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The Need to Build New Skills in Construction Sector

Potreba budovania novych zrucnosti v stavebnictve

Eva Jankovichova®; Martin Hanko?; Silvia Dubek?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstract

One of the most important tasks for the next period will be the creation of conditions for obtaining
qualified personnel. It will be necessary to increase the efficiency and effectiveness of investment in human
capital, as educated and skilled construction workers and managers will become the driving force behind
the development of the whole construction industry. It should be a priority focus on quality content and
process of education so that graduates of all levels of education were able to flexibly meet the quality new
requirements of the building practice. The main aim of this article is to point out on build up new skills for
the construction industry and results of research under the EU ERASMUS+ KA2 Project MIND —
Management-Innovation-Development.

Abstrakt

Jednou z najdélezitejSich Uloh pre buduce obdobie bude vytvorenie podmienok na ziskanie kvalifikovaného
personalu. Bude potrebné zvysit efektivitu a efektivnost investicii do ludského kapitalu, kedZe vzdelani a
zrucni stavebni pracovnici a manaZzéri sa stanu hybnou silou rozvoja celého stavebnictva. Prioritou by malo
byt zameranie sa na kvalitny obsah a proces vzdelavania tak, aby absolventi vSetkych stupriov vzdeldvania
boli schopni flexibilne plnit kvalitativne nové poZiadavky novej stavebnej praxe. Hlavnym cielom tohto
¢lanku je poukazat na budovanie novych zruénosti pre stavebnictvo a vysledky vyskumu v rdémci projektu EU
ERASMUS+ KA2 MIND — Management-Innovation-Development.

Keywords: New skills, Construction sector, Key competencies, Knowledge management, Human capital

Klacové slova: Nové zrucnosti, Stavebny sektor, Kli¢ové kompetencie, Manazment znalosti, Ludsky kapital
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Introduction

The transformation of the economy and society into advances in technology and rapid digitization is the onset of the
so-called 4t Industrial Revolution. This process is presented as a great opportunity for all economic actors, but it also
points to certain risks associated with changing employment trends, increasing income inequality, and increasing
dependence on IT. [1] Communities and individuals need to be educated and equipped with the ability to use
technology to contribute to a better world. We must not only focus on technological progress and economic
prosperity, but also on the impact they have on people, society, and the environment.[2]

Key competencies represent a whole package of knowledge, skills and attitudes which are necessary for everyone to
be able to fulfill personal development, social inclusion, and to be able to employability. These competences should
be achieved by the end of compulsory education or training and should form base for further education in the overall
understanding of lifelong learning in humans. Key competencies emerge in a wide range of education and training.[3]
The concept of competence means competence, the scope of competence, the ability to carry out an activity. It can
have several meanings, forms such as ability, skill, competence, efficiency.[4]

Through its BUILD UP Skills initiative, the EU aims to equip the next generation of construction sector workers — from
manual laborers to design professionals and senior management — with the skills and knowledge needed to ensure
building and renovation projects meet stringent energy efficiency requirements.[5]

Changes in qualifications needs

New types of qualifications are required that construction workers can handle new machinery, technologies,
processes, and materials. Furthermore, the strong company specialization in certain parts of the construction process
tends to define new specialized crafts or further specialization within existing crafts. Following the drivers and trends
presented above, most sub-sectors will face the challenge of new qualification needs within different areas. The
companies’ answers to this challenge will undoubtedly affect their chance of survival and growth in regional, national,
or even international competition.

The changes in the sector result in a broad range of qualification needs. These needs will have to be addressed in
curricula of general vocational training, as well as in company-specific retraining and supplementary vocational
education and training courses. Retraining and other courses address the concrete new challenges within
developments in technology, the building process, and the market, etc.:

° Knowledge about and training in the use of new technologies — new generic technologies such as ICT, new
materials, chemicals, etc.
° Health and safety issues should be emphasized, particularly in general vocational training and education, and

training in relation to specific technologies, machinery, and materials. This aspect should reduce accidents in
the sector and further reduce the share of workers leaving the sector after a few years. The social partners are
aware of this problem and address it in a joint work program.

° Communication, teamwork skills, etc. This aspect is still more important with new construction methods such
as lean construction, where productivity is reached by tight time schedules, just in time, etc.

Another serious challenge relates to the increasing sophistication of technology, which demands new and broader skill
sets at all levels of a company. A final challenge is the high volatility of workforce demand and composition: staff
demands become evident at short notice following a competitive tendering bid, and the execution of contracts
typically requires the short-term integration of a transient workforce from multiple subcontractors.

In response to these challenges, construction managers need to engage in strategic workforce planning, this planning
involves a scenario-based approach that will keep a business sustainable from a people perspective. The steps are as
follows:

. Take a long-term view of workforce demand, by simulating the future project pipeline. This forecast should be
made on a granular skill-cluster level: it should consider, for example, future skills requirements in the digital
space or the need for local market experts, but also expected productivity gains through technological

advances.

. Simulate the workforce supply accordingly based on existing staff rosters; consider, for example, shifts in age
profiles and capacity losses through attrition.

. Identify gaps and risks, and devise, on that basis, an executable workforce plan, including interventions to

address any over- or under-supply of staff and any skills gaps. Initiate measures, such as recruiting, training,
transfers, in-/outsourcing or lay-offs, appropriate to the significance for the business and to the time for
qualification.[6]
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These financial challenges must be met to improve qualification levels across the sector in general. How these costs
should be shared between individual workers, companies, the sector, and governments will depend on the national
framework, the existing national educational organization and approach to lifelong learning, as well as the actual

strength of the social partners.[7]

Results of research

The subject of research was the analysis existing and suggested competences (skills) on the two target groups:

. Higher Education Institution (HEIs) — academics, managers, researches, R&lI units staff

o Starting entrepreneurs/managers - local enterprises, SMEs

We suggested to use the following procedure and methodology for Data Collection:

On-line and paper-based surveys for 2 different target groups

. Interviews to generate deeper understanding and follow up

Goal —to collect more than 300 respondents across 2 target groups
The filled questionnaires, the final analysis, table, and report.

One questionnaire was looking at the Management, Innovation and Development system — in Higher Education

Institutions (HEIs).

It contained question on the following areas:

° Mapping existing and suggested competences at topics/subjects

Second questionnaire was focused on the Management, Innovation and Development system —in enterprises.

It contained questions on the following areas:

° Mapping existing competences of young entrepreneurs/managers

. Mapping the required competences of young entrepreneurs/managers

Questionnaire scale was used:

1 = Most Preferable and 4 = Least Preferable

(B/C - Mapping existing/ required competences of young entrepreneurs/managers)
1 =Very Important 2 =Important 3 = Not very important 4 = Not at all important

Total number of respondents from HEls and consulting company was 271. Individual Project partners contacted
different number of respondents, from 20 to 50. Fig. 1 (The role of respondents in their institution) illustrates the
survey results from 271 respondents. We can see that most of all respondents were junior teachers (30%) and senior

Methodist
1%

Head of
economy

Laboratory assistant
3%

teachers (19%).
g d ROLE IN INSTITUTION
ult Mana ard _ Vice-Rector
” 9 Vice-Dean
Dean
PhD
Senior teacher 4%
19%
Professor
Associate professor
7%
Junior teacher
30 %
Fig. 1: Role of respondents in their institution (source: author)
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Tab. 1: Mapping existing and suggested competences (source: authors)
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7.4 6.6
13.0 6.1
11.6 10.0
12.6 9.6
9.5 9.9
113 4.4
10.9 9.1
8.9 9.1
12.0 8.5
12.3 7.0
53 104
5.7 113
53 12.1
4.5 10.2
4.4 8.9
9.5 8.0
8.0 9.0
6.8 7.8
4.1 7.8
4.8 9.6
4.4 8.1
7.1 8.8
4.1 9.7
5.3 10.0
6.1 11.0
11.0 11.0

Mapping existing/required competences/skills of young entrepreneurs/managers

Scale was: 1 = Most Preferable and 4 = Least Preferable

000
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Tab. 2: Existing/required competences of young entrepreneurs (source: authors)

21 14 1 6 3 11 2
22 15 3 3 3 10
23 9 11 20 1
17 19 4 1 21 1
13 17 3 28 1 1
11 17 1 30 1
11 15 4 3 20
9 3 10 5 24 3 1

11 13 3 4 24 5 1
25 4 1 1 16 7 1
12 12 6 3 25 6 1
25 1 3 16 2 1
24 1 4 18

15 2 3 22 8 1

13 2 24 3 1
13 7 12 20 5 2
15 4 1 5 24 1 1 3
14 15 1 2 26 1 3

14 10 11 5 20
11 5 3 13 | 12 3 14 1

2 7 13 | 16 13 1

5 5 11 3 14 10 2 2
10 3 12 2 23 2 1

9 1 15 | 17 10 1 3
16 11 4 3 22 1 2 1
10 4 3 8

1 1 10 1
3 11

Comparison between academic and private sector

Academic sector
Existing competences:

. Business ethics

. Personal and career development
. Human resources

. Marketing and financial consulting

Team working
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Suggested competences:

o Project management

. Fundamentals of project management

. Business Intelligence, IT skills

. Assist in the development of project concepts
. Monitoring and evaluation of projects

Private sector
Existing competences:

° Human resources, Fundamentals
. Project management

. Team working

° Business ethics, Team working

. Corporate culture

Required competences:

. Setting goals and of motivation of project management

° Creative thinking

. Business process optimization

. Assist in the development of project concepts

. Strategic and operational consulting,

. Marketing and financial consulting,

. Fundraising, Comprehensive diagnostics management of the Organization

Knowledge management should be given a key role on any corporate agenda, yet many construction firms make poor
use of such a rich resource. Accordingly, they fail to benefit from experience as they move from one project to
another, working with different partners along the value chain. E&C companies need to take action in three main
areas, as follows:

. Take a structured, coherent approach to knowledge management.
. Foster a culture of proactive knowledge sharing.

. Create transparency on the internal skills available.

. Leverage technology.

Conclusion

Based on research a comparison of the academic and private sectors shows that there are not many common
intrusions because of poor orientation of the academic sector to the needs of actual practice. It is important to
provide solutions to minimize the gap between needs of practice and teaching — which has led to a waste of resources
and limited the training quality in universities. Strengthen institutional research capability through close connections
with the private sector and provide more motivation for research activities of HEls. Organize and help to organize
training on better understanding of strategy for foundation of startups and technological incubators in order to create
a link between academic and private sector.[8]

The Ministry of Education of Slovak Republic, together with experts from the OECD, are working on the National Skills
Strategy, which will focus on four key areas: strengthening young people's skills, increasing the adult participation rate
in learning, reducing inequalities between acquired skills in formal education and skills demanded in the labor market
and strengthening the use of acquired skills in the labor market.[9]

The changing nature of construction means that a wider set of skills, including those from different disciplines, are
increasingly in demand. Some of the new and emerging job roles such as robotics engineer, assembly technician,
3D visualizer and drones’ pilot are using more innovative methods to train from 'Virtual Reality' headsets which allow
you to perform simulated tasks in low-risk environments to game-based courses that provide more engaging and
flexible ways to learn and gain relevant skills and qualifications.[10]

The global era of knowledge society even shortened the life cycle and usability of knowledge. In the 21st century we
do not appreciate the creation of knowledge, but its real utilization in practice.[11]

This article was supported by VEGA Project No. 1/0511/19.
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Pravna a eticka zodpovednost architekta a projektanta

Legal and ethical responsibility of the architect and designer

Julia Baranova!
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Problematika prdvnej a etickej zodpovednosti je aktualna vo vsetkych oblastiach spolocnosti. Architekti
a projektanti, ktori maju ziskanu autorizaciu podla pravnych predpisov maju najvyssiu kvalifikaciu v odbore
atieto predpisy im priraduju adekvatnu pravnu zodpovednost, teda znacné povinnosti vo vsetkych
oblastiach profesie. Popri pravnej zodpovednosti je etickd zodpovednost tychto autorizovanych osbb
upravenad v internych predpisov jednotlivych stavovskych organizacii. V prispevku je pravna analyza pravnej
a etickej zodpovednosti architekta a projektanta, pricom na vzaveroch su niektoré uvahy zobsahu
vyplyvajuce.

Abstract

The issue of legal and ethical liability is topical in all areas of society. Architects and designers who have
obtained authorization according to legal regulations have the highest qualification in the field and these
regulations assign them adequate legal responsibility, so considerable obligations in all areas of the
profession. In addition to legal liability, the ethical liability of these authorized persons is regulated in the
internal regulations of the individual professional organizations. The paper contains a legal analysis of the
legal and ethical responsibilities of the architect and the designer, while in the conclusions there are some
considerations from the content.

Klucové slova: Architekt, Projektant, Pravna zodpovednost, Etickad zodpovednost

Keywords: Architect, Designer, Legal responsibility, Ethical responsibility

Uvod

Pravna zodpovednost vo vSeobecnom zmysle slova je povinne spojend s pravami a povinnostami uvedenymi
v prdvnych normach.

Konkrétne vtomto pripade pravna zodpovednost uvedenych oséb vyplyva zo Zakona ¢. 138/1992 Zb.
o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinieroch, v zneni neskorSich predpisov, Zakona C¢.
300/2005 Z. z. Trestny zdkon, v zneni neskorsich predpisov a Zdkona ¢. 311/2001 Z. z. Zakonnik prace, v zneni
neskorsich predpisov.

Etickd zodpovednost autorizovaného architekta, autorizovaného krajinného architekta, hostujuceho architekta
a hostujuceho krajinného architekta, ako zapisanych a registrovanych oséb v Slovenskej komore architektov je
upravena v Etickom poriadku.

Eticky kodex upravuje etickl zodpovednost pre autorizovanych stavebnych inZinierov a hostujlcich inZinierov v
Slovenskej komore stavebnych inZinierov.

Je dost zasadna otazka, kedy sa etickd zodpovednost meni na pravnu zodpovednost architekta a projektanta? Pravna
zodpovednost vznikd aZ vtedy, ked pravne konanie alebo protipravne konanie autorizovanych oséb mozno podriadit
pod konkrétnu pravnu normu. Etickd zodpovednost vznika vtedy, ak autorizované osoby iba konaju alebo nekonaju
v ramci internych etickych noriem a nie je moZné vynucovat ich konanie Stdtnou mocou, ale iba orgdnmi v ramci
jednotlivych stavovskych organizacii.

11ng., Julia Baranova, STU Stavebnad fakulta / Katedra Humanitnych vied, Bratislava
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1 V3eobecna pravna zodpovednost autorizovanych architektov a autorizovanych stavebnych inZinierov
v zmysle Zakona €. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinieroch,
v zneni neskorsich predpisov

Zékon ¢. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinieroch, v zneni neskorsich
predpisov (dalej zakon) upravuje pravnu a disciplindrnu zodpovednost pre ¢innost autorizovanych oséb.

Autorizované osoby podla vyssie uvedeného zakona maju tieto zakladné pravne povinnosti:

. sU viazané Ustavou, ustavnymi zdkonmi, zakonmi a dalSimi vSeobecne zavaznymi pravnymi predpismi a v ich
medziach pokynmi investora alebo inej osoby, ktora objedndva poskytovanie sluzieb;
. su povinné pri vykonavani povolania napomahat realizaciu Ustavného prava fyzickych os6b na priaznivé Zivotné

prostredie a na ochranu a zveladovanie kultirneho dedi¢stva a dbat, aby vytvorené diela neposkodzovali
ludské zdravie, prirodu, kultdrne pamiatky a Zivotné prostredie nad mieru ustanovenu zakonmi;

. sU povinné chranit prava a opravnené zaujmy objednavatela, konat pritom Cestne a svedomite, vyuzivat vietky
moznosti technického rieSenia a uplatriovat najnovsie odborné poznatky, ktoré podla svojho presvedéenia
pokladaju za uZito€né v zaujme objednavatela;

. su povinné zachovavat mléanlivost o vsetkych skutocnostiach, o ktorych sa dozvedel v suvislosti s poskytovanim
sluZieb pre objednavatela, ak by ich prezradenim mohla vzniknit ujma na pravach alebo opravnenych
zaujmoch objedndvatela alebo ak si to objednavatel vyhradil. Od tejto povinnosti ho mdoZe oslobodit iba
objedndvatel. Vynimky z mlcanlivosti upravuje Trestny zakon;

. nesmu sa zuUcastnit na verejnej architektonickej alebo na inej odbornej sutazi, pri ktorej komora zistila
nedodrianie pravidiel ¢estného sttazenia a sulad s pravnymi predpismi. Uéast na sutaZi napriek tomuto
zisteniu komory je disciplinarnym previnenim;

. sU povinné zverejnit vo svojich informaénych materidloch alebo na svojej internetovej doméne najmi tieto
informacie:

. pravnu formu a obchodny ndzov, adresu ateliéru alebo kanceldrie, identifikacné Cislo organizicie a udaje
umoznujuce kontakt, napriklad telefénne a faxové &islo, elektronicku adresu,

. oznacenie zoznamu alebo registra komory, v ktorom je zapisany, profesijné oznacenie a pridelené registracné
cislo,

. pripadnu Specializaciu poskytovanych sluzieb,

. internetovi doménu komory, na ktorej mozno nahliadnut do etického kddexu a do metodického odporicania
na vypocet odmeny.

. su povinné oznamit objednavatelovi sluzby pred uzavretim kazdej zmluvy najma:

. hlavné znaky poskytovanej sluzby a nevyhnutné suvisiace a nadvazujuce €innosti vratane upozornenia na
pripadné rizika vyplyvajluce z pozadovanej sluzby,

. vSeobecné zmluvné podmienky, ktoré pouziva, najma druh zmluvy, obvyklé zmluvné podmienky, poskytované
zaruky, sp6sob vypoctu odmeny.

. su povinné poskytovat sluzby, okrem tychto vynimiek ich odmietnutia:

. ak pokyny objednavatela su v rozpore so zakonom, s inymi vSeobecne zavaznymi pravnymi predpismi, s

predpismi komory alebo so schvdlenou Uzemnopldnovacou dokumentaciou, stavebnym povolenim alebo so
slovenskou technickou normou, alebo su technicky neuskutocnitelné alebo ich vykonanie by ohrozilo Zivoty
alebo zdravie obc¢anov alebo dobré mravy a objednavatel napriek upozorneniu trva na ich splneni,

° ak by ich vykonanim pre rdéznych objednavatelov, ktorych zaujmy sd v kolizii, mohlo ddjst k ohrozeniu
povinnosti ml¢anlivosti, k nekalej sutazi alebo k poruseniu pravidiel verejnej sutaze,

. ak presahuju opravnenie podla autorizacného osvedcenia,

° ich pracovné zataZenie uz prijatymi objednavkami znemozZriuje naleZite vykonat poZadované ¢innosti,

° zo zdravotnych alebo rodinnych dévodov, ktoré sui docasne prekazkou znemoZfiujucou naleZite vykonat

pozadované ¢innosti.
Autorizované osoby dalej podla zakona maju disciplinarnu zodpovednost

Za zavazné alebo opéatovné porusenie povinnosti (dalej aj disciplinarne previnenie), ustanovenych zakonom alebo
$tatutom jednotlivej komory, ak nejde o trestny ¢in alebo priestupok mozno uloZit ¢lenovi komory — autorizovanému
architektovi, autorizovanému krajinnému architektovi, hostujicemu architektovi, autorizovanému stavebnému
inZinierovi a hostujicemu inZinierovi niektoré z tychto disciplinarnych opatreni:

. pisomné napomenutie,
. pokutu az do 3 000 eur,
. vylucenie z komory.

Vynos z pokut je prijmom komory.
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Disciplindrnu pradvomoc vykonava disciplinarna komisia, ktoru voli valné zhromaidenie na dvojrocné obdobie.
Disciplinarna komisia kona v patclennom senate, z ktorého jeden ¢len ma pravnické vzdelanie a nie je clenom komory.

Navrh na zacatie disciplinarneho konania dava predseda komory do jedného roka odo dna, ked sa o disciplinarnom
previneni ¢lena komory dozvedel, najneskor vSak do troch rokov odo dnia, ked' sa disciplinarne previnenie stalo.

Rozhodnutie o uloZeni disciplindarneho opatrenia sa vyhotovuje pisomne; obsahuje vyrok, odévodnenie a poucenie o
opravnom prostriedku. Dorucuje sa Ucastnikovi disciplinarneho konania.

Odvolanie proti rozhodnutiu disciplindrnej komisie sa poddva predstavenstvu komory do 15 dni od dorucenia
pisomného vyhotovenia rozhodnutia Ucastnikovi disciplindrneho konania; odvolanie ma odkladny ucinok.

O odvolani rozhoduje predstavenstvo komory, ktoré moéze napadnuté rozhodnutie disciplinarnej komisie zrusit,
pripadne zrusit a vratit na opakované konanie disciplinarnej komisii; inak ho potvrdi.

Podrobnosti disciplinarneho konania, pocet Clenov disciplindrnej komisie a pocet senatov upravuje Disciplinarny
poriadok.

2 Trestnopravna zodpovednost autorizovanych architektov a autorizovanych inZinierov podla Zakona ¢&.
300/2005 Z. z. Trestny zakon, v zneni neskorsich predpisov

Trestna zodpovednost autorizovanych architektov, autorizovanych krajinnych architektov, hostujicich architektov
a hostujucich krajinnych architektov, autorizovanych inZinierov a hostujlcich inZinierov je pravne upravend v Zakone ¢.
300/2005 Z. z. Trestny zakon, v zneni neskorsich predpisov (dalej Trestny zakon).

V osobitnej ¢asti Trestného zakona su uvedené vietky trestné Ciny, pricom plati, Ze protipravny ¢in je trestnym ¢inom
iba vtedy, ak naplnil znaky uvedené v Trestnom zakone.

Medzi skutkovym podstatami trestnych Cinov nie je uvedeny trestny Cin, ktory by sa Specialne tykal autorizovanych
os6b. Napriklad pre znalcov plati samostatna skutkova podstata trestného ¢inu nepravdivého znaleckého posudku. Na
autorizované osoby sa vSak vztahuje trestnopravna zodpovednost v ostatnych trestnych ¢inoch upravend v tychto
oblastiach: proti majetku, proti hospodarstvu, proti poriadku vo verejnych veciach a inym pravam a slobodam, a proti
priemyselnym pravam a autorskému pravu.

Pri trestnom cine proti majetku, ide o trestny ¢in podvodu.

Pri trestnych Cinoch proti hospodarstvu, ide o trestny Cin skreslovania udajov hospodarskej a obchodnej evidencii,
trestny Cin zneuzivanie informacii v obchodnom styku, trestny Cin skratenie dane a poistného, trestny ¢in neodvedenie
dane a poistného, trestny ¢in danovy podvod, trestny ¢in nezaplatenie dane a poistného, a trestny ¢in marenia vykonu
spravy dane.

Pri trestnych Cinoch proti poriadku vo verejnych veciach, ide o trestny ¢in prijimania uplatku, trestny ¢in podplacania,
trestny Cin nepriamej korupcie, trestny ¢in nadrzovania, a trestny ¢in pohrdania sudom.

Pri trestnych ¢inoch proti inym pravam a sloboddm, ide o trestny C€in neoprdvnené nakladanie s osobnymi udajmi, a
trestny Cin poskodzovania cudzich prav.

Pri trestnych cinoch proti priemyselnym pravam, ide trestny Cin proti pravam k ochrannej znamke, oznaceniu povodu
vyrobku a obchodnému menu, proti patentu, UZitkovému vzoru, dizajnu, topografii polovodicového vyrobku alebo k
uznanym odrodam rastlin, alebo k plemenam zvierat.

Pri trestnom cine proti autorskym pravam, ide o trestny cin proti pravu k dielu, umeleckému vykonu, zvukovému
zaznamu alebo zvukovo-obrazovému zaznamu, rozhlasovému vysielaniu alebo televiznemu vysielaniu alebo databaz.

Vo vieobecnosti sa stotozriujeme s nazorom, ktory je podporeny aj justicnou praxou, Ze uvedené trestné Ciny sa velmi
zriedkavo tykaju autorizovanych osdb, pricom je velmi tazké autorizovanej osobe dokazat Umysel spdsobit trestny ¢in
pri tychto trestnych ¢inoch, ¢o je pozitivne zistenie, avsak netreba podceriovat v ramci ¢innosti autorizovanych oséb i
uz v spolupraci so sudmi alebo v rdmci zmluvnych vztahov, ze méze byt naplnena trestnopravna skutkova podstata
uvedenad v Trestnom zdkone.
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3 Pracovnopravna zodpovednost zamestnavatela a zamestnanca v zmysle Zdkona €. 311/2001 Z. z.
Zakonnik prace, v zneni neskorsich predpisov

Zékladna pracovnopréavna zodpovednost zamestnavatela a zamestnanca je pravne upravend v Zakone ¢. 311/2001 Z. z.
Zakonnik prace, v zneni neskorsich predpisov (dalej Zakonnik prace).

Zamestnavatel je pravnickd osoba alebo fyzickda osoba, ktord zamestndva aspon jednu fyzicki osobu v
pracovnopravnom vztahu, pripadne v inych formach podla osobitnych pravnych pripadoch. Zamestnavatel vystupuje v
pracovnopravnych vztahoch vo svojom mene a ma zodpovednost vyplyvajicu z tychto vztahov.

Zamestnanec je fyzickd osoba, ktora v pracovnopravnych vztahoch, a ak to ustanovuje osobitny predpis, aj v
obdobnych pracovnych vztahoch vykonava pre zamestnavatela zavislu pracu.

Povinnosti zamestnavatela vSeobecne

Vzhladom k tomu, Ze rozsah vSeobecnych povinnosti zamestndvatela je v znathom rozsahu uvddzame prikladne len tri
najdodlezitejSie povinnosti zamestnavatela.

Zamestnavatel je v pracovnopravnych vztahoch povinny zaobchadzat so zamestnancami v sulade so zasadou
rovnakého zaobchdadzania ustanovenou Antidiskriminaénym zakonom.

V pracovnopravnych vztahoch sa zakazuje diskrimindcia zamestnancov z doévodu pohlavia, manzZelského stavu a
rodinného stavu, sexualnej orientdcie, rasy, farby pleti, jazyka, veku, nepriaznivého zdravotného stavu alebo
zdravotného postihnutia, genetickych vlastnosti, viery, ndboZenstva, politického alebo iného zmyslania, odborove;j
¢innosti, narodného alebo socidlneho pdévodu, prislusnosti k narodnosti alebo etnickej skupine, majetku, rodu alebo
iného postavenia alebo z dévodu oznamenia kriminality alebo inej protispolo¢enskej ¢innosti.

Vykon prav a povinnosti vyplyvajucich z pracovnopravnych vztahov musi byt v stlade s dobrymi mravmi. Nikto nesmie
tieto prava a povinnosti zneuZivat na Skodu druhého Ucastnika pracovnopravneho vztahu alebo spoluzamestnancov.
Nikto nesmie byt na pracovisku v suvislosti s vykonom pracovnopravnych vztahov prenasledovany ani inak
postihovany za to, Ze poda na iného zamestnanca alebo zamestnavatela staznost, Zalobu, ndvrh na zadatie trestného
stihania alebo iné oznamenie o kriminalite alebo inej protispolocenskej ¢innosti .

Povinnosti zamestndavatela z pracovného pomeru

Zamestnavatel je povinny pridelovat zamestnancovi pracu podla pracovnej zmluvy, platit mu za vykonanu pracu
mzdu, utvérat podmienky na plnenie pracovnych uloh a dodrZiavat ostatné pracovné podmienky ustanovené
pravnymi predpismi, kolektivnou zmluvou a pracovnou zmluvou.

Pri nastupe do zamestnania je zamestnavatel povinny zamestnanca oboznamit s pracovnym poriadkom, s kolektivnou
zmluvou, s pravnymi predpismi vztahujicimi sa na pracu nim vykonavanu, s pravnymi predpismi a ostatnymi
predpismi na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri préci, ktoré musi zamestnanec pri svojej praci dodrziavat, s
ustanoveniami o zasade rovnakého zaobchddzania a s vnutornym predpisom upravujucim oznamovanie kriminality
alebo inej protispolocenskej ¢innosti.

Zamestnavatel nesmie posudzovat ako nesplnenie povinnosti, ak zamestnanec odmietne vykonat pracu alebo splnit
pokyn, ktoré

° su v rozpore so vseobecne zavdaznymi pravnymi predpismi alebo s dobrymi mravmi,
° bezprostredne a vazne ohrozuju zivot alebo zdravie zamestnanca alebo inych osob.

Zamestnavatel je povinny predkladat zastupcom zamestnancov spravy o dohodnutych novych pracovnych pomeroch v
lehotach, ktoré s nim dohodol.

V Zakonniku pracu st uvedené aj povinnosti zamestndvatela pri zaistovani bezpecnosti a ochrane zdravia a v socialnej
oblasti.

Povinnosti zamestnanca

Zamestnanec je povinny:

. podla pokynov zamestnavatela vykonavat prace osobne podla pracovnej zmluvy v uréenom pracovnom case a
dodrziavat pracovnu disciplinu.

. pracovat zodpovedne a riadne, plnit pokyny nadriadenych vydané v stlade s pravnymi predpismi; nadriadenym
je aj predstaveny podla osobitného predpisu

. byt na pracovisku na zaciatku pracovného casu, vyuZivat pracovny ¢as na priacu a odchdadzat z neho aZz po

skonceni pracovného casu,
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. dodrziavat pravne predpisy a ostatné predpisy vztahujlice sa na pracu nim vykonavandu, ak bol s nimi riadne
oboznameny,

. v obdobi, v ktorom md podla osobitného predpisu narok na ndhradu prijmu pri docasnej pracovnej
neschopnosti, dodrziavat lie¢ebny rezim uréeny oSetrujicim lekarom,

. hospodarit riadne s prostriedkami, ktoré mu zveril zamestnavatel, a chranit jeho majetok pred poskodenim,
stratou, zni¢enim a zneuZitim a nekonat v rozpore s oprdvnenymi zaujmami zamestndvatela,

° zachovédvat mlcanlivost o skutocnostiach, o ktorych sa dozvedel pri vykone zamestnania a ktoré v zaujme

zamestnavatela nemozno oznamovat inym osobam; povinnost mlcanlivosti sa nevztahuje na oznamenie
kriminality alebo inej protispolo¢enskej ¢innosti,

. pisomne oznamovat zamestnavatelovi bez zbytoéného odkladu vietky zmeny, ktoré sa tykaju pracovného
pomeru a suvisia s jeho osobou, najmd zmenu jeho mena, priezviska, trvalého pobytu alebo prechodného
pobytu, adresy na dorucovanie pisomnosti, zdravotnej poistovne, a ak sa so stihlasom zamestnanca poukazuje
vyplata na ucet v banke alebo v pobocke zahrani¢nej banky, aj zmenu bankového spojenia

Zakladné povinnosti veducich zamestnancov upravuje Zakonnik prace.

Zamestnanci maju pravo na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, na informacie o nebezpecenstvach
vyplyvajlcich z pracovného procesu a pracovného prostredia a o opatreniach na ochranu pred ich ucinkami.
Zamestnanci su povinni pri praci dbat o svoju bezpecnost a zdravie a o bezpetnost a zdravie osdb, ktorych sa ich
¢innost tyka.

Dalsie prava a povinnosti zamestnancov v oblasti bezpe&nosti a ochrany zdravia pri préaci upravuje osobitny zakon.

V Zakonniku préace je dalej upravend ndhrada skody uzamestnavatela azamestnanca, vSeobecna zodpovednost
zamestnanca za $kodu, zodpovednost zamestnanca za schodok na zverenych hodnotach, ktoré je zamestnanec
povinny vyuctovat a zodpovednost zamestnanca za stratu zverenych predmetov.

Napokon v Zdkonniku price je upravend aj vSeobecnd zodpovednost zamestnavatela za Skodu, zodpovednost
zamestnavatela za Skodu na odloZenych veciach a zodpovednost zamestnavatela pri odvracani skody.

4 Eticka zodpovednost autorizovaného architekta

Zakon ¢. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinieroch, v zneni neskorsich
predpisov, v ustanoveni o kompetencii valného zhromaZdenia uvadza, Ze eticky poriadok schvaluje valné
zhromazdenia Slovenskej komory architektov. Na valnom zhromaZzdeni maju pravo hlasovat vsetci ¢lenovia komory.
Vo veciach tykajucich sa vylucéne architektov hlasuju iba architekti; ostatni ¢lenovia komory maju v tomto pripade
poradny hlas. Valnému zhromaZdeniu predseda predseda komory alebo niektory z podpredsedov.

Eticky poriadok Slovenskej komory architektov nadobudol G¢innost 01.08.2001 a bol doplneny 14.05.2005.

V preambule su velmi humanistické proklamdcie, ktoré vyjadruju profesionalne, etické a ekologické aspekty pri
¢innosti autorizovanych architektov.

Eticky poriadok sa ¢leni na osem ¢lankov.
Prvy ¢lanok je Uvodné ustanovenie.

Vseobecné povinnosti architekta, ako druhy ¢lanok, uvadzaja tieto povinnosti architekta:

° usiluje sa vo svojej odbornej praxi sustavne zdokonalovat svoje odborné vedomosti, poznatky, schopnosti a
zrucnosti v oblastiach jeho ¢innosti,

° usiluje sa o sustavné zvySovanie odbornej Urovne a estetickej dokonalosti svojej tvorby, architektonického
vzdelania, vyskumu, odbornej praxe a samostatného vykonu odbornej praxe,

. vhodnym spdsobom podporuje pribuzné umenia a remesld a prispieva k rozvoju poznatkov a schopnosti
stavebného priemyslu,

. zabezpeduje vhodnymi a Uéinnymi postupmi, vratane pravidelnej kontroly ¢innost svojich spolupracovnikov a

zamestnancov, aby ich ¢innost bola dostatoéne kvalifikovanda a aby tieto osoby mohli vykonévat svoju ¢innost
dostatocéne ucinne a Ucelne.

. ak vykonava pre architekta pracu jeho zamestnanec alebo niekto iny, kto pracuje pod jeho priamym dohladom
a vedenim, architekt dba, aby tidto osoba bola odborne spdsobild vykondavat zverenu udlohu a aby bola pod
primeranou kontrolou
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Treti ¢lanok su Povinnosti architekta k spolo¢nosti

Su to tieto povinnosti:

je zodpovedny spolocnosti, v ktorej a pre ktoru tvori svoje architektonické diela, za svoju tvorbu, respektuje,
zachovava, rozvija a vazi si hodnotovy systém spolocnosti, prirodné a kultirne dedi¢stvo spolocnosti, v ktorej
pracuje,

vykonava svoju profesiu tak, aby prispieval k zlepSeniu podmienok fudského Zivota, Zivotného prostredia a
byvania trvalo udrzatelnym spésobom, pri¢om si je plne vedomy, aky vplyv méze mat jeho ¢innost na najsirsie
zaujmy, Zivotné podmienky a potreby vsetkych, ktori méZu uzivat vysledky jeho prace,

dodrziava vo svojej Cinnosti zdkony a iné pravne predpisy, technické normy, etické a profesiové predpisy, ako aj
vnutorné predpisy Komory,

nesmie pracovat na diele, ktorého désledky st v rozpore s celospolocenskymi zaujmami a ktorého vplyvom
moze nastat zhorsenie Zivotného prostredia alebo znicenie prirodnych a kultdrnych hodnét,

nesmie vykonavat Ziadnu ¢innost, ktord je v rozpore so zdkonmi alebo zdujmami spoloénosti, nesmie byt
podplatitelny a nikoho nesmie podplacat,

nesmie presadzovat seba, vykon svojich odbornych ¢innosti, ani svoje odborné sluzby nepravdivym alebo
faloSnym spdsobom alebo zavadzajlico a nesmie pouzivat klamliva reklamu,

predchadza stret zdujmov pri vykone cinnosti verejnej spravy a svojej profesijnej ¢innosti, a to vo vztahu k
laickej i k odbornej verejnosti, najma ak pri vykone verejnej spravy rozhoduje vo veci, v ktorej sdm vypracoval
pre klienta dokumenty alebo odborny posudok ako nevyhnutny podklad rozhodovania,

zapaja sa vhodnym spdsobom do obcianskych aktivit ako obc¢an i ako odbornik, vo svojich postojoch respektuje
ludské prava a podporuje verejné povedomie o architektire, urbanizme a Uzemnom planovani a Sirenie
dobrého mena architektury a architektov.

Spoloénost pravne chrani zakonmi a medzindrodnymi zmluvami architektovo dielo so znakmi architektonického diela.

Povinnosti architekta k architektonickej profesii, tvoria Stvrty ¢lanok, pricom si vymedzené takto:

O

vykonava svoju profesiu a poskytuje svoje odborné sluzby poctivo, ¢estne a spravodlivo,

je v akomkolvek postaveni vo svojich odbornych postojoch a rozhodnutiach slobodny, pracuje v podmienkach
potrebnych pre slobodnt umelecku tvorbu, aktivne vystupuje proti utvaraniu podmienok a kritérii, ktoré jeho
slobodu obmedzuju, a jeho rozhodnutia su nezavislé na jeho osobnom alebo finanénom prospechu,

zodpoveda za odbornu droven vykonu svojho povolania, za odbornud uroven diel realizovanych podla jeho
navrhov, projektov alebo planov, za odbornd uUroven vsetkych dokumentov oznacenych jeho peciatkou a
podpisom; rovnako zodpoveda za svojich zamestnancov a za ostatné osoby pracujice pod jeho vedenim alebo
dohladom,

moze prevziat len také uUlohy, ktoré profesionalne zvladne podla svojej autorizacie; k vykonu odbornych
¢innosti, ktoré presahuju rozsah jeho autorizicie, je povinny prizvat k spolupraci osobu s potrebnou
autorizaciou alebo $pecializaciou; na spoluprdcu prizve dalSieho architekta aj k c¢innostiam v rozsahu jeho
autorizacie, ak si tato praca svojou povahou, nadvaznostou alebo naro¢nostou spoluprécu vyzaduje,

neprijme za spolocnika, ani nepoveri zastupovanim osobu bez autorizacie alebo osobu, ktora bola vyciarknuta
zo zoznamu autorizovanych architektov alebo zo zoznamu autorizovanych krajinnych architektov (dalej len
Zoznam) z iného dévodu, nez na vlastnu Ziadost,

sa vzdy usiluje svojou ¢innostou podporovat dostojnost a bezihonnost architektonickej profesie a k tomu vedie
aj svojich zamestnancov a spolupracovnikov, aby svojim konanim a spravanim neotriasol déverou svojich
klientov a aby ti, ktori s nim prichadzaju do styku, boli uchraneni pred zavadzajucimi vykladmi, podvodnym
spravanim sa a Umyselnym uvadzanim do omylu,

sa usiluje podla svojich vedomosti, schopnosti a zru¢nosti prispievat k rozvoju architektdry, kultdry, vzdelania a
osvety a na ten ucel neustdle zvySuje uUroven svojich odbornych vedomosti a svojej tvorby s plnym
uplatiiovanim civiliza¢nych trendov, vysledkov vyskumu a architektonickej praxe,

oznacuje vysledné dokumenty suvisiace s vykonom jeho cinnosti odtlackom svojej peciatky a vlastnoru¢nym
podpisom; takto oznacuje len dokumenty, ktoré vypracoval osobne, pripadne v spolupraci s inymi
autorizovanymi osobami alebo inymi fyzickymi osobami pracujucimi pod jeho dohladom alebo odbornym
vedenim a ktoré sliZia na oznacovanie Uzemnoplanovacich podkladov a Uzemnoplanovacej dokumentacie,
dokumentacie na Uzemné konania, projektu stavby, projektovej dokumentdcie na uskuto¢riovanie stavieb a
kolaudaciu stavieb, projektov a pldnov krajinnej a zdhradnej architektury a interiérov stavieb, odbornych
posudkov a dobrozdani,

podporuje uskutocfiovanie vsetkych regulérnych architektonickych sutazi a upozorfiuje Komoru na
architektonické sutaze a iné Cinnosti s povahou sutaze s obsahom architektonickych vykonov, najma vyberové
konania, pri ktorych sa predkladaju studie, ndvrhy, plany a projekty architektonického charakteru,
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nesmie sa zucastnit sutaze ako uchadzag, sutazitel alebo ¢len poroty, pri ktorej Komora vyzvala na neldast z
dovodu nedodrzanie pravidiel ¢estného sutazenia a nesuladu sutaze s pravnymi predpismi.

autorita architekta sa opiera o vysledky jeho tvorby, o jeho odborné schopnosti a osobné vlastnosti. Na ucely
reklamy vyuziva architekt vyluéne vysledky svojej vlastnej prace alebo prace, na ktorej sa autorsky vyznamne
podielal. Nesmie vyuzivat vysledky cudzej prace, nepravdivé Udaje a prostriedky nesuvisiace s povolanim
architekta.

Povinnosti architekta ku klientovi, ktoré su v piatej ¢asti, maju tento obsah:

hlavnou ulohou architekta vo vztahu ku klientovi je zabezpedit v sulade s poziadavkami a zadujmami klienta, v
medziach platnych pravnych predpisov a s ohladom na dotknuté verejné zaujmy, vysoku kvalitu navrhovaného
alebo projektovaného diela.

Architekt

zastupuje svojho klienta a kond v jeho mene vo vsetkych fazach investi¢ného procesu, poskytuje mu v suvislosti
so zakazkou vSetky potrebné odborné informacie,

predchéadza vo vztahu ku klientovi vznik stretu zdujmov a ak takyto stret zaujmov hrozi, je architekt povinny na
uvedenu skutoénost klienta upozornit, pripadne odstupit od zakazky alebo uzavretej zmluvy, ak klient z dévodu
nesporného stretu zaujmov o to poZziada,

neprijme zakazku, ktora je v zjavnom rozpore so zakonom, s verejnym zdujmom alebo vyrazne ohrozuje
kultdrne alebo prirodné hodnoty alebo za takuto ju oznacila Komora vo svojom stanovisku,

dbd, aby jeho zmluvny vztah od zaciatku az do ukoncenia prace zabrarioval vzniku moznych buducich sporov,
najma poskytuje klientovi vcas a pravdivo vietky potrebné informacie o postupe prac a o dalsich okolnostiach,
ktoré maju vplyv na vzajomné zmluvné prava a povinnosti, na kvalitu prace a na honorar,

prevezme zmluvne len také odborné cinnosti, na ktoré md autoriziciu, odborné vedomosti, schopnosti a
zruénosti a ktoré su ¢asovo, finanéne a technicky zabezpecitelné tak, aby bolo mozné prevzaté zavazky splnit v
dohodnutom case a v potrebnej kvalite,

nesie zodpovednost za nasledky nespravnych a nevhodnych odporuéani, ktoré poskytol svojmu klientovi, a
¢innosti, ktoré vykonal bez autorizacie, odbornych vedomosti, schopnosti a zru¢nosti alebo jeho zamestnanci a
iné osoby pod jeho dohfadom alebo odbornym vedenim,

nesmie bez suhlasu klienta postlpit zdkazku a z nej slvisiace zavazky inej osobe, okrem svojich
spolupracovnikov, zamestnancov alebo dodavatelov; ak nemo6ze dohodnuté zavazky splnit riadne a vcas, bez
zbytocného odkladu o tom upovedomi klienta a podla potreby mu odporuci alebo sprostredkuje nahradného
zhotovitela,

nesmie na ziskanie zdkazky pouZivat mimozmluvné finanéné a vecné stimuly, protisluzby a sprostredkovanie
inych sluZieb,

dba o to, aby sa s klientom dohodol dostatocne urcitym spésobom, najmé na rozsahu a obsahu zmluvnych prav
a povinnosti, na presnom vymedzeni diela a jeho kvalitativnych ukazovateloch, na odmene alebo spésobe jej
urcenia, na sposobe a dévodoch odstupenia od zmluvy a aby uprednostnil pisomnu formu zmluvy alebo aspon
pisomny zaznam z Ustne uzavretej zmluvy,

je povinny uzavriet zakonné poistenie zodpovednosti za $kodu spdésobenu vykonom povolania za seba i za
svojich zamestnancov a informovat na poZiadanie klienta o rozsahu poistenia.

architekt poskytuje svoje sluzby za primerant odmenu (honordr). Pri ponuke svojich sluzieb architekt ako nezavisly
odbornik nesmie

navrhovat odmenu pred podrobnym vymedzenim rozsahu zakazky a bez poZiadania klienta,

menit dohodnutd odmenu bez zmeny pozadovaného rozsahu vykonov len na zaklade porovnania odmeny
pozadovanej inym architektom za rovnaky rozsah cinnosti,

zneuZivat nevedomost alebo &asovu tieser klienta na bezddvodné obohatenie,

nesmie s ciefom ziskat v sutaZzi zakazku ponukat svoj sutazny navrh za natolko nizku odmenu, ktora celkom
zjavne nemobze pokryt ani skutoéné naklady.

Informacie o klientovi, ktoré architekt ziska v suvislosti s vykonom svojho povolania, povaZzuje za doverné a zachovava
o nich mléanlivost. Tato povinnost nezanikd ani po zaniku autorizicie. Povinnosti mlcanlivosti mdZe architekta
pozbavit len klient. Povinnost mléanlivosti sa nevztahuje na pripady, ked je povinnost oznamit trestny ¢in organu
¢innému v trestnom konani.

O
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V Siestom ¢lanku Povinnosti architekta k ostatnym architektom, su tieto ustanovenia:

Architekt

je povinny reSpektovat a chranit autorské prava ostatnych architektov, a inych os6b, vratane svojich
zamestnancov a 0s0b tvoriacich pod jeho dohladom alebo odbornym vedenim,

je povinny neprijat zakazku, ktorou bol uz predtym povereny iny architekt, ak pravny vztah trvd a nedoslo k
dohode,

je povinny upozornit klienta, Ze bez upovedomenia Zijuceho autora neprijme zakazku, ktorej predmetom je
zmena uz zhotoveného architektonického diela Zijuceho autora,

sa nesmie zUCastnit sutaZze, v ktorej vypracoval sutazné podklady, bol konzultantom alebo odbornym
odhadcom vyhlasovatela sutaZe, vypracoval za Komoru stanovisko k sitaznym podkladom, bol vymenovany za
¢lena poroty alebo pomocného organu sitaZe, ani nesmie vykondavat Cinnost, ktorou by narusil pravidla
sutaZzenia, najma zvyhodnil, alebo znevyhodnil uchadzaca,

je povinny upovedomit iného architekta, ak o riom alebo o jeho vykonoch, zamestnancoch a osobach pod jeho
dohfadom alebo odbornym vedenim vypraciva odborny posudok, dobrozdanie alebo stanovisko na uradné
Ucely alebo pre klienta; to neplati, ak by to narusilo objektivnost a nezaujatost v aktualnom spore,

sa vyvaruje Ucelovej kritiky iného architekta alebo jeho konkrétnej prace, ktorej ucelom by bolo ziskanie
zakazky, na ktorej iny architekt pracuje alebo ju pripravuje; tym sa nezamedzuje odborna kritika, ani
vypracovanie odbornych stanovisk a posudkov,

je povinny podla moznosti poskytnut inému architektovi na jeho Ziadost odbornu konzultaciu,

nesmie vo vzajomnej spolupraci, vypracuvani odbornych posudkov a dobrozdani a vo verejnych prejavoch
diskriminovat inych architektov pre ich rasu, narodnost, nabozenstvo, politické presvedcenie, pohlavie a
sexualnu orientdciu, telesné alebo dusevné obmedzenia a rodinny stav,

je povinny spravovat svoju kancelariu transparentne, rozvazne a doveryhodne, viest predpisané uctovnictvo a
utvarat svojim zamestnancom a spolupracovnikom vhodné pracovné podmienky, umozfiovat im rozvijat
odborné vedomosti, schopnosti a zruénosti a spravodlivo ich odmeriovat za vykonanu pracu,

stavia svoju profesiondlnu Cest na vlastnej praci a na poskytovani svojich odbornych ¢innosti a ocefiuje inych za
profesionalne vykonanu pracu,

uvadza na dokumentacii okrem svojho mena, odtlacku peciatky a podpisu aj mena vsetkych zamestnancov a
spolupracovnikov, ktori sa na jej zhotoveni tvorivo podielali.

V siedmom ¢lanku Povinnosti architekta k Slovenskej komore architektov, su tieto povinnosti:

pri rokovaniach s klientom, s verejnostou, s orgdnmi verejnej spravy a s inymi subjektami ctit a presadzovat
zaujmy komory a re$pektovat jej vnutorné poriadky a rozhodnutia a stanoviska jej organov; tym nie je dotknuté
jeho pravo vecne kritizovat komoru, jej organy a funkciondrov s ciefom napravit chybné kroky a rozhodnutia,
takato kritika musi byt adresovana najprv komore a az potom inym organom, osobam ¢i verejnosti,

uvadzat v dradnom styku s komorou a jej Uradom len pravdivé, spravne, v€asné a Uplné udaje a poskytnut jej
na vyziadanie informacie tykajuce sa vykonu svojho povolania potrebné na jej ¢innost,

dodrziavat obsah slubu a spréavat sa podla neho,

informovat komoru o kazdom vyznamnom poruseni predpisov vztahujicich sa na vykon povolania architekta a
vnutornych poriadkov komory organmi verejnej spravy, inymi architektmi, pripadne inymi osobami a
institiciami, s ktorymi sa stretne pri vykone svojho povolania,

informovat komoru bez zbyto¢ného odkladu o vsetkych skuto¢nostiach zapisovanych do Zoznamu a o zmenéch,
ktoré maju vyznam pre autorizaciu a spdsob vykonu povolania,

prijat najmenej na jedno volebné obdobie volend funkciu v komore, ak je do nej navrhovany; odmietnut
funkciu moze len z vaznych dévodov,

vykondvat s plnou vaznostou a doslednostou funkciu, do ktorej bol zvoleny, h) podielat sa aktivhe na ¢innosti
komory, najma ucastou na valnom zhromaZdeni, na vnutrokomorovej diskusii k aktualnym otdzkam a na
¢innosti poradnych organov komory,

zUcCastnit sa na konani vedenom organom komory alebo jej poradnym organom, na ktoré bol predvolany, a
poskytnut informaciu alebo Udaj potrebny na konanie,

platit vcas a riadne prispevky na ¢innost komory.

Posledny ¢lanok su Zaverecné ustanovenia.

Predchadzajuci dokument tykajuci sa etiky autorizovanych architektov sa nazyval Moralny kddex, zo dna 30.04.1994
a tento bol zruseny Etickym poriadkom v roku 2001.

O
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5 Eticka zodpovednost autorizovaného stavebného inZiniera

Zakon €. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inzinieroch, v zneni neskorsich
predpisov v ustanoveni o kompetencii valného zhromaZdenia uvadza, Ze vnutorné poriadky schvaluje valné
zhromazdenia Slovenskej komory stavebnych inZinierov.

V tomto zakone sa neuvadza schvalovanie etického ¢i moralneho poriadku explicitne. Obdobne ako pri Slovenske;j
komore architektov na valnom zhromaZdeni maju pravo hlasovat vsetci ¢lenovia komory. Vo veciach tykajucich sa
vylucne inzZinierov hlasuju iba inZinieri; ostatni cClenovia komory maju v tomto pripade poradny hlas. Valnému
zhromazdeniu predseda predseda komory alebo niektory z podpredsedov.

Eticky kddex Slovenskej komory stavebnych inZinierov nadobudol u¢innost 19.09.2020.

Eticky kddex v preambule uvadza, Ze vo vedomi spoluzodpovednosti za svet, prirodu a kultdru voc¢i minulym, si¢asnym
a buducim generacidm sa prijima tento dokument a ¢leni na Sest ¢lankov, a to:

Cldnok 1 Véeobecné zésady

Clanok 2 Zakladné pravidla etického spravania sa ¢lena SKSI pri vykone povolania
Clanok 3 Zasady spravania sa k zakaznikom

Clanok 4 Vztah ¢lenov SKSI navzajom

Clanok 5 Vztah SKSI - €len SKSI

Clanok 6 Prechodné a zavere&né ustanovenia

VSeobecné zasady su tieto:

. Eticky kodex upravuje zadkladné etické normy spravania sa povinnych a dobrovolnych clenov SKSI pri vykone
povolania.

. cielom Etického kddexu je dosiahnut vysoku Uroven vzdjomnych vztahov ¢lenov SKSI a ich vztahov k ostatnej
odbornej, laickej verejnosti a zakaznikom.

. ¢lenovia SKSI sa zavézuju v sulade so svojim sflubom dodrZiavat tento Eticky kddex. Za dodrziavanie kddexu sa

zodpovedaju SKSI.

Zakladné pravidla etického spravania sa ¢lena SKSI pri vykone povolania su upravené takto:

Clen SKSI

. musi svoju ¢innost vykonavat na naleZitej odbornej Grovni, désledne a nezavisle,

. nevstupuje do nepoctivych zavazkov. Prevzatie objednavky ho nezbavuje povinnosti dodrZiavania zasad
profesijnej etiky,

. neprijima zavazky, ktoré nemdze splnit z dévodu nedostatocnej kvalifikacie, technického a persondlneho
vybavenia, obmedzenych ¢asovych moznosti a pod.,

. pri svojej ¢innosti nezneuZiva majetok (materialové, pristrojové a priestorové vybavenie, vypoctovu techniku a
pod.) alebo pracu inych,

. zdokonaluje svoje odborné vedomosti a uplatiiuje nové vedecko technické poznatky v praxi a zabezpecuje,
pripadne umoznuje odborné vzdeldvanie svojim zamestnancom,

. je povinny zachovéavat mléanlivost o skutoénostiach, Udajoch a informaciach ziskanych v spojitosti s jeho
odbornou ¢innostou, pokial’ by mali osobny alebo obchodny charakter,

° cti zakladné pravidla pri verejnom obstardvani prac. Neuvadza pritom nepravdivé udaje,

. sa vyhyba nekalej sutaZi a zatajovaniu Gdajov potrebnych ku konaniu organov,

. odmieta vSetky formy natlaku k vydavaniu odbornych vyjadreni a stanovisk bez dékladnej znalosti predmetne;j
veci,

. svojou ¢innostou nesmie ohrozit dobru povest a vieobecné uznavanie profesie ako celku,

. je povinny pouzivat autorizacnu peciatku v stlade s platnymi predpismi.

. Clen organov SKSI nezneuZiva svoje postavenie v hospodarskej sttazi.

Zasady spravania sa k zakaznikom su:

Clen SKSI

. vedie korektné jednanie so zadkaznikom, dodrZuje zmluvné vztahy a vychadza za zadsad ochrany zdujmov
zakaznika,

. vykondva objednané prace Cestne, v€as a na vysokej odbornej Urovni,

. osobne zodpoveda za pripadné Skody vzniknuté pri vykone povolania. Na tento Ucel uzatvara poistenie,
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. prijatu objednavku realizuje sdm alebo prostrednictvom svojich zamestnancov.

Zabezpecovanie Casti prac formou subdodavok realizuje vyluéne prostrednictvom subjektov, ktoré maju na to odborné
a profesijné predpoklady.

Rokovania a dojednania so zakaznikom su spravidla doverné. Takéto informdcie z nich nemo6zu byt poskytnuté tretim
osobam, ani pouzité pri inych pracach bez suhlasu zdkaznika.

Vztah ¢lenov SKSI navzajom je upraveny takto:

¢len SKSI nesmie Umyselne poskodit svojho kolegu, najma:

. neobjektivnym hodnotenim a vyjadrovanim sa k ¢innosti iného inZiniera;

. ovplyviiovanim inych oséb vo svoj prospech na ukor kolegu;

. prevzatim rozpracovanej prace bez sihlasu pévodného spracovatela, ak takdto praca je jeho majetkom;

. ¢len SKSI nesmie vo vzdjomnej spoluprdci, vypracuvani odbornych posudkov a dobrozdani a vo verejnych

prejavoch diskriminovat inych inZinierov pre ich rasu, narodnost, nabozenstvo, politické presvedéenie, pohlavie
a sexualnu orientdciu, telesné alebo duSevné obmedzenia a rodinny stav;

. ¢len SKSI sa nesmie vo svojej préci dostat do konfliktu zaujmov;

. ¢len SKSI sa vyvaruje ucelovej kritike iného inZiniera alebo jeho konkrétnej prace, ktorej Gcelom by bola
diskreditacia inZiniera alebo ziskanie zakazky, na ktorej iny inZinier pracuje alebo ju pripravuje; tym sa
nezamedzuje odbornd kritika, ani vypracovanie odbornych stanovisk a posudkov;

. ¢len SKSI je povinny dodrziavat autorské prava iného ¢lena SKSI;

. ¢len SKSI je povinny na spracovanej dokumentacii uviest mena spoluautorov a uviest ¢asti dokumentécie, ktoré
spracovali;

. ¢len SKSI méze zhotovovat odborné posudenia a odborné recenzie prac inych inZinierov za podmienky, Ze ich o

tomto vopred upovedomi.
Vztah SKSI - ¢len SKSI je vymedzeny takto:

¢len SKSI ma pravo:

. vyuzivat platené neplatené sluzby, ktoré SKSI poskytuje;

. na podanie podnetu v spore s inym kolegom na prislusny organ SKSI;

. na odbornd pomoc v spore s inou osobou, za predpokladu, Ze SKSI uznala opravnenost poziadavky ¢lena SKSI;

. ¢len SKSI ma povinnost najmé poznat vSetky dokumenty, upravujice pravidla ¢innosti SKSI prijaté Valnymi
zhromazdenim SKSI a riadit sa tymito dokumentmi;

. SKSI je povinna oboznamit vsetkych ¢lenov s dokumentmi upravujicimi ¢innost a vztahy v SKSI, ktoré boli
schvalené Valnym zhromazdenim SKSI;

. SKSI je povinna re$pektovat pravo svojho ¢lena na dévernost vietkych udajov o ¢lenovi a bez sthlasu ¢lena SKSI

ich nesmie poskytovat tretim osobam. Bez suhlasu ¢lena méze SKSI ozndmit iba jeho meno, rozsah autorizacie,
prerusenie vykonu autorizdcie, vyciarknutie zo zoznamu a adresu;

° SKSI je povinna na podnet ¢lena SKSI zabezpedit preskiimanie jeho podnetu a zaujat k nemu jasné stanovisko. V
pripade, Ze z takéhoto podnetu vznikne dévod na konanie, SKSI je povinna zahdjit konanie;

° preskimanie podnetov a vynesenie rozhodnutia vykond Eticka rada, ktord rozhodne aj o pripadnom
pokracovani pred Disciplindarnou komisiou;

° pri zisteni porudenia predpisov SKSI je povinnostou SKSI zacat proti ¢lenovi SKSI disciplindrne konanie.

Slovenskd komora stavebnych inZinierov zrusila predchadzajuci Eticky poriadok, zo dna 10. jula 2012, novym
Etickym kdédexom v roku 2020.

Zavery

Pri analyze pravnych predpisov, tykajucich sa pravnej zodpovednosti autorizovanych os6b sme zistili, Ze sortiment
povinnosti tychto oséb je velmi Siroky a tato profesia v ramci stavebnictva je mimoriadne narocna. Pri rieSeni otazok,
kedy este nie je nutné spolupracovat s pravnikom, je dobra ,preventivna” spolupraca s inymi profesiami, prevazne
uctovno-daniového charakteru. V pripadoch kedy uz pravne vztahy su na Grovni sporového vztahu je nutné aplikovat
Zakon ¢. 160/2016 Z. z. Civilny sporovy poriadok, v zneni neskorsich predpisov a spolupracovat s osobami, ktoré
vykonavaju pravne sluzby.

Predpokladdame, Ze interné predpisy tykajuce sa etiky autorizovanych oséb su predmetom seminarov a napokon
i autorizaénych skusok, pretoze iny pristup, by bol zaloZeny len na dobrovolnosti autorizovanych oséb si prestudovat
obsiahle materidly o etickych zasadach a konani v ramci profesie.
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V ramci legislativne procesu v stavebnictve predpokladame prijatie nového stavebného zakona a noviel suvisiacich
pravnych predpisov, vratane Zakona ¢. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych
inZinieroch, v zneni neskorsich predpisov. Vtomto obdobi je prileZitost inovovat uvedeny zakon, tykajuci sa
autorizovanych osdb, do optimalnej formy a obsahu, a predpokladame, Ze sa tak v rdmci tychto pravnych predpisov
tento proces uskuto€iuje. Etické predpisy su vkompetencii stavovskych komér a proces jednoduchsi
a predpokladdme, Ze v ramci jednotlivych valnych zhromazdeni sa doplIni obsah etickej zodpovednosti autorizovanych

0s6b o nové aspekty, ktoré novodobo vznikaju a su hrozbou pre poctivych architektov a projektantov.

Literatura a suvisiace odkazy

[1] Zakon €. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinieroch, v zneni
neskorsich predpisov

[2] Zakon €. 300/2005 Z. z. Trestny zakon, v zneni neskorsich predpisov

[3] Zékon ¢.311/2001 Z. z. Zakonnik prace, v zneni neskorsich predpisov

[4] Eticky poriadok Slovenskej komory architektov

[5] Eticky kddex Slovenskej komory stavebnych inZinierov
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Dan z nehnutelnosti — dan zo stavieb (zakladné povinnosti danovnika)

Property tax — construction tax (basic duties of taxpayer)

Elena Lazorikova?
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Dane a ich analyza sa v suc¢asnosti ¢oraz viac dostavaju do popredia zaujmu nielen odbornikov, ale aj Sirokej
verejnosti. Vyplyva to najma zo skutocnosti, ze Uc¢inky zdanovania bezprostredne pocituje kazdy subjekt.
Pre obce a mesta je dan nielen prijmom do ich rozpoctov, ale nasledne aj ekonomickym ndstrojom
reguldcie Uzemia. Z miestnych dani si najvacSiu pozornost zasluhuje dan z nehnutelnosti, pretoze
v Slovenskej republike vynosy z tejto dane predstavuju jeden z najstabilnejsich a objemovo najvynosnejsich
prijmov do rozpoctov prislusnych obci a miest zo vSetkych ostatnych miestnych dani. Uvedeny prispevok sa
venuje vybranym aspektom dane z nehnutelnosti a dane zo stavieb, ktora je sicastou dane z nehnutelnosti
z pohladu platnej pravnej upravy.

Abstract

Taxes and their analysis are currently increasingly getting into the forefront of interest not only of experts,
but also of the general public. This is especially based on the fact that the effects of taxes immediately
affect each entity. For municipalities and cities, tax is not only income into their budgets, but also the
economic tool for regulation of territories. From local taxes, the property tax has the largest attention,
because in the Slovak Republic, the revenue from this tax is one of the most stable and of highest income
into the budgets of the respective municipalities and cities from all other local taxes. The article is devoted
to the selected aspects of property tax and construction tax, which is a part of the property tax from the
perspective of the applicable legislation.

Klucéové slova: Dari z nehnutelnosti, Dan zo stavieb, Spravca dane, Dafiovnik, Dariova povinnost

Keywords: Property tax, Construction tax, Tax administrator, Tax payer, Tax duty

Uvod

Sustava dani v Slovenskej republike presla zlozitym vyvojom, v rdmci ktorého sa zaviedli r6zne druhy dani a poplatkov.
Pod terminom dafiova sUstava treba chapat sdstavu dani, ktoré sa v danom S$tate zavadzaju, ukladaju a vyberaju.
V sucasnosti danovu sustavu v Slovenskej republike tvoria: dan z pridanej hodnoty (DPH), spotrebné dane, dan
z poistenia, dan z prijmov fyzickych oséb a pravnickych oséb, dan z motorovych vozidiel a miestne dane. Pri pravnej
analyze dane z nehnutelnosti ako jednej z miestnych dani, ktorej sucastou je aj daf zo stavieb je potrebné sa
oboznamit so systémom dane z nehnutelnosti. Zavedenie miestnych dani predvidal uz zakon o obecnom zriadeni, ale
aj ¢lanok 59 ods. 1 Ustavy Slovenskej republiky™, ktory ustanovuje, 7e dane a poplatky su $tatne a miestne. V zmysle
¢lanku 59 ods. 2 Ustavy Slovenskej republiky moZno dane a poplatky ukladat zdkonom alebo na zaklade zékona.

