % Nie, bez zmeny

pesné objekty (4,8 bodu). ,Mame skusenosti z
Bratislavy, kde je to v katastrofalnom stave.
Napriklad zmeny uzemného plénu ¢. 04 sa
riedia sedem rokov. Uzemny pldn hlavného
mesta je zastarany, nereflektuje prudkd akce-
leraciu rozvoja, neexistuje Ziadna zavazna
vizia na viac rokov dopredu. Poslanci mestské-
ho zastupitelstva len politikar€ia a rieSia si
svoje parcialne zaujmy,” tvrdi Milo$ Milano-
vi¢, riaditel firmy PS Stavby. Svoj nazor pridal

aj Pavol Kukura, konatel spolocnosti TAW.
,Uzemné plany st bolavou vecou pre obce,
ale aj pre investorov. Na jednej strane su pod
silnym tlakom lobistov a zdujmovych skupin,
ktoré sa snaZia presadit svoje projekty bez
ohfadu na charakter uzemia. Na druhej stra-
ne, prostrednictvom zakona o EIA sa ucastni-
kom Uzemnych a stavebnych konani modzie
stat ktokolvek a m6ze bez zodpovednosti prist
s odvolaniami, ktoré su neodborné ¢i aj des-
truktivne. Uvidime, ¢o nam prinesie novy
stavebny zakon,” dodava P. Kukura.

Text a obrazky boli prevzaté z [1] s minimalny-
mi zasahmi.

Literatura:
[1] Stavebné noviny, Cislo 200 / Piatok 9. novembra 2018
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,Preplatenie” nevycerpanej dovolenky po skonceni pracovného

pomeru?

Allowance in lieu of the paid annual leave not taken after the termina-

tion of the employment?

V ¢lanku analyzujeme jeden z poslednych

rozsudkov Studneho dvora EU, ktory sa zao-
bera cerpanim resp. prepldcanim dovolenky
zamestnanca v pripade skoncenia pracovné-
ho pomeru. Rozsudok je nasledne analyzova-
ny aj z pohladu slovenského pracovného
prava.

Klucové slova:

Dovolenka, Nahrada za dovolenku, Cerpanie
dovolenky, Rozsudok Stdneho dvora EU, Z&-
konnik prace

This article analyses one of the recent judge-
ments of the Court of Justice of the European
Union. The judgement deals with making use
of the paid annual leave or granting of an
allowance in lieu, in case of the employment
termination. The judegment is furhter analy-
sed in light of the Slovak employment law.

Key words:

Paid annual leave, Allowance in liew of the
paid annual leave, Taking of the paid annual
leave, Judgement of the Court of Justice of
the European Union, Labour Code

Uvod

Podla slovenského zakonnika prace ma za-
mestnanec narok na vyplatenie nahrady za
dovolenku, ktori si nemohol vycerpat
z dovodu skoncenia pracovného pomeru.
Zakonnik prace sa pritom nezaobera dévodmi,
preéo si zamestnanec dovolenku vycerpat

nemohol, ¢i o jej Cerpanie Ziadal, ¢i mu ju

zamestnavatel ponukol a pod.

Novy rozsudok Stdneho dvora EU — vycho-
diskova situacia

Situacia v nemeckom pracovnom prave je
s¢asti odlina. Stdny dvor Eurépskej Unie mal
vo svojich najnovsich rozhodnutiach [1] za
Ulohu posudit nasledovné situdcie.

Pan Kreuziger, ktory si v ramci vykonu svojej
praxe referendaridra [2] pre spolkovu krajinu
Berlin nevycerpal dovolenku, Ziadal
o vyplatenie jej finan¢nej ndhrady. Nemecké
pracovné pravo aplikovatelné v jeho pripade

viak s takouto moZnostou nepodita.

V obdobnej situdcii sa ocitol pan Shimizu,
zamestnanec neziskovej organizacie zndmej aj
ako Max Planck institut, ktory Ziadal po nepre-
dizeni pracovnej zmluvy o vyplatenie nahrady
za nevycerpanu dovolenku.

Build-



Zamestnavatel mu pritom cerpanie dovolenky
vyslovne ponukal, pan Shimizu sa vsak rozho-
dol vycerpat len 2 z 53 dni.

Rozsudok

Prislusné nemecké sudy, na ktoré sa obaja
pani obratili, poziadali Sudny dvor EU o vyklad
suladu nemeckého prava s Unijnym pravom.

Sudny dvor EU v tejto situacii dospel k zaveru,
Ze je v rozpore s Unijnym pravom, aby zamest-
nanec stratil narok na platend dovolenku,
resp. jej finanénu nahradu, z dévodu, Ze o jej
Cerpanie pred skonéenim pracovného pomeru
nepoziadal.

Désledky z pohladu slovenského pracovného
prava

V tejto Casti je slovenské pracovné pravo plne
v sulade s Unijnym pravom, tak, ako ho inter-
pretuje Stdny dvor EU.

Karty viak mozZe zamiesat druha cast vyssie
Stdny dvor EU
v nom uvadza, Ze tieto naroky predsa mozu

uvedeného rozhodnutia.
zaniknut, ak zamestnavatel redlne zamestnan-
covi Cerpat dovolenku umoznil. D6kazné bre-
meno nesie zamestnavatel. Takuto situdciu
slovensky zakonnik prace neriesi.

Tento vyklad je v sulade s primarnym cielom a

uc¢elom dovolenky, ktorym je poskytnutie
skutoéného oddychu a nie finan¢ného zvyhod-
nenia.

Uvedené zasady platia bez ohladu na to, Ciide
o verejnopravneho zamestnavatela (spolkova
krajina Berlin) alebo sukromnopravneho za-
mestnavatela (Max Planck institat).

Z pohladu realii a praxe slovenského pracov-
ného prava je snad najzaujimavejsi ndazor
Sudneho dvora EU, ktorému nebola venovana
takmer Ziadna pozornost, nedostal sa ani do
tlacovej spravy prislusného rozhodnutia.

V bode 51 Sudny dvor EU uvadza, e spinenie
povinnosti zamestnavatela na poskytnutie
dovolenky neméze ist az tak daleko, Ze by
zamestnavatel mal svojho zamestnanca
k ¢erpaniu dovolenky nutit. V tomto bode sa
prax slovenskych zamestnavatelov, ako aj
samotné znenie zakonnika prace, od nazoru

Stdneho dvora EU podstatne lisia.
Zaver

Stdny dvor EU vo svojom nedédvnom rozsud-
ku ,Kreuzer” vyslovil nazor, Ze vnutrostatna
Uprava v zmysle ktorej zamestnanec straca
narok na preplatenie nevycerpanej dovolenky
po skonceni

pracovného pomeru, ak

o moznost vylerpat ju nepoziadal pred skon-

¢enim pracovného pomeru, je v rozpore
s europskym pravom. Klicové v tomto ohlade
je napr. aj overenie toho, ¢i zamestnavatel
uplatnenie ndaroku na dovolenku skutocne
umoznil, a to najmd tym, Ze zamestnanca
nalezite informoval. Uprava obsiahnuta
v slovenskom zakonniku prace je v sulade
s vyrokom predmetného rozsudku. To vsak
celkom neplati o nazore Sudneho dvora EU,
ktory bol rovnako v texte rozsudku obsiahnuty
a v zmysle ktorého by zamestnavatel nemal

zamestnanca k ¢erpaniu dovolenky nutit.

Literatura:

[1] Rozsudky C-619/16, C-684/16

[2] V podmienkach SR je institutu referendariara najpo-
dobnejsi institut advokatskeho koncipienta, aj ked'
tieto instituty nie su totozné
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Audit budov - podpora pre facility management a spravu budov

Audit of buildings - support for facility management and building

management

auditu v oblasti facility managementu

a spravy budov. V sucasnosti spolo¢nos-
ti poskytuju rozne produkty a sluzby. Zefek-
tiviovanie vyroby a poskytovania sluZieb je
cielom kazdej spoloc¢nosti. Jednym z moz-
nych nastrojov, ktory kontroluje a navrhuje
zlepSenie procesov a ¢innosti v ramci normo-
vych a legislativnych poZiadaviek je audit.

Build-

Klacové slova:

Audit, Facility management, Sprava budov

The aim of the artikle is to approach the audit
of buildings in the area of Facility manage-
ment and Building management. Currently,
the company provides various products and
services. The goal for each company is to deli-
ver productivity and services more efficiency
for their product or services. One of the possi-
ble tools which controls and proposed impro-
vement of processes and activities in the con-
text of standards and legislative requirements
is audit.

Key words:
Audit, Facility management, Building manage-
ment

Uvod

Ciefom prispevku je priblizit ¢oraz vaésiu mie-
ru vyuzivania sluZieb ,audit v stavebnictve”,
resp. vo facility manaimente a sprave budov.
Rastice poZiadavky pre spravu budov
a pripadnd kontrola Statnymi organmi, su
opodstatnenim a predpokladom pre vykona-
vania auditov budov. Finan¢na pokuta, postih
by nemala byt pre spoloénosti jedinym dévo-
dom pre vykonavanie auditov. Audit méze byt
charakterizovany ako kontrola procesov
a ¢innosti, ktoré zabezpecuju cely rad ukonov,
napriklad: plynulost a bezporuchovost pre-
vadzky, bezpeénost pracovnikov a zakaznikov,
nakladanie s nebezpecnymi latkami
a odpadmi resp. ochrana Zivotného prostredia
a mnohé dalSie. VyssSia pridanad hodnota pre
vykonavanie auditov su navrhy, ktoré nam

¢innosti a procesy napriklad:



nakladovo znizia, zefektivnia, zabezpedia vys-

Siu bezpeénost pracovnikov a klientov
a mnohé dalsie. UskutoCnenie spomenutych
kontrol a opatreni je vo velkej miere zavislé
od schopnosti auditora ale aj schopnosti ma-
nazéra, ktory identifikované nedostatky na-
pravi (tzv. ndpravné ¢innosti) a predovsetkym
dokéaZe navrhnut rieSenia zvySujlce: energe-
ticku usporu spolocnosti, produktivitu spoloc-
nosti, bezpeénost pracovnikov, ochrany Zivot-

ného prostredia a dalSie.

Sucasné moznosti poskytujice auditom

Rozhodujucim faktorom pre audit budovy vo
facility managemente méze byt: identifikova-
nie procesov a ¢innosti v spolo¢nosti, technic-
ky stav objektu, sluZba spojena s uZivanim
objektu a predchadzanie nedostatkom, ktoré
by mohli zastavit, prerusit alebo ohrozit: vyro-
bu, bezpetnost 0s6b, Zivotné prostredie.

S problematikou auditovania budov su uUzko
spaté dalSie vedné discipliny. Vynechanie
ktorejkolvek technickej, ekonomickej, energe-
tickej,
stranky mozZe vyrazne ovplyvnit vysledok
a  prepojenost
a ¢innosti.

environmentalne a bezpecnostnej

auditovania procesov

Obr. 1. Vybrany prehlad réznych druhov auditov

= Kontrola statnou instituciou — nepatri ako
takd medzi audity, ktoré su komplexné.
Uzko s auditmi stvisi a je podkladom
k auditu. MéZeme povedat, Ze konkrétna
Statna institucia vykona kontrolu, resp.
maly audit v oblasti pre ktoru je uréena.

Vysledkom je auditorska sprava. Auditorska

spradva mbie byt vypracovand internym

(podnikovym) auditorom alebo externym

(certifikovanym) auditorom.

Zakladny systém pre auditorov je ISR EHSE,
ktory znamenad , Integrovany systém riadenia
ochrany Zivotného prostredia, bezpecnosti
a efektivneho

vyuZivania ener-

gii“ (Environment, Health, Safety, Energy).

Implementacia integrovaného systému riade-

nia EHSE vSeobecne:

= ENISO 14001 (Environment)

= STN OHSAS 18001 (BOZP)

= EN 16001 (Energeticky manazment)

= Doplnenim (20% podiel energie vyrobenej
z obnovitelnych zdrojov (OZE), zniZovanie
emisii CO,, dlhodoba udrzatelnost.

Zakony, normy a vyhlasky presne urcuju pod-
mienky pre spravnu a bezpecnu prevadzku
objektov. Jednym z prikladov mézZe byt naria-
denie vlady Slovenskej republiky

&

Financny

BOZP

Kvality

Energeticky

 AUDIT

Pocitacovy

Environmentalny

.

Technicky stav

Audity vSeobecne pozname:

Uéelom auditu je zistenie platnej, spolahlivej
dokumentacie, ktora skontroluje spolo¢nost
a zhodnoti kvalitu jej procesov a cinnosti.
Audit méZe byt tzv. vnltorny a vonkajsi. Nor-
mové a legislativne dodrziavanie prislusnych
zakonov a vyhlasok su skontrolované audi-
tom, rovnako mézu byt skontrolované prislus-
nou Statnou instituciou.
= Vnuatorny audit: je zamerany pre spoloc¢-
nostou vlastné, stanovené prioritné kon-
troly a procesov
a Cinnosti. Zaradujeme sem aj Specifické
poZziadavky spolo¢nosti.

zmonitorovanie

= Vonkajsi audit: je externym auditorom
skontrolované a zmonitorované vybrané
procesy a cinnosti, v ktorom je auditor
certifikovany a oprédvneny vypracovat
auditorsku spravu.

- OO0

Obr.2. Rozdelenie auditu z pohladu podniku

= pocet, rozmiestnenie, rozmery ciest
a vychodov

= Unikové cesty, dvere musia byt ozna-
cené, osvetlené

= dalSie

Vetranie

= zabezpecenie Cerstvého vzduchu

= zamestnanci nesmu byt vystaveny
prievanu

= na jedného zamestnanca najmenej
30m*h™? vzduchu, pri fyzickej praci
vymena vzduchu 50m>h™

Teplota na pracovisku

= teplota pocCas pracovného Ccasu
v miestnostiach musi byt primerana
na pracovné postupy, fyzickd zataz

= oknd, svetliky musia zabrafiovat nad-
mernému pdsobeniu sine¢ného svetla

Denné a umelé osvetlenie pracovisk

= v ¢o najvacsej miere pracovisko osvet-
lené dennym svetlom

= Osvetlovacie zariadenia
v miestnostiach, chodbach sa musia
umiestnit tak, aby nehrozilo nebezpe-
¢enstvo Urazu zamestnancov

Rozmery miestnosti a volny priestor

v miestnostiach, volnost pohybu na praco-

visku

= pracovnd miestnost musi mat dosta-
to¢nu podlahovu plochu, vysku, volny
priestor — pre pracovanie bez ohroze-
nia bezpecnosti, zdravia

= pre 1. Zamestnanca ma byt na praco-
visku volna podlahova plocha najme-
nej 2m? okrem zariadeni a spojovacej
cesty

= Sirka volnej plochy na pohyb nemd byt
v Ziadnom mieste zUZena na menej
ako 1 meter

Tehotné Zeny a dojCiace matky

= musia mat moznost oddychovat pole-

Vnutorny

Vonkajsi

Kontrola statnou instituciou

o minimalnych bezpecnostnych a zdravotnych
poziadavkach na pracovisko (391/2006 Z.z.),
ktora uvadza napriklad:
= Unikové cesty a vychody
= opustenie pracoviska (sprava v akom
Case je evakuovany objekt v pripade
poziaru)

Ziacky v primeranych podmienkach
Zariadenia na osobnu hygienu
= dodrZiavat stanovené pocty zachodo-
vych mis, pisodrov

Build-



= Miestnost na upratovanie
= musi byt zariadend na kazdom podlazi
pracoviska ak je to potrebné musi byt
vetratelnd a vybavend vylevkou
s vytokom teplej a studenej vody
= vybavenie miestnosti skrinkou na
odkladanie Cistiacich a dezinfekénych
prostriedkov
= Vonkajsie pracoviska
= primerane osvetlené umelym osvetle-
nim
m chrani pred nepriaznivymi poveter-
nostnymi vplyvmi
= zamestnanci nesmu byt vystaveny
skodlivej hladine hluku, inymi vonkaj-
Simi vplyvmi
= rychle opustenie pracoviska v pripade
nebezpecenstva [1].
a mnohé dalsie nariadenia.