Systém miestnych dani upravuje zakon ¢. 582/2004 Z. z. o miestnych daniach a miestnom poplatku za komunalne
odpady a drobné stavebné odpady v zneni neskorsich predpisov. Podla platného pravneho stavu ukladanie miestnych
dani patri do pésobnosti obci a miest, ktoré maju v dafiovo-pravnom vztahu postavenie spravcu dane, teda postavenie
opravneného subjektu. Obce a mesta ukladaju miestne dane vseobecne zavdznym nariadenim, ktoré je spravidla
zverejiované na webovych strankach prislusnych obci a miest. Rovnako, aj poplatok obce ukladaju vseobecne
zavaznym nariadenim, ktorym tieZ upravuju sadzby poplatku, ako aj podmienky pre jeho zniZenie alebo odpustenie.
Vynos z miestnych dani a poplatku za komunalne odpady a drobné stavebné odpady je prijmom rozpoctov prislusnych
obci a miest.

Medzi miestne dane v sucasnosti zaradujeme: dan z nehnutelnosti, dan za psa, dan za uZivanie verejného
priestranstva, dan za ubytovanie, dan za predajné automaty, dan za nevyherné hracie pristroje, dan za vjazd

1 Mgr. Elena Lazorikova, Pravnicka fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach
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a zotrvanie motorového vozidla v historickej ¢asti mesta a dan za jadrové zariadenie. Uréitou zaujimavostou je, ze
sadzby tychto miestnych dani, s vynimkou dane z nehnutelnosti, nemaju ustanovenu hornu hranicu. To znamen3, ze
obce samé rozhodnu o konkrétnej darfiovej sadzbe na svojom uUzemi. Pri miestnych daniach sa uplatfiuje
fakultativnost ich ukladania a vyberania zo strany obci, o znamenad, Ze obce nemusia, ale mézu ich na zaklade
zdkona ukladat a vyberat. DoleZité je, Ze obce nesml ukladat alebo vyberat iné platby pod oznadenim, Ze ide
o miestne dane alebo platby, ktoré maju charakter miestnych dani, ale nie su v zmysle zakona miestnymi danami
alebo poplatkami.”?

Problematika a samotny systém miestnych dani su znacne rozsiahle. V obsahu prispevku sa budem zaoberat
vSeobecnym vymedzenim sucasného pravneho stavu dane z nehnutelnosti. Svoju pozornost konkrétnejsie venujem
charakteristickym ¢rtdm, ktoré su spolo¢né pre jednotlivé druhy dani, ktoré zaradujeme pod dan z nehnutelnosti.
V prispevku sa budem venovat aj zakladnym povinnostiam danovnika a analyzou pravnej Gpravy dane zo stavieb.

Dan z nehnutelnosti

Prof. JUDr. Vladimir Bab&ak, CSc. vo svojom diele s ndzvom Dariové pravo na Slovensku a v EU z roku 2019 uvadza,
Ze: ,vo vieobecnosti mozno dar definovat ako periaznu platbu (plnenie) nenavratného charakteru, ktora je ukladand
zakonom alebo na zaklade zakona za Gcelom Uhrady Statnych alebo inych verejnych potrieb, a to spravidla vo vopred
ustanovenej vySke alehote splatnosti. Dan je platba jednostranne ukladana Statom alebo orgdnom uUzemnej
samospravy.”

Miestnu dan modzeme definovat ako periazni platbu nendvratného charakteru vyberani orgdnmi Gzemnej
samospravy ako spravcami dane v prospech miestneho rozpoctu na zdklade zdkona za Ucelom Uhrady verejnych
a spolocenskych potrieb, ato spravidla vo vopred ustanovenej vyske a lehote splatnosti. Miestne dane su
jednostranne ukladané orgdnom Gzemnej samospravy.

V skupine majetkovych dani ma vyznamné miesto dan z nehnutelnhosti, ktorou sa uz od roku 1993 zdanuju pozemky
a stavby a od roku 1998 aj byty. Dan z nehnutelnosti patri aj do skupiny realnych dani, pretoze povinnost platit tuto
dan vznika na zéklade redlneho vztahu, a to vztahu vlastnickeho, ndjomného alebo spravcovského a bez ohladu na
to, Ci vlastnik, pripadne najomca alebo spravca nehnutefnosti ma dostatocny prijem na jej dhradu. Problematiku
zdariovania pozemkov, stavieb a bytov upravoval od 1. janudra 1993 zakon ¢. 317/1992 Zb. o dani z nehnutelnosti
v zneni neskorsich predpisov a vyhlaska Ministerstva financii SR ¢. 58/1993 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢.
317/1992 Zb. o dani z nehnutelnosti. Dari z nehnutelnosti podla zakona ¢. 317/1992 Zb. zahfnala tri zlozky dane, a to
dan z pozemkov, dan zo stavieb a dan z bytov. Od roku 2005 je tento hmotno-pravny predpis a vykonavacia vyhlaska,
ktorou sa uvedeny zakon vykonaval, zruSené a nahradil ich zdkon ¢. 582/2004 Z. z. o miestnych daniach a miestnom
poplatku za komunalne odpady adrobné stavebné odpady vzneni neskorSich predpisov (dalej len ,zadkon
o miestnych daniach”), ktory nadobudol G¢innost 1. novembra 2004, av$ak jeho ustanovenia sa zacali uplatfiovat az
od 1. janudra 2005. Uvedeny zdkon upravuje nielen dan z nehnutelnosti, ale v upravenej podobe aj dalSie miestne
dane, ktoré sa do konca roka 2004 vyberali podla zakona ¢. 544/1990 Zb. o miestnych poplatkov v zneni neskorsich
predpisov, ktory upravoval az devat druhov miestnych poplatkov. Zakonom o miestnych daniach sa zikon ¢&.
544/1990 Zb. zrusil a ustanovili sa nové miestne dane. Dan z nehnutelnosti upravuje § 4 az § 18 zdkona o miestnych
daniach.

Novy zdkon o miestnych daniach vychadza z doterajsich principov zdafiovania nehnutelnosti, ale obsahuje aj nové
prvky, ktoré poskytuju spravcovi dane vacsiu pravomoc, a to:

. pri urcovani konkrétnych sadzieb dane z nehnutelnosti podla miestnych podmienok,
. pri Uprave hodnoty pozemkov ovplyvriujlce]j zaklad dane z pozemkov a
. pri poskytnuti oslobodenia od danovej povinnosti pre vybrané druhy nehnutelnosti.

Dan z nehnutelnosti sa ¢leni na:

° dan z pozemkov,
° dan zo stavieb,
° dan z bytov a nebytovych priestorov v bytovom dome (dalej len ,dari z bytov” ako legislativna skratka).l®!

Pojem nehnutelnost zdkon o miestnych daniach osobitne nevymedzuje. Pri definovani pojmu nehnutelnost, pozemok,
stavba a byt sa vychadza zo vSeobecnych ustanoveni Obcianskeho zdkonnika, stavebného zakona a inych pravnych
predpisov. Nehnutelnostami st v zmysle ustanovenia § 119 ods. 2 Obcianskeho zdkonnika pozemky a stavby spojené
so zemou pevnym zakladom. Vsetci vlastnici nehnutelnosti maju rovnaké prava a povinnosti a poskytuje sa im
rovnakd pravna ochrana, to znamend bez ohladu na to, ¢i je vlastnikom $tat, fyzicka osoba, pravnicka osoba alebo
obec. Niektoré veci, o ktorych to ustanovi osobitny zdkon, mdéziu byt len vo vlastnictve $tatu alebo uréenych
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pravnickych osob, alebo len os6b so sidlom v Slovenskej republike (napriklad nehnutelnosti na Uzemi vojenského
obvodu, pozemky $tatu v Uzemiach s tretim az piatym stupriom ochrany prirody a pod.).

Pod pojmom pozemok podla § 3 ods. 1 katastralneho zakona rozumieme ¢ast zemského povrchu, ktord je oddelend od
susednych casti hranicou Uzemnej sprdvnej jednotky, katastrdlneho Uzemia, zastavaného Uzemia obce, hranicou
vymedzenou pravom k nehnutelnosti, hranicou drzby, hranicou druhu pozemku alebo rozhranim spdsobu vyuzivania
pozemku. B!

Spojenie stavby s pevnym zdkladom je technickou zéleZitostou a je vymedzené v § 43 stavebného zakona, v ktorom sa
urcilo ¢o je stavba a o sa povaZuje za pevné spojenie stavby so zemou. Na zdklade tohto ustanovenia stavbou
rozumieme stavebnu konstrukciou postavenu stavebnymi pracami zo stavebnych vyrobkov, ktora je spojena so zemou
alebo ktorej osadenie vyZaduje Upravu podkladu. Stavebny zakon v § 43h vymedzuje ¢o je stavebnym pozemkom.
V zmysle uvedeného ustanovenia sa stavebnym pozemkom rozumie ¢ast Gzemia uréena uzemnym planom obce alebo
uzemnym planom zdény, alebo Uzemnym rozhodnutim na zastavanie a pozemok zastavany stavbou. Nezastavany
pozemok, ktory je stucastou polnohospodarskeho pédneho fondu alebo lesného pédneho fondu, moZno v izemnom
pldne obce alebo v Gzemnom pladne zdény urcit za stavebny pozemok, ak st splnené podmienky na jeho trvalé vynatie
z polfnohospodarskeho pddneho fondu alebo z lesného pddneho fondu, alebo ak je v zastavanom Gzemi. [

Bytom sa podla § 2 ods. 1 zakona o vlastnictve bytov a nebytovych priestorov rozumie miestnost alebo stubor
miestnosti, ktoré su rozhodnutim stavebného dradu trvalo uréené na byvanie a mézu na tento Ucel sluzit ako
samostatné bytové jednotky. Nebytovym priestorom sa v zmysle ustanovenia § 2 ods. 3 uvedeného zdkona rozumie
miestnost alebo sibor miestnosti, ktoré si rozhodnutim stavebného Uradu uréené na iné Ucely ako na byvanie.
Nebytovym priestorom nie je prislusenstvo bytu, spolocné casti domu ani spolo¢né zariadenia domu. Bytovym domom
sa na Ucely zdkona podla § 2 ods. 2 rozumie budova, v ktorej je viac ako polovica podlahovej plochy uréena na
byvanie, ma viac ako tri byty a v ktorej byty a nebytové priestory su za podmienok ustanovenych tymto zakonom vo
vlastnictve alebo spoluvlastnictve jednotlivych vlastnikov a spolo¢né casti domu alebo spolo¢né zariadenia domu su
stcasne v podielovom spoluvlastnictve vlastnikov bytov a nebytovych priestorov v tomto bytovom dome. ["]

Spolocné charakteristické ¢rty dane z nehnutelnosti (dane z pozemkov, dane zo stavieb a dane
z bytov a nebytovych priestorov v bytovom dome)

Spravca dane

Spréavcom dane je obec alebo mesto, na Uzemi ktorej sa nehnutelnost nachadza. Z uvedeného vyplyva, Ze nezélezi na
tom, kde ma danovnik trvaly pobyt, ak je fyzickou osobou alebo sidlo, ak je pravnickou osobou. Spravu miestnych dani
vykonavaju v Bratislave a v KoSiciach mestské Casti, ak tak ustanovi Statut mesta.

Obce a mesta ukladaju miestne dane vSseobecne zavdaznym nariadenim, v ktorom upravuju sadzby dani, zniZzenie dani
a oslobodenie od dani. Tieto vSeobecne zdvdzné nariadenia su spravidla zverejfiované na webovych strankach
prislusnych obci a miest. Vynos dane z nehnutelnosti je prijmom rozpoctov prislusnych obci a miest.

Spravca dane mo6Ze vSseobecne zdvaznym nariadenim podla miestnych podmienok v obci, v jej jednotlivej Casti alebo
v jednotlivom katastralnom Uzemi znizit alebo zvysit sadzbu dane, ako aj urdit rézne sadzby dane napr. pre jednotlivé
katastralne Gzemia.

Zdanovacie obdobie

Dan z nehnutelnosti sa plati na zdanovacie obdobie. Zdanovacim obdobim v pripade dane z nehnutelnosti je
kalendarny rok, okrem pripadov, ak sa danovnik zrusuje bez likvidacie alebo je na danovnika vyhlaseny konkurz, alebo
sa dariovnik zruduje likvidaciou, pripadne ak dafiovnik zomrie. Specifikum tejto dane v$ak spociva vtom, e dafi
z nehnutelnosti sa plati v aktudlnom roku. Uvedené znamen3, ze dan z nehnutelnosti, ktord dafovnik zaplati napriklad
v roku 2022 sa vztahuje na kalendérny rok 2022, a teda nejde o daf z nehnutelnosti za rok 2021.

Vznik a zanik dafiovej povinnosti

Podla § 18 zdkona o miestnych daniach®® vznika dafiova povinnost 1. janudra zdafiovacieho obdobia, ktoré nasleduje
po zdanovacom obdobi, v ktorom sa danovnik stal vlastnikom, spravcom, ndjomcom alebo uzivatelom nehnutelnosti,
ktora je predmetom dane.
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Dariova povinnost zanikd 31. decembra zdafiovacieho obdobia, v ktorom dafiovnikovi zanikne vlastnictvo, spréva,
najom alebo uZivanie nehnutelnosti. Ak sa danovnik stane vlastnikom, sprdvcom, najomcom alebo uZivatelom
nehnutelnosti 1. janudra bezného zdarnovacieho obdobia, vznika dariova povinnost tymto driom.

Na vyrubenie dane z nehnutelnosti je rozhodujuci stav k 1. januaru zdanovacieho obdobia. Na zmeny skutocCnosti
rozhodujucich pre dafiovd povinnost, ktoré nastand v priebehu zdafiovacieho obdobia, sa neprihliada, ak zédkon
neustanovi inak.

V pripade nadobudnutia nehnutelnosti vydrazenim v priebehu roka dariova povinnost vznika prvym diiom mesiaca
nasledujuceho po dni, v ktorom sa vydrazitel stal vlastnikom nehnutelnosti alebo prvym dfiom mesiaca nasledujiceho
po dni schvalenia priklepu sidom. Pri zaniku vlastnickych prav vydrazenim danové povinnost zanikd poslednym dfiom
mesiaca, v ktorom zanikli vlastnicke prava k vydrazenej nehnutelnosti. Pri nadobudnuti nehnutelnosti dedenim v
priebehu roka dariova povinnost dediovi vznika prvym diiom mesiaca nasledujiceho po dni, v ktorom sa dedi¢ stal
vlastnikom nehnutelnosti na zaklade pravoplatného osvedcenia o dedicstve alebo rozhodnutia o dedicstve.

Priznanie k dani z nehnutelnosti, k dani za psa, k dani za predajné automaty a k dani za nevyherné hracie
pristroje

Priznanie k dani z nehnutelnosti, k dani za psa, k dani za predajné automaty a k dani za nevyherné hracie pristroje
(dalej len ,priznanie k dani z nehnutelnosti“) je podla § 99a zakona o miestnych daniach povinny podat kazdy
daniovnik, ktorému vznikla dafiové povinnost. Osobu danovnika zdkon o miestnych daniach vymedzuje osobitne pri
dani z pozemkov, pri dani zo stavieb a pri dani z bytov a nebytovych priestorov v bytovom dome. Priznanie k dani z
nehnutelnosti je dariovnik povinny podat za to zdarnovacie obdobie, v ktorom mu vznikla dafiovd povinnost, to
znamena, Ze danovnik sa stal vlastnikom, sprdvcom, ndjomcom alebo uzivatefom nehnutelnosti, a to do 31.
januara nasledujuceho roka. Ak 31. januar pripadne na vikend alebo sviatok, poslednym driom na splnenie povinnosti
je najblizsi pracovny den. V dalSich zdanovacich obdobiach uz dafiovnik priznanie k dani z nehnutelnosti k tej istej
nehnutelnosti nepoddva, sprdvca dane mu doruci rozhodnutie o vyrubenej dani automaticky.

Ak v priebehu zdariovacieho obdobia dariovnik nadobudne nehnutelnost vydrazenim alebo dedenim, je povinny podat
priznanie k dani z nehnutelnosti do 30 dni od vzniku dafiovej povinnosti.

V pripade, ak je nehnutelnost v spoluvlastnictve viacerych osbéb priznanie k dani z nehnutelnosti, ¢iastkové priznanie,
opravné priznanie alebo dodatocné priznanie podava kazdy spoluvlastnik do vysky svojho spoluvlastnickeho podielu.
Spoluvlastnici sa mdzu dohodnut, Ze priznanie k dani z nehnutelnosti poda zastupca, ktorého si dohodou urdili, pricom
tato skutoCnost musi byt v prislusnom priznani vyznacena. Ak priznanie podava zastupca uréeny dohodou
spoluvlastnikov, znizenie dane alebo oslobodenie od dane sa pri vyrubeni dane zohladni tomu spoluvlastnikovi, ktory
spiia podmienku na toto znienie alebo oslobodenie. Pri dohode spoluvlastnikov spravca dane vyrubi dan
z nehnutelnosti rozhodnutim zastupcovi, ktory podal prislusné priznanie.

Ak je nehnutelnost v bezpodielovom spoluvlastnictve manzelov, priznanie k dani z nehnutelnosti podéva jeden
z manzelov. Pri bezpodielovom spoluvlastnictve manzZelov spravca dane vyrubi dan z nehnutelnosti rozhodnutim tomu
manzelovi, ktory podal prislusné priznanie.

Priznanie k dani z nehnutelnosti musi byt podané na tlaéive platnom pre prislu$né zdafiovacie obdobie, inak je pravne
neucinné. Vzor priznania k dani z nehnutelnosti ustanovuje Ministerstvo financii Slovenskej republiky vSeobecne
zavaznym pravnym predpisom. Deklaruje to aj samotny zakon o miestnych daniach, podla ktorého priznanie k dani
z nehnutelnosti, k dani za psa, k dani za predajné automaty a k dani za nevyherné hracie pristroje sa podava na
jednom spolo¢nom tlacive, ktorého vzor ustanovi Ministerstvo financii Slovenskej republiky vseobecne zavaznym
pravnym predpisom a ktoré je rovnaké pre fyzické osoby aj pravnické osoby. K vyplnenému tlacivu je potrebné priloZzit
dokumenty, ktoré preukazuji zmeny v nehnutefnom majetku, napr. képiu rozhodnutia o povoleni vkladu do katastra
nehnutelnosti, rozhodnutie o dedi¢stve a pod. MoZznymi zmenami vo vlastnictve nehnutelnosti su napr. predaj alebo
kipa nehnutelnosti, dedi¢stvo, darovanie, kolaudacia stavby, odstranenie stavby a pod.

V tomto tlacive je dafiovnik povinny oznadit druh priznania, ktorym je:

° Priznanie — vyplfia sa, ak dariovnik podava priznanie spravcovi dane prvykrat.

. Ciastkové priznanie/ Ciastkové priznanie na zanik dariovej povinnosti — dariovnik poddva, ak uz podal priznanie
k dani z nehnutelnosti, ale nasledne sa stane vlastnikom, spravcom, najomcom alebo uZivatelom dalsej
nehnutelnosti alebo dojde k zmene druhu alebo vymery pozemku, Ucelu vyuZitia stavby, bytu alebo
nebytového priestoru alebo mu zanikne vlastnictvo, sprava, ndjom alebo uZivanie nehnutelnosti. Danovnik je
povinny podat Ciastkové priznanie k dani z nehnutelnosti prislusnému spravcovi dane do 31. janudra toho
zdariovacieho obdobia, v ktorom mu vznikla alebo zanikla dariova povinnost. Ak v priebehu zdafiovacieho
obdobia dariovnik nadobudne nehnutelnost vydrazenim alebo dedenim a uZ podal priznanie k dani
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z nehnutelnosti, je povinny podat ¢iastkové priznanie k dani z nehnutelnosti do 30 dni odo dria vzniku dariovej
povinnosti prislusnému spravcovi dane. V Ciastkovom priznani je dariovnik povinny uviest len zmeny oproti
dovtedy podanému priznaniu k dani z nehnutelnosti vratane ¢iastkového priznania k tejto dani.

. Opravné priznanie — dafovnik podava, ak opravuje priznanie k dani z nehnutelnosti eSte pred uplynutim lehoty
na podanie priznania k dani z nehnutelnosti alebo ciastkového priznania k tejto dani. Na vyrubenie dane je
rozhodujuice posledné podané opravné priznanie, pricom na podané priznanie alebo Ciastkové priznanie alebo
predchadzajuce opravné priznanie sa neprihliada.

. Dodatocné priznanie — je danovnik povinny podat, ak zisti, Ze v priznani k dani z nehnutelnosti neuviedol
spravne Udaje na vyrubenie dane najneskor do Styroch rokov od konca roka, v ktorom mu vznikla povinnost
podat priznanie k dani z nehnutelnosti alebo ¢iastkové priznanie k dani z nehnutelnosti. Dodato¢nym priznanim
nemozno menit Gcel vyuZitia stavby.

Priznanie k dani z nehnutelnosti, Ciastkové priznanie, opravné priznanie a dodatocné priznanie danovnik poddva
prislusnému spravcovi dane, ktorym je obec alebo mesto, kde sa nehnutelnost nachadza. Riadne vyplnené tlacivo
dariovnik odovzdava na mestskom alebo obecnom Urade osobne alebo si mdze ustanovit zastupcu, ktory ho podd
alebo ho zasle postou. V pripade podania priznania k dani z nehnutelni elektronicky je potrebné, aby mal danovnik
predovsetkym elektronicky obciansky preukaz, aktivovany kvalifikovany elektronicky podpis a aby vlastnil citacku
Cipovych kariet a mal potrebné softvéry.

Zakon o miestnych daniach neustanovuje povinnost obce alebo mesta poskytovat elektronické sluzby, avsak
ustanovuje moznost ich poskytovania. To, ¢i je mozné komunikovat so sprdvcom dane elektronicky a podat priznanie
k dani z nehnutelnosti elektronickymi prostriedkami, zverejni mesto alebo obec na svojom webovom sidle vo forme
prijatého vSeobecne zavdzného nariadenia, v ktorom ustanovi vSetky podrobnosti o elektronickej komunikacii
a poskytovani elektronickych sluzieb.

Ak danovnik nepoda priznanie k dani z nehnutelnosti v riadnom termine, tak spravca dane mu uloZi pokutu najviac do
vysky vyrubenej dane, nie menej ako 5 eur, najviac vsak 3 000 eur.

Vyrubenie dane spravcom dane

Dan z nehnutelnosti vyrubuje sprdvca dane kazdoro¢ne podla stavu k 1. janudru prislusného zdanovacieho obdobia na
celé zdanovacie obdobie jednym rozhodnutim.

Danfovnik v podanom priznani k dani z nehnutelnosti nevykondva vypocet dane na rok 2022, nakolko je to ulohou
prislusného spravcu dane. Dafiovnik je povinny uviest spravne Udaje pre vypocet dane z nehnutelnosti, ako je napr.
vymera pozemku, vymera bytu v m? a pod. Na zaklade Udajov v podanom priznani k dani z nehnutelnosti, ktoré uvedie
danovnik, spravca dane vypocita vysku dane z nehnutelnosti, ktord ozndmi danovnikovi v prislusShom rozhodnuti.
V rozhodnuti uvedie spravca dane okrem vysky dane z nehnutelnosti aj platobné tdaje.

Proti rozhodnutiu o vyrubeni dane z nehnutelnosti ma dafiovnik prévo podat odvolanie. V¢as podané odvolanie proti
rozhodnutiu ma odkladny ucinok v tej ¢asti vyroku rozhodnutia, ktord bola odvolanim napadnuta. Ak darovnik podal
opravny prostriedok, napadnutd ¢ast vyroku rozhodnutia sa vyluici na samostatné konanie, na ktoré sa uplatni postup
podla dafiového poriadku primerane.l'” Pravoplatnost rozhodnutia v ostatnych &astiach vyroku nie je podanim
odvolania dotknuta. Vyrubena dan z nehnutelnosti je splatnd do 15 dni odo drna nadobudnutia pravoplatnosti
rozhodnutia.

Spréavca dane moze urdit platenie dane z nehnutelnosti aj v splatkach, pricom lehotu splatnosti jednotlivych splatok
urci v rozhodnuti, ktorym dan vyrubuje. V pripade, Ze vyrubena dan bude vyssia ako 33 000 eur, obec alebo mesto urci
platenie dane najmenej v dvoch rovnomernych splatkach. Dafi mdze dariovnik zaplatit aj naraz, avak v lehote prvej
splatky. Spravca dane mdze vo vieobecne zaviznom nariadeni urcit, Ze dari nizsiu ako 5 eur nebude vyrubovat ani
vyberat.['l]

Pri nadobudnuti nehnutelnosti vydrazenim alebo dedenim spravca dane vyrubi rozhodnutim pomernd éast dane z
nehnutelnosti vydraZitelovi alebo dedifovi, zadinajuc mesiacom, v ktorom vznikla dafiova povinnost, az do konca
prislusného zdanovacieho obdobia. Ak spravca dane nevyrubil dan vlastnikovi drazenej nehnutelnosti na prislusné
zdanovacie obdobie podla stavu k 1. janudru, vyrubi rozhodnutim pomerna ¢ast dane z nehnutelnosti do konca
mesiaca, v ktorom sa vydrazitel stal vlastnikom nehnutelnosti. Ak spravca dane nevyrubil dan porucitelovi dedenej
nehnutelnosti na prislusné zdariovacie obdobie podla stavu k 1. janudru, vyrubi rozhodnutim pomernu cast dane z
nehnutelnosti dedicovi zacdinajuc mesiacom, v ktorom mu vznikla dafiova povinnost, az do konca prislusného
zdanovacieho obdobia.

Ak dbjde k zaniku danovej povinnosti k dani z nehnutelnosti pocas zdarfiovacieho obdobia, sprdvca dane vyda nové
rozhodnutie, ktorym vyrubi pomernu cast dane. Novym rozhodnutim sa pévodné rozhodnutie alebo ¢ast vyroku
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rozhodnutia zruSuje. Proti novému rozhodnutiu alebo ¢asti vyroku rozhodnutia méze dafiovnik podat odvolanie.
Spravca dane vtakom pripade vriti pomernd ¢ast dane z nehnutelnosti za zostavajlice mesiace zdafovacieho
obdobia, za ktoré bola dan zaplatena.

Ak bola dan z nehnutelnosti vyrubena a danovnik poda cCiastkové priznanie k dani z nehnutelnosti, spravca dane vyda
nové rozhodnutie, ktorym vyrubi dan. Novym rozhodnutim sa pévodné rozhodnutie alebo ¢ast vyroku rozhodnutia
zrusuje. Proti novému rozhodnutiu alebo ¢asti vyroku rozhodnutia méze dafiovnik podat odvolanie.

Na zaklade dodatocného priznania a dodatocného ciastkového priznania podaného danovnikom, spravca dane vyrubi
rozhodnutim rozdiel dane z nehnutelnosti na zdafovacie obdobie, ktorého sa dodatocné priznanie tyka, a tieZz na
nasledujuce zdanovacie obdobia, v ktorych bola daf z nehnutelnosti vyrubena aj bez podania priznania k dani
z nehnutelnosti a Ciastkového priznania k tejto dani, ak sa na nasledujiuce zdanovacie obdobia dodato¢né priznanie
vztahuje.

Ak danovnik podal dodatocné priznanie na zdanovacie obdobie, na ktoré uz podal priznanie k dani z nehnutelnosti a
Ciastkové priznanie k tejto dani, a dan z nehnutelnosti este nebola vyrubena na zéklade podaného priznania k dani
z nehnutelnosti a Ciastkového priznania na zdanovacie obdobie, spravca dane vyrubi dan z nehnutelnosti s
prihliadnutim na dodatocné priznanie.

V pripade, ak bola na zdklade udajov uvedenych dafovnikom v priznani k dani z nehnutelnosti, ¢iastkovom priznani
alebo dodato¢nom priznani vyrubena dan, ktora je nizsia ako dan, ktora bola vyrubena po kontrole, spravca dane uloZi
danovnikovi pokutu vo vyske 10 % zo sumy, o ktoru zvysil dan rozhodnutim.

Ak bola dan vyrubena na zaklade dodatocného priznania k priznaniu k dani z nehnutelnosti alebo ciastkovému
priznaniu, ktora v porovnani s danou vyrubenou na zaklade priznania k dani z nehnutelnosti alebo ciastkového
priznania predstavuje zvysSenie dane, spravca dane uloZi danovnikovi pokutu vo vyske 5 % z rozdielu medzi vyrubenou
dafou na zaklade dodatocného priznania a darfiou vyrubenou na zdklade priznania k dani z nehnutelnosti alebo
Ciastkového priznania. vysky vyrubenej dane, nie menej ako 5 eur, najviac vSak 3 000 eur.

Zanik prava vyrubit dani

Ak dariovnik v dalSich zdanovacich obdobiach nie je povinny podat na zdafiovacie obdobie priznanie k dani
z nehnutelnosti Ci Ciastkové priznanie k tejto dani a sprdvca dane na toto zdanovacie obdobie dan z nehnutelnosti
nevyrubi, pravo na vyrubenie dane z nehnutelnosti na toto zdafiovacie obdobie zanika po uplynuti piatich rokov od
konca roka, v ktorom sa mala vyrubit dan z nehnutelnosti.

Spolocné instituty pre dan z nehnutelnosti
Oslobodenie od dane z nehnutelnosti

Oslobodenie od dane z nehnutelnosti mdze byt dvojakého charakteru, a to oslobodenie zo zakona a oslobodenie na
zaklade vseobecne zavazného nariadenia obce. Oslobodenie od dane z nehnutelnosti a zniZzenie dane z nehnutelnosti
upravuje zakon o miestnych daniach v § 17 ods. 1 az 7. Podmienky zniZenia alebo oslobodenia od dane ustanovuje
spravca dane vo véeobecne zaviaznom nariadeni. Ziadost o zniZenie dane alebo oslobodenie od dane je potrebné
podat do 31. janudra prislusného zdariovacieho obdobia.

Zo zakona su od dane oslobodené:

. pozemky, stavby, byty a nebytové priestory, ktoré su vo vlastnictve obce, ktora je spravcom dane alebo su vo
vlastnictve alebo v sprave mestskych ¢asti v Bratislave a KoSiciach,
. pozemky, stavby, byty a nebytové priestory vo vlastnictve iného Statu uZivané diplomatickymi zastupcami

poverenymi v Slovenskej republike a inymi osobami, ktoré pozZivaju imunitu a vysady podla medzinarodného
prava a nie su statnymi ob¢anmi Slovenskej republiky (musi byt zaru¢ena vzdjomnost),

. pozemky, stavby alebo ich Casti, ktoré su vo vlastnictve statu alebo samospravnych krajov sliZziace materskym
Skoldm, skoldm na zakladné a stredné vzdelanie, Skoldm na vysSie odborné vzdelanie a slizZiace strediskam
praktického vyucovania, ak su v zriadovatelskej posobnosti Statu alebo samospravnych krajov,

. pozemky verejne pristupnych parkov vo vlastnictve zdravotnickych zariadeni poskytujucich ustavni zdravotnu
starostlivost,

. pozemky, stavby a nebytové priestory vo vlastnictve Slovenského Cerveného kriza,

. pozemky, stavby alebo ich ¢asti vo vlastnictve cirkvi a nabozenskych spolo¢nosti registrovanych Statom, ktoré
sliZia na vykonavanie ndbozenskych obradov, vzdelavanie a na vedeckovyskumné ucely,

. pozemky, stavby a ich Casti vo vlastnictve verejnych vysokych skél alebo vo vlastnictve $tatu v sprave statnych
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vysokych $kél sluziace na vzdeldvanie a na vedeckovyskumné ucely,
. pozemky a stavby alebo ich ¢asti vo vlastnictve verejnych vyskumnych institucii alebo vo vlastnictve Statu
a v sprave Slovenskej akadémie vied sluziace na vedeckovyskumné Gcely.

Oslobodenie na zaklade vSseobecne zavazného nariadenia obce

Spravca dane je opravneny podla miestnych podmienok v obci alebo v jej jednotlivej ¢asti vSeobecne zdvdaznym
nariadenim ustanovit zniZzenie dane alebo oslobodenie od dane z pozemkov, dane zo stavieb adane z bytov
a nebytovych priestorov v bytovom dome. Danovnik uplatriuje narok na znizenie dane alebo oslobodenie od dane na
tlacive ,Priznanie k dani z nehnutelnosti, k dani za psa, k dani za predajné automaty a k dani za nevyherné hracie
pristroje” alebo tak urobi prostrednictvom ciastkového priznania na to zdarfovacie obdobie, na ktoré mu prvykrat
vznikd ndrok na zniZenie dane alebo oslobodenie od dane, najneskér viak do 31. janudra toho zdafiovacieho obdobia,
v ktorom mu vznikla dafiovd povinnost k dani z nehnutelnosti podla stavu k 1. januaru zdariovacieho obdobia, inak
narok na prislusné zdarfiovacie obdobie zanika.

ZniZenie dane sa mdzZe vztahovat na:

. pozemky vo vlastnictve pravnickych oséb, ktoré nie su zaloZené alebo zriadené na podnikanie,

. na pozemky, na ktorych si urnové haje, rozptylové luky, cintoriny, kolumbaria, plochy rastlin a slancov,
raseliniska, mociare a pasma hygienickej ochrany vodnych zdrojov I. stupna,

. pozemky v narodnych parkov, chranenych aredlov, chranenych krajinnych oblastiach, pozemky verejne
pristupnych parkov, priestorov a $portovisk, (narodnych) prirodnych rezervaciach a pamiatkach,

. pozemky uZivané Skolami a Skolskymi zariadeniami, pozemky funkéne spojené so stavbami slizZiacimi verejnej
doprave,

. pozemky, ktorych vlastnikmi su fyzické osoby v hmotnej nudzi alebo osoby starSie ako 62 rokov , ak tieto

pozemky slUzia vyhradne na ich osobnu spotrebu a pod.

Pokial ide o stavby alebo byty, tak znizenie dane sa vztahuje na:

. stavby alebo byty, ktoré si vo vlastnictve pravnickych osob, ktoré nie su zaloZené alebo zriadené na
podnikanie,

. stavby alebo byty slUzZiace zdravotnickym zariadeniam, Skoldm a Skolskym zariadeniam, zariadeniam na
pracovnu rehabilitaciu a rekvalifikaciu obéanom so zmenenou pracovnou schopnostou,

. stavby alebo byty uZivané na Ucely socidlnej pomoci, muzea, galérie, divadla, kina, kniZnice, osvetové
zariadenia, vystavné siene, amfiteatre,

. byty alebo nebytové priestory, ktorych vyuZitie je obmedzené z dévodu rozsiahlej rekonstrukcie, stavebnej
uzavery alebo umiestnenia na podkopanom pozemku,

. stavby, byty a nebytové priestor vo vlastnictve registrovaného socialneho podniku,

. stavby na byvanie a byty vo vlastnictve fyzickych os6b v hmotnej nudzi, fyzickych oséb starsich ako 62 rokov,

drzitelov preukazu fyzickej osoby s tazkym zdravotnym postihnutim alebo drZitelov preukazu fyzickej osoby s
tazkym zdravotnym postihnutim so sprievodcom, ako aj prevaine alebo Uplne bezvladnych fyzickych oséb,
ktoré sluzia na ich trvalé byvanie,

° garaze a nebytové priestory v bytovych domoch sluziace ako garadz vo vlastnictve fyzickych oséb starsSich ako 62
rokov, drZitelov preukazu fyzickej osoby s tazkym zdravotnym postihnutim alebo drZitelov preukazu fyzickej
osoby s tazkym zdravotnym postihnutim so sprievodcom, ktoré slizia pre motorové vozidlo pouZivané na ich
dopravu,

. stavby na poédohospodarsku produkciu, skleniky, stavby vyuZivané na skladovanie vlastnej pédohospodarskej
produkcie, stavby pre vodné hospodarstvo okrem stavieb na skladovanie inej ako vlastnej pddohospodarske;j
produkcie a stavieb na administrativu.

Ak v pripade viacpodlaZnej stavby je oslobodena iba ¢ast stavby, pri uréeni zékladu dane sa postupuje takto:

° vymera podlahovych pléch &asti stavby, ktord je oslobodend od dane zo stavieb v m?, sa vydeli celkovou
vymerou podlahovej plochy vietkych podlaZi stavby v m? vratane vymery podlahovych pléch &asti stavby, ktord
je oslobodend od dane zo stavieb,

. podiel vypocitany podla prvého bodu zaokruhleny na stotiny nadol, sa odpocita od cisla 1,

. rozdielom zistenym podla druhého bodu sa vynasobi celkové vymera stavbou zastavanej plochy v m?.

Ak ide o znizZenie dane alebo oslobodenie od dane z dévodu, Ze dafiovnik presiahol vekovu hranicu 62 rokov, narok
danovnika, ktory presiahol tuto vekovu hranice alebo ind vekovu hranicu, ak spravca dane vekovu hranicu 62 rokov
podla miestnych podmienok vSeobecne zavdaznym nariadenim zvysil, sa povaZzuje za uplatneny dosiahnutim takto
ustanovenej alebo uréenej vekovej hranice.
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Dan zo stavieb

Danovnik dane zo stavieb

V zmysle § 9 zdkona o miestnych daniach je dafiovnikom dane zo stavieb fyzicka osoba alebo pravnickd osoba, ktora
je:

. vlastnikom,

. spravcom,

. najomcom alebo

. uZivatefom stavby nachadzajucej sa na Uzemi Slovenskej republiky, bez ohladu na to, ¢i ma na Uzemi Slovenskej

republiky trvalé bydlisko, sidlo alebo miesto podnikania.

Ak je dariovnikom vlastnik stavby, musi byt ako vlastnik zapisany na liste vlastnictva v katastri nehnutelnosti.
Vlastnictvo stavby sa nadobuda driom pravoplatnosti rozhodnutia o vklade do katastra nehnutelnosti. Bez
prévoplatného rozhodnutia katastra nehnutelnosti nemozno spajat vznik, zmenu alebo zanik préava k stavbe.

Danovnikom dane zo stavieb je vlastnik stavby alebo spravca stavby vo vlastnictve Statu, obce alebo vyssSieho
uzemného celku. Spravca stavby musi byt zapisany v katastri nehnutelnosti ako spravca stavby.

Pri prenajatych stavbach, ktoré su spravované Slovenskym pozemkovym fondom, je dariovnikom dane najomca.

Ak dariovnika dane nemozno urcit podla uvedenych pravidiel, za dariovnika sa povazuje fyzickd osoba alebo prévnicka
osoba, ktora stavbu skutocne uZiva, bez toho, aby sa prihliadalo na trvalé bydlisko fyzickej osoby alebo sidlo, ¢i miesto
podnikania pravnickej osoby.

V pripade, ak je stavba v spoluvlastnictve viacerych danovnikov, dannovnikom dane zo stavieb je kazdy spoluvlastnik
stavby podla vysky svojho spoluvlastnickeho podielu. Ak sa spoluvlastnici dohodnu, danovnikov zastupuje jeden z nich
a ostatni spoluvlastnici rucia za dan do vysky svojho podielu na dani. Ak je stavba v bezpodielovom spoluvlastnictve
manzelov, dafiovnikom dane su obaja manzelia, ktori rucia za dan v plnej vyske spolocne a nerozdielne.

Aj ked podla ustanoveni Obcianskeho zdkonnika sa dedi¢stvo nadobuda smrtou porucitela, zdkon o miestnych daniach
pri stavbach neustanovil, kto zaplati dan zo stavieb za stavby v obdobi prebiehajuceho dedi¢ského konania, ktoré v
niektorych pripadoch moze trvat aj niekolko rokov. KedZe predpokladany dedi¢ nie je za dariovnika uréeny zakonom,
obce ako spravcovia tejto dane napriek tomu, Ze su ukratené o danové prijmy, nemozu pocas dedi¢ského konania
vyrubit dan predpokladanému dedicovi, pokial rozhodnutie o dedi¢stve nenadobudne pravoplatnost, pretoze
vlastnictvo sa nadobuda diiom pravoplatnosti rozhodnutia o dedicstve.

Pri zmene vlastnickych prav k stavbe, ktoré nastanu v priebehu roka, je dafiovi povinnost za celé zdariovacie obdobie
povinna zaplatit td fyzickd alebo pravnicka osoba, ktora bola k 1. janudru zdariovacieho obdobia dafiovnikom a ktord
mala k 1. janudru zdafiovacieho obdobia evidovand nehnutelnost na liste vlastnictva v katastri nehnutelnosti.[12
inZinierske stavby, a to z dévodu, Ze tieto stavby nemaju podlazie.

Predmet dane

Predmet dane zo stavieb je vymedzeny v § 10 zdkona o miestnych daniach pozitivne i negativne. Predmetom zdanenia
su stavby nachadzajlice sa na nasom Uzemi, ktoré maju jedno alebo viac nadzemnych podlazi alebo podzemnych
podlaZi, spojené so zemou pevnym zakladom alebo ukotvené pildtami. Skutocnost, Ze stavba sa prestala uzivat nema
na dariovl povinnost Ziaden vplyv. Dévodom, pre ktory sa stavba prestala uZivat méze byt napr. uskutocnenie
rozsiahlej rekonstrukcie, zrusenie prevadzky alebo méze ist o neuZivané, neudrzované a opustené stavby, kym su v
evidencii katastra nehnutelnosti, v byvalej evidencii nehnutelnosti, pripadne v pozemkovej knihe evidované ako
stavby.

Hoci podla ustanoveni stavebného zdkona sa aZ kolaudacnym rozhodnutim povoluje uZivanie stavby alebo jej Casti,
Casto sa stdva, Ze stavba sa za¢ne uZivat aj bez vydania kolauda¢ného rozhodnutia. Preto aj neskolaudované, ale v
skutocénosti uZivané stavby, si predmetom dane zo stavieb.

dlahou a stresnou konstrukciou.

Zakon o miestnych daniach v § 10 ods. 1 tieto stavby ucelovo ¢leni na:

. stavby na byvanie (bytové domy, rodinné domy, ostatné budovy na byvanie) a drobné stavby, ktoré maju
doplnkovu funkciu pre hlavnd stavbu (napr. pre stavbu na byvanie, pre stavbu obdianskeho vybavenia, pre
stavbu na vyrobu a skladovanie, pre stavbu na individualnu rekredciu) a ktoré nemézu podstatne ovplyvnit
Zivotné prostredie. Konkrétne ide o prizemné stavby, ak ich zastavana plocha nepresahuje 25 m? a vy$ka 5 m,
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napr. kdlne, pracovne, letné kuchyne, pristresky, uschovne bicyklov a pod. a podzemné stavby, ak ich zastavana
plocha nepresahuje 25 m? a hibka 3 m, napr. pivnice, Zumpy a pod.,

° stavby na podohospodarsku produkciu, skleniky, stavby pre vodné hospodarstvo, stavby vyuZivané na
skladovanie vlastnej podohospodarskej produkcie vratane stavieb na vlastnd administrativu,

. chaty a stavby na individualnu rekreaciu,

. samostatne stojace garaze,

. stavby hromadnych garazi,

. stavby hromadnych gardzi umiestnené pod zemou,

. priemyselné stavby, stavby slUziace energetike, stavby sliZiace stavebnictvu, stavby vyuzivané na skladovanie
vlastnej produkcie vratane stavieb na vlastnd administrativu,

. stavby na ostatné podnikanie a na zarobkovu ¢innost, skladovanie a administrativu slvisiacu s ostatnym
podnikanim a so zarobkovou ¢innostou,

. ostatné stavby neuvedené v predchadzajucich pismendch.

Pre danové Ucely je rozhodujuce skutocné vyuZitie stavby k 1. januaru zdafiovacieho obdobia a to aj napriek tomu, Ze
sa stavby v su¢asnom cleneni podla zakona moézu pocas roka vyuzivat aj na iné Ucely, nez zodpovedaju tomuto
¢leneniu. Z toho vyplyva, Ze na zaradenie stavby je rozhodujuci Gcel jej vyuzZitia k 1. janudru zdarfiovacieho obdobia.

Podla zakona o miestnych daniach predmetom dane zo stavieb nie su stavby:

. bytovych domov s bytmi alebo nebytovymi priestormi, ktoré su predmetom dane z bytov,
. priehrad, vodovodov, kanalizacii, zariadeni na ochranu pred povodfiami a rozvodov tepelnej energie.

Zaklad dane

Zakladom dane zo stavieb je vymera zastavanej plochy v m?. Zastavanou plochou sa rozumie pddorys stavby na Grovni
najrozsiahlejSej nadzemnej Casti stavby. Inak povedané, zastavanou plochou je plocha stavby, ktord je v kontakte
s terénom. Do zastavanej plochy stavby sa pri vymedzeni zdkladu dane zo stavieb zapocitavaju precnievajuce balkdny
a terasy, ktoré maju podlazie. Do zastavanej plochy sa nezapoditava precnievajlca Cast stresnej konstrukcie stavby. Na
zmenu vymery zastavanej plochy stavby, ktora nastane v priebehu zdanovacieho obdobia, sa pri dani z nehnutelnosti
neprihliada. Takato zmena vymery zastavanej plochy sa na uUcely vycislenia zakladu dane zo stavieb zohladnuje az v
budicom zdanovacom obdobi.

Pri stavbe hromadnych garaZi umiestnenej pod zemou je zdkladom dane vymera zastavanej plochy v m?. Zastavanou
plochou sa rozumie pédorys na Urovni najrozsiahlejSej podzemnej ¢asti stavby.

Ak je stavba v spoluvlastnictve viacerych darnovnikov, do dafiového priznania sa uvadza vymera zastavanej plochy
stavby podla vysky spoluvlastnickeho podielu kazdého dariovnika.

Z uvedeného vyplyva, Ze danou zo stavieb sa nezdanuju vsetky stavby, ktoré s stavbami podla stavebného zakona.
Danou zo stavieb sa nezdanuju napriklad:

° niektoré liniové stavby,

° rézne panelové cesty,

° bazény,

° kominy,

° vybetdnované spevnené plochy na skladovanie,

. spevnené odstavené plochy,

. inZinierske stavby, a to z dévodu, Ze tieto stavby nemaju podlazie.

Sadzba dane

Ro¢nou sadzbou dane zo stavieb je 0,033 eur za kaZdy aj zalaty m? zastavanej plochy. Spravca dane méZe tuto sadzbu
dane podla miestnych podmienok v obci, v jej jednotlivej Casti alebo v jednotlivom katastralnom uzemi vSeobecne
zdvaznym nariadenim znizit alebo zvysit s u¢innostou od 1. janudara prislusného zdafiovacieho obdobia. Takto uréena
ro¢na sadzba dane zo stavieb nesmie prekrocit 10-ndsobok najnizsej ro¢nej sadzby dane zo stavieb uréenej spravcom
dane vo vSeobecnom zavdaznom nariadeni.

Spravca dane je opravneny vSeobecne zavaznym nariadenim podla miestnych podmienok v obci alebo v jej jednotlivej
Casti urcit rozne sadzby dane pre jednotlivé druhy stavieb. Spravca dane méze vieobecne zaviznym nariadenim podla
miestnych podmienok v obci alebo v jej jednotlivej ¢asti uréit aj priplatok za podlazie v sume najviac 0,33 eur za kazdé
dalSie podlazie okrem prvého nadzemného podlazia. Ak stavba nema stropnu konstrukciu, za podlaZzie sa na ucely
zdkona povaZzuje Cast stavby vymedzena podlahou a stresnou konstrukciou.
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Zakon o miestnych daniach pojmovo vymedzuje:

. podlaZie stavby, a to ako Cast vnutorného priestoru stavby vymedzena podlahou a stropnou konstrukciou.
V pripade, ak stavba nema stropnu konstrukciou, za podlaZie stavby sa povaZuje Cast stavby vymedzena
podlahou a stresnou konstrukciou;

. nadzemné podlazZie, a to ako kazdé podlaZie, ktoré nema uUroven podlahy alebo jej ¢ast nizsie ako 0,80 m pod
najvyssim bodom prilahlého terénu v pasme Sirokom 5,00 m po obvode stavby.

V pripade, ak ide o viacpodlaznu stavbu, dan zo stavieb sa vypocita ako sucin zdkladu dane a rocnej sadzby dane
zvySenej o sucin poctu dalSich podlaZi a priplatku za podlaZie. Pri vypocte dane v pripade viacpodlaznej stavby sa do
poctu dalSich podlaZi nezapocitava prvé nadzemné podlaZie.

Ak stavba slizi na viaceré Gcely, na ktoré su uréené rozne sadzby dane a priplatok za podlazie, pomernd ¢ast zakladu
dane sa vypocita ako pomer podlahovej plochy Casti stavby vyuZivanej na jednotlivy ucel vyuZitia k celkovej podlahove;j
ploche stavby. Dari sa v tomto pripade vypocita ako sticet pomernych ¢asti dane. Pomerna Cast dane predstavuje sicin
zastavanej plochy stavby, pomernej Casti zakladu dane a sadzby dane na prislusny Ucel vyuzitia stavby zvySenej o sucin
poctu dalich podlaZi a priplatku za podlazie.[*3!

Zaver

Zdaniovanie nehnutelnosti je téma, ktora je na Slovensku vysoko aktudlna. Vlada Slovenskej republiky v budicnosti
planuje vyznamnym spdsobom prehodnotit systém jej vypoctu. Zaviest by sa mal tzv. hodnotovy princip. Znamena to,
Ze zdanenie nehnutelnosti sa nebude odvijat od vymeru nehnutelnosti, ale od jej trhovej hodnoty. Podla Vlady
Slovenskej republiky je sucasny sp6sob zdanovania nehnutelnosti nespravodlivy, pretoze zédklad dane neodzrkadluje
skutoénud hodnotu nehnutelnosti (definovand polohou nehnutelnosti, vekom, prislusenstvom prislichajucim
k nehnutelnosti a dalsimi charakteristikami), ale iba vymeru. Systém zdanovania nehnutelnosti na zaklade tzv.
hodnotového principu by zabezpecil, aby sa dafiova zakladia menila spolu s trhovou cenou nehnutelnosti a efektivne
zdanenie pri nezmenenej sadzbe by bolo konstantné. 4!

Pri vypocte dane z nehnutelnosti zohladriujicej hodnotu by sa po novom malo vychadzat z parametrov, ktoré uréi
$tat. Napriklad s ohladom na lokalitu ¢i lukrativnost. Pri takejto forme zdafovania by vlastnici hodnotnejsich
pozemkov platili dane priamoumerné k ich hodnote. Hodnotové zdanenie by mohlo ponuknut stabilny zdroj prijmov s
potencidlnym ndrastom pre miestne samospravy. Taktiez by to umoznilo intervencné rozdelenie dani podporujucich
ceny, €o si vyZaduje detailné cenové mapy. Na Slovensku existuje viacero cenovych map sukromnych spolocnosti a
finan¢nych institdcii. Najzndmejsia je cenova mapa cmn.sk, ktorej garantom je Ndrodna asocidcia realitnych kanceldrii
Slovenska (NARKS). V buduicnosti by mohli cenovi mapu stavebnych pozemkov viest a aktualizovat miestne
samospravy.[*%!

Z pohladu Eurdpskej komisie a Organizacie pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (OECD) je vsak systém zdanovania
nehnutelnosti na zaklade trhovej hodnoty (ad valorem) povaZovany za spravodlivejsi, ale zaroven za omnoho
komplikovanejsi a administrativne narocnejsi, ako sucasny systém zdanovania podla velkosti konkrétnej
nehnutelnosti. Hoci sa systém zdanovania nehnutelnosti na zaklade trhovej hodnoty uplatriuje vo viacerych statoch,
ako je napr. Grécko, Srbsko, Taliansko, Spanielsko, Portugalsko, Esténsko, Dansko, irsko, USA, Kanada a pod., no
zédrovefl nemusi byt pre kazdy $tat vhodny. Ide o pomerne naro¢ny spdsob stanovenia zakladu dane vzhladom na
presnost bazy dat, na zéklade ktorych sa hodnota nehnutelnosti na Géely zdanenia stanovuje, potrebu pravidelného
prehodnocovania a udrZiavanie aktudlnosti systému, celkovy postoj danovnikov k tomuto systému zdarovania,
rieSenie sporov s tymi dariovnikmi, ktori rozporuju priradend hodnotu nehnutelnosti v ich vlastnictve a v neposlednom
rade aj na rentabilitu systému z dévodu vysokej administrativnej narocnosti jeho zavedenia a udrZiavania. Existuje
viacero prikladov, kde ad valorem systém nedosahuje taku efektivnost, resp. prinosy, aké boli o¢akavané. Napriklad v
Dansku, kde sa uplatriuje ad valorem systém boli zaznamenané viaceré problémy ohladom aktualizacie ocenovania
nehnutelnosti, ktoré boli mnohokrat vyhodnotené ako nespravne. ¢!
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Stavebny zakon - nova legislativna tprava v Ceskej republike

Building Law - new legislation in the Czech Republic

Jan Amos Floridn Gajniak !; Ondrej Gajniak 2
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Od roku 2017 prebiehala v Ceskej republike diskusia o novele stavebného zakona z roku 2006, pricom
vysledkom legislativneho procesu bolo prijatie Uplne nového stavebného zdkona v roku 2021, ktory
nadobuda ucinnost driom 1. jala 2023, avsak s vynimkou niektorych ustanoveni, ktoré nadobudli G¢innost
uz od 14.jula 2021, eventudlne 1.janudra 2022. V prispevku uvadzame stru¢nu pravnu analyzu stavebného
zakona z roku 2006 a podrobnejsiu analyzu stavebného zakona z roku 2021. Na zaver je uvedeny realny stav
v legislativnom procese v Slovenskej republike.

Abstract

Since 2017, the Czech Republic has been discussing an amendment to the 2006 Building Act, and the
legislative process resulted in the adoption of a completely new Building Act in 2021, which enters into
force on 1 July 2023, but with the exception of some provisions which entered into force on July 14, 2021,
possibly January 1, 2022. In the article we present a brief legal analysis of the Building Act of 2006 and a
more detailed analysis of the Building Act of 2021. Finally, the real situation in the legislative process in the
Slovak Republic is presented.

Kl'acové slova: Stavebny zakon, Pravo, Uzemné planovanie, Stavebny poriadok

Keywords: Building Law, Law, Spatial Planning, Building Regulations

Uvod

Do vzniku samostatnej Ceskej republiky (CR) zdkon & 50/1976 Sh., o Uzemnom planovani a stavebnom poriadku
(stavebny zakon) bol platne pouzivany a neskdr po rozpade federativneho $tatu CR a SR, v CR sa stavebny zakon
novelizoval viacerymi doplnkami, a to:

zdkonom ¢. 262/1992 Sb., kterym se méni a doplfiuje zakon €. 50/1976 Sh., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zdkon), ve znéni zdkona ¢. 103/1990 Sb.,

zdkonom ¢. 43/1994 Sh., kterym se méni a doplfiuje zakon ¢&. 50/1976 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zakon), ve znéni pozdéjsich predpis,

zdkonom ¢. 59/2001 Sb., kterym se méni zakon ¢. 50/1976 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpisd a

zdkonom ¢. 422/2002 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 50/1976 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim Ffadu (stavebni
zédkon), ve znéni pozdéjsich predpisd.

Zakon ¢. 183/2006 Sh. o tzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zdkon), nahradil vyssie uvedeny zakon s jeho
novelizaciami.

Zakon €. 283/2021 Sb. stavebni zakon, bol prijaty dria 13. jula 2021.

Ustanovenie o Uc¢innosti zdkona ma doleZity vyznam, nakolko su tri skupiny ustanoveni, ktoré nadobudaju Géinnost v
réznych obdobiach a dovtedy platia ustanovenia zakona z roku 2006.

Pravna analyza koncepcie a Struktury stavebného zakona z roku 2006 ako aj zakona z roku 2021 su obsahom tohto
prispevku, pricom z pravnych predpisov su akcentované tie pasaze, ktoré su zasadného razu.

1JUDr. Jan Amos Florian Gajniak, Stavebna fakulta STU, Bratislava
2 JUDr. Ondrej Gajniak, Stavebna fakulta STU, Bratislava
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Struc¢na pravna analyza stavebného zakona z roku 2006

Zéakon ¢. 50/1976 Sb., o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebni zékon), ve znéni pozdéjsich predpist bol

zruSeny zdkonom ¢. 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zékon), s platnostou od
11.05.2006 a uéinnostou od 01.01.2007.

Prijaty stavebny zakon z roku 2006 pozostava zo siedmich Casti:

. Uvodnych ustanoveni,

. Vykonu verejnej spravy,

. Uzemného planovania,

. Stavebného poriadku,

o Spolo¢nych ustanoveni,

o Prechodnych a zaverecnych ustanoveni a
. Uginnosti zakona.

Stavebny zakon v Uvodnych ustanoveniach upravuje predmet zadkona a zakladné pojmy.

V predmete pravnej Upravy zakon je vymedzenie pdsobnosti zakona na Uzemné planovanie, stavebny poriadok,
projektovu cinnost, uskutocniovanie stavieb, vSeobecné poziadavky na vystavbu, ulely vyvlastnenia, vstupy na
pozemky a do stavieb, ochrana verejnych zdujmov a niektoré dalSie veci suvisiace s predmetom pravnej Upravy.

Zo zakladnych pojmov vyberame charakteristiku nezastavatelného pozemku, ktorym sa rozumie pozemok, ktory nie je
mozné zastavat na Uzemi obce, ktord nema vydany Uzemny pldn, a to pozemok verejnej zelene a parku sldzZiaci
verejnému uzivaniu a v intervilane lesny pozemok alebo stubor susediacich lesnych pozemkov o vymere vacsej ako 0,5
hektara.

V porovnani so slovenskou Upravou stavby, je vystizny pojem uvedeny v zakone, ktory sa tyka stavby. Stavbou sa
rozumeju vSetky stavebné diela, ktoré vznikaju stavebnou alebo montaznou technoldgiou, bez zretela na ich
stavebnotechnické uskutoénenie, pouzité stavebné vyrobky, materidly a konstrukcie, na Ucel vyuZitia a dobu trvania.
Docasnd stavba je stavba, u ktorej stavebny Urad dopredu obmedzi dobu jej trvania. Za stavbu sa povaziuje tiez
vyrobok plniaci funkciu stavby. Stavba, ktord sluZi reklamnym Géelom, je stavba pre reklamu. Pokial sa v zakone
pouZiva pojem stavba, rozumie sa tym podla okolnosti aj jej ¢ast alebo zmena dokoncenej stavby.

Vykon verejnej spravy popri Uvodnych ustanoveni upravuje pésobnost vo veciach Gzemného planovania a stavebného
poriadku organov obce, kraja a osobitnl pdsobnost na Gzemi hlavného mesta Prahy.

Dalej ustrednych organov $tatnej spravy, obecnych stavebnych tradov, $pecialnych stavebnych tradov, vojenské a iné
stavebné urady. V ramci obecného stavebného uradu pravne upravuje kvalifikaéné poziadavky na vykon tejto ¢innosti
a vyhradené pravomoci stavebného uradu.

V Uzemnom planovani st uvedené ciele a tlohy tzemného planovania, vieobecné a spolo¢né postupy v Gzemnom
planovani a nakoniec nastroje zemného planovania.

Stavebny poriadok obsahuje vymedzenie pojmu stavby, terénnych Uprav, zariadeni a udrZiavacich prac. P6sobnosti
stavebného dozoru a v tejto suvislosti zvlastne pravomoci stavebného Uradu upravuje zakon ako dozor stavebného
uradu nad zaistovanim ochrany verejnych zaujmov a opravnenych zaujmov pravnickych a fyzickych oséb.

Novym prdvnym instititom je funkcia autorizovaného inSpektora, ktory je opravneny na zdklade zmluvy so
stavebnikom a na jeho naklad osvedcit podla zdkona, Ze navrhovana stavba alebo zmena stavby pred jej dokonéenim
moze byt realizovana, okrem tejto pravomoci ma pravo vydavat certifikdt pre vydanie kolauda¢ného suhlasu,
dohliadat na realizaciu stavby a robit expertiznu sucinnost pre stavebny urad.

Nakoniec su v tejto ¢asti uvedené povinnosti a zodpovednost 0s6b pri priprave, vykonavani a uzivani stavieb.

V dalsej Casti zakona su uvedené Spolo¢né ustanovenia, ktoré zahffiaju vybrané ¢Einnosti vo vystavbe a suéinnost
vlastnikov technickej infrastruktury, evidenciu izemnoplanovacej ¢innosti, ukladanie pisomnosti a nazeranie do nich.

Vseobecné poziadavky na vystavbu, ucely vyvlastiovania a Uprava niektorych dalSich prav a povinnosti, vysvetluju
dolezité pojmy v tejto oblasti. Je tu vysvetlena aj expertizna sucinnost autorizovaného inSpektora, znalca a vedeckého
alebo iného Specializovaného odborného pracoviska v suvislosti s Uzemnym a stavebnym konanim, s posudzovanim
sp6sobilosti stavby na uZivanie, so zmenami v uZivani stavby, s odstrafiovanim stavby, s dohfadom a uplatfiovanim
svojich osobitnych pravomoci stavebného dradu.

Ochrana verejnych zaujmov a sucdinnost spravnych organov, priestupky, uzivanie Udajov z informacnych systémov
verejnej spravy a suhlas vlastnika a na to nadvazujuce konanie je rovnako pravne upravené v tejto Casti zdkona.
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V Siestej Casti Prechodné a zaverecné ustanovenia zdkon upravuje okrem iného aj vztah tohto zakona k spravnemu
poriadku, ktory je prdvne upraveny osobitny zdkonom. V zdvere¢nych ustanoveniach je prdvna uprava, Ze ohlasenia,
Ziadosti, navrhy a dalsie podania podla zakona musia byt urobené vylu¢ne na formularoch, ktoré upravuje vykonavaci
pravny predpis, a to aj v elektronickej forme.

Ucinnost ako posledna ¢ast zakona, je od 1. januara 2007, s vynimkou ustanoveni § 143, 144, 145, 147 a 151, ktoré
nadobudaju ucinnost driom 1. juna 2006, a s vynimkou ustanovenia § 102 odst. 2, ktoré nadobuda Géinnost diiom 1.
januara 2012.

Prilohu k zdkonu tvori RAmcovy obsah vplyvov, Uzemného rozvojového planu, zasad uzemného rozvoja a Uzemného
planu na Zivotné prostredie pre Ucely posudzovania vplyvov koncepcii na Zivotné prostredie.

Koncepcia a $truktira zdkona z roku 2021 a jeho previazanost zo zakonom z roku 2006

Zékon €. 283/2021 Sh. stavebni zakon, bol prijaty dria 13. jula 2021. Mimoriadne zdsadné je ustanovenie o U¢innosti
tohto zdkona. Zakon nadobuda uéinnost driom 1. jala 2023, s vynimkou ustanoveni § 36, 319, § 322 odst. 1a 3,§324 a
§ 326 odst. 1, ktoré nadobudaju Géinnost driom nasledujidcim po dni jeho vyhlasenia, teda od 14. jula 2021.

Ide o vymedzenie opatreni vieobecnej povahy pre Gzemia pre zaistenie obrany a bezpecnosti statu, ktoré nadobudnu
¢innost driom vyvesenia verejnej vyhlasky, ktoré vyda Ministerstvo obrany a Ministerstvo vnutra CR.

Uzemny rozvojovy plan vydany podla doterajsich pravnych predpisov sa povaZuje za Uzemny rozvojovy plan podla
nového zadkona.

SU pravne upravené prechodné ustanovenia Uzemnoplanovacej dokumentdcie sidelného utvaru alebo zony,
uzemného planu obce a regula¢ného planu, schvélenych pred 01.januarom 2007.

Casti Uzemnoplanovacej dokumentacie podla zakona z roku 2006, ktoré neméiu byt podla nového zékona jeho
sucastou, sa nepouZiju a pri najblizsej zmene musia byt z tejto dokumentacie vypustené.

Stavebné uzavery vydané podla zakona zroku 1976 z dévodu zamedzenia moZnosti staZenia alebo znemozZnenia
budiceho vyuzivania Uzemia podla pripravovanej Gzemnopldnovacej dokumentdcie stracaju platnost driom
nadobudnutia Uc¢innosti tohto ustanovenia.

Potom ustanovenia § 15 az 18, § 312 odst. 1 a 7, § 313 odst. 1 a 2 a § 315 odst. 1 nového zakona, nadobudaju ucinnost
diom 1.janudra 2022.