BeZné nedostatky zistené pri auditoch su:
vysoké ndaklady energii, podmienky na praco-
visku z hladiska bezpecnosti a ochrany zdra-
via, poZiarnej ochrany, nardbanie s nebezpec-
nymi latkami a iné.
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Obr. 3 Chemické latky, chyba karta bezp. tidajov

Obr. 4 Multifunkéné zariadenie v Unikovej ceste

Zaver

Audit méZeme charakterizovat ako nastroj,
ktory zefektiviiuje a kontroluje prevadzku v
spoloc¢nostiach. Spravne vykonanie auditu
dokéze identifikovat v spolo¢nostiach: suéas-
ny stav, nedostatky, navrhuje napravné opat-
renia ale aj smerovanie spolo¢nosti pre budu-
ce zlepsSovanie Cinnosti, bezpecnosti a produk-
tivity. Vysledkom auditu je sprava upozoriu-
juca na stav v spoloc¢nosti, ktora po odstraneni
nedostatkov umoznuje vyssi, bezpecny vykon
v spolo¢nosti a funkénost v ramci normovych
a legislativnych poziadaviek.

Literatura:
[1] Nariadenie vlady ¢. 391/2006 Z.z

Autori:
®  Ing. Richard Matusek, PhD., Stavebna fakulta STU,
Bratislava.
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Effective supplier selection method for construction company

Metdda efektivneho vyberu dodavatelov pre stavebnu firmu
L4

An optimum selection of construction com-
pany suppliers is one of the most important
processes of the top management. The most
of construction processes are realised by
many suppliers all over the world and during
the process of construction planning it is
necessary to find an optimum solution which
would cover several criteria. Ensuring con-
trol over the outsourced processes does not
absolve the organisation of the responsibili-
ty to meet all the customer, statutory and
regulatory requirements. According to 1SO
9001:2015 developed for Quality Manage-
ment System the type and range of control
to be applied to the outsourced process can
be influenced by many factors such as a po-
tential impact of the outsourced process on
the organisation’s capability to provide a
product that would conform to the customer
requirements and a degree to which the
control for the process is shared.

There are several factors and criteria for the
efficient selection of company suppliers. Our
paper analyses these: quality management
level of suppliers, an offered price of the
construction process or product, time of
construction process realisation and other
specific criteria. Using the multi-criterion
optimising method and scientific synthesis a
method of the efficient selection of suppliers
for construction processes is proposed: it
relies on selected criteria and their impor-

g 000

tance. The optimum selection of suppliers
can help construction companies save time
and money which can be used for a useful
company development process.

Key words:
Quiality, External process, Supplier, Constrc-
tion

Optimalny vyber dodavatelov stavebnych
firiem je jednym z najdodlezitejSich procesov
vrcholového manaZmentu. Vacdsinu staveb-
nych procesov realizuju mnohi doddvatelia po
celom svete a pocas procesu planovania vy-
stavby je potrebné ndjst optimélne riesenie,
ktoré by pokrylo niekolko kritérii. Zabezpece-
nie procesov externymi organizaciami nezba-
vuje organizaciu zodpovednosti za splnenie
vsetkych poziadaviek zakaznika, zakonnych a
regulacnych poziadaviek. Podla normy ISO
9001: 2015 vypracovanej pre systém mana-
Zérstva kvality moze byt typ a rozsah kontroly,
ktory sa ma uplatnit na externy proces,
ovplyvneny mnohymi faktormi, ako je poten-
cidlny vplyv externého procesu na schopnost
organizacie poskytnut vyrobok, ktory by vyho-
zakaznika a mieru,

voval poziadavkdam

v ktorej je kontrola procesu zabezpecena.
Existuje niekolko faktorov a kritérii pre efek-

tivny vyber dodavatelov. Nasa prdca analyzuje
tieto faktory: uroven manazmentu kvality

dodavatelov, ponukanui cenu stavebného
procesu alebo produktu, ¢as realizacie staveb-
nych procesov a dalSie Specifické kritéria.
Pomocou multikriteridlnej metddy optimaliza-
cie a vedeckej syntézy je navrhnutd metdda
efektivneho vyberu dodavatelov pre stavebné
procesy: zavisi to od vybranych kritérii a ich
vyznamu. Optimalny vyber dodavatelov méze
poméct stavebnym spolo¢nostiam usetrit ¢as
a peniaze, ktoré mozu byt pouZité pre uzitoé-
ny proces rozvoja spolo¢nosti .

Klicové slova:

Kvalita, Externy proces, Dodavatel, Stavba

Introduction

The question of efficient management of ex-
ternal processes for a construction organisa-
tion and an optimum selection of suppliers of
construction materials, elements and pro-
cesses is highly up-to-date virtually in every
organisation of main construction contra-
ctors. An external subcontractor temporarily
becomes part of the main contractor and may
convey either positive or negative image.
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Moreover, with an optimum supplier se-
lection it is possible to save considerable fi-
nancial resources which might be utilised for
the development of the organisation and
improvement of the employees' living condi-
tions. The issue of an efficient supplier se-
lection is part of 1ISO 9001:2015 international
standard dealing with implementation and
certification of quality management system,
section 8 and of practically each philosophy
focused on quality management, i. e. Total
Quality Management (TQM) [1,2], KAIZEN
methods [2],
which deals with a radical reconstruction of

re-engineering methods [3]

company processes. External processes play
an extraordinary role in the respective philo-
sophy.

Many authors in the world deal with the se-
lection of contractors. Ekambaram Palanee-
Mohan M.
focused on developing a model for a contra-

swaran, Kumaraswamy were
ctor prequalification and bid evaluation in
design-build projects. A study written by Bo
Xia, Albert Chan, Jian Zuo, Keith Molenaar has
summarized twenty-six selection criteria and
it has shown that although price still remains
an important category, its importance has
declined in the last decade as other criteria
have become more important. Also, we can
find the application of selection based on
fuzzy theory as described by D. Singh, Robert
L. K. Tiong.

In the paper, we aim for a complex approach
which addresses the question by listing speci-
fic real results and simultaneously gives a
contractor an option to choose suitable crite-
ria and determine their value according to a
specific situation and significance of the con-
struction.

A Proposal of a Method of a Construction
Processes Supplier

Main construction contractors ensure several
external processes in the course of the con-
struction preparation and performance.
Mostly these include a supply of building ma-
terials and products or building processes.
The paper is focused on the selection of con-

struction processes suppliers.

When selecting a building processes supplier,

we propose a following method in accordance

with the Figure 1:

» defining the building processes to be pro-
vided by an external supplier,

m preparing the input data of the con-
struction contractor for the needs of po-
tential external suppliers:

Build-

= planned construction time-schedule,
= construction project,
= bill of quantities etc,

= a call for bids (on the Internet and in other
media),

» collecting bids, analysing them from the
viewpoint of pre-defined criteria (see the
following chapters),

= setting the most favourable bid for realisa-
tion of building processes,

= signing the main construction contractor's
contract with an external building pro-
cesses supplier based on the supplier’s
bid,

= monitoring the works of an external sup-
plier in correspondence with the contract;
and continuous invoicing of the works.

What plays a significant role in the selection
of a building processes supplier is a selection
of criteria and their values. The first suggested
criterion is a supplier's capability to perform
the work in time as defined in the con-
struction time schedule. The suppliers who
are not able to start performing in the requ-
ired time shall be excluded from the tender.
Eligible suppliers are evaluated according to a
certain point system where the bid with the
shortest time schedule (yet, not at the expen-
se of quality and technological requirements)
is awarded with the highest amount of points.
At this point it is vital that the main contractor
prepare an optimum time schedule of buil-
ding processes performance and set their
minimum as well as maximum requirements
regarding the provision of quality of the pro-
cesses.

The second suggested selection criterion is
the price of the works. In this case, the main
contractor and their costing clerk should es-
tablish an optimum price and set a minimum
and maximum limit, e.g. 20 % from the opti-
mal price using suitable software (CENKROS,
CENECOM, CONTEC). The bids exceeding
these limits would be excluded; the rest of
bids would be evaluated in points and mathe-
matically in the way that the lowest accepted
price gains the highest number of points,
while the highest accepted price gets the
lowest number of points. Other price offers
between these extreme limits are to be deter-
mined by interpolation.

The third selection criterion is the quality level
of a particular building processes supplier.
The most suitable method appears to be the
assessment of the level of quality manage-
ment, e. g. certified system of quality mana-
gement, application of the total quality mana-
(TQM),  KAIZEN

gement system, re-

engineering methods, EFQM model, the best
building of the year award or previous expe-
rience with realising similar constructions etc.
The next suitable criterion appears to be the
invoice due date. The later the invoice due
date, the more favourable the situation for
the construction contractor from a financial
point of view.

The software to be described in the next part
of the paper enables contractors to suggest
more criteria deemed significant by them.
Setting values for the criteria may allow con-
sidering the priorities which are important for
individual contractors. Thus, contractors may
objectively evaluate the best supplier for se-
lected. As a result, negative assessment will
lead to the supplier’s exclusion in future ten-
ders. Thus, the contractor has an option to
create their own database of the most suitab-
le suppliers on the basis of optimal selection
and supplier’s assessment which may lead to
future offers of cooperation.

Fig.1 Method of a construction supplier selection
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Structure of Criteria and System of Their
Evaluation

It is necessary to set the key criteria for every
activity, hence for the selection of building
processes suppliers, too. Among them are
undoubtedly the quality of performed works,
duration of the processes and their price.
These basic criteria may be extended by addi-
tional criteria such as an invoice due date
which may play a significant role in the finan-
cial management of the construction. Within
the framework of a model application
example this paper is focused on the abo-
vementioned four criteria.

The scoring system of the criteria is based on
the possibility or impossibility to assign points
regardless of knowing the offers of other po-
tential suppliers.

Hence, the scoring system stems from two
approaches of assigning points to individual
criteria. In both cases a 0 — 5 scoring scale was
used where 0 stands for the worst and 5 for
the best variant.

Determined scoring system is based on kno-
wing the content of each criterion and points
assigned to it. The scoring system in question
was used with the criteria of quality and invo-
ice due date. Table 1 and table 2 visualise the
chosen for the model

scoring system

example:

Dynamic scoring system lies in changing valu-
es which are unknown until their registration
which derive from the bids of the rest of sup-
pliers. The scoring system in question applies
mainly to the criteria of price and time. In
other words, we know both maximum and
minimum value we would assign the most or
least points, yet it is unknown how many po-
ints would be assigned to other values so that
proportional point distribution is kept. This
point distribution may be reached with the
help of an equation of a straight line.

Prices translated into the equation will result
in prices lying on the x-axis, points lying on
the y-axis. Thus the equation of a straight line
will look like this:

y=kx+q (1)

Subsequently, for the scale of 1 — 5 points we
get the following equation:
y=4((max-xi)/(max-min))+1 (2)
Modifying the equation leads to the follo-
wing:
y=(1+(4max/(max-min)))-(4xi/(max-min)) (3)

Tab. 1: Qualitative criteria
No. | A criterion related to the quality level of suppliers Points
1. The organisation has no QMS in accordance with I1SO 9001 0 pts
2. The organisation has QMS in accordance with ISO 9001 without the certifi- |1 pts
cate, yet they have positive references
3. The organisation has the QMS certificate in accordance with 1SO 9001 2 pts
4. The organisation has the QMS certificate in accordance with ISO 9001. Also, | 3 pts
they have implemented an Integrated Management System (IMS) — quality,
environmental, occupational safety and health management system in ac-
cordance with ISO 9001, I1SO 14001 and OHSAS
5. The organisation has the IMS certificate in accordance with 1ISO 9001, I1SO 4 pts
14001 and OHSAS.
6. The organisation has either QMS or IMS certificate and applies higher forms | 5 pts
of quality management (TQM? KAIZEN, business process re-engineering,
EFQM model etc.
Tab. 2: Criteria related to the invoice due date
No. | A criterion related to the invoice due date Points
1. A supplier requests payment in advance 0 pts
2. Payment on the product delivery 1 pts
3. Payment within 3 days from the invoice issuance 2 pts
4. Payment within 14 days from the invoice issuance date 3 pts
5. Payment within 1 month from the invoice issuance date 4 pts
6. Payment after the 1st month, in instalments based on the contract 5 pts
where values was used. A percentage scale is dyna-

max — the bid with the highest price, mic and depends on the provider's choice of a

min — the bid with the lowest price, supplier.
xi — the price of the bid we seek the points

for,
Software for Selection of Building Processes

Suppliers

y —the number of points of each bid.

A very similar approach is applied with time.

In this case, we need to imagine that delivery The software in question operates in the Mic-

. . - . . rosoft Excel environment and was created by
time lies on the x-axis, with points lying on the ) ) T
y-axis. Here, the equation of a straight line means of VI?A .(Vlsual Basic for Applications).
will look like this: At the beginning of the software develop-
ment, it was necessary to define basic functio-
y=kx+q (4) o
nalities of the whole system.

Subsequently, for the scale of 1 — 5 points we )
. . Therefore four basic system parts were crea-
get the following equation:
) ) ted, namely:
y=4((max-xi)/(max-min))+1 (5) . o
m setting criteria,

Modifying the equation leads to the follo- 4 setting suppliers,

wing: = showing results,

y=(1+(4max/(max-min)))-(4xi/(max-min)) (6) printing results.

where

max — the bid with the longest delivery time,
min — the bid with the shortest delivery time,
xi —the time of the bid we seek the points for,

y —the number of points of each bid.

Values express the importance of individual
criteria and subsequently influence the final
number of gained points. For the need of
supplier selection a percentage expression of

The main parts were created in object-
oriented programming. It means that objects
were created to which commands were pro-
grammed. The software contains various text
fields which had to be programmed in a way
that the set data remained in the program
memory and could be used in computations

at the same time.
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Besides, it was necessary to find a way which
would enable certain data to be highlighted.

Part 1: Setting criteria: This part contains
units for setting the information needed for
the supplier selection. These units are (Fig.2):
= highlighting criteria,

= names of criteria,

= values of criteria,

» description of point assignment to indivi-

in advance with an option of point selection
on a 0 — 5 point scale. When the button next
to each criterion is pressed, a piece of infor-
mation about the point assignment for a par-
ticular criterion is displayed. Figure 3 shows
the bids of five suppliers which were analysed
by applying the software.

Part 3: Showing results: This part contains a
total evaluation of individual suppliers sho-
wing the number of gained points. The most

dual criteria.
Set itercn - - " b-_g
Erteroruinise ChangeCRCrtesers
S Name ot reeron Weightng  Descipton Croose weightng:
Price [ =
Prce —_—
Time [7% ]
Tme
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2 Deo dato 0,15 frsart s ol reren Tsert descrioton Croose weightting
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s 3 =
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K L] "‘
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") K7 =
KL0 L+ —

(738 9 =

K10 =
Vytvoril Peter BaZik

Fig 2. Part of program for setting criteria

This part is secretly linked to a calculation part
where the calculations which use the set data
take place.

One of the curious properties of the program-
me is its ability to warn a user about the failu-
re to fulfil the needed 100 % value of criteria.
The programme warns a user by colouring
certain fields in red; this indicates that the
sum of all the values does not equal 100 %. It
is possible to write information about the
names of criteria and description of how po-
ints are assigned to given criteria into empty
fields in this part. The description will be con-
secutively shown in the information section in
the 'setting suppliers’ part. The user's advan-
tage is always having an up-to-date descrip-
tion of point assignment to any criterion.

Part 2: Setting suppliers: This part includes
eight tabs. Each tab is meant for one compa-
ny. The required data are then written in the
tabs. These data are related to the supplier
selection and they are written into the
'evaluating criteria' part. Also, company’s
identification data such as name and contact

details can be found here.

In the 'evaluating criteria’ part, the companies
price offers and time needed for a service or
product delivery are put in.

There are also 10 criteria which a user has set

Build-

favourable offer is in green colour (Fig.3).
Printing serves as a well-organised and well-
documented evaluation of suppliers with a
complex report on individual suppliers; it also
serves for a printed output.

Fig. 3. Evaluation of bids

Evaluation

Contractor

[
=
w

Company 4

Company 5

Company 7

Company 8

formulas are translated into computations.
Among significant elements in the computa-
tional part are functions seeking maxima and
minima, computational model creating dyna-
mic scoring system and computational opera-
tions providing final number of gained points.

Application of the Method and Software on a
Particular Model Example

Stage 1: Input definition:

= type of construction: multi-function buil-
ding,

n stage of works: processes of structural
works,

= expected price: 30 mil. EUR,

» required construction time-schedule 1st
March 2014 — 1st March 2015 (1 year).

Stage 2: Publishing the call for bids and provi-

ding the main contractor’s documents for the

competing suppliers:

= construction project,

= overview of building processes of structu-
ral works,

»  bill of quantities etc.,

= required construction time-schedule.

Stage 3: Presenting five bids of the competing
suppliers (see Table 3).

4. Stage: Evaluating the bids through the
software according to the defined criteria,
setting the winning bid and conclusion of the

p—t

Score

3,65

3,7642857
1,3744444
1,0193650

0.5

0,5

0.5

0,5

Part 4: Printing results: Printing serves as a
well-organised and well-documented evalu-
ation of suppliers with a complex report on
individual suppliers; it also serves for a

printed output.

Part 5: Calculation: The invisible part compri-
ses computations into which the data from
the ‘setting criteria’ and ‘setting suppliers’
sections are entered. All the mathematical

contract with the winning supplier.

In our model example the values of criteria
were used in the following manner:

= price 40%,

s time 10%,

»  quality 35%,

s due date 15%,
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Figure 4 shows the suppliers' point values
based on the analysis of their bids, the offe-
red price and performance time schedule.
Figure 4 depicts a graphical evaluation of the
suppliers’ bids. One of them was excluded
due to the undervalued price, the other four
suppliers were analysed according to the cri-
teria based on the input data stated in Figure
4. Figure 5 shows final results and implies that
the best building processes supplier for the
need of the order appears to be the supplier
B.

Conclusion

The research paper was focused on the incre-
ase in efficiency of external processes and
optimum supplier selection according to defi-
ned criteria. The method of supplier selection
and automatized system of bids evaluation
through the proposed software (author: P.
Bazik) leads to a transparent and objective
supplier selection in the short time. Many
construction companies approach this process
spontaneously and mostly consider only the
price. Their records on the selection process
are partially kept in secret, which sometimes
leads to corruption and biased evaluation.
The method of supplier selection supported
by the software was met with great reception
and interest in the programme in the organi-
sations with an implemented quality manage-
ment system. The results of our research
work are also applicable to public procure-
ment tenders regarding buildings. In the futu-
re research work, it might be possible to de-
velop the question of extending the selection
criteria and accurately defined scoring system
which would best reflect the quality of bids.
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Tab. 3: The bids of suppliers for software evaluation

Supplier Performance time . .
Price . Invoice due date
From to Quality level
mil. € Days
Number of days
A 01.03.2018-
I1SO 9001
01.12.2018 28 14
certificate
276 days
B 01.03.2018- 1ISO 9001
01.05.2019 31 certificate + 30
366 days Model EFOM
C 01.03.2018-
Technical
01.02.2019 35 90
standards
338 days
D 01.03.2018-
15 years of Payment in
15.02.2019 33 .
experience advance
352 days
B 01.03.2018-
10 years of
25.02.2019 20 . 60
experience
362 days
Points Results
4,00 1
|
3,00 T M Price
200 _L . ] m Time
Jl. A . " Total Quality
1,00 4~ a= " Due date
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P o /" Quality M Due date
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Fig.4. Results according to criteria
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A
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C
Score =D

Company

Fig. 5. Final results
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Ako a funguju vobec niektoré plastifikatory?

How and do ever some plasticizers work?

Tento c¢lanok nadvazuje na  clanok
,PoOsobenie prisad na konzistenciu beténu v
case”. V nom sme popisovali spésob merania
ucinnosti prisad na udrZanie spracovatelnos-
ti, no popisoval metédu merania na maltach.
V tomto ¢lanku uvadzame vysledky pokusné-
cudzokrajného

ho overenie podsobenia

p,zazracného” vyrobku ako plastifikacnej
prisady na cerstvom beténe v zmysle STN EN
934-2 pre ucel pripadnej naslednej certifika-
cie

Klicové slova:

Betdn, Prisada, Konzistencia, Pevnost

This paper follow on paper named ,Action of
the plasticizers on concrete consistency over
time”“. That paper described the method of
measuring of plasticizers” ability to keep the
consistency / workability over time. However,
the method is suitable for mortars. In this
paper, we introduce the results of assessment
of foreign ,,miraculous” admixture (intened as
plasticizer) on fresh concrete, following STN
EN 934-2 for purposes of subsequent certifi-
cation

Build-
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Pre dosiahnutie Coraz Specifickejsich poZiada-
viek na betdn a sucasnu optimalizaciu nakla-
dov na cement sa vyuZivaju rézne prisady.
Prakticky neodmyslitelnou sucastou beténu
su prisady plastifikatné. Umoziuju znizit dav-
ku zdmesovej vody a tym zlepsit mechanické
charakteristiky alebo zlepsit spracovatelnost

betdnu pri nezmenenej davke vody.

Plastifikacné prisady sa rozdeluju podla mate-
ridlovej bazy a principu posobenia, ale rovna-
ko aj podla Ucinnosti. MenSia pozornost (ak
vbbec) sa venuje ich pbsobeniu v ¢ase. Tak
tomu je na Urovni povinnych skusok pre uve-
denie prisady na trh. Pre praktické aplikacie v
beténoch je tomu inak a obzvlast pre dlhsiu
pozadovanli dobu spracovatelnosti (dlhsie
dopravné trasy) je potrebné venovat pozor-
nost vyvoju konzistencie.

Tento ¢lanok podava prehlad vyvoja posobe-
nia Gdajnej plastifikacnej prisady (v rdamci
anonymnosti ju budeme oznacovat) Plastifika-
tor X v Case pri beznych klimatickych pod-
mienkach a pri obvyklom a zvySenom davko-

vani (t.j. 1%, 2%, 3%, 4% a 5% davka prisady v
pomere k mnoZstvu cementu). Rovnako obsa-
huje aj porovnanie Ucinnosti Plastifikatora X k
referencnému beténu podla STN EN 480-1.
Posudzoval sa v zmysle STN EN 480-2 pre ucel
pripadnej naslednej certifikacie.

Pre pochopenie principu pésobenia plastifika-
torov je doleZité uvedomit si, ¢o sa deje pri
zamie$ani cementu s vodou. Castice cementu
su jemné zrna nepravidelného tvaru, ktorych
povrch ma kladny a zdporny naboj. Pri zamie-
dochddza k
(flokulacii) Ciastoliek cementu v dosledku

Sani s vodou zhlukovaniu
elektrostatického pritahovania kladne a zapo-
rne nabitych povrchov zfn cementu. V pries-
toroch medzi zrnami cementu je pritom zadr-
iavana Cast zéamesovej vody. Uéinnymi zlo-
kami plastifikaénych prisad su povrchovo ak-
tivne latky. Tieto latky su pri zamieSani do
cementovych kompozitov adsorbované na
povrchu cementovych zfn a davaju im zapo-
rny elektricky naboj. To vedie k vzdjomnému
odpudzovaniu zfn cementu, k ich dispergacii,
deflokuldcii a k stabilizacii cementovej disper-
zie.
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Konzistencia Cerstvého betdnu je vyrazne
ovplyviiovana davkou plastifikacnej prisady.
Pri velmi malych davkach je tento vplyv malo
vyrazny. S narastanim davky sa konzistencia
postupne zlepsuje - aZz do urcitej davky. Su-
perplastifikatory sa bezne davkuju v mnozstve
0,6 az 1 % prisady z hmotnosti cementu. Dav-
ka prisady potrebna na dosiahnutie vyZzadova-
nej konzistencie zavisi aj od zaciato¢nej kon-
zistencie Cerstvého betdnu, t.j. konzistencie
betéonu bez prisady. Pri tuhSej konzistencii
treba pouzit vyssie davky prisady a naopak.
Pre podrobnosti o pésobeni plastifikacnych
prisad, pozrite ¢lanok ,Pdsobenie prisad na
konzistenciu beténu v ¢ase”

Experimentaélna éast

V experimentalnej ¢asti sa overilo pésobenie
Plastifikatora X na cerstvom betdne pri r6z-
nych percentnych zastUpeniach prisady. Zvolil
sa postup podla tabulky 2 STN EN 934-2, t.j.
porovnavanie vlastnosti, pri rovnakej konzis-
tencii. Overil sa vyvoj konzistencie Cerstvého
betdénu, pevnost v tlaku po 7. a 28. dfioch a
obsah vzduchu.

Na skusky sa (podfa STN EN 480-1) poufil
cement CEM | 42,5 R. Ako kamenivo sa (podla
STN EN 480-1) pouzilo prirodné kamenivo

Tab. 1: Prehlad pouzitych receptur beténu
REF. Porovnavané betény
Zlozky .
kg/m
CEM142,5R 35015 35015 35015 35015 35015 35015
Voda 161 154 155 157 159 161
Tazené kamenivo
876 876 876 876 876 876
0/4
Tazené kamenivo
146 146 146 146 146 146
4/8
Tazené kamenivo
803 803 803 803 803 803
8/16
Plastifikator X 0% 5% 4% 3% 2% 1%

betdénu a zmeranie, nastavenie na konzis-

tenciu sadnutim 70+10:

= stanovenie konzistencie;

= nameranie obsahu vzduchu;

= vyroba vzoriek na skusky pevnosti v
tlaku.

» vyroba vzoriek s davkou prisady 1%, 2%,

3%, 4% a 5%:

= stanovenie konzistencie;

= nameranie obsahu vzduchu;

= vyroba vzoriek na skusky pevnosti v
tlaku.

Zistenia a ich interpretacia

Pbsobenie Plastifikatora X sa overovalo aj na
redlnom betdne, konkrétne na 6 variantoch
(referencny betdn, betdn s davkou prisady
1%, 2%, 3%, 4% a 5%). Podrobnosti o name-
ranych hodnotdch spracovatelnosti, obsahu
vzduchu, pevnosti v tlaku po 7 a 28 dnoch
(MPa) su uvedené v tabulke 2.

Poziadavky na plastifika¢né prisady musia byt
v zhode s technickymi poZiadavkami, ktoré sa
uvadzaju v norme STN EN 934-2 [3] v tabulke
3.

Tab. 2: Prehlad nameranych hodnét ¢erstvého a zatvrdnutého betonu
Porovnavané betdny
Vlastnost Parameter Poziadavka
REF. 1% 2% 3% 4% 5%
Sadnutie kuzela (mm) 70 70 80 70 70 80 -
Sadnutie po 15 min (mm) 60 70 80 80 80 90 -
Konzistencia
Sadnutie po 30 min (mm) 40 60 90 70 80 80 -
Sadnutie po 60 min (mm) 30 50 70 60 70 80 -
Obsah vody Dévky vody (kg/m°) 161 161 159 157 155 154 -
A davky vody vs. REF (%) - 0,00 -1,24 2,48 -3,73 -4,35 -5%
Pevnost v tlaku po 7 dnoch (Mpa) 47,1 46,3 48,3 48,9 49,5 50,0 -
po 28 dioch (Mpa) 59,3 60,2 59,1 63,2 64,1 66,8 -
Zmena pevnosti v po 7 dinoch (%) - -1,7 2,5 3,8 51 6,2 +10%
e (iR, po 28 diioch (%) - 1,5 03 6,6 8,1 12,6 +10%
Obsah vzduchu *Tlakova metdda 1,6 1,7 1,9 1,5 1,8 1,6 2

frakcie 0/4, 4/8 a 8/16. Ako plastifikacna pri-
sada sa poutzil Plastifikator X.