Tieto sa tykaju zriadenia novej $tatnej stavebnej spravy, konkrétne sa zriaduje Najvy$si stavebny urad, Specializovany
a odvolaci stavebny urad a krajské stavebné urady, ktoré tvoria sustavu orgdnov Statnej stavebnej spravy a ktoré su
spravnymi Uradmi. SU v ustanoveniach pravne upravené kompetencie tychto orgdnov Statnej stavebnej spravy a ich
kompetenéné vztahy. Sidlom Najvys$Sieho stavebného udradu je Ostrava a Praha je sidlom Specializovaného
a odvolacieho stavebného uradu. Krajské stavebné uUrady su Gzemnymi spravnymi Uradmi vo veciach stavebného
poriadku. Tento drady vykondvaju Gzemnu pdsobnost v Uzemi vy$sieho Gzemného samospravneho celku, ktorého
nazov je sucastou nazvu krajského stavebného uradu. Uzemné pracovisko krajského stavebného dradu stanovi
vyhlaska Najvyssieho stavebného uradu. Vyber, menovanie a odvolavania sa upravuje zdkonom o statnej sluzbe.

Velmi podrobna prdvna Uprava sa tyka aj prechodnych ustanoveni k Uradom a tdradnikom. Navrh prvej systematizacie
sluZobnych miest a prvej systematizacie pracovnych miest na Najvyssom stavebnom urade predloZi jeho predseda
Ministerstvu vnutra do 60 dni odo dna jeho menovania. A napokon prva systematizacia sluzobnych miest a prva
systematizacia pracovnych miest na Specializovanom a odvolacom stavebnom trade a v krajskych stavebnych tradoch
sa stanovi s u¢innostou od 1.jula 2023.

PrisluSnost k hospodareniu s majetkom $tatu uZivanym ministerstvami a inymi sluzobnymi dradmi prechadza ku driu
nadobudnutia nového zdkona na Najvyssi stavebny urad, ak bol tento majetok uzivany vyhradne k zaistovaniu tloh
a ¢innosti, ktoré prechadzaju podla tohto nového zdkona alebo inych zdkonov na organy statnej stavebnej spravy.

Poslednou vynimkou s Géinnosti od 1.jula 2023 je ustanovenie § 312 odst. 4, ktoré nadobuida Gcéinnost driom 1.
januara 2023.

Podmienkou prechodu prdv a povinnosti z pracovného pomeru zamestnancov podla nového zakona na S$tat je
prechadzajuca pisomnd dohoda medzi Najvyssim stavebnym uUradom, zamestnancom a GUzemnym samospravnym
celkom.

Ostatné ustanovenia zakona z roku 2006 platia do nadobudnutia Ucinnosti nového zakona driom 1. jula 2023.
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Prijaty stavebny zédkon z roku 2021 ma oproti zdkonu z roku 2006, ktory pozostaval zo siedmich &asti, aZ trinast Casti
a su to tieto:

. Uvodné ustanovenia,

. Organizacia a vykon verejnej spravy,

o Uzemné planovanie,

. Stavebny poriadok,

. Stavebné pravo hmotné,

) Vyvlastnenie,

. Informacné systémy verejnej spravy,

. Vykon €innosti autorizovanych inSpektorov,
. Kontrola a opatrenia k naprave,

. Priestupky,

. Sudny prieskum,

. Ustanovenia spolocné, prechodné a zaverecné,
. Uginnost zakona.

V prvej ¢asti zakona Uvodnych ustanoveniach je problematika vieobecnych ustanoveni a pojmov.

Veobecné ustanovenia upravuju pdsobnost organov Statnej stavebnej sprévy, organov Uzemného planovania a
orgdnov Uzemnej samospravy v oblasti Uzemného planovania a stavebného poriadku, stanovuje ciele, ulohy a nastroje
Gzemného plénovania, poZiadavky na vystavbu a stavebny poriadok. Dalej upravuje podmienky pre intergrovand
ochranu verejnych zaujmov pri Uzemnom planovani, povolovani stavieb a vystavbe, povinnosti oséb pri priprave a
realizacii stavieb, podmienky pre projektovu €innost a realizdciu stavieb, niektoré Ucely vyvlastnenia, opravnenie
autorizovanych inSpektorov a vykon kontroly.

SU tu vymedzené pojmy, ako zamer, stavba, zmena a udrzba dokoncenej stavby, zariadenie, terénna Uprava,
stavenisko, verejnd infrastruktura, verejneprospesna stavba a opatrenie, zakladné pojmy Gzemného planovania a
zakladné pojmy stavebného poriadku.

Organizacia a vykon verejenej spravy, ako druhda ¢ast zdkona upravuje novd $tatnu stavebnu spravu, pésobnost vo
veciach Uzemného planovania a stavebného poriadku, vymedzené Uzemie a spolo¢né ustanovenia. Zakon konstatuje,
Ze posobnost krajského Uradu, obecného uUradu obce s rozsirenou pdsobnostou a obecného uradu, je prenesenou
pbdsobnostou.

Uzemné plénovanie ako &ast zakona upravuje ciele a Glohy Gzemného planovania, vieobecné a spolo¢né ustanovenia
a nastroje Uzemného planovania.

Novy instititom vo vSeobecnych a spolo¢nych ustanoveniach je opravneny investor, ktorym sa rozumie vlastnik,
spravca alebo prevadzkovatel verejnej dopravnej alebo verejnej technickej infrastruktury. Toto osoba moze
pozadovat o Ukonoch Uzemného planovania a ich opatreniach vyrozumenia. Za tymto Uéelom sa zriaduje zoznam
opravnenych investorov, ktory vedie a spravuje Najvyssi stavebny Urad. Zaznam v tomto zozname je vedeny po dobu 5
rokov odo dnia jeho zverejnenia a Ziadost mozno podat aj opakovane.

V Stvrtej Casti zakona Stavebné pravo hmotné su pravne vymedzené poZiadavky na vystavbu a na vyrobky pre stavbu,
systém stavebno-technickej prevencie. Cinnosti vo vystavbe obsahuju vybrané ¢innosti, projektovt ¢innost, projektovi
dokumentaciu a dokumentaciu pre povolenie zameru a obsahovy rdmec tejto dokumentécie. Dalej upravuje
povinnosti osOb pri priprave, vykondvani, uzivani a odstranovani stavieb, zariadeni a terénnych Uprav, ktorymi su
stavebnik, projektant, zhotovitel, stavbyveduci, stavebny dozor, vlastnik stavby a technickej infrastruktuary.

V Casti Vyvlastnenie je vymedzeny iba ucel vyvlastnovania.

Aj napriek velmi Uzkemu rozsahu pravnej Upravy su podmienky velmi presné a tykaju sa prav k pozemkom a stavbam,
ktoré je mozné odnat alebo obmedzit, ak s vymedzené v Gzemnoplanovacej dokumentécii a ak ide o realizaciu
verejno prospesnej stavby, verejno prospesného opatrenia, realizaciu stavby a opatrenia k zaisteniu obrany a
bezpeclnosti Statu alebo asanaciu Uzemia.

Rovnako je explicitne vymedzené, Ze pravo k pozemku alebo stavbe mozno odnat alebo obmedzit tiez k vytvoreniu
podmienok pre nevyhnutny pristup k pozemku alebo stavbpe, a pre riadne uZivanie verejno prospesnej stavby alebo
verejno prospesného opatrenia. Odriatie a obmedzenie prdva sa vztahuje tiez na plochy nevyhnutné k zaisteniu
vystavby alebo k realizacii verejno prospesného opatrenia a vytvorenia ochranného pdsma, ak je ochranné pasmo
podla zakona.
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V Siestej Casti zakona Stavebny poriadok su jeho obsahom vSeobecné a spolo¢né ustanovenia, Ukony pred zahajenim
konania, konanie o povoleni zameru, konanie o vynimke z poziadaviek na vystavbu, ndhrada Skody, konanie o
uZivanie, odstrafiovanie stavieb a terénnych Uprav, mimoriadne postupy a nalez.

Informacné systémy verejnej spravy podla pravnej Upravy v dalsSej Casti zdkona upravuju v zakladnych ustanoveniach
spravcu tychto systémov, ktorymi je Najvy$si stavebny trad Ceskej republiky. Informaénymi systémami verejnej spravy
vo veciach Uzemného planovania a stavebného poriadku su: portal stavebnika, narodny geoportal Gdzemného
planovania, evidencia stavebnych postupov, evidencia elektronickych dokumentacii, informacny systém
identifikacného cisla stavby a informacny systém stavebného konania.

Cast 6sma Vykon &innnosti autorizovanych indpektorov vymedzuje &innosti, ktoré tato osoba vykondva, teda odborné
posudky pre ucely kolaudacie stavieb a pre Ucely posudenia suladu projektovej dokumentacie alebo dokumentacia
jednoduchych stavieb uvedenych v zdkone s poZiadavkami na vystavbu, pripadne technickymi predpismi a technickymi
normami.

V Casti Kontrola a opatrenia k ndprave je pravne upravena problematika kontroly vo veciach uzemného planovania
avo veciach stavebného poriadku, kontrola vykonu prenesenej p6sobnosti pri vydavani vykondvacieho pravneho
predpisu .

Desiata Cast zdkona Priestupky obsahuje priestupky osdb, vybranych osdb a fyzickych oséb. Medzi vybrané osoby
patria: stavebnik, zhotovitel, vlastnik stavby alebo zariadenia, vlastnik technickej alebo dopravnej infrastruktury alebo
prevadzkovatel stavby alebo zariadenia, dalej stavbyveduci, stavebny dozor, dozor projektanta, technicky dozor
stavebnika, stavebnik, autorizovany inSpektor. Vysku sankcie pravne upravuje tato ¢ast zakona pre uvedené osoby.

Sudny prieskum ako doleZita cast zakona upravuje postavenie stavebnika a vlastnika stavby, lehoty pre podanie
Zaloby, nepripustnost Zaloby, odkladny ucinok Zaloby, rozhodnutie o Zalobe a prieskum Gzemného rozvojového planu,
pricom k tomu je kompetentny Najvyssi spravny sud Ceskej republiky.

Dvandasta Cast zakona Ustanovenia spolo¢né, prechodné a zaveretné obsahuji spolo¢né ustanovenia v ktorych je
vymedzeny vztah zakona k spravnemu poriadku, potom pri prechodnych ustanoveniach pravidld k dradom a
dradnikom a k Gzemnému plédnovaniu. V splnomocriujlicom ustanoveni sa konstatuje, Ze Najvyssi stavebny tGrad Ceskej
republiky vyda k prislusSnym ustanoveniam zakona vykonavacie vyhlasky.

Poslednd &ast zakona upravuje U¢innost zakona, tak ako to bolo vyssie u? uvedené.
Stavebny zakon z roku 2021 ma devit priloh v tejto Struktire:

Priloha ¢. 1 Drobné stavby.

Priloha ¢. 2 Jednoduché stavby.

Priloha ¢. 3 Vymedzené stavby.

Priloha ¢. 4 - Obsah a Struktura vyhodnotenia predpokladanych vplyvov Uzemno-planovacej dokumentdcie na
udrzatelny rozvoj Uzemia a Obsah a struktura vyhodnotenia predpokladanych vplyvov Gzemného rozvojového planu,
zasad Uzemného rozvoja Uzemného planu na Zivotného prostredia.

Priloha ¢. 5 Obsah a struktura tzemného rozvojového planu.
Priloha ¢. 6 Obsah a struktura zasad uzemného rozvoja.
Priloha ¢. 7 Obsah a strukttra tzemného planu.

Priloha €. 8 Obsah a struktura regulacného planu.

Priloha ¢. 9 Jednotny Standard zasad uUzemného rozvoja, Jednotny Standard Uzemného planu, Jednotny Standard
regulacného pldnu a Jednotny Standard vymedzenia zastavaného Uzemia.

Zaver

V Slovenskej republike (SR) prebieha diskusia k tvorbe nového stavebného zdkona, aby nahradil zakon ¢. 50/1976 Zb. o
uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon), v zneni neskorSich predpisov. Hoci od vzniku
samostatnej Slovenskej republiky uplynulo viac ako 28 rokov a od prijatia prvného stavebného zakona viac ako 40
rokov, nebol prijaty stavebny zakon, ktory by nahradil uvedeny zdkon z roku 1976.

Pochopitelne v ramci legislativneho procesu bol tento zakon novelizovany pod vplyvom stavebnej praxe 46-krat,
avsak bez schvélenia zakona v Nirodnej rade SR nie je moiné prijat ¢ zmenit Ziadny novy zakon.
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V dobe pripravy a odovzdania prispevku novy stavebny zakon v SR nebol prijaty zdkonodarnym orgadnom a verejnosti
prezentovany navrh zdkona nebol podporeny Zdruzenim obci a miest Slovenska, pricom prave tato organizacnd
Struktura pripravila samostatny navrh nového stavebného zakona. Musime si pockat na vysledok procesov k
predmetnému zédkonu a po prijati zdkona budeme prezentovat jeho koncepciu a $trukturu.

V Ceskej republike tvorba nového zakona trvala $tyri roky, pri¢om si autori prestudovali Zakladné tézy Rekodifikacia
verejného stavebného prava z oktdbra 2017, Ministerstva pro mistni rozvoj CR3, potom prednasku Stavebni sprava
podla nového stavebniho zédkona, zo dfia 05.10.2021% a Prieskum z agentury IPSOS>, z ktorych dokumentov vyplyva
zédkladna skutoCnost a skusenost, ze tak mimoriadne délezity zakon v oblasti stavebnictva a celej spolo¢nosti si
vyZzaduje niekolko ro€nu pracu expertov na vsetkych drovniach verejnej spravy.
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Nazov v slovencine, ¢estine alebo francuzstine Koncept SMART CITY z definic¢no -
pravneho hladiska v zahraniéi a v Slovenskej republike

The SMART CITY concept from the definition and legislative point of view abroad
and in the Slovak Republicy

Ondrej Gajniak®

Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Sucasné mestd disponuju znacnou ekonomickou a politickou silou avsak napriek tomu celia zloZitym a
réznorodym problémom. Problémy mézu byt charakterizované ako ekologické, demografické, sociologické
ekonomické alebo priestorové. Neustdle prebiehajuce zvySovanie poctu obyvatelov miest a masivna
urbanizacia si Ziada v zaujme vytvarania ekonomicky, socidlne a environmentalne udrzatelnych miest prijat
dostupné ,Smart (inteligentné alebo Sikovné) rieSenia®.

Uz viac ako Stvrtstoroclie sa téma SMART CITY vyskytuje v zahranic¢i na roznych ekonomickych férach,
konferenciach, v odbornych publikaciach, politickych a podnikatelskych kruhoch, pricom uZ najmenej 20
rokov sa tato téma pretavuje do redlnych projektov municipialnej praxe. O Uspesnosti samotného konceptu
a jeho perspektivnosti svedéi aj vyska preinvestovanych prostriedkov do technolégii a servisu projektov
SMART CITY konceptu a to v rozsahu priblizne aZz do 400 miliard EUR kaZdoro¢ne na celom svete.

Na Slovensku sme s touto problematikou dobre oboznameni. Existuju funkéné dotacné schémy na podporu
SMART rieSeni pre mesta zo zdrojov Eurdépskej unie ako aj desiatky zrealizovanych projektov v samotnych
mestdach a obciach naprie¢ celym Slovenskom. V ¢om sme stale pozadu oproti Statom kde sa pojem SMART
CITY udomacnil podstatne skor, je defini¢no - pravna rovina tejto témy a to najma skuto¢nost, ze sme tuto
problematiku neboli schopni Uplne ustalit z hladiska budovania pravnej infrastruktdry, najma s ohladom na
jej defini€ny ramec a uz vobec nie s ohladom na prdvnu definiciu samotného konceptu SMART CITY.

Pritom je tento systémovy pristup budovania prdvnej Upravy problematiky SMART CITY tak povediac
,odspodu“ nielen logicky, ale aj potrebny, nakolko roztriestenost a nejednoznacnost pristupu k pravnej
Uprave k tejto tematike moze sposobovat nemalé interpretacné problémy pri samotnom vyklade a aplikacii
vSeobecne zavaznych pravnych noriem vztahujucich sa alebo korelujicich k tejto téme.

MozZno konstatovat, Zze vo svete pribuda stale viac a viac novych definicii SMART CITY, pricom oficidlna,
pravne ustdlend a vSeobecne zavazna definicia fenoménu akym koncept SMART CITY je, stale absentuje.

Abstract

Today's cities have a significant economic and political role to play, but they nevertheless face complex and
relevant challenges. Problems can be characterized as ecological, demographic, sociological economic or
spatial. The ever-increasing population growth and massive urbanization call for "Smart (smart or
intelligent) solutions" in order to create economically, socially and environmentally sustainable cities.

For more than a quarter of a century, the topic of SMART CITY has appeared abroad in various economic
forums, conferences, professional publications, political and business circles, and for at least 20 years this
topic has been transformed into real projects of municipal practice. The success of the concept itself and its
prospects is also evidenced by the amount of funds invested in technology and project service of the
SMART CITY concept, in the range of approximately up to 400 billions EUR resources annually worldwide.

In Slovakia, we are well acquainted with this issue. Functional subsidy schemes to support SMART solutions
for cities from European Union resources as well as dozens of implemented projects in the cities and
municipalities themselves throughout Slovakia. What we are still lagging behind compared to the countries
where the concept of SMART CITY has settled before is definitive - the legal level of this topic and especially
the fact that we have not been able to fully stabilize this issue in terms of building legal infrastructure,
especially with regard to its definition framework and not at all with regard to the legal definition of the
SMART CITY concept itself.

1JUDr., Ondrej Gajniak, Katedra humanitnych vied Stavebna Fakulta STU, Bratislava
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At the same time, this systemic approach to building SMART CITY legislation is not only logical from the
bottom up, but also necessary, as the fragmentation and ambiguity of the approach to legislation on this
topic can cause considerable interpretation problems in the interpretation and application of generally
binding legal standards or correlated to this topic.

It can be stated that in the light of more and more new definitions of SMART CITY, more and more official,
legally established and generally binding definition of the phenomenon, which the concept of SMART CITY
is still absent.

Klacové slova: Smart city, Defini¢ny ramec SMART CITY, prdvna Uprava SMART CITY

Keywords: Smart city, Definition framework, SMART CITY legislation

1. Problémy stucasnych miest

Pred sto rokmi bolo na celom svete menej ako 20 miest s po¢tom obyvatelov viac ako 1 milion [udi. V 18. storodi Zilo v
mestach menej ako 5% svetove]j populacie, pricom drviva vacsina ludi sa zapajala do ¢innosti, ktorymi sa zabezpecovali
zdkladné potreby ¢loveka ako su jedlo a byvanie. [1] UZ roku 1955 dosiahol podiel mestského obyvatelstva 30%
celkového poctu obyvatelov (cca. 2,75 miliardy) nasej planéty. Dnes Zije v meste viac ako 50% obyvatelstva a tento
pomer rastie. Podla analyz a prieskumov Organizacie spojenych narodov (OSN) bude v mestach na celom svete do
roku 2050 Zit najmenej dve tretiny populacie. [2] M4 sa za to, Ze tento vyvoj bude v Eurdpskej Unii eSte vyraznejsi.
Eurdpska komisia v roku 2014 predpokladala, Ze v roku 2020 bude Zit v mestach a7 80 % obyvatelstva. Statistiky na
Slovensku hovoria o va¢sej vyrovnanosti kvantitativneho podielu mestského a vidieckeho obyvatelstva. Udaje za rok
2011 uvadzaju podiel mestského obyvatelstva na arovni 54,4 % a vidieckeho 45,6 %. [3]

Z ekonomického hladiska sa mesta zmenili na aglomeracné centrd pre globdlne sluzby. Tym, Ze sa mesta stavaju
takymito centrami, nabaluju na seba ludsky a ekonomicky kapitdl. Na urovni politickej, prostrednictvom
rozrastajuceho sa ekonomického vplyvu, rozvijaju mestd svoj politicky vplyv mimo mesta, region, a to aZ na celostatnu
uroven. Na urovni riadiacej zase, v rdmci celosvetového trendu decentralizdcie Statnej spravy, sa politické systémy
riadenia postupne menia zo Statneho modelu riadenia miest a regiénov, na lokdlny az samospravny model riadenia,
ktory lepsie pozna miestne pomery a tym vie rozpoznat nastroje vhodné na ich vyrieSenie. Tento politicko — riadiaci
model predstavuje viacurovnovu spravu Statnych a mestskych veci, pricom to vytvara pre mesta vacsiu ekonomicku a
pravnu slobodu vo vztahu k $tatu.

Je evidentné, Ze kazdé mesto ma svoje Specifické problémy, ktorych riesenie je vyzvou pre koncept Smart City a jeho
dostupné nastroje. Tieto problémové oblasti miest vacsinou presahuju tradi¢ne definované systémy mesta, resp. sa
tykaju viacerych systémov mesta sucasne. Predtym, ako predstavime jednotlivé dimenzie Smart City, dostupny
defini¢ny ramec, pomenujeme zakladné problémové oblasti si¢asnych miest, ktoré treba prostrednictvom nastrojov
konceptu SMART CITY efektivne vyriesit:

1. Dostupné byvanie

Cenova dostupnost byvania je délezitym zaujmom v regiéne EU. Vietky rodiny potrebuju bezpe¢né, stabilné, zdravé
miesto na Zivot. Vysoké ceny byvania, pripadne nedostupnost regulovaného najomného byvania, poskodzuju
ekonomicku, fyzicki a emocionalnu pohodu rodin. Ndklady na byvanie st hlavnymi vydavkami mnohych eurdpskych
domacnosti. V eurdpskom kontexte tieto naklady zahffaju ndjomné alebo hypotekdrne platby, ale aj ndklady na sluzby
ako voda, elektrina, plyn alebo kurenie. Takéto naklady sa povaZzuji za nadmernd zéataz pre domacnost, ked
predstavuju viac ako 40% ekvivalentného disponibilného prijmu domacnosti. Tato Uroven sa zvylajne povazuje za
prilis velkd, pretoZe ponechava maly financny priestor pre dalSie dolezité vydavky. Eurostat pouZiva tento indikator
oznacovany ako ,,nadmerné naklady na byvanie”, ako signalizaciu nedostatku cenovej dostupnosti byvania.

V roku 2018 Zilo 11,3% obyvatelov EU v domacnostiach, ktoré na byvanie vynaloZili 40% alebo viac disponibilného
prijmu. Medzi ¢lenskymi $tatmi EU existuju vyrazné rozdiely. Na jednej strane existuje niekolko krajin, v ktorych
relativne mald cCast obyvatelstva Zije v domacnostiach, kde naklady na byvanie prekrocili 40% ich disponibilného
prijmu, najma na Malte (1,1%), na Cypre (3,9%), v irsku (4,6%), na Slovensku a vo Finsku (4,9%). Na druhej strane
40,9% ludi v Grécku a priblizne jedna zo Siestim domdcnosti v Rumunsku (15,9%), Nemecku (15,6%) a Dansku (15,1%)
minuli viac ako 40% svojho disponibilného prijmu na byvanie. Podiel domacnosti, ktoré v roku 2018 mali nadmerné
naklady na byvanie, bol teda podstatne vyssi v Bulharsku, Ddnsku, Nemecku, Grécku, Rumunsku a Spojenom
kralovstve ako v inych krajindch EU. Nadmerné néklady na byvanie je obzvlast problém pre mladsie domacnosti. [4]
Podla novej spravy Svetovej banky (dalej ako ,sprava“) inflacia cien domov a vysoké najomné vo velkych mestach
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poskodzuju vyhliadky na zamestnanie milidnov mladych pracovnikov v celej Eurépskej unii. Sprava svetovej banky s
nazvom: ,Zivot a migracia: byvanie, mobilita a blaho v Eurépskej Gnii“ analyzuje, ako cenova dostupnost byvania
ovplyviiuje produktivitu préce, rast a prileZitosti pre ob&anov v 28 élenskych $tatoch EU. Ti, ktori iji v 26 z 28 hlavnych
miest EU, uviedli, Ze: ,najst dobré byvanie za rozumné ceny nie je lahké”.

,Byvanie v eurdpskych metropolitnych oblastiach sa pre mnohych stalo nedostupnym, pretoze nova vystavba nie je v
sulade s dopytom,” povedala Gabriela Inchauste, vedica ekonémka pre chudobu a rovnost vo Svetovej banke a
spoluautorka spravy. ,KedZe velkd cast bytového fondu je vo vlastnictve starsich generacii, tak to vylucuje mladsie
generacie z participicie na bytovom fonde, pretoZe si nemézu dovolit Zit v najproduktivnejsich lokalitach s najlepsimi
pracovnymi prileZitostami v hlavnych mestach EU.“ [5]

2. Migracia ,,mozgov“

Pravo volného pohybu pracovnikov v EU, ktoré je jednym zo zakladnych prav eurépskych obé&anov, ulahéil mobilitu
pracovnej sily v rdmci EU. V niektorych mestéch (tzv. ,vysielajuce mestd“) véak tato sloboda viedla k vyraznej migracii
vysoko vzdelanej pracovnej sily v prospech inych miest (tzv. ,prijimajice mesta“). Je to dané rastiicou konkurenciou o
talentovanych pracovnikov a obmedzenou schopnostou vysielajicich miest vytvarat atraktivne podmienky pre tychto
pracovnikov. Mestské organy vo vysielajucich mestdch sa musia priamo vysporiadat so socidlno-ekonomickymi
dosledkami, spésobenymi zna¢nou stratou talentovanych a produktivnych ludi. RieSenie tychto Ucinkov si vyZaduje
formulovanie vhodnych municipalnych politik a opatreni na udrianie, ziskanie alebo opatovné ziskanie vysoko
vzdelanej pracovnej sily.

V roku 2017 bolo takmer 17 miliénov migrujucich pracovnikov z krajin EU, z ktorych priblizne jedna tretina (32%) bola
vo vekovej skupine 15-34 rokov. Vad¢sina migrantov z EU smeruje do velkych miest Nemecka a Spojeného kralovstva,
ktoré su zaroven dvoma najzaujimavejsimi destinaciami pre mladsich (15-34 rokov) eurdpskych migrantov. Hlavnymi
krajinami pévodu st Rumunsko, Polsko, Taliansko a Portugalsko. V roku 2017 ma 25% migrantov z EU v produktivnom
veku (15 aZ 64 rokov) vysokoskolské vzdelanie. Tito vysoko vzdelani eurépski pracovny migranti svojou pracovnou
migraciou podporuju predovietkym mestské prostredie a severné oblasti EU (Svédsko, irsko, Esténsko, Dansko, ako aj
niekolko regiénov v Spojenom krélovstve). Zvyéajne maju tiez velmi vysokd mieru zamestnanosti. Statisticky, podla
profesie, najviac ,, migrujucich mozgov“ v ramci EU od roku 2003 boli: 1. uéitel strednych $kél; 2. lekar mediciny; 3.
zdravotna sestra; 4. fyzioterapeut; 5. zubny lekar. [6]

3. Rozrastanie miest zaberanim ornej pody

Jednou z hlavnych vyziev, ktorym Ccelia sicasné mestd s nizkou hustotou obyvatelstva, je ich zvacSovanie
prostrednictvom vyuzivania pody. Problém rozrastania miest zaberanim polnohospodarskej pody sa tyka problémov s
efektivnym vyuZivanim prirodnych zdrojov, dopravnej infrastruktiry a umiestnenia verejnych a sikromnych sluzieb.

Nedostato¢na regulacia urbanneho planovania alebo presadzovanie nevhodnych tzemnych urbanistickych reguldcii, je
v mnohych eurdpskych krajindch beinym nedostatkom, pricom to umoifuje sukromnému kapitdlu, castokrat
sledujucemu okamfZity a neprimerany zisk, neprimerané zaberanie produktivnej ornej pody. V dlhodobom horizonte
doplacaju na tieto znehodnotené verejné zdroje vsetci obyvatelia miest. Eurdpska agentura pre Zivotné prostredie
vyjadrila vdZne znepokojenie nad rozvojom rozrastania miest v EU formou zéberu polnohospodarskej pody. [7]

Prebiehajici trend rozrastania miest mézno vysvetlit niekolkymi faktormi. Mnohi ludia sa usidluju v primestskych
oblastiach, pretoze mézu najst kvalitnejSie byvanie s va¢Sou Zivotnou plochou na obyvatela. Stale existuje velky rozdiel
v priemernej obytnej ploche na osobu medzi mestami: 15 m? na osobu je priemer v rumunskych mestach, v porovnani
s 36 m? na osobu v talianskych mestach a 40 m? na osobu v nemeckych mestach. [8]

Napriklad zvySena gentrifikdcia mestskych centier pohana fudi, aby hladali cenovo dostupnejsie byvanie dalej od
centra mesta, zatial ¢o stredné a vyssie triedy zostavaju v centre mesta, chudobnejSie sociadlne triedy opustaju centra
a stahuju sa do lacnejsich Stvrti vzdialenejsich od centra mesta. Masivny ekonomicky rozvoj v ¢lenskych statoch
strednej a vychodnej Eurdpy viedol k tomu, Ze sikromné developerské spolo¢nosti masivne budovali v primestskych
oblastiach, nehladiac na kritéria architektonickej kvality, vyuzivania pody alebo Uzemnych planov. Rozrastanie miest
zdberom ornej pédy moze byt spbsobené aj nedostatocnym Uzemnym planovanim, v kombinacii so zdujmom
mestkych politikov o maximalizovanie mestskych prijmov z majetkovych dani.

4. Rastuca polarizacia v socialnej oblasti

Eurdpske mesta sa tradi¢ne vyznacuju mensSou segregaciou a mensou socidlnou a priestorovou polarizaciou, v
porovnani napriklad s americkymi mestami. Plati to najma pre mesta v krajinach so silnymi socidlnymi systémami.
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Existuje vS8ak mnoho ndznakov, Ze polarizacia a segregacia rastu. Hospodarska kriza od roku 2009 dalej zosilnila ucéinky
globalizacie a postupného Ustupu socidlneho Statu vo vacsine eurdpskych krajin.

Hoci priemerna Zivotna droven sa €asom zvysSila, existuju ndznaky nielen rastucich rozdielov v prijmoch bohatSich
vrstiev, ale aj u chudobnejsich vrstiev obyvatelstva. Na niektorych miestach lokalne obyvatelstvo trpi koncentraciou
socidlnych nerovnosti: nedostupnym byvanim, nizkou kvalitou vzdeldvania, nezamestnanostou a problémami alebo
neschopnostou ziskat pristup k niektorym sluzbam (zdravotnictvo, doprava, IKT). Stagnujice mestké rozpoclty v
mnohych mestach viedli v mnohych pripadoch k zhorSeniu tohto problému. S mensim poctom prilezitosti na trhu
prace v dobsledku hospodarskej stagnacie, pripadne krizy, existuje riziko zvySenej neznd3anlivosti a eSte vacsej
polarizacie medzi tymi, ktori aktivne prispievaju do dafiového a odvodového systému a tymi, ktori maju prospech zo
socidlnych prispevkov. Situdcia je v Eurdpe velmi r6znoroda a niektoré mestd su na tom podstatne horsie ako iné,
pricom vyrazne postihnuté tymto javom su krajiny strednej, vychodnej a juznej Eurdpy, v ktorych politicka
restrukturalizacia viedla k novym modelom socialnej a priestorovej segregacie.

Bohatsie mestd zapadnej Eurdpy tie? ¢elia vyzve rastlcej segregacie a polarizacie. Na zaklade tdajov z prieskumu EU o
prijmoch a Zivotnych podmienkach sa ukazalo, Ze v mestskom obyvatelstve krajin zdpadnej Eurdpy existuje vyssi
podiel materidlne znevyhodnenych oséb v porovnani so zvyékom obyvatelstva v EU. [9]

5. Problémy s dopravou

V mestdch sa kumuluju r6zne mestské systémy ako ekonomika, stavby, ludia, pricom tieto su prepojené dopravnymi
systémami. Riadenie takéhoto komplexného mestského systému je Coraz zloZitejsSie. Kvoli stale silnejucejSiemu
dopravnému zataZeniu, sa v meskych ekonomikich zvySuju naklady na dopravu tovarov a ludi. ZvySenie poctu
obyvatelov v mestach, aktivnejsi cestovny ruch a globalny obchod, generuje Coraz viac cestujucich a prepravovaného
tovaru. Daldim problémom, stvisiacim s dopravnymi systémami, je neustdle sa zvy$ujlci dopyt po parkovacich
miestach. Kvéli priestorovym obmedzeniam centier miest je obtiazne najst priestor pre nové parkovacie miesta.

Zatial ¢o mesta sa menia na metropolitné oblasti, vzdialenost medzi centrami miest a obytnymi oblastami sa zvacsuje.
To vedie k narastu celkového cestovného ¢asu, potrebného na prepravu medzi zamestnavanim, sluzbami, Skolami a
domovom. Bez inteligentnych rieSeni sa vacSina systémov verejnej dopravy pouziva s nedostato¢nou alebo
nadmernou kapacitou. V centrach miest, kvoli pretazeniu, vznikd neochota obéanov pouzivat mestski hromadnu
dopravu pocas dopravnej Spicky. Vo vzdialenejsSich primestskych oblastiach vznika neefektivne vyuzivanie systémov
verejnej dopravy prave kvéli nizkej hustote obyvatelstva. Pretazenie dopravy ma tiez negativny vplyv na Zivotné
prostredie. Znedlistenie, sp6sobené dopravou, ovplyviiuje kvalitu Zivota u obyvatelov miest. Dopravné nehody su
dalsim negativnym aspektom dopravnych problémov v mestach. Prioritou pre mesta by malo byt rieSenie dopravnych
zépch a eliminovanie ich vedlajsich hospodérskych ucinkov. Mestad maju tendenciu pridelovat viac finan¢nych zdrojov
a fyzického priestoru do sektoru automobilovej dopravy, pricom rieSenia pre chodcov a bicyklistov su casto krat
nedostato¢ne podporované. Riesenim by mohli byt mestské pesie zony so socialnymi aktivitami vo velkych otvorenych
priestoroch a mozZnost socialnej interakcie medzi obéanmi.

6. Komunikacia

Komunikacné systémy spdjaju obcanov, obchodné spolocnosti, Stadthe, mestské organy a institucie ako jeden
prepojeny nervovy systém. Pomocou mobilnych technoldgii a internetového pripojenia vsetci Ucastnici tohto
,hervového systému“ pozaduju komunikacné sluzby, idedlne bez ¢asového obmedzenia a polohy. S narastajidcim
poctom obyvatelov a technologickym pokrokom v oblasti IKT vznikol nadmerny dopyt po digitdlnej komunikacii a
konektivite. Od roku 2000 vzrastol pocet uzivatelov internetu o takmer 200%. [10]

Prebiehajlca urbanizicia a narast obyvatelstva v mestach vytvaraju nadmerny dopyt, ktory prinasa potrebu novych
investicii do infrastruktdry a IKT. Bez tychto investicii by mohlo byt prerusené Sirokopasmové pripojenie a tok Gdajov
medzi réznymi Ucastnikmi digitalnej komunikacie. Nasledkom by bolo spomalenie hospodarskej ¢innosti v mestach
a znizenie ich efektivnosti vo vztahu k operaciam, ktoré pre spolo¢nost zabezpecuju.

7. Globalne oteplovanie

Globalne oteplovanie celkovo zvySuje teploty atmosféry a ocednov. Jednou z hlavnych pricin zmeny teploty su
sklenikové plyny. Hlavnymi sklenikovymi plynmi si vodné pary, oxid uhlicity (CO2), metan (CH4) a ozén (03).
Urbanizacia a industrializacia zvySuju emisie sklenikovych plynov. Globalne emisie CO2 sa medzi rokmi 1990 a 2010
zvysili o viac ako 45%, ¢o bolo spdsobené najma rastom a rozvojom miest. Mestd emituju velkd ¢ast CO2, ale su aj
centrom hospoddarskeho rozvoja a technologickych zlepSeni. Dopravny systém je jednym z hlavnych odberatelov
energie a producentom emisii CO2. Doprava a budovy tvoria 25% celkovych emisii CO2 v mestach. [11]
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V celosvetovom meradle by prave mestd mali prevziat vyznamnu dlohu pri kontrole a zniZzovani emisii sklenikovych
plynov. Mestské organy a politicki Cinitelia v mestach su pod tlakom, aby sa zasadili o pripravu pravnych regulacii
a vyrazne prispeli k environmentalnej udrzatelnosti a znizeniu emisii sklenikovych plynov v celoglobdlnom meradle.
Mesta tuto problematiku v oblasti Zivotného prostredia pri svojom rozvoji a planovani stale viac zohladnuju. Napriklad
iniciativa Eurdpa 2020, ktora pokryva 400 eurdpskych miest, pracuje na strategickom plane na zachovanie
inteligentného a udrzatelného hospodarskeho rozvoja. Jednym z hlavnych cielov je zmena klimy a otazky energetiky.
Cielom Eurdpskej Unie je do roku 2020 znizit emisie sklenikovych plynov o 20%, ¢o je menej ako v roku 1990, zvysit o
20% spotrebu energie z obnovitelhych zdrojov a zvysit energetickd Ucinnost o0 20%. [12]

2. Nastup konceptu SMART CITY

Termin "Smart" sa stal po roku 2000 beZne pouZivanym slovom v suvislosti s rozvojom mestskych celkov, pricom to
suviselo predovsetkym s pouzivanim informacnych a komunikaénych technolégii, (dalej aj ako ,IKT“) za ucelom
zvySenia produktivity a efektivity mestskej infrastruktury a sluzieb. [13]

Ekologické a demografické problémy miest su aktualne velkou vyzvy a vyZzaduju si rieSenia na baze IKT a aktivnu
angazovanost ¢o najvdcsieho poctu obyvatelov. Pri siéasnom trende prudkej urbanizacie sa javi ako nevyhnutné
zapojit technické rieSenia z oblasti informacénych a telekomunikacnych technoldgii, nakolko bolo preukdzané
samotnou prevadzkou, Ze tieto moderné systémy dokazu vykonavat procesy v meste ovela efektivnejsie, agilnejsie,
flexibilnejSie a aj hospodarnejsie. Bolo preukazané praxou, Ze mestské sluzby zalozené na IKT technoldgiach menia
samotné mesta ako aj navyky ich obyvatelov v kratkej dobe po zavedeni IKT technoldgii. [14]

Termin ,smart growth” (tzv. inteligentny rast) bol pouzity v polovici roku 2000 niektorymi technologickymi
spolo¢nostami ako IBM, Cisco a Siemens, s cielom integrovat informacné systémy do mestskych infrastruktur a
sluZieb. Tieto infrastruktury a sluzby su predovsetkym budovy, dopravné systémy, elektricka, vodovodna a kanalizacna
infrastruktura, starostlivost o zdravie a verejni bezpecnost. Pristup v urbannom rozvoji technikami a metédami
inteligentného rastu neskér sprevadzal vznik a rozvinutie konceptu Smart City, ktory sa opiera o pokrok v oblasti
pldnovania, rozvoja, prevadzky a udrzatelnosti mestskych sluZieb a zariadeni na baze IKT. [15]

Okrem vyhod, ktoré prindsa nasadenie IKT v urbannom prostredi, vdaka ktorym je Smart City koncept Coraz Castejsie
vyuZivanym pristupom pri urbannom rozvoiji, rastlci zaujem o vyuZitie IKT v urbannom prostredi, méze suvisiet aj so
schopnostou Smart City konceptu UspesSne zvlddat vyzvy aj v oblasti inter - urbdnnej sutaZe, kde ide o ziskanie
ludského, finan¢ného a politického kapitalu v silnej konkurencii existujucich urbannych celkov.

Nadnarodné ekonomické aktivity priniesli medzimestskd siutaz po 80. Rokoch minulého storodia. Tato sutaz
ekonomicky diverzifikovala mesta, pricom niektoré mesta ziskali neoficidlny Statut ,Svetovych miest” (tzv. ,World
Cities“). Pokrok v IKT a dopravnych technolégiach umoznili celoglobalny obeh financii, informacii a kvalifikovanej
pracovnej sily. Svetové mestd vyuzivaju tieto technologické vymozenosti, aby rozsirili svoje hospodarske aktivity na
medzindrodné trhové miesta. [16]

Popri tejto neustéle pokracujicej medzimestskej hospodarkej sutaze na trhu kapitalu, pracovnej sily a financii, zacali
mestd uZ pocas hospodarskej krizy od roku 2008 sutazit o ludsky kapital z generacie Y a generacie Z, ktory bude
tvorcom novej hospodarskej sily v ramci konceptu Smart Cities.

Ludia z generacie Y sa narodili medzi rokmi 1983 - 2000. Nazyvaju sa aj ako ,Echo Boomers” alebo ,Millennial
Generation”. Termin ,Generation Y“ sa prvykrat objavil v roku 1993 v ¢asopise s ndzvom Advertising Age, ktory opisuje
tinedZerov. VSeobecnou charakteristikou ludi patriacich vekovo do Generadcie Y, je denno-denné pouZivanie
a pracovanie s internetom, e-komunikaciou, multimédiami a digitadlnymi technolégiami. [17]

Generdcia ,Z“ je oznacenie pre generaciu fudi, ktori sa narodili v rokoch 1989 - 2010. Nazyvaju sa aj iGeneration,
NetGeneration alebo Internet Generation. Kym ludia z generation Y, narodeni v 80. a zaciatkom 90. rokov, zazili
transformaciu analégovych technoldgii na digitalne, fudia z generacie Z nemali moZnost zazit éru pred rozsiahlym
pouzivanim mobilnych telefénov a internetu. Ludia z generdcie Y sa narodili na zaciatku ,digitalnej revolucie”, ale
Generacia Z je prvou generaciou, ktorda méze byt opravnene nazyvana ako ,nativna“ v ére socidlnych sieti a
vysokorychlostného internetu. [18] VyuZivanie internetu a mobilnych technoldgii generaciami sa kazdym rokom
dramaticky zvysuje. Ludia z generacie Z suU bez problémov pripojeni k internetu a mnohi z nich su online kazdy den
pomocou IKT a inych medidlnych zariadeni, ako je World Wide Web (www), instant messaging (sms), mobilné
telefény, YouTube, Facebook a podobne. To je dévod, preco sa nazyvaju "Digitalny Nativci". Nie su zavisli na pripojeni
na Internet k domacim pocitacom, ale pristupuju k internetu prostrednictvom ich mobilnych telefénov prakticky
okamtZite a su neustale online. [19]

Mesta chcu prilakat tieto mladsie generacie, pricom ich ¢asto nalepkuju aj ako ,kreativna trieda”, a to nie len pre
budovanie mestského mladistvého imidzu, ale ¢o je délezitejsie, hlavne pre budlci hospodarsky rast samotného
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mesta. Zatial' ¢o globalizacia vytvorila prepojeny svet, tato prepojenost sa stale sustreduje v relativne malom podte
miest a regionov. Aby sa mesto stalo ,inteligentnym®, musi pritiahnut fudi generacie Y a Z. Malo by ist o ,digitalne
mesto”, ktoré by zodpovedalo poziadavkam tychto internetovych pouzivatelov. PredovSetkym by malo ponukat
verejny pristup k vysokorychlostnému internetu a verejnej bezdrotove;j sieti.

Sucasna éra vyzaduje, aby mesto komunikovalo so svojimi ob¢anmi prostrednictvom internetu, digitalnych rozhrani a
nie uradov s dlhymi radmi, papierovymi formami a byrokraciou. Tieto nové kreativne triedy su zdrojom ekonomického
rozvoja inteligentnych miest, pricom ich ¢lenovia maju potencional prispiet svojou energiou a napadmi vo firmach a
organizaciach. Generdcia Z je pracovna sila, intelektualny kapitél a zdroj inovécii pre inteligentné mesta. Cakanie v
rade a plytvanie ¢asom je pre nich Uplne nezvycajné a nepochopitelné. Mesta sa uz teraz prispésobuju a zacinaju
umoznovat nové agilné formy rozhrani a konektivity na poskytovanie sluZieb ako je vzdeldvanie, pristup k zdravotnej
starostlivosti alebo zamestnaniu. Prinosom tohto Usilia ma byt zachytenie tvorivosti a podnikavosti generacie Y a Z,
ktord ma byt motorom budiceho hospodarskeho rastu. Stcasna korona kriza poZiadavky digitdlne zameranej vrstvy
obyvatelov mesta na urychlené vytvorenie ,inteligentného mesta“” este viac akcelerovala s tym, Ze urobila nastup éry
SMART CITY definitivne neodvratnym.

3. Definicia konceptu SMART CITY

otdzne, Co vlastne koncept Smart City predstavuje, ¢o prinasa a ako ma byt definicne vnimany z pohladu jeho
uzivatelov. Tato otazka sa zdd byt dolezita, nakolko tento termin pouZivaju rézne biznis korporécie ako aj ini, vacsi ¢i
mensi ,hraci” svetového obchodu naprie¢ ekonomickymi sektormi, ako aj uzivatelia samotného konceptu a nie su pri
predstavach o tom, o SMART CITY predstavuje a o to vlastne v defini¢nej rovine je, Uplne jednotni.

V Ucastnosti, podla dostupnych zdrojov, neexistuje unifikovana legalna definicia konceptu Smart City. Pojem Smart
City je v sucasnosti frekventovanejsi v terminoldgii urcenej pre technické oblasti a vedy ako v terminolégii uréenej pre
pravny sektor. Kazdopadne existuju stycné plochy v koncepte Smart City aj pre pravnu vedu a prax.

V sucastnosti je jednym z najviac sledovanym problémov zaber technologickej ¢asti konceptu Smart City do pravom
chranenej oblasti ochrany osobnych tdajov. Dal$im kritickym aspektom je vytvaranie mnozstva dat pochadzajucich z
verejnych zdrojov (ako napriklad kamier alebo internet veci ,loT“) a ich pouZivanie v sukromnom sektore a
skladovanie na CLOUDe.

Pravnicka ,obec” sa dozaduje vytvorenia nového ,Smart Law” pre Smart City, ¢o by mohlo prave vznikat rozdelenim
existujuceho celostatneho préva, na pravo pre mesta a obce a prava pre mesta, ktoré su alebo chct byt Smart City.
Pravo v oblasti Smart City by malo pésobit motivatne predovietkym pre $tadium zavadzania novych Smart rieseni tak,
aby subjekty v buducnosti benefitujice z takychto Smart rieSeni prekonali pociatoénu nechut vynaloZit zvySené
investicné ndklady na zakupenie takychto Smart rieSeni. Motivacia subjektov na investovanie do Smart rieSeni v
ekonomomicko — dariovej sfére sa javi byt pomerne jednoduchad a ucinnd napr. existencia dotécii na zakupenie
fotovoltaickych panelov, na zateplenie domu, alebo darnové ulavy pre firmy pouZivajuce Smart rieSenia Setriace
Zivotné prostredie. V pravnej oblasti je mozné motivovat subjekty napr. tak, Ze ak zainvestuju a zavedd Smart riesenia
pri svojom podnikani, tak im Statne organy skratia lehoty na vybavenie administrativnych konani, ktoré casto krat
firmy zataZzuju viac ako samotné dane a poplatky. V Chicagu (USA) upravuje Smart Law v oblasti stavebného préava
moznost skratenia lehoty na vydanie stavebného povolenia pre Ziadatela, ktory dodrzi pri projektovani a samotnej
realizacii pasivny energeticky Standard domu a ponechd urcity nezastavany podiel pozemku na tcely zelenych ploch.
Zda sa nevyhnutné, za ucelom prijatia Smart law, nielen ¢oraz viac zapajat do témy Smart City pravnikov, ale aj ich
priebeZne oboznamovat s novych technoldgiami, ich vyuZitim a dopadmi na prax.

Nizsie si uvedené viaceré pouzivané vo vSeobecnosti uznavané a pouzivané definicie Smart City, pricom by bolo
mozné ich kategorizovat podla profesného zamerania jednotlivych autorov resp. je moiné z danej definicie po
abstrahovani jednotlivych dimenzii Smart city z definicie, uréit autorovo profesné pozadie alebo oblast, v ktorej
posobi, nakolko vac¢sinou vedome alebo podvedome, autor tej ktorej definicie zvyraziiuje prave dimenzie — oblasti
Smart City, v ktorych je profesne ,doma“ alebo su pre neho a jeho zameranie, vyskum alebo biznis nejakym sp6sobom
podstatné.

V jednotlivych pouzivanych definiénych rdmcoch Smart City sa daju rozpoznat dimenzie — oblasti resp. mestské témy
alebo mestské systémy, ktoré sa vyskytuju vo vacsine modernych miest a su najviac komunikované smerom dovnutra,
smerom k obyvatelom alebo navonok, smerom k obchodnym spolo¢nostiam zabezpecujucim technolégie a servis pre
tento koncept. V niektorych mestach mézu byt isté dimenzie dominantné a niektoré menej rozvinuté, o prave dava
konceptu Smart city vdanom meste smerovanie.

e Definicia podla Eurépskej Komisie EU:
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Zakladna charakterisktika Smart city podla Eurdpske komisie (EK) je, Ze smart cities si mestd, ktoré pouZzivaju
technologické rieSenia za ucelom zlepSenia riadenia mesta a efektivnosti urbanneho prostredia. Podla EK je Smart City
mestom, kde tradicné siete a sluzby sa buduju a pouZivaju efektivnejsie, vyuZivajuc digitalne a telekomunikacné
technoldgie, v prospech svojich obyvatelov a podnikov. Inteligentné mesto vyuziva IKT aj za Ucelom efektivnejSieho
vyuZivania zdrojov a produkovania mensieho mnoZstva emisii. Znamena to inteligentnejSie mestské dopravné siete,
modernizované zdsobovanie vodou a zariadenia na likvidaciu odpadu, efektivnejSie sp6soby osvetlenia a vykurovania
budov. Znamena to aj interaktivnejSiu a na obcCana orientovanu sprdvu mesta, bezpecnejSie verejné priestory a
uspokojovanie potrieb starnucej populacie. [20]

o Definicia podla ISO (Medzindrodna organizacia pre Standardizaciu):

Definicia konceptu Smart city podla Medzindarodna organizacia pre Standardizaciu je nasledovna: Smart mesta sa
spoliehaju na navzdjom prepojené aintegrované stratégie asystémy vzdujme efektivneho poskytovania lepSich
sluZieb a zvysenia kvality Zivota, pri zaisteni rovnakych moznosti pre vSetkych zicastnenych a ochranovania Zivotného
prostredia. Smart city sa nepretrzite usiluje zlepsit socidlnu, ekonomickl a enviromentalnu udrzatelnost vystupov.
Odpovedd na vyzvy ako klimatické zmeny, rapidny rast populacie, politickd a ekonomicka instabilita, vyuZivajic
metddy kolaborativneho liderstva, dostupnych dat, pracujuc medzi disciplindrne v mestskych systémoch. [21]

e Definicia podla ITU (Medzinarodna telekomunikacna unia):

Definicia Smart City podfa Medzinarodnej telekomunikacnej Unie je nasledovna: Inteligentné a udrzatelné mesto je
inovativne mesto, ktoré pouziva informacné a komunikacné technoldgie k zlepseniu kvality Zivota, efektivitu
urbannych aktivit a sluZieb, sutaZivost, pricom zabezpecluje, Ze budl naplnené potreby sucasnych ako aj buddtcich
generacii s reSpektom k ekonomickym, socidlnym a enviromentalnym aspektom. Tato definicia zd6raznuje, Ze Smart
City nie je len mesto, ktoré vyuZziva moderné technoldgie, ale ide o komplexny ekosystém vytvoreny pre zucastnené
strany ako su obyvatelia mesta, obchodné spolo¢nosti, komunity a priemysel. [22]

e Definicia podla IBM:

Spoloénost IBM konstatuje, Ze Smart City je inStrumentdalne, prepojené a inteligentné mesto. V oblasti Inteligentnych
miest podnikd predovsetkym v oblastiach ako su Inteligentnd zdravotnd starostlivost, Inteligentnd mobilita,
Inteligentna infrastruktura, Inteligentna bezpecnost, Inteligentna sprava veci verejnych. [23]

e Definicia podla Cisco:

Podla Cisco je Smart City mesto, ktoré pouziva digitdlne technolégie k spojeniu, ochrane a zlepseniu Zivota obyvatelov
mesta. Internet veci, video kamery a socidlne medid ako aj dalSie vstupy, funguju ako nervovy systém mesta,
poskytujuc mestu konstatnu spatnu vazbu, za ucelom prijatia rozhodnuti zaloZzenych na informdaciach. Smart City
zbiera a analyzuje data zo senzorov a video kamier tak, aby zodpovedni ¢initelia mesta mohli podniknut aktivity, ktoré
su potrebné. Ako hlavné vyhody Smart city pomenuva zainteresovanost obyvatelstva na rozhodnutiach a ich
aplikovanych rieSeniach, zlepsenie Zivota obyvatelov vdaka efektivnejSim mestskym sluzbam, zvysSenie podnikatelskej
aktivity vdaka novym poznatkom, zabezpecenym konektivitou a senzormi. [24]

e Definicia podla Siemens:

Podla SIEMENS ide v koncepte SMART CITY predovsetkym o smart sluzby, zaloZzené na inteligentnej infrastrukture.
Inteligentné budovy su v smart city efektivne a si automaticky schopné sa prispdsobit zmenenym podmienkam.
SIEMENS m3d predstavu aj o smart mobilite v smart meste, pricom digitdlne integrované platformy podporujice
mobilitu v meste podporuju bezproblémové a efektivne cestovanie roznymi dopravnymi metédami ako aj inteligentné
parkovanie a osvetlenie ciest a chodnikov. [25]

e Definicia podla Microsoft:

Definicia Smart City z pohladu Microsoft demonstruje jej obchodna platforma nazvana Smart City NEXT, ktora
umoznuje mestdm, aby boli viac udrzatelné, prosperujice a inkluzivne. Jej parcidlne produktové portfélio je
orientované predovsetkym na kyber bezpecnost v oblasti cloud-u a prepdjanie samospravnych organiza¢nych Struktir
s obyvatelmi prostrednictvom celej skaly funkénych softwarovych rieseni. [26]

Defini¢ny a pravny rdmec konceptu SMART CITY v SR

Dopad konceptu SMART CITY z ekonomického, socidlneho a ekologického hladiska je dovodom, preco sa koncept
Smart City presadzuje stdle viac aj podmienkach SR. Ani na Slovensku, takisto ako v zahranici, zatial neexistuje
unifikovany pristup k definicnému rdmcu a uz vbébec nie legdlna definicia konceptu SMART CITY, ktord by v ramci
ucelenej pravnej infrastruktury tejto problematiky stanovila jasné definic¢né kritéria.

ZdruZenie miest a obci Slovenska na prelome maja a juna zrealizovalo prieskum, ktory sa venoval agende SMART.
Ziskané data ukazuju, Ze tato agenda je perspektivna, avSak samospravy o nej nedisponuju dostatoCnymi
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informdaciami. Celkovo len 26,1 percenta opytanych vie, ¢o tdto agenda predstavuje. Vyse Stvrtina z nich povaZuje
tému Smart Cities za dblezitu pre moderniziciu samospravy, dalSich 46,8 percenta odpovedalo na rovnaku otazku
,Skor ano ako nie”. Respondenti, ktori na otdzku, ¢i vedia, ¢o predstavuje agenda SMART Cities odpovedali kladne,
zaroven odpovedali aj na otazku, ¢i tuto agendu povaZzuju za doleZitu pre modernizaciu samospravy. Celkovo 27,8 % z
nich odpovedalo ,,ano” a dalsich 46,8 % odpovedalo ,skér ano ako nie”. Ostatni respondenti tuto agendu nepovazovali
za doleZitu pre modernizaciu samospravy, alebo sa k tomu nevedeli vyjadrit. [27]

Neexistencia legalnej definicie konceptu SMART CITY sa premieta v SR aj do skutoc¢nosti, Ze tato téma nemala doposial
v podmienkach SR velkd odozvu od politikov na celoStatnej urovni. Dopyt po tejto téme skér prameni smerom od
politikov na municipialnej Urovni ako aj predstavitelov va¢Sieho biznisu na Slovensku. Je logické, Ze Ustredné organy
Statnej spravy vnimaju tematiku SMART CITY z pohladu svojich kompetencii a pravomoci, ktorymi disponuju a ktorych
napliianie im ukladaju platné vieobecne zavazné pravne predpisy SR. Napriek roztriestenosti je mozno badat uceleny
aZ projektovy pristup jednotlivych Ustrednych organov statnej spravy pri kreovani narodnej agendy konceptu SMART
CITY.

Ako ,,zékladnu chrbticu a oporu”“ SMART CITY agendy na Slovensku je mozno vnimat Narodnu stratégiu regionalneho
rozvoja SR, vypracovanu v zmysle zakona €. 539/2008 Z. z. o podpore regionalneho rozvoja v zneni zakona ¢. 309/2014
Z. z., ktord je strategickym dokumentom Statu, ktory definuje dlhodobu viziu, ciele, priority a aktivity v oblasti
regiondlneho rozvoja a vytvara zakladny rdmec pre realizaciu regiondlnej politiky SR. Tvorba a realizacia prioritnych
projektov SMART CITIES musi byt vykondvana v sulade s cielmi regionalneho rozvoja Slovenskej republiky a musi
nadvézovat na program hospodarskeho a socidlneho rozvoja mesta vypracovany v zmysle vyssie uvedeného zékona.

Hlavné strategické dokumenty a iné nastroje v oblasti priamej podpory Smart Cities v Slovenskej republike su najma:

1. Mechanizmus pilotnej schémy pre mesta a obce v oblasti Smart Cities financovanych z prostriedkov
Eurdpsky Strukturovanych a investiSnych fondov a nastrojov podpory Eurdpskej tinie vratane navratnych
foriem financovania

Vlada SR schvalila v juli 2018 pod €. 322/2018 material s ndzvom Mechanizmus pilotnej schémy pre mesta a obce v
oblasti Smart Cities financovanych z prostriedkov Eurépsky Strukturovanych a investi¢nych fondov a ndstrojov podpory
Eurdpskej Unie vratane navratnych foriem financovania, ktory bol vytvoreny ako podkladovy nastroj k dalSiemu
rozvoju miest a obci v oblasti Smart City, priom hlavnym motivom je motivovat regionalnych politikov, zastupcov
samosprav miest a obci k rozvoju v tejto oblasti a zaroven im ulahéit pristup k peniazom z eurdpskych fondov,
urcenych na budovanie Smart Cities. [28]

2. www.smartcity.gov.sk

Schéma podpory pre zavadzanie Smart - inteligentnych rieSeni pre mestd a obce na Slovensku doposial neexistovala a
preto dalSim konkrétnym nastrojom na podporu budovania Smart Cities na Slovensku je spusteny web - portalova
platforma www.smartcity.gov.sk, na ktorej by mali byt vysvetlené jednotlivé dotaéné schémy pre kazdu oblast ako aj
sposoby ako spravne a ¢o najucinnejsie poziadat o granty z konkrétnych dotaénych nastrojov a vyziev.

Je evidentné, aj ked nie pravne ustanovené, Ze koncept SMART CITY na Slovensku spadd do agendy a pod gesciu
Ministerstva investicii, regionalneho rozvoja a informatizacie SR (dalej aj ako ,,MIRRI SR“). Tento predpoklad vyplyva
zo skutoénosti, Ze MIRRI SR je prevadzkovatelom webovej stranky https://www.smartcity.gov.sk, ktora je digitadlnym
priestorom na zverejfiovanie vyziev pre realizovanie projektov konceptu SMART CITY. [29]

3. Podpora inovativnych rieSeni v slovenskych mestach

Dal$im aktérom z mnoZiny Ustrednych orgénov $tatnej spravy v SR, ktory ma v téme Smart City na Slovensku svoje
aktivity je Ministerstvo Hospoddarstva SR.

Dokument ,,Podpora inovativnych rieSeni v slovenskych mestach” je jednou z Cinnosti Ministerstva hospodarstva SR,
ktora vytvara zaklad pre podporu Smart City projektov v Slovenskej republike. Tento dokument popisuje kltcové
aspekty témy Smart City s dérazom na ich implementdciu v praxi prostrednictvom podnikatelskych subjektov. Zaroven
vSak prindsa prakticky nastroj pre podniky a mestd v podobe novych podpornych mechanizmov a prehladu uz
realizovanych prikladov doma i v zahraniéi. Suc¢astou dokumentu je prehlad doposial identifikovanych mozZnosti
financovania Smart City aktivit na regionalnej, narodnej, interregionalnej aj medzinarodnej Urovni. Popri pasivnej
informativnej uUlohe, je dokument vyuZitelny aj na identifikdciu konkrétnych skusenosti/problémov, spojenych s
vyuZivanim danych prostriedkov, ktoré ulahcia formuldciu rozvojovych priorit miest. Sicastou je aj navrh schémy na
podporu zavadzania inovativnych riesSeni v mestéach. [30]
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4.Koncepcia mestského rozvoja SR do roku 2030

Koncepcia mestského rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 ,,z dielne” Ministerstva vystavby a dopravy SR bola
predloZzend na rokovanie vlady v sulade s Ulohou B.1 uznesenia vlady SR €. 7 zo dna 7. janudra 2015. Koncepcia bola
prijata vladou SR uznesenim €. 5 zo diia 10. janudra 2018.

Tato koncepcia je rdmcovy celostatny dokument a jej ciefom je zhodnotit aktudlny stav oblasti rozvoja miest, vytvorit
predpoklady pre partnersky pristup verejnej spravy a zaroven vytvorit predpoklady pre systémové zmeny stéasného
stavu. Navrhované opatrenia smeruju k systémovo lepSiemu pristupu a vytvoreniu podmienok pre optimalny a
cielenejsi rozvoj mestskych Gzemi na Slovensku. Navrhované zmeny mézeme zhrnit do dvoch oblasti — posilnenie
ulohy mestského rozvoja v kontexte regiondlneho rozvoja, partnerstvo a spolupraca a Strukturdlne zmeny vo
fungovani miest. Jednou z Uloh je vytvorenie Platformy pre rozvoj slovenskych miest, ktorej hlavnou ulohou bude
najmd odborna diskusia o principoch a aplikacii integrovaného manazmentu rozvoja. Opatrenia sa zaoberaju aj
potrebou analyzovat prepojenost vybraného okruhu miest a ich funkénych tGzemi, sluzbami poskytovanymi na drovni
miest ¢i podporou verejnej osobnej dopravy a adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy. [31]

Koncepcia nezasahuje do prdvomoci samosprav, podporuje vsak koordinaciu a zapdjanie roznych stakeholderov tak,
aby sa slovenské mesta lepSie prisp6sobovali novym vyzvam, boli udrzatelné, produktivne a odolné. Na tvorbe
navrhu koncepcie sa podielala aj pracovna skupina zloZena zo zastupcov Ustrednych orgdnov sStatnej spravy,
samospravy, ako aj zastupcov relevantnych subjektov akademického, sukromného a mimovladneho sektora.

Zaver

Prislub efektivnosti a vyhodnosti konceptu SMART CITY je vo vSeobecnosti velmi lakavy, avSak predtym ako si
projektanti, IT¢kdri a dizajnéri sadnu k pocitacom za uUéelom modelovania a projektovania rieSeni konkrétneho
mestského modelu, treba urobit velky kus prace v oblasti prijatia pravnej Upravy tejto problematiky a to
predovSetkym najdenia konsenzu samotného definicného rdmca, smerujuc k zavaznej pravnej definicii konceptu
Smart City v podmienkach SR. Vytvorenie buducej legalnej definicie konceptu Smart City si vyZzaduje multidisciplinarne
skibenie viacerych pohladov a to z hladiska ekonomického, technického a pravneho.

Vytvorenie pravnej definicie SMART CITY, ktora bude imanetnou suéastou platnej pravnej Upravy v SR na vsetkych
urovniach pravneho poriadku nasho statu a bude zaclenitelnd a akceptovatelnd v ,ekosystéme” pravnych noriem
Eurdpskej unie, si vyZaduje v prvopociatkoch najma pluralitnd a slobodnd diskusiu na drovni akademickej obce,
politickych elit na samospravnej a celostatnej Urovni, zastupcov biznis sektora, avSak predovsetkym Sirokej verejnosti,
ktorej ma koncept SMART CITY byt na prospech prostrednictvom jednotlivych jeho doposial rozpoznanych dimenzii a
nastrojov. V ¢lanku vyssie pomenované pravne ,pramene” na tému SMART CITY su vitanym a kvalitnym prispevkom
do takejto diskusie a vybornym podkladom na poloZenie pomyselného ,zakladného kamena“, ktorym pravna definicia
konceptu SMART CITY v podmienkach pravnej Upravy SR nepochybne je.

Je preto dolezité, aby vsetci vy$sie uvedeni aktéri, pochopili naliehavost municipidlnych vyziev a aby bez zdrzania
podnikli kroky proti kazdodenne vyskytujicim sa mestskym problémom, ktoré dokaze koncept SMART CITY podla
skusenosti zo zahranicia efektivne riesit.