Skusobné metody na cerstvom beténe

Skusky na referencnom cerstvom betdéne a
Cerstvom beténe s plastifikacnou prisadou X
sa vykondvali v laboratériu. Skisobné metddy
pouzité na Cerstvom betdne boli nasledovné:

= vyroba kontrolnej zamesi referencného

= 0COO

Skusobné metddy na zatvrdnutom beténe

Skusobné metddy pouzité na zatvrdnutom
betdne boli zhodne pouzité aj pri referenc-
nom beténe aj pri beténe s davkou prisady
1%, 2%, 3%, 4% a 5% a to:

= pevnosti v tlaku po 7 drioch;

= pevnosti v tlaku po 28 drioch.

Podla normy STN EN 934-2 [3] ma plastifikac-
nd prisada zniZit potrebu vody na dosiahnutie
rovnakej konzistencie ako referencny betdn
aspon o 5 %. Tuto poziadavku sa nepodarilo
splnit ani v jednom variante davkovania. Vy-
sledné znizenia davky vody indikuju, Ze ubra-
né mnozstvo vody je nahradené kvapalnou
fazou prisady. Prisada preto z hladiska plastifi-
kacného ucinku pésobi dominantne ako voda.

Build-



Prva skuska, ktora bola vykonana na referenc-
nom beténe aj pri beténe s davkou prisady
1%, 2%, 3%, 4% a 5% bola stanovenie konzis-
tencie. Konzistencia sa merala Standardnym
postupom — sadnutim Abramsovho kuzZela v
zmysle STN EN 12350-2 [5]. Klasifikacie kon-
zistencie cerstvého betdénu podla sadnutia

kuZzela je v tabulke ¢. 4.

Z obrazka 1 vyplyva, Ze pre pdsobenie Plastifi-
katora X v betdne nie je rozhodujica davka
prisady, ale primarne nastavenie prvotnej
konzistencie na hodnotu sadnutia kuzela (na
obrazku REF). Potom je potencial, zlepsit kon-
zistenciu a pred|Zit spracovatelnost aj s malou
davkou prisady (1,0 %). Vyvoj konzistencie v
Case potvrdil predpoklad pdsobenia domi-
nantne kvapalnej fazy Plastifikatora X, nahra-
dzujlcej vodu. Vysledky po 60 mindtach vsak
naznacuju isté pbésobenie materidlovej bazy,
no rozhodne nie je technicky vyznamné. Je
porovnatelné s ,najslabsimi“ plastifikatormi
na trhu — na baze lignosulfonanov.

Dalou skugkou na ¢&erstvom beténe bolo
nameranie obsahu vzduch. Podla normy STN
EN 934-2 [3] ma byt obsah vzduchu v cer-
stvom betdne s plastifikachou prisadou mensi
ako 2 %. Tato podmienka bola splnena, kedZe
obsah vzduchu pri betéone s davkou prisady
1%, 2%, 3%, 4% a 5% je nizsia ako 2%. Plastifi-
kator X teda urcite nep6sobi ako prevzdusno-
vacia prisada a ani nespOsobuje nezelané a
neregulované ,napenenie” beténu.

Dalsia vlastnost, ktora sa zistovala bola pev-
nost beténu v tlaku po 7 a 28. drioch na sku-
Sobnych kockach s hranou 150 mm. Podla
normy STN EN 934-2 [3] ma mat betdn s pou-
Zitou prisadou pevnost beténu v tlaku po 7. a
28. drioch vysSiu o 10% v porovnani z refe-
ren¢nou zmesou. Tato podmienka bola splne-
nd len pri beténe s davkou prisady 5%, a to v
Case stanovenia pevnosti beténu v tlaku po 28
dnioch. Pri inych davkach Plastifikatora X sa
nepodarilo splnit tuto poZiadavku. Vyvoj na-
rastu pevnosti betéonu pre referencénl zmes a
betdn s davkou prisady 1%, 2%, 3%, 4% a 5%
sU vyjadrené na obrazku 2. Je vidiet isté zvySe-
nie pevnosti s rastlicou davkou prisady, no nie
adekvétne davkovaniu a uz vébec nie spifiajd-
ce poziadavku STN EN 934-2 (+10 %).

Zaver

Z vysledkov vyplynulo, Ze ,Plastifikator X“
nemozno klasifikovat ako plastifikaénd prisa-
du, nakolko nespifia dve elementirne pod-
mienky — na znizenie davky vody pri zachovani
konzistencie a zvysenie pevnosti.
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Tab. 3: Osobitné technické poZiadavky na plastifikacné prisady (pri rovnakej konzistencii) [3]

C. Vlastnost Porovnavaci betén | Skusobnd metdda Technické poziadavky
Sadnutie
. V skusobnej zmesio 25 %
ZniZenie obsahu EN 480-1 EN 12350-2 )
1 o L v porovnani s kontrolnou
vody porovnavaci betén | alebo rozliatie
zmesou
EN 12350-5
7 a28dni
, EN 480-1
2 Pevnost v tlaku o EN 12390-3 skusobnej zmesi 2 110 %
porovnavaci betén | ) ]
kontrolnej zmesi
Skusobnej zmesi <2 % z
Obsah vzduchu v EN 480-1 objemu zmesi nad kon-
3 | ) EN 12350-7 )
Cerstvom betdne | porovnavaci betén | trolnou zmesou, ak vy-
robca nestanovi inak

Tab. 4: Klasifikacia konzistencie cerstvého beténu

Stupen Sadnutie v mm

S1 10 az 40
S2 50 az 90
S3 100 aZz 150
S4 160 az 210
S5 2220
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Obr. 1: Prehlad vyvoja konzistencie betonu v case
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Spitia len marginalnu podmienku na nezvyse-
nie obsahu vzduchu v beténe. Pre UpInu ko-
rektnost treba povedat, Ze Udajny plastifikator
sa z logistickych dévodov zamyslal dodavat vo
forme prasku a na vodny roztok sa mal miesat
aZz na Slovensku. Existuje preto velmi mala
$anca, Ze jeho ucinnost bola ovplyvnend spo-
sobom miesania s vodou. Ni¢ to vSak nemeni
na fakte, Ze s velmi podobnymi poZziadavkami
a vysledkami sme sa stretli viackrat. Vyplyva z
toho len jedno — opatrne so ,zazracnymi“
zahrani¢nymi materialmi.

Overenie vplyvu LWA na plastické zmrastovanie
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Verification of the effect of LWA on plastic shrinkage

= e Tk

Plastické zmra3tovanie sa so zmenou klima-
tickych
v stavebnictve coraz viac prejavuje aj

podmienok a s trendami
v nasich zemepisnych Sirkach. V tomto clan-
ku sa venujeme moznosti obmedzenia plas-
tického zmrastovania pouZitim lahkého ka-
meniva (LWA) urceniu objemovej zmeny
betdénu v tekutom stave.

Klicové slova:
Betdn, Plastické zmrastovanie, Lahké kameni-
vo, Bridlica, Laser, Trhlina

Along with climatic changes and developing
trends in construction industry, the plastic
shrinkage more and more occurs even here in
Slovakia. In this paper we deal with possibility
of reduction of the plastic shrinkage using
lightweight aggregate (LWA) and determina-
tion of volume changes of concrete in liquid
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state.

Key words:
Plastic
aggregate, Shale, Laser, Crack

Concrete, shrinkage, Lightweight

Plastické zmrastovanie, je spdsobené stratou
vihkosti z betéonu do prostredia. Ma preto
vyznam sa nim zaoberat v tzv. neutesnenych
(unsealed) systémoch. KedZe p6sobi vo velmi
skorom veku beténu —t.j. v Case pocas tuhnu-
tia betdnu, je potrebné uvaZzovat s moznostou
jeho prejavu nakolko bez vnutorného osetro-
vania (IC) prakticky nie je mozné v tomto veku
betdn efektivne oSetrovat.

Plastické zmrastovanie sa prejavuje v mies-
tach s obmedzenou moznostou konsolidacie
cementového tmelu (napr. nad vloZenou vy-
stuzou). V tychto oblastiach, ked' uz kapilarne
napatie nie je dalej schopné konsolidovat

systém (pri prechode z Il. do Ill. fazy odparo-
vania vody), sa generuju horizontalne napatia,
ktoré mézu spdsobit vznik trhlin [9]. Obdobie,
v ktorom je betdén takto nachylny na vznik
trhlin sa oznacuje ako kriticky bod [12].

Cielom tejto prace bolo ndjst vhodnu dévku
LWA pre zabranenie vzniku trhlin z dévodu
plastického zmrastovania. Druhym cieflom
bolo popisat objemovi zmenu (konsolidaciu)
cementového tmelu, prevazne v tekutom
stave, ktora je Uzko spata s chemickym zmras-

tovanim.

Zakladnym predpokladom bolo, Ze s vy$simi
davkami LWA sa bude zniZovat zmrastovanie.
Rovnako sa vychadzalo aj z Uvahy, Ze s vyssimi
davkami LWA dbéjde ku zvySeniu mnozstva
odparenej vody, a tym ku zniZeniu absolttne-
ho sadania cementového tmelu.

Overenie vplyvu LWA na plastické zmrastova-
nie sa vykonalo jednak skuskami podla ASTM
C 1579-06, ale aj skuskami konsolidacie ce-
mentového tmelu — tzv. sadania. Vzhladom na
to, Ze sa jednd o dve samostatné skusky s
rozdielnymi skdsobnymi telesami, dalej sa
jednotlivé ¢asti tejto prace budu venovat

kazdej skuske zvlast.

Material

V Gvode je potrebné upozornit, ze davky LWA
a ich oznacenie reprezentuje celkovy pomerny
objem LWA v zmesi. Maximdlna nahrada 25,3
% hutného kameniva LWA zodpovedd davke
potrebnej na eliminaciu samovysychania [8].

Pre obe skusky sa pouzili rovnaké vstupné
suroviny.
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Cement sa pouzil portlandsky (podfa ASTM
C150) s jemnostou 370 m2/kg a minerdlnym
zloZzenim 50% C3S; 16% C2S; 12% C3A; 7%
C4AF and 0,68% of Na20. Kamenivo pouzité
pre skusky plastického zmrastovania pozosta-
valo z hrubého tazeného kameniva a piesku
(bez blizsej Specifikacie) davkovanych 1:1 tak,
aby zaberali 60 % vysledného objemu zmesi.
Pre maltu na overenie sadania cementového
tmelu sa pouzil vyhradne piesok v davke 55 %
vysledného objemu zmesi.

Obe skusky sa vykonali s LWA vyrobeného z
expandovanej bridlice (obr. 1), ktorého 24
hodinové nasiakavost (stanovend podla ASTM
C128-07) bola 10,5 %.

Maltové vzorky pre skusky sadania sa zhotovili
s pouzitim plastifikacnej prisady (WRA) Gle-
nium 300.

Obr. 1: LWA z expandovane;j bridlice (USA)
PouZité receptury

Skusky plastického zmrastovania sa vykonali
na 4 vzorkach s w/c=0,55 (bez WRA). Kazda
vzorka (3 skusobné telesd) obsahovala réznu
davku LWA. Jednotlivé receptury su uvedené
v tab. 1.

Skusky sadania sa vykonali na piatich vzorkach
malty s w/c=0,30 za pouZitia WRA. Kazda
vzorka (2 skusobné telesd) obsahovala réznu
davku LWA. Jednotlivé receptury su uvedené
v tab. 2.

Priprava materialu a postup miesania

Podcenenie vyznamu mieSania moze viest ku
chybnym vysledkom. Napriklad, nespravny
¢as mieSania méze spdsobit rozdiely v mnoz-
stve vzduchu v zmesi alebo nespravne otacky
mieSanie mozu spbsobit neZeland aktivaciu
hydratacie. Postup miesania bol preto striktne
dodrzany tak, ako je popisany.

Samotnému miesaniu predchdadzala priprava
materidlu. Hrubé a j jemné kamenivo sa susili
pri teplote 90 °C po dobu 24+1 hod. Nasledne
sa vychladili na teplotu 20+2 °C. LWA sa pri-
pravilo rovnako, no po vychladnuti sa ponorilo
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Tab. 1: Receptury zmesi pre skusky plastického zmrastovania
. Dévka (kg/m°)
Zlozka
0,0 % (REF) 6,0% 10,0% 18,0%
Cement 461 461 461 461
\Voda 254 254 254 254
Piesok 774 619 518 309
Hrubé kamenivo 825 825 825 825
LWA 0 94 154 281
Voda v LWA 0 9,8 16,2 29,5
Tab. 2: Receptury zmesi pre skusky sadania
. Dévka (kg/m°)
Zlozka
0,0 % (REF) 11,0% 18,3% 23,7% 33,0%
Cement 728 728 728 728 728
Voda 218 218 218 218 218
Piesok 1418 1135 950 808 567
LWA 0 172 285 369 515
Voda v LWA 0 18 30 39 54

do pripraveného celého mnoZstva zdmesovej
vody, kde zotrvalo az do miesania (t.j. 24£1
hod).

Vzorky pre skusky plastického zmrastovania
sa pripravili nasledovnym spésobom. Ako prva
LWA
(neabsorbovana) voda. Do predvlhéenej mie-

sa z scedila dekantovana
Sacky sa ako prvé pridalo hrubé a jemné ka-
menivo. Tieto dve zlozky sa zhomogenizovali
kratkym premiesanim, pocas ktorého sa pri-
dalo nasiaknuté LWA. MieSanie pokracovalo
30 sekund. Nasledne sa pridal cement a po-
maly sa do suchej zmesi zacala liat dekantova-
na voda. Od tohto momentu miesanie pokra-
¢ovalo 3 minuty s dvojmindtovou prestavkou
a dalsimi 3 mindtami miesania. Takto pripra-
veny betdn sa uloZil do foriem (podfa ASTM C
1579-06 ) a povrch sa upravil hladenim. 25
minut od prvého kontaktu cementu s vodou
sa skusobné telesa umiestnili do klimatizova-
nej komory.
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l

Obr. 2: Geometria skusobnych telies pre skusky plastického

280 mm
560 mm

REZ

zmrastovania [9]

Vzorky pre skusky sadania sa pripravili nasle-
dovnym sposobom. Ako prva sa z LWA scedila
dekantovana voda. Miesanie sa vykonalo v
stlade s poziadavkami ASTM C 192-06. Ako
prvé sa do predvlhcenej miesacky nadavkova-
lo jemné kamenivo a nasiaknuté LWA. Pocas
30 sekund sa zhomogenizovali a pridal sa
cement po ¢om nasledovalo 30 s mieSanie.
Pomaly sa pridala voda s obsiahnutou davkou
WRA a zmes miesala 1 minutu. Nasledovala
prestdvka 1 min. a mieSanie pokracovalo
dalsich 30 s. Takto pripravena malta sa v troch

25 mm

E 127 mm 5 <
I s -+ 68
S 32mm -

°

VYVOLAVAC NAPATIA

vrstvach naplnila do foriem, zhutnila sa, po-
vrch sa zahladil a po 10 mindtach od pridania
vody sa telesd umiestnili do klimatizaCnej
komory.

Princip a postup merania

Pre skusky plastického zmrastovania sa pouzil
postup podla ASTM C 1579-06. Plastické
zmrastovanie suvisi s konsolidaciou cemento-
vého tmelu (v Il. faze odparovania vody) vyvo-
lanou kapildarnymi napétiami, ¢o spolocne s
viskdznym stavom cementového tmelu vedie
k tzv. sadaniu. Ak je sadaniu na diferencialnej
ploske zabranené, potom sa v Strukture so
vznikajucimi vdazbami generuju hlavné napatia
aj s horizontélnou zlozkou, ktorej velkost ked
prekroci aktualnu pevnost v tahu a pdsobiace
kohézne sily, vznikne trhlina. SkiSobné telesd
simuluju plésku s obmedzenym sadanim (obr.
2).

‘68"

“$ 63.5mm

PODORYS

Skusobné telesa sa umiestnili do klimatizacnej
komory, kde boli po dobu prvych 6 hodin
vystavené prostrediu s teplotou 36+3C, rela-
tivnou vlhkostou 30+10% a rychlostou prude-
nia vzduchu 24+2 km/h. Po Siestich hodinach
sa zmenila rychlost priddenia vzduchu na 0
km/h a pri zachovani zvy$nych podmienok sa
telesa kondiciovali dalSich 18 hodin. Po 24+2
hodindch od zamie3ania sa skuska ukoncila a
vyhotovili sa digitdlne snimky povrchu vzoriek
z vysky 184 mm. Zo snimkov sa odstranili
miesta bez trhlin a vykonala sa digitalny ana-
lyza trhlin (obr. 3) zmeranim Sirky trhliny v cca
300 miestach.

oL0 I8



Obr. 3: Metodické kroky analyzy trhliny plastického

zmrastovania

Vysledkom skusky je jednak distribu¢na a
kumulativna krivka pravdepodobnosti vzniku
trhliny roznej Sirky, ale i sucinitel redukcie
vzniku trhlin CRR (%) podla vztahu 1, kde
Wwop,c je priemerna Sirka trhlin v betdne s
upravenym zlozenim (mm) a Wgegrc je
priemerna Sirka trhlin v referenénom betdne
(mm).

Wwmob,c

WREF C

CRR = -100%

Sadanie (konsolidacia) cementového tmelu je
uzko spata so stratou vlhkosti do okolitého
prostredia. PocCas prvej fazy odparovania vody
dochddza ku

cementového tmelu prakticky len v désledku

(z povrchu) konsolidacii
pbsobenia gravitdcie. V nasledujuce;j Il. faze sa
vplyvom densifikdcie cementového tmelu
zmeni pomer intenzity straty vlhkosti do
prostredia a intenzity prudenia vody na
povrch beténu. Pocas Il. fazy je pérovy roztok
k povrchu beténu vytahovany z postupne
mensich a mensich poérov, comu zodpovedaju
stdle vacsie a vacsie vyvolané kapildrne
napatia aZ do kritického bodu [6].

ZMENA POLOHY
ODRAZEMEHO LUCA

\\

]
e
-

LASER i
CMOS/CCD

TELESO - PRED

Obr. 4: Princip merania sadania pouZitim lasera [11]

Principom merania sadania cementového

=9 000

tmelu je velmi citlivé meranie zmien vysky
horného povrchu skusobnych telies. Sucasne
sa merali 2 skuSobné telesd tvaru valca s
priemerom 100 mm a vyskou 75 mm,
umiestnené do klimatizacnej komory s
teplotou 23+1C, relativnou vihkostou 50+5% a
rychlostou prudenia vzduchu of 2412 km/h.
Zmena polohy horného povrchu vzoriek sa
merala pomocou monitorovania zmeny
polohy zaznamu odrazeného laserového luca
(obr. 4). Uvedena zostava umoZiiuje meranie
s rozliSenim 0,001 mm. Meranie prebiehalo
priblizne 24 hodin,

zaznamenavali kazdd 1 sekundu.

pricom hodnoty sa

Interpretacia vysledkov

Z vysledkov skusok plastického zmrastovania
vyplyva, Ze predpokladany uéinok LWA na
znizenie napati v kritickom bode bol spravny.
Z obrazka 5 je zrejmé, Ze so zvysujucou sa
davkou LWA klesd pravdepodobnost vzniku
trhlin z plastického zmrastovania. Z obrazka 6
je mozné vidiet, ako vplyva davka LWA na
pravdepodobnost vyskytu trhlin so Sirkou
mensou nez 0,0 mm (vznik Ziadnej trhliny)
alebo 0,2 mm. Trhliny Sirky 0,2 mm, za
predpokladu  pouZitie  hrubsie mletého
cementu a dostatku vlihkosti pocas Zivotnosti
konstrukcie, majui schopnost samo-zacelenia

dodatoc¢nou hydrataciou.
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Obr. 5: Kumulativne krivky pravdepodobnosti vyskytu trhlin
urcitych Sirok pri réznych davkach LWA
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Vypocty priemernych Sirok trhlin (vidy z troch
skusobnych telies) a prislusnych suéinitelov
redukcie vzniku trhlin potvrdzuju priamu
Umernost medzi ddvkou LWA a hodnotou CRR
(tab. 3).

Tab. 3: Sucinitele redukcie vzniku trhlin v
betdne pre rézna davky LWA

Priemerna Sirka
trhliny (mm)
0,49 0
0,20 65
0,05 89
0,00 100

Davka LWA CRR (%)

0,0 % (REF)
6,0%
10,0%
18,0%

100 .
90 4
80
70 4
60
50 1
40

Pravdepodobnost (%)

~—#— 0.2 mm crack |
~——&— 0.0 mm crack

0+ T T

0 5 10 15 20
Davka LWA (%)

Obr. 6: Pravdepodobnost vyskytu trhlin uzsich a rovnych
0,0 mm resp. 0,2 mm pri ro6znych davkach LWA

Vysledky merania sadania (konsolidacie)
cementového tmelu, ako su prezentované v
obr. 7, preukazuju spolahlivé p6sobenie IC
pouzitim LWA. V dosledku uvolfiovania vody z
pérov LWA sa obmedzuje generovanie
kapilarnych napati v cementovom tmele, a tak
sa zmensSuje absolutna hodnota konsolidacie
cementového tmelu. Redukcia sadania je opat
zavisla od davka LWA. Vysledky sadania
maltovych vzoriek su plne v sulade s

predpokladmi a s vysledkami plastického

zmras$tovania beténov.
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Obr. 7: Sadanie malt s réznymi ddvkami LWA v ¢ase
Zaver

Z analyzy vysledkov skusok vykonanych na 12
skusobnych telesdch (cca 3600 datapointov)
plastického zmrastovania a na valcovych 10
telesach (cca 3600 datapointov) jednoznacne
vyplyva Ze skisané LWA efektivne redukuje
plastické zmraStovanie. Pri davke 18 % z
objemu zmesi sa podarilo Uplne eliminovat
vznik trhlin. LWA je moZné efektivne pouZivat
aj na ucely IC vo velmi skorom veku. V
takomto pripade je ale potrebné uvaZovat s
uplnou alebo ¢iasto¢nou desorpciou LWA, ¢o
znizi uéinnost IC v neskorsom veku, ked' (ak)

Porucha’’s s

)

Build-

acie Lab. skusky

bude cementovy tmel potrebovat IC na CS a
AS.
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Urcenie zaciatku tuhnutia cementového tmelu

Determination of setting time of cement paste

Priebeh a zaciatok tuhnutia cementového
tmelu je déleZité poznat pre spravnu inter-
pretaciu inych javov a vysledkov prislusnych
skusok (napr.: meranie elektrickych charak-
teristik tuhnucej malty, meranie straty vih-
kosti vplyvom prostredia). Rovnako moézu
posluZit pre navrh overenia o3etrovania
beténu proti prejavom plastickej zlozky
zmrastovania skratenim doby zaéiatku tuh-
nutia tak, aby v kritickom bode z hladiska
straty vlhkosti uZ beton nemal visko-

plasticky charakter. Prejav plastického
zmrastovania vo forme vyvolanych trhlin sa
potom médZe interpretovat vo vztahu k abso-
litnemu celkovému veku beténu alebo k

pomernému veku k zaciatku tuhnutia.

Klucové slova:
Cementovy tmel, Odpor, Penetracia, Teplota,
Hydratacia, Vodny sucinitel

The kinetics and initial setting time of the
cement paste is important to know for correct
intepretation of the other phenomenons and
(e.g.
conductivity of setting mortar, loss of mois-

results of related tests electrical
ture driven by ambient environment). Similar-
ly, it can serve in design of curing against plas-
tic shrinkage by shortening setting time in
order to avoid visco-elastic behavior of
concrete at critical point (from moisture loss
point of view). Formation and development of
the plastic shrinkage cracks, then, can be ex-
pressed in relation to absolute age of concre-

te or to relative age (from initial setting time).

Key words:
Cement paste, Resistance, Penetration, Tem-
perature, Hydration, Water-Cement ratio

S varidciami receptury betédnu sa meni cas
(zaciatku) a priebeh tuhnutia. Tuhnutie vsak
determinuju aj okrajové podmienky prostre-
dia, ktorému je betén vystaveny. Hlavnym
parametrom je pritom teplota. Teplota je z
hladiska fyzikdlneho pdsobenia hlavnym ¢ini-
tefom udévajicim tempo hydratécie. Ciasto¢-
ne ma vplyv aj relativna vlhkost prostredia a
rychlost prudenia vzduchu, no tie nepdsobia
priamo na chemické reakcie hydratdcie. Pro-
strednictvom réznej intenzity odparovania
vody z povrchu vzorky a ekvivalentného sku-
penského tepla vyparovania dochdadza k urci-
tému poklesu povrchovej teploty beténu.

e 000
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Vplyv povrchovej teploty beténu na teplotu
beténu v jadrovej oblasti rastie Umerne s
povrchovym modulom konstrukcie.

V snahe o vernejSie simulovanie tuhnutia
cementového tmelu, tak ako je tomu v beto-
nu, sa navrhol a pouzil kombinaciu pristupu
podla STN EN 196-3 a STN EN 1015-9, ktory je
uréeny pre malty. Tuhnutie cementového
tmelu v tomto chdpani ma vyznam pre posu-
denie stavu cementového tmelu hlavne v ¢ase
ked' sa zacinaju formovat prvé vizby. Kombi-
nacia metdd spociva v pouziti ¢istého cemen-
tového tmelu (bez plniva) tak, ako to predpi-
suje STN EN 196-3 a vo vyuZiti meracej meto-
dy podla STN EN 1015-9. Takymto sp6sobom,
prostrednictvom merania odporu proti pdso-
beniu vyvolavanej vonkajsej sily, sa ziska ob-
raz o priebehu rastu odolnosti ststavy voci
deformdcii vyvolanej gravitidciou, ¢o je ne-
smierne dolezité z hladiska tzv. sadania beté-
nu.

Odhad vplyvu teploty prostredia (beZznych
teplot) na priebeh hydratacie, a tym aj prie-
beh a zaciatok tuhnutia sa urcéoval vykonanim
skusok pri réznych teplotach prostredia (20 a
25 °C).

Tedria hydratacie suvisiaca s tuhnutim

Cerstvy cementovy tmel sa z pociatku viditel-
ne nemeni (doésledok pritomnosti siranu vape-
natého), neskér ale zacina tuhnudt a tvrdnat.
Tuhnutie je jav vyplyvajuci z formovania ihli-
covitych krystélov a ich vzajomného prerasta-
tepla
(hydratacné teplo). Pocas tuhnutia cementovy

nia a je sprevadzany vyvinom

tmel straca svoju plasticitu, ktord nakoniec

: o SN
uplne zmizne (koniec tuhnutia) a proces dalej
pokracuje ako tvrdnutie tuhého skupenstva —
zvyéajne po cca 1 — 3 hodinach od prvého
kontaktu cementu s vodou. Tvrdnutie sa pre-
javuje narastom pevnosti uz vzniknutych va-
zieb.

Doba do zaciatku tuhnutia a nasledne jeho
tempo je funkciou viacerych premennych —
druh cementu, jemnost mletia (Specificky
povrch), davka vody a teplota prostredia.

Druh cementu je dany jeho mineralogickym
zlozenim resp. pritomnostou urditych prisad.
Zatial' ¢o C3S a C3A urychluju pociatocné fazy
hydratacie, C2S reaguje pozvolna. Zmenou
pomeru tychto dvoch slinkovych mineralov
alebo Upravou zloZenia cementu pripadne
druhom cementu sa da modifikovat priebeh

hydratacie cementovych kompozitov.

Jemnost mletia priamo vplyva na rychlost
hydratacie cementu. Princip pdsobenia je
trividlny. So zvysujlicou sa jemnostou mletia
sa zvysuje aj Specificky povrch zfn cementu.
To znamena, Ze pri rovnakej hmotnosti ce-
mentu bude sucet ploch povrchov jemnejsich
zfn vacsi ako sucet pléch povrchov hrubsich
zfn [11]. Reakcii s vodou je pri jemnejSom
mleti vystavena vacsia plocha slinkovych mi-
neralov a reakcia prebieha rychlejsie, navyse
hydratacia zfn postupujica radidlne od po-
vrchu zin ku ich stredu umoziiuje lepsie vyuzi-
tie ich reaktivneho potencialu.

Davka vody funkéne pozostdva z dvoch zlo-
Ziek.

Build-



Jedna zlozka predstavuje mnoZstvo vody
potrebné na zhydratovanie cementu (23 % z

hmotnosti cementu) a druhd slizi na
zabezpecenie urcitej konzistencie
cementového tmelu. To znamena,

dosiahnutie urcitej tekutosti resp. nizSieho
stupna viskozity sa da dosiahnut zvaésenim
hrabky vodného obalu zfn cementu. V
konec¢nom dosledku tento krok ale vedie ku
zvacSeniu  vzdialenosti  reagujucich  zfn
cementu, a teda ku predfieniu ¢asu tuhnutia,
kedZe v dobe zaciatku tuhnutia cementovy

tmel dosiahol vyssi stupen hydratacie [10].

Teplota zasadne ovplyvriuje vsetky chemické
reakcie a hydratacia nie je vynimkou, kedZe

teplota prostredia  ovplyviiuje  teplotu
jednotlivych  zloZiek (reagujucich  latok).
Zjednodusene povedané — s rastlcou

teplotou sustavy rastie rychlost reakcii.