Nielen politici, ale aj kazdy obyvatel mesta by si mal uvedomit, Ze mesto, v ktorom Zije, je v zasade len odrazom kvalit
svojich obyvatelov a ich kolektivnej vole s tym, Ze v kombinacii so sprdvne namiesanym koktailom technolégii sa
z akéhokolvek mesta moze stat SMART CITY.
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Zastupenie novych Specializovanych profesii v projektovom cykle informacného
modelovania stavieb na Slovensku vo vztahu k manaZmentu a koordinacii

Representation of new specialized professions in the project cycle of building
information modeling in Slovakia in relation to management and coordination

Ing. Tomas Funtik, PhD.%; Ing. Pavol Mayer?; Doc. Ing. Tomo Cerovsek, PhD.?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Postupnym zvySovanim poctu projektov, ktoré su realizované s vyuZitim informacného modelovania stavieb
- BIM (angl. Building Information Modeling) rastie aj poZiadavka na rieSenie Specifickych uloh, ktoré
vyplyvaju z kolaborativneho pristupu v priprave, realizacii asprave aktiv. Nové procesy v oblasti
koordinacie, spravy a riadenia spoluprace svojim rozsahom neumoznuju projektantovi v rdmci projektovej
¢innosti vykondvat aj tieto ¢innosti, nakolko zaberaju nezanedbatelnd c¢ast pracovného fondu a stavaju sa
tak Coraz CastejSie doménou Specialistov — BIM manazérov a koordinatorov. Cielom prispevku je na zaklade
dostupnych informacii z prieskumov trhu analyzovat data zamerané tieto novovznikajice profesie.

Abstract

The number of projects that are executed using Building Information Modeling - BIM is gradually increasing
and therefore a growing need to address specific tasks that result from a collaborative approach in the
preparation, implementation and management of assets is observed. New processes in the field of
coordination, administration and management of cooperation do not allow the designer to perform these
activities within the project activities anymore, as they occupy a significant part of the work fund and thus
more often become the domain of specialists - BIM managers and coordinators. The aim of the paper is to
analyze data focused on these emerging professions based on available information from industry research
performed in the form of survey.

Klicové slova: BIM, BIM koordinacia, BIM manazment, Detekcia kolizii, CDE

Keywords: BIM, BIM coordination, BIM management, Clash detection, CDE

2

Obr. 1: Pohlad na federativny BIM model, Zdroj: PROMA
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Uvod

Rastuci trend vyuZivania BIM v ramci celého Zivotného cyklu stavieb postupne meni stavebny trh. Ciefom vyuzitia BIM
by mala byt transformdcia celého sektora a zvySenie efektivity. Je vSak nevyhnutné, aby na tdto transformaciu boli
pripraveni aj samotny aktéri na trhu a to z hladiska vyuZitia informaénych technolégii a fudskych zdrojov. Menia sa
totiz ulohy, ktoré vyplyvaju z kolaborativneho pristupu v priprave, realizacii a sprave aktiv, ato nielen vo faze
projektovania. Pribudaju nové procesy v oblasti koordinacie, spravy a riadenia spoluprace, ktoré svojim rozsahom
presahuju mozZnosti Uloh, ktoré je projektant schopny z kapacitného hladiska vykonavat, nakolko zaberaju
nezanedbatelnt cast pracovného fondu a stavaju sa tak Coraz CastejSie doménou $pecialistov — BIM manazérov
a koordinatorov (dalej oznadovani ako BMK). Z analyzy [2] je moZné identifikovat rozdiely medzi jednotlivymi
¢innostami a poziciami, ktoré sa v projektovom cykle vykonavaju a na zaklade vyhodnotenia ¢asového trvania uloh
zistit potrebu a zloZenie projektového timu. Spravne zloZenie pracovného timu ma priamy vplyv na schopnost dorudit
projekt v€as, v poZzadovanej kvalite a vdohodnutom rozsahu. Rozsah BIM projektu v3ak ¢astokrdt byva vdaka nizkej
skusenosti velmi nejasny a nejednoznacny.

Metodika vyskumu

Pre vhodnu identifikaciu ¢asovej narocnosti BIM manazmentu a koordinacie sme zvolili metdody analyzy a syntézy,
ktoré vychdadzaju prevazne z prieskumu realizovaného vo forme anonymného elektronického dotaznika. Na zaklade
podrobného skumania celého procesu sme odhalovali prepojenia, zakonitosti a principy, ktoré boli klicové pre
definovanie vystupov vo vztahu k profesii BIM manazér, resp. BIM koordinator.

Prva Cast prace zahfnia teoreticki cast aterminoldgiu v suvislosti informaénym modelovanim stavieb a najma
s procesom detekcie kolizii, na ktord nadvizuje analyza. Dalej formulujeme podstatné informacie nevyhnutné na
poznanie a pochopenie suvisiacich aspektov informaéného modelovania stavieb vo vztahu k novym ¢innostiam, ktoré
pri koordinacii vznikaju.

V druhej Casti sa zameriavame na zhodnotenie stc¢asného stavu problematiky na Slovensku a aktudlnej pripravenosti
trhu na BIM s vyuZitim metddy komparacie s cieflom poukdzat na okrajové podmienky Specifickych uloh, ktoré
vyplyvaju z kolaborativneho pristupu v priprave, realizacii a sprave aktiv a odzrkadluju narastajuci pocet poziadaviek
na BIM v praxi.

V poslednej ¢asti predkladdme vyhodnotenie klu¢ovych zisteni na zaklade vlastnych dat z prieskumu.

Informacné modelovanie stavieb

Nejednoznacnost a nejasnost pri formulovani zadania projektu vyplyva z nizkeho poznania problematiky a slabej
teoretickej pripravenosti jednotlivych ucastnikov projektového cyklu. Literatura, ktora pojedndva o BIM je relativne
mlada a dostupné elektronické zdroje uvddzaju mnozstvo nepresnych vysvetleni a definicii. Na druhej strane je odbor
informacného modelovania stavieb dynamicky sa rozvijajuci a na firemnej Urovni nie je mozné rovnako rychlo
adaptovat procesy. Absencia odbornej literatury pri vyjasfiovani principov BIM je klucova. S nastupom technickych
noriem, ktoré sa pripravuju v CEN 442 BIM a nasledne su prevzaté do suboru STN sa situacia meni, pretoZe z nich
vyplyvaju nielen definicie pojmov ale aj popis niektorych procesov, napriklad aj v oblasti kolaboracie na projekte.

Informaény model (angl. Information Model) je definovany ako subor Struktirovanych a nestrukturovanych
informacénych kontajnerov [3,4]. Samotny pojem informac¢ny kontajner (trvalda skupina informacii) je pre oblast
stavebnictva relativne novy. V zédsade sa jednd o informacie, ktoré je mozné opakovane ziskavat zo stboru, systému
alebo z iného uloziska, napr. vykres, rozpocet, harmonogram, geometria modelu, ¢i obrazok. BIM, resp. Informacné
modelovanie stavieb (angl. Building Information Modelling) definuje tato sada noriem ako ako pouzitie zdielanej
digitdlnej reprezentacie postaveného aktiva na ulahcenie procesov navrhovania, vystavby a prevadzky tak, aby tvorili
spolahlivy zaklad pre rozhodnutia. Ciefom BIM teda nie je samotné vytvorenie modelu, ale BIM model z tohto pohladu
tvori prostriedok pre spominanu transformaciu do digitalnej doby.

BIM model je vo svojej podstate 3D parametricky datovy model, ktory obsahuje vsetky informacie o stavbe, ktora je
z pohladu normy [3,4] definovana ako aktivum. Informacie maju vysoky potencial, ak si do modelu vkladané od
prvotnej fazy koncepéného zameru, cez projektovd dokumentdciu a naslednu vystavbu az po facility management
(FM). Informacie z datového modelu, ktory je virtudlnou reprezentaciou skutocného objektu a obsahuje vsetky
konstrukcie, prvky, priestory, ich vlastnosti a parametre su lahko dostupné a je zrejmé, zZe v dohladnej buducnosti
zohraju rozhodujucu ulohu pri sprave a prevadzke budov.

Samostatnou ¢astou a problematikou je definovanie podrobnosti a rozsahu informacii (¢i uZ grafickych alebo
negrafickych) v modeli. V zmysle platnej normy [3,4] je spravne oznacenie Uroven geometrickej podrobnosti (angl.
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Level of Geometry - LoG), ale centrom zaujmu su prave negrafické informacie, niekedy oznacované aj ako atribaty, ¢i
parametre. Norma ich oznacuje ako Uroven podrobnosti informacii (Level of Information - Lol) s dovetkom, Ze ma ist o
zmysluplné Udaje. Geometrickd a Informacnd podrobnost spolu tvoria Uroven potreby informacii (angl. Level of
Information Need - LOIN), ¢o je v zasade ramec, ktory definuje rozsah a podrobnost projektovych, organizaénych
informacii a informacii o aktivach. Jednym z cielov definovania Urovne potreby informdacii je zabranit odovzdavaniu
prilis velkého mnoZstva informacii.

LOG definuje geometricky obsah modelu a podrobnost, ktord spravidla postupne s pokrokom projektu narasta.
Nemusi to tak byt vidy. LOI poopisuje obsahovu (alfanumerickd), tzb. informa¢nu Uroveri projektu. Za tymto Gcelom
su urcené atributy objektov, ktoré sa budu pouZzivat. Treba mat vSak na mysli, Ze rozni Gcastnici projektu potrebuju v
réznych okamzikoch odlisné informacie.

Je klicCové, aby v ramci akéhokolvek BIM projektu prebiehala spolupraca medzi zic¢astnenymi stranami a to riadenym
a prehladnym spésobom. Na tento el sa mbze vyuzit spoloéné datové prostredie (angl. Common Data Environment -
CDE), ktoré je v zmysle normy definované ako dohodnuty zdroj informdcii pre kazdy dany projekt alebo aktivum, na
zber, spravu a sirenie jednotlivych informacnych kontajnerov prostrednictvom riadeného procesu [3,4]. Nie je to vsak
len virtudlny zdielany prie¢inok, ale umoziuje komunikaciu o akejkolvek sucasti modelu, resp. stavby. Informacie
spravované v CDE by tak mali nielen lahko dostupné a vidy aktudlne, ale zaroven zrozumitelné pre vsetky strany.

Zadanie BIM projektov

Ako bolo spomenuté, BIM projekt Castokrat byva, vdaka nizkej skusenosti aktérov na stavebnom trhu, definovany
velmi stroho. Rozsah spracovania je tak nejasny a nejednoznacny, €o prispieva k potencionalnym sporom. Zadanie BIM
projektu formulujeme v dokumente s nazvom Poziadavky na vymenu informacii (angl. Exchange Information
Requirements — EIR). Obsahuje poZiadavky na rozsah dodania a informacie tykajuce sa danej zakazky vramci
poverenia a najma poziadavky na vyuZitie softvérovych nastrojov v ramci dodania BIM, poZiadavky na uroven
informacnej potreby - LOIN, Specifické poziadavky na spdsob tvorby modelu, proces manazmentu a koordindcie,
dohodnuty spésob komunikécie (napr. nasadenim CDE), ¢i Struktdru nazvoslovia profesii/suborov.

Je vhodné, ak v ivode EIR zadavatel formuluje konkrétne ciele nasadenia BIM na danom projekte. MézZe nimi byt napr.
priprava BIM modelu pre spravu budovy (AIM), tvorba vykazu vymer z modelu, tvorba modelu za ucelom koordinacie
profesii, optimalizacia harmonogramu, ¢i vyuZitie modelu pre energeticky management. Vazba medzi EIR a AIM je
vyjadrend na Obr. 2.

POZIADAVKY NA INFORMACIE
VYPLYVAJUCE Z POVERENIA (ZAKAZKA)

POZIADAVKY NA INFORMACIE

INFORMAGNE VYSTUPY

AR

OIR AIM

POZIADAVKY EORUAGIE O, INFORMAGNY MODEL
ORGANIZACIE NA AKTIVE (EUBOVA AKTIVA (BUDOVY,
INFORMACIE St g STAVBY, )

Poskytuje konk étny vstup pre
Uréuje obsah, Struktdru

Poskytuje vstup pre

Poskytuje vstup pre Poskytuje vstup pre

PIR

POZIADAVKY NA
PROJEKTOVE
INFORMACIE

EIR

_POZIADAVKY NA
VYMENU INFORMACIi

PIM

PROJEKTOVY
INFORMAGNY MODEL

Poskytuje konkrétny vstup pre

Uréuje obsah, struktaru

Obr. 2 Schéma poziadaviek v rdmci informaéného modelovania stavieb

Potencionalny dodavatel sa zapaja do sutaze formou spracovania Vykonavacieho planu BIM (angl. BIM Execution Plan
— BEP). Je to plén, v ktorom sa vysvetluje, ako bude realizaény tim vykonavat rézne aspekty manazmentu informacii v
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ramci poverenia (zakazky). Poskytuje teda ndavrh rieSenia a vysporiadania sa s poZiadavkami investora. KedZe sa o
zdkazku uchadzaju viaceré spolo¢nosti, v tejto faze hovorime o tzv. ponukovom BEP na zdklade ktorého objednavatel
posudi schopnost potenciondlneho dodévatela splnit poziadavky definované v EIR. BEP vybraného dodavatela sa po
zapracovani pripadnych pripomienok stava zmluvny BEP na zaklade ktorého sa ndsledne riadi BIM projekt.

Investor mbZe pozadovat od dodavatela rozpis pouZitych nastrojov na projekte, ktoré nasledne dodavatel uvedie v
ponukovom BEP. Uvedené sa mdZe pouZit na kontrolu a posudenie spdsobilosti dodavatela dodat projekt v
pozadovanej podrobnosti a formate. Je dolezité, aby objednavatel definoval poZadovanu geometrickd podrobnost pre
jednotlivé profesie a konstrukcie v ramci nich. Definovanie moze byt aj slovnym spésobom tak, aby dodavatel vedel
okrajové podmienky. Okrem uvedeného je doleZité popisat spdsob vykonavania BMK, periodicitu a kli¢ové terminy.

Aktudlne ma len mala Cast projektov, ktoré su riesené ako BIM na rbznych Urovniach vyspelosti a komplexnosti,
vhodné zadanie, ktoré by umoznovalo nielen zmysluplné zadanie zakazky, co ma napriklad priamy vplyv na porovnanie
cenovych ponuk a zérover by umozZriovalo skontrolovat rozsah dodaného diela.

BIM manazZment a koordinacia

Ulohami BIM koordindtora je kontrola dodrZiavania procesu modelovania v zmysle BIM manualov, EIR a BEP.
V modeloch v principe neustale kontroluje jednotlivé elementy, vyplnenie ich parametrov a v pripade ndjdenia chyb
na tieto upozorni prislusnych projektantov. Medzi jeho ulohy patri aj digitdlne odovzdavanie modelov, detekcia kolizii,
ich vyhodnotenie a distriblcia projektantom. V procese koordinécie je potrebné opakovane kontrolovat nové modely,
identifikovat kolizie a pripravit sady na digitalne odovzdanie. Jednd sa teda o kontinualny proces.

Vramci celkovych procesov firmy je potrebné rozlisovat poziciu BIM manazéra a BIM koordindtora. Okrem
spominanych Uloh vrieSenom projekte by mal BIM manazér byt pritomny pri klfiéovych rozhodnutiach firmy
suvisiacich s digitalizaciou a informacnym modelovanim ato aj v oblasti fudskych zdrojov, stratégie a pri vybere
zakaziek. Je zodpovedny za tvorbu firemnych BIM Standardov, vytvorenie a vedenie BIM oddelenia, cenotvorbu BIM
modelovania a ndvrh Struktury BIM a CDE softvérov a jej interoperability. BIM koordinator je oproti BIM manaZérovi
vykonnej$im pouzivatelom a Specialistom konkrétneho softvéru (mal by patrit medzi najlepSich v rdmci celej firmy)
a zéroven dobrym inZinierom, ktory ovldda technické poZiadavky (kvéli procesom modelovania a koordinacie). Nemusi
mat vSak taky prehlad o trhu, normach, inovéciach a interoperabilite v ramci firmy. [8]

Detekcia kolizii

Castym javom pri kontroldch BIM modelov je najdenie niekolkych tisic priestorovych kolizii, ktoré je nasledne velmi
naro¢né vyhodnotit a distribuovat medzi projektantov jednotlivych profesii. Po¢et modelov v BIM projekte méze
dosiahnut aj niekolko desiatok (samostatny model pre kazdu profesiu, stavebny objekt, celok a pod.) a kontrola kolizii
tak musi byt kategorizovand do logickych skupin modelov (vac¢Sinou su to pary, ako napr. model statiky
a vzduchotechniky), resp. podskupin vybranych elementov (napr. kontrola nosnych stien a potrubia zdravotechniky).
Délezité je preto uz na zaliatku projektu v dokumente BEP zadefinovat, ktoré modely, konstrukcie a prvky budu
kontrolované, v akych skupinach a podskupinach budud prebiehat a aka ma byt tolerancia jednotlivych detekcii. Tieto
opatrenia podstatne zefektivnia komunikaciu zucastnenych stran a sprehladnia spracovanie vysledkov. Hodnota
tolerancia je zase podstatnd kvoli eliminacii kolizii, ktoré su zanedbatelné a bezproblémovo riesitelné priamo na
stavbe (napr. prienik dvoch telies v hibke 1 mm). [2]

V pripade uspesnej detekcie kolizii, nasleduje proces kontroly najdenych vysledkov, ktoré je potrebné distribuovat
konkrétnym projektantom a technickym koordinatorom profesii, ktori maju koliziu vyriesit. Prvotnd kontrolu
najdenych vysledkov uskutoctiuje BIM koordinator. Jeho ulohou je skontrolovat, ¢i softvér vyexportoval vysledky
pozadované v okrajovych podmienkach (chyby spdsobené interoperabilitou softvérov, konstrukcie, ktoré nemali byt
kontrolované apod.) Taktiez mdzZe kolizie priradit zodpovednym profesidam, pokial sa tieto daju s urcitostou
vyhodnotit ako zapri¢inené danou profesiou (napr. sa projektant ZTl ,netrafil“ do prestupu a pod.).

Vsetky ostatné kolizie by sa mali priradit koordinatorovi profesii, ktory nasledne zakresluje nové trasy a uréuje akym
sposobom sa ma dana kolizia vysporiadat. V pripade, Ze je kolizii len niekolko desiatok, dé sa vyhotovit tabulkovy
vystup obsahujuci obrazok a informacie o polohe kolizie, prieniku a pod. Kompetentny projektant si po spracovani
tychto informacii nasledne musi kolizny bod v modeli najst, o je pomerne ¢asovo narocné. Pri rozsiahlejsich
projektoch, a poZiadavke na vyssiu kvalitu BIM modelu mézZe pocet vyrieSenych kolizii dosiahnut niekolko desiatok
tisic a je zrejmé, Ze takéto kvantity potrebuju byt rieSené podstatne sofistikovanejsim spdsobom. Preto sa na tieto
procesy vyuzivaju CDE systémy, ktoré spominané neefektivne ¢innosti urychluju.

Popis procesov v ramci nasadenia CDE na projekte by mal byt sicastou EIR, resp. BEP.
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Typy kolizii

BeZnou praxou pri zhotovovani stavebného diela je situdcia, kedy musime riesit kolizie medzi jednotlivymi
konstrukciami a prvkami. Ako pric¢iny by sme mohli oznadit najma Casté Upravy projektovej dokumentacie, ¢asovu
tiesen, nedostato¢nd komunikaciu medzi profesiami a hlavne takmer Ziadnu moznost automatizacie vyhladavania
kolizii. Na vacsinu nezrovnalosti projektovej dokumentdacie tak prideme az pri realizacii, o so sebou prinasa cely rad
komplikacii. V CAD prostredi proces kontroly a identifikacie koliznych miest zaberie hodiny, nakolko je tato ¢innost
manudlna. V pripade existencie firemnych BIM Standardov, jasne klasifikovanému BEP a dostatoCnej discipliny
projektového timu v preciznosti tvorby BIM modelu je v BIM prostredi proces detekcie konfliktov jednoduchsi a
koordinacia dokumentacie je tak vo vysledku prehladnejsia. Benefity detekcie kolizii v BIM boli blizSie popisané aj v
[7,8].

Pri kontrolach BIM modelov pocas ich Zivotného cyklu pozname viaceré typy kolizii. Prvym zdkladnym typom je
Priestorova kolizia (angl. Hard clash) — chyba projektu pri ktorej dochadza ku konfliktu dvoch, alebo viacerych prvkov,
ktoré okupuju rovnaky priestor. V tomto pripade, dané konstrukcie nie je mozné v navrhovanej polohe realizovat a je
nutné zmenit ich vzdjomnu polohu. Prikladom takejto situacie je kriZzenie rozvodov, pripadne chybajdci prestup cez
konstrukciu. Priestorové konflikty su najjednoduchsie odhalitelné. Softvérové algoritmy fahko oznacia vyskyty stretov
pre objekty, ktoré zaberaju rovnaky priestor. Preto je nutné dbat na sprdvne modelovanie objektov v BIM prostredi

[1].

Dal$im typom je Funkéna kolizia (ang. Soft clash), ktord sa vztahuje na komponenty, ktoré su blizéie ako v uréenej
vzdialenosti od seba. Na prvy pohlad sa nemusi jednat o konflikt, ale funkcia ¢i zabudovatelnost daného prvku je
ohrozena. Takéto kolizie sa vyhladavaju na zaklade ochranného pasma stanoveného pre jednotlivé konstrukcie, resp.
prvky [1].

Poslednym typom je Casova kolizia (angl. Time clash, niekedy oznac¢ovana aj ako Logisticka kolizia), ktora sa vztahuje
na priestorovy spor, ktory je asovo ohranieny. V zasade sa jedna o Priestorovy alebo Funkény konflikt, ktory sa
vyskytuje len v uréitom case, pripadne ma technologicky charakter. Tento konflikt je na prvy pohlad najmenej zjavny,
ale ¢asto sa da vyriesit upravenim poradia zabudovania prvkov [1].

Analyza aktualneho stavu

V oktébri 2021 bol realizovany prieskum formou anonymného elektronického dotaznika do ktorého sa zapojilo 1371
0s6b zréznych oblasti stavebnictva. Na zaklade dat je zrejmé, Ze celkovd miera vyuZivania BIM na Slovensku
predstavuje 20,5%, ¢o je o 3% viac, ako v roku 2020. Dalsich 30,05% dnes sice BIM aktivne nevyuZiva, ale o dand
problematiku sa zaujima. Percentualny podiel tych, ktory sa o tuto tému nezaujimaja a ani nevyuzivaju je na urovni
49,45% (Obr. 1).

Co sa tyka samotného pozemného stavitelstva je zrejmé, 7e vyuZitie v tejto oblasti napreduje a je rozvinutejsie ako v
inZinierskom stavitelstve. Aktudlna Statistika uvadza za rok 2021 mieru implementacie na Urovni 28% pri pozemnom
stavitelstve a iba 8% pri inZinierskych stavbach. V skupine, ktord zatial neobjavila prinos technoldgie BIM, a teda v
buducnosti BIM nepldnuje vyuZivat, sa nachadza menej ako polovica opytanych.

NevyuZivam 49,45%
Zatial nevyuzivam 30,05%

Vyuzivam [N 20,50%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Obr. 1 VyuZivate BIM pri vykone svojej ¢innosti?

Pocet projektov, pri ktorych je k dispozicii informacny model stavby sa medziro€ne zvySuje a zdroven narastaju
skusenosti jednotlivych Ucastnikov Zivotného cyklu. S narastajlcim poctom projektov sa logicky zvySuje aj poziadavka
na ludské zdroje, ich zru¢nosti a konkrétne v oblasti BIM vznikaju aj nové druhy pozicii. Viac ako 33% z aktivnych
pouZivatelov BIM deklaruje 6 a viacro¢né skusenosti, jednoroc¢né skusenosti priznalo 15% respondentov.

V ramci Slovenského stavebného trhu bolo v roku 2021 na zaklade analyzy 2,2% odbornikov, ktori su na pozicii BIM
manazér alebo BIM koordinator. Na Obr. 2 je znazorneny pomer zastUpenych profesii z hladiska ich zamerania.
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V prieskume maju najvacsie zastupenie profesie z oblasti projektovej ¢innosti (50,7%). Su to pozicie ako architekt,
projektant, projektant jednotlivych profesii (chladenie, zdravotechnika, vzduchotechnika, elektro, atd.). Viac ako 33%
su profesie spojené s vykonnom stavebnej Cinnosti akymi su stavbyveduci, stavebny dozor, projektovy manazér,
pripravar, atd.

Roénik: V, Cislo: 2/2021

B BIM ManaZment a koordindcia ~ B Stavebna ¢innost B Projektova ¢innost Ostatné

2 e R

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Obr. 2 Percentualny podiel BIM manazérov a koordinatorov na trhu

.....

Zvysnych 20% poOsobi v oblasti inZinierskych stavieb. Pomer medzi pozemnym stavitelstvom a inZinierskymi stavbami
je dany poctom BIM projektov, ktoré sa realizuju v tychto oblastiach, kde jednoznacne prevladaju budovy.

W Pozemné stavby  ® InZinierske stavby

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Obr. 3 Pomer BIM manaZzérov a koordinatorov v oblasti pozemnych stavieb a inZinierskych stavieb

Pozorovat mieru nasadenia BIM v oblasti pozemnych stavieb méZzeme na zaklade izolovanych dat a mbéZeme teda
konstatovat, Ze vyuZitie BIM rastie. Z prieskumu vyplyva, Ze aktualne vyuzitie stuplo na droven 27,97% (2021) oproti
roku 2020 (24,63%) je narast o viac ako 3%. Pocet firiem, ktory ma vhodnych kandidatov z profesie BIM manazér alebo
BIM koordinator je viak relativne nizky.

Malé a stredné podniky (firmy, ktoré maju 10 - 249 zamestnancov) ¢asto tvoria najvacsiu skupinu v stavebnych
dodavatelskych retazcoch. V uvddzanom prieskume tvoria zastupcovia takychto firiem 83,28% respondentov. V Tab. 1

je uvedena distriblcia a pomer zastipenia BMK na zadklade velkosti firmy v ktorej pésobia pre oblast pozemného
stavitelstva. V Tab. 2 je uvedeny pomer zastipenia BMK v rdmci inZinierskych stavieb. V tejto oblasti zaznamenavame
BMK iba vo firmach s velkostou nad 100 zamestnancov.

Tab. 1 Velkost firmy v ktorej pdsobia BIM manazéri a koordinatori

Pozemné stavby 1-4 5-10 11-20 21-49 50 -99 nad 100
2020 0,00% 0,00% 0,00% 9,09% 31,82% 40,91%

2021 15,00% 0,00% 0,00% 25,00% 15,00% 25,00%

Tab. 2 Velkost firmy v ktorej pdsobia BIM manazéri a koordinatori

InZinierske stavby 1-4 5-10 11-20 21-49 50-99 nad 100
2020 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 18,18%

2021 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 20,00%
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Z prieskumu nadalej vyplyva, Ze prevlada nizka poziadavka na BIM. Len 7% percent firiem pozaduje v dodavatelskom
retazci BIM a aZ 73% uvadza, Ze dopyt na BIM nikdy nedostali. Pohlad na poZiadavky je zrejmy z Obr. 4. Absencia
spravneho zadania BIM projektu vo forme dokumentu EIR spOsobuje, Ze model je vo vacSine pripadov na tento ucel
nevhodne pripraveny aje nutné pristipit k jeho Uprave, Co predstavuje zbytocné ndklady navySe. Mozeme
konstatovat, Ze tento jav spOsobuje nedostatok skisenosti a nedostatok kvalifikovanych pracovnikov, pocet stavieb
kde implementdcia dosla aZ k praktickému vyuzZitiu modelu je teda na Slovensku relativne nizky.

BIM poZadujeme od dodavatelov I 7%
Dostavame dopyt na BIM I 13%
BIM nepoZadujeme od dodédvatelov N 13%
Zatial od nas nikto BIM nepoZadoval . 7 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Obr. 4 Stretli ste sa pri vykone svojej Cinnosti s poziadavkou na BIM?

V procese pripravy a spracovania BIM modelu pribudli do timov investorov, projekénych kancelarii a stavebnych firiem
¢innosti suvisiace s BIM, ktoré vyZaduju odbornu Specializaciu a ¢asovy priestor, ktory je tak velky, Ze uz nie je mozné
priradit tieto ¢innosti zamestnancom s inymi povinnostami a Specializaciou. |de najma o pripravu dokumentov EIR,
BEP, internych BIM manudlov, ale aj o procesy kontroly a koordinacie BIM modelov a ich dalSie spracovanie, napr. pri
procesoch vykazovania vymer, tvorby rozpoctu a roznych analyz. Aktualne len nieCo viac ako 10% z aktivnych
pouzivatelov BIM uvadza, Ze maju na BEP na vsetkych projektoch. Prevazina vacsina BIM projektov (takmer 65%) je
ztohto pohladu pravdepodobne iniciovana vnutro—firemnou poziadavkou, nakolko BEP na tychto projektoch
absentuje a mézeme ho teda povaZovat za neriadeny (Obr. 5). Absencia zadania ma okrem iného vplyv aj na
mnozstvo operacii, ktoré zabezpecuje BMK.

Nemdme / NevyuZivame [ o 64,77 %
Iba na niektorych projektoch NN 24,56%
Ano, na vietkych projektoch I 10,68%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
Obr. 5 Riadite sa na projektoch Vykonavacim planom BIM (BEP - BIM Execution Plan)

Za ucelom efektivnej a prehladnej komunikacie naprie¢ projektom majud BMK maju vo svojej posobnosti administraciu
a manazment CDE. Tato uloha mdze mat zasadny vplyv na objem prac, ktoré vykonavajia BMK [2]. Ak by sme sa na BIM
pozreli z procesného hladiska, CDE dnes na Slovensku vyuZiva iba necelych 30% z aktivnych pouzivatelov BIM, ¢o
predstavuje asi 5% trhu. Implikuje to, Ze pri vacSine BIM projektov (70,46%) je komunikacia na BIM projekte a aj
samotné odovzdavanie, priebeiné, alebo findlne, prebieha mimo CDE prostredia. Takdto forma komunikacie je
neefektivna a ¢asto dochadza k chybam pri koordinacii vramci projektového timu, interdisciplinarne tiez v ramci
jednotlivych Uloh spojenych s reviziou, pripomienkami a stanoveni poziadaviek. Pomer projektov s vyuzitim CDE je na
Obr. 6.

Nie . 70,46%
Ano I 29,54%
0,00%  10,00%  20,00%  30,00%  40,00% 50,00% 60,00%  70,00%  80,00%  90,00% 100,00%

Obr. 6 VyuzZivate na projektoch Spolo¢né datové prostredie (CDE - Common Data Environment)?
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Zaver

Z celkového poctu respondentov, ktori dnes vyuZivaju BIM tvori pocet BMK v priemere posledné dva roky 7,30%.
MozZeme ocakavat, Ze ich poCet sa bude priebezne zvySovat. Nové pozicie v stavebnictve, ktoré su prepojené s
pouzivanim BIM napr. BIM manazér, BIM koordinator a pod., dnes nie su dostatocne definované a chyba tiez
$pecifikécia ich Uloh, povinnosti a zodpovednosti. Uloha takychto zamestnancov, ktori tvoria, koordinuju a kontroluju
BIM modely, riadia projektovy tim, ktori maju na starosti spravu dat a implementdaciu BIM v ramci firmy, resp.
nasadenie BIM na projekte je nezastupitelnd inou profesiou aj ked mnohé firmy, najma v rannych fazach
implementacie BIM tieto ulohy deleguju na projektanta. Takéto rieSenie je vSsak mozné len pri malych a relativne
jednoduchych projektoch. Cinnosti BIM koordinatora st pri rozsiahlej$ich projektoch z hladiska obsahu a rozsahu
diametralne odlisné od Cinnosti projektanta a preto treba pocitat so $pecializovanymi pracovnikmi (BMK), ktori maju
okrem vedomosti aj prislusné softvérové zru¢nosti a jednotlivé firmy musia tieto pozicie postupne obsadzovat. Mnohé
firmy na Slovensku, ale aj v zahranici vSak uz tieto pozicie ako BIM manazér, BIM koordinator, BIM Specialista, BIM
modelar, BIM konzultant a pod. vytvaraju. Napriek rozdielu v ich ndzve maji menované pozicie ¢asto podobnu napln
prace.

Tato praca bola podporena Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-18-0247.
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Integrated Management System in Construction Company

Integrovany systém manazérstva v stavebnej firme

Jozef Gagparik!
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstract

An integrated management system (IMS) for construction companies consists of three key subsystems:
quality management system according to ISO 9001:2015, environmental management system according to
ISO 14000: 2015 and health and safety management system according to 1SO 45001:2018. There is
described in my contribution model of IMS and basic principles and processes concerning this integrated
system. Implementation of IMS leads to quality production improving, safety of all employees of
construction company, application of all national and international standards concerning the
environmental aspects and finally to customer satisfaction.

Abstrakt

Integrovany systém manazérstva (IMS) pre stavebné firmy tvoria tri kfUuCové subsystémy: systém
manazérstva kvality podla ISO 9001:2015, systém environmentalneho manazérstva podla ISO 14000: 2015
a systém manazérstva BOZP podla ISO 45001:2018. V mojom prispevku je popisany model IMS a zakladné
principy a procesy tykajlce sa tohto integrovaného systému. Implementacia IMS vedie k zvySovaniu kvality
vyroby, bezpecnosti vSetkych zamestnancov stavebnej spolo¢nosti, uplatiovaniu vsetkych narodnych a
medzinarodnych noriem tykajucich sa environmentdlnych aspektov a v neposlednom rade k spokojnosti
zadkaznikov.

Keywords: Management System, Construction, Quality, Environment, Health, Safety

Kl'acové slova: Systém manazérstva, Stavebnictvo, Kvalita, Zivotné prostredie, Zdravie, Bezpe&nost

Introduction

One of the most important factor for construction company to be successful on market is assuring :
. The quality and reliability of buildings,

. Health and safety of all employees,

° The quality of environment on site and in region, where building is construct.

The key for effective management of all these aspects is development and implementation of effective Integrated
Management System (IMS) in construction company. More and more construction companies in Slovakia have
interest to work at this system. A lot of legislation requirements and standards concerning the quality, environment,
health and safety lead the management of building companies to find the ways, how to manage it. IMS consists of
three management systems (Figure 1):

. Quality Management System (QMS) according to 1ISO 9001:2015,

o Environment Management system (EMS) according to ISO 14001: 2015,
o Health and Safety Management System (HSMS) according to ISO 45001:2018

1. Changes brought by last international management standards

This chapter compares the current version of 1ISO 9001:2015, I1SO 14001:2015, I1SO 45001:2018 with the previous
version of ISO 9001:2008, I1ISO 14001:2004 and OHSAS 18001:2008. It covers the main differences between these
versions and deals with issues concerning validity of certificates obtained pursuant to the previous version of the
international standards.

1 Prof. Ing. Jozef Gasparik, PhD., Stavebna fakulta STU Bratislava
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List of the most significant differences between the current and the previous version of 1SO 9001, ISO 14001 and I1SO
45001:

QMS
ISO 9001

Fig.1: Subsystems of Integrated Management System

1. All new standards has the same structure of chapters (see Figure 2).

2. New standards does not contain the term preventive actions. Organizations are required to implement risk and
opportunity management instead, which is covered in Chapter 6 Planning, subchapter 6.1 Activities to Handle Risks
and Opportunities.

3. A management review is no longer performed once a year but it has become a permanent component of the life of
a corporation. In new standards, the management review is covered in Chapter 9 Performance Evaluation. New terms
are considered: performance, trend, alignment with the strategic direction of the organization, risks, influences and
improvement opportunities.

4. New standards no longer include a definition of the position of a Quality, Environment, Occupational Health and
Safety Management Representative. The responsibilities and tasks of tis person are taken over by the management of
the organization led by the director. However, in practice it will be possible to assign tasks related to the process of
IMS development, implementation and maintenance to an employee and create a specialized position called e.g. IMS
coordinator or manager.

5. New standards do not oblige organizations to have a IMS Manual.

6. New standards do not recognize the terms document and record. It uses the term documented information
instead. It is information that is required to be controlled and maintained by the organization and the medium on
which it is contained.

New standards have now the same structure which allow to integrate their requirement into documented
information and reduce it. You can see the structure of clauses of the current version of the standards in Table 1.
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Integrated Management System
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.FIG 2: Structure of IMS according to 1ISO 9001:2015, I1SO 14001:2015 and ISO 45001:2018
in PDCA cycle

Table 1. Structuring of clauses of the current versions of the standards 1SO 9001:2015,
ISO 14001:2015 and ISO 45001:2018

Clause 1SO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001:2019

o

Introduction

Scope

Normative references

Terms and definitions

Context of the organization

Leadership

Planning

Support

Operation

W | 0 | N | | u (b~ WIN|P

Performance evaluation

=
o

Improvement

2. Development of IMS

During the process of IMS development is useful start with QMS according to requirement of ISO 9001, because most
of the documents required by this standard is possible implement also for next two management systems: EMS and
HSMS. The basic processes of IMS are in table 2.

The whole process of IMS development starts by input audit of existing company system. This audit can be provided
by trained employee in all three management systems, or by external qualified expert. The result of this input audit is
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level of confidence of existing management system of construction company to requirements of ISO 9001, 1SO 14001
and I1SO 45001.

The key person in whole process of IMS development and implementation has director of construction company [1].
This person is responsible for vision of his company defined in IMS by:

. quality policy,

. environmental policy,

. health and safety policy.

All employees of construction company must be inform about these policies and try to keep it in practice.

Director of company determines one person of top management for function: manager of IMS, but it is not
requirement of new versions of ISO standards. This person is responsible for development, implementation and
improvement of IMS. Manager of IMS must be trained in all three management system before starting his or her work
at this very important function.

During the process of IMS planning is useful start with QMS and analyse of all processes according to ISO 9001 [3],
create interaction of these processes, approve quality documents and forms of future records (see table 2).

The most important steps concerning the development of EMS are :

. design of register of environmental aspects and impacts in all important areas of company: administrative
building, machine park, buildings etc. (example of environmental aspects — emissions to air, releases to water
and land,, waste and by products etc.)

. determination of environmental aspects and impacts with high and middle level of risk,
. setting of environmental targets for aspects with high and middle level of risk,
. determination of programme, how to meet environmental targets.

During the process of HSMS we can go by similar way:

. design of register of dangers and threatens in all important areas of company: administrative building, machine
park, buildings etc. (example of dangers and threatens - mechanical, physical, chemical, biological etc.)

. determination of dangers and threatens with high and middle level of risk,

. setting of health and safety targets for dangers and threatens with high and middle level of risk,

. determination of programme, how to health and safety targets fulfil.

3. Documented Information of IMS

The useful basic documented information of integrated management system could be manual of IMS, although
according to new standards is not required. At this documented information could be described these information:

. profile and basic information concerning the construction company,

. organization vision including quality, environmental, health and safety policy ,

. organizational structure with presentation of all key employees including representative person for IMS,

° brief description and interaction of QMS processes with reference to related documents (procedures, internal
instructions, QMS documents and records etc.)

. brief description of elements and processes of EMS and HSMS with reference to related documents

(procedures, internal instructions, EMS and HSMS documents and records etc.)

In organizational instruction are except of organizational structure said competences (responsibilities and authority) of
all company members in area of all three management systems.

All, by ISO 9001 required work procedures, like control of documents and records, internal audit, control of
nonconformity, corrective and preventive actions, can be implemented for all management systems. In Table 3 there
is list of key documented information required by ISO 9001:2015. Those documented information, which can be used
also for next two management systems, are signposted by symbol IMS.
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N. Basic processes of SUBPROCESSES
IMS awms EMS HSMS
(1SO 9001:2015) (1SO 14001:2004) (1SO 45001:2018)
01. Construction Quality Policy Environmental Policy Health and safety Policy
company vision
02. IMS Planning 1. QMS processes 1. Analysis of 1. Identification of
analysis environmental dangers and threatens
2. Interaction of QMS aspects and impacts 2. Registration of
processes 2. Registration of law and other
3. Quality Legislation law and other requirements
4. Quality aims requirements 3. Health and safety
5. Quality Plans 3. Environmental aims
6. Quality Risks aims 4. Health and safety
identification, analysis, | 4. Environmental programme
evaluation and programme 5. Health and Safety Risks
management .5. Environmental Risks identification, analysis,
identification, analysis, evaluation and
evaluation and management
management
03. Implementation Resources, roles, responsibility and authority of employees
and operating of Competence, training and awareness of employees
IMS Communication
Documented Information of IMS
Control of IMS documented information
Operational (building) control
Emergency preparedness and response
04. Checking, Monitoring and measurement of IMS processes
corrective and Evaluation of compliance
preventive action Nonconformity, corrective action and preventive action
Control of records
Internal audit of IMS
05. Management Management review of IMS
review
06. Improving of IMS Continually improvement of IMS due to its analysis

Explanations:

QMS - Quality Management System

EMS - Environmental Management System
HSMS- Health and Safety Management system
IMS - Integrated Management System

For EMS are useful except of IMS manual procedures concerning the environmental aspects related to building
processes and site conditions. For HSMS is useful health and safety procedures, in which are described necessary
health and safety preventive actions for building employees.

The basic documented information concerning the quality, environment, health and safety monitoring on building is
inspection and test plan, in which are described these information:

° brief description of quality, environment, health and safety tests,

. quality, environment, health and safety criterion (legislation, law, notices, European and state standards),
. the result of tests (conformity or non-conformity to criterion)

. name, datum and signature of persons responsible and competent for test realization and evaluation.
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Tab. 3: List of key IMS documented Information

Clause 4 Context of the organization

Subclause Type of Description
documented
information (DI)
4.3 maintained Scope of the IMS, types of products and services covered.
4.4.2 maintained DI to the extent necessary, to support the operation of its processes.
4.4.2 retained DI to the extent necessary, to have confidence that the IMS processes are

Clause 5 Leadership

5.2.2

Clause 6 Planning

maintained

being carried out as planned.

Quality, environmental, occupational health and safety policy.

6.1.1 retained Quality, environment, occupational health and safety risks (determination
and addresses) and opportunities
6.1.3 retained Determination of legal and other requirements concerning the quality,
maintained environment, occupational health and safety
6.2 maintained Quality, environment, occupational occupational health and safety
objectives.
7.15.1 retained Monitoring and measuring resources - evidence of suitability.
7.1.5.2 retained In case of using own basis for calibration — retain it as DI.
7.2 retained Evidence of personal competence.

Clause 8 Oper

ation

O

8.1 maintained Organization determine, maintain and retain documented information to the
retained extent necessary:
- to have confidence that the processes have been carried out as planned,
- to demonstrate the conformity of products and services to their
requirements.
8.2.3.1 retained Requirements not stated by customer.
8.2.3.2 retained Applicable retained DI about:

results of the review (of requirements for products and services),
any new requirements for the products and services.

8.2 retained Emergency preparedness and response in environment area

(1S014001) maintained
8.2. Emergency preparedness and response in occupational occupational health
(ISO 45001) and safety area

8.3.2 retained Demonstration that design and developments requirements have been met.

8.33 retained Design and development inputs.

8.34 retained Design and development controls.

8.3.5 retained Design and development outputs.

8.3.6 retained DIl about:
- design and development changes,
- the results of reviews (of design and development changes),
- the authorization of the design and development changes,
- the actions taken to prevent adverse impacts.
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8.4.1 retained DIl about:

- controls applied on processes, products and services provided from external
providers,

- determining and applying criteria for the evaluation, selection, monitoring
of performance and re-evaluation of external providers(suppliers),

- actions arising from the evaluations.

8.5.1 available The characteristics of the products to be produced, the services to be
provided, or the activities to be performed. The results to be achieved.

8.5.2 retained DI to enable traceability of the outputs, when traceability is a requirement.

8.5.3 retained DI related to an event, when the property of a customer or external provider
is lost, damaged or otherwise found to be unsuitable for use.

8.5.6 retained Organization shall retain DI describing:

- the results of the review of changes (related to production or service
providing),

. the person(s) authorizing the change, and any necessary actions arising from
the review.

8.6 retained DI about release of products and services.

8.7.2 retained DI about nonconformity (description of nonconformity, actions taken,
concessions obtained, authority deciding the action in respect of the
nonconformity).

9.1.1 retained Evidence the results of evaluation of the IMS performance and its
effectiveness.

9.2.2 retained Evidence of the implementation of the internal audit programme and the
internal audit results of IMS

9.3.3 retained Evidence of the results of the IMS management reviews.
Clause 10 Improvement
10.2.2 retained Nonconformity and corrective action — to retain DI about:

- nature of the nonconformities,
- actions taken,
- results of corrective actions.

4. IMS implementation and operation

Before IMS implementation and operation there is necessary to assurance training of top and middle management of
construction company in all three management systems to better understand requirements of ISO 9001, ISO 14001
and I1SO 45001. The trained members of top and middle management in IMS through internal training process give
necessary information to other employees. There is important during the IMS implementation and operation to
understand IMS documentation in all function of organization and managing and keeping of all required records
through the year. IMS must be implemented and operate in all buildings and plants. Another important feature during
the implementation and operating of IMS is fulfilling of IMS programme, which arise front out of determination of
aims of all three management systems. The requirement of EMS and HSMS is to prepare employees of company to
possible emergency situation.

5. Internal audit of IMS

After some time of IMS implementation and operating (optimal. 6 months) is necessary before external audit by
certification body to do internal audit of IMS according to ISO 19011:2018. This standard is prepared for all three
management systems.

Construction company shall ensure that internal audits of IMS are conducted at planned intervals to:
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. determine whether IMS conforms to requirements of 1ISO 9001, ISO 14001 and ISO 45001 and has been
properly implemented and is maintained,
. provide information on the results of audits to management.

Internal audit of IMS can be done by trained internal auditors in all three management systems or by externa qualified
auditor. For nonconformity finding out by internal audit must be receive corrective actions.

The last step before certification process of IMS is its management review. The top management of company shell
review of IMS at planned intervals (min. once a year) to ensure its continuing suitability, adequacy and effectiveness.
Reviews shall include assessing opportunities for improvement and the needs for changes to IMS including the quality,
environmental, health and safety policy, objectives and targets.

Conclusion

Development, implementation and improvement of integrated management system (IMS) in construction companies
can lead to quality production improving, safety of all employees of construction company, application of all national
and international standards concerning the environmental aspects and finally to customer satisfaction. It is essential,
that IMS must be understand and implement by all employees. IMS is not aim, but way to satisfaction of construction
company clients, better work conditions of company employees, success on market and reputation in own country
and abroad. This paper was created as a research work for the project VEGA N. 1/0511/19.
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Application of Statistical Methods in Construction Company Quality Management

Aplikacia Statistickych metdd v manazérstve kvality stavebnej firmy

Jozef Gagparik!
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstract

Proper application of statistical methods is an important element in all phases of quality management and
assurance in construction company and is not limited only to postproduction and control phases. The
management of the construction company is responsible for learning about possible application of
statistical methods in effective performance of activities in the organization, delegating application of these
methods to a competent employee and allocation of funds necessary for purchase of appropriate technical
equipment and training of employees of the organization. One of the reasons why statistical methods were
not used more frequently to improve production processes in the past was their intricacy and mathematical
complexity. They became the domain of engineers and their simplified forms did not reach workplaces. At
this paper are described selected useful statistical methods defined by Kaoru Ishikawa as the Seven Basic
Tools of Quality. They are all designed as graphical methods.

Abstrakt

Sprdvna aplikacia Statistickych metdd je délezitym prvkom vo vSetkych fazach riadenia a zabezpecovania
kvality v stavebnom podniku a neobmedzuje sa len na povyrobné a kontrolné fazy. Vedenie stavebnej firmy
je zodpovedné za oboznamenie sa s moznou aplikaciou Statistickych metdd pri efektivnom vykone Cinnosti
v organizacii, delegovanie aplikacie tychto metdd na kompetentného zamestnanca a vyclenenie finanénych
prostriedkov potrebnych na ndkup vhodného technického vybavenia a zaskolenie zamestnancov
spoloc¢nosti. Jednym z dovodov, preco sa Statistické metédy v minulosti na zlepSovanie vyrobnych procesov
nepouzivali Castejsie, bola ich zloZitost a matematickd naro¢nost. Stali sa doménou inZinierov a ich
zjednodusené formy sa na pracoviska nedostali. V tomto ¢lanku su popisané vybrané vhodné Statistické
metddy definované Kaoru Ishikawom ako Sedem zdkladnych ndstrojov kvality. VSetky su navrhnuté ako
grafické metddy.

Keywords: Construction Company, Statistical methods, Production process, Quality management and assurance

Kluéové slova: Stavebna firma, Statistické metddy, Vyrobny proces, Manazérstvo a zabezpecenie kvality

Introduction

Proper application of statistical methods is an important element in all phases of quality management and assurance
in construction company and is not limited only to postproduction and control phases.

Statistical methods can be applied in:

° market analysis,

° design and development of products,

° monitoring of quality of products and processes,

° specification of reliability, estimation of service life and durability,

. operative process management (process regulation),

. data analysis, reviewing operational features, analysis of shortcomings.

Available specific statistical methods and their application include the following activities[1,2]:

. planning of experiments (factor analysis),
. analysis of variance (regression analysis),
. safety evaluation (risk analysis),

1 Prof. Ing. Jozef Gasparik, PhD., Stavebna fakulta STU Bratislava
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. significance tests,
. quality control charts (method of cumulative totals),
. sampling.

The management of the organization is responsible for learning about possible application of statistical methods in
effective performance of activities in the organization, delegating application of these methods to a competent
employee and allocation of funds necessary for purchase of appropriate technical equipment and training of
employees of the organization. One of the reasons why statistical methods were not used more frequently to improve
production processes in the past was their intricacy and mathematical complexity. They became the domain of
engineers and their simplified forms did not reach workplaces. Kaoru Ishikawa simplified and popularized statistical
methods and they are now known as the Seven Basic Tools of Quality [1,4,5,6]. They are all designed as graphical
methods.

1. Frequency distribution chart (frequency chart)

If the number of measurements is high, the values of quality features tend to gather around the median and form
a graphically illustrated characteristic image. Such behaviour of the measured values is caused by variations which are
random or systematic and cause variability of the values. The range of the measured values is divided into a suitable
number of groups and frequency of the values is identified in each group. A table diagram is thus created and its
graphical representation is known as histogram, which will be analysed in chapter. N. 4.

2. Pareto analysis

Most consequences originate from a relatively small number of causes (based on the Pareto rule “80/20“ claiming that
20% of activities will bring 80% of results whereas the remaining 80% of activities altogether will bring only 20% of
results). This rule was applied on quality management by Joseph M. Juran. Elimination of a small number of
systematic causes can eliminate most negative phenomena causing product nonconformity or unfitness of processes.

The Pareto analysis includes the following steps (Fig. 1):

. Categorize the set of defects according to their type
. Determine the frequency of each defect type
. Order defects according to their frequency in a descending manner
. Calculate corresponding cumulative frequencies
. Determine a criterion for selection of defects to be analysed
. Analyse causes of defects
. Prepare and draw up measures to eliminate causes of defects
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Fig.1: Pareto analysis — example
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3. Ishikawa diagram

The Ishikawa diagram (Fig. 2) is a tool used for graphical illustration of a causal link between a problem and its causes.
It shows the causes which affect the final quality feature for problem being analysed. The diagram has the shape of
a fish skeleton (it is commonly known under the name “fishbone”). The main diagonal represents the analysed
problem. The lines heading to the main diagonal represent the causes which affect the analysed problem. Other lines
can be heading towards them, representing lower-level causes. Specification of the causes is a very complex creative
process, usually carried out step-by-step and by ateam which should be sufficiently heterogeneous. Ishikawa's
diagram can be applied in practically the occurrence of discrepancies in all construction processes, such as leakage
through the roof structure, settlement of buildings, insufficient strength of the building structure, cracks in the plaster,
etc. Faults can be caused by unqualified personnel, poor quality material, improper work procedures or poor quality of
work equipment. By discovering the real cause of the problem, we can then propose an appropriate corrective action.

Wrong thermic preparation of material

__ Failure to use coolant

_ Insufficient material quality

\‘ Wrong material clamping N
\4 Internal material defects

. Wrong programming

Wrongly used tooR \4 Wrong pre-production processing

_ Wrong measurement
| Defective

Nl

Arrangement
e Spindle gap 4 Cleanliness
4ooling equipment fails Aust
Aower outage e Labelling 2 Wrongly set TP
/Tool damaged in operation Aghts

Fig.2: Sample of Ishikawa diagram

4. Histogram

A histogram (Fig. 3) is a graphical arrangement of the values of a quality feature divided into categories on one axis
and the other axis shows the frequency of occurrence in each category. It is a tool to display variations of process
outputs. Histogram is often used in construction to evaluate the quality of production of a large number of building
elements, in which we examine selected properties and homogeneity of these elements. For the set of analyzed
elements, in the assessed qualitative quantity, e.g. bulk density, strength, thermal resistance, etc. calculates the
arithmitic mean, variance of values, standard deviation and coefficient of variation. These statistical quantities allow
us to examine the homogeneity of elements or properties of the building structure from the point of view of the
examined property. The histogram is also often used to evaluate the results of non-destructive testing. The histogram
is then compared with the Gauss curve and the deviations of the actual measured values with the theoretical model-
Gauss curve are investigated.

000 Str. 67 7 209



BU"CJ_ Roenik: V, Cislo: 2/2021

Frequency

© T

-3 -2 -1 0 1 2 3

Measured values

v

Fig.3: Sample of histogram

5. Control diagram

A control diagram (Fig. 4) is a graphical illustration of the process dynamics, i.e. changes of a quality indicator in
regular intervals (in time or frequency). The diagram shows the scope of the necessary dispersion which lies in the
interval of the upper and lower control limit. In order to estimate the control limits, a threefold of the standard
deviation is used. The control limits define variability of the sample characteristic caused by random causes. A point
which is outside the control limits indicates possible presence of definable causes.

Control diagrams are used in analyses and regulation of technological processes and their improvement and it can be
applied in virtually all construction processes while meeting quality criteria.

6. Scatter diagram

A scatter diagram (Fig. 5) is a graphical illustration of the existence of dependence between two factors affecting the
quality of products or processes. The monitored measured values are recorded in the diagram - one on axis X and the
other on axis Y. The resulting graph shows the degree of dependence between the two values, which is immediately
obvious from the graph even without complicated calculations. The graph is used in particular for evaluation of
planned experiments.

7. Stratification

Stratification is a method that separates data from a variety of sources so that their origin can be identified (e.g.
supplier, machine). The method helps to identify sources of nonconforming products. The products are labelled
according to the place of their origin and are analysed separately. It is a simple way how to highlight the sources and
frequency of defects, which makes identification of the causes of defects easier.

Employees of the organization are responsible for a quality result of their process. Therefore there are required to
know their process in detail, which also means to know and to use the right tools which can regulate it to achieve
desired results.
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UCL — upper control limit
CL - central line representing the expected value of the controlled item when the process is stable
LCL — lower control limit

Fig.4: Sample of control diagram

Parameter Y
A
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Fig.5: Sample of scatter diagram

8. Nonconformity and Corrective Action

According to standards 1SO 9001:2015 [3] construction company is responsible to analyse all serious non-

conformities, including those arising from complaints. At this activity company can effectively used above described

statistical tools.

Duties of a construction company concerning the nonconformities:
. Respond appropriately to nonconformity;

0 take maesure for control and preparedness;

0 deal with consequences;
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evaluate the need for measure to eliminate the cause(s) of nonconformity to avoid its recurrence or relocation
through

0 review and analysis of the nonconformity;

0 determining the cause of the nonconformity;

0 determining wheter similar nonconformities exist or could potentially occur;

implement any necessary measure;

review effectiveness of any adopted corrective action;

update risks and opportunities determined during planning, if necessary;

perform modifications of the IMS, if necessary.

Corrective actions must be appropriate to the effects of nonconformities.

On Fig. 6 is illustrated form of documented information concerning the Nonconformity and corrective actions as
evidence:

nature of nonconformities and any subsequently adopted measures;
results of any corrective action.

Fig. 6: Example of documented information form Nonconformity and corrective actions

1) Nonconformity

Date of discovery

Name

Description

Chapter of standard:

Place of occurrence
(department or
responsible person)

Discovery of
nonconformity

Similar nonconformities
(or potential origin)

2) Corrective actions taken

Responsible person
(name, position)

Cause of emergence of
nonconformity

Corrective actions taken

Result of corrective
actions

Update of risks and
opportunities

Further changes in the IMS

Conclusion

The Chapters 9 of the standards [1SO 9001:2015 [3] titled Performance evaluation includes requirements on
monitoring, measurement, analysis and evaluation performed by the organization. Just as Lord Kelvin said: “If you can
measure it, you can also improve it.” The purpose of this is self-knowledge of the organization based on facts and
exact analyses as ground for continuous improvement. The construction organization must establish:

O

what it needs to monitor and measure
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° which methods of monitoring, measurement, analysis and evaluation are necessary to provide validated
results;

. when the monitoring and measurement must be done;

. when the monitoring and measurement results must be analysed and evaluated.

As a very useful tool for monitoring the quality of building materials, elements, structures and construction processes
is a Inspection and Test plan [2] , which defines:

o all inspections and tests,

. used measurement and testing methods,

. set quality criteria,

o recorded and evaluated results compared to the criteria,
. registered personnel who performed the tests.

When evaluating the quality of production, it is possible to effectively use the statistical methods mentioned in the
paper. Statistical methods are a very good helper in monitoring the efficiency of production of building elements as
well as managing the entire construction

This paper was created as a research work for the project VEGA N. 1/0511/19.
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Application of Higher Forms of Quality Management in Construction Company

Aplikacia vyssich foriem manazérstva kvality v stavebnej firme

Jozef Gagparik!
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstract

Implementation of the Quality Management System (QMS) in the organization is a milestone which clearly
confirms achievement of a certain quality standard. However, the process of quality improvement does not
end with achievement of this standard; on the contrary, it is the first step on the path to excellence. Higher
quality management forms are a superstructure built on a firm base formed by the QMS. At this paper
there is described higher forms of Quality Management, like Total Quality Management (TQM), system
KAIZEN, philosophy of reengineering and model EFQM, which can be applied into construction company
after the process of Quality Management System development and implementation.

Abstrakt

Zavedenie systému manazérstva kvality (SMK) v organizacii je milnikom, ktory jednoznacne potvrdzuje
dosiahnutie urcitého Standardu kvality. Dosiahnutim tohto Standardu vsak proces zlepSovania kvality
nekondi; naopak, je to prvy krok na ceste k dokonalosti. VysSie urovne manaZérstva kvality su nadstavbou
postavenou na pevnom zdklade tvorenom SMK. V tomto prispevku su popisané vyssie formy manazérstva
kvality ako Komplexné manazérstvo kvality (TQM), systém KAIZEN, filozofia reinZinierstva a model EFQM,
ktoré je mozné aplikovat v stavebnej spolo¢nosti po procese zavedenia a implementacie systému
manazérstva kvality.

Keywords: Quality Management, Construction, Company, Management philosophy, Quality level

Kluéové slova: Manazérstvo kvality, Stavebnictvo, Firma, filozofia manazérstva, Urover kvality

Introduction

It is often said that quality, i.e. ability to meet or exceed expectations of customers is one of the most important
factors of market competition. We can certainly agree with that. However, quality does not include only product or
service features but also quality of business systems, quality of management, quality of relationships with partners,
quality of effective production methods, quality of sales and related services, quality of distribution and quality of
company culture. If an organization wants to achieve sustained success, it must not neglect any of these areas and
must prove excellent quality in at least one of them.

In the course of history, quality and quality management has undergone a long development process. From self-
control of own products (manufacturers of tools, craftsmen) through specialized controllers (manufactories and
factories of the Industrial Age) to statistical quality control methods (influential pioneers: Shewhart, Ishikawa); from
product quality to quality of all business processes; from development of revolutionary philosophies, principles and
methods (works of prominent quality experts: Deming, Juran, Crosby, Feigenbaum) to their worldwide acceptance in
the form of stable, respected systems and defined standards (Total Quality Management - TQM, 1SO 9000, Kaizen, Six
Sigma, TQM models - e.g. the EFQM Exellence Model [1,2,3,4]). At this paper there is described higher forms of
Quality Management, like Total Quality Management (TQM) [5,6], system KAIZEN [1,5], philosophy of reengineering
[7] and model EFQM [4], which can be applied into construction company after the process of Quality Management
System development and implementation.

The following picture (Figure 1) shows methods of increasing the level of quality management in relation to time
(reengineering means a radical change of corporate processes whereas Kaizen, TQM and model EFQM for instance,
means gradual improvement step by step).

1 Prof. Ing. Jozef Gasparik, PhD., Stavebna fakulta STU Bratislava
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Q Starting point

v

6 months 1 year 1 year
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Fig. 1: Quality Management levels

1. Total Quality Management (TQM)

Total Quality Management (TQM) is an open, constantly evolving system which brings together a variety of techniques
and tools in order to achieve, develop and sustain quality — an ability to satisfy customer needs — as a crucial feature
of all business entities. Concerns about profit decrease or generating a loss as a result of satisfying the ever-increasing
customer requirements have proved to be unfounded. Application of TQM is supposed to bring two main benefits to
the organization — satisfying customer needs and satisfying the organization itself through considerable rentabiliti
increase. TQM is an attitude, philosophy but also a process which emphasizes personal responsibility of all employees
striving for continual improvement. The process as such has no end. TQM is also a system composed of organizational,
administrative and technical procedures, techniques and tools.

The basic TQM concept focuses on customers, employees of the organization, processes, working environment, goals
and results, and forms a basis of ISO 9000 standard series.

Total Quality Management can be defined as follows:

1. TQM is a quality-focused approach of the organization’s management based on involvement of all its members
and aimed at [1] :

° sustained success achieved through satisfied customers,
. prosperity of the entire organization,
. profit for all members of the organization.

TQM is mobilization of the entire organization to achieve quality in a sustained and economical way. It is an approach
to improvement of competitiveness, effectiveness and flexibility of the entire organization through planning,
organizing and understanding of every activity. It is dependent on every individual at every level. TQM means that
corporate culture is defined as constant exploration of customer satisfaction through an integrated system of tools,
techniques and trainings. This involves continual improvement of organizational processes resulting in high-quality
products. TQM is a management philosophy forming a customer-driven and learning organization so that it could
achieve full customer satisfaction through continual improvement of the effectivity of processes taking place in the
organization.

Basic TQM principles:
1. Customer focus

The customer is a key arbiter in terms of quality of products and services. The organization should understand their
present and future needs, meet their requirements and exceed their expectations.
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2. Development of partnerships

Partnerships with suppliers are based on mutual trust and appropriate integration, which generates an added value
for both customers and suppliers.

3. Employee development and involvement

Total employee potential is achieved through shared values, fostering mutual trust and facilitating initiative. Involving
employees and communicating with them allows the organization to benefit from their skills and abilities.

4. Fact-based process management

Activities are systematically managed in terms of processes. Processes have owners, are understood and prevention-
based improvement activities are carried out in the daily work of each employee. Management is based on facts,
measurements and information.

5. Continual learning, innovations and improvement

There is aculture of continual improvement. The process is based on sustained improvement of the level of
knowledge. Original ideas and innovations are supported. Benchmarking (comparison with market leaders) is used to
foster innovations and improvement.

6. Leadership and Stability of Intentions

Leaders develop corporate culture and steer resources and goals of the organization towards excellence. Policies,
strategies and goals are disseminated in a structured and systematic way throughout the organization and all activities
are mutually compatible. Employee behaviour is also in accordance with policies and strategies of the organization.

7. Public responsibility

The organization and its employees adopt an ethical approach and seek to meet regulatory and statutory
requirements beyond standard levels.

8. Result orientation

Sustained success depends on balancing and satisfying the interests of all stakeholders: customers, suppliers,
employees and those having a financial stake in the organization. Excellence means achievement of results that satisfy
all stakeholders. Implementation of TQM in construction company requires:

. a change in attitudes and behaviour of employees of the organization in relation to internal and external
customers,
. controlled and coordinated fulfilment of obligations.

TQM effects can be divided as follows:

. direct (minimizing poor-quality production, minimizing costs of repairs, reconstructions, etc.,)
. indirect (increase of customer confidence in the organization, revealing hidden potential of individuals,
improvement of corporate culture.