Material

Pre skusky sa pouZil portlandsky cement CEM
| 42,5 N s mernou hmotnostou 3077 kg/m®.
Chemické zmrastovanie pouzitého cementu
bolo 7% a jemnost stanovena podla Blaina
344,77 m?/kg (pritom vyrobca udava 349+11
m’/kg).

Receptury

Pre stanovenie doby zaciatku tuhnutia
cementového tmelu sa pouzili dve receptury s
jedinou premennou — vodnym sucinitefom
(w/c). Vodny sucinitel sa navrhol v dvoch

alternativach 0,30 a 0,40 (tab. 1).

Tab. 1: PouZité receptury
Davka
Vodny sucinitel Zlozka

! (kg/m’)
Cement 1619,54

0,30
Voda 485,86
Cement 1393,81

0,40
Voda 557,52

Vyroba a kondiciovanie vzoriek

Pri vyrobe vzoriek sa pouzil nizSie uvedeny

postup. Navlhéend mieSacia nadoba s
uzito¢nym objemom 2dm3 sa naplnila vodou
a cementom. Vzniknutd zmes sa miesala 90 s
pri nizkych otackach. Nasledne sa miesanie
prerusilo na 30 s, pocas ktorych sa zo stien a
dna nadoby zoskriabal nalepeny cementovy
tmel. Po uplynuti 30 s sa pokracovalo v

miesani pri nizkych otackach po dobu 90 s.

Skusobné telesa (3 pre kazdy w/c) sa vyrobili
naplnenim valcovych foriem s priemerom 75
mm a vyskou 100 mm cementovym tmelom.
Napitianie foriem prebiehalo v desiatich
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vrstvach, pricom kazda bola zhutnena 4
miernymi poklepaniami o podlozku. Horny
zahladil.
nasledne uloZili do vodného kupela (obr. 1)

povrch sa Skusobné telesa sa

roznej teploty (20°C a 25°C). Rdznou teplotou
sa sledoval aj vplyv teploty na priebeh (a

zaCiatok) tuhnutia cementového tmelu.

Teplota prostredia (vodného kupela) sa

udrziavala s presnostou na 0,5 °C.

Obr. 1: Kondiciovanie vzoriek vo vodnom kupeli
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Experimentdalna éast

V experimentalnej Casti sa vykonali skusky
tuhnutia cementového tmelu metédou podla
STN EN 1015-9. Vzorky, z ktorych kazda
pozostavala z 3 skdsobnych telies, s w/c 0,30
a 0,40 sa kondiciovali pri teplotach prostredia
20 resp. 25 °C. Celkovo sa teda zhotovili 4
skusobné vzorky, o je 12 skusobnych telies.

Pocas skusok sa vzorky kondiciovali vo
vodnom kupeli s poZadovanou teplotou. Vo
zvolenych casovych intervaloch sa jednotlivé
skusobné telesa vybrali z kiipela a podrobili sa
meraniu odporu proti vnikaniu penetracnej
tycky. OkamiZite po zmerani sa teleso opat
vloZilo do vodného kupela.

Pocas skusky sa skusobné teleso (s formou)
poloZilo na dosku vah, pod penetra¢nu tycku
tak, aby ¢ast povrchu vzorky bezprostredne
pod tyckou bola najmenej 20 mm od kraja
formy alebo od miesta ktoréhokolvek
predchadzajiceho vpichu. Vahy sa vynulovali,
tak aby pocas skusky zaznamendvali len
vnasanu skusobnym

hmotnost  (silu)

zariadenim (obr. 2).
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Obr. 2: Schéma skisobného zariadenia [STN EN 1015-9]

Build-



Penetracna tycka sa pomocou paky stojana
zatlacala do vzorky dovtedy, kym prstenec
umiestneny v hornej casti tycky nedolahol
celou plochou na povrch skisobného telesa.
Odpor proti vnikaniu penetracnej tycky sa
meral v 15 minudtovych intervaloch. V case
medzi jednotlivymi boli

vpichmi vzorky

umiestnené vo vodnom kupeli. Vodny kupel

bol udrZiavany na poZadovanej teplote (20
resp. 25 °C). Merané hodnoty maximalneho
zatazenia mi (kg) pri kazdej penetrécii sa
zaznamenavali a neskor sa z nich numericky
vyjadril odpor RP (MPa) cementového tmelu
proti penetracii tyéky. Vo vztahu vystupuje
gravitatné zrychlenie g=9,81 m/s’, a priemer
penetracnej ty¢ky d=6,175 mm.

Obr. 3: Vzorka po skuske — pohlad na vpichy

Cas zaéiatku tuhnutia

Za Cas zaciatku tuhnutia cementového tmelu
sa podla STN EN 1015-9 povazuje za dobu
medzi ukoncéenim pridavania vody do suchej
hydraulickej zmesi a ¢asom, ked odolnost
cementového tmelu proti vpichu (podla
predchéadzajuceho vztahu) dosiahne hodnotu
0,5 MPa. Cas t (min) zaokrdhleny na najblizsiu
minutu, potrebny na nadobudnutie odolnosti
proti vpichu Rpjim = 0,5 MPa, sa stanovi
interpoldciou vysledkov Casov bezprostredne
pod ti; (min) a ti (min) nad touto Ciselnou
hodnotou (nasledovny vztah). Vystupuje tu aj
prvy merany odpor proti vpichu Rp; (MPa) nad
limitnou hodnotou a prvy merany odpor proti
vpichu Rp,.1 (MPa) pod limitnou hodnotou.

RP,Iim - RP,i—l
RP,i - RP,i—l
ti _ti—l

Interpretacia vysledkov

t=t,+

Zo merani zaciatku tuhnutia cementového
tmelu rozneho zloZenia (w/c) kondiciovaného
pri réznych podmienkach prostredia (20 a 25 °

=3 000

C) sa ziskali vysledky, ktoré su zhrnuté v
tabulke ¢. 2. Priamym meranim su stanovené
hodnoty pre w/c 0,30 a 0,40. Zvy$né casy
zaCiatku tuhnutia pre w/c 0,36 a 0,42
zaujimavé z pohladu merania elektrickych
charakteristik tmelu

cementového resp.

overovania UCinnosti  vybranych metdd
oSetrovania betdnu sa stanovili interpolaciou
(w/c=0,42). Z

priamych merani sa stanovil zaciatok tuhnutia

(w/c=0,36) a extrapolaciou

vzorky w/c=0,30 na 94 min (pri teplote 20°C)
resp. 87 min (pri teplote 25 °C). Pre vzorku w/
c=0,40 sa stanovil zaciatok tuhnutia na 184
min (pri teplote 20 °C) resp. 147 min (pri
teplote 25 °C). Priebeh meraného tuhnutia
vzoriek zachytava obr. 4.

Tab. 2: Zaciatok tuhnutia cementového tmelu

Skusky zaciatku tuhnutia sa wvykonali na
vzorkach kondiciovanych vo vodnom kupeli s
teplotou 20+0,5 °C resp. 25+0,5 °C. V beznych
laboratérnych podmienkach je vsak prakticky
nemozné udrziavat teplotu s presnostou na
0,5 °C. Preto sa pristupilo k numerickému
prepoctu priebehu tuhnutia zohladrujiceho
20 °C
presnostou na 2 °C (obr. 5). Ukazalo sa, Ze

teplotu prostredia regulovanu s
vzorka s nizkym vodnym sucinitefom (0,30)
disponuje minimalnymi rezervami pre zmenu
doby zaciatku tuhnutia pri zmene teploty
prostredia o 2°C (cca. 2-3 minuty). Naproti
tomu, vzorka s vyssim vodnym sucinitelom
(0,40)
hydratacie vytvarajuce predpoklad

indikuje vyrazné zmeny v tempe
zmeny
doby zaciatku tuhnutia o cca. —10 az + 20 min.

Zaciatok tuhnuti . , [ .
Vodny sucinitel Te(e::c;ta aaatc()mit:) utia Numerickou analyzou, na zdklade vSeobecne
20 9 znamej zavislosti rychlosti hydratacie od
0,30 5 37 vodného  sucinitela  pri  kondtantnych
036 20 156 ostatnych  okrajovych  podmienkach sa
20 184 stanovili doby zaciatku tuhnutia pre vodné
Lt 25 147 sucinitele vyznamné pre tuto pracu. Sumarny
0,42 20 215 prehlad poskytuje tabulka ¢. 2.
1,0000
=Om=wic=0,30 (20°C)
& 0,9000 | —e=wic=0,30 (25°C)
= = o
Z 8000 == wic=0,40 (20°C)
= =8—/c=0,40 (25°C)
£ 0,7000 ——— Zadiatok tuhnutia
@
g 0,6000
B
& 0,5000
e
=3
5 04000
> 0,3000
5 O
o
5 0,2000
=
© 0,1000
0,0000 ¢

o] 15 30 45 60 75 a0

Obr. 4: Merany priebeh tuhnutia vzoriek
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Obr. 5: Vplyv teploty kolisania teploty prostredia na
priebeh tuhnutia cementového tmelu
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Grafické
cementového

tuhnutia

vodnym

zobrazenie  priebehu

tmelu s réznym

sucinitelom prezentuje obr. 6.

obr. 6)
vysledkov merania elektrickych charakteristik

nevyhnutné pre interpretaciu

tuhnidceho cementového tmelu. Zistilo sa, Ze

— 25
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Obr. 6: Tuhnutie cementového tmelu s réznym w/c pri
teplote prostredia 20 °C

Zaver

Skuskami na stanovenie zaciatku tuhnutia

cementového tmelu sa zistili rozne Ccasy
zaCiatku tuhnutia, ktoré podla predpokladov
korespondovali so vstupnymi
(w/c,
merani sa podarilo odvodit doby zaciatku

premennymi

teplota). Numerickym spracovanim
tuhnutia i priebehy tuhnutia aj pre cementové

tmely s inym vodnym sudinitelom (tab. 2 a

u vzoriek s vodnym sucinitelom do cca. 0,36
kondiciovanych v beZnych laboratérnych
podmienkach pri teplote 20+2 °C nemd zmena
teploty prostredia o 2 °C zdsadny vyznam na
skratenie alebo prediZenia ¢asu zadiatku

tuhnutia.
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Vystavba krovu na rodinnom dome - analyza financénych nakladov a

casového trvania montaze

Construction of roof parts on the house - analysis of financial cost and

time duration of mounting

V ramci vystavby rodinného domu su inves-
tori €astokrat nuteni vybrat si vhodnu tech-
noldgiu vystavby pre jednotlivé konstrukcné
celky vratane krovu, ktoré by boli pre ich
potrieby najvhodnejsie. Vyber technoldgie
pritom ovplyviiuje hlavne cena a trvanie
montéaze. V projekte mdze mat investor uve-
deny typ strechy (krovu) navrhnuty projek-
tantom, nemusi sa s nim viak vidy stotoZnit
a preto hlada variantné riesenia pre svoj
dom. Prispevok sa zaobera réznymi techno-
légiami vyhotovenia krovu modelového do-
mu z roznych hladisk, jako st napr. cena a
trvanie montaze.

Klacové slova:

Krov, Technoldgia, Rychlost vystavby

As part of the construction of a family home,
investors are often forced to choose the right
construction technology for individual compo-
nents, including trusses, which would be most
suitable for their needs. The choice of techno-
logy is mainly influenced by the price and
duration of assembly. In the project, the in-
vestor may have the type of roof proposed by
the designer, but he does not have to identify
it with each other, so he is looking for alterna-
tive solutions for his home. This paper deals
with different technologies for designing the
model house roof truss from various aspects,
such as a cost and duration of assembly.

Key words:

Roofing, Technology, Construction tempo

uvoD

Ceny stavebnych prac, vykonavanych na za-
klade zmluvnych vztahov, nie su regulované
cenovymi orgdnmi, t.j. nie su urcené najvyssie
vec dohody [7]. Dohoda o cene je v zmysle
tohto zdkona dohoda o vyske ceny alebo do-
hoda o spOsobe, akym sa cena vytvori. Pod-
mienkou je vsak, Ze tento sposob musi cenu
dostatoéne uréovat. Dohoda o cene mébze
vzniknut, aj ked kupujuci zaplati cenu za tovar
vo vyske pozadovanej predavajucim po pre-
vzati tovaru [7; 8].
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Predchadzajacim popisom chceme poukazat
na nesmiernu zlozZitost a individualnost ceno-
vych kalkuldcii v stavebnictve, ktoré sa odvija-
ju od tvorby ceny stavebnych prac a staveb-
nych materialov - ich ponuky a dopytu. Délezi-
tym faktorom samotnej ceny prace su ich
redlne naklady, ktoré sa stale menia. Je vhod-
né spomenut, ze kazda stavba je origindl a
neexistuju dve identické stavby.

Vyslednd cena za vystavbu rodinného domu
alebo v podstate kazdého stavebného diela
moze byt ovplyvnena réznymi faktormi, jako
napr. Geografické geografické umiestnenie,
geologické podmienky alebo sklon terénu.
Nakolko sme sa v tejto Casti zamerali na kon-
krétny stupen rozostavanosti, ktorym je za-
stredenie, budeme sa zaoberat cenou a dizkou
trvania montdaze jednotlivych technolégii kro-
vu. Krov patri k jednému z piatich prvkov dI-
hodobej Zivotnosti stavby a preto by mal plnit
svoju funkciu az do konca Zivotnosti celej
stavby. Z technologického hladiska mézeme
krovy zrealizovat v rdznych tvaroch, rozpo-
noch atd.

Vyslednu cenu okrem vyssie popisanych sku-
to¢nosti moze ovplyvnit dopyt po danej profe-
sii, zamestnanost v danej lokalite, ¢i poloha
stavby.

Cenu realizacie krovu pravdepodobne najviac
ovplyviiuje stupen veternej a snehovej oblas-
ti, v ktorej sa bude krov realizovat. Na zaklade
zaradenia realizovaného objektu do prislusnej
skupiny veternej a snehovej oblasti sa nasled-
ne dimenzuju jednotlivé prvky krovu, ¢o vy-
razne ovplyvni celkovld cenu stavebnej kon-
Strukcie. Cena realizacie jednoduchého bun-
galovu, ktory budeme realizovat na juznom
Slovensku, mézZe byt preto odliSna od vystav-
by takéhoto identického bungalovu v oblasti
Vysokych Tatier.

TaktieZ cenu mdzu navysit aj naviac préce,
ktoré mézu na stavbe vznikat z r6znych d6vo-
dov. Dodatky su v stavebnej vyrobe najcastej-
Sie vyvolané vznikom naviac préc, t.j. prac,
ktoré su nad ramec dohodnutého rozsahu
prac k zmluvnej cene. Pre zhotovitela spravid-
la znamenaju dodato¢nu Uhradu nakladov za
prace objektivne sa vyskytujluce, no v povod-

nej zmluve nezahrnuté. Cely tento proces je v
zahrani¢nej praxi oznacovany pojmom ,,claimy
— claimova agenda.” Claim predstavuje poZia-
davku dodavatela na dodato¢nu platbu alebo
dodatocny Cas pre realizaciu prac, vykonov
alebo dodavok [14].