2. KAIZEN

Kaizen is a philosophy of continual improvement, which originated in Japan and has been widely used in Japanese
companies since the 1950s. The word Kaizen means in Japanese (KAl — improvement, ZEN — continuing).
Improvement is achieved through gradual and constant steps involving all employees from managers through
operation supervisors to workers. It does not matter where and when improvement is achieved in the organization; in
the end, it always leads to improved production quality.

In Japan, change is a way of life. Whether it is work, social or personal life, everyone needs to improve constantly.
Quality campaigns are frequent and very common in corporations, media and at schools. According to the Japanese,
good management makes changes. If it does not make them, it needs to be replaced. In contrast to Western managers
who prefer sudden major changes which are usually very costly and involve technological innovations, the Japanese
approach to management prefers gradual but constant changes — improvement is achieved through small but
constant steps. Under the Kaizen philosophy, thinking of managers is oriented on processes and procedures, which
makes it different from the Western management style oriented mainly on results (particularly in the USA). According
to Kaizen, behind all results there are always processes and people. Orientation on the human factor, which is the
main component of the production process, is very strong whereas in the Western approach, improvement refers
mainly to technical equipment. In the West, quality means chiefly product quality; in Japan, employee quality, which
guarantees product quality, is placed first.
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Although Kaizen is based on features typical for the Japanese mentality, it is used increasingly often all around the
world, including Slovakia. Kaizen is an important tool which can help Slovak construction companies to solve problems
such as low productivity, non-system management or low work efficiency.

Basic Kaizen principles include[1,5]:

° customer orientation,

. application of TQM philosophy,

. massive employee initiative,

. employee orientation and employee performance increase,

. employees own and co-create corporate values,

. implementation of information technology,

° process automation and robotization,

. quality circles aimed at continual improvement of quality of products and processes,
. discipline at workplace,

. full equipment maintenance,

. improvement of all processes in the value chain of corporate activities,
. minimizing stock,

. effective cooperation and system of incentives.

The Kaizen method rests on the following principles:

. attention is paid to every improvement,

. all employees participate in improvement of products and processes,

° every improvement is analysed, positive and negative impact is reviewed,

. task of managements: development, maintenance and improvement of standards,
. frequent meetings in order to solve problems,

. strong top-down support, active bottom-up work,

° motivation in improvement efforts and rewarding employee creativity.

3. Reengineering

Reengineering is a fundamental rethinking of existing processes in the organization and focuses on innovation of
processes and achievement of extraordinary effects.

Business Process Reengineering is a radical change enabling rapid progress in quality assurance. Reengineering was
first introduced in the 1990s by Michael Hammer and James Champy at the Massachusetts Institute of Technology.
Hammer and Champy defined Reengineering as follows:

Reengineering is the fundamental rethinking and radical reconstruction of business processes to achieve dramatic
improvements in critical measures of performance such as cost, quality and speed [7] .

Another definition comes from Robson and Ullah: Business process reengineering means creation of completely new
and more effective business processes regardless of what has been before.

For two centuries, companies were founded and developed following the principle that production processes should
be split into the simplest and most basic partial tasks. At present, companies are founded and developed with regard
to the fact that these partial tasks need to be merged into complex business processes. The technique that can be
used to achieve this is called business reengineering.

Business processes after reengineering are very different from traditional processes. The industry model used so far is
based on the principle that the work or partial tasks assighed to employees are very simple. However, simple tasks
require complex processes so that they could be integrated into a single unit. Despite their various forms,
reengineering processes share several typical features. In order to meet the current requirements for quality, low
cost, flexibility and level of services, it is necessary to keep processes simple. This need of simplicity has immense
impact on projecting processes and on the form of organizations.

Reengineering requires radical reconstruction of business processes of the organization. Even though reengineering
begins with new process projecting, it certainly does not end with that. Fundamental changes in business processes
affect all other parts and aspects of the organization. Job functions are transformed from a narrow and task-oriented
concept to a versatile concept. People who used to work according to instructions have now a right to choose and
make their own decisions. Assembly line work disappears. Existence of functional units is no longer necessary.
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Managers become coaches. Employees focus on customer needs rather than on the needs of their bosses. Virtually
every aspect of the organization is transformed.

The concept of fundamental changes in activities and approaches in all selected areas can be characterized as follows:

tailored customer satisfaction,

multi-unit cooperation (within the organization) and cooperation between external partners,

care for individual employee development (special care for top employees),

disruption of management hierarchy (cooperation and participation of all employees, remuneration according
to assets generated for the company, elimination of differences between employers and employees),
innovation of each area by each employee through initiative (permanent application of qualified methods and
techniques),

application of progressive procedures and technology,

disappearance of formal quality management systems,

results of the organization’s activities beneficial for the whole society,

full acceptance of the environmental aspects of business.

Reengineering as a management method can be characterized as follows:

business processes are the object of changes; they are considered outside the current organizational structure
and in terms of customer added value,

changes are fundamental and radical,

changes lead to a new arrangement of the logistic chain,

top management of the organization is the owner of changes because subordinate departments are not able to
handle this task in a satisfactory way.

Reengineering brings major changes also to corporate culture. It requires that employees firmly believe that they work
for their customers, not for their bosses. They will believe it only to the extent to which this conviction will be
supported by corporate remuneration schemes. If these values do not change, new processes will not work. Changing
values is just as important as changing processes. Figure 2 depicts the main features of Reengineering. Figure 3
shows the main differences between traditional and reengineering processes.

O

Innovation
and
creativity

Reduction

REENGINEERING
PROCESSES

Quality, time, cost

0 defects

Integration

Fig. 2: Main features of Reengineering
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Fig.3: Differences between traditional (step by step) and reengineering processes

4. Model EFQM

The EFQM excellence model was developed by the European Foundation for Quality Management with the aim to
provide a single structured framework for self-evaluation of performance of the organization and to introduce
a versatile quality management tool for seeking possibilities of continual improvement of the organization on its road
to excellence. Nationwide recognition of quality in the USA (Malcolm Baldrige National Quality Award) and in Japan
(Deming Prize) revealed the fact that application of TQM models brings measurable business results to organizations.
The EFQM Model is one of TQM models. The EFQM Model constitutes a basis for assessment and evaluation of
businesses aspiring to the European Quality Award (EQA) and to the National Quality Award of the Slovak Republic.
The EQA requires application of the model for at least three years and ability to demonstrate corresponding results.

The EFQM Model can be applied in any construction organization. Nowadays, many companies use this model as their
internal methodology to measure their own performance.

The EFQM was first introduced in 1991 as the European Model for Business Excellence. In 1999, it was innovated and
became more versatile and applicable in more organizations. In recent years, minor revisions are made regularly in the
EFQM Model, concerning in particular names and definitions of the criteria and the points that can be obtained for
each criterion. The EFQM Model is based on nine criteria (Figure 4).

Enablers Results (500)
People People results
. Processes, Economical
Leadership Strategy products Customer results results
and
services
Partnership

Society results
and resources

Learning, creativity and innovation
Fig. 4 Model EFQM
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The first five criteria are Enablers (what the organization has), the other four are Results (what the organization
achieves). Each criterion is further divided into sub-criteria — altogether there are 32 sub-criteria. The scheme of the
EFQM Model and the points that can be obtained for each criterion can be seen in Figure 4. The direction of the
arrows shows the dynamic nature of the model. Learning, creativity and innovation help to improve Enablers which
then lead to improvement of Results. This process is constant.

The methodology for application of the EFQM Model is intended mainly for organizations which have implemented
the Quality Management System under ISO 9000 standards and seek possibilities for further development and
improvement of the existing management system through the EFQM Model of excellence. The aim of the
methodology is to enable organizations to apply the EFQM Model in practice and evaluate their performance and
level.

The Deming PDCA cycle [1,6] Figure 5) and comparison with industry leaders are useful tools in application of the
EFQM Model methodology and self-evaluation. Although the European excellence model is not new, our survey
clearly shows that its application in practice is still not common, mainly because of low awareness of the benefits of
application of this model in practice and concerns of corporate managements about time and resource requirements
for implementation of the model. In the past, organizations implemented the model chiefly with the aim to win
a quality award but our findings show that the EFQM Model can be used also as an important internal tool for
evaluation and complex continual improvement of quality of the organization at all levels.

Deming cycle BENCHMARING
(P.D.C.A)

PLAN DO

ACT | CHECK Continuing

improvement

Fig. 5 Deming PDCA cycle

The main benefits of the EFQM Model and its application in the construction organization can be formulated as[4]:

. complexity,

° versatility,

° excellence as a goal,

° possibility of self-evaluation,

° compatibility with 1ISO 9000 standards,

° European and global dimension,

° flexibility in application,

. integration of improvement methods and systems,
. links to quality awards.

Conclusion

Organizations aiming to grow and progress in the field of quality can use various forms of improvement. The QMS is a
strong pillar for application of higher quality management forms such as TQM, Kaizen, Reengineering and EFQM
Model. Total Quality Management (TQM) and Kaizen focus on gradual and sustained improvement of quality of
products and processes and they represent a superstructure of the implemented Quality Management System and are
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highly compatible with its principles. Reengineering is a fundamental rethinking of existing processes in the
organization and focuses on innovation of processes and achievement of extraordinary effects [7]. The EFQM Model
was being implemented by the organization in previous years mainly to obtain awards for quality (e.g. European
Quality Award), but as our findings indicate, this model is universally usable also as an great internal tool for
company’s self-evaluation and for comprehensive, continuous improvement of organization on all levels.
Achievement of exceptional quality is now considered a necessity if an organization wants to succeed in a market in a
hard competitive fight. Quality management forms mentioned in the paper represent a significant help for
organizations in this effort. It is a long-term process, which begins with great strategic decision and continues as
persistent, purposeful attitude of management and all the people participating on company’s life.

This paper was created as a research work for the project VEGA N. 1/0511/19.
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Survey of the Ethical Situation in Construction Companies

Prieskum etickej situacie v stavebnych firmach

Eva Jankovichova®; Martin Hanko?; Silvia Dubek?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstract

The Engineering & Construction industry (E&C) strongly affects the economy, the environment and society.
It touches the daily lives of everyone, as quality of life is heavily influenced by the built environment
surrounding people. The construction industry serves almost all other industries, as all economic value
creation occurs within or by means of buildings or other “constructed assets”. As an industry, moreover, it
accounts for 6% of global GDP. It is also the largest global consumer of raw materials, and constructed
objects account for 25-40% of the world’s total carbon emissions. The main goal of this article is to present
the results of a questionnaire survey, which the authors carried out in construction companies in Slovakia.

Abstrakt

InZiniering a stavebnictvo ovplyviiuje ekonomiku, Zivotné prostredie a spolo¢nost ako celok. Dotykaju sa
kazdodenného Zivota kazdého cloveka, kedZe kvalitu Zivota vyrazne ovplyviiuje Zivotné prostredie.
Stavebnictvo sluzi takmer vSetkym ostatnym odvetviam, pretoZe celd ekonomicka hodnota sa vytvédra
v ramci alebo prostrednictvom budov alebo inych ,,vybudovanych aktiv “. Ako priemysel tvori 6% svetového
HDP. Je tieZ najvacsim globdlnym spotrebitelom surovin a postavené objekty vytvaraji 25-40% celkovych
svetovych emisii uhlika. Hlavnym cielom tohto ¢lanku je prezentovanie vysledkov dotaznikového
prieskumu, ktory autori realizovali v stavebnych firmach na Slovensku.

Keywords: Construction industry, Environment, Ethical values, Code of ethics, Corporate culture

Kl'acové slova: Odvetvie stavebnictva, Zivotné prostredie, Etické hodnoty, Eticky kédex, Firemna kultura
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Introduction

Construction is an important industry for its huge output, and it represents a significant part of the economy. Thus,
construction is the catalyst which motivates the growth of a nation economy, especially during a recession. In most
countries, construction provides approximately half the gross domestic fixed capital formation.[1] European Union
research shows that design and implementation in construction should focus primarily on internal issues in the field of
corporate social responsibility (CSR), as the sector lags other sectors.[2] This list focuses on internal CSR opportunities
that can improve operations, attract, and retain employees, increase productivity, and improve the industry's
image.[3]

A more important message is that the Slovak business community is aware of the importance of the level of ethical
standards that are generally applied and accepted in the business environment in Slovakia. She is aware of the
influence of this level on her own work. Regardless of their size, companies are not only actively interested in this
topic, but are also ready to engage in and support related activities.[4]

Survey of the ethical situation in construction companies in Slovakia

The development of business ethics in Slovakia is taking place due to various societal changes that take place in the
institutional, legislative, economic but also due to the influence of foreign investors who have a majority or minority
stake in Slovak construction companies. In business, there is room for ethical decision-making, and this space is
everywhere. In many ways, this requires little more than just honesty and decency. It is a problem of moral values and
moral education of the individual, family, school. However, there is no separate business ethic, nor do we need
one.[5]

The primary goal of survey was to find out to what extent business ethics is applied in our conditions, how some
ethical principles are applied to the corporate culture, whether ethics is considered a tool that can improve reputation
and image. For this purpose, we chose a questionnaire survey as a means.

The main objectives of the survey were:

. Find out if they consider ethics as a means that can contribute to a better corporate culture and at the same
time can become a competitive advantage.

. Find out whether employees, business partners, customers are an important part for them.

. Find out whether all employees in the company have confidence in the effective functioning of ethical
principles and rules.

. Examine whether companies create ethics programs and determine the existence of codes of ethics. If they do

not have a code of ethics, they would like to introduce it in their company.

To obtain the required information in the field of business ethics, a questionnaire was prepared, which contained 7
areas of analysis with 35 questions. Most of the possible answers were "yes-no-partially-1 don't know-not applicable".

Questionnaire - Analysis of the ethical situation in construction companies in Slovakia was focused on seven areas
(topics):

. Basic information about the company

. Ethics as a part of corporate culture

. Ethics as an important marketing tool

. Ethics and compliance with technical regulations, technological procedures

. Ethics and the environment

. Ethics and internal environment of the company

. Code of ethics

NOoO b, WwN

The total number of questionnaires was 100, of which a maximum of 71 were completed for 24 questions, which
represented a return of 71% for a given number of questions. The total number of questions included in the
questionnaire was 35. 24 questions out of this number represent 69%. All these returned questionnaires were
complete, so it was possible to process them in full and in full.

The return of the questionnaires can be assessed positively, which confirms the correctness of the form and manner in
which the survey was conducted. The companies were not specifically named anywhere, the information provided
was not and will not be misused, it will be used only for the needs of research in the given area. Also, the use of the
face-to-face method, personal contact, explanation of the aims and significance of the survey was evaluated very
positively by many companies.
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Results of survey

A randomly selected 100 companies and organizations participated in the survey. The basic data on companies
included: legal form, subject of main activity and number of employees divided into small companies with the number
of employees 1-9, 10-49, medium-sized companies 50-249 employees and large companies with 250 or more
employees.

Topic 1: Basic information about the company
. Question 1, 2 concerned the legal form, subject of activity and number of employees (71 replies)

From the evaluation of the number of employees we can see (Figure 1) that the total number of micro and small
companies was 49.3% (26.8% + 22.5%), medium-sized companies with 50 to 249 employees were 23.9% and large
companies 26.8%. %. In terms of statistical division into micro, small, medium, and large companies, their
representation in the questionnaire survey was comparable (Figure 1).

®1-9

® 10-49
50-250

@ 250and more

Fig. 1: Graphic representation of basic data about the company - number of employees
Source: authors

Topic 5: Ethics and the environment

. Question 17: Have you tried to reduce the environmental impact of your business by saving energy? (71
replies)

The issue of environmental protection is becoming more and more important and the need for its protection is a
priority in all spheres of economic life. Construction companies participate in environmental protection on two levels.
The first level is compliance with legislation related to environmental protection; water, soil, air. The second way in
which a company can participate in its protection is through thorough waste separation, waste reduction, recycling,
the use of alternative energy sources, energy savings, the use of new technologies that are more environmentally
friendly. The companies contacted to reduce the impact of their activities on the environment by saving energy
participate in full 53.5% and partially 32.4% (Figure 2).

yes

no

partially

I don't know
not applicable

Fig. 2: Graphic representation of question 17
Source: authors
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. Question 20: Does your company provide clear and accurate environmental information about its activities?
(71 replies)

Comprehensive, clear and accurate information regarding the company's impact on the environment is provided by
42.3% of respondents and partially by 29.6% of companies surveyed. The percentage of companies (19.7%) that do
not provide such information is relatively high (Figure 3). In this context, the question arises about unfair practices of
companies that do not provide sufficient information about their activities and their impact on the environment. It is
up to control mechanisms to ensure that such practices do not occur.

yes

no

partially

I don't know

>

not applicable

Fig. 3: Graphic representation of question 20
Source: authors

Topic 6: Ethics and internal environment of the company
. Question 22: In what documents does your company have established ethical principles? (66 replies)

The implementation of ethics into corporate culture is carried out using various programs and documents, so the aim
of the research was to find out whether construction companies apply certain programs or documents in their
activities. The most common documents in which companies have enshrined ethical principles, the principles are the
Code of Ethics 40.9%, employment contracts 30.3%, organizational rules 24.2% and collective agreement 22,7%
(Figure 4).

collective agreement —15 (22,7 %)
organizational rules =10 (24,2 %)
employment contracts =20 (30,3 %)
Code of Ethics —27 (40,9 %)
ethical order —8(9,1%)
Code of Compliance | =115 %]

wedon't have | —1(1.5%)

Fig. 4: Graphic representation of ethics and internal environment of the company
Source: authors

The solution of the indicated problems of how-to bring business entities to respect ethical boundaries can be found in
two basic dimensions. One of them is the regulation of business activities and relationships by means of legal norms
that define permissible behavior together with its enforcement and sanctioning. The second way to put business
ethics into practice lies in education, namely by including it in the system of schools and at the same time in various
forms of education in the field of business.[6]
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Topic 7: Code of Ethics
. Question 27: Does your company have a code of ethics? If not, are you considering introducing it? (70 replies)

When examining the existence of a code of ethics, which is the basic means of integrating ethics into corporate
culture, the addressed companies have a code of ethics of 52.9%, 37 companies and another 11 companies (15.7%)
out of 70 companies that participated in the questionnaire survey are considering its introduction. These findings are
positive, as they together represent 68.6% of companies that already have a code of ethics or are considering
developing it. However, 22.9% of companies still do not address this issue.

it has

it is considering

it doesn't consider
it doesn't know

-

not applicable

Fig. 5: Graphic representation of question 27
Source: authors

. Question 35: Do you have an ethics committee in place to monitor compliance with ethical principles? (68
replies)

The assessment of violations of ethical principles and rules is the responsibility of the ethics committee, which also
decides on sanctions, if it is established.

The results of the questionnaire survey show that half of the 68 companies, 34 companies, do not have such a
commission, 11.8% of companies answered that in part, although it is difficult to explain what this means. Only 17.6%,
i.e. 12 companies out of 68 companies have set up an ethics committee, which is a control mechanism. It is possible to
assume that in several companies they have mechanisms in place to control and possibly resolve ethical conflicts, but
they do not have the name "ethics committee".

yes

no

partially

I don't know

not applicable

Fig. 6: Graphic representation of code of ethics
Source: authors

However, it is true that business itself is associated with many risks, but it is responsible behavior in the internal and
external environment that reduces this level of risk. An ethical approach should be applied in compliance with all
contracts and obligations to which the parties have committed themselves.[7]

Of particular importance to practice is the knowledge that the development of ethics relates to the search for eternal
moral criterion, which is closely connected with the idea of what is the highest value of human existence.[8]
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Conclusion

At present, our society is undergoing complex changes, in which ethical issues and problems are coming to the
forefront of the whole society. It is a response to the huge demand from society for moral rules and norms that would
regulate and coordinate all human action in accordance with the principles of respect for human dignity, solidarity,
justice, and freedom.[9] Construction creates long-lived works. From this point of view, the relationship between
construction activity and the environment on the one hand and sustainable development on the other is therefore
very important and not negligible.[10]

The results obtained in the survey speak of the interest of companies in the issue of business ethics and its application
in practice in Slovakia. It is obvious that companies are gradually changing their thinking in the field of applied ethics
and are also striving for the most effective way of achieving ethical behavior in both indoor and outdoor
environments. Due to the scope of this article, only some answers to the questions asked are presented in it. The
complete results of the survey were processed in the publication Assumptions of the Ethical Development of a
Construction Company.[11]

Companies doing business on the construction market in the Slovak Republic tend to implement ethical and moral
principles and principles into their corporate culture. This was also confirmed by the addressed companies, which
consider ethics to be an important marketing tool with which they can gain not only the trust of their employees,
customers but also business partners and the whole company. This trust can mean, in the long run, a competitive
advantage and stability in a highly competitive environment. Of the 71 companies contacted, 58 (81.7%) companies
perceive ethics positively and up to 67 companies (94.4%) care about their goodwill. In many areas, however,
companies still have large reserves in applying ethics in their corporate culture. According to the analysis and
evaluation of the research, the code of ethics has 37 companies in place, which is 52.9%, and another 11 companies,
out of 70 addressed, are considering this. However, as many as 22.9% of companies still do not address this issue at
all. We would also find weak points in communication, presentation of ethical values and principles to employees or
customers of the company.

We also see shortcomings in the relationship between ethics and the environment, as it is important for construction
companies to be more involved in environmental protection, recycling, thorough separation and reduction of waste,
the use of alternative energy sources, etc. Specific data show that 70.4% of companies completely and 19.7% partially
reduce the negative impacts of their activities by minimizing waste and recycling, they are environmentally
responsible.

This article was supported by VEGA Project No. 1/0511/19.
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Selection of Facades According to the Maintenance Requirements During the Use
Phase of Buildings

Vyber obvodovych plastov podla naro¢nosti na udrzbu pocas fazy uZivania budov
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Abstract

Investors currently decide on the material solution of facades mainly according to the amount of
investment costs. The paper points out the need to create a suitable methodology that would create the
basis for modern technologies and facilitate the process of selection of building materials for investors and
designers. Most of the construction production in Slovakia represents the costs of maintenance and repair
of building structures. The aim of the paper is to point out the currently underestimated planning of facade
maintenance in the planning phase. Future maintenance costs were modeled on three selected facade
variants in the selected office building.

Abstrakt

O materialovom rieSeni obvodovych plastov sa Investori v stUéasnosti rozhoduju najma podla vysky
investi¢nych ndkladov. Prispevok poukazuje na potrebu vytvorenia vhodnej metodiky ktora by vytvorila
podklady pre moderné technoldgie a ulahdila investorom a projektantom proces vyberu stavebnych
materidlov. Velku cast stavebnej produkcie na Slovensku predstavuju prave naklady na udrzbu a opravy
stavebnych konstrukcii. Cielom prispevku je poukazat na v sucasnosti podceriované planovanie udriby
obvodovych konstrukcii vo faze projektovania. Buduce naklady na ich adrzbu boli v prispevku modelované
na troch vybranych variantoch obvodového plasta na vybranej administrativnej budove.

Keywords: Maintenance, Designing, Facades

Klacové slova: Udrzba, Projektovanie, Obvodové plaste

Fig. 1: Illlustration image
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Introduction

The costs of production of new buildings represented 69.6%, the share of costs for repairs and maintenance
represented 26.3% in 2020, in the structure of construction production in the Slovak Republic.[1] This results in a
relatively high share of maintenance costs and which is conditioned by the lack of attention to the planning of the
maintenance itself. By including the facility manager in the design phase of the building, future operating costs can be
minimized, and thus also the costs of maintaining the facades. Facility managers have valuable tracked information
from the use phase of various types of buildings, according to which they are able to define the conditions for future
maintenance of building structures.

The material solution of facades has a priority position in relation to the future maintenance costs during the use
phase of the building. As a percentage, the highest component of the total future operating costs of the building is the
heating costs. They are decisively influenced by the material and structural design of the building. The energy and
operational intensity of the building is maximally determined by the material, spatial solution and its technical
equipment. [2] These factors have a direct impact on most of the future operating costs of a building. The efficiency of
the investment process is determined by the optimal life cycle costs of the LCC building, namely investment costs and
operating costs.

The life cycle of a building is defined as: "the period from the definition of the purpose of the building through the
design, implementation, use and exploitation phase through the physical disposal of the building, renovation or sale."
[2] The basic phases of a building's life cycle and the costs associated with them are: procurement phase and
investment costs; Use phase and operating costs; Liquidation Phase and disposal costs. Operating costs are: "linked to
the use phase of the buildings and are the sum of the costs incurred for the operation of the building, which is
provided by the support activities".[3]

Determination of costs

The proposed procedure for solving the methodology is shown in Fig.2 for better clarity. The diagram shows the
course of the evaluation of the structure, where the designer during the design phase will design a material solution
for building structures. For individual constructions, individual life cycle costs will be processed according to the
methodology. Based on the minimum LCC, the investor will choose a suitable solution.

Determining conditions were set during the creation of the methodology:

. The building will be designed in an environment with standard weather conditions.

. During the construction of the building structures of the building, the relevant technological regulations will be
observed, the necessary quality of the implemented structure will be ensured.

. The methodology was developed for selected building structures: external wall.

. The filling constructions of the openings in all variants will be identical, they will have the same thermal

technical properties and the same area of the opening parts.

A statement of acreage is prepared from the project documentation for various variants of the building structure,
which serves as a basis for processing the building budget. The budget will be prepared according to the current price
lists of building materials and works in the year of design of the building. The budget sets the investment costs for the
construction of the building CINVi [€]. The ratio of investment costs and the area of construction S determines the
investment cost indicator cinvi [€/m?].

The material solution of building structures directly affects the amount of some operating costs. The article selected
operating costs that reach the highest percentage during the life cycle and are directly related to the material solution
of building structures are: heating costs and maintenance costs.

For the calculation of heating costs, the annual heat demand for heating shall be developed in the energy assessment
of buildings, according to the applicable standard requirements. In cooperation with the energy supplier, the price per
unit of measure cq [€/kWh] for a specific building is determined. Multiplying the annual heat demand Qh [kWh/year]
and the price per unit of measure cq [€/kWh] determines the heating costs per year [€/year]. The ratio of heating
costs to the area of structure S determines the heating cost indicator corhi [€/m?].

The methodology was incorporated for three variants of cladding on the administrative building. V1 was considered as
a masonry wall made of ceramic blocks, V2 was considered as a reinforced concrete wall with insulation, V3 was
considered as an all-glass facade.
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The basis for determining maintenance costs is the maintenance manual for the facade. It defines individual activities
of maintenance of building structures with their periodicity.

MATERIAL SOLUTION
Vse: LCC VSEL=min

DESIGN PHASE ¢

INVESTMENT COSTS
l CINV V...V, T
MATERIAL SOLUTION HEATING COSTS | LIFE CYCLE COSTS
ViV, COPh V...V, LCC V...V,
FACADE MAINTENANCE _, MAINTENANCE COSTS

MANUALV;.....V, COPm V...V,

Fig. 2: Methodology for selection of the facade

Facade maintenance manual processing

The periodicity of maintenance activities are determined by: legislative requirements, service life of facades
(replacement of layers of building structures) and facility manager requirements (spread activities evenly over time.)

The service life of facades determines the periodicity of some maintenance activities, especially the replacement of
layers of building structures with a short service life and thus affects the amount of maintenance costs. The basic
service life is determined for each layer of the building structure. If the layer of the building structure has a longer
service life than the service life of the building in the calculation, the service life of the layer is equal to the service life
of the building. The basic service life of the material variants of the layers of facades are stated by various sources as
well as by the manufacturer. In order to achieve the most accurate lifetime, it is advisable to compare lifetimes from
available sources with the experience of practitioners such as forensic experts.

Its planning and evaluation is crucial for the quality maintenance of building structures. For each building structure,
the manuals specify specific maintenance activities and their periodicity. The periodicity of some maintenance
activities is determined by the legislative requirements that must be observed. The periodicity of activities not
specified by the legislation can be adjusted to the requirements of the facility manager, designer and investor and the
activities can be spread evenly over time. According to the developed facility management documents for all solution
variants, maintenance costs are determined, which form part of the future operating costs of the building life cycle.

Facade V1 maintenance costs are:

. costs for the implementation of the facade protective coating ThermoShield Exterieur
. costs for the removal of the external thermal insulation plaster ETG B-450 ThermoShield thickness 25 mm and
the implementation of a new external thermal insulation plaster.

The costs were processed by the CENKROS4 construction software. The realization of the coating of the perimeter
structure will be realized with a periodicity of 7 years. During the life of the external thermal insulation plaster ETG B-
450 ThermoShield will be made twice. In the year when the facade will be repaired, the protective coating will not be
made. The replacement of the external thermal insulation plaster of the perimeter structure will be carried out at the
end of its service life.

Facade V2 maintenance costs are:

° costs of realization of facade protective coating weber.ton acrylate-silicone
° costs for the removal of the contact thermal insulation system weber.therm terranova and its subsequent
implementation.

The costs were processed by the CENKROS4 construction software. The facade will be painted with a periodicity of 8
years, during the lifetime of the contact thermal insulation system weber.therm terranova it will be made 3 times. In
the year when the repair of the perimeter structure will be carried out, the protective coating will not be made.
Replacement of the contact thermal insulation system weber.therm terran perimeter construction will be realized at
the end of its service life.
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V3: The costs of maintenance of the all-glass facade are:

. the cost of washing, which is carried out twice a year in accordance with Annex no. 3 to Government Order no.
391/2006 Coll. About the minimum safety and health requirements for the workplace.
. costs of replacement of one broken full-area glass of peripheral construction with an area of 8.91 m? with the

probability of annual periodicity of replacement.

Prices for maintenance activities are set by drawing up a budget according to the valid price lists of building materials
and works or by collaborating with companies that provide Facility management services, or directly with companies
providing specific maintenance activities. The maintenance cost indicator cormi [€/m?] is determined by dividing the
maintenance costs by the areas of structure S.

Operating costs are the sum of heating and maintenance costs. [4] Operating costs are variable during the use phase,
they depend on the change in the value of money over time and on economic development.

The interest rate is highly variable and depends on a number of factors such as the rate of inflation, the tax, the
degree of risk, the state of the money markets, so it cannot be considered as an exact constant number. However, the
same interest rate will be used for all variants and therefore the values obtained by calculation are comparable with
each other. The sum of the investment costs in the year of design of the building and the sum of operating costs
during the life of the building are the life cycle costs (1).

T
LCC = CINV +Z coP *(1+1i)F
=0 (1)

where: LCCare the life cycle costs of the building [€];
CINV  investment costs [€];
cop operating costs [€];
iis the interest rate expressed in decimal form;
T the lifetime of the building [years].

The assumption for the selection of the optimal variant of the material solution of the facade is shown in equation (2).

!
LCC Vge; = min (2)

where: LCCV seis the life cycle costs selected optimal variant of facade €].

Conclusion

Costs have been defined by determining the lifetime of building construction elements and developing facility
management documents. The determined costs, after reference to the unit area Icci [€/m?], can serve as a starting
point for the design. An effective tool for deciding on building materials can be the proposed methodology, which
would be used in a simple and quick way to determine the selected life cycle costs, ie investment costs and other
operating costs, even during the design of buildings. The highest operating costs were achieved during the specified
period by V3, which was caused mainly by high maintenance costs of the structure. The V2 material solution has the
lowest investment and future selected operating costs during the life cycle.
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Using Building information modeling and building energy modeling for prediction
energy in building

Vyuzitie informacného modelu a modelovania energie budov na predikciu
potreby energie v budovach

Jozef Hurny?, Rastislav Ingeli?
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstract

Due to climate change, energy performance assessment has become an important and debated topic in
recent years. Due to the tightening of the directives on the energy performance of buildings, new and
existing buildings aim to meet the requirements of buildings with almost zero energy consumption.
Reducing the energy performance of buildings in the design phase is an important step towards building
efficiency, reducing carbon emissions and protecting the environment. By using building energy modeling,
many BIM platforms can predict the energy demand for its annual operation at the planning stage. BEM
softwares offer the ability to simulate energy consumption for heating, ventilation, cooling, (HVAC),
lighting, water consumption and much more.

Abstrakt

Hodnotenie energetickej ndrocnosti sa v désledku klimatickych zmien stalo v poslednych rokoch délezitou
a diskutovanou témou. Vzhladom k sprisfiovaniu smernic ohladom energetickej hospodarnosti budov, nové
a existujuce budovy maju za ciel dosiahnut poZiadavky budov s takmer nulovou spotrebou energii.
ZniZzovanie energetickej narocnosti budov v projekénej faze je délezity krok ku hospodarnosti budov,
znizovaniu uhlikovych emisii a ochrane Zivotného prostredia. VyuZitim modelovania energie budov mnohé
platformy BIM mozZu vo faze planovania predikovat potrebu energie na jej roénu prevadzku. BEM softvéry
ponukaju moznost simulacie spotreby energie na vykurovanie, vetranie, chladenie, (HVAC), osvetlenie
spotrebu vody a mnoho dalsich.

Keywords: Simulation, Building information modeling, Building energy modeling, consumption of energy

Klacové slova: Simulacia, informacné modelovanie budov, modelovanie energie budov, spotreba energie

Introdution

Reducing energy consumption and optimizing energy use in buildings requires a comprehensive understanding of the
interaction between the building and the surrounding environment. Reducing and optimizing the energy use of
buildings requires an understanding of the complex interaction between the morphology of the environment in which
the building is located, materials and climate, which can have unexpected effects on the microclimate and energy use
of buildings [1]. Computer simulations of the energy behavior of buildings are used o optimize the energy demand,
where the energy demand and the course of the parameters of the indoor environment of buildings under given
climatic conditions are monitored. The main purpose of these calculations is to check the designed parameters before
the construction of the building or of the existing building, and thus help to optimize and eliminate deficiencies.
Although BIM contains almost all the necessary information for energy simulations, another tool for energy
assessment of buildings is needed. Using tools within BIM software and other platforms that enable BIM-BEM
collaboration (such as DesignBuilder), various types of simulations and analyzes of the created model can be
performed, such as natural ventilation, lighting and energy analysis studies [2].

1Ing. Jozef Hurny, Stavebna fakulta STU, Radlinského 11, 810 05 Bratislava,
2 Doc. Ing. Rastislav Ingeli, PhD., Stavebna fakulta STU, Radlinského 11, 810 05 Bratislava,
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Energy consumption in buildings

Energy consumption in buildings depends primarily on their purpose. Energy-efficient strategies to maintain thermal
comfort are looking for solutions to reduce the energy burden of traditional HVAC solutions (heating, ventilation, air
conditioning), which account for almost 50% of the energy consumed in buildings. High energy consumption in
buildings can be attributed to suboptimal architectural choices, such as shape, orientation, window to wall ratio, etc.
Passive thermal management systems, which rely on their natural thermo-dynamic properties in heat regulation
without the need for an external source, offer a logical way to find efficient thermal management systems [3].

BIM - Building information modeling

BIM is a building information model. In principle, it is a database of construction information that can be represented
as a 3D model enriched with information, i.e. its individual building elements BIM objects contain geometric and non-
geometric information. Thanks to the database of construction information, the user obtains not only visual but also
numerical output. The BIM model therefore contains all the information about the constructions, the used elements
and materials and their parameters. We can define it as the process of creating an intelligent three-dimensional model
of a building that allows stakeholders to manage and coordinate the entire life cycle of a building, from design,
concept to construction, operation and maintenance. Although BIM contains almost all the necessary information for
energy simulations, another tool is needed to evaluate the energy of a building [4].

BEM - Building energy modeling

BEM - building energy modeling is a physics-based software simulation of energy consumption in buildings. The BEM
program includes inputs: building description including geometry, building materials and lighting, HVAC system
configurations, cooling, water heating and renewable production, components and control strategies. It also contains
descriptions of the use and operation of the building, including occupancy plans, lighting, sockets and thermostat
control settings. The BEM program combines these inputs with local weather information and uses physical equations
for heat loads, system responses to these loads, and the resulting energy consumption, along with related metrics
such as comfort of tenants and energy costs [5]. BEM programs perform a range of calculations on an hourly or
shorter basis and the most important part of building design, especially in the initial design phase [6].

BIM and BEM integration

Most of the effort of BEM is spent on creating the geometry of the building [7]. Often, energy models of buildings are
made manually from 2D drawings, which is time consuming and prone to error [8]. The BIM building information
model, which provides a digital representation of the physical and functional characteristics of a building, contains
detailed information about the geometry of the building that can be used to create the BEM. Studies have shown that
automating the transformation of geometric information from BIM to BEM provides an effective solution to the
problems that occur in the traditional building modeling process in a simulation program [9]. IFC and gbXML file
formats are most commonly used to transfer information data between BIM and BEM [10].

IFC L

Middleware

BIM Conversion Utility

—>| BEM

gbxmL

Fig. 1: BIM to BEM data transfer scheme [10]

Communication languages

IFC is a standard format for exchanging information in working with BIM. It is the only format that has building SMART
certification. BuildingSMART has developed a certification process to ensure the quality, reliability and standard of
data exchange. Using it, we can load most of the information related to the points, with the exception of data related
to energy analysis [10].
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gbXML - Green Building XML is a format developed to facilitate the transfer of building data to simulation tools. It is a
computer language that has more than 500 types of elements and is the main export option for energy simulation of
attributes that allow to describe all energy aspects of a building [10].

Softwares

The most commonly used BIM softwares include Revit from Autodesk, ArchiCAD and Allplan Nemetchek. These
programs differ primarily in the work environment and the possibilities of further use. The programs support
buildingSMART certification, which is an international standard for exchanging information across BIM. While Revit
and ArchiCAD have their own simulation tools, Allplan does not support simulation capabilities to calculate lighting,
maximum temperatures, and the ability to implement HVAC. In our experiment, we will use the simulation program
DesignBuilder for the most accurate simulation, where | will import the modeled model from BIM software.

DesignBuilder

The DesignBuilder simulation program is a user-friendly modeling environment where it is possible to work with
virtual building models. It provides a range of data on environmental properties such as: energy consumption, carbon
emissions, thermal comfort conditions, daylight, maximum summer temperatures and implemented HVAC
components. It is an independent program based on the EnergyPlus simulation engine, able to analyze a building
under dynamic energy conditions. The software includes a tool for 3D modeling and for importing a model created
with an external program compressed in gbXML format. As it is not software used primarily for parametric BIM
modeling, it does not have certification building SMART IFC [11].

Tab.1: Software support overview

Software BuildingSMART IFC gbXML Simulation engine
Autodesk Revit Yes Yes Autodesk Green building studio
ArchiCAD Yes Yes EcoDesigner STAR
Allplan Nemetschek Yes No -
DesignBuilder Yes Yes Engine EnergyPlus
Conclusion

Many studies focusing on energy consumption in buildings have attempted to examine the energy efficiency of
buildings and to predict energy consumption in new or existing buildings. This experiment proposes a model for
predicting energy consumption for family houses with respect to design variables. Research will focus on increasing
energy efficiency through passive design solutions. By creating a BEM model directly from the BIM model, it allows
you to reduce people's errors in energy modeling and also optimize the time and cost of the overall energy simulation
process, which is traditionally time consuming. Although BIM software is technologically advanced and can best meet
the needs of professionals in a variety of applications, the power simulation feature needs many enhancements that
should be based on real consumption to get the most accurate result from the simulation.
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Analyza spotieby energii pfi vystavbé bytovych domi, porovnani dvou etap
vystavby

Analysis of energy consumption during the construction of apartment buildings,
comparison of two stages of construction

Jana Lukdaskova?, Martin Mohapl?; Jan Jilek®
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Soucasnad legislativa se zaméfuje na minimalizaci mnoZstvi spotfebované energie pfi uZivani stavby, neni
viak feSena energie vynaloZend pfi vystavbé objektu. V porovnani s celym Zivotnim cyklem stavby tato
energie tvofi maly podil, ale i v této etapé vystavby lze shledat Uspory. S ohledem na aktualni rychly rast
cen energii je kazda Uspora energie znatelnd. Pfedmétem clanku je problematika negativniho dopadu
nedodrZeni harmonogramu postupu praci na navyseni mnoZstvi vydané energie pfi vystavbé. Je provedena
analyza energetickych vydeji a porovnani dvou etap vystavby bytového arealu.

Abstract

The current legislation focuses on minimizing the amount of energy consumed during the use of
the building, but the energy spent on the construction of the building is not addressed. Compared to the
entire life cycle of a building, this energy represents a small share, but even at this stage of construction,
savings can be found. Given the current rapid rise in energy prices, any energy savings are noticeable.
The subject of the article is the issue of the negative impact of non-compliance with the schedule of work
progress on increasing the amount of energy expended during construction. An analysis of energy
expenditures and a comparison of two stages of housing construction is performed.

Klicova slova: Stavebnictvi, Potfeba tepla, Tepelna ztrata, Prlikaz energetické ndroc¢nosti budovy, Energie, Naftovy
agregat, Odvlhcovac, Otopny systém, Bytovy dlim, Harmonogram postupu praci, Naklady

Keywords: Construction, Heat demand, Heat loss, Energy Performance certificate for buildings, Energy, Diesel
generator, Dehumidifier, Heating system, Flat house, Work schedule, Costs
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Spotieba energie pfi vystavbé

Zivotni cyklus stavby je od podatku do konce spojen se spotifebou energie. Jednd se o energii spotiebovanou
pro zhotoveni stavby, jeji provoz, rekonstrukci stavby a energie vydana pfri jeji likvidaci. Soucasna legislativa se
zaméfuje zejména na energii zajiStujici provoz dokoncené stavby. V souladu se zakonem ¢&.406/2000 Sb.
o hospodareni energii a souvisejicimi predpisy, zejména vyhlaska 264/2020 Sb. o energetické naroc¢nosti budov,
predepisuji poZadavky na tepelné technické vlastnosti konstrukci a systém technickych zafizeni budov tak, aby
pfi uzivani stavby bylo spotfebovano co nejméné energie, soucasné zdroj energie by mél pochdazet pfednostné
z obnovitelnych zdroj(.

Neni vsak fesena energie vynaloZena pfi vystavbé objektu. V porovnani s celym Zivotnim cyklem stavby tato energie
tvofi maly podil, ale i v této etapé vystavby lze shledat Uspory. S ohledem na aktualni rychly rist cen energii je kazda
Uspora energie znatelna.

VynaloZenou energii Ize vyrazné ovlivnit jiz ve fazi projektové ptipravy. Sestavenim vhodného harmonogramu a jeho
dodrZovanim je moziné zbytecné nenavysSovat jiz tak vysoké energetické ndroky. Do procesu planovani vstupuje
mnoho faktord, je vhodné vétsinu z nich v Gvahu a vytvofit rozumny kompromis pro optimalni stavebni postup.

Nedodrzeni dohodnutého ¢asového planu praci zplGsobuje navyseni naklad(i formou sankci ze strany objednatele, dale
se mlzZe stat, ze pro navazujici profese uz nebudou vhodné podminky pro provadéni a bude nutné realizovat
doplnkova opatreni, vétsinou zimni opatieni, ktera jsou energeticky a financné narocna.

Analyza spotieby energie pfi realizaci dvou etap vystavby obytného souboru

Problematika negativniho dopadu nedodrZeni harmonogramu postupu praci na navySeni mnoZstvi vydané energie
pfi vystavbé je predmétem tohoto clanku. Studie popisuje postup vystavby obytného souboru v Praze- Hornich
Mécholupech a pfindsi podrobnéjsi analyzu energetickych vydeji. Vypocet energie je porovnan se skutecné
spotfebovanou energii. Data tykajici se feSené stavby (harmonogramy postupu praci, skuteéné spotfeby energii a
naklady) byla ziskana z podklad( stavebni firmy realizujici bytovou vystavbu. Po celou dobu vystavby jsem byla osobné
na stavbé, tzn. zdrojem informaci jsou vlastni zkuSenosti a pozndmky.

Obytny soubor Nové Mécholupy, objekty Aa B

Jedna se o prvni etapu vystavby bytového aredlu sestavajici ze dvou objektl o sedmi nadzemnich podlazich a jednom
podzemnim slouZicim jako garadze a technické zazemi. Objekt je sekciovy, kazdd sekce obsahuje vlastni vstup
se schodistovym jadrem a vytahem, objekt A se sklada ze dvou sekci, objekt B ze tfi.

Objekt je zalozen na vrtanych pilotach, suterén je fesSen jako Zelezobetonovda monolitickd konstrukce, nosna
konstrukce nadzemnich podlaZi je feSena kombinaci Zelezobetonovych monolitickych stén a sloupld (1NP- 3NP) a
zdénych konstrukci z keramickych tvarovek (4NP- 7NP). Objekt je zateplen kontaktnim zateplovacim systémem
z mineralni viny tloustky 120 a 160mm. Objekty jsou zastfe$eny plochou stfechou. [6]

Pfi realizaci objektd nebyl dodrzen harmonogram postupu praci, nasledkem c¢ehoz doslo ke zpozdéni pfi provadéni
vnitfnich omitek a litych podlah. Zdrzeni bylo zplsobeno zejména nedodrZenim terminli predchazejicich profesi,
dalsim faktorem byla dlouha doba vzorkovani, zdlouhavé feseni stavebnich detaill, odsouhlasovani postupu.

Disledkem tohoto zdrieni doslo k narlstu vydané energie, omitky a lité podlahy byly provadény v podzimnich
mésicich v obdobi, kdy uZ nejsou vhodné podminky k rychlému sniZzeni zabudované vlhkosti, soucasné z divodu
zdrzeni predchozich profesi byla snaha o co nejvétsi zkraceni technologické prestavky pred pokladkou povlakovych
podlah. Proto byly ve stavbé nainstalovany odvlhcovace. Soucasné bylo nutno objekt intenzivné vytapét. V mésici fijnu
a listopadu byly zdrojem tepla naftové agregaty, soucasné byl dokonéovan otopny systém objektl tak, aby bylo mozné
vnitfni prostory vytapét Ustfednim vytapénim pomoci deskovych otopnych téles. Spusténi Ustfedniho vytapéni
probéhlo na konci mésice listopadu 2012. Pro generalniho dodavatele byl tento postup nutny, nebot vyse sankci
nékolikandsobné prevysovaly naklady na spotifebu energii a pronajem pfistroju.

Obytny soubor Nové Mécholupy, objekt C

Jednd se o druhou etapu vystavby predstavujici vystavbu jednoho objektu se c¢tyfmi sekcemi podobného
architektonického, dispozi¢niho a konstrukéniho feseni jako objekty A a B.
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Diky zkuSenostem z predchozi etapy vystavby probéhla stavba objektu C bez vétSich komplikaci, v souladu
s navrzenym harmonogramem postupu praci. PokraCovala spoluprace s dodavateli z pfedchozi etapy, konstrukéni
detaily jiz byly vyreSeny a generalni dodavatel mél zkuSenosti s realizaci a predstavou objednatele.

Doba realizace, termin zahajeni a dokonceni v ramci roku byly stejné jako v predchozi etapé, doslo tak k energetickym
vydejim za vytapéni objektu za celé zimni obdobi. Tento postup vsak byl znam jiz pfi zahajeni stavby, Zze témér celé
zimni obdobi bude objekt vytapén, i kdyz jesté nebude vyuzZivan budoucimi majiteli. Termin dokonceni do konce
ledna 2014 byl dodrzZen, ale dalsi dva mésice probihalo odstrafiovani vad a nedodélki a predavani bytd budoucim
majiteldm.

Vypocet potieby energie na vytapéni

Pfedmétem vypocCtu je stanoveni potieby a spotieby energie pro zajisténi podminek pro dokoncovaci prace
v interiéru. Vypocet je proveden v programu Energie od spolecnosti DEKSOFT. Vypocet potieby tepla byl proveden
v souladu s normou CSN EN 1SO 13 790, vypocet je proveden dle vyhlasky 78/2013 Sb. Oba tyto dokumenty jiz nejsou
aktualni, v dobé vystavby objektu a zpracovani energetickych vypoctd byly platné.

Vstupni data pro vypocet byla zadana tak, aby zjednodusené odpovidala skuteénym podminkam na stavbé, vypocet je
proveden v mésicnim kroku. Ve vypoctu je uvazovano s navrhovou vnitini teplotou od 18°C do 30°C, zapocteny jsou
pouze tepelné zisky od elektrickych spotrebici a umélého osvétleni, tyto zisky zastupuji tepelné zisky od pracovnich
strojii a pracovnikl pohybujicich se ve stavbé. Samostatna polozka tepelné zisky z metabolického tepla osob
pohybujicich se v zdné nebyla uvaZovéna, zanedbdani je provedeno z dlivodu, Ze pocet pracovnikll a jejich doba pobytu
ve stavbé je vyznamné nizsi, nez mnoZstvi osob v dokonéeném objektu pfi béZném uzivani.

Intenzita vétrani je zvolena 0,5/h odbornym odhadem, pfedpokldda se, Ze tepelné ztraty vétranim jsou v porovnani se
standardnim uZivanim bytu vyssi. Pokud neni provadéno tizené odvlhCovani pomoci pfistroj, je nutné prostory
pravidelné vétrat k odvedeni zabudované vlhkosti, dalsi tepelné ztraty vétranim byly zplsobeny nekazni pracovnika,
kdy Casto zUstavaji dlouho oteviena okna nebo dvere, i kdyzZ to neni nutné.

Na zacatku sledovaného obdobi probihalo dokoncovani kontaktniho zateplovaciho systému (stérka s vyztuZznou
tkaninou a povrchova Uprava), pro ucely tepelného vypoctu byla obdlka budovy povazovana za kompletni. V objektu
probihaly prace PSV, do konce fijna byly dokonceny omitky a lité podlahy, v listopadu a prosinci probihalo
odvlhéovani. Nasledovala montéaz sadrokartonovych konstrukci, kladeni obkladud a dlazeb, pokladka plovoucich podlah,
malby, kompletace instalaci.

. Profil uzivani Stavba
PoZadovana teplota pro reZzim vytapéni v provozni dobé: 18°C—30°C (dle obdobi)
Nejvyssi navrhova teplota 30°C je uvazovana v dobé, kdy jsou v bytech umistény odvlhcovace
PoZadovany objem vétrani: 0,5/h
UvaZzovany solarni tepelné zisky, vnitfni tepelné zisky od umélého osvétleni, vnitfni tepelné zisky
z elektrickych spotfebicl
Zanedbany tepelné zisky z metabolického tepla osob

. Profil uzivani dle PENB (dle klasifikace v CSN 73 0331-1) [3]

0 Profil Bytovy diim- prostor bytu
PoZadovana teplota pro rezim vytapéni v provozni dobé: 20°C
PoZadovany objem vétrani: 0,3/h
UvaZzovany solarni tepelné zisky, vnitfni tepelné zisky od umélého osvétleni, vnitfni tepelné zisky
z elektrickych spotrebicl, tepelné zisky z metabolického tepla osob

0 Profil Bytovy dlim- Prostory plnici funkci domovni komunikace a domovniho vybaveni k bytiim mimo garaze
PoZadovana teplota pro rezim vytapéni v provozni dobé: 16°C
PoZadovany objem vétrani: 0,1/h

Popsané podminky byly pfedmétem energetického vypoctu, hodnoty potieb tepla po jednotlivych mésicich jsou
uvedeny v tabulce, na jejich zakladé jsou zpracovany jednotlivé grafy pro nazornéjsi zobrazeni navySeni potreby
energie. V mésici listopadu probihalo nejintenzivnéji odvlhéovani, proto byla zvolena ndvrhova teplota 30°C
dle doporuceni pro co nejvétsi efektivitu procesu vysouseni.

Pfi odvlh¢ovani pomoci absorpcnich vysousecl dochazi ke kondenzaci vihkosti obsazené ve vzduchu, kondenzovana
voda je zachytavana v nddrZce zafizeni a je nutné ji pravidelné vylévat. Pfi vysousSeni je doporuceno udrzovat teplotu
vzduchu v rozmezi 20- 30°C. Pfi poklesu teploty pod 10°C se jejich ucinnost velmi sniZuje, pfi teploté pod 5°C jsou
neucinné. [7]
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V pribéhu vysouseni se doporucuje nevétrat a do mistnosti vstupovat pouze za Ucelem vyliti zkondenzované vody
ze zasobniku (cca kazdych 12 hodin). Je vhodné nechat béZet vysouseCe 3 — 4 dny nepretrzité na jednom misté

k dosazeni nejlepsiho efektu vysouseni. [7]

V dobé, kdy nebyl zprovoznén otopny systém, byla pouZita lokalni naftova topidla s pfimym spalovanim. Z tohoto
dlvodu bylo nutno (navzdory doporucenim o efektivnim odvih¢ovani) prostory pravidelné vétrat.

Tab. 1: Objekty A a B- Vypocet potieby tepla modelové situace po jednotlivych mésicich a objektech v zimnim obdobi

. Zimni obdobi
RIEN 2012 LISTOPAD 2012 | PROSINEC 2012 |  LEDEN 2013 UNOR 2013 BREZEN 2013
celkem

Popis vstupnich dat:
Navrhova teplota [°C] 15 30 25 25 20 20
Intenzita vétrani [X/h] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Rozpis potieb energii: [kWh]
Tepelna ztrata prosupem A 21591 28 189 26629 28 585 19732 17716

B 28 037 36 868 34282 36 752 24916 22370
Celkem A+B 49 628 65 057 60911 65 337 44 648 40 086 325 667
Tepelna ztrata vétranim A 11058 21402 20217 21703 14 981 13 451

B 15 889 30753 29051 31186 21527 19 328
Celkem A+B 26947 52 155 49 268 52 889 36508 32779 250 546
Solarni tepelné zisky A 7 465 3513 2105 2 687 4888 8917

B 10 461 4857 2902 3716 6829 12 568
Celkem A+B 17 926 8370 5 007 6 403 11717 21485 70 908
Stupen vyuZiti tepelnych zis A 0,997 1,000 1,000 1,000 0,998 0,991

B 0,966 1,000 1,000 1,000 0,999 0,992
Celkem 0,982 1,000 1,000 1,000 0,999 0,992
Celkové vnitini tepelné zisk A 516 621 1888 1898 1653 1658

B 742 893 2714 2728 2375 2382
Celkem A+B 1258 1514 4 602 4626 4028 4040 20 068
Celkova potfeba tepla [kwh] 58051 107 328 100 571 107 198 65 425 47 554 486 127

Z dlivodu pouZiti dvou zdroju tepelné energie nebyla pro porovnani pouZita spotfeba energie, ale potfeba energie
na pokryti tepelnych ztrat. Na zékladé typickych hodnot uvedenych v €SN 73 0331-1 byly koeficienty pro piepocet
spotfeby energie na potiebu stanoveny nasledovné:

. Otopny systém — 1,33 (deskova otopna télesa, zdroj tepla- horkovod- objektova predavaci stanice)

. Tepelné agregaty — 1,25 (lokalné umisténa naftova topidla)

Tab. 2: Porovnani potreb tepla v zimnim obdobi pro modelovou situaci, potfebu tepla dle PENB a skutecné potreby
v jednotlivych mésicich v zimnim obdobi

’ Zimni obdobi
RUEN 2012 | USTOPAD 2012 | PROSINEC 2012 |  LEDEN 2013 UNOR 2013 BREZEN 2013
celkem

Vypoctené hodnoty potieby tepla- profil uzivani Stavba
Objekt A [kWh] 24 947 45 456 42 853 45703 28179 20683
Objekt B [kWh] 33104 61 872 57718 61 495 37 246 26871
Objekty A+B [kWh] 58 051 107 328 100 571 107 198 65 425 47 554 486 127
Vypoétené hodnoty potieby tepla- profil uZivani dle PENB (Bytovy diim, obytné mistnosti)
Objekt A [kwh] 7303 17 940 24 208 26 464 19812 12 854
Objekt B [kWh] 8 609 22 888 31214 34137 25221 15653
Objekty A+B [kWh] 15912 40 828 55 422 60 601 45033 28 507 246 303
Skuteéna spotfeba tepla- objekty A a
Agregdty [kwh] 6063 143 499 22232 4 446 11349 0
Otopny systém [kWh] 0 12 614 77 078 156 650 71292 67 258
Objekty A+B [kWh] 6 063 156 113 99 310 161 096 82641 67 258 572 481
Pfepocet potieby tepla na zdkladé skuteéné spotieby
Agregaty [kwh] 4850 114 799 17 786 3557 9079 0
Otopny systém [kwh] 0 9484 57 953 117 782 53603 50570

[kWh] 4 850 124 283 75739 121339 62 682 50570 439 464
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Graf 1: Objekty A a B- Porovnani potieb tepla pro profil uzivani Stavba, profil uzivani dle PENB a skute¢né potieby

tepla uréené na zakladé namérenych hodnot

Z vypoctu a grafického vyjadreni je patrné, Ze skutecna potreba tepla je pfiblizné dvojnasobna oproti potrebé tepla
uvaZzované pfi béZzném uZzivani stavby. V mésici fijnu je hodnota odlisna, vytapéni stavby bylo zahajeno az na konci
mésice. Druhy vykyv je patrny v mésici prosinci, ten zdlvodnuji omezenim provozu na stavbé v druhé poloviné mésice
v obdobi vanocnich svatk(l. Na spojnici skutecné spotfeby jsou vloZzeny chybové usecky v hodnoté 10%, z cehoi je
patrny rozdil mezi skute¢nou potiebou a vypoctem v rozsahu do 15% (s vyjimkou mésice fijna a prosince).

Tab. 3: Objekt C- Porovnani potreb tepla v zimnim obdobi pro modelovou situaci, potfebu tepla dle PENB a skutecné
potteby v jednotlivych mésicich v zimnim obdobi

X ., Zimni obdobi
Objekt C RIEN 2013 | LISTOPAD 2013 | PROSINEC 2013 | LEDEN 2014 UNOR 2014 BREZEN 2014
celkem
Vypoétené hodnoty potieby tepla- profil uZivani dle skuteénosti (18°C, vétrani 0,5/h)
Objekt C [kWh] 15768 37 680 50 338 55 240 41989 28 003 229 018
Tepelna ztrata prosupem 16 626 24727 30277 33427 28295 24677
Tepelnd ztrita vétranim 15125 22332 27 287 30003 25491 22297
Solarni tepelné zisky 13331 6134 3658 4694 8 687 16 076
Vnitini tepelné zisky 3123 3253 3568 3587 3124 3133
Stupen vyuZiti teplenych ziskl 0,971 0,999 1,000 1,000 0,999 0,988
Vypoétené hodnoty potieby tepla- Profil uZivini obytné budovy- hodnoty dle PENB (20°C, vétrani 0,3/h)
Objekt C [kWh] 11049 29 458 40 137 43 917 32462 20107 177 130
Tepelna ztrata prosupem 20 475 28 452 34126 37276 31772 28526
Tepelna ztrata vétranim 10 946 15210 18 243 19927 16 985 15249
Solarni tepelné zisky 1333 6134 3658 4694 8687 16 076
Vnitfni tepelné zisky 8134 8102 8579 8598 7650 8144
Stupen vyuiiti teplenych ziskd 0,949 0,998 1,000 1,000 0,997 0,977
Skuteéna spotieba tepla
Objekt C spotieba [kWh] 619 18 967 44 675 46 703 40222 24 269
Piepodet na potiebu tepla [kWh] 466 14 261 33590 35 115 30242 18 248 131921

Pro objekt C bylo provedeno obdobné porovndni potieb energii jako pro objekty prvni etapy. V tomto pfipadé nebylo
nutné vynalozit zvySené mnoiZstvi energie. V objektu bylo v dostate¢ném predstihu zprovoznéno Ustfedni vytapéni,
vnitfni prostory byly vytapény na teplotu 18°C a je uvaZovano s intenzitou vétrani 0,5/h.
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Graf 3: Objekt C- Porovnani potieb tepla na vytapéni dle profilu uzivani a skute¢né spotteby energii

Porovnani vypoctenych spotreb potvrzuje, Ze za okolnosti béZzného provozu a vytdpéni stavby je mozné uvaZovat
s predpokladanou spotiebou energie na vytapéni obdobnou, jako je uvazovano pfi béiném provozu dokonéeného
objektu uvedeného v prikazu energetické narocnosti objektu. Rozdily mezi teoretickou a skute¢nou spotfebou se
pohybuji v rozmezi do 20%. Tato hodnota je ovlivnéna dalSimi faktory jako chovani ucastnik( vystavby, odliSnosti
skuteénych teplot v zimnim obdobi oproti primérnym teplotam uvazovanych v energetickém vypoctu.

Vétsi rozdil je patrny opét v mésici fijnu a listopadu, kdy bylo vytapéni zahajeno pozdéji, nez je zahajena bézna otopna
sezdna. V mésicich prosinec a leden je vypoctena hodnota potieby tepla vyssi nez hodnota skutecné spotiebovana.
Predpokladam, Ze tento rozdil zplsobily nizsi tepelné ztraty vétranim nez uvazovanych 0,5/h. V Prosinci a lednu
probihaly findlni dokoncovaci prace a prejimky bytl, nebylo nutné tak intenzivni vétrani. V Unoru a breznu jiz
neprobihaji v objektu stavebni prace, proto skutecna potreba tepla se blizi profilu béZzného uZivani objektu.

Dalsim faktorem nizsi skute¢né spotireby jsou vyssi priimérné teploty ve sledovaném zimnim obdobi oproti teploté
normové uvaZzované ve vypoctu. Porovnani priimérnych teplot je uvedeno v tabulce 4 a grafu 4.

Tab. 4: Primérné mésicni teploty ve sledovanych obdobich a ve vypoctu

O

O

Prdmérné mésicni Zimni obdobi Zimni obdobi Prun:z:llstsennl

teploty [°C] 2012/2013 2013/2014 dle €SN 73 0331-1
Rijen 8,4 10,1 8,3
Listopad 5,7 5,2 3,2
Prosinec 0,5 2,3 0,5
Leden -0,4 1,7 -1,3
Unor 0,1 3,6 0,1
Bfezen 0,5 8,1 0,0
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Graf 4: Porovnani primérnych mésicnich teplot ve sledovanych obdobich a normovych teplot
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Graf 5: Objekt C- Zobrazeni poméru tepelnych ztrat a zisk(

VySe uvedené grafické porovnani zobrazuje, Ze tepelnd ztrata vétranim predstavuje zhruba polovinu celkové tepelné
ztraty. DUslednym dodrZovanim danych pravidel na stavbé by bylo moZné spotfebu energie podstatné snizit.

Tab. 5: Porovnani potieby energie na vytapéni vztaZené k jednotce &isté podlahové plochy objektu [kWh/m?)]

Objekt A, B RIJEN LISTOPAD PROSINEC LEDEN UNOR BREZEN RIJEN- BREZEN
Profil uzivani- Stavba 9,36 17,30 16,21 17,28 10,54 7,66 78,34
Profil uZivani- dokoncend budova (20°C, 0,3/h) 2,56 6,58 8,93 9,77 7,26 4,59 39,69
skuteéna potfeba tepla 0,78 20,03 12,21 19,55 10,10 8,15 70,82
Objekt C RIJEN LISTOPAD PROSINEC LEDEN UNOR BREZEN RIJEN- BREZEN
Profil uZivani- Stavba (18°C, vétrani 0,5/h) 3,28 7,83 10,46 11,48 8,73 5,82 47,60
Profil uzivani dle PENB- Bytovy dum, obytné mistnost| 2,30 6,12 8,34 9,13 6,75 4,18 36,82
Skuteénd potfeba tepla 0,10 2,96 6,98 7,30 6,29 3,79 27,42
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Odvlhcovani objektu

Z dlvodu tlaku na dodrZeni terminu dokonceni dila bylo nutné urychlit vysouseni podlah a zkratit tak plvodné
uvazovanou technologickou prestavku, v prostordch stavby bylo umisténo velké mnoZstvi odvlhéovacd.
Dle CSN 74 4505 je pozadovana vlhkost podkladu pred pokladdkou povlakovych podlah je 0,5%. [2]

Navrh poctu pfistroju a jejich rozmisténi bylo provedeno odbornou firmou. Objekt byl vytdpén na teplotu 25 — 30°C
nejdfive pomoci naftovych agregatl, pozdéji pomoci otopnych téles. Pfi odvihCovani je nutné omezit vétrani, ale
soucasné zabezpecit odvod spalin z agregatl. V prostorach byly pouZity agregaty s prfimym spalovanim, proto bylo
nutné prostory pravidelné vétrat.

Ve stavbé bylo umisténo 60 pfistroji s celkovou spotfebou energie 65 000 kWh. Odvlh¢ovace byly plné nasazeny
v mésicich listopad a prosinec, v dalSich mésicich lokalné v mensim poctu.

Tab. 6: Porovnani nakladd na vytapéni a odvlhcovani pro dvé etapy vystavby

Objekty Aa B RIJEN 2012 LISTOPAD 2012 | PROSINEC 2012 |  LEDEN 2013 UNOR 2013 BREZEN 2013 erraczll:::obl
Agregaty Gl 21,83 516,60 80,04 16,01 40,86
KE/GJ 719,17 649,24 843,26 1376,58 1 035,79
V cené GIJ je obsaZzeno najemné a spotfeba LTO
K¢ | 15698 335 394 67 491 22 035 42 317 482 936
Otopny systém Gl 45,41 169,48 563,94 256,65 242,13
Ke/G) 490,10 490,10 513,80 513,80 513,80
K¢ 22 255 83 062 289 752 131 867 124 406 651 343
Odvlhcovace
Mnoistvi odvlhéovacd x dny 1470 1674 776 28 31
Najemné [Ké/ks/den] 50 50 50 50 50
Najem [KE] [KE] 73 500 83 700 38 800 1400 1550 198 950
Predpoklad spotieby elektrické energie [kWh] 23814 27119 12571 252 279
Sazba | [K&/kwh] 4,43 4,43 4,43 4,66 4,66
Naklady na elektrickou energii [K¢] 105 401 120028 55 640 1173 1299 283 541
K¢ 178 901 203 728 94 440 2573 2 849 482 491
Celkem 15 698 536 550 354 281 406 227 176 757 127 255 1616 769
) ’ Zimni obdobi
Objekt C ROEN 2013 | LISTOPAD 2013 | PROSINEC 2013 | LEDEN 2014 UNOR 2014 BREZEN 2014 celkem
Otopny systém Gl 2,23 68,28 160,83 168,13 144,80 87,37
Ke/GJ 513,8 513,80 513,80 530,50 530,50 530,50
K¢ 1146 35082 82 634 89 193 76 816 46 350 331222

Cenové porovndni je pouzito pro zadkladni pfedstavu o vynaloZenych ndkladech za energie pti rozpoctu stavby 125 mil.
K¢ (objekty A a B) a 90 mil. K¢ (objekt C). V ptipadé prvni etapy tak naklady na energii v feseném obdobi cinily 1,3%
z celkové ceny dila.

S ohledem na rozdilnou velikost bytovych domu v prvni a druhé etapé je vypovidajici porovnani potieby energie a
nakladd vztazenych kjednotce Cisté podlahové plochy. Potfeba tepla navytapéni vprvni etapé byla vice
nez dvojndsobna. Cenové porovndni slouzi k zobrazeni nékolikanasobného rozdilu mezi dvéma etapami, jednd se
o naklady vydané v letech 2012 az 2014, aktudlni ceny budou s ohledem na vysokou inflaci vyrazné vyssi.

P¥i dokoncovani kontaktniho zateplovaciho systému byla lokdlné pouzivana dalsi topidla, jejich provoz byl zajistovan
subdodavatelem, ktery zatepleni realizoval. Tyto naklady tudiZ nesly k tizi generdlniho dodavatele a nejsou k dispozici
udaje o jejich vyuziti a spotfebé energie.
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Graf 7: Porovnani nakladl na vytapéni a odvlhéovani vztazené k jednotce Cisté podlahové plochy

Zavér

VysSe uvedenym porovnanim bylo prokazano, jak podstatny vliv na spotfebu energie ma spravna projektova pfiprava a
disledné dodrZzovani harmonogramu postupu praci. ZdrZeni stavby zpUsobi nejen riziko vysokych sankci plynoucich
z platné smlouvy o dilo, ale také vysoké naklady na spotfebu energie a najmy pfistrojd. Proto je nutné pfi prvnich
naznacich o mozném zdrzeni okamZité jednat a posilit pracovni ety i za cenu zvySeni vydajli. Toto v€asné jednani a
prvotni vicenaklady mohou byt minimalni v porovnani s vyslednym finanénim navysenim.

Na zakladé ziskanych dat si lze udélat predstavu o nakladech za energie jiz ve fazi vyrobni pfipravy. PFi usilovani
o ziskani stavebni zakazky a jedndni o smluvnich podminkach je vhodné zohlednit tyto okolnosti a nesnaZzit se o co
nejvétsi zkrdceni doby vystavby, pfipadné lze prizplisobit termin zahdjeni stavby tak, aby pro kritické ¢innosti byly
dosazeny vhodné klimatické podminky.

Dale tento clanek muzZe prispét k Uvaze, Ze nejlevnéjsi dodavatel nepfinese vZdy Usporu, naopak jeho nespolehlivé
konani maze zplsobit vysoké vicendklady spojené nejen s vicenaklady za energie.

Pouzité zkratky

PENB- Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

Podékovani

Clanek vznikl v ramci Fedeni juniorského specifického vyzkumu ¢ FAST-J-21-7378 ,, Analyza stavebné-technologickych
procesl pfi realizaci, provozovani a Gdrzbé environmentalné setrného zastfeseni budov”.
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Influence of carbon monoxide concentration and air exchange on temperature in
underground parking

Vplyv koncentracie oxidu uholhatého a vymeny vzduchu na teplotu v podzemnych
parkoviskach

Eva Midovychova?; Rastislav Ingeli?;
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstract

Regulation of traffic in cities forces the design of parking lots in underground spaces. Ventilation of
underground garages is important for the removal of undesirable substances such as carbon dioxide (CO,),
nitrogen oxides (NOx), ammonia (NHs) and carbon monoxide (CO). Studies were selected that examined
indoor temperature, air exchange, and carbon monoxide concentrations in underground garages. The 1-year
study evaluated seasonal changes in carbon monoxide. The maximum concentration of carbon monoxide
was measured in winter and the minimum in summer. The 6-day study measured traffic volume and hourly
engine operating time. The carbon monoxide generated by the vehicle is released during the time the engine
is running. Heat from the car's hot components is released beyond the engine's operating time.

Abstrakt

Regulacia dopravy v mestach nuti navrhovat parkoviska v podzemnych priestoroch. Vetranie podzemnych
garazi je doleZité na odstranenie nezZiaducich latok ako oxid uhlicity (CO,), oxidy dusika (NOy), amoniak (NHs)
a oxid uholnaty (CO). Boli vybrané studie, ktoré skimali teplotu vnutorného prostredia, vymenu vzduchu
a koncentraciu oxidu uholnatého v podzemnych garazach. V studii, ktord trvala 1 rok, sa hodnotili sezénne
zmeny oxidu uholnatého. Maximdlna koncentracia oxidu uholnhatého bola namerand v zime a minimdlna v
lete. V 6-dfiovej Studii sa meral objem dopravy a hodinova prevddzkova doba motora. Oxid uholnaty
generovany vozidlom sa uvolfiuje v éasovom obdobi, ked' je v ¢innosti motor. Teplo z horucich komponentov
automobilu sa uvolfiuje nad rdmec prevddzkovej doby motora.

Keywords: Concentracion of carbon monoxide, Air exchange rate, Temperature, Natural ventilation, Underground
parking garage

Klacové slova: Koncentracia oxid uholnatého, Intenzita vymeny vzduchu, Teplota, Prirodzené vetranie, Podzemné
parkovisko

Introduction

The components of the exhaust emissions of motor vehicles depend on the type of fuel used. In petrol and diesel
engines, carbon dioxide (COz) and water (H20) are a natural product of combustion. In addition, harmful compounds
such as nitrogen oxides (NOx), ammonia (NHs), carbon monoxide (CO) and others are formed. Ventilation of garages is
important for the removal of these undesirable substances, which have an adverse effect on the human body and create
a greenhouse effect [1]. Carbon monoxide emissions and heat from vehicles are very difficult to estimate accurately. In
addition, the movement of the vehicle is random. Several scientists have already carried out studies on underground
car parks. Chow et al. [2,3] performed field measurements of the indoor ambient temperature and the level of carbon
monoxide concentration in a large underground parking and simulated the level of carbon monoxide concentration
using a network airflow program. Matsushita et al. [4] examined environmental factors such as air pollution and
temperature through a survey of its users.

1Ing., Eva MiSovychova, Department of Building Construction, Faculty of Civil Engineering STU in Bratislava
2 Ing., Rastislav Ingeli, PhD., Department of Building Construction, Faculty of Civil Engineering STU in Bratislava
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1. Ventilation of underground spaces

Ventilation methods can be natural, mechanical and hybrid. Natural ventilation consists of ventilation openings, which
are best located in the transverse direction of the building on opposite walls, to allow quick and direct ventilation of all
areas of the garage. There may be periods when the air speed drops below the required level. The air flow is then not
constant. In these circumstances, the use of a forced mechanical ventilation system should be considered.

Mechanical ventilation consists of air diffusers, pipes and an air handling unit. The ducts supply fresh air to the garage
space and remove degraded air. With this ventilation system, there is the possibility of reheating the supply air. In case
of fire detection, the system activates the maximum air flow rate for smoke extraction [5,6]. In order to find a free
parking space, there is a senseless driving, and thus an increase in carbon monoxide concentration. There may be many
more free parking spaces on another floor. In the summer months, carbon monoxide discomfort increases with a
significant load on cooling engines, or in the summer rains with latent heat [7].

Hybrid ventilation uses elements of both natural and forced systems. The principle includes a fan that is started in case
of insufficient natural ventilation performance. The maximum permissible concentration of carbon monoxide for a 30-
minute movement of persons in the garage is set at 50 ppm (parts per million) according to the standard €SN 73 6058

[8].

2. Study of seasonal changes and occurrence of carbon monoxide in the underground parking

The authors of the study evaluated seasonal changes in concentracion of carbon monoxide in a naturally ventilated
underground residential car park (Fig. 1) during 1 year (June 2013 to May 2014) of continuous field measurements.
Underground parking contains 315 parking spaces. There are 4 gates on two opposite walls. Gates 1 (entrance and exit)
has the dimensions 3.22 m x 2.45 m. Gates 2 (entrance and exit) have dimensions of 3.22 m x 2.85 m. One-sided air flow
from gates 2 to gates 1 was found. In spring, summer and autumn, the gates were open continuously, in winter the
gates were open or partially open. The wind speed in the area of the gates was also recorded. Values of carbon monoxide
concentration were measured every 5 min. Based on the measured data, the effects of traffic flow and air exchange
rate on the concentration of carbon monoxide were determined [9].

Fig. 1: Ground plan of the underground parking with the marking of the measured point [9].

10 periods were selected from the annual measurement. Each period lasted about 1 week, and included 3-5 weekdays
and 2 weekend days. It was approximately 1 month between each period. In each measurement period, tests were
performed from 7:00 am to 7:00 pm on weekdays and from 8:00 am to 8:00 pm on weekends. Daily average values of
carbon monoxide concentration over weekend days were calculated (Fig. 2). Carbon monoxide concentrations were low
during the summer (minimum 2.18 ppm) but high during the winter, the maximum value (41.77 ppm) was recorded in
January 2014. In spring and autumn, the mean carbon monoxide concentration was recorded (8.79-12, 42 ppm). Daily
average carbon monoxide concentrations did not exceed the WHO? standard for 8-hour exposure (25 ppm) throughout
the year, except in winter, which was 0.83—-1.67 times higher than the WHO standard [9].

3WHO - World Health Organization
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Fig. 2: Daily average concentrations of carbon monoxide on weekends during measurement periods (selected week)

[9].

The air exchange rate was estimated to be 0.13 1/h to achieve a compliance rate of 97.36% (Fig. 3). It was estimated
that the average carbon monoxide concentration could be reduced to 20 and 15 ppm at an air exchange rate of 0.5 1/h,
respectively 1 1/h. The findings of this study demonstrate the possibility of diluting the carbon monoxide concentration
in an underground garage using natural ventilation [9].

Fig. 3: Air exchange rate during measurement periods (selected week) [9].

It was clear from the correlation analysis that the effect of each parameter was complicated and the exact relation
between each parameter and the carbon monoxide concentration could not be distinguished because they have a
combined effect that cannot be controlled in a field test. However, the results of Pearson's and partial correlation
analysis indicated that the ventilation rate had a significant negative effect on carbon monoxide concentration and that
the number of vehicles was an important factor but had a smaller effect on carbon monoxide levels (Fig. 2). The effect
of the number of vehicles on the carbon monoxide concentration was unstable and was significantly overshadowed by
other factors, such as air exchange. The relation between vehicle number, natural ventilation and carbon monoxide
concentration could simply be expressed as a multiple linear model based on regression analysis [9].

C, =a,C; +b,VP.— a,NP + Con (1)
where: C:je carbon monoxide concentration at the end of the hour (ppm);
G carbon monoxide concentration at the beginning of the hour (ppm);
ax correction coefficients;
a:z correction coefficients;
b1 correction coefficients;
VPc effect of moving vehicles on carbon monoxide concentration;
NP dilution effect of natural ventilation on carbon monoxide concentration;
Con the constant that corrected the error in the regression model.
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3. Study of the occurrence of pollutants and temperature of the indoor environment in
underground car parks

A field measurement was performed on a medium-sized underground parking of a commercial building in order to
determine its air quality and temperature (Fig. 4). The building has 2 underground floors, a total of 391 parking spaces
(140 on the 1st underground floor and 251 on the 2nd underground floor). The measurement took place only on the
1st underground floor. The ventilation speed was measured in the pipes by the tracer gas method. The air exchange
rate was measured at 3.2 1/h. Carbon monoxide and temperature values were recorded every 15 min. The field study
measured the concentration of carbon monoxide and the temperature at a height of 1.5 m in 12 places in the parking
lot. The experiment lasted 6 days, of which 2 weekend days [10].

Fig. 4: Location of measured points in the basement [10].

Hourly engine operating times, traffic volumes and occupancy levels were quantified. The relation between the hourly
average engine operating time and the traffic volume was determined. This makes it possible to measure the engine
operating time, which is the dominant factor related to carbon monoxide emissions and heat generation, according to
the volume of traffic. This can be easily determined using an automatic ticketing system [10].

3.1 Measurement of the concentration of carbon monoxide

The results of the measurement of the carbon monoxide concentration are given in Tab. 1. In general, the daily averages
of the carbon monoxide level on weekends are higher and the difference is approximately 10 ppm. There is more traffic
on weekends. Carbon monoxide levels at the end of the car park (places 9 and 10) are higher due to relatively poor
ventilation. Concentration values near the entrance from the car park (location 6) remain the lowest. On weekends, the
level of carbon monoxide increases during the day. In general, the trend of carbon monoxide concentration coincides
with the trend of the share of engine operating time [10].

Tab. 1: Average carbon monoxide concentrations (ppm) at 12 measured points in 6 days [10].

Day in week Measured points

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Weekend 1 31,73 | 24,69 | 28,44 | 26,54 | 32,48 | 10,34 | 28,20 | 36,16 | 39,52 | 36,02 | 30,63 | 30,50
Weekend 2 32,15 | 23,25 | 27,73 | 26,81 | 33,67 | 10,04 | 26,22 | 34,31 | 40,42 | 34,43 | 27,76 | 27,99
Weekday 1 18,59 | 13,62 | 18,02 | 16,95 | 20,16 | 5,94 | 17,90 | 25,27 | 30,90 | 26,70 | 19,20 | 19,31
Weekday 2 18,92 | 15,25 | 18,10 | 16,27 | 19,62 | 6,84 | 19,31 | 25,36 | 29,58 | 26,06 | 20,31 | 20,39
Weekday 3 18,76 | 17,35 | 17,71 | 15,71 | 19,75 | 5,62 | 18,67 | 17,92 | 30,58 | 28,49 | 19,99 | 20,06
Weekday 4 18,03 | 13,96 | 19,44 | 18,50 | 20,46 | 6,25 | 21,45 | 17,30 | 28,58 | 25,03 | 18,98 | 19,08
Overall rank 6 2 4 3 9 1 5 10 12 11 7 8
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The hourly average carbon monoxide concentration in the current hour is a function of the fraction of the engine
operating time and the hourly average carbon monoxide concentration in the previous hour. The multivariate model is
expressed as:

(COW)e = 0.05004t,,  + 0.47(CO,)e—y + 0314 (2)

where: COnje average concentration of carbon monoxide (ppm);

top.f engine operating time fraction;
t current hour;
t-1 previous hour.

3.2 Temperature measuring

The results of temperature measurement are given in Tab. 2. The warmest places correspond to places 9, 10 and 12,
which are at the end of the car park. The coldest place is at place 6 on the side of the ramp at the entrance. This suggests
that in an underground parking with a small inflow of air from natural ventilation from the surrounding environment,
heat is generated mainly by vehicles. This is one of the dominant factors in increasing temperature [10].

However, heat transport in an underground parking is much more complicated than mass transport (for example carbon
monoxide). Temperature profiles are affected by at least three main factors:

. The effect of the supply air temperature is more significant than the carbon monoxide concentration in the
environment. The effect of the level of carbon monoxide in the environment on the concentration of carbon
monoxide in the parking lot is often neglected due to the fact that the absolute concentration of carbon
monoxide in the environment is low. But the values of temperature and fluctuations are comparable to the sizes
in the parking lot.

. The carbon monoxide generated by the vehicle is released to the parking lot while the engine is running.
However, in the case of heat, its release extends beyond the operating time of the engine. Hot car components,
such as the engine body, chassis and exhaust, take hours to cool to ambient temperature.

. Unlike carbon monoxide, walls, including the ceiling and floor of car parks, have a large heat capacity and thermal
inertia can dampen extreme temperature fluctuations [10].

Tab. 2: Average temperatures at 12 measured points in 6 days [10].

Day in week Measured points

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Weekend 1 32,96 | 32,95 (32,82 |32,93 |32,54 |31,83 | 32,54 | 32,41 | 34,24 | 34,54 | 33,76 | 34,59
Weekend 2 32,88 |32,82 (32,63 |32,78 | 32,46 | 31,69 | 32,51 | 32,37 | 34,13 | 34,37 | 33,71 | 34,29
Weekday 1 32,86 |32,85 32,44 |32,69 | 32,16 | 31,99 | 32,71 | 32,68 | 34,19 | 34,60 | 34,06 | 34,35
Weekday 2 32,27 | 32,38 | 32,03 | 32,18 | 31,73 | 31,15 | 31,86 | 31,69 | 33,58 | 33,69 | 32,93 | 33,65
Weekday 3 32,83 | 33,12 | 32,58 | 32,94 | 32,34 | 32,17 | 32,75 | 32,84 | 34,11 | 34,47 | 33,85 | 34,37
Weekday 4 33,04 | 33,08 | 32,70 | 32,98 | 32,47 | 32,08 | 32,79 | 32,76 | 34,32 | 34,77 | 34,06 | 34,57
Overall rank 7 8 4 6 2 1 5 3 10 12 9 11

It is expected that the relation between the hourly average temperature in the parking lot should include the ratio of
engine operating time, historical effect and ambient temperature. Furthermore, the weight of the dependence on the
historical effect is expected to be higher than the weight of the carbon monoxide concentration [10]. The resulting
formula is:

(T = 0.505(T),_1 + 0.002592¢,,, » + 0.236T, +8.997  (3)

where: Thje average hourly air temperature in the underground space (°C);
Ta ambient temperature (°C).

The relation between the concentration of carbon monoxide and the volume of traffic is quadratic. By taking into
account the historical effect, the correlation of the concentration of carbon monoxide with the share of the engine
operating time can be significantly improved. Although the factors influencing the temperature increase in the car park
are more complex, an excellent multiple variable correlation has been achieved with the engine operating time ratio,
the ambient temperature and the historical effect [10].
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Conclusion

Selected studies addressed the most important factors that affect the indoor environment in underground parking.
These studies are specific examples, it is difficult to generalize these data for all underground parking. In my next work,
I will focus on finding the most accurate boundary conditions for underground garages and the intensity of air exchange.
It is one of the most important factors that affects the internal temperature of the underground space.

In a study on seasonal changes in underground parking, daily average carbon monoxide concentrations did not exceed
the WHO standard for 8-hour exposure (25 ppm) throughout the year, except in winter, which was 0.83-1.67 times
higher than the standard WHO. It was estimated that the average carbon monoxide concentration could be reduced to
20 and 15 ppm at an air exchange rate of 0.5 1/h and 1 1/h, respectively. The effect of the number of vehicles on the
carbon monoxid concentration was unstable and was significantly overshadowed by other factors, such as air exchange.
The relation between vehicle number, natural ventilation and carbon monoxide concentration could simply be
expressed as a multiple linear model based on regression analysis [9].

A study in which measurements were performed to determine the occurrence of pollutants and temperature in the
underground parking of a commercial building resulted in multiple variable correlations with the ratio of engine
operating time, ambient temperature and historical effect. However, heat transport in an underground parking is much
more complicated than mass transport (for example carbon monoxide). The release of heat from hot components
extends beyond the engine's operating time, unlike carbon monoxide, which is released while the engine is running.
Extreme heat fluctuations can be damped by the thermal inertia of the surrounding structures. Floors, walls and ceilings
have a large heat capacity [10].
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Analyza moznosti uskladnenia energie z obnovitelnych zdrojov energie na
stavenisku

Analysis of the possibility of storing energy from renewable energy sources on the
construction site

Stefan Kristofict;
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Prispevok predklada mozné elektroenergetické rieSenie na stavbach, na ktorych su vo velkom pocte pouzité
rucné akumulatorové pristroje. Analyzovanie inovativnych rieSeni vo svete ponuka alternativu udrzatelnosti
stavebnej vyroby aj na Slovensku. Je vytvoreny experimentalny ndvrh vyroby energie v mieste jej spotreby,
teda aplikovanie fotovoltickej elektrarne na nabijanie batériovych zdrojov aku naradia. Cielom je upozornit
na vyuZitelnost obnovitelnych zdrojov energie ipocas vystavby objektu. Do buducna treba ratat so
stanovenim novych Standardov pre potrebu elektriny na staveniskovu prevadzku a tieZ priaznivejsi prechod
na elektrifikaciu dopravnych mechanizmov na stavbach, ktoré sa budui musiet dobijat priamo na mieste.

Abstract

The contribution presents a possible electricity solution on construction sites where they are used in large
numbers handheld accumulator devices. Analysing innovative solutions worldwide offers an alternative to
sustainability construction production also in Slovakia. An experimental design of energy production is
created at the point of consumption; thus, the application of a photovoltaic power plant to charge battery
sources and tools. The aim is to alert for the usability of renewable energy sources also during the
construction of the building. In the future, it is necessary to count on setting new standards for the need for
electricity for construction site operation and also a more favourable transition electrification of transport
mechanisms on construction sites that will have to be recharged on site.

Klacové slova: Akumulatorové pristroje, Batériové ulozisko, Zariadenie staveniska, Obnovitelny zdroj energie.

Keywords: Accumulator devices, Battery storage, Construction site equipment, Renewable power supply.

Obr. 1: llustracny obrazok

1|ng. et Ing., Stefan Kristofi¢, STU, Bratislava
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Uvod

V stavebnom priemysle sa prace dynamicky menia v dosledku technologického vyvoja za cielom maximalizovat vykon.
Efektivnost pracovnych ¢innosti, postupov prinasa v prvom rade Setrenie finan¢énych prostriedkov a tieZ inych zdrojov.
To znamend, Ze ak znizime akykolvek zdroj v priaznivej vazbe na iny, je rieSenie vhodné. Avsak aplikovatelnost
niektorych navrhovanych opatreni nie je jednoduché a maju niekedy vela vedlajsich prekdzok, ¢o mbézZe suvisiet
i s nabijanim batérii za pomoci obnovitelnych zdrojov na stavbach. Je ale potrebné sa zamyslat nad alternativou
k beznému spdsobu nabijania vzhladom na udrZatelnost stavebnej vyroby.

Na Slovensku sa v poslednom desatroci vo velkej miere zacali pouZivat pri stavebnych procesoch akumulatorové
pristroje. Dnes uZ nie je tazké najst stavenisko, kde takmer vSetky bezné pristroje sa zaobidu bez elektrickej zasuvky. Je
tomu vdaka neustalemu vyvoju, ale aj sipereniu lidrov akumulatorovej techniky, ako predbehnut toho druhého.

Podobna je i mentalita dopravného priemyslu a je zrejme, ze bude pokracovat rast vyroby a predaja elektrickych
vozidiel. Ruka v ruke sa s elektrifikiciou tahaju i inovativne rieSenia v oblasti nabijania, pretoZe z hodnotenia
environmentalnej udrzatelnosti energetickych systémov vychadza obnovitelny zdroj s akumulaciou ako vysoko ucinné
rieSenie. [1] To vSetko je uZz dnes pristupné a najdeme konkrétne aplikacie. PreCo tomu nie je tak v stavebnom
priemysle? Su tieto zmeny vitané a potrebné aj v zabudnutom sektore stavebnictva?

Iba inovacie pomdzu stavebnému priemyslu splnit ciele s nulovymi emisiami. Stavebny segment ma velku uhlikovu
stopu a v sucasnosti dosahuje az 38% stopu z podielu celkovej produkcie emisii CO2, z coho vystavba predstavuje 11%.
[2] Ur¢ité znizenie mézeme dosiahnut predkladanym riesenim. Treba mat na pamati, ze prechod na obnovitelnu a
udrzatelnu energiu je sprevadzany transformaciou komunit a susedstiev. Tento prechod moze mat obrovské désledky
pre cell spoloénost. [3] Co je skutonou vyzvou pre nés a zahffia medziodborové aktivity.

Analyza udrzatelnych rieSeni na stavenisku vo svete

Aplikacie batériového uloZiska a tieZ stavebnej mechanizacia, ktora vyuZiva ako zdroj akumulator, su uz dnes viditelné
v zahranici. Aviak problematika nie je tak jednoznacne rieSitelnd pre kazdé stavenisko rovnako, kedZe hodnotenie
daného udrzatelného riesenia si vyznacuje aj poznanie SirSich okolitych vztahov.

Samotna batéria sa nevyznaCuje aZz takou udrzatelnostou, pretoze vplyv vyroby na Zivotné prostredie je vysoky. Ale
systémy skladovania energie s nevyhnutné na integraciu variabilnych obnovitelnych zdrojov energie do elektrickej
siete. To znamen3, Ze zatial ¢o primarnym ciefom je zvySenie vyuZivania obnovitelnej energie v sieti a tak zmiernenie
vplyvu na Zivotné prostredie, vyroba podpornych technolégii, ako su systémy skladovania energie, maju zasadny vplyv
na ekoldgiu. [4]

Pre nabijanie akumulatorov z distribucnej siete naleZi poznat energeticky mix daného Uzemia. Ak v energetickom mixe
prevladaju obnovitelné zdroje, tak na nabijanie je vhodné vyuZit miestnu elektrickd siet. V opa¢nom pripade ako
napriklad na Slovensku, kde podiel obnovitelnych zdrojov je nieto cez 6%, [5] je vhodné na nabijanie batérii inStalovat
systém obnovitelného zdroja energie.

Vo kontexte udrzatelnosti plati, Ze ak chceme mat akumuléciu potrebujeme obnovitelné zdroje a naopak. Nabijanie
elektrickou sietou, kde na druhom konci je zdrojom elektriny tepelnd elektraren, je krok vzad a nie je zelenym
rieSsenim. Nadalej rastlca energeticka naro¢nost mnohych priemyselnych odvetvi a globalny rast populacie tladia na
energetiku a jedine ekologickymi rieSeniami vieme zabezpecit déstojnd Zivotnu Groveri po celom svete. [6]

Batériové uloZiska vyuZité na stavbach vo svete:

. Velka Britania — hybridné jednotky EasyGrid s vykonom od 5 kVA do 45 kVA sa vyuZivaju ako udrzatelna a
efektivna alternativa k dieselovému generatoru na stavbach, kde nie je pristup k elektrickej sieti. Pomahaju
prinasat Uspory nakladov, zniZovat emisie a v pripade potreby spustat tiché napdjanie. Moduly sa modzu
pripdjaju k solarnemu polu alebo k veternej turbine a ziskana energia je vyuZita na nabijanie batérii. [7]

. Cina — v Hongkongu vdaka miestnemu Startup-u poskytuju elektrickd alternativu k naftovym generatorom na
pohon elektrickych strojov na staveniskach. Instalovany batériovy systém, mbie potencidlne nahradit dva
naftové generatory. Dieselovy generator mdze produkovat ro¢ne okolo 140 ton uhlika a pri istej ¢innosti
staveniska, ale napajany batériou je produkcia asi 25 ton, €ini to Usporu o viac ako 80%. [8]

. Belgicko — batériové jednotky typu BRIGHT plug-and-play su plnohodnotnymi ndhradami dieselovych
generatorov. Na sledovanych stavbach boli spolahlivejSie a v prvom rade bez emisii. SU vyvinuté modularne
batériové jednotky, ktoré sa dynamicky prisp6sobia danej potrebe. VSestranna kompatibilita umoznuje
akukolvek miestnu vyrobriu energie, napriklad fotovoltické panely. [9]

. Nemecko — firma Bosch uviedla na trh novl generdciu generatorov, je vobec prvym dodavatelom na svete,
ktory ponuka alternativu k benzinovym elektrocentralam. Inovativna technoldgia fosfore¢nanu-zelezitého v
batérii dokaze ulozit energiu 1,65 kWh. Centrala ma dve 230V zasuvky a dodava konstantny vykon 1,5 kW. Do
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zasuviek mozno pripojit bud nabijac¢ky pre akumulatorové néradie alebo pristroje na zasuvku. Podla vyrobcu
Bosch nevyvoldva GEN 230V-1500 Professional Ziadny hluk ani vyfukové plyny a preto je vhodny aj do oblasti
citlivych na hluk a emisie, ako su parky a nemocnice. [10]

. Norsko — rieSenim pre nabijanie vozidiel je mobilna rychlo nabijacka EST BoostCharger ™ s vykonom 150 kW s
napatim 200-800V DC a 180 kW, 400/230 V AC, vdaka ¢omu je vhodné pre vSetky typy strojnych zariadeni.
Nabijacka sa skladad z obrovskej sady litiovych batérii a série striedacov a ovladacov namontovanych v
mobilnom kontajneri, ktory sa lahko presutvat z jedného staveniska na druhé. [11]

Elektrické stavebné mechanizmy pouZivané pocas vystavby v Eurdpe:

. No6rsko — V hlavnom meste Oslo realizovali stavebné prace s takmer nulovymi emisiami vdaka plne elektrickym
mechanizmom. Podla tamojSich Uradov spdsobila zmena mechanizacie na elektricky pohon usporu 35 000
litrov nafty a 9 500 kilogramov uhlikovych emisii. [8]

. Velka Britania — Spolo¢nost HS2 dodala pre vystavbu inZinierskeho diela sériu elektrickych mechanizmov, ktoré
boli pohanané litiovou batériu a produkovali nulové emisie oxidu uhli¢itého. Podla spolocnosti sa odhaduje, ze
v priebehu jedného tyzdna elektricky nakladac usetril viac ako 400 litrov paliva v porovnani s tradicnym
pohonom. [12]

Akumuldtorové pristroje

Do procesu vystavby su v poslednom obdobi coraz viac zapojené akumulatorové rucné pristroje. Odvetvie
akumulatorového naradia preslo za posledné dve desatrocia vyznamnymi technologickymi zmenami a vzhladom na
drasticky narast celosvetovej miery prijatia, mbZze byt vdaka nim aj stavebny sektor pripraveny na staveniskd s
nulovymi emisiami.

Vysoko vykonné a domyselne navrhnuté akumulatorové systémy 12V 24V 36V podporuju Sirokd Skalu nastrojov a su
optimalizované pre pouzivatela a pracu. Medzi vyhody patria vlastnosti ako napriklad: su tiché, maja vysoky vykon,
nevytvara Ziadne emisie, su lahké a ergonomické, Startuju okamzite, dosahuju vysSiu produktivitu a mobilitu, maju
flexibilny systém vymeny batérii.

Koordinator obchodného marketingu pre Milwaukee Tool pan Blagoj Dimkov sa vyjadril, Ze uz dnes akumulatorového
elektrického ndradia poskytuju rovnaky vykon ako kablové naradie s vykonom 2 000 wattov. Taktiez poznamenal, ze
globdlne nakupy akumulatorového naradia prevazuju nad napdjanymi a zaznamenali masivny narast dopytu po DC
nastrojoch pri niektorych produktoch o 18% az 25%. [13] Medzi poprednych svetovych vyrobcov akumuldtorovej
techniky patria: HILTI, HUSQVARNA, BOSCH, DEWALT, STIHL, MAKITA, MILWAUKEE.

Experimentalny navrh uskladriovania energie na stavenisku

Batérie su slubné uloZzné technoldgie a optimalne rieSenie je s inStalaciou obnovitelnych zdrojov. Pre zavddzanie
daného riedenia plati, Ze vyuzitie je vhodné od 1,5kW vykonu OZE — obnovitelny zdroj energie. [14]

Navrh bude pojednavat od stanovenia energetickych néarokov cez poZzadovanym vykon obnovitelnych zdrojov s
akumuldciou. Pre modelovu situaciu sa pouZili ziskané informacie o pocte akumulatorovych pristrojov a tiez o pocte
batérii zo stavby polyfunkéného objektu v Bratislave.

Objekt ma Zelezobetdonovy nosny systém a hlavne pocas jeho realizacie boli na stavbe k dispozicii najvacsi pocet batérii

pre akumulatorové pristroje. Jednalo sa o techniku znacky Hilti, boli to predovsetkym akumulatorové vrtacie kladiva,

skrutkovace, razové utahovaky, pily, brasky, davkovace a svetla.

Vyuzivali sa Styri druhy Li-ionvych batérii v dvoch napéatiach 22V a 36V:

° Typ 1 > 22V Li-ion batéria B22, 22V, 8Ah, hmotnost 1,15kg, Doba nabijania s nabijackou C4 / 36-350: 50 min,
pocet 6ks

° Typ 2 > 22V Li-ion batéria B22, 22V, 4Ah, hmotnost 0,69kg, Doba nabijania s nabijackou C4 / 36-350: 41 min,
pocet 10k

° Typ 3 = 36V Li-ion batéria Ultimate-Power, 36V, 5,2Ah, 1,35kg, Doba nabijania s nabijackou C4 / 36-350: 35
min, pocet 5ks

° Typ 4 > 36V Li-ion batéria Ultimate-Power, 36V, 9Ah, 2,03kg, Doba nabijania s nabijackou C4 / 36-350: 56 min,
pocet 3ks

Nakolko sa neviedla presnd evidencia nabijania jednotlivych batérii, stanovi sa pre Gcely vypoctu nabitie kazdej batérie
aspon raz denne. Vo vypocte sa na nabijanie uvaZzuje so 4 kusmi kompatibilnych rychlonabijaciek s vykonom 350W a
vstupnym pradom 9A.
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Tab. 1: Odhadovana spotreba energie na nabijanie za jeden den

Parametre Spotreba na
- . vr: . Spolo¢na | Dodany Dli!( ? Prikon nab!'jai\’n e
Batéria pocet Napatie Kapacita Ve e nabitia el batérii za
batérie jeden cyklus
[ks] vi [Ah] [Ah] [Wh] [h] wij [Wh]
typ 1 6 22 8,0 48 1056 0,83 350 1743,0
typ 2 10 22 4,0 40 880 0,68 350 2 380,0
typ 3 5 36 5,2 26 936 0,58 350 1015,0
typ 4 3 36 9,0 27 972 0,93 350 976,5
spolu 6114,5

Zo stanovenia energetickych narokov je odhadovana denna spotreba nieco cez 6,1kWh a pri 20 pracovnych dnoch je
mesacna spotreba 122,3kWh.

RieSenie obnovitelného zdroja energie na pokrytie spotreby

Alternativne zdroje energie predstavuju ekologicki cestu vo vyrobe elektriny. Tymito zdrojmi mbzeme dosiahnut
maximalnu energetickl efektivnost aj v oblasti stavebnictva a v danom pripade pre nabijanie akumulatorovych
pristrojov.

V navrhu sa uvaZzuje so zdrojom energie zo slnecného Ziarenia. Kalkuldcia generovanej energie vychadzala zo
zakladnych principov bez podrobnej Specifikdcie a aj za pomoci vyuZitia databazy, ktora analyzuje prirodnym
potencialom na danom uzemi. [15]

Fotovolticka elektraren

Pre navrh fotovoltickej elektrdrne bola vyuZitd internetova stranka, ktora sa nazyva PVGIS. Je to fotovolticky
geograficky informacny systém a pomocou neho sa urcia prvotné parametre elektrarne a odhadovanu vyrobu v kWh
za rok, ale aj v jednotlivych mesiacoch v zavislosti od sinec¢ného oziarenia. [16]

Vstupné parametre st zemepisnd 3irka/dizka 48,182/17,130 (byvaly vyrobny areal Palma Tumys v Bratislave), sklon
38°, straty systému 14%. Po zadani parametrov v PVGIS s inStalovanym vykonom 3,5 kW nam vysiel mesacny
energeticky vystup graf ¢. 1. V zavislosti od vyrobcu sa uvadza Spickovy vykon (pri plnom osvetleni sinkom) vo Wp a na
vykon 3,5 kW je potrebnych 10 ks panelov so Spickovym vykonom 350Wp. [17]

600
500
400

300

vyroba [kwWh]

461,32 477,18 473,57 49757 46534

200
- 397,06

Graf 1: Mesacny energeticky vystup FVE

Simuldcia v grafe vykazuje, Ze najvys$si dodavany vykon je v mesiaci jul a najnizsi je v decembri. Podla viacerych stadii
sa panelom podari premenit z prichadzajiceho slne¢ného Ziarenia na elektricki energiu iba nieo cez 12%. Do
buducna sa oCakéva este lepsia vyuZitelnost a adaptécia sklonu panelu na rocné obdobie, ¢o by v kone¢nom désledku
zmiernilo vykonnostné rozdiely. [18] V danom pripade je vyroba vkazdom mesiaci postaCujuca pre spotrebu
122,3kWh, je zndzornena Cervenou Ciarou.
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Zvysené vykonnostné rozdiely je najviac vidiet v letnych mesiacoch, ¢o je pochopitelné v nasich klimatickych
podmienkach. Vyrobria ma vykon 3,5kkW a je navrhovana tak aby aj v zimnych mesiacoch dokdzala pokryt spotrebu.
Aj ked graficky sa javi elektraren ako predimenzovand, treba poukazat na fakt, Ze vyrobna méze byt zapojena
paralelne k distribuénej sieti, takzvane ON GRID a prebytky vyrobenej elektriny spotrebovat priamo na stavenisku na
¢innost inych elektrickych spotrebicov.

Kapacita akumulatora

Na preklenutie vykyvov spésobenych nerovnomernou vyrobou elektriny z vlastného zdroja pocas zamracenych dni
alebo dazda je mozné vyuzit akumulaény systém s batériami, alebo sa spolahnut na odber z distribu¢nej sustavy.
Kombinovana elektrareri méze fungovat uz nie ako ON GRID, ale ako hybridny systém, kde vyuziva pripojenie k sieti
a zaroven uklada prebytocnu elektrinu do uloZiska. Takdto prevadzka si vyzaduje optimalizaciu v podobe systému
microgrid, ktory vyvaZuje zabudované zdroje. [19]

Pre urcenie kapacity batérie, ktord bude zapojena do microgrid systému s prevadzkovym napéatim 24V, treba poznat
Cas prevadzky a odobreny vykon. Energia z batérie je predovsetkym potrebnd v pripade zIého pocasia a ich cas
prevadzky zavisi od vydrZe. Predpokladom budi 2 dni bez dobijania a podmienka, Ze kapacita vybitia nesmie klesnut
pod 50%. [20]

Energia z batérie musi pokryt dennt odhadovanu spotrebu 6,1kWh po dobu 2 dni a pokles vybitia nesmie prekro¢it
50%, to znamena 2 nasobok kapacity batérie - 6 114,5Wh x 2 dni x 2 kapacita = 24 458Wh. A samotna kapacita v
ampér hodinach sa vypocitava z energie batérii delene napétie systému — 24 458kWh / 24V = 1 019,1Ah.

Diskusia

Experimentalnym navrhom sa poukazalo na moZnost vyuZivat obnovitelny zdroj energie na nabijanie. Teoreticky
odhad vyroby ma pokryt spotrebu i v tych najmenej produktivnych mesiacoch. Plusom elektrarne mézu byt prebytky
vo vyrobe, ktoré sa sidedlnym zapojenim ksieti mdZu spotrebovat priamo na stavbe v ostatnych pouzitych
elektrickych spotrebi¢och, pretoze spotreba staveniska je omnoho vysSia ako spotreba na nabijanie. Uspokojenie
vyssSieho poctu spotrebicov Setri predovsetkym financie, a to v podobe platby za odber z distribu¢ne;j siete.

Fotovoltické panely sa stali idedlnou alternativou k beznym zdrojom energie a ich vplyv na tolko zrastol, Ze prinasaju
rozmanité rieSenia. Uplatnenie nachadzaju najma v dlhodobom vyuZivani, ale naproti tomu sa prispevok snaZi
hodnotit zuZitkovanie aj v kratkodobych horizontoch akym je v priemere dvojroéna dizka vystavby polyfunkéného
objektu na Slovensku.

Docasné objekty, osvetlenie stavby si vyZaduju dalSie analyzy v oblasti moznosti navrhu a riadenia potrieb elektriny pri
stavebnych procesoch. Standardné postupy projektového navrhu v st¢asnosti u? nie st schopné adekvatne reagovat
na osobitosti stavebnej vyroby a energeticki hospodarnost vyuzivania elektriny od zadiatku az do dokonéenia
stavebného diela.

Slnecna energia ma vysoky potencial globdlne kompenzovat zna¢na Cast poziadaviek na neobnovitelnd elektrickd
energiu, ale pri velkom nasadeni rastie obava, Ze velké zariadenia na vyrobu obnovitelnej energie vytlacia iné sposoby
vyuZivania Uzemia teda pody. [21] Co nahréva rie$eniam, ktoré st v malych koncentracidch pouZité na uréity systém
nabijanie batérii, elektromobilov, stavebnych mechanizmov a znacne posiliiuje efektivitu vyuZitie.

Zaver

Pocas vystavby su nasadené mnohé mechanizmy, pristroje, technoldgie, ktoré sa postupne zamienaju za ekologicky
variant, mnohé z nich prechadzaju prave na akumuldtorovy systém. Najma v zahranici sa objavuju viaceré stroje
pohanané batériou. Na Slovensku momentdlne nendjdeme stavenisko, ktoré elektrifikuje mechanizmy, ale je to otazka
Casu, kedy tento princip bude viditelny aj u nas.

Prispevok chce poukazat na aplikaciu batérii a na vyuzitelnost fotovoltickych panelov aj na tak nestandardnom mieste
ako je stavenisko. Avsak rozvoj aplikdcie prave na Slovensku brzdi legislativa, ktord neumozniuje vyuZivanie
komunitnych zdrojov a vbébec nepoznd akumulaciu. Ich vystavba a sp6sob podpory na Slovensku definuje
predovsetkym zdkon 309/2018 Z.z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie. Zakon bol niekolkokrat novelizovany,
pricom vyznamnou zmenou sledujlcou tzv. ,stop stav” je vytvorenie institatu tzv. lokalneho zdroja OZE. Lokalny zdroj
(LZ) je zariadenie na vyrobu elektrickej energie z OZE, ktoré musi splfiat prisne podmienky. [22]

V sucasnej dobe nie je mozné, aby sa elektrina vyrobila a nasledne sa dala alebo predala do distribuénej siete. Lokdlne
zdroje sice umozniuju samo spotrebu vyrobenej elektriny, ale nie na predaj v malych objemoch. To spdsobuje
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prevadzkovatelovi LZ prisne strdZenie vyroby a samo spotreby aby sa vyhol prebytkoch a odpojeniu. Situaciu by mohli
zlepsit legislativne zmeny spojené s transpoziciou legislativneho balitka EU Cista energia pre vietkych Eurépanov.
Potrebné bude odstranit bariéry v akumulacii, ktoru sticasna slovenska legislativa nepozna.
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Metodika stanoveni nakladl na udrzbu, opravu a provoz jiz dokoncenych
pozemnich objekti

Methodology for determining the costs of maintenance, repair and operation of
already completed buildings

Ing.Yvetta Diaz !
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Clanek se zabyva stanovenim metodiky pro zjisténi co nejpresnéj$ich nakladG na Gdribu a opravu jiz
dokoncéenych pozemnich staveb. Metodika by méla stavebnikovi, respektive majiteli objektu poskytnout v
prabéhu let uZivani stavby (predpokladany horizont 20-25 let), komplexni prehled o nakladech, které bude
na udrzbu a provoz objektu potfebovat. Cilem je tak zabezpecit stavebnikovi — majiteli objektu maximalni
prodlouZeni Zivotnosti stavby. Soucasné ma moznost do systému zpracovaného touto metodikou vkladat
zpétné skutecné naklady na provoz stavby, ¢imz mu vznikne prehled o skutecnych nakladech, které bude
moci za urcitych podminek uplatnit i jako dariovy naklad. Zarovernh mohou byt tato data dle typd
jednotlivych objektl zarazena do statisticky vyznamnych soubord, které by v budoucnu vedly ke zpresnéni
odhadu téchto nakladt.

Abstract

The article deals with the determination of the methodology for determining the most accurate costs for
the maintenance and repair of already completed buildings. The methodology should provide the builder or
owner of the building with a comprehensive overview of the costs he will need for the maintenance and
operation of the building over the years of use of the building (expected horizon of 20-25 years). The aim is
to provide the builder - owner of the building with the maximum extension of the life of the building. At the
same time, he has the opportunity to retroactively enter the actual costs of the construction operation into
the system processed by this methodology, which will provide him with an overview of the actual costs,
which he will be able to apply as a tax expense under certain conditions. At the same time, these data can
be included in statistically significant files according to the types of individual objects, which would lead to a
more accurate estimate of these costs in the future.

Kluéové slova: Zivotnost stavby, Udrzba a oprava stavby, Uzivatel stavby, Zhotovitel stavby, Rozpocet stavby, Tabulka
Zivotnosti konstrukcnich dild stavby, Hodnoceni néklad(i, SW podpora pro stanoveni cen stavby, Stanoveni cen stavby,
Databaze cen, Cena konstrukénich dild stavby, Kalkulace jednotkové ceny

Keywords: Lifetime of the building, Maintenance and repair of the building, User of the building, Contractor of the
building, Budget of the building, Table of lifetimes of structural parts of the building, Cost evaluation, SW support for
setting construction prices, Determining construction prices, Pricing database

Stavajici stav

V minulém stoleti bylo postaveno velké mnoZstvi staveb, které v souc¢asné dobé vyzaduji nemalé naklady na opravu a
udrzbu jejich konstrukéniho systému, oprav tykajici se vnéjsiho vzhledu — tedy obvodového plasté, zastiesSeni a také
Uprav vnitfnich povrchd a technickych zafizeni tak, aby spliovaly vSechna nutna kritéria plné funkc¢nosti, energetické
naro¢nosti, a samoziejmé také moderniho interiéru, za souc¢asného dodrzeni platné legislativy. Udribou s rozumi celd
fada preventivnich a naslednych souvisejicich opatfeni provadénych na daném objektu tak, aby po celou dobu své
Zivotnosti mohla tato budova bezvadné plnit svou funkci.

1ng.Yvetta Diaz, VUT v Brné, Brno
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Tato problematika je v souCasnosti feSena v rlizné dostupné literature jak nasi, tak i zahranicni. Jedna se predevsim o
publikace, které se zaméruji na provozovani objektl — ¢asto s zde pouzivd anglicky nazev ,Facility management”, ktery

Nicméné musim konstatovat na zékladé realnych zkusenosti z nabidek firem a jejich doporucenych SW nastrojd na
fizeni budov, Ze jsou pravidla a nastroje roztfisténé, nemaji ucelenou koncepci a jsou podporovana riiznymi nastroji,
které nejsou spolu kompatibilni.

ZkuSenosti z praxe

Zarovnanie textu vZdy na obidva okraje. Riadkovanie sa pouziva jednoduché s medzerami 3 (pred) a 6 (za). V texte sa
nepouZziva poddiarkovanie. Italic je povoleny v pripade znaciek, vysvetliviek vztahov a pod. V pribéhu mé praxe se
stavebnici (investofi) a uZivatelé stdle vice zajimaji nejen o cenu za realizaci nové stavby, ale jiz v obdobi zpracovani
investicniho zaméru je zajimaji naklady na provoz tohoto objektu a budouci naklady na ddrzbu a opravy. Pokud
zpracovava stavebnik investicni zamér, potrebuje tyto naklady znat nutné dopredu, aby si byl schopen propocitat
budouci ndvratnost investice. Pravnické a fyzické osoby pak zajimaji tyto naklady i z hlediska danového. Nezbytné
nutné je v tomto pripadé spravné odhadnout vysi v budoucnu potfebné rezervy na fond oprav. Navic tyto naklady na
udrzbu a opravy lze v rdmci dafiového pfizndni odecist od dafiového zdkladu v pripadé fyzické osoby nebo i pravnické
osoby.

Z vyse uvedenych dlivodu je tedy nutné u vSech objektl stanovit nadklady na GdrZbu a provoz objektu minimalné pro
jeho moralni Zivotni cyklus. Pro tento cyklus musi byt pfedevsim optimalné stanovena jeho délka a nasledné
stanoveny jednotlivé naklady. Tyto financni naklady pak prehledné sestavime v Casové posloupnosti za jednotlivé
etapy tohoto cyklu. Ke spravnému stanoveni a prabézné aktualizaci téchto financnich nakladl potfebujeme provadét
pravidelné prohlidky stavebnich konstrukci. Prohlidky by mély byt provadény odborné zplsobilymi osobami, které
maji potfebné profesni znalosti jak v oboru pozemnich staveb, tak i technickych zafizeni budov.

Naklady na udrzbu a opravy jsou ovlivnény jiz v pribéhu realizace stavby. Zavisi pfimo na kvalité provedeni této
stavby. Déle tyto naklady vyznamné ovlivriuje zpUsob a intenzita uZivani stavby.

Popis metodiky

Navrhovand metodika vychazi jednak ze znalosti stavebnich konstrukci a ze spravného zatfidéni pozemnich objektl
dle jednotné klasifikace stavebnich objektl (dale jen JKSO), ddle z vlastnosti pouZitych materidld pro funkéni dily
stavby a z toho vyplyvajici konstrukcni prvky, a v neposledni fadé z Zivotnosti material(l. Sou¢asné metodika musi
spliovat platnou legislativu, ktera stanovi povinnosti fadného provadéni staveb a jejiho uzivani po dobu minimalné
moralni Zivotnosti stavby.

Stanoveni vstupnich a vystupnich podkladt

Vstupy:

. tfidéni staveb dle jednotné klasifikace stavebnich objekt(i — dle konstrukce a ucelu stavby;

. soupis funkénich dild a konstrukénich prvkd stavby;

. pridéleni predpokladané Zivotnosti jednotlivym konstrukénim prvkam stavby [1];

. stanoveni ¢asového intervalu pravidelnych oprav pfislusnych konstrukcnich prvka v letech [1];

. stanoveni miry oprav v % z objemu pfislusného konstrukéniho prvku v daném ¢asovém intervalu [1];

. datovy soubor o potifebnych provoznich podminkach dle typu stavby se stanovenim termint
a typd revizi a zkougek v horizontu 20-25 let (s odkazy na platné CSN);

. skutec¢né naklady na poftizeni stavby dle rozpoctu skutecné provedenych praci;

. objem konstrukénich prvkd z realizacnicho rozpoctu skutecné provedenych praci;

o naklad na opravu mérné jednotky konstrukéniho prvku (z databaze SW RTS Build PowerS);

° vypocet nakladd na pfislusné procento objemu konstrukéniho prvku;

. rozdéleni vypoctenych nakladd na procenta objemu konstrukéniho prvku do intervalu udrzby

a oprav v letech.

Vystupy:
. souctové hodnoty financnich naklad( na udrzbu a opravu v diléich intervalech za cely objekt;
. souctova hodnota financ¢nich nakladd na udrzbu a opravu celkem;
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. vysledny graf nakladd na udrzbu a opravu;
. Sablony pro vypracovani obecnych pravidel pro uzivani a provoz stavby dle typu stavby s ohledem
na soucasnou platnou legislativu.

Definovani vstupli nutnych ke stanoveni metodiky urceni nakladd na tudrzbu a opravu pozemnich objekt
Tyto vstupy se tykaji tfidéni staveb dle JKSO dle typl nosné konstrukce a dle ucelu stavby.

Soupis konstrukénich dild stavby - je stanoven vybér dotéenych funkénich dild a konstrukénich prvkd, které podléhaji v
Zivotnim cyklu 20-25 let opotrebeni [1].

Stanoveni predpokladané Zivotnosti jednotlivych konstrukénich prvk( staveb - Je zde cerpano z dostupné odborné
literatury oboru technologie stavebnich hmot a dilct [2].

Pridéleni predpokladané Zivotnosti funkénich konstrukénich dilG stavby s pomoci podkladd [1] — Grant MPO CR
Regenerace panelovych dom( Praha 2002, [3] - vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., pfil. 21- Tabulka ¢. 7 Pfedpokladana
Zivotnost konstrukci a vybaveni a soucasné také na zdkladé zjisténych stavebné technickych prizkumui a zpracované
projektové dokumentace skuteéného stavu. Dale také vytvorenim pasportu provadénych oprav a rekonstrukci, tim pak
spravné stanoveni skute¢né Zivotnosti stavby — napf. viz Tabulky €. 2 a €. 3 pro vytipovany objekt.

Stanoveni casového intervalu pravidelnych oprav pfislusnych konstrukénich prvkl v letech na zakladé dostupné
odborné literatury [2] a [1], dale na zakladé zjisténych stavebné technickych prizkum( a pasportu objektu a vlastnich
zkusSenosti z realizovanych rekostrukci pozemnich objektd.

Skute¢né naklady na pofizeni stavby dle rozpoctu skutecné provedenych praci — uvedeni hodnoty pro vypocet
procentualniho objemu celkovych naklad( na opravu a udrzbu za 25 let k celkovym ndkladlm na pofizeni stavby.

Stanoveni miry oprav v procentech objemu konstrukéniho prvku v danych ¢asovych intervalech Zivotnosti pfislusnych
konstrukénich dild. Je zde stanoven diléi rozsah miry opotiebeni [1] — Grant MPO CR Regenerace panelovych dom(
Praha 2002 dle Ucelu stavby, typu konstrukce, materidlu a jeho technickych vlastnosti. Informace dale ziskavany z jiz
realizovanych a uZivanych staveb — databaze fesitele, technicko hospodaiské ukazatele (dale jen THU) dle URS Praha
a.s. a zkusenosti z provedenych znaleckych posudk( od roku 1998 do 2019.

Je vytvorfen datovy soubor o potfebnych provoznich podminkach dle typu stavby se stanovenim termind revizi a
zkousek v horizontu 20-25 let (viz Tabulka ¢.3 - Soupisy ostatnich provoznich naklad(i na revize, pravidelné kontroly,
servis zafizeni véetné |hdt a dle pozadavk( z platnych CSN).

Objem konstrukénich prvka z realizaénicho rozpoctu skutecné provedenych praci — prevzeti konecnych vypoctenych
objemu konstrukénich prvkd z rozpoctu skutecné provedenych praci. V pripadé provadéni pasportu stavby, prevzeti
objemu z vypocteného vykazu vymér pfislusnych konstrukcénich prvkd.

Naklad na opravu mérné jednotky konstrukéniho prvku. Kalkulace jednotlivych jednotkovych cen za mérnou jednotku
na udrzbu a opravu vybranych konstrukénich prvkd se zafazenim do databaze SW (napf.RTS s.r.0). Jedna se o vlastni
kalkulované ceny, které se tvofi jako varianta stavajicich poloZek databdze. Tuto variantu pak pouZijeme jako
kalkulovanou cenu na opravu pfislusného konstrukéniho prvku. Je zde nutné znat ¢asovou ndrocnost a skladbu praci,
které je nutné pfi opravé provést — tedy je nutné znat respektive stanovit presny technologicky proces dané opravy.

Vypocet nakladl na urcend procenta objemu konstrukéniho prvku — vyndsobeni jednotkové ceny a procenta objemu
vybraného konstrukéniho dilu a zaznamenani soucinu do ¢asovych intervall v letech.

Definovani vystupli nutnych ke stanoveni metodiky urceni nakladl na udrzbu a opravu pozemnich
objektl

Souctové hodnoty v diléich intervalech za cely objekt pro ptrehled finanénich naklad( na udrzbu a opravu stavby v
budoucich 20-25 letech.

Souctovd hodnota ndkladd na udrzbu a opravu celkem — vyznamnd veli¢ina pro vypocet procentudlniho objemu
celkovych nakladl na opravu a Gdrzbu za 25 let k celkovym nakladdm na pofizeni stavby.

Vysledny graf nakladd na adrzbu a opravu — grafické znazornéni finanénich nakladd na udrzbu a opravu v jednotlivych
¢asovych intervalech.
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Metoda feSeni pro zapracovani vstupl a ziskani vystupl navriené metodiky vyuZiva vlastni sestavené Sablony. V
Sabloné na samostatnych listech pak jsou vkladany platné poloZzkové rozpoclty konkrétni stavby a potfebné ndklady na
provozovani stavby v poZzadovaném exportovaném formatu xIsx.

Vyuziti SW podpory RTS BUILDpowerS a Microsoft Excelu

Databaze a jejich prehledné soubory budou feseny v dostupnych SW pro stanovovani cen stavebnich praci, tedy v RTS
BUILDpowersS, a nasledné budou tato data zafazena do tabulek v SW Microsoft Excel, které jsou dostupné vsem
uZivatelm staveb.

Na zdkladé této SW podpory lze vypracovat prehledné soubory naklad( na udrzbu a opravu budov, které budou
zpracovany pro typické stavby tak, aby je bylo mozZné v praxi vyuzivat. Do této kategorie mdZeme zaradit domy
rodinné, bytové, polyfunkéni, administrativni, pro obchod a sluzby, skladovaci a pfipadné i vyrobni haly.

Popis vypoctovych podkladd — vzorovych tabulek

Kazdy stavebni objekt ma urcity nosny systém, ktery je tvoren specifickymi konstrukénimi prvky, taktéz dalsi stavebni
Casti, jako jsou instalace TZB a povrchové Upravy maji svou individualni charakteristiku.

Tabulka ¢. 1 Naklady na udrzbu a opravu vzorové stavby v 1-25 letech ma tedy v prvnim levém sloupci nazvaném:
Soubor funkénich dill, sestaveny dle konkrétni stavby a na zakladé projektovych podkladlG obsahuje ty funkéni dily,
které v prlibéhu planovaného cyklu oprav budou vystaveny opotrebeni.

Dalsi sloupec je soubor typl Konstrukénich prvkd stavby dle pouZitych materialG v konkrétnim stavebnim objektu. V
prabéhu uzivani stavby jsou tyto konstrukéni prvky namahany dle zplsobu a intenzity uzivani. Dochazi tak potom ke
vzniku poruch, k jejich poskozeni nebo specifickému opotrebeni, které je konkrétné popsano ve sloupci: Typ poruchy.
Zde se uvadi specificky druh moznych poruch, poskozeni ¢i opotiebeni.

Sloupec oznaéeny jako Zivotnost obsahuje délku trvani fyzického Zivota ptislusného konstrukéniho dilu za predpokladu
jeho fadné pravidelné udriby a oprav v ramci jeho Zivotniho cyklu. Délku Zivotnosti ovliviuji pouZité materialy pro
dany konstrukéni prvek (jejich fyzikdlné — mechanické a chemické vlastnosti), intenzita uzivani konkrétni stavby
a kvalita provedenych prvkd v pribéhu vystavby a také nasledné provadénych udrZovacich praci véetné pripadnych
oprav.

Sloupec Cyklus oprav v letech je vyjadfenim casového intervalu, ve kterém provadime béZnou udrzbu a opravu
vzniklych poruch na pfislusnych konstrukénich dilech stavby. Vychazime z podkladd orientacné a soucasné z vlastni
databaze a zkusenosti [1].

Posledni sloupec Rozsah oprav v procentech nastavuje na zakladé zkuSenosti z praxe pfipadné z podkladu [1] objem
konstrukéniho prvku stavby, ktery bude v predepsanych ¢asovych intervalech udrzovan nebo opraven, tak aby mohl
dale bezporuchové plnit svou funkci.

Pro dopresnéni metodiky byla pouZzita rdlna vzorova stavba, kterd s nachazi v centru Brna.

Obr. 1: Vzorova stavba, pohled dvorni - stavajici stav
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@ |

Obr. 3: Vzorovy objekt ve 3D zobrazeni
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Roénik: V, Cislo: 2/2021

Tab. 1: Orientacni Zivotnost funkénich dilli, konstrukénich prvkd, typ poruch, cyklus a rozsah oprav

mechanicka
Sadrokart y podhled Y , . 20 5 10
adrokartonovy podhie poskozeni, trhliny
mech. poskozeni,
atmosferické vlivy-
OP-zateplend fasdda-kontaktni systém odlupovani omitky 30 5 10
poskozeni vyklovanim
dutin (ptaci)
Betonova dlazba vibrolis. na podlozkach - mech. poskozeni,
terasa atmosferické vlivy, 60 5 10
tl. 22 mm uspinéni
Keramické dlaZzdice vnitini slinuty stiep tl. mech. poskozeni,
degradace 40 5 10
9 mm (koupelny a WC) . ,
sparovaciho tmele
e s VI mech. poskozeni,
keramické dlazdice vnitini sl!?uvty stfep tl. degradace 40 5 2
9 mm (chodba, vstup, schodisté) , i
sparovaciho tmele

Tab. 2: — Kalkulace naklad(i na opravy objektu v na obdobi 25 let — vzorovy ptiklad

172,3
/10% | /10% | /10% /1;50% /10%
1654 | 0.7 11157.8| 58 | = | - /1110';, /111ch /1116;, /11105 /11105
6 05 34 - | ] 34 | 34 | 34 3,4 34
’ ’ /10% | /10% | /10% | /10% /10%
4282 | 03 |12846| 65 | - | - /163% /16?% /16%% /163:% /163:%
1996 103 153871 60 | - | - /215% /2102% /2102% /2102% /2102%
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Tab. 3: — Soupisy ostatnich provoznich nakladd na revize, pravidelné kontroly, servis zafizeni véetné Ih(t - vzor

Soupisy ostatnich nakladl na revize, pravidelné kontroly, servis zafizeni véetné lhat
opravnéna tis Ké /
Sluzba Pravni predpis, €SN Cetnost osoba, odborna | ukon,
firma platba
Serwsnl.cmnost pripojeni dle PD 1xza 1 rok Opravnéna
internetu osoba
Vyhlaska CUBP ¢.85/1978 Sb.o
kontr.,revizich a zkousach
plynovych zafizeni § 3 Kontrola
zatizeni,

TP COPZ G 800 03 - Pfipojovani
odbérnych plynovych zafizeni a
jejich uvadéni do provozu;
TP COPZ G 609 01 - Regulatory

Domovni rozvody plynu tlaku plynu do 5-ti bard.
véetné regulator ze STL | Vyhlagku CUBP ¢. 48/1982 Sb. 1xza1rok Revizni technik 4
na NTL 0 zajisténi bezpecnosti prace
na technickych zafizeni ve
znéni nafizeni vlady ¢.
591/2006
Sb. a ve znéni vyhlasky ¢.
207/1991 Sh.;

- Vyhlagku CUBP &. 85/1978 Sb.
o kontrolach, revizich a
zkouskach plynovych zatizeni
Vyhlaska ¢. 85/1978 Sh., o
kontrolach, revizich a
zkouskach plynovych zafizeni provoznilxza3
§ 3 Kontrola zafizeni roky
§ 6 vychozi revize § 7 provozni
revize
CSN 27 4002 Bezpe&nostni
predpisy pro vytahy - Provoz a
servis vytahl,  vytahy

Servis vytaht uvedené do provozu po
31.12.1992I. v budovach s
pFfevazujicim volnym pfistupem
verejnosti

3

Plynové spotiebice - 2
kotle -vykon celkem do
50 KW

Revizni technik 6

odborné prohlidky 1 | Odborny servisni
X za 3 mésice pracovnik

Revize elektriky, udrzba i
opravy konstrukce BD1 s
el. intalaci odpovidajici
souc¢asnym pozadavkim

CSN 33 1500 Zména Z3: 2004
Elektrotechnické predpisy - 1xza5let Revizni technik 8
revize elektrickych zatizeni

CSN EN 62305 a €SN 34 1390
Ptedpisy pro ochranu pred

Hromosvody - revize “ , 1xza4drok Revizni technik 4
v bleskem, vzdy po zasahu v
blesku
kontrola
Pozarni hydranty - revize, | Vyhlaska MV &.246/2001, Sb . Opréavnéna
. T o provozuschopnosti 3
udrzba v aktualnim znéni vyhl.19/2021 L osoba
i i nejméné 1 x za 1 rok
Sb. o stanoveni podminek
v . N ., kontrola L.
Provozuschopnost pozarni bezpecénosti a vykonu . Opravnéna
. . u . ., .. provozuschopnosti 3
poZ.bezpec.zarizeni statniho pozarniho dozoru L osoba
(vyhlaska o pozarni prevenci) nejmeéné 1 xza 1 rok
Hasici pristroje vodni a < e . eriodicka zkouska 1 Opravnéna
pristrole CSN 73 0873 Pozarni P P 3
pénové Y x za 3 roky osoba
bezpecnost staveb - — - ———
e e . , . (e periodicka zkouska 1 Opravnéna
Hasici pristroje ostatni Z4sobovani pozarni vodou 1
x za 3 roky osoba
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Tab. 4:

Roénik: V, Cislo: 2/2021

Zakon ¢. 133/1985 Sb., o
poZarni ochrané ve znéni objekt bez Preventista
pozdéjsich predpist, Vahlaska zvyseného poZarni ochrany,
MV €. 246/2001 Sb., o pozarniho nebezpedi | technik pozarni 3
stanoveni podminek pozZarni - preventivni ochrany,
bezpecnosti a vykonu statniho pozarni prohlidka odborné
pozarniho dozoru ( vyhlaska o 1 xzarok zpUsobild osoba
poZarni prevenci)
NV 91/2010 Sb.., o ¢isténi
komin(, - jsou-li do komina
zavedeny spotfebice na paliva
plynna
... do vykonu 50 kW, pokud Cisténi kominu 2 x Opravnéna 3
jsou opatreny kominovou za rok osoba
vlozkou
Vyhl. 34/2016 o cisténi,
kontrole a revizi spalinové
cesty
2 x za1rok zamecnik 5
4 xzalrok zahradnici 45
1xzalrok pojistnik 20
1xza1rok finan¢ni urad 4
51 x za 1 rok napf. ASA 6

Naklady na Gdrzbu a opravu vzorové stavby v 1-25 letech

801.19 - svisla stévajici
Vzorové 801-Budovy | Budovy pro konstrukee | o\ okt staFi
JKSO obcanské zdravotni péci 9772 zdéna z
stavba , N . 105 let
vystavby a sluzby cihel a
ostatni bloka
svisla
Vzorova 803 - Budovy pro 803.:;;\2()"“, konstrukce | novostavba
JKSO YP . 2427 2dénaz | st s let
stavba bydleni netypové cihel a
ostatni blokii
2020
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Roénik: V, Cislo: 2/2021

2855 127 226 234 574 572 574 548

Tab.5: — Grafy naklad(i na udrzbu, opravy a provoz objektu

Vzorova stavba, Brno-stied - naklady na ddribu a opravy objektu
1400

1200 1161
1 000

800

600

200

475
o 217 179 223
o+ > . H m N
o —

celkem naklady na opravy 1-25 let do 1 roku do3 let pob5letech po10letech po 15 letech po 20 letech po 25 letech

Naklady v Tis. K¢

pozn. Naklady jsou uvedeny v cenové hladiné 2013/1l a bez DPH.