Nakolko do vyslednej ceny vstupuje mnoZstvo
faktorov, nie je mozné jednoznaéne definovat
,realnu cenu” stavebnych préc a aplikovat ju v
celej nasej republike. Taktiez je potrebné
zvazit naklady na sandciu a vyber spravnej
sandcie v pripadoch zateplenia [2]. V nasledu-
jucom prispevku sa pokusime stanovit na
modelovom priklade najvhodnejSie riesenie
zastreSenia konstrukcie krovu na rodinnom
dome -bungalove.

Metodika postupu prace

Praca je spracovand na podklade ndvrhu
stvarnenia zastreSenia rodinného domu z
redlnej projektovej dokumentacie. Rodinny
dom je s jednym prizemnym podlazim. Zasta-
vana pddorysna plocha je 160,8 m?. Podorys-
né rozmery budovy su 13,19x12,19 m. Vyska
celej budovy nad terénom je 6,025 m. Cely
nosny systém je zhotoveny z tvaroviek PORFIX
PLUS hr. 375 mm a s dvomi vnutornymi nos-
nymi prieckami hr. 250 mm.

Konstrukény navrh na vyhotovenie krovu sa
bude skladat z 3 moZnych rieseni. Prvé riese-
nie bude uvazované ako vyhotovenie krovu
systémom stojatej stolice, druhé rieSenie ako
vyhotovenie krovu z vaznikov pomocou doda-
vatelskej firmy. Tretie rieSenie bude vycha-
dzat z navrhu vyhotovenia krovu z véznikov
skladanych priamo na stavenisku [5; 6]. Meto-
dika prace vychadza zo vseobecne zauzivané-
ho postupu. Ako prvy krok sme zvolili cielave-
domé, systematické hladanie informacii o
technolégidch montéaze krovov. Dalej sme
vyhotovili analyzu, ¢ize rozbor skumanych
technoldgii na podrobnejsie ¢asti. Nasledovne
sme porovnali jednotlivé technoldgie montaze
krovu z finanéného hladiska a dizky realizacie.
Nakoniec sme dané technolédgie porovnali a
spravili sme prehlad o dosiahnutych vysled-
koch.
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Obr. ¢. 1: Ndkres predmetného rodinného domu

Specifika stojatej stolice verzus viznikovej
sustavy

Vaznikovy krov

Vaznikovy krov je v podstate fahkda a v
priestore vystuzenda konstrukcia, ktord sa
sklada z priehradovych vaznikov. Priehradové
vazniky su prefabrikované dielce , ktoré su
montované v priestoroch firiem zaoberajucich
sa montaZou tychto krovov. Priehradové
vazniky su zlozené z tenkych drevenych
hranolov dodatocne spajanych stycnikovymi
ocefovymi dostickami [1; 4]. Tvar a rozmery
drevenych prvkov vaznikového krovu su
predpisané projektom. Z tohto dévodu je
potrebné, aby vaznikovy krov vyhotovila
renomovana firma, ktord dany vaznikovy krov
hladiska

vyhotovi jednotlivé priehradové vazniky spolu

navrhne, posudi z bezpecnosti,

s ostatnymi prvkami potrebnymi pre

realizaciu vaznikového krovu, nasledne ich

dovezie na stavbu, kde zrealizuje montdaz
vaznikového krovu [1]. Firma taktiez musi
krovovu konstrukciu

spracovat drevo a

v zmysle platnych noriem [9; 10; 11].

Vyhody vaznikového krovu:

»  PrizloZitejSich tvaroch striech vychadza vo
vSeobecnosti lacnejSie ako klasicky krov
(stojata stolica), pri oblukoch,
valbach, dlhsich presahoch strechy a
vacsich rozponoch mozZe Uspora na
materidly (hlavne na rezive) predstavovat
az 35 % oproti klasickému krovu (stojatej
stolici).

napr.:

= Nizsie zataZenie zdkladov a stien domu
vyplyvajuce z nizSej hmotnosti vaznikovej
sustavy oproti klasickému krovu (stojatej
stolici).

= Rychlejs$ia montaz vaznikovej sustavy
oproti stojatej stolici (cca 1 den).
s Montdz podhladu pri  vaznikovych

ststavach sa vykonava priamo na vazniky
zospodu, takZe nie su potrebné Ziadne

pomocné konstrukcie a tramy.
= Vaznikovd sustava umozriuje obsiahnut
vacsi priestor (az do rozpatia 20 m) bez
dodatocnych nosnych konstrukcii (stien,
stfpov).
= Renomovand firma, ktord vyhotovuje
vaznikové sustavy pred vyrobou, podla
veternej oblasti a vyberu stresnej krytiny
stavebnikom zoptimalizuje prvky krovu,
aby nenastalo zbyto¢né predimenzovanie
alebo naopak nebezpecné
poddimenzovanie vaznikovej sustavy.

Nevyhody vaznikového krovu:

n  Vaznikové sustavy su vhodné len do
sklonu cca 30° (kvéli nakladom).

= Priestor krovu nie je moiné vyuzit ako

podkrovie, ale len ako UloZny priestor.

Obr. ¢. 2: Model vaznikovej sustavy [12]
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Obr. ¢. 3: Model stojatej stolice [13]
Stojatd stolica

Stojata stolica byva realizovana pri budoviéch,
ktoré maju strednd nosnu stenu, pripadne
viac vnutornych nosnych stien. Stretavame sa
s nimi najma pri obytnych stavbach (rodinné
a bytové domy) a pri stavbach obcianskeho
vybavenia. Princip prenasania zatazenia pri
stojatej stolici je nasledovny: zataZenie sa z
krytiny a latovania prenasa na krokvy, nasled-
ne do viznic, stipikov a vaznych tramov [11]. Z
vaznych tramov sa zataZenie dalej prenasa na
nosné steny, a to vnutorné aj vonkajsie. Vacsi-
na zataZenia sa vsak prenesie do vnutornych
nosnych stien z doévodu, Ze pri rozpati obvo-
dovych stien va¢sim ako 8 m musi mat vazny
tram podporu v podobe vnutornych nosnych
stien (stfpov). Pri stojatej stolici sa sice straca
vyhoda volného vyuZitelného priestoru pod-
krovia a ma vysSiu spotrebu dreva oproti
hambdlku, ktory je dnes najpouZivanejsi typ
klasickych krovov, ale ked je mozné zrealizo-
vat stojatu stolicu ako tzv. priznanu, t.j. su
viditelné prvky krovu, vznika tak architekto-
nicky vzhladné podkrovie [7; 10].

Tab. &. 1: Pracnost realizacie stojatej stolice

Vyhody stojatej stolice:

= Priestor krovu je moZné vyuzit ako pod-
krovie alebo odkladaci priestor.

= Vhodny aj na vacsie sklony strechy (nad
30°).

= Nie je potrebné, aby ho zhotovovala $pe-
cializovana firma, kedZe tento krov zhoto-
vuju aj rézne tesarske firmy. Vhodné je
dostatoéne si preverit takdto firmu

a nevyberat len podla najniziej ceny, na-

kolko nizka cena méze byt na ukor kvality

realizacie.

Nevyhody stojatej stolice:

= Z finan¢ného hladiska nevhodna na nizsie
sklony (cca pod 20°), nakolko potom uz
nie je vyuZitelny priestor krovu ako pod-
krovie.

= Prirozpati va¢som ako 8 m je nutné vazni-
kové tramy podopierat vnitornymi nosny-
mi stenami (stfpmi).

n  Pri zloZitejSich podorysnych tvaroch domu
su z finan¢ného hladiska nevyhodnejsie
ako vaznikové sustavy

Realizacia stojatej stolice

Pracnost vyhotovenia stojatej stolice

Polozka s najvda¢sou normohodinou pri vyho-
toveni stojatej stolice (0,4 Nh/m) je montaz
pomurnic, vaznic, stfpikov, vaznych tramov a
pasikov. Montdz tychto prvkov ma rovnaku
hodnotu normohodiny, nakolko sa v progra-
me Cenkros 4 nachadzaju pod jednou poloz-
kou, a to montéz reziva s prierezom plochy od
224 do 288 cm?®. Nasleduje montaz krokiev s
normohodinou 0,31 Nh/m. Dal$ia je montaz
kliestin s normohodinou 0,21 Nh/m. Nater
krovu (proti hnilobe a skodcom) bochemitom
mé& normohodinu 0,08 Nh/m?. Ako posledné
su polozky montaze kontraldt s normohodi-
nou 0,07 Nh/m a montaZ latovania s normo-
hodinou 0,05 Nh/m. Tu je vhodné spomenut
fakt, Ze sme neuvazovali s polozkou autoZeria-
vu, nakolko tato je zahrnuta v jednotlivych
polozkach montaze krovu. Pripadné naklady
na vedlajsie rozpocCtové naklady VRN, ani
Ziadne iné technologické hladiska [3] neboli
obsiahnuté do kalkulacie, nakolko by boli
identické pre vSetky varianty situdcii. Celkova
dizka vyhotovenia stojatej stolice je 9 dni pri 8
hodinovych smenach, ¢o mozino vidiet v ta-
bulke ¢. 1.

[icertifil Redim  |Mizow dahy Merné Mnasto |sednotkoviCellovi Napate Praca Pracovnici Podet Zadianok
Wibeshyy pedmatiy normovd  normovd smin
pricnost  [pracnost h
Nh/M. Zape'l8 . _ Sapel8
ﬂ | | | | w e luw]ls|§]e|s|m|p|uwls
1 - Néter krowu bochemitom m2 454,64 0,08 36,37 113,66  32nodin  Pracovnik[2] 2dni Po 2418 1 — 0 [ I
2 - Montai pomirnic, viznic, stipikov, pasikov m 1444 04 5776 60,17 96 hodin  Tesdri[) 2dni  Srdd18 2 []
(prierezovd plocha od 224 do 288 cm2)
3 = MontaE diedtin (prierezovd plocha do 120em2) m S84 021 12,26 25,55 43 hodin  Tesdni[5) 1ded PG48 3 o
4 - Monti krokiev [prierezova plocha od 120 do 224 m 255 0,31 79,05 8234 96 hadin  Tesari[6] 2dni 507.4.18 4 0
m2)
5 = Montf kontraldt m 255 007 1785 37,19 48hodin  Tesdri[§]  1ded  Po9.4.18 5 Jiam, 0
6 [H wy MontaE latovania m 554.9 0,05 27,75 57.8 48 hodin  Tesari[6) 1ded Ut 10.4.18 |
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Finan¢né naklady na realizaciu stojatej stolice

VSeobecnu hodnotu stavebnych prac a doda-
vok za zrealizované préace na realizaciu stoja-
tej stolice na rieSenom rodinnom dome sme
urcili pomocou smernych orientaénych na-
strojov spolo¢nosti CENEKON, a.s., Bratislava,
(databéza 1.Q/2018), ktoré reprezentuju cenu
obvykli v danom c¢ase a v danom mieste.
Hodnota stavebnych prac predstavuje sumu
7 647,33 EUR bez DPH.

Realizacia vaznikovej sustavy

Pracnost vyhotovenia vaznikovej sustavy skla-
danej na stavbe

Tab. €. 2: Rekapitulacia rozpoctu na realizaciu stojatej stolice

REKAPITULACIA ROZPOCTU

Stavba:

Objekt: Stolica

Objednavatel:

Zhotovitel: Spracoval: Ing. Radovan Majer

Miesto: Datum:
Kod Popis Dodavka Montaz Cena celkom
PSV Prace a dodavky PSV 3467,799 4179,529 7 647,328
762 Konstrukcie tesarske 0,000 148,435 148,435
763 Konstrukcie - drevostavby 3119,999 2 831,754 5951,753
783 Natery 347,800 1199,340 1547,140

Celkom 3467,799 7 179,529 7 647,328

Tab. ¢. 4: Rekapituldcia rozpoctu na realizaciu vaznikovej sustave skladanej na stavbe

REKAPITULACIA ROZPOCTU

Pri vaznikovej sustave skladanej na stavenisku  |Stavba:
je najpracnejSia poloZka Montaie stre$nej [Objekt: Vaznikova sustava skladana na stavbe
konstrukcie vaznikov priehradovych, kon- [Objedndvatel:
rukénej dfiky do 18 m s hodnotou 0,35 Nh/ Zhotovitel: Spracoval: Ing. Radovan Majer
m. Nasleduje polotka nateru krovu (proti |Miesto: Datum:
hnilobe a skodcom) bochemitom s hodnotou Kod - ’Popls Dodévka MontaZ Cena celkom
0,08 Nh/mz. Na konci st opiit polozky monté- PSV Pracve a do.davky, PSV 2 893,085 7 959,233 10 852,318
. , . 762 Konstrukcie tesarske 2 545,285 1097,407 3 642,692
ze kontraldt s normohodinou 0,07 Nh/m a - -
£43 lat . hodi 0,05 Nh/ 763 Konstrukcie - drevostavby 0,000 5 662,486 5 662,486
montaz latovania s normohodinou 0, m. -
Celkovd dob e vamiovel <4 783 Nétery 347,800  1199,340 1 547,140
elkova doba montaze vaznikove] sustavy Celkom 3467,799  7959,233  10852,318
skladanej na stavbe je 9 dni s 8 hodinovymi
ymi i, Z idiet v ta- o .
pracovvnyml smenami, o mozno vidiet v ta Finanéné naklady na realizaciu véaznikovej
bulke €. 3.
identifil Redim  |Nizov dlchy Memé Mnoistvo  ednotiovi nomava  [Celkova Napite  Prica Pracovnidi Pofet | Zaciatok
Ulohy Jednoty pracnast NiyM.J nomeova smign [2 we'ls [s el
i pricnost h [nlolulsls|ols|nloluls
1| ® Naterkrow bochemitom m o G4 008 %31 136 32hodn Pocowif2) 200 ro24ls | Dm0 | | [ | |
2 W, Montad streSnej konstrukeie 2 viznikov m 6447 035 215,65 9402 240hodin Tesdrile)  Sdni  Str4418 2 0
| priehradowych, konétrukénej diiky do 18 m
3 W, Monti kontralst m a8 007 246 6137  48hodin Tesnls]  1ded Po94ls 3 )
4 L Montak latovania m 6312 0,05 3156 6575  48hodin Tesarile] 1ded Ut104.18 |
Tab. &. 3 Pracnost vaznikovej sUstavy skladanej na stavbe
sustavy vyhotovenej dodavatelskou firmou Zaver

Finanéné ndklady na realizdciu vaznikovej
sustavy skladanej na stavbe

Vseobecnu hodnotu stavebnych prac a doda-
vok za zrealizované prace na realizaciu vazni-
kovej sustavy skladanej na stavbe rodinného
domu sme urcili pomocou smernych orientac-
nych nastrojov spolo¢nosti CENEKON, a.s.,
Bratislava, (databaza 1.Q/2018), ktoré repre-
zentuju cenu obvykld v danom case a v da-
nom mieste. Hodnota stavebnych préac pred-
stavuje sumu 10 852,32 EUR bez DPH.