Vzorovy objekt, Brno-stied - naklady na provoz objektu
3000 2855

2 500
2 000
]
4
v 1500
=
-
=
E 1000
= 574 572 574 548
500
. — —
celkem do 1 roku do3 let po5letech po 10 letech po 15 letech po 20 letech po 25 letech
naklady 1-25
let

pozn. Néklady jsou uvedeny v cenové hladin& 2013/11 a bez DPH.
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Vypracovani Metodiky je reakci na velmi Casty poZadavek investor(, respektive uzivateld objektl, mit prfedstavu o
predpokladanych ndkladech na opravu a udrzbu budovy. Spravci nemovitosti potfebuji tyto podklady pro spravné
nastaveni planu udrZovacich praci na jimi spravovanych objektech. Spojenim s naklady na provoz objektu vznika pak
kompletni prehledna sestava viech nakladd v pribéhu Zivotnosti objektu.

Clenéni na ¢asové intervaly 1, 3, 5, 10, 15, 20 a 25 let je zamérné zjednodus$ené, pro Ucel této prace a pro orientaéni
prehlednost. V Sabloné realnych nakladu si uZivatel miZe doplriovat skutec¢né naklady v diléich letech.

Tento jednoduchy vystup v SW MExcel je dostupny jak pro odbornou, tak i pro laickou verejnost.

Jednd se jen o spravné nacteni potfebnych listi rozpoctll, nakladovych poloZek na provoz a nastaveni objemu
potifebnych funkénich dild, které budou v casovém horizontu pfedmétem udrZovacich praci.

Literatura a souvisejici odkazy

[1] Grant pro MMR z roku 1997: ,,Regenerace panelovych dom(“, VUT v Brné 2002, Doc. Ing. Jiti Lank, CSc.a kol.
[2] Stavebni hmoty: Lubo$ Svoboda, Bratislava Jaga, 2004, ISBN:80-8076-0071.
[3] Facility Management, Springer, Berlin, Hans-Peter Braun Hrsg.,2013.
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Nasiakavost beténu — Cast 1: Vyznam

Water absorption of concrete — Part 1: Importance

Jana Briatkova Ol$ova®; Peter Briatka?; Peter Makys$?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Clanok v tejto ¢asti poskytuje prehlad o vyzname a déleitosti nasiakavosti betédnu a aktudlneho stavu
poznania beténu v suvislosti s trvanlivostnymi aspektami, s ktorymi nasiakavost beténu uUzko suvisi.
Vysvetluje tuto suvislost nasiakavosti a trvanlivosti betdnu. Vytvara tak rdmec a zéroven uvod do cyklu
¢lankov o nasiakavosti beténu.

Abstract

This paper introduces the importance of water absorption of the concrete and the state of the art of the
concrete with respect the durability performances, which the water absorption closely relates with. Besides
of that, it explains the relation between water absorption and durability of concrete. Thereof, it sets the
foundations of the series of the papers dealing with water absorption of concrete.

Kluéové slova: Betdn, Nasiakavost, Vyznam, Trvanlivost, Stupne vplyvu prostredia, Permeabilita

Keywords: Concrete, Water absorption, Importance, Durability, Exposure classes, Permability

Obr. 1: llustracny obrazok

Uvod

Beton je kompozitny material zo zmesi cementu, hrubého a drobného kameniva a vody, s prisadami a/alebo
primesami s vlaknami alebo bez nich, ktory vznikd a ziskava svoje vlastnosti hydrataciou cementu. Vek beténu, v
zavislosti od stavu cementového spojiva (cem. tmel > cem. kamen), sa v literature rozdeluje do troch stadii:

° Cerstvy betdén (nachadzajuci sa v tekutom stave),
° Mlady betdn (zatuhnuty) a
. Zatvrdnuty betdn (schopny bezpeéne prendsat zatazenia, na ktoré bol hospodarne navrhnuty).

Z pohladu zamerania tejto rozborovej ulohy je rozhodujuce posledné stadium — zatvrdnuty betdn, konkrétne jeho
trvanlivost a Zivotnost konstrukcie pri expozicii chemicky agresivnemu prostrediu. Pre betdny v styku s chemicky

1Ing. Jana Briatkova Ol3ova, Bria Invenia, s.r.o, Bratislava
2 Dr. Peter Briatka, MBA., COLAS Slovakia, a.s., Trnava
3 doc. Ing. Peter Makys, PhD., Stavebna fakulta STU, Bratislava
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agresivnym prostredim, podla Tab. F.1 STN EN 206/NA, sa obmedzuje nasiakavost betonu (stanovena podla STN 73
1316) na maximalne 6,0 % hmotnostnych, pri¢om tato hodnota plati vidy. Nasiakavost beténu v Ceskej republike, ani
v napr. v Rakusku nie je limitovana. [6]

Roénik: V, Cislo: 2/2021

Specifikdciu, vyrobu a zhodu betdnu na Slovensku upravuje STN EN 206+A2 vratane narodnej prilohy NA, z ktorych
vyberame relevantné ustanovenia vo vztahu ku Zivotnosti beténu, beténovych konstrukcii v priamej suvislosti s
nasiakavostou betonu.

Navrhovana Zivotnost je predpokladana doba pocas, ktorej sa konstrukcia alebo jej ¢ast pouZiva na zamyslané pouZitie
s prisluSnou udrzbou, ale bez velkych nevyhnutnych oprav.

P6sobenie prostredia je také chemické a fyzikdlne pdsobenie, ktorému je betdn vystaveny a ktorého ucinky na betén
alebo na vystu? alebo na zabudované kovové vlozky sa nepovazuji za zatazenie konstrukcie.

Zatvrdnuty beton je betdn, ktory je v pevnom stave a ma uz ur€itl pevnost.

STN EN 206+A2 Klasifikuje viacero stupriov vplyvu prostredia. Z hfadiska suvislosti Zivotnosti konstrukcie a nasiakavosti
betdnu sa ako opodstatnené uvadza len chemické pésobenie (XA 1-3).

. XA1 je slabo agresivne chemické prostredie (napr. betén vystaveny posobeniu zeminy a podzemnej vody podla
tab. 2). Informativne priklady vyskytu: nadrze Cistiarni odpadovych véd; Zumpy a septiky; zaklady stavieb
vystavenych pdsobeniu zeminy a/alebo podzemnej vody.

. XA2 je stredne agresivne chemické prostredie (napr. betdn vystavena pdésobeniu zeminy a podzemnej vody
podla tab. 2). Informativne priklady vyskytu: Casti stavieb v pddach agresivnych proti beténu; zaklady stavieb
vystavenych pdsobeniu zeminy a/alebo podzemnej vody.

. XA3 je silno agresivne chemické prostredie (napr. betdn vystavena posobeniu zeminy a podzemnej vody podla
tab. 2). Informativne priklady vyskytu: priemyselné Cistiarne odpadovych vod s chemicky agresivnymi vodami;
silaZzne jamy a kfmne Zlaby v polnohospodarstve; chladiace veZze s odvodom dymovych spalin.

Klasifikacia agresivneho prostredia uvedend v tab. 2 plati pre zeminu a podzemnu vodu pri teplote vody/zeminy v
intervale +5 °C az +25 °C a pre velmi miernu rychlost vody bliZziacu sa nehybnému stavu. Pri odstupriovani je urcujlcou
najvyssia hodnota jednotlivych chemickych charakteristik. Ak dve alebo viac chemickych vlastnosti maju rovnaky
stupen, potom je potrebné pouzit najblizsi vyssi stupen, ak Specialna studia pre tento Specificky pripad nepreukaze, ze
to nie je potrebné.

Zaroven sa uvadza, Ze v pripade chemického poésobenia je potrebna Specidlna Studia na stanovenie prislusnych
podmienok vplyvu prostredia, kde su:

. Medzné hodnoty neuvedené v tab. 2;

. Iné agresivne chemikdlie;

. Chemicky znecistena zemina alebo voda;

. Vysoka rychlost vody v kombinacii s chemikaliami v tabulke 2.

Tab. 2: Medzné hodnoty pre stupne chemického p6sobenia zeminy a podzemnej vody

Chemicka Referencna XAl XA2 XA3

charakteristika skuSobna metdda

Podzemna voda

S04% mg/l EN 196-2 >200 a <600 > 600 a <3000 >3000 a < 6000

pH ISO 4316 <6,5a25,5 <55a24,5 <4,5a24,0

CO2 mg/l agresivny | EN 13577 >15a<40 >40a<100 > 100 aZz do nasytenia

NHs* mg/I ISO 7150-1 >215a<30 >30a<60 >60a<100

Mg** mg/I EN ISO 7980 > 300 a <1000 > 1000 a <3000 >3000 az do
nasytenia

Zemina

S04 mg/kg EN 196-2 % >2000 a <3000 ° >3000 © a < 12000 > 12000 a < 24000

celkovo
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Str. 126 z 209



BU"CJ_ Roenik: V, Cislo: 2/2021

Kyslost podla PrEN 16502 > 200 Vv praxi sa nepouZziva
Baumanna-Gullyho

2 {lové zeminy s priepustnostou men3ou ako 10" m/s sa priradia do niZ$ieho stupfia

b Skudobna metdda predpisuje vyluhovanie SO4% kyselinou chlorovodikovou. Je mo7né poufzit vylihovanie vodou,
ak su skusenosti v mieste pouZitia betonu.

9 Medzna hodnota 3000 mg/kg sa musi zniZit na 2000 mg/kg v pripade nebezpeéenstva hromadenia siranovych
iontov v betdne pri striedavom vysuSovani a zvlhcovani alebo v désledku kapilarneho sania.

Narodna priloha k STN EN 206+A2 doplia novy &lanok 5.5.6 Nasiakavost. Pouziva sa pre tabulku F.1 alebo sa stanovuje
ako dopliujica poZiadavka na beton podla 6.2.3, vtedy hodnoty definuje Specifikdtor. Nasiakavost beténu sa
stanovuje na zaklade skusky podla STN 73 1316. PoZiadavky na nasiakavost beténu v prostredi XA sa uvadzaju v
tabulke F.1. Prave v tejto tabulke sa pre stupne vplyvu prostredia XAl — XA3 stanovuje jednotné kritérium na
maximalnu nasiakavost (podla STN 73 1316) zatvrdnutého betdnu 6,0 % hmotnostnych.

Poznamka: V predchéadzajicej verzii normy STN EN 206-1/NA sa v Tabulke F.1 uvadzala poZiadavka na maximalnu
nasiakavost beténu v prostredi XA hodnotou 4,0 %.

Tabulka 22 — Kritérid zhody pre iné vlastnosti (podla narodnej prilohy k STN EN 206+A2) $pecifikuje pre nasiakavost

Tab. 22: Kritéria zhody pre iné vlastnosti ako pevnost

Vlastnost Skusobna Minimalny pocet vzoriek Preberacie | Najvacsia pripustna odchylka
metdda Cislo jednotlivého vysledku skusky od
medzi, predpisanej triedy alebo od
tolerancie urcenej hodnoty

Dolna hranica Horna hranica

Vlastnosti vyzadované tabulkou F.1

Nasiakavost | STN 73 1316 | Z kaZdych vyrobenych 800 m? | Pozri - +0,5 %
daného beténu alebo 1 | tabulku 24
v priebehu dvoch mesiacov,
ak sa betén vyraba

Ochrana beténovych konstrukcii proti chemicky agresivnym vodam je aktualna. Poukazuje na to aj autor J. Kos [9],
ktory $tatisticky spracoval vyskyt jednotlivych druhov agresivity prirodnych vod pochddzajlcich z 1258 vrtov v Ceskej
republike, na zaklade vtedy platnej CSN 73 1001: 1966. Jednotlivé druhy vad z hladiska po&etnosti sa vyskytovali v
tomto poradi:

° 46,0 % vod so zvySenym obsahom agresivneho oxidu uhli¢itého (uhlicité vody);
° 40,5 % vod s nizkou hodnotou pH (kyslé vody);

° 23,9 % vod so zvysenym obsahom siranov (siranové vody);

° 13,3 % vod s nizkou tvrdostou (vyldhujuce vody);

° 0,0 % vod s obsahom horecnatych iénov (hore¢naté vody).

Podobné zastlpenie vyskytu jednotlivych druhov agresivnych vod sa moze predpokladat aj na Slovensku. Siranovej
agresivnosti podzemnych vod sa venovali autorky Vrablikova a Fendekova, ktoré spracovali mapu podzemnych vod so
siranovou agresivnostou [10]. Zvy$ené koncentracie siranov v podzemnych vodach Slovenska si pomerne ¢astym
javom najma v oblastiach nizin a kotlin, v ktorych sa sustreduje aj intenzivna vystavba.
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Smernica pre vodonepriepustné beténové konstrukcie - Biele Vane (SmeBV) tieZ uvddza pojem nasiakavost ako jednu
zo zakladnych funkénych vlastnosti betonu uréeného do BV.

Vodonepriepustnost betonu je definovand hutnostou jeho Struktdry, najmd cementového kameria. S klesajicou
hodnotou vodného stcinitela (w/c) sa zvy$uje jeho hutnost. Cim je nizsia hodnota w/c, tym nizsia je hibka priesaku
vody a samozrejme aj nasiakavost. [7]

Permeabilita betonu

Viacerd zdroje [napr. 5, 8] sa zhoduju, Ze trvanlivost betonu ovplyvriuje jeho permeabilita. Je to schopnost kvapalin a
plynov prenikat $truktirou pevnej latky, v tomto pripade beténu. Cim je teda permeabilita vysia, tym lahsie kvapaliny
a plyny prenikaju do betdénu. Permeabilita teda Uzko suvisi s charakterom pdrovej Struktiry betdénu — celkova
pérovitost a vzajomné prepojenie pdrov. V pripade ak su jednotlivé pory izolované a nie su spojené kapilarami,
permeabilita bude podstatne nizsia ako ked' su péry navzajom spojené kapilarami. Teda aj pripadné agresivne média
budu tazsie prenikat do betdnu. Je preto mozné tvrdit, Ze nespojita pdrovitost je pre trvanlivost beténu priazniva,
zatial' ¢o spojita porovitost trvanlivost betdnu znizuje. To je plne v sulade s pristupom podla STN EN 206+A1/NA.
ZvySenie trvanlivosti sa dosahuje primarne znizenim vodného sucinitefa a zvySenim davky cementu. Princip podla
tabulky F.1 ostava zachovany. Rozdielom je parameter / vlastnost charakterizujica nepriamo odolnost beténu proti
agresivnym vplyvom. Na Slovensku je to nasiakavost. V inych krajinach to méze byt uvedena permeabilita.

Publikacia Technolégia beténu [4] sa k nasiakavosti vyjadrene] priepustnostou / permeabilitou vyjadruje v kapitole 7 —
trvanlivost beténu. Betdn je prirodzene trvanlivy materidl. Ak je spravne navrhnuty, vyrobeny a oSetreny vhodnym
spdsobom pre prostredie, v ktorom sa ma pouzit, je schopny bez udrzby plnit svoju funkciu aj po desatrocia,
samozrejme, s vynimkou prostredia s vysokou agresivnostou.

Z chemickych vplyvov sa tym rozumie vylihovanie, tvorba vykvetov, pésobenie siranov, kyselin alebo zasad, alkalicko-
kremicita reakcia alebo kordzia vystuze.

Vo vieobecnosti, pri kazdom degrada¢nom procese je pritomna voda. Permeabilita (priepustnost) vody cez betén
uréuje rychlost degradacie. Permeabilita nie je jednoduchou funkciou pérovitosti, ale zavisi od jej velkosti, distribucie a
spojitosti porov.

Na trvanlivost beténu ma velky vplyv vodny sucinitel. Ked klesd vodny sucinitel, klesa pdrovitost cementového
kamena a stava sa nepriepustnejSim. Posobenie vodného sucinitela na permeabilitu sa prejavuje najma pri vysokej
kapilarnej porovitosti.
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Obr. 3: Vplyv vodného sucinitela na permeabilitu zatvrdnutej cementovej kase [13]

V ramci skusok nasiakavosti (zaloZzenych na principoch adsorpcie, absopcie a desorpcie vody) na povrchu pevnych
latok vratane ich poérovej Struktury sa pozoruje ista hysteréza. Podrobne ju na teoretickej Urovni popisal Z.P. Bazant a
M.Z. Bazant [11 a 12]. Silnym zjednoduSenim je predstava, Ze existuje mnoZstvo variantov ako su molekuly kvapaliny
usporiadané v mnoiZstve variantov tvaru a rozmeru pérov (kapildr) v pevnej latke. Existuje preto mnoZstvo
energetickych Urovni zodpovedajucich posobiacim kapilarnym napdatiam, ktorych prekonanim sa fyzicky viazand voda
uvolni a naopak, ako sa usporiada pri opdtovnom umozZneni adsorpcie. Skisky nasiakavosti sa s tymto problémom
vysporiadali Upravou skisobného postupu.

Zaver

Predstavili sme zaklady nasiakavosti betdnu a normové poZiadavky vratane vyznamu nasiakavosti a zakladnych
suvislosti medzi nasiakavostou, permeabilitou a zloZenim betdnu. V pokracovani cyklu nadviazeme tedriou skisobnych
postupov a aktudlnym stavom poznania.
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Nasiakavost beténu — Cast 2: Teéria skusobnictva

Water absorption of concrete — Part 2: Testing theory

Jana Briatkova Ol$ova®; Peter Briatka?; Peter Makys$?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Clanok v tejto €asti poskytuje prehlad o spdsoboch skisania nasiakavosti betédnu v niektorych krajinach.
Identifikuje a popisuje rozdiely v skisobnych postupoch a Ciastocne aj vysvetluje, rozdielne vysledky ziskané
modifikaciou skusSobnych postupov. V zdvere uvddza predpoklady, ktoré sa neskoér overovali
v experimentalnej casti — v dalSom (3.) pokracovani cyklu ¢lankov o nasiakavosti betonu.

Abstract

This paper provides the overview of methods of testing water absorption of the concrete in some contries.
It identifies and describes the differences in testing procedures and it (partly) also explains the different
results obtained by modified testing procedures. By end of this paper, we present the assumptions, which
we checked and tested, later in 3. (experimental) part of this series of the papers dealing with water
absorption of concrete.

Kluéové slova: Betdn, Nasiakavost, Tedria, Skusanie, Skisobné postupy

Keywords: Concrete, Water absorption, Theory, Testing, Testing procedures

Uvod

Existuje viacero vlastnosti, ktoré laikom mézZu zniet rovnako, a aj napriek tomu, Ze st podobné, nemozno ich navzajom
zamienat. Ako je to zrejmé aj normy STN 73 1316, skd3a na vlhkost beténu (aktudlne mnoiZstvo vody v betdne);
nasiakavost betdnu (kolko vody je schopny betdn prijat za uréitych podmienok), vzlinavost betonu (do akej vysky
v kapildrnom systéme dokaze hladina vody vystupit v uréitych podmienkach) a absorptivita, ktord uruje na akej
urovni sa ustali vihkost betdnu pri vystaveni prostrediu s urcitou relativnou vihkostou.

Ako priklad si mdéZeme predstavit napriklad pracu Babak-a [1], ktory sa venoval skiskam absorptivity beténu za
ucelom kontroly kvality. Pozoroval vplyv teploty kondiciovania a vihkosti betdnu na absorptivity beténu.

1Ing. Jana Briatkova Ol3ova, Bria Invenia, s.r.o, Bratislava
2 Dr. Peter Briatka, MBA., COLAS Slovakia, a.s., Trnava
3 doc. Ing. Peter Makys, PhD., Stavebna fakulta STU, Bratislava
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V experimentdlnej ¢asti prace kondicioval betdny pri réznych teplotach a relativnych vlhkostiach prostredia. Nasledne
vykonal skusky absorptivity betéonu. Okrem toho vykonal aj terénne skusky absorptivity betdnu. Prisiel k zaveru, Ze
absorptivita beténu sa priamoumerne zvySuje s narastajicou teplotou kondiciovania a s klesajucou vihkostou. Navyse
zistil, Ze povrchova relativna vlhkost je prakticky indikator vihkosti betonu.

Podla normy ASTM C1585 sa skugka vykondva na beténovych valcovych vzorkach s priemerom 100£6 mm s dizkou
5043 mm. Tieto vzorky je mozné ziskat bud zo zdmerne vyrobenych valcov alebo z jadrovych vyvrtov z beténovych
konstrukcii. Vzorky sa maju kondicionovat v prostredi s teplotou 502 °C a relativnou vlhkostou 803 % pocas 3 dni.
Vysledkom tohto predbeZného kondicionovania je ziskanie vzoriek s vnitornou relativnou vlhkostou (RH) 50-70 %,
ktord sa povazuje za typickd RH v zéne krycej vrstvy vystuze. Nasledne sa kazda vzorka umiestni do zapecatenej
nadoby pri 2312 °C najmenej na 15 dni. Tento krok poskytuje dostatok ¢asu na dobré rozloZenie vihkosti po celej
vzorke. Tym sa zabrani gradientu vihkosti v hibke betdnu, ktory méze skreslit hodnoty nasiakavosti. Po krokoch
kondicionovania sa vzorky vyberu z nadob a stanovia sa ich hmotnosti. Bocné povrchy vzoriek sa utesnia a vrchny
povrch sa zakryje plastovou féliou, aby sa zabranilo odparovaniu vody z beténu. Nakoniec sa zapecCatené vzorky
betdnu vloZzia do nadoby, ktora sa naplni vodou, ako je znazornené na nasledovnom obrazku.

Plastic sheet

b 100 £6 mm Sealing material
Pan S N
AE
AN pecime | |-
£ : +i
= (=2
~ Water

Specimen Support

Obr. 2: Skasobny postup podla ASTM C1585

Vzorky sa vyberaju z misky a ich hmotnost sa zaznamenava v intervaloch aZ 7 az 9 dni. Nasiakavost (mm) sa stanovuje
ako pomer hmotnosti vzorky v danom ¢ase (m) a stuéinu plochy vystavenej vode (mm?) a hustoty vody (g/mm3).

Vypocitand hodnota nasiakavosti v kazdom ¢ase sa vynesie v grafe oproti druhej odmocnine Casu (Vs), aby sa zistil
sklon linedrneho trendu nasiakavosti. Tento index sa urcuje v dvoch fazach; pociato¢na a sekundérna nasiakavost. V
literature sa zvyCajne uvadza pociatotna nasiakavost.

Obr. 3: Index absorptivity podla ASTM C1585

Druhym pristupom pouZivanym v USA je metdda podla ASTM C642. Na rozdiel od ASTM C1585, ktora uréuje rychlost
nasakovania betonu vodou, ASTM C642 urcuje celkové mnozstvo absorpcie vody pomocou dvoch metdéd nasytenia.
Podla tejto metddy neexistuju Ziadne obmedzenia tvaru skusSobnych vzoriek, nez poziadavka na najmensi objem
beténu 350 cm? (priblizne rovny 800 g). V prvom kroku sa stanovi hmotnost vzoriek vysuenych v susiarni pri teplote
100-110 °C po dobu najmenej 24 hodin. Neskor sa vzorky ponoria do vody s teplotou priblizne 21 °C najmenej na 48
hodin. Potom sa (povrchovo osusené) vzorky susia do ustalenej hmotnosti (medzi 2 po sebe nasledujucimi meraniami
s intervalom 24 h). Variantom k tejto metdde je vloZenie vzorky do vriacej vody. Vzorky sa v pitnej vode varia 5 hodin.
Nasledne sa nechaju vychladnut na teplotu 20-25 °C pocas doby nie menej ako 14 hodin.
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Co sa tyka samotnej nasiakavosti beténu, v okolitych krajinach sa pouZivaji rézne skisobné metddy, ktoré sa viac &i
menej navzdjom liSia. V nasledovnej Casti uvddzame skuSobné postupy aplikované na Slovensku podla dvoch
samostatnych noriem a suhrnny prehlad postupov n ostatnych krajinach.

Na Slovensku su v platnosti dva skisobné postupy urcovania nasiakavosti betonu. Metéda podla STN 73 1316 sa
uplatnuje pre betdn vystaveny chemicky agresivnemu prostrediu, resp. betdn Specifikovany pre stupne vplyvu
prostredia XA.

STN 73 1316

. K vysledku skusky v percentach hmotnosti sa uvadza aj objemova hmotnost skisaného betdnu vo vysusenom
stave.

. Vlhkostné charakteristiky beténu sa stanovuju pre kazdu jednotlivd skdsobnu vzorku. Vysledkom skusky (v

pripade vyrobno-kontrolnych skusok) je veli¢ina stanovenda na jednej skisobnej vzorke, pripadne aritmeticky
priemer hodn6t zistenych na vietkych skusobnych vzorkach. V pripade preukaznych alebo inych skusok je
vysledkom aritmeticky priemer hodnot zistenych na sade najmenej dvoch skudsobnych vzoriek.

. Hmotnost skiSobnej vzorky sa stanovuje s presnostou najmenej 0,25 % hmotnosti skiSobnej vzorky.

. Vysledok skusky sa uvaddza v % hmotnosti vysusenej vzorky (pripadne v % objemu) so zaokrihlenim na 0,1 %
hodnotenej veliciny.

. Okam?Zita vlhkost beténu sa ski3a na vzorkéach, ktoré maju mat objem aspori 0,001 m3, pri pouZiti kameniva

Dmax 22 mm, resp. 0,003 m? pri pouZiti kameniva s Dmax nad 22 mm.
. Susenie sa predpisuje pri teplote (11045) °C.

. Nasiakavost sa sku$a na skdsobnych vzorkach pravidelného tvaru alebo na Ulomkoch betdnu nepravidelného
tvaru. Vek betdnu v ¢ase zaciatku skisok ma byt najmenej 28 dni.
. Postup skusky uvadza, Ze skusobné vzorky sa odvazia. Potom sa uloZia do nadoby s vodou tak, aby mali ¢o

najmensiu vyku (pozdiine vzorky nalezato). Nddoba musi byt najmenej o 50 mm vyssia ako vlozené skisobné
vzorky. Do nadoby sa naleje voda tak, aby skusobné vzorky boli omocené na vysku 30 mm. Potom sa v ¢asovych
odstupoch po 1 h dolieva voda tak, aby po 6 hodinach dosiahla Groven asi 10 mm nad hornym povrchom
skasobnych vzoriek. Tento stav sa udrziava dolievanim vody po celd dobu nasakovania telies. Nasakovanie
vodou sa kontroluje vazenim kazdych 24 h. Pred vazenim sa vzorky opatrne otru tak, aby povrch beténu bol
rovnomerne vlhky. Nasakovanie vzoriek sa skon¢i, ak zmena hmotnosti pocas posledného ¢asového odstupu (1,
2, 3, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 90, 180 a 365 dni) je mensia ako predpisana presnost vazenia. Po skonceni
nasakovania a véazeni sa skusobné vzorky vysusia do ustalenej hmotnosti pri teplote 11045 °C. Nasiakavost v
betdnu v % hmotnosti sa urcuje podla vztahu 1.

M1-M2

=———"<.1p0¢° 1
v e 100% (1)
kde: msje  hmotnost skuSobnej vzorky nasiaknutej vodou (g);
md hmotnost skiSobnej vzorky vysusenej (g).

STN EN 13 369 — Priloha G

Tento postup sa vztahuje na betdnové prefabrikaty. SkiSobny postup sa popisuje nasledovne.

. Vzorkou je teleso vzniknuté vyrezanim alebo vyvitanim z prefabrikatu alebo zhotovené z rovnakého beténu ako
prefabrikat, a to vo formach uloZzenych v rovnakych podmienkach ako prefabrikat.

. Vek telesa na zadiatku skdsky musi byt najmenej 28 dni.

. Ak je pre hmotnost skiSobného telesa m plati 1,5 kg < m < 5,0 kg, skusa sa cely prefabrikat bez toho, aby mal
niektoru plochu chranenu Zivicou.

. Skusobnym telesom moze byt valec odobraty z prefabrikatu vitanim alebo hranol odobraty z prefabrikatu
rezanim.

. Velkost skisobného telesa v tvare valca s priemerom D a vySkou H a skisobného telesa v tvare hranola so

$tvorcovym prierezom s dizkou strany A a vy$kou H, musia spifiat poziadavky na rozmery uvedené v tabulke
G.1, pricom sa maju vziat do Uvahy dva druhy skisobnych telies:
0 Tenké prefabrikaty (s hrubkou E najmenej 30 mm a menej ako 100 mm)

- rezané plochy sa maju chranit Zivicou;

- obidve nerezané plochy ostavaju nechranené;
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0 Hrubé prefabrikaty (s hrubkou E najmenej 100)

- skiSobné teleso sa odoberie z celej hribky prefabrikatu a ak je to potrebné, méze sa rezanim skratit.
Ak z prefabrikdtu nemoino odobrat skisobné teleso v tvare valca alebo hranola, ktoré spfﬁa uvedené
podmienky, mézu sa z prefabrikatu odobrat skiSobné telesa inych tvarov ak ich objem V a rozvinuty povrch S
spifiaju poziadavky uvedené v tabulke G.1.
Skugobné teleso vyrobené vo forme musi spifiat rovnaké podmienky uvedené v tabulke G.1.

Tab. G1: Geometrické poziadavky na skiSobné telesd

Hrabka .
S Valec Hranol Iny tvar
E (mm) H(mm) | D(mm) | H(mm) | A(mm) V (cm3) S (cm?)
Teleso Tenky 200<D 200<A
<
vyrezané z | prefabrikat 30<E<50 E <250 E <250
fabrikat
b E 0<E<70 : 160 <D : 160 <D 8 S
B <200 <200 N Vi
Vi Q
Hruby 140<D 140<D 3 >
< Vi
prefabrikat 70<E<100 E <160 E <160 S N
0 —
1 < < . < <
E > 100 “%»D<H 100<D | 2D<A | 100<A
<D <160 <D <150
Teleso zhotovené vo forme %D<H | 100<D | D<A | 100<A
<D <160 <D <150

'L.l

kde:

O

Pri valcoch méze byt horna a dolnd podstava chranena Zivicou. Obvodovéa plocha musi ostat bez ochrany.
Nechranené plochy by mali byt tie, ktoré tvarovala forma. Pri hranoloch méze byt obvodova plocha chranena
Zivicou. Ostavajuce dve protilahlé plochy musia ostat bez ochrany. TieZ plati, Ze nechranené plochy by mali byt
tie, ktoré tvarovala forma.

Vzorky (s teplotou 2043 °C) sa pred skuskou ocistia od prachu a necistét kefou. Stanovené plochy sa ochrania
Zivicou.

Skusobné telesé sa ponoria do nadoby s pitnou vodou (teploty 2045 °C). Nadoba na ponorenie telies musi mat
objem vacsi ako 2,5 nasobok objemu skisobnych vzoriek a musi umoziiovat ponorenie vzoriek aspofi 5 cm nad
ich horny okraj. Telesd musia byt navzdjom vzdialené najmenej 15 mm a zaliate vodou najmenej 20 mm nad
horny okraj. Minimalny ¢as ponorenia musi byt 3 dni, az do dosiahnutia ustalenej hmotnosti M1. Ustalenou
hmotnostou sa rozumie stav ak je rozdiel dvoch po sebe meranych hmotnosti mensi ako 0,1 %, a to v intervale
24 hod. Pred vazenim sa kazdé skusobné teleso utrie od prebytocnej vody, tak aby povrch telesa ostal vihky.
Zaznamena sa hodnota M1.

Nasledne sa skusobné telesa umiestnia do susiarne tak, aby medzi nimi boli medzery najmenej 15 mm a susia
sa pri teplote 1055 °C minimalne 3 dni a pokracuje sa az do dosiahnutia ustadlenej hmotnosti M2. Ustdlenou
hmotnostou sa rozumie stav ak je rozdiel dvoch po sebe meranych hmotnosti mensi ako 0,1 %, a to v intervale
24 hod. Pred vazenim sa telesa nechavaju vychladnut pocas 30-60 minut.

Susiareri ma byt vybavena nutenou ventildciou alebo ma mat pomer objemu (v litroch) k ploche vetracich
susit.

Susiareri sa nema zaplnit novymi (vihkymi) vzorkami ak cyklus susenia uz dosiahol 48 hod.

Nasiakavost v kazdého skusobného telesa (v % hmotnosti) sa stanovi podla vztahu 2:

ML M2 ooy
T M2 ¢ 2)
M1je hmotnost skiSobnejvzorky nasiaknutej vodou (g);
M2 hmotnost skisobnej vzorky vysusenej (g).
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Nekonzistentnost postupov

Roénik: V, Cislo: 2/2021

V skusobnych postupoch sa zistila nekonzistentnost na viacerych drovniach. Nehodnotime ¢i a ktory z postupov je
spravny. Usudzujeme, Ze tak, ako existuju rézne filozofie / technické ddvody pre hodnotenie nasiakavosti beténu v
jednotlivych krajinach, tak existuju aj r6zne postupy, ktoré si vhodné pre dosiahnutie vysledkov s dostatocnou
vypovednou hodnotou. V tejto ¢asti vSak poukazujeme prave na rozmanitost tychto postupov a sumarizujeme zdsadné
zistenia, ktoré sme neskér vyuZili / zvaZili pri zostavovani metodiky experimentalnej Casti rozborovej ulohy.
Zjednoduseny prehlad tychto varidcii skusobnych postupov uvadzame v tab. 2.

Ako rozhodujuce, s uvazenim vhodnosti harmonizacie/zosuladovania sme identifikovali nasledovné parametre, ktoré
sme zohladnili aj v metodike experimentalneho overovania:

. Interval teploty susenia 100 °C — 115 °C;

) Velkost vzorky;

. Poradie skusobnych vetiev nasakovania a susenia;

. Podrobnosti nasakovania v zmysle postupného vs. jednorazového ponorenia, teploty vody a minimalnej doby
ponorenia;

. Citlivost vazenia (v nasakovacej aj suSiacej vetve), resp. definicia ustalenej hmotnosti od A=0 g az do 0,25 % (z

cca 2300 g = 5,75 g, resp. z 8000 g = 20 g). Napr. v EN 13369 sa definuje ustdlend hmotnost ako 0,10 % z
poslednej meranej hmotnosti (napr. v pripade vzorky 1000 g = 1 g).

. V niektorych skudsobnych postupoch nie je zadefinovany interval, v ktorom sa ma meranie vykonavat. Ten
zasadne moze ovplyvnit vysledok skusky v zmysle vyhodnotenia ustalenej hodnoty.

Tab. 2: Prehlad poZiadaviek na vzorky, pripravu a skusanie

Parameter Slovensko Cesko Madarsko | Polsko Francuzsko | Belgicko
STN 73 STN EN C¢SN EN ISO MSz PN-88/B - NF EN NBN B 15-
1316 13369 12570 4713/3 06250 13369 215
Velkost >1000cm?® | 1,5-5,0 kg >4000 cm?® | >1000 cm? 1,5-5,0 800-1200
vzorky Dmax 22 Dmax 32; Dmax 16; kg; cm?
>8000 cm?® | >2000 cm?
Dmax 32+ Dmax 16+
Pocet telies | VKS: 1; 3 — pravid.
Preukazné tvar; 5 -
skasky: 2 nepravid.
tvar
Nasakovanie | Namocenie | Voda 205 | - Ponor 30 24 h ponor Voda 20+5 | Voda 20+2
30 mm; °C mm; na % vysky; °C °C; Min 48
Dolievanie Dolievanie | Zaliatie 10 h.; Vazenie a
vody 6 3 hod; mm nad 2411 h; A
hod; Voda 204£3 | hranu; Voda max 0,10 %
Vazenie & °C; Vaienie | 18+2 °C; A=
24 h. a24h; A Og
max 0,10
%

Susenie 11045 °C 10515 °C; 105+2 °C 105-110°C | 105-110°C 10545 °C 10545 °C;

Min 72 h. a24h; 8 Min72h. | Min72h.
max 0,10
%

Susiaren - PInenie na RH<10 % PInenie na | Plnenie na
max 40 % max 40 % max 50 %
objemu objemu objemu

Sekvencia Nasakov./ | Nasakov./ | LensuSenie | SuSenie/ Nasakov. / Nasakov./ | Nasakov./

vetiev Susenie Susenie Nasakov. Susenie Susenie Susenie
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Ustalena 0,25% 0,10 % za 0,10 % za 24 | 10 g; resp. 0,10 % za 0,10 % za

hmotnost 24 h. h. 0,10 % 24 h, 24+1 h.

Presnost 0,25% 0,10 % 0,10 % 10g;resp. | 0,20% 0,10 % 0,05 %

vaZenia 0,10 %

Limitna STN EN - 5%/9% NF EN

nasiakavost | 206/NA 206/NA

Iné Vek nad 28
dni;
Vylucenie uz
susenych
vzoriek nad
45 °C;
Vylucenie
pridavania
vzoriek do
susiarne

Nekonzistentnost sa potvrdila aj v ramci porovnavacich merani vykonanych v inych pracoviskach. TSUS, pracovisko
Zilina sa v roku 2018 venovalo experimentalnemu overeniu hypotézy, 7e zdmena skusobnych vetiev, resp. ich
modifikacia vedie k nespravnym vysledkom. Spracovali tri alternativy skisok nasiakavosti vzoriek betdnu.

. Alt 1) Nasakovanie a susenie, Nasakovanie a susenie (normovy postup)
. Alt 2) Susenie a nasakovanie, Susenie a nasakovanie (obrateny normovy postup)
. Alt 3) Nasakovanie, susenie a nasakovanie

Priebeh vetiev nasakovania a susenia sa dodrzal v zmysle STN 73 1316. Interval vdZenia bol stanoveny 24 hodin v
obidvoch vetvdach skusky. Skuska sa ukoncila ked rozdiel dvoch za sebou nasledujucich vazeni bol mensi ako 0,25 %
poslednej zistenej hmotnosti vzorky.

Tab. 3: Vysledky Alt. 1 (normovy postup)

Nasiakavost

Hmotnost Hmotnost vysu$enych
. nasiaknutych vzoriek vzoriek Jednotlivo Priemerna
Cislo
5.1 5.2 A 5.1 5.2 A 5.1 5.2 A 5.1 5.2 A
(g) (g) (%) (%)
1 7870 | 7807 63 7359 7346 13 6,94 6,28 0,66
2 7876 | 7814 62 7379 7366 13 6,73 6,08 0,65 6,9 6,2 0,7
3 7813 7751 62 7305 7292 13 6,95 6,29 0,66
Tab. 4: Vysledky Alt. 2 (obrateny normovy postup)
Hmotnost Hmotnost vysusenych Nasiakavost
_ nasiaknutych vzoriek vzoriek Jednotlivo Priemerna
el 6.1 6.2 A 6.1 6.2 A 6.1 6.2 A 6.1 6.2 A
(8) (8) (%) (%)
1 7840 | 7845 -5 7390 | 7389 1 6,09 6,17 -0,08
2 7887 7891 -4 7416 | 7418 -2 6,35 6,38 -0,03 6,2 6,2 -0,1
3 7931 7936 -5 7474 | 7474 0 6,11 6,18 -0,07
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Tab. 5: Vysledky Alt. 3 (nasakovanie, susenie a nasakovanie)

Hmotnost Hmotnost vysusenych Nasiakavost
nasiaknutych vzoriek vzoriek Jednotlivo Priemerna
Cislo
7.1 7.2 A 7.1 7.2 A 7.1 7.2 A 7.1 7.2 A
(8) (8) (%) (%)
1 7862 7795 67 7352 7352 0 6,94 6,03 0,91
2 7896 7834 62 7384 7384 0 6,93 6,09 0,84 6,9 6,0 0,9
3 7983 7920 63 7479 7479 0 6,74 5,90 0,84
Zistenia

Normovy postup skisky opakovane stanovil referenént hodnotu nasiakavosti 6,9 %.

UZ opakovany normovy postup dosiahol nizsiu hodnotu nasiakavosti (o 0,7 %). Pri opakovanej skuske na tych
istych skisobnych teleséch, tieto neboli schopné prijat porovnatelné mnozstvo vody ako pri prvej skuske.
Poznamka: To je vsulade s pozorovaniami [9, 10] zavedenymi v NBN B 15-215. Jeden mechanizmus, ktory
spbsobuje sorpcnu hysteréziu pri nizkom tlaku vodnych par, je stbor prelamovacich nestabilnych stavov
spOsobujucich nejednoznacénost mnozstva vody (zavisli na spésobe expozicie) a dynamické skoky obsahu vody
v nanopéroch pri kongtantnom tlaku vodnej pary. Daldim mechanizmom je nestabilita stavov v désledku
diskrétnosti adsorbovanej vody na povrchu kapilar. To vedie k nejednoznacnosti hmotnostného mnozstva vody
a nespravnemu zdpornému tlaku oddelujicemu susedné steny kapildary v doésledku rozdielu medzi Sirkou
kapilary a celogiselného nasobku hribky monomolekularnej vrstvy vody (pérového roztoku). Cim je kapilara
SirSia, tym je mechanizmus prelamovacich nestabilit slabsi. Tento mechanizmus nefunguje v kapilarach Sirsich
ako cca 3 nm.

Nie je spravne pred skaskou vzorku vysusit a v laboratdriu si modifikovat postup skidsky nasakovanim do
ustalenej hmotnosti, tj. zamenit poradie vetiev.

V Experimentdlnej Casti sa overi:
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Nasiakavost beténu — Cast 3: Experimentalna €ast

Water absorption of concrete — Part 3: Experiment

Jana Briatkova Ol$ova®; Peter Briatka?; Peter Makys$?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Treti z cyklu ¢lankov predstavuje experimentélnu Cast Glohy, v ktorej sa hodnotila spravnost postupu skusky
nasiakavosti beténu, a to dékazom vplyvu premennych (okrajovych podmienok skusky) na vysledok skusky.
Cielom bolo identifikovat, ¢i bude potrebné skisobnld normu STN 73 1316 revidovat a ak ano, odporucit aj
znenie resp. Upravy jednotlivych ustanoveni, na zdklade experimentalneho overenia.

Abstract

The trhird paper of the series introduces the experimental part of the study, in which the accuracy of the
testing procedure of determination of water absorption of the concrete has been assessed. The impact of
the boundary conditions (as variables) on the results of the test has been determined. The goal was to
determine wheter the standard STN 73 1316 has to be reviesed and if so, recommend a wording of the
clauses in question, based on the results of this study.

Kluéové slova: Betdn, Nasiakavost, Experiment, SkiSobny postup, Velkost vzorky, Nasakovanie, Ustdlend hmotnost,
Teplota, Susiaren

Keywords: Concrete, Water absorption, Experiment, Testing procedure, Size of the sample, Soaking, Constant weight,
Temperature, Oven

Obr. 1: llustracny obrazok

Uvod

Studia zahfiala jednak z teoretické poznatky a skdsenosti, vysledky laboratérnych skusok vykonanych v minulosti,
vysledky medzilaboratérneho porovnédvania, ale aj S3pecializovanli experimentalnu dast, ktorej cielom bolo
identifikovat (pripadne aZ kvantifikovat) vplyv klicovych parametrov skusSok na vysledokPre maximalizaciu
vyuZitefnosti dat sa pristupilo k rozsireniu vzorkovania v ramci odberu vzoriek pre medzilaboratérne porovnavanie
2021-BIMLP.05 s tym zamerom, Ze vzorky vyrobené , navyse” sa budu skusat podla metodiky popisanej niZsie. Zaroven
sa vysledky budi méct vztiahnut na vysledky MLP akreditovanych subjektov.

1Ing. Jana Briatkova Ol3ova, Bria Invenia, s.r.o, Bratislava
2 Dr. Peter Briatka, MBA., COLAS Slovakia, a.s., Trnava
3 doc. Ing. Peter Makys, PhD., Stavebna fakulta STU, Bratislava
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Metodika

Roénik: V, Cislo: 2/2021

Metodika sa spracovala tak, aby sa vytvorili predpoklady na identifikovanie vplyvu parametrov skusok alebo
skusobnych telies (vzoriek), resp. zistenych rozdielov v skisobnych postupoch zndmych metdd tak, aby sa ziskali
argumenty pre definovanie odporucani revizie STN 73 1316. Experimentdlna Cast sa (aj s ohladom na kapacitné
mozZnosti laboratdria) rozdelila do troch etdp. Kazda z etdp mala za ciel identifikovat vplyv inych parametrov.
Podrobnejsie sa uvadzaju nizsie v suvislosti s tab. 2-4.

Okrem toho sa v kaZdej etape zhustila frekvencia merania hmotnosti / vazenia. Namiesto kazdych 24 hodin sa zvolili
dve merania denne, a to (z logistickych dévodov) o 7:00 a 15:00 hod. To znamend, Ze sa zaznamenavali zmeny
hmotnosti s v nerovnomernych krokoch 8 a 16 hod.

TieZz nad ramec beZiného postupu sa vykondvalo meranie Ubytku hmotnosti nie do dosiahnutia definovanej ustalenej
hmotnosti (0,25 % z predchdadzajuceho vazenia), ale do dosiahnutia Ubytku 0 g.

Jednotlivé sady skusobnych vzoriek sa oznacili kédom zahftajlcim rozmer telies a oznacenie sady, napr. 15A (velkost
kocky 15 cm; sada A). Jednotlivym telesam v saddach sa priradilo poradové cislo v danej sade (1-3), napr. 15A-1.

Tab. 1: Sady skusobnych telies

Pocet | Kociek Oznacenie
Sady kociek 8 24 15A 15B 15C 15D 15E 15F 15G 15H
15cm
Sady kociek 2 6 10l 10J
10cm
Sady kociek 2 6 7K 7L
7 cm

V 1. etape sa pozornost venovala uréeniu vplyvu teploty susenia a velkosti vzoriek na rychlost skusky a koneénu
hodnotu nasiakavosti. Teploty susenia 100 °C a 115 °C sa urdili ako hrani¢né povolené teploty podla réznych uz
popisanych metdd. Velkost vzoriek 15 cm (cca 8 kg); 10 cm (cca 2,4 kg) a 7 cm (cca 0,8 kg) reprezentuje vo vacsine
pripadov vyhovujuce telesd z hladiska objemu. Cielom bolo urdit, ¢i sa je mozné zmensit velkost vzoriek, a tym skratit

Tab. 2: Sady telies pre skusky susenia pre urcenie vplyvu teploty susenia a velkosti telesa

Nasakovanie Susenie
100 °C 115 °C
15E 15E
15F 15F
10l 101
10) 10/
7K 7K
7L 7L

V 2. etape sa pozornost venovala uréeniu spésobu nasakovania vzoriek (postupnym ponaranim alebo jednorazovym
ponorom celého objemu) na vysledok skisky, a to pri ré6znych teplotach susenia. Teploty susenia 100 °C a 115 °C sa
urdili ako hraniéné povolené teploty podla réznych uz popisanych metdd. Cielom bolo urcit, ¢i je mozné zjednodusit
rezim vetvy nasakovania, aby si vyZadoval mensie naroky na obsluhu a/alebo technické vybavenie.
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Tab. 3: Sady telies pre uréenie vplyvu sp6sobu nasakovania a teploty susenia
Nasakovanie Susenie
Naraz Postupné 100 °C 115 °C
15A 15A
158 158
15C 15C
15D 15D

Roénik: V, Cislo: 2/2021

V 3. etape sa konfrontovali zistenia indikujice rozdiely vo vysledkoch nasiakavosti vykonanych v druhom cykle voci
normovému postupu (zistenia TSUS). Pre kontrolu vplyvu hysterézie na merané hodnoty sa do skusok zaélenili aj
vzorky (kocky s hranami 10 a 7 cm) kedZe tie tieZ uz absolvovali jeden cyklus. Ciefom bolo aj zistit, ¢i sa skusky
nasiakavosti mézu opatovne vykonat na uz raz skdsanych vzorkéach, napriklad pre stanovenie vplyvu impregnaéného
nateru na nasiakavost betonu. Dévodom je minimalizovanie zasahov do konstrukcie (odberu vzoriek z konstrukcie) ak
sa dodatocne zisti, Zze odolnost voéi prostrediu XA mdzZe byt znizena prave vy3Sou nasiakavostou. Ak by rozdiel
nasiakavosti medzi prvym a druhym cyklom bol nulovy alebo by sa ukdzal konstantny a nezavisly od inych parametrov,
mohli by sa uZ raz ski$ané vzorky pouzivat aj na skusky nasiakavosti po o$etreni impregnaénym vyrobkom.

Tab. 4: Sady telies pre urcenie vplyvu opatovného skdsania a vplyvu velkosti telesa

Nasakovanie Susenie Nasakovanie Susenie
(115 °C) (115°C)
1. kolo 2. kolo

15B 15B 158 15B

15F 15F 15F 15F

15G 15G 15G 15G

15H 15H 15H 15H

10J 10J 10J 10J

7L 7L 7L 7L

Vyroba a kondiciovanie vzoriek

Vzorky odobrali/vyrobili pracovnici akreditovaného laboratéria COLAS Slovakia, a.s., dfia 25.5.2021 z ¢erstvého betdnu
STN EN 206 - C30/37 - XC4, XD2, XF4, XA2 (Sk) - Cl0,4 - dmax16 - S4, mp. 50 mm vyrobeného vo vyrobni CRH Slovensko,
a.s. v Nitre. Vzorky boli odobraté/vyrobené pocas vyroby vzoriek na medzilaboratérne porovnavanie 2021-BIMLP.05.
Podla ¢asového odstupu vyroby vzoriek sa tieto rozdelili na tretiny — zo zaciatku, stredu a konca vyroby. Vytvorili sa
sady troch telies tak, aby kazda sada obsahovala po jednom telese zo vSetkych tretin vzorkovania. VSetky vzorky boli 1
den uloZené v mieste vyroby. Nasledne sa previezli do laboratdria COLAS Slovakia v Nitre, kde sa odformovali a ulozili
do vodného kupela (s teplotou vody 20£3 °C) na dobu 3 tyzdnoy, t.j. do 15.6.2021. Tieto vzorky sa nasledne vybrali z
vodného kuipela (a povrchovo sa utreli) na dobu 1 den. Toto preruSenie malo reprezentovat prerusenie cyklu
kondiciovania rovnaké, aké podstupili vzorky uréené na MLP pocas distribtcie. Nasledne sa vzorky opat ponorili do
vodného kupela az na dalSich 6 dni. Tym sa skoncilo predpisané osetrovanie a vzorky boli nasledne uchovavané ,na
vzduchu” v laboratérnom prostredi, az do doby zaciatku skisok nasiakavosti, t.j. do doby nasakovacej vetvy skusky.

Zakladnymi vzorkami boli kocky s hranou 15 cm. Okrem toho sa vSak vyrobili aj vzorky mensich rozmerov. SU nimi
kocky s hranou 7 cm vyrobené do foriem urcenych pre liaty asfalt a kocky s hranou 10 cm, ktoré vznikli rezanim
tramcov (10 x 10 x 40 cm).
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Vysledky skisok a diskusia parcidlnych zisteni

Vysledky prezentované niiSie nezaokruhlujeme na 0,1 %, v zmysle STN. V zdujme zlepSenia prehladnosti a
zrozumitelnosti spravy sme sa rozhodli prezentovat vysledky zaokrihlené na dve desatinné miesta.

V 1. etape sa pozornost venovala uréeniu vplyvu teploty susenia (100 a 115 °C) a velkosti vzoriek (kocky 15; 10 a 7 cm)
na rychlost skusky a kone¢nd hodnotu nasiakavosti. Cielom bolo urcit, ¢i sa je mozné zmensit velkost vzoriek, a tym
skratit vetvu suSenia a zaroven aj zvacsit kapacitu laboratérii z hladiska nasakovania aj susenia. Vysledky skusok
sumarizuju v tabulke 5.

Tab. 5: Vysledky skisok nasiakavosti v 1. etape

Susenie Trvanie / Intenzita susenia Nasiakavost A Nasiak.
100°C | 115°C (h) (cm?/h) | (cm®/h/°C) | LimitA0 | LimitA Limit & "3(01/3 <
(g) 0,10 (%) 0,25 (%)
15E 96 35,37 0,3537 3,62 3,62 3,48
15F 80 42,54 0,3700 4,30 4,30 4,30 0,68
101 72 13,83 0,1383 4,17 4,17 3,90
10J 72 13,98 0,1216 4,71 4,71 4,58 054
7K 48 7,48 0,0748 4,86 4,86 4,86
7L 48 7,47 0,0650 4,67 4,67 4,67 018

Je zrejmé, Ze so zmenSovanim skuSobnych telies sa skracuje aj doba trvania skusky. V pripade poutzitia kociek s
rozmerom 10 cm je mozné olakavat skratenie doby trvania suSiacej vetvy z 96 hod na 72 hod. Zaroveri mozno
ocakdavat zvySenie kapacity susiarni, len z hladiska zmen3enia vzoriek, o cca trojnasobok, pri zachovani celkového
objemu zaplnenia susiarne. V pripade pristipenia ku zmenseniu vzoriek na 10 cm je mozné ocakavat aj skratenie doby
vyuZitia susiarni o cca 25 %. So zmensovanim vzoriek na velkost 7 cm sa dalej neuvazuje. Tieto vzorky bezne dosahuju
hmotnost cca 800 g. Limitnd hodnota ustdlenej hmotnosti 0,1 % je v takom pripade uZ pod beZnou
citlivostou/presnostou vah v mechanickom/stavebnom laboratériu.

Vo vztahu k teplote su$enia (100 °C vs. 115 °C) mozno konstatovat, Ze rozdiel v nasiakavosti (podla STN 73 1316) sa
zistil hodnotami cca 0,70 % pre kocky s hranou 15 cm a cca 0,50 % pre kocky s hranou 10 cm. Vysledok v pripade
kociek s hranou 7 cm sa zanedbava jednak kvéli citlivosti metddy ale aj kvéli zvysenej relativnej heterogénnosti vzorky
(objem vzoriek predstavuje cca 1/10 velkosti standardnych kociek s hranou 15 cm).

Hmotnosti vzoriek sa merali do ustalenej hmotnosti, avSak s absolitnym ubytkom hmotnosti O g. Z meranych hodnét
sa neskor urcili aj nasiakavosti pre limitné hodnoty 0,10 % a 0,25 % hmotnosti vzoriek pocas z predchadzajuceho
vazenia. Upriamujeme pozornost na skutoc¢nost, Ze limitnd hodnota 0,10 % (v pripade dodrziavania intervalu vazenia
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24 hod) poskytuje prakticky identické nasiakavosti ako sa merali do nulového Ubytku susenim. V pripade limitnej
hodnoty 0,25 %, tato poskytuje spravidla nizSie hodnoty nasiakavosti, a to priblizne 0 0,20-0,30 %.

Zdoraziujeme, Ze v norme sa neuvadza interval, pocas ktorého ma byt Ubytok hmotnosti mensi ako 0,25 %. Ad
absurdum, v pripade véaZenia v ¢ase 0 hod (pri teplote 115 °C) by sa legitimne dalo dospiet k platnému vysledku
nasiakavosti cca. 0,2 % na sade 15F, namiesto skutocne zistenej nasiakavosti 4,30 %.

V 2. etape sa pozornost venovala uréeniu spdsobu nasakovania vzoriek (postupnym ponaranim alebo jednorazovym
ponorom celého objemu telesa) na vysledok skusky, a to pri roznych teplotach susenia, a to aj v kombinacii s teplotami
susenia (100 a 115) °C. Cielom bolo urdit, ¢i je mozné zjednodusit reZzim vetvy nasakovania tak, aby si vyZzadoval
mensie naroky na obsluhu a/alebo technické vybavenie.

Z meranych hmotnosti vzoriek pred nasakovanim a po nasakovani sa zistil vplyv postupného zalievania vzoriek vodou
nasledovne. Ako sa dalo predpokladat, zloZitejsi postup s postupnym prilievanim vody, a teda postupnym ponaranim
vzoriek znizuje celkové mnozstvo vody v betdne asi 0 0,40 % z hmotnosti vzoriek prirodzene vihkych. Je preto dévodné
usudzovat, Ze vzorky, ktoré s postupne zalievané vodou vykazuji mierne nizsiu nasiakavost. Kvantifikovat vplyv sa
nepodarilo, pretoze vzorky boli prirodzene vihké aZ suché. Doposial sme vsak neprisli na Ziaden dovod, preco
uplatfiovat v nasakovacej vetve technicky naro¢nejsi (a pracnejsi) postup, ktory navySe mé tendenciu/potencial
skreslovat vysledok nasiakavosti smerom nadol, t.j. k tzv. vyhovujicej hodnote.

Tab. 6: Vplyv spdsobu pondrania telies v nasakovacej vetve na relativne mnozstvo vody obsiahnuté vo vzorke

Rozdiel vodi 0. vazeniu... Relativny rozdiel
Sposob nasakovania Obj. hmotnosti Hmotnosti hmotnosti m (%)
p (kg/md) telies m (kg) voci 0. vazZeniu
Naraz 0,091 0,308
-0,40

Postupne 0,082 0,277
Naraz (v 6. hodine) 0,007 0,025
Postupne (v 6. hodine) 0,007 0,022

Tab. 7: Vysledky skisok nasiakavosti v 2. etape

Nasakovanie Susenie Trvanie Nasiakavost A Nasiakavosti (%)
Naraz | Postup. | 100°C | 115°C S”?ﬁ;"a LimitAO | LimitA | LimitA | na15°C | Postup./
(g) 0,10 (%) | 0,25 (%) (%) Naraz
15A 15A 96 3,39 3,39 3,36 0,19
0,87
15B 15B 96 4,26 4,26 4,26 -0,14
15C 15C 96 3,58 3,58 3,20 0,19
0,54
15D 15D 72 4,12 4,12 3,87 -0,14
15E 15E 96 4,86 4,86 4,86
0,68
15F 15F 80 4,67 4,67 4,67

Tabulka 7 zachytava vysledky skisSok druhej etapy a v spodnej Casti (Sedou) opakuje vysledky skusok z prvej etapy. Z
vysledkov je moiné identifikovat, 7e samotny spdsob nasakovania nemd vplyv na dizku trvania sudiacej vetvy.
Vyraznejsi vplyv na trvanie susiacej vetvy sa prisudzuje teplote 100 °C resp. 115 °C. V dosledku rozdielnej teploty
suSenia sa opat zistili / potvrdili rozdiely v nasiakavosti hodnotami od cca 0,50 % do cca 0,90 %. Skuskami v prvej etape
(na kockach s hranou 15 cm sa zistil rozdiel v nasiakavosti v désledku teploty cca 0,70 %. Vplyv na samotnu hodnotu
nasiakavosti sa nepotvrdil Uplne zjavne. Ak vychadzame z hodn6t meranych do nulového Ubytku hmotnosti, potom
postupné nasakovanie (pri nizdich teplotach susenia) zrejme bude indikovat vy$siu nasiakavost. V pripade vys$sich
tepldt je mozné ocakavat, naopak, nizsie hodnoty nasiakavosti. Na vysvetlenie tohto javu by bolo potrebné analyzovat
vacsi subor dat.

Zaujimavé vsak je, Ze v pripade uplatnenia limitu podfa STN 73 1316 (0,25 %) sa vysledok nasiakavosti javi zavisly od
spOsobu nasakovania. Konkrétne pri teplote susenia 100 °C, vzorky ponarané postupne vykazuju nasiakavost o0 0,16 %
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nizsiu ako vzorky ponorené naraz. Pri teplote susenia 115 °C, vzorky pondrané postupne vykazuju nasiakavost o0 0,39 %
nizsiu.
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Obr. 3: Priebeh relativneho prirastku hmotnosti pri nasakovani vzoriek v ¢ase

Z pohladu kinetiky nasakovania nevyplynuli Ziadne zistenia, ktoré by sa mohli interpretovat ako argumenty pre
zjednodus$enie alebo proti zjednoduseniu nasakovacej vetvy. Upozorriujeme na skuto€nost, Ze akykolvek vplyv
postupu nasakovania musel byt v tejto etape zvyrazneny skuto¢nostou, ze vzorky mali len prirodzenu vihkost.

V pripade vyrobnokontrolnych skisok vyrobcu betdnu, v ktorych sa nasakovacia vetva skisky zacina po 28 drioch
,mokrého” kondiciovania vzoriek, je takmer isté, Ze vplyv na kinetiku nasakovania bude zanedbatelny.
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Obr. 4: Priebeh relativneho Gbytku hmotnosti vzoriek v ¢ase (Legenda: Ciselnd velkost vzoriek v cm a teplota sugenia v
OC)

V 3. etape sa konfrontovali zistenia indikujuce rozdiely vo vysledkoch nasiakavosti vykonanych v druhom cykle voci
normovému postupu (zistenia TSUS). Pre kontrolu vplyvu hysterézie na merané hodnoty sa do skisok zaélenili aj
vzorky (kocky s hranami 10 a 7 cm) kedZe tie tieZ uz absolvovali jeden cyklus. Cielom bolo aj zistit, ¢i sa skusky
nasiakavosti m6zu opatovne vykonat na uz raz skusanych vzorkach, napriklad pre stanovenie vplyvu impregnaéného
nateru na nasiakavost beténu. Dévodom je minimalizovanie zasahov do konstrukcie (odberu vzoriek z konstrukcie) ak
sa dodatocne zisti, Ze odolnost voéi prostrediu XA modzZe byt zniZzend prave vysSou nasiakavostou. Ak by rozdiel
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mohli by sa uZ raz skisané vzorky pouzivat aj na skisky nasiakavosti po oSetreni impregnacnym vyrobkom.