Pri kalkuldcii dodavok prac a materidlov po-
trebnych na realizdciu vaznikovej ststavy sme
postupovali podla kalkulacnych vzorcov roz-
nych renomovanych firiem s dlhoro¢nou pra-
xou, ktoré sa zaoberaju realizdciou vazniko-
vych sustav. Nakolko pri vaznikovej sustave
vyhotovenej doddvatelskou firmou sa nena-
chddza v cene montaze vaznikového krovu
zdvihacie zariadenie, je potrebné kalkulaciu
navysit o polozku autoZeriavu (T 815 AV 14).

Z uvedeného vyplyva, Ze najpracnejsim va-
riantom zo skiumanych technolégii je vazniko-
vy krov skladany na stavbe zaroven s techno-
l6giou stojatej stolice, kedZe obe technoldgie
maju trvanie montaze 9 dni. Technoldgia vaz-
nikového krovu skladaného na stavbe je zéro-
ven aj najdrahsia s cenou 10 852,32 EUR bez
DPH.
urcite vaznikovy krov vyhotoveny dodavatel-

Naopak najrychlejSim variantnom je

skou firmou s trvanim 1 den. Tdto metdda je
zaroven aj najlacnejsou s cenou 5 461,99 EUR
bez DPH.

Tab €. 5: Rozpocet pre vyhotovenie vaznikového krovu z priehradovych vaznikov spajanych sty¢nikovymi doskami od dodavatelskej firmy.
Cislo polozky Nazov polozky Cena bez DPH (EUR)
. Certifikovany moreny krov z drevenych priehradovych vaznikovych konstrukcii vratane zavetrenia 370,00

(M - Dosky 1tr. - 0,7m3) ’
2 M- stre$né laty 60*40 4m - hranené (1052 bm) 589,12
3 Spojovaci material 266,27
4 Doprava krovu 220,00
5 AutoZeriav TATRA 815 AV 14 (8h) + (15km) 266,60
6 MontdZ krovu doddavatelskou firmou 900,00
Spolu bez DPH 5461,99
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Cena technoldgie stojatej stolice je lacnejsia
ako cena vaznikovej sustavy skladanej na
stavbe, no naopak je drahsia, ako cena vazni-
kovej sustavy, ktoru vyhotovuje dodavatelska
firma. Cena vyhotovenia stojatej stolice je
7 647,33 EUR bez DPH.

Dobu realizacie jednotlivych technoldgii mon-
taze krovu sme zistili vdaka vytvoreniu ¢aso-
vych harmonogramov a z informdcii od zhoto-
vitelov. V tabulke €. 6 je mozné vidiet sumari-
zaciu tychto trvani. V suicasnosti sa podla nas-
ho nazoru kladie doraz nielen na cenu diela,
ale uz aj na dobu realizacie, pricom je nutné
podotknut, 7e ¢asto krat predizena doba reali-
zacie vedie k zvysenym nakladom na vystav-
bu.

Z casového a financného hladiska mozno za
najvyhodnejsiu povazovat technoldgiu vazni-
kovej konstrukcie vyhotovenej doddvatelskou
firmou. Nutné je v3ak dodat, Ze pri pouziti
tejto technoldgie je znacne obmedzené vyuzi-
tie priestorov podkrovia pre tGcely ukladacieho
priestoru.

Tab ¢. 6

Technoldgia montéze krovu Trvanie (dni) Cena bez DPH (EUR)
Stojata stolica 9 8411,75
Vaznik skladany na stavbe 9 10 852,32
Vaznik vyhotoveny dodavatelskou firmou 1 5461,99
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Metodika hodnotenia konstrukéného navrhu variant modularnych kon-

Strukcii mobilnych pracovnych strojov

Methodology of the assessment of the construction design for the va-

riant of modular structure on mobile working machines

Prispevok sa zaobera metodikou tvorby flexi-

bilnych variantnych rieSeni skupiny mobil-
nych pracovnych strojov, vyhodnocovanim
tohto
a financne prijatelnych variant predstavuju-

procesu a hladanim technicky
cich buduci vyrobny program. Takto chapana
a vytvarand modularna Struktura strojov
umoiziuje dosiahnut poZadovanu réznoro-
dost produktov, velké mnoistvo variantnych
rieSeni. Problematika tvorby modularnych
flexibilnych konstrukcii v podmienkach satu-
rovaného trhu je aktudalnym nastrojom efek-
tivneho rozvoja vyvojovo-vyrobnych firiem.
Kltucové slova:

Modul, Platforma, Koeficient modularnosti,

Moduldrna Struktura,
efektivity

Koeficient financnej

Article deals with the methodology of flexible
variant solutions, their evaluation and finding
of technically and financially acceptable va-
riants representing future production pro-
gram. The modularity enables us to achieve

=0 GO0

required diversity of products, a large number
of variants and configurable options. In this
time, the trade field is highly saturated, so the
theme of creation of a modular flexible design
is very needed for next development of a

prosperous modern company.

Key words:

Module, Platform, Modularity coefficient,
Modular structure, Coefficient of financial
efficiency

Uvod

Tvorbe variantnych moduldrnych konstrukcii
sa v sucasnych podmienkach saturovaného
trhu venuje velkd pozornost. Moduldrnost
konstrukcii prindsa viaceré vyhody ako prispo-
sobenie rieSeni Sirokému spektru pouzivatel-
skych poZiadaviek, skratenie ¢asu potrebného
na spracovanie ulohy, zjednodusenie procesu
konstruovania ¢i umoZnenie paralelnej prace
na viacerych variantoch stroja, [3]. RieSenia
zaloZzené na spolocnej platforme umoziiuju

efektivnu tvorbu univerzalnych pracovnych
strojov, ktorych variantnost sa dosahuje sorti-
mentom pracovnych nastrojov.

Metodika hodnotenia konstrukéného navrhu

Prax ukazala, Ze moduldrna architektara zalo-
Zend na spolocnej platforme, reagujuca na
poziadavky pouzivatelov umoZiiuje nielen
vytvaranie konkurencieschopnych rieseni, ale
aj vyrazné skratenie Casu potrebného na kon-
Strukénu a technologickd pripravu vyroby.
Tieto aspekty pozitivne vplyvaju na vyrobny
retazec podniku, ¢o sa vyznamnou mierou
prejavilo vo viacerych priemyselnych odvet-
viach, hlavne v automobilovom priemysle.
Modularna Struktura predstavuje mozné va-
rianty strojov, ktoré vytvaraju redlny vyrobny
program. Tvorbu tohto programu ovplyvriuju
viaceré faktory a ukazovatele determinujuce
hladané efektivne riesenia, (obr. 1).
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Zékladnou podmienkou je stanovit tzv. zaklad-
ny stroj stavebného radu. Volbu ovplyvniuje
bud’ zvolend pracovna technoldgia vztahujica
sa na potreby trhu alebo poZiadavky zakazni-
ka ¢i dostupnost vyrobcov jednotlivych modu-
lov v regiéne. KaZdy stroj je potrebné rozdelit
na jednotlivé podskupiny nazyvané moduly,
(obr. 2). SU to autonémne, funkéne nezavislé
Casti systému, kompatibilné s ostatnymi celka-
mi z ktorych je zloZzena funkcna zostava. Tieto
podskupiny pouzitych variantov stavebnych
modulov sa pre posudenia stupna vyuZitia
stavebnych modulov a efektivity ich zostave-
nia do funkénych celkov zaraduju do tzv. po-
nukovych zoznamov disponibilnych modulov.
Jednotlivé ,,makromoduly” (podskupiny) su
pre vidsiu jednoduchost predmetom rieSenia
Ciastkovych projekénych zadani, alebo je ich
mozZné zaobstarat ako subdodavky .

Cielom navrhovanej metodiky je vybrat spo-
variantov
tie,
v jednotlivych kombindciach so zdakladnou

medzi  disponibilnych strojov

v modularnej  Struktdre ktoré
skupinou (trojice, Stvorice, ..., n-tice) na zakla-
de vyhodnocovacich kritérii predstavuju pre
vyrobcu najefektivnejsie riesenia. Pre vyhod-
nocovanie n-tic z ponuky jednotlivych variant-
nych rieSeni bol za u¢elom objektivizacie koe-
ficientov modularnosti a financnej efektivity
vytvoreny program ,Modul-3M“, (obr. 3),
pozostavajlci z troch samostatnych modulov.
MODUL1-kM a MODUL2-kFE kvantifikuju
koeficient modularnosti a koeficient financ¢nej
efektivity pre rézne varianty vyrobného pro-
gramu, zatial' ¢o integracny modul MODUL3-
kC sluzi na vyhodnotenie dosahovanych hod-
not technickych a ekonomickych ukazovatelov
posudzovanych n-tic.

Vyuzitie zakladnych stavebnych modulov
v jednotlivych typoch rieseni pre dané ponu-
kové zoznamy disponibilnych modulov zobra-
zuje tzv. mapa moduldrneho problému. Ta
tvori zaklad pre zapis morfologickej matice do
vyhodnocovacieho programu ,,MODUL1-kM*“.
Podstatou programu je na zaklade vztahu (1)
urcit spomedzi jednotlivych variantov n-tice
strojov, ktoré dosahuju v kombinacii so za-
kladnym strojom stavebného radu (alebo
hodnotu ukazovatela

skupinou) najvyssiu

miery vyuZitia stavebnych modulov, [1].

Pre urcenie koeficientu modularity- ky ako

miery modulédrnosti bol zavedeny vztah:
PM, —PVMa;
: ) [-1(2)

kmi=

M a;~ maxi(PMag,

Hodnota koeficientu ,kyu“ rastie so stipajicou

vyuZitelnostou jednotlivych modu-

lov v intervale kye(0,1).
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Okrem vyuzitelnosti ky je pre vyrobny podnik
rozhodujuca aj interferencia medzi prostried-
kami predstavujucimi ndklady vynaloZené na
predvyrobnd a vyrobnud projekénd Einnost a
zhodnotenim tychto ndkladov do vyrobkov
produkovanych v ramci konkrétneho vyrobné-
ho programu. Pre posudenie tvorby vyrobné-
ho programu ¢i rozhodnutie, ktoré dalsie
produkty, pripadne modifikacie zaradit do
tohto programu je tato informacia popri infor-
macii o wvyuZitelnosti jednotlivych modulov
nevyhnutnd. K tomuto ucelu bol zadefinovany
tzv. koeficient financnej efektivnosti — kg, [2].
Navrhovanui metodiku hodnotenia mozno
realizovat s vyuZitim ,mapy moduldrneho
problému”, ktora sa upravuje pre zapis morfo-
logickej matice potrebnej pre pouzitie vyhod-
nocovacieho programu ,MODUL2-kFE“, ktory
na zaklade vztahu (2) uréuje spomedzi jednot-
livych variantov n-tice strojov, ktoré dosahuju
v kombindcii so zakladnou skupinou najvyssiu
hodnotu koeficientu finanénej efektivnosti.
Pre urcenie koeficientu financnej efektivity
plati vztah:

kee= 1- (SV/SZM) [-1(2)

Hodnota ,kg“ rastie so zvySujucou sa zhod-
nostou modulov v jednotlivych kombinaciach
n-tic v intervale kgg€(0,1).

Integraény modul vyhodnocovacieho progra-
mu ,,MODUL3-kC” zohladriuje obidva vyssie
spomenuté

Obr. 1: Moduldrna Struktira HON 200
Obr. 2: Rozdelenie stroja na jednotlivé podskupiny

Obr. 3: Dialégové okno programu ,Modul-3M*“
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8)HON 200C (58)
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000001110 | 061337 0001111001 | 063863
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000010101 | 0.66247 0001111100 | 064176
000010110 | 0.62334 0010001111 | 064393
LU U007 | UbUdsS UUTLWUTUTTT | UbbE33
000°011010 | 059563 0010011011 | 064114
0007011100 | 060314 0010011101 | 064567
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Obr. 4:  Vyznamové hodnotenie efektivity pre moduldrnu
Struktdru nosi¢a HON 200

teoretické ukazovatele metodického konstru-
ovania a ich prostrednictvom umoZnuje vy-
brat z disponibilnych variantov tie, ktoré pred-
stavuju ,optimalnu kombinaciu“ v zmysle
vztahu:

ki = kyyikpg:

[-13)

Hodnota , k¢ rastie so zvysujucou sa technic-
kou a ekonomickou udroviiou jednotlivych
kombindcii n-tic v intervale kc€(0,1). Vzajom-
né interaktivne posudenie je teda rozhoduju-
ce pri vybere najvyhodnejsich n-tic jednotli-
vych variantnych rieseni. Grafickym znazorne-
nim interferencie koeficientu modularnosti
a koeficientu financ¢nej efektivity je tzv. vyzna-
mové hodnotenie efektivity vyrobného pro-

32 000

gramu, (obr. 4). Body na obrazku predstavuju-

ce kombinacie zakladnej skupiny
a jednotlivych variantov strojov z modularnej
Struktiry mozno odstupriovat prostrednic-
tvom parabolického rozdelenia na viacero
skupin v zavislosti od efektivnosti variantnych
kombinacii. Takéto rozdelenie napomaha pri
rozhodovani o volbe vhodného vyrobného
programu podniku na zaklade dostupnych

informacii.

Zaver

PredloZend metodika vyhodnocovania vyrob-
ného programu predstavuje hladanie kompro-
misnych rieSeni medzi technickymi
a ekonomickymi aspektmi. Okrem vyssie spo-

menutych kritérii je nevyhnutné poznat kon-

kurencieschopnost v danej oblasti, potreby
trhu a neustdle monitorovat poZiadavky po-
tencidlnych zakaznikov na zaklade ktorych
vznika aktualny vyrobny program, resp. sa
organizuje inovacny proces pri ktorom sa
vychadza prdve z vytvorenej modularnej ar-
chitektary stroja. Obrazkova dokumentacia
v prispevku vychadza z aplikdcie metodiky
tvorby variantnych konstrukcii na konkrétny
mobilny pracovny stroj HON 200. VyuzZitie
popisovanej metodiky prinieslo v tomto pripa-
de navrh efektivneho vyrobného programu.

Tato praca bola podporovana Agenturou na
podporu vyskumu a vyvoja na zéklade Zmluvy
¢. APVV-15-0524 a APVV-17-03009. .
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