Tab. 8: Trvanie vetiev nasakovania a susenia v 3. etape (pri suseni t = 115 °C)

1. kolo 2. kolo Rozdiel medzi 1. a 2. kolom
Sada Trvanie (h) Trvanie (h) (h)
Nasakovanie Susenie Nasakovanie Susenie Nasakovanie Susenie
15B 73 96 78 90
15F 73 96 78 90
5 -6
15G 73 96 78 90
15H 73 96 78 90
10J 41 72 48 48 7 -24
7L 25 64 48 48 23 -16

Tab. 9: Porovnanie meranych mnozstiev absorbovanej a uvolnenej vody v 3. etape (pri suseni t = 115 °C)

1. kolo 2. kolo A 1. a 2. kolo (%)
Sada Relat. i Nasiakavost Relat. mi. Nasiakavost Relat. i . ,
vody nasiak. (%) vody nasiak. (%) vody nasiak. | Nasiakavost
(%) ° (%) : (%)
15B 4,11 4,13 4,21 4,08
15F 3,99 4,14 4,16 4,01
0,03 -0,07
15G 4,58 4,39 4,48 4,29
15H 4,61 4,44 4,55 4,45
10J 4,45 4,67 4,72 4,41 0,27 -0,26
7L 4,26 4,57 4,66 4,41 0,40 -0,16

V pripade vzoriek s hranou 15 a 10 cm sa pozorovala prakticky nezmenena doba nasakovania medzi prvym a druhym
kolom (cyklom). Drobné rozdiely z tab. 8 sa prisudzuju kvazi. fazovému posunu merania (kedZe boli pouzité
asymetrické intervaly 8 a 16 hod.) V pripade vzoriek s hranou 10 cm sa vSak nasakovacia a aj susiaca vetva v druhom
kole skratili.

V tabulke 9 sa prezentuju vysledky relativneho mnoZstva nasiaknutej vody (ku hmotnosti vzorky) a nasiakavosti (t.j.
ubytku hmotnosti susenim). S ohfadom na pouZzitu teplotu susenia 115 °C by sa ocakavalo, Zze v rdmci konkrétneho
kola (cyklu) by sa mnozZstvo vody nasiaknuté malo odparit, a teda nasiakavost by sa mala rovnat relativnemu mnozstvu
vody nasiaknutému. Zistili sa vSak rozdiely. V ramci prvého kola sa nepozoroval Ziaden systematicky rozdiel / trend. No
v druhom kole (cykle) sa to zmenilo a trend nizSej nasiakovosti (v porovnani s relativnym mnozstvom nasiaknutej vody)
sa pozoroval. Pre vzorky velkosti 15 cm urcujeme tento rozdiel na 0,1 %. Pre menSie vzorky 10 cm a 7 cm je tento
rozdiel cca 0,1-0,2 %.

Porovnanim nasakovacej vetvy prvého a druhého kola mozno pozorovat, Ze so zmensujlcimi sa vzorkami sa rozdiel v
relativnom mnoZstve vody nasiaknutej v prvom a druhom kole zvacsuje. Vyplyva z toho, Ze v pripade nutnosti /
vhodnosti opakovanych skisok na rovnakej vzorke sa ma preferovat vacsia vzorka.
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Porovnanim susiacej vetvy prvého a druhého kola mozno pozorovat, Zze v druhom kole sa na vzorkach zistila vidy nizsia
nasiakavost. Kvantifikovat rozdiel (s ohladom na jednotlivé vysledky) nemozno, no odhadnut sa da nasledovne. Na
vzorkach velkosti 15 cm sa v druhom kole zaznamenala o 0,1 % niZsia nasiakavost a na mensich vzorkach (10 cm a 7
cm) sa nasiakavost v druhom kole zniZila o cca 0,2 %. Vyplyva z toho, Ze v pripade nutnosti / vhodnosti opakovanych
skusok na rovnakej vzorke sa ma preferovat vadésia vzorka a zarover sa ma uvaZovat s ,prirodzenym” znizenim
nasiakavosti 0 0,1 %, ktory nemozno prisudzovat akejkolvek latke nanesenej vzorku s cielom zniZit absorpciu vody.

Zavery

Z povodne identifikovanych / predpokladanych klu¢ovych parametrov, resp. okrajovych podmienok skusky alebo
skuSobnych postupov sme v troch etapach experimentdlnej Casti jednotlivé parametre potvrdili alebo vyvratili. V
niektorych pripadoch sa podarilo priblizne kvantifikovat vplyv.

V nasledovnych bodoch sumarizujeme kvalitativne a kvantitativne zistenia, ako kluc¢ové parametre skisobného
postupu a syntézou podporenou technickou argumentaciou formulujeme vyroky vedice ku zaverom a prakticky
uplatnitelnym odporucaniam pre prax.

. Interval teploty susenia 100 °C — 115 °C, resp. teplota susSenia sa potvrdila ako klfucovy parameter skusky. Pri
rozdiele tepl6t susenia 15 °C sa zistila rozdielna nasiakavost o 0,7 % na vzorkach velkosti 15 cm a 0,5 % na
vzorkach velkosti 10 cm.

. Velkost vzorky sa potvrdila ako klu¢ovy parameter skdsky. Velkost vzorky vplyva na dizku trvania skugky
(nasakovacia aj susiaca vetva). Susiaca vetva sa skracuje z cca 96 hodin pre vzorky 15 cm, na cca 72 hodin pre
vzorky 10 cm. S mensimi vzorkami (napr. 7 cm) sa neodporuca uvazovat kvoli citlivosti vah hraniciacej s limitom
ustalenej hmotnosti 0,1 % z posledného vazenia. Mensia velkost vzoriek zrejme vedie aj ku zmenseniu
variability vysledkov.

. Poradie skuSobnych vetiev nasakovania a susenia sa potvrdilo ako klucovy parameter skusky. V pripade skisok
normovym a ,obratenym“ normovym postupom na vzorkach s velkostou 15 cm sa zistila dvoma spdsobmi
nasiakavost 6,9 %, resp. 6,2 % (obratenym postupom).

. Podrobnosti nasakovania v zmysle postupného vs. jednorazového ponorenia, teploty vody a minimalnej doby
ponorenia;
. Citlivost vaZenia sa potvrdila ako klicovy parameter skusky. Za predpokladu, Ze referenény interval vazenia je

24 hodin, rozdiel aplikovani citlivosti vazenia 0,1 %, resp. 0,25 % (a zdroven limitnej hodnoty ustdlenej
hmotnosti) sa prejavuje na rozdieloch v stanoveni nasiakavosti cca o cca 0,2-0,3 %.

. Interval merania hmotnosti vzoriek je kfi¢ovy parameter pre spravne identifikovanie ustalenej hmotnosti. V
pripade, ak sa zadefinuje napr. hodnotou 24 hodin, da sa stotoZnit nulovy Ubytok hmotnosti s limitom pre
ur€enie ustalenej/konstantnej hmotnosti 0,1% za 24 hodin.
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Kontrolné detekcie rozptylenia vlakien v mieste rezu

Control detections of fiber scattering at the incision site

Radovan Majer’; Marek Dubek?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Poloha vldkien ma velky vyznam a vplyv na vlastnosti vlaknobeténu. Ich poloha ale aj pootocenie vyrazne
prispievaju k mechanickym vlastnostiam. VIdkno je schopné prenasat cast tahovych napéti, je preto
vyznamné poznat jeho rozklad sil do jednotlivych osi. Polohu vldkien v siéasnosti vieme identifikovat na
rovine rezu prerezanej vzorky. Toto detegované vldakno prezradza jeho funkciu, ale nie je mozné z neho
vyCitat pokraCovanie za rovinou rezu ani situdciu vlakien za touto rovinou. Pomocnikom v tejto
problematike je nedestruktivna diagnostika, ktord méze odhalit defekty rozptylenia vldkien. Clanok sa
zaobera prvymi zisteniami a potencidlom radarovej metddy v tomto vyskume odhalovania rozptylenia
vlakien vo vldknobetone.

Abstract

The position of the fibers is of great importance and influence on the properties of fiber reinforced
concrete. Their position but also their rotation significantly contribute to the mechanical properties. The
fiber is able to transmit part of the tensile stresses, so it is important to know its distribution of forces into
individual axes. We can currently identify the position of the fibers on the section plane of the cut sample.
This detected fiber reveals its function, but it is not possible to read from it the continuation beyond the
section plane or the situation of the fibers beyond this plane. A non-destructive diagnostic that can detect
fiber scattering defects is helpful in this issue. The article deals with the first findings and potential of the
radar method in this research of fiber scattering in fiber reinforced concrete.

Klacové slova: Vldknobeton, Homogenita, Detekcia

Keywords: Steel Fibre Reinforced Concrete, Homogeneity, Detection

Obr. 1: llustracny obrazok
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Uvod

Betdn patri medzi tradicné materidly, vyuZivané v stavebnictve po celom svete. Vznikda zmieSanim a vytvrdnutim
cementového spojiva, vody, plniva — kameniva, pripadne prisad a primesi. Od hlavného zdkladného beténu su
nasledné odvijané jeho vylepSené ,verzie” v podobe inovativnych materialov ako napriklad vlaknobetdny, ktorymi sa
aj tato prdca zaobera. Vlaknobetdon je v podstate ako jeho ndzov prezradza, material na baze betdnu. Zakladna
betdnova matrica (betdnova Struktura) je doplnena vlaknami, ktoré spevnuju jej Struktaru [1].

Vldknobeténov je Siroka skala. Vlakna su vyrdbané z oceli roznych pevnosti a v roéznych tvaroch. Existuju vsak
vlaknobetony aj s inymi typmi vlakien: sklenymi, syntetickymi, prirodnymi.

Ocelové vldkna patria medzi najrozsirenejsie vldakna vo VB konstrukcidch. Aj v tejto praci sa venujeme vo vyskumnej
¢asti ocelovym vldknam a ich rozptyleniu. Vyrabaju sa z tahaného drotu alebo strihanim z plechu. Stihlost vlakien
(pomer dizky ku priemeru drétiku) sa pohybuje od 20 do 100. Md%u mat hranaty, kruhovy, polkruhovy prierez, tvar po
dizke rovny alebo profilovany. Ich stdrinost s beténovou matricou sa vylepiuje zdrsnenim povrchu a mechanickym
kotvenim - vldakna mozu byt zvinené alebo maju na koncoch haky alebo guli¢ky [2].

V sucasnosti je na naSom trhu dostatok vyrobcov ocelovych vlakien, ktory zaroven uvadzaju vsetky parametre svojich
vyrobkov, kde medzi tych najvyznamnejsich patria: [3; 4; 5]

Overovanie rozptylenia vldkien v zatvrdnutom vidknobeténe

Overovanie rozptylenia vlakien je v stéasnosti realizované na cerstvom alebo zatvrdnutom VB. Je mozné rozdelit
metddy zistovania mnoistva (objemového rozptylenia) alebo rozptylenia (homogenity) vldkien na predpisové:
Standardmi [6; 7; 8], alebo vyskumné: (literatura uvadzana dalej v praci) a to aj za ucelom zistovania réznych
mechanickych vlastnosti ¢i uz zatvrdnutého alebo €erstvého VB.

Princip skusky v cerstvom vlaknobetdone pozostava z odberov vzoriek, ktory sa uskutocnuje postupne priamo z AD pri
jeho vyprazdnovani — obrazok 1, alebo z miesta ukladania do zvolenej nadoby v celkovom mnozstve najmenej 5,0
litrov. Dosledné vyplnenie nadoby sa zabezpecuje prepichovanim tycou, pripadnym poklepom celej nddoby tak, aby
bol B zbaveny prebytoéného vzduchu. Mozno pouzit aj kratke vibrovania. [9; 10].

Rozptylenie vldkien je potrebné kontrolovat aj vo findlnom vlaknobetdne. V sicasnosti je mozné rozdelit metddy na
predpisové (normou stanovené Standardné) a experimentalne (vyskumné, ktoré slizi aj na zistovanie inych aspektov
pri vyrobe VB). Zakladné rozdelenie metdd zistovania rozptylenia alebo homogenity vidkien vo VB je na Obr. 2

Metody detegovania vlakien v zatvrdnutom
VB

destruktivne nedestruktivne

analyza obrazu drvenie VB a lekt ické
ok zist'ovanie obsahu X-RAY, CT-scan g romagneticke

rezov VB o
vlakien

ultrazvukoveé a conductometric
akustické metody AC-IS

Obr. 2: Metddy detegovania mnozstva a rozptylenia vlakien vo VB

Vtomto ¢ldnku sa dalej autori zaoberaju detekciou vldkien zroviny rezu avysledkami radarového skenovania
pristrojom HILTI PS SCAN 1000. Je to vstupny testovaci Ukon pre overenie spolahlivosti obidvoch metdd.
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Elektromagnetickd a indukéna metdda

Vacsina metdd zaloZenych na elektromagnetickej indukcii ma prevaine vyskumny charakter, no pretavuje sa aj do
praxe a vysledky vyskumov maji vyznamnu vypovedaciu schopnost. Radiacné a elektromagnetické metddy sa
pouzivaju hlavne pre NDT betdnu vystuzeného ocelovymi vidknami [11]. Podla vysledkov tohto autora je moiné
konstatovat, Ze meranie elektromagnetickych vlastnosti z bodu do bodu je citlivé na obsah, distribuciu a orientaciu
vlakien. Preto mdze Standardna odchylka v nameranych elektromagnetickych vlastnostiach vlaknobeténu naznacovat
distriblciu a orientaciu vlakien, zatial ¢o stredné hodnoty mozu indikovat obsah vldkien. Obe metddy su zaloZené na
zdkladnom predpoklade rozdielov vo fyzikdlnych vlastnostiach cementovej matrice a jednej z pridanych zloziek -
ocelovych vldkien. VSetky tieto metddy vsak maju pomerne velké obmedzenia, ¢i uZ je to ¢asovo narocné meranie,
relevantnost ziskanych informacii o testovanom materidli alebo nakoniec ekonomické hladisko. [12; 13].
Elektromagnetickou indukciou je moZné zistovat aj polohy a orientacie vlakien [14].

Indukénému testovaniu boli vzorky VB podrobené vo vyskume autorov [15] kocky o rozmeroch 150 mm, ktoré
poskytuje prakticky priklad na nedestruktivhe meranie mnozstva a orientacie vlakien zo vzoriek. Vlakna (ocelové) totiz
ovplyviiujd indukénost snimaca (indukéna cievka), ktory je obklopeny okolo vzorky. Niektoré autori vyskumov [16]
zostavili vlastné pristroje a detegovali mnoZstvo a orientdciu ocelovych vlakien. Neskér sa zamerali aj na vysledky
merania pevnosti v tahu za ohybu [17].

Experiment

Formy na vyrobu skusobnych telies (spolu 6 ks) mali rozmery 600 x 600x 150 mm a boli kompletne zhotovené z
dreveného debnenia — pre moznost odformovania bez poskodenia vzoriek — vaha bola jednym z faktorov volby — pozri
obrazok 3. Formy boli oSetrené odformovacim olejom. Rozmery boli navrhnuté s ohfadom na neskorsie rezanie a
ziskanie rozmerov trdmcov pre skusku C-MOD.

Na skusSobnd vyrobu vlaknobeténovych tramcov s riadenou orientaciou vldkien bol pouzity beton C30/37-
XC4,XD2(SK)-Cl 0,2-Dmax16-S3 - Obr. 5.32. Pouzity cement bol CEM 1I/A-S 42,5 N. Betdn bol vyrobeny s ohladom na
poziadavky podla (STN EN 206/NA, 2015). Spracovanie v zmysle (STN EN 13670, 2010). Beton bol vyrobeny na
betonarke a dopraveny do laboratérnych priestorov STU — Technicka 5, kde sa vyrdbali skisobné kocky, tramce, valce
a vlaknobetdnové vzorky.

Betdn bol umiestneny do pripravenej formy, odkial sa prestuval po davkach do horizontalnej miesacky s nitenym
obehom, kam sa pridali vldkna v prepocte (podiele) k 1m3. Davkovanie vldkien bolo stanovené na 30 kg/m3.

Typ pouzitych vldkien bol DE 60/1,00 N [6]. Vyrobca vlakien predpisuje v technickych listoch minimalne davkovanie na
20 kg/m?3, pevnost v tahu 1 100 N/mm?, a modul pruznosti na 210 000 N/mm? . MnoZstvo (pocet) vlakien na j kg je 2
700 ks.

Stihlost vldkien (L/d) a mnoZstvo davkovania ma vplyv na zmenu konzistenciu CB po ich pridani. So zvy$ujicou sa
$tihlostou vlakien pri ich konstantnej davke sa zniZuje spracovatelnost CB (zvySuje sa ¢as Vebe). VB sa teda stava
tuhsim, ¢o ma dopad na segregdciu zfn kameniva a ,,potenie betonu” pocas zhutriovania. Davka vlakien ma nelinearny
vplyv na zmenu konzistencie. Skugka sadnutim bola realizovana na referenénom €B (STN EN 12350-2, 2020) a aj na VB.
Vysledky boli vyhodnocované po uréitom ¢ase (30 min.) od vyroby CB a stcasne aj pre VB. Hodnoty dosiahnuté
meranim sadnutia boli kontrolné pre overenie vplyvu vlakien na konzistenciu CB. Namerané hodnoty dosahovali
sadnutie pre CB 30-40 mm a pre VB 25 — 35 mm. Tym sa vplyv davky vlakien na konzistenciu CB potvrdil. Vplyv po
sledovanej dobe ma 5-10% rozdielne hodnoty oproti CB.

Skusobné formy s VB boli pred vibrovanim este prehrabované zariadenim na skdsobnu riadenu orientaciu viakien
zostavenym na zaklade skusky s prehladnou matricou. Dve vzorky boli prehrabnuté v smere osi ,x“, dve v smere osi
,¥“ a dve boli ponechané ako vSsesmerne orientované vldkna vo VB. RozteC hrotov na zariadeni bola 90 mm a
vychadzala z vysledkov skusok v priehfadnej matrici, pretoZe najlepsSie vysledky v riadenej orientacii mali hroty
pasoviny v odstupoch 90 mm v 2 tahoch za sebou. Pritom druhy tah prechadzal medzi prvym tahom v rovnakom
smere. Pocas vyroby bol pouZity vibracny stél, aby boli splnend podmienky vyroby podla STN. Na vibracnom stole boli
vibrované vsetky skusobné normové formy, aj skisobna forma VB.
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Obr. 3: Skusobné vzorky s riadenym usmernenim vlakien pred rezanim (foto autori)

Na overenie pripadnych zhlukov vldkien, ktoré by mohli ovplyvnit vysledky merani pevnostnych charakteristik boli vo
vyskume riadenej orientdcie pouzité dva typy pristrojov: HILTI RADAR PS 1000 SCAN — pozri obrazok ¢. 4. Detegovaniu
boli podrobené vietky vzorky a primarnym ciefom bolo detegovat vldkna v miestach lomu — trhliny pocas skasky C-
MOD. Zhluky vldkien by predstavovali vyrazné hladiny, ktoré by sa prejavili vo vystupe grafického displeja vyrazne
cervenou farbou. Nakolko nebol vyrobeny porovnavaci alebo kontrolny etaldn, neboli vysledky konfrontované s
kontrolnou vzorkou.

Obr. 4: foto merania pristrojom HILTI (foto autori)

Vlysielané radarové impulzy sa $iria v $irokom frekvenénom rozsahu (meranom vo vzduchu od 1,0 do 4,3 GHz). Cim
nizsia je frekvencia, tym hlbsie je pod povrch preniknuty a ¢im vyssSia je frekvencia, tym mensie objekty je mozné
rozlisit. Ked' sa radarovy nastroj pohybuje po povrchu, meranie sa vykonava kazdych 5 mm. Inteligentny algoritmus
merania vzdialenosti sleduje polohu vietkych $tyroch kolies a kompenzuje kizanie, pretacanie alebo zdvihanie kolies. V
jednej polohe skenera je emitovanych a zaznamenavanych velké mnozstvo impulzov, aby sa urcil vzor Uplnej reakcie
podpovrchovych objektov [18].

Meranie VB konstrukcii, ¢i sa jednd o kontrolu rozptylenia alebo overovanie mnoZstva pomocou GPR, je narocny
proces a vyzaduje si vysoku citlivost, zaroveri viakna pri hornom okraji vzorky vrhaju tiefi na vldkna vo vacsich hibkach.
Obdobné merania vykonali autori vyskumu, ktori analyzovali vysledky merania [19]. Vysledky ziskané pre hibky 0-30
mm a 30-60 mm Uzko zodpovedali skutoénému obsahu vldkien. Mengie mnoistvo vldkna detegované v hibke 60-120
mm neharmonizovalo s obsahom pridanych vlakien, nakolko v tejto hibke uz pdsobi tzv. efekt steny — z vlakien v
prvych hornych vrstvach. Odvrty VB vsak v spominanom vyskume potvrdili rovnaké mnozstva vlakien aj v tychto
hibkach [19]. Vysledky detegovania prvého pristroja st uvedené nizie. Jedna sa o zobrazenie merania radarom a jeho
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vysledné vykreslenie, obdobne ako v metdde autorov [19]. Na Obr. 5 je vykresleny pédorys celej vzorky pred rezanim
(600 x 600mm) a dolu je zvisly rez priec¢ne (rez , ktory predstavuje aj miesto riadeného lomu pocas skusky v tahu za
ohybu — C-MOD) a napravo pozdfiny rez vzorkou — oba rezy su posuvatelné, avsak bol ponechané na stred vzorky,
hlavne kvoli miestu riadeného lomu.

Na Obr. 5 je aj vykreslené nasledné umiestnenie rezov, ktoré tvorili samostatné tramce pre skusku C-MOD. V spodnom
priereze je zelenymi Stvorcami vyznaceny prierez tramcov, ktoré boli neskér lamané.

Obr. 5: Vystup z merania vzorky A1-A3 z pristroja HILTI

Pre potrebu identifikovania vlakien za rovinou rezu boli vidaknobetonové rezy detegované vytvorenym softvérom
detekénym. Ten identifikoval vlakna na rovine rezu a tie boli nasledne porovndvané s detekénou rovinou HILTI radaru.
Tato rovina bola v pocitadovom softvéri vyrobcu pristroja umiestnena do myslenej roviny skuto¢ne rezaného tramca.
Rez vzorkou bol preklopeny na rezovu rovinu softvéru HILTI.
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Obr. 6: Vystup z merania vzorky A1-A3 z pristroja HILTI

Obr. 7: Snimka rezovej roviny

S klesajticou hibkou sa presnost detegovanych vlakien znizuje, preto spodny okraj vzorky nereflektuje Gplne presne
rozptylenie vlakien, ktoré je v najnizSom bode velké. To je jasne vidiet na obraze, kde vyssia koncentrdcia je na
spodnom okraji, ale radar zaznamenal vysSiu koncentraciu pri hornom okraji. V kazdom pripade neboli radarom
zaznamenané zhluky vlakien. Znazornenie detegovanej plochy ja na dalSom obrazku.

Obr. 8: Vystup z merania vzorky A1-A3 z pristroja HILTI
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Zaver

Na obrazku 8 je zndzorneny priec¢ny rez z merania s vykreslenim lokalnych zmien materialu — permeability. Vysledky
nekoreSponduju s meranim HILTI a opat je potrebné ziskat porovnavaciu vzorku a nakalibrovat vysledky napriklad
vyrezom alebo odvrtom a identifikovat vlakna. Metdda overovania rozmiestnenia vidkien sa ukazuje ako pouzitelnd na
odhad priblizného objemu ocelovych vlakien v zatvrdnutom VB zhodnoteniu rovnomernosti rozstupu vldkien. Metdda
vSak vyzaduje kalibraciu na ziskanie dobrej kvality vysledkov v hlbsich vrstvach v désledku ,tiena“” vrhaného vlaknami
pritomnymi v hornych vrstvach. Metddu je mozné pouZit na detekciu ocelovych vidkien aZz do hribky 120 mm
testovaného prvku. Metdda zaloZzena na radarovej technike je vhodnd na okamzitu detekciu oblasti s jasne rozlozenym
objemom vldkien (prili$ nizka alebo prilis vysoka lokadlna koncentracia vldkien). Spracovanie danej problematiky stéle
prebieha v ramci grantovej podpory.
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Softvérové hodnotenie rozptylenia vlakien s riadenou orientaciou

Orientation-guided fiber scattering software evaluation

Radovan Majer’; Marek Dubek?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Hodnotenie rozptylenia vlakien je predmetom mnohych vyskumov. Okrem rozptylenia je dobré poznat aj
pootocenie vldkien. V sucasnosti sa vyskumy zaoberaju aj riadenou orientdciou vldkien, ktoru je potrebné
hodnotit. Takéto vldknobetdnové vzorky boli vyrobené v laboratérnych podmienkach a ich rozptylenie bolo
vyhodnocované softvérom. Toto prvotné spracovanie obrazu, vyhodnocovanie rozptylenia vldkien
v priereze je prezentované v tomto ¢lanku. Testovanie je v pociatoénej faze a je potrebné este verifikovat
vysledky, avSak uz teraz je mozné toto povazovat za dostato¢né hodnotenie rozptylenia vlakien.

Abstract

Evaluation of fiber scattering is the subject of much research. In addition to scattering, it is good to know
the rotation of the fibers. Currently, research is also dealing with controlled fiber orientation, which needs
to be evaluated. Such fiber-reinforced concrete samples were produced under laboratory conditions and
their dispersion was evaluated by software. This initial image processing, cross-sectional fiber scattering
evaluation, is presented in this article. Testing is in its infancy and the results have yet to be verified, but
this can already be considered a sufficient assessment.

Klacové slova: Vlaknobetdn, Detekcia, softvér

Keywords: Steel Fibre Reinforced Concrete, Detection, Software

Obr. 1: llustracény obrazok

Uvod

VIdknobetén ,SFRC” alebo ,VB“ predstavuje kompozitny material vykazujuci vyssie pevnostné charakteristiky,
pozostavajlci z betdnu a vldkien. SFRC predstavuje cementovy kompozit, ktory sa vyznacuje vysokou hizZevnatostou v
tahu a ohybe. Su to vlastnosti Ziadané a vyuzivané v modernych architektonickych prvkoch konstrukcii. VIdkna maju
plnit viaceré statické poZiadavky, s ktorymi sa uvazuje pri navrhu konstrukcie, najmé zamedzenie vzniku trhlin betdnu,
¢i uz zo zmrastovania alebo vonkajsieho zatazenia.

1Ing., Radovan Majer / STU, Svf, KTES, Bratislava
2 Ing. Marek Dubek, PhD. / STU, Svf, KTES, Bratislava
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Zakladnou poziadavkou plnohodnotného ucinku vldkien v SFRC je rovnomerné rozptylenie vlakien, nazyvané
homogenita. Rozmiestnenie vldkien v ¢erstvom alebo zatvrdnutom betdne bolo predmetom viacerych vyskumov,
napr. [1, 2, 3].

Vldknobetdn bol pritom prevereny réznymi pristrojmi od detektorov kovov po rontgenové pristroje [4, 5, 6, 7]. U¢elom
merani a pokusov bolo zistit, ako s vldkna v betdne skutocne rozmiestnené a definovat rovnomernost rozmiestnenia
— homogenitu. Zabezpecenie homogenity vilakien v beténe nie je jednoduché. V procese vyroby vldknobetdnovej
konstrukcie je totiz mnoho faktorov, ktoré ovplyviiuju konecné rozmiestnenie a orientaciu vlakien. Vyuzitie ucinku
vldkien je predovsetkym v prenose tahovych sil. Idedlne by bolo orientovat vldkna v zavislosti od smeru zatazenia
konstrukcie. V rdmci vyskumu je tiez potrebné sledovat smer pootocenia vldkien podla smeru plnenia vzorky [8, 9].
Volba vlakien pri vyrobe SFRC konstrukcii zohrava délezitd ulohu. Pri vyrobe tychto konstrukcii totiz ich tvar
ovplyvnuje findlnu polohu a uloZenie vlakien. Orientacny faktor vliakien ma vplyv na smer vlakien a preto su rozmerové
charakteristiky trdmcov rozhodujtice pre volbu dizky vidkien. Orientaény faktor bol predmetom vyskumov [10, 11] a
naznacCuje smer a umiestnenie vlakien aj pri okrajoch vzorky. VSetky experimentadlne vyskumy boli realizované v
laboratérnych podmienkach. V praxi je vSak potrebna kontrola priamo na stavbe s vysledkom prezentujicim spravne
kroky pri realizacii SFRC konstrukcie.

Vlyjadrenie rozptylenia

Homogénny vlaknobetdon by mal obsahovat vlakna rozptylené homogénne. Néhodné rozptylenie by malo
predstavovat vldkna pootocené okolo kazdej osi v priestore. Predmetom tohto vyskumu je rozptylenie vlakien v
zatvrdnutom vldknobetdne.

VIdkna su rozmiestnené v betdne nahodne. Priestorové umiestnenie ako aj orientacia su ovplyvnené aj pouzitym
materidlom. Poloha vlakien v priestore [12] sa da urcit napriklad magnetickou indukciou, alebo rontgenovym Ziarenim
[13, 14]. Smer vldkna, ako aj jeho poloha, je ovplyvnend viacerymi faktormi. Smer plnenia a te€enia beténu ma
vyznamny vplyv na smer vldkna [15, 16, 17] v zatvrdnutom vldknobetdne. Riadenie distribucie a smeru vlakien ma
vplyv napr. pri vyrobe prefabrikovanych beténovych prvkov, kde je znamy smer pdsobenia sil. Obrdzok 3 naznacuje
nahodne vloZenu rovinu v priestore. Je to obraz jedného z trdmcekov vyrezaného zo skisobného trdmca. Ndhodne
prerezané vlakna sa vyobrazia na ploche rezu, kde su vykreslené v tvare kruhu alebo elipsy. Rezy podrobené
snimkovaniu predstavuju takito ndhodnu rovinu vloZenu do priestoru.

Sklon prerezaného vldkna a jeho tvaru — velkosti uz boli predmetom vyskumov [18, 17]. Velkost elipsy, ako vyjadrenie
smeru vlakna prechadzajuceho ndhodne vloZzenou rovinou, sme pre vyvijany softvér vyjadrili ako pomer dvoch osi
elipsy. Pre tento vyskum bolo prioritné softvérové identifikovanie priemetu prerezaného vlakna. Vlakna potom softvér
priradi k osi podla prevlddajiceho uhla. Ak je di?ka jednej osi elipsy vacsia ako 1,311 nasobok kratsieho rozmeru
priemeru vldkna vyjadreného pixelmi, je priradena danej osi ,z” alebo ,y“. Tento nasobok je vyjadreny rovinou
pretinajuicou vlakno o menej nez 45 stuprov. V pripade, Ze je identifikované vldkno s mensim pomerom stran alebo
kruhového priemetu, priradi sa osi ,x“. Podla uhla pootocenia dlhSej osi elipsy ,8“ identifikovaného vlakna priradi
softvér vlakno osi ,z“ alebo osi ,,y“. Rozhodujlce je pootocenie vacsie alebo mensie ako 45 stupriov.

Obr. 2: vyjadrenie pomeru stran pre hodnotenie pootocenia vldkien
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Rozmiestnenie vldkien v priestore. Pocet nahodne prerezanych vldkien vyplyva z pravdepodobnosti nadjdenych vidkien
v priereze z objemu. Vychédza z rozmerov vlakien a prepo&tu vzhladom k 1m3 betdnu. Stereoldgia a morfometria riesi
problematiku zobrazenia priesoru (3D) pomocou 2D (plosnej) projekcie obrazu. Znamena priestorovu interpretaciu
dvojrozmernych obrazov vychadzajlica z pravdepodobnosti a Statistiky. M6Ze vyjadrovat pocet bodov na jednotku
objemu. Pripadne priestorovu orientaciu, hustotu bodov alebo objemovu hustotu Struktury. Vlastnosti vlakien a ich
rozmery su identifikovatelné. Pri predpokladanom mnoZstve detegovanych — odhalenych vlakien preto vychadzame z
rozmerov a mnozstva primieSanych vldkien a z definicie Ill. vety stereoldgie, ktora vyjadruje strednu hodnotu
nahodnych priesecnikov a znie: kazdy meter kubicky nekonecného priestoru obsahuje L metrov flexibilného vlakna.

Priemer vldakna a jeho plocha prierezu je pri velkosti vldkna pre stereologicky vypolet zanedbatelnd. Prioritné je
poznat dizku vldkna a ich mnoistvo v sledovanom objeme. Kaida rezand rovina by mala vykreslit vldkna
reprezentujuce smer okolo kazdej osi v 3D priestore rovnako. Rovnaké percentudlne zastuipenie preukaze homogenitu
vlakien. Vlakna kolmé na smer rezu ,0s x“ vykdzu kruh. Vlakna pootocené rovnobeine s osami ,y” a , z“ budu
vykreslené ako elipsa [15]. V priereze na obrazku 3 su vlakna vykreslené ako kruhy alebo elipsy.

Vztah a postup sa opakuje. Plosky priradené vldknam vzdjomnym prekryvanim nezvySuju vysledny index
rovnomernosti, pretoze po prvom zapocitani uz body druhy krat nie su zapocitané. Obdobny postup sa pouZiva pre
vlakna okolo kazdej z troch hlavnych osi v 3D priestore.

Na priereze vldknobetdnu su vldkna plosne rozmiestnené podla ich polohy a smeru. Toto rozmiestnenie bolo potrebné
identifikovat a vyjadrit. Pre vyjadrenie rozmiestnenia vlakien na ploche rezu bol pouZity distribuény koeficient at. Ten
vychdadza z poctu identifikovanych vlakien a ich prepoctu na plochu rozdelenu na plésky podla poctu viakien. Identicky
vysledok dostaneme obdobnym algoritmom z vyjadreného indexu rovnomernosti - rovhomernosti | radu. Jedna sa o
pocet a velkosti jednotlivych Stvorcekov priradenych vldaknam podla ich smeru a podla poctu softvérom
identifikovanych vlakien. Na snimke (obr. 2) je identifikovanych 40 vlakien. Plochu prierezu (vzorka s rozmermi 150
mm x 150 mm) treba predelit po¢tom najdenych vldkien pre kazdu os — na danej snimke 40 ks. Spolu v smere osi ,x“
32 vlakien, ,,y“ 7 vlakien a v smere osi ,,z“ je to jedno vlakno.
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B BE | S

e

Obr. 3: Prikladné rozmiestnenie vlakien na ploche rezu. Zelena farba-taZisko snimky, oranzova — tazisko vlakien

Analyzacny softvér

Na vyhladavanie vlakien bola navrhnuta Specificka aplikacia — pozri obrazok 8. Zaklad aplikacie je navrhnuty v jazyku
C++. Architektura aplikdcie je postavend tak, aby vyuzivala externd kniznicu OpenCV. OpenCV je otvorena
multiplatformova kniznica, vytvorena na spracovanie obrazu. Zamerana je na pocitaCové videnie a spracovanie obrazu
v realnom case [22]. Grafické prostredie aplikacie je vytvorené v kniznici Microsoft Foundation Class Library (MFC),
ktord zapuzdruje Windows APl do tried jazyka C++, ¢im sa zaistuje plna kompatibilita s vacSinou platforiem
operacéného systému Windows. PouZité technoldgie nam zarucuju skalovatelnost aplikdcie a mozZnost rozsirenia o
nové funkcie v buducnosti.
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Obr. 4: Prikladné softvérové prahovanie a hladanie kontur vldkna

Na nacitany vstupny obraz su aplikované rozne filtre kniznice OpenCV. Ak je vstupny obraz velky, a obsahuje po
okrajoch hluché miesta, pouzije softvér prahovanie. Nasledne sa vyhladaju kontury, pricom defekty konvexnosti sa
spoja, aby vznikol jeden celistvy objekt. Vysledkom tohto kroku je vyrezany obrazec beténovej vzorky. Obraz
betdnovej vzorky je nasledne spracovavany pomocou morfologickej rekonstrukcie na odstranenie lokalnych maxim.
Nasledne sa aplikovali metddy erdzie a dilatacie na skvalitnenie svetlych Casti. Spolu s pouZitim binarneho prahovania
sa ziskali svetlé Casti, Co predstavuje v naSom pripade najdené vlakna.

Experiment

Formy na vyrobu skusobnych telies (spolu 6 ks) mali rozmery 600 x 600x 150 mm a boli kompletne zhotovené z
dreveného debnenia — pre moznost odformovania bez poskodenia vzoriek — vaha bola jednym z faktorov volby — pozri
obrazok 3. Formy boli oSetrené odformovacim olejom. Rozmery boli navrhnuté s ohfadom na neskorsie rezanie a
ziskanie rozmerov trdmcov pre skusku C-MOD.

Na skusSobnd wvyrobu vlaknobeténovych tramcov s riadenou orientaciou vldkien bol pouzity betéon C30/37-
XC4,XD2(SK)-Cl 0,2-Dmax16-S3 - Obr. 5.32. Pouzity cement bol CEM II/A-S 42,5 N. Betdn bol vyrobeny s ohfadom na
poziadavky podla (STN EN 206/NA, 2015). Spracovanie v zmysle (STN EN 13670, 2010). Betén bol vyrobeny na
betonarke a dopraveny do laboratérnych priestorov STU — Technicka 5, kde sa vyrdbali skisobné kocky, tramce, valce
a vlaknobetdnové vzorky.

Betdén bol umiestneny do pripravenej formy, odkial sa prestval po ddvkach do horizontdlnej miesacky s nitenym
obehom, kam sa pridali vldkna v prepotte (podiele) k 1m3. Davkovanie vldkien bolo stanovené na 30 kg/m?.

Typ pouzitych vldkien bol DE 60/1,00 N [6]. Vyrobca vlakien predpisuje v technickych listoch minimalne davkovanie na
20 kg/m?3, pevnost v tahu 1 100 N/mm?, a modul pruznosti na 210 000 N/mm? . MnoZstvo (pocet) vldkien na 1 kg je 2
700 ks.

Stihlost vlakien (L/d) a mnoZstvo davkovania ma vplyv na zmenu konzistenciu CB po ich pridani. So zvySujicou sa
Stihlostou vlakien pri ich konstantnej davke sa znifuje spracovatelnost CB (zvySuje sa ¢as Vebe). VB sa teda stava
tuhsim, ¢o md dopad na segregaciu zfn kameniva a ,potenie betéonu“ pocas zhutfiovania. Davka vlakien ma nelinedrny
vplyv na zmenu konzistencie. Skigka sadnutim bola realizovana na referenénom CB (STN EN 12350-2, 2020) a aj na VB.
Vysledky boli vyhodnocované po urditom ¢ase (30 min.) od vyroby CB a stcasne aj pre VB. Hodnoty dosiahnuté
meranim sadnutia boli kontrolné pre overenie vplyvu vlakien na konzistenciu CB. Namerané hodnoty dosahovali
sadnutie pre CB 30-40 mm a pre VB 25 — 35 mm. Tym sa vplyv davky vlakien na konzistenciu CB potvrdil. Vplyv po
sledovanej dobe m3 5-10% rozdielne hodnoty oproti CB.

Skusobné formy s VB boli pred vibrovanim este prehrabované zariadenim na skdsobnu riadenu orientaciu viakien
zostavenym na zaklade skusky s prehladnou matricou. Dve vzorky boli prehrabnuté v smere osi ,x“, dve v smere osi
,¥“ a dve boli ponechané ako vSesmerne orientované vldkna vo VB. RozteC hrotov na zariadeni bola 90 mm a
vychdadzala z vysledkov skusok v priehladnej matrici, pretoze najlepsie vysledky v riadenej orientacii mali hroty
pasoviny v odstupoch 90 mm v 2 tahoch za sebou. Pritom druhy tah prechadzal medzi prvym tahom v rovnakom
smere. Pocas vyroby bol pouzity vibraény stol, aby boli splnena podmienky vyroby podla STN. Na vibracnom stole boli
vibrované vsetky skusSobné normové formy, aj skisobna forma VB.

Skusobné vzorky uz narezané boli snimkované pod dennym svetlom s rovnakej vzdialenosti — pozri obr. 5.
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Obr. 5: Metdda identického snimkovania (foto autori)

Spolu je vyrobenych pre tento vyskum 6x foriem, tie su narezané vzdy na 3 tramce, ktoré boli testované ta C-MOD.
Tieto trdmce teraz tvoria podklad na hodnotenie a detekciu pootocenia vldkien. Spolu je 18 tramcov zlomenych na dve
Casti. Na hodnotenie je pripravenych 36 ploch rezovych rovin.

Obr. 6: vzorky skisané na C-MOD (foto autori)

Cielom skusok boli prvotné zistenia vhodnosti riadenej orientdcie a teda ¢i boli vldakna orientované prevazne v smere
riadenej orientacie dosiahnutej zrovnavacim zariadenim. Prvotnym testom boli podrobené rezy A, C a D. Kde A je
orientdcia v smere rezania, B je proti smeru a D reprezentuje homogénne rozptylenie a teda aj orientdcia na vsetky
smery rovhomerne. Prikladna vzorky pred detekciou je na obrazku 7. Je to ,,surova” snimka pred detekciou softvérom.
Na obr. 8 je snimka tramca A2, reprezentujuceho po detekcii softvérom. Detekény softvér identifikuje vlakna,
zadefinuje ich pozicie na ploche, stanovi pootocenie vldkna k 3 osiam a algoritmom prepocita prenosy sil do vsetkych
osi. Na dalsich obrazkoch su vysledky tramcov C a F. Tie reprezentuju pootocenie vlakien kolmo na smer namdhania a
vSesmerné pootocenie.
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Obr. 7: snimka rezu VB vzorkou A2 (foto autori)
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Obr. 8: vyhodnotenie detekcie snimky rezu VB vzorkou A2 (foto autori)
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8" Concrete analysis — *
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Obr. 9: vyhodnotenie detekcie snimky rezu VB vzorkou C2 (foto autori)
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Obr. 10: vyhodnotenie detekcie snimky rezu VB vzorkou F2 (foto autori)

Vysledky

Merania a spOsob vyhodnocovania preukazuju rozptylenie vlakien. Jednotlivé osi (x, y, z) su vykreslené odliShou
farbou. Najvacsie zastUpenie pootocenych vladkien preukazuje smerovanie okolo osi ,x“. Je potrebné pritom uvazovat
so softvérovou chybou, zle vykreslenymi vldknami na priereze, a s odchylkou pixelov. Na zdklade vysledkov je mozné
urcit vplyv plnenia a tvaru formy na vyslednu orientaciu vldkien.
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Vysledky merani na vzorke A2 preukdzali prevazné pootocenie vidkien okolo osi x — v smere urovndvania vldkien. Je to
odhadom 52%. Nasledne su potocenia na osy z ay v rozmedzi 20-28%.

Vysledky merani na vzorke C2 preukdzali prevainé pootocenie vlakien okolo osi x — v smere urovnavania vlakien. Je to
odhadom 38%. Nasledne su potocenia na osy zay v rozmedzi 30-32%.

Vysledky merani na vzorke F2 preukazali prevazné pootocenie vldkien okolo osi x — v smere urovnavania vlakien. Je to
odhadom 38%. Nasledne su potocenia na osy zay v rozmedzi 30-32%.

Tieto vysledky sa este budli komparovat avyhodnocovat opticky, ale softvérova detekcia preukazala slubné
spracovanie a vysledky tohto testu.

Zaver

Vyskum prezentovany v tomto ¢lanku sa zaoberal hodnotenim rozptylenych vldkien vo vldaknobetdnovych
konstrukcidch, kde bola riadend ch orientacia. Kazdd metdéda na hodnotenie rovnomernosti rozptylenych vldkien v
zatvrdnutom vlaknobetdne ma urdit mieru homogenity. Vdaka tomuto nastroju je mozné hodnotit vhodnost postupov
vyroby, porovnavat ich vysledky a dopad na homogenitu. Vyvinuty nastroj umoziuje vyjadrit rozptylenie vldkien zo
snimok vlaknobetdnovych prierezov. Nastroj vytvara podklady pre dalSie spracovania problematiky homogenity
vlakien a sluzi ako kontrolny nastroj pre hodnotenie vyroby vlaknobeténovych konstrukcii. Vytvara taktiez podklady
pre rozvoj vyhodnocovacieho softvéru a podrobnejsie vyjadrenie rozkladu sil do jednotlivych osi. UmozZiuje zhodnotit
mieru riadenej orientacie vlakien vo VB.
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Pripadova studia porovnavania vlastnosti kameniva do asfaltovych zmesi

Case-study of comparison of performances of the aggregates to asphalt mixes

Peter Briatka®; Jozef Gasparik?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

V tomto priklade pripadovej Studie uvadzame anonymizované vysledky, inych nez zékladnych, skusok
kameniva, pre zatriedenie kameniva do asfaltovych zmesi, nie vSak z hladiska vhodnosti, pretoZe vsetky
skusané kameniva su vhodné. Cielom bolo preukdzat vlastnosti materialu, ktoré sa vyrobnym procesom
ovplyvnit bezne nedajd, no maju zasadny vplyv na spotrebu spojiva a samotnu kvalitu asfaltovych zmesi.
Cielom prispevku je predstavit metodiku, nie vysledky ako také.

Abstract

In this exampe of the case study, we present anonymous results of other than essential performances of
the aggregate for asphalt mixes. The purpose was not to assess the aggregates in terms of suitability for
asphalt mixes, as all of theme were suitable. The purpose was to reveal the performances of the rock which
are not modified / influenced by the production process and, on the other hand, still have the essential
impact on consumption of the binder and quality of the asphalt mixes themselves. The goal of this paper is
to present the methodology rather than results.

Kluéové slova: Kamenivo, Asfaltova zmes, Studia, Porovnanie, Pérovitost, Merny povrch, Permeabilita

Keywords: Aggregate, Asphalt mix, Study, Comparison, Porosity, Specific surface area, Permeability
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Obr. 1: llustracny obrazok

Metodika a hodnotenie fileru

Vplyv kameniva na asfaltové zmesi bolo potrebné porovnavat komplexne, s ohladom na technolédgiu vyroby
asfaltovych zmesi. V nej sa pouZiva okrem kameniva a spojiva aj filer, t.j. inertny material (s obsahom uhlicitanu
vapenatého nad 90%) so zrnitostou pod 0,063 mm. Pocas vyroby asfaltovych zmesi sa vSak zo susiaceho bubna
a odsavaju prachové castice z kameniva, ktoré sa prave susi. Jedna sa prakticky o filer. KedZe asfaltové zmesi sa
vyrabaju z prevazne z kameniva s vulkanickym pévodom, takto ziskany vratny filer nemozno striktne povaZovat za
jemne mlety vapenec (filer ako bol popisany skoér). Aby sa vSak predislo skladkovanie vratného fileru z vulkanickych

1Ing. Peter Briatka, PhD., MBA., COLAS Slovakia, a.s., Trnava
2 Prof. Ing. Jozef Gasparik, PhD., Stavebna fakulta STU, Bratislava
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hornin a v snahe o zniZenie uhlikovej stopy sa overovala moZnost kombinacie jemne mletého vapenca s vratnym
filerom. Hodnotilo sa chemické zloZenie (vratného fileru, jemne mletého vapenca a kontrolne aj zmesny filer
vytvoreny zmieSanim dvoch uvedenych v pomere 1:1). Nasledne sa na fileri hodnotil merny povrch a pH vo vodnych
vyluhoch.

Chemické zloZenie bolo stanovené analytickou metddou, tzv. mokrym spdsobom. Vysledky sa uvadzaju v tab. 1. Je
evidentné, Ze vzorky nemaju rovnaké chemické (mineralogické) zloZenie, ¢o ovplyvriuje texturu, tvrdost, schopnost
rozdrobovat sa, a teda aj charakter pdrovej struktiry produktu. PoZiadavka KLK je obsah CaCOsz min 90 %. V pripade
Vapenca sa zistil 91,13 % ako suma straty Zzihanim a CaO.

Tab. 1: Chemické zlozenie

Vlastnost Vratny filer e Va’penecsgl\lslgtny’ filer
Strata Zihanim 2,18 42,17 22,70
Vlhkost 0,65 0,03 0,360
SiO:2 + nerozloz. zvysok 58,17 5,43 31,08
CaO 6,28 48,96 27,73
Fe203 10,21 5,146
Al;0s3 17,70 8,83
MgOo 4,78 3,38 4,13
Celkovo 99,97 99,97 99,97

Tab. 2: Charakteristiky praskovych materidlov

Material Hustota Medzerovitost Merny povrch
[g/cm3] (z 3 merani) [m?/kg]

Vratny filer 2,75 0,541 419,8

Vapenec 2,77 0,507 638,9

50/50 2,76 0,509 530,2

vy

to lahkej rozdrobitelnosti vapenca, v ¢oho dbsledku sa lahSie ziskava jemnejsia granulometria vysledného produktu.
To znizuje medzerovitost.

Z merani pH vo vodnych roztokoch sa zistili nasledovné hodnoty:

. Vapenec: pH=9,20
. Vratny filer: pH=9,85
. Vapenec + Vratny filer 50/50: pH =9,48

Vietky vzorky sa na prvy pohlad javia ako rovnako zdsadité. Jedna sa vsak o zdanlivi zdsaditost, pretoze
kyslost/zasaditost sa v tomto pripade stanovovala na vodnom vyluhu, ktory je ovplyvneny rozpustnostou jednotlivych
mineralogickych sucasti. Kyslym a zaroven nerozpustnym mineralom je SiO», ktory skuskou nebol detekovany.

Hodnotenie pérovej Struktury drobného kameniva

Okrem fileru sa hodnotili aj drobné frakcie (0/2 a 2/4) troch samostatnych kameniv, medzi ktorymi sa malo rozhodnut
pre dodavanie na konkrétne obalovacie sUpravy, pre vyrobu asfaltovych zmesi. Pomocou metddy ortutovej
porozimetrie sa urcilo rozdelenie velkosti pérov a merny povrch.

Skusali a hodnotili sa vzorky drobného kameniva frakcie 0/2 a 2/4 z troch lomov na Vychodnom Slovensku.

. A: Dolomiticky vapenec
. B: Dolomiticky vapenec
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Dioriticky porfyrit

Roé¢nik: V, Cislo: 2/2021

Vzorky sa vysusili pri teplote 105 °C pocas 2 hodin na odstranenie fyzikalne viazanej vody, ktorej pritomnost v péroch
by mohla ovplyviiovat meranie pérovivosti. Nasledne sa vykonavali nizsie uvedené porozimetrické merania a analyzy.

Tab. 3: Charakter distriblcie pérov

makropoérov [nm]

A0/2 A2/4 B 0/2 B 2/4 co/2 c2/4

Celkova poérovitost [%] 25,02 6,43 69,15 21,4 46,98 22,51
Median polomeru

Lo an Be 50170 126700 237000 177000 24220 156100
vSetkych porov [nm]
L CIE b 486.5 188 201 168,9 712 65,4
mikroporov [nm]
LRI [ W 51970 165400 237000 195500 26960 186800

U vSetkych vzoriek ma frakcia 2/4 mm nizsiu celkovu pérovitost v porovnani s frakciou 0/2 mm. Proces zdrobriovania
vedie k otvoreniu pérov, ktoré su uzavreté vo vacSich zrnach. Pérovivost v jednotlivych frakciach nie su rovnaké
v dbsledku rozdrobovatelnosti a textury hornin.

Tab. 4: Stanovenie mnoZstvo a velkosti (distribucia) pérov

A0/2 A2/4 B 0/2 B2/4 co/2 c2/a
Celkovy objem pérov 1,53 0,025 0,74 0,093 1,035 0,157
[em®/g]
Objem mikropé
G 0,079 0,0054 0,015 0,004 0,14 0,023
[cm®/g]
Objem makropdrov
; 1,451 0,0196 0,725 0,089 0,895 0,134
[cm®/g]
Objem mikropérov [%] 5,17 21,6 1,76 4,3 13,53 14,65
Objem makropérov [%] 94,83 78,40 98,24 95,70 86,47 85,35
Merny povrch pérov
1090 89 260 106 1800 1150

[m?/kg]

Rozhodujicim parametrom je merny povrch pérov [m?/kgl, ktory zdsadne ovplyviiuje spotrebu spojiva pri vyrobe
kompozitnych materidlov, ¢ uz asfaltov alebo betdnov. Pérovitost vzoriek podla frakcii zachytavaju obrazky 2 a 3.
Distribuciu velkosti pérov podla frakcii predstavuju obrazky 4 a 5.
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Obr. 2: Pérovitost vzoriek kameniv frakcie 0/2

Obr. 3: Pérovitost vzoriek kameniv frakcie 2/4

Obr. 4: Distribucia velkosti pérov vzoriek frakcie 0/2

Obr. 5: Distribucia velkosti pérov vzoriek frakcie 2/4
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Porozimetricka analyza poskytuje okrem zakladnych parametrov pdrovej struktury a rozdelenia velkosti pérov aj dalsie
uzitocné udaje, ktoré mozu prispiet k objektivnemu hodnoteniu kvality vzoriek. K tymto doplnkovym parametrom
patria napriklad objemova hmotnost OH a hustota H, faktor tortuozity, merny povrch SP a v neposlednom rade aj
parametre, ktoré sdvisia s transportnymi vlastnostami kompozitu — hodnoty priepustnosti K.

Podiel makropdrov, t.j. pérov s R > cca 5000 nm, je zviazany s PSD (pdry s R > 104 nm). Makropéry vSak nemaju vplyv

na transportné vlastnosti tmelu.

Tab. 5: Charakteristiky textiry, permeability, hustoty, merny povrch otvorenych pérov a pod.

A0/2 A2/4 B0/2 B2/4 co/2 c2/4
Celkova poérovitost [%] 25,02 6,43 69,15 21,4 46,98 22,51
Medzizrnna pérovitost [%] 24,180 5,16 68,067 20,22 43,22 19,33
Vnuitrozrnna pérovitost [%] 0,8382 1,26 1,09 0,91 3,74 3,18
Penetrovany medzizrnny objem [cm3] 0,1698 0,0440 0,1653 0,244 0,3163 0,0434
Penetrovany vnutrozrnny objem [cm3] 0,0059 0,0108 0,0026 0,011 0,0275 0,0071
Celkovy penetrovany objem [cm?3] 0,1757 0,0548 0,168 0,255 0,3437 0,0505
Pdrova tortuozita — skrutenie 1,9475 2,15 1,44 1,99 1,70 1,97
Per:neablllta so zanedbanim tortuozity 244 0,2463 276,45 821 772 02121
nm? k
Per:neablllta so zohladnenim tortuozity 251 0,2284 381,71 8,24 9,09 0,2147
nm? k:
Koeficient priepustnosti [ms™] so 2,44x10° | 0,24 x10 276 x10° | 8,21x10° | 7,72 x10- | 0,21 x10-
zanedbanim turtuozity u u 1 1 11 11
Koeficient priepustnosti [ms™] so 2,51x10° | 0,22x10° | 381x10 | 8,24x10 | 9,09 x10- | 0,21 x10-
zohladnenim turtuozity u u 1 1 11 11

Ortutova porozimetria — Prehlad vysledkov

Celkovy penetrovany objem [cm3/g] 1,52 0,0248 0,7365 0,093 1,0353 0,157
Objemova hmotnost [g/cm?] 0,163 2,593 0,9390 2,27 0,4563 1,43
Zdanliva hustota [g/cm3] 0,21 2,48 2,03 1,70 0,6901 1,71
Specificky povrch [m?/kg] 1091 89 260 105 1803 1140

Medzizrnna pérovitost reprezentuje dutiny medzi ¢asticami (t.j. podiel pérov s R > cca 2133 nm). Ovplyvnena je
granulometriou, a teda rozdrobovatelhostou horniny. Vnitrozrnna pérovitost naopak predstavuje pory v samotnej
hmote z¢n/Eastic. Tato je dana prevazne charakterom horniny. Suma obidvoch parametrov je celkova pérovitost.

Vypoctom na zaklade Udajov porozimetrickej analyzy sa stanovili nasledujice hodnoty koeficientov priepustnosti “K”
dodanych vzoriek. Tie zavisia od vnutrozrnnej porovitosti. S rasticou medzizrnnou pdrovitostou narastd koeficient
priepustnosti a zaroven klesa Specificky povrch.
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Tab. 6: Rozdelenie velkosti pérov (PSD), podiel pdérov (% obj.) vdanom rozsahu polomerov (nm)

Vzorky <10 10-100 100-10° 10%-10* 10%-10° >10°
A0/2 0 0,95 1,79 9,36 76,73 11,17
A2/4 0 6,38 11,64 6,08 19,95 44,05
B 0/2 0 0,56 0,86 1,22 13,67 83,69
B 2/4 0 1,61 2,37 1,69 21,47 72,86
co/2 0 2,1 4,77 16,74 75,44 0,95
c2/4 0 8,8 4,59 3,3 18,23 65,08

Oblasti 100-103 a 103-104 predstavuje podiel pérov, ktord je zodpovedna za priepustnost (nasiakavost). Klasifikacia

velkosti pérov — R:

° R <10 nm: malé kapilarne pory

. R =10-100 nm: stredné a velké kapilarne péry

. R =100-10000 nm: velké kapilarne péry, zodpovedné za priepustnost (nasiakavost) materialu
. R >10000 nm: velké kapilarne péry, jemné trhliny a iné defekty Struktury

Zaver

Z tejto Studie vyplynulo niekolko zisteni s okamzitym praktickym uplatnenim. Zaénime filerom. Merny povrch fileru nie
je rozhodujucim parametrom spotreby spojiva v asfaltovych zmesiach. Nahrada 50 % jemne mletého vapenca vratnym
filerom by teoreticky bola moind, ak by neexistovala poZiadavka na obsah CaCOs vo fileri. Z tu neprezentovanych
vysledkov, tiez vyplynulo, Ze by sa mohla vykonat aj 100% nahrada vratnym filerom, a to bez negativnych dopadov na
kvalitu asfaltovej zmesi, samozrejme pri dodrzani prilnavosti spojiva ku kamenivu, napriklad bezne pouzivanymi

prifnavostnymi prisadami.

Vo vztahu ku drobnému kamenivu (0/2 a 2/4) uvadzame tieto zistenia. Nasiakavost kameniva nie je referenénym
parametrom pre posudzovanie kameniva z hladiska vyhodnosti pre pouZitie v asfaltovych zmesiach. Nasiakavost
reprezentuje (skuto¢ne priblizne) len medzizrnnd porovitost. Skutoénym kliéovym parametrom ovplyviiujicim kvalitu
acenu asfaltovych zmesi je merny povrch. Ten je dany: a) celkovou pédrovitostou; b) pomerom medzizrnnej
a vnutrozrnnej pérovitosti a ¢) pomerom mikropérov a makropérov.
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Priprava simulacniho modelu vykonnosti vézovych jerabu

Preparation of a simulation model of tower crane performance

Ing. Rostislav Doubek?
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstract

This paper deals with the description of a method for the preparation of software - a web application for
the design of lifting machinery, specifically a stationary tower crane. During the design phase, it is
necessary to take into account not only the conditions for the use of construction machinery, but also the
creation of an algorithm to perform the calculations, and its possible transfer to software within a user
environment. The application enables the design and evaluation of the use of a tower crane in the
preparation of a construction technology project, and is also applicable to a set of two cranes.

Abstrakt

Tento prispévek se zabyvd popsani metodiky pfipravy softwaru — webové aplikace pro navrh zdvihaci
mechanizace, konkrétné stacionarniho vézového jerabu. Pfi tvorbé je nutno zohlednit nejen stavebné
technologické podminky, ale i vytvoreni algoritmu pro vypocet a mozny transfer do softwaru v uzivatelské
prostiedi. Aplikace umozZiuje ndvrh a posouzeni nasazeni véZového jefabu pfi pfipravé stavebné
technologického projektu, a to i pro sestavu dvou jefabd..

Keywords: Simulation model, Tower crane, Partial construction process, Deterministic method, Web application

s

Klacové slova: Simulacni model, VéZovy jerab, Dil¢i stavebni proces, Deterministickd metoda, Webova aplikace

Introduction

This publication, as well as the abovementioned application, have been created with support from the standard
specific research grant 2021 FAST-S-21-7374.

The purpose of the application is to facilitate the design and assessment of the technical performance of stationary
tower cranes during the technical part of the pre-construction phase with regard to contractual construction
deadlines. [2]

The user will be able to efficiently design tower cranes in connection with the construction process at a building site,
which is divided into technical stages.

The application is primarily intended for civil engineering structures with a monolithic reinforced concrete load-
bearing structural system. This involves specific construction sub-processes (formwork assembly, reinforcement
binding, concreting, formwork disassembly). When customising the technical performance database for the
construction sub-processes, it is also theoretically possible to design other construction sub-processes. [1]

It is precisely during the adaptation of the database that the application can be used for the design of tower cranes for
use in the construction of standard as well as high-rise buildings.

The paper also covers the state of the art in the investigated field, as well as methods, procedure and conclusion.

The current situation in the field of tower crane performance

Over the past few years, the topic of the technical performance of tower cranes on construction sites was investigated
by Assoc. Prof. V. Motycka in Optimisation of the Design of Tower Cranes: a paper related to the modelling of the
production space of a construction site, and in Dr. M. Stérba’s Assessment of the Utilisation over Time of Lifting
Mechanisms in Civil Engineering. The first well-known software created on the basis of data from the Czech

LIng. Rostislav Doubek, VUT v Brne, Brno
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construction industry, or application which enables the design of a tower crane during the planning of machinery for
construction projects, is “Time utilization of construction cranes”, which was created on the basis of standard specific
research project FAST-S—18-5286 from 2018.

This type of application allows the assessment of a single tower crane on a construction site as one stage. It is only
possible to assess the technical performance of construction sub-processes during construction (again, for a
monolithic reinforced structure) for standard buildings.

The current situation in the field of tower crane performance

The method used in the process of developing and creating the abovementioned application consists of several main
creative steps which follow on from each other chronologically.

The first step is data acquisition. The involves the measurement in the field of the performance of tower cranes on a
real construction site. The aim is to obtain (measure) values (minutes) when the crane is transporting loads for
individual construction sub-processes, and also to measure the times when the crane is not providing service but the
processes are still underway (the workers are still working). [5]

The second step is to compile model examples on the basis of which the computational algorithm will be designed and
prepared. The number of cranes, number of stages and the specific amount of service provided by the cranes are
determined via the individual examples. [4]

Furthermore, it is also necessary to determine the specific performed activities (construction sub-processes) which
will be carried out by the individual cranes in the given stages. Their values depend on the data obtained from the first
step. [3]

The third step is closely related to the second one. Common conditions must be established in order to determine the
order of activities, their continuity, and the deployment of cranes in the stages.

In the fourth step, the model examples are processed for graphic display. Based on set conditions and the required
examples, it is possible to graphically process the technical progression of activities when using cranes for individual
stages.

The fifth step is to determine the mathematical method by which the model examples will be processed. It would not
be possible to prepare the computational algorithm without specifying the method.

In the sixth step, a calculation in the mathematical programme must be performed on the basis of the fourth and fifth
step.

The seventh step is programming design, which is based on the sixth step and is needed mainly to convert the
mathematical algorithm used for the individual model examples into a software interface. Based on the embedded
algorithms, the application will be able to intuitively design and assess the utilisation of tower cranes.

The last, eighth, step is to adapt the application and its user interface in such a way that it is understandable and clear
to the user. This applies not only to the entering of tasks and the controlling of the application, but also to the
generation of outputs.

Procedures

The methodological steps (phases) described above are determined by the individual procedures which must be
followed when creating a computer application.

The methodological steps (phases) are: data acquisition, the compilation of model examples, the determination of
boundary conditions, the graphical processing of examples, the mathematical calculation method, the processing of
examples using mathematical software, programming design, the adaptation of the user interface.

The required data can be measured using two techniques, either by recording using technical equipment, followed by
the documentation of the data by research workers, or via the direct acquisition of data records by research workers
on the construction site.

When conducting measurements, it is crucial to know the sub-milestones of the construction project, the type of
crane involved, and the formwork used (producer and type).

The advantage of the direct measurement method is the active participation of the research worker in taking the
measurements, and their presence directly at the construction site, as this renders them able to understand the
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situation across the entire construction site, with all the possible impacts on the ongoing measurements that may
occur. The disadvantage is the uncomfortable nature of work conducted directly in the field, mainly due to the
weather conditions that affect the activities of research workers (rainy, sunny or windy weather), etc.

In the case of measurements taken using hardware, the data are obtained at a specific time by two types of devices,
either a digital camera connected via a web interface to a server, or a digital time-lapse camera with a memory card.
Both devices work on the principle of taking pictures after a specific time has elapsed. In both cases, the position from
which they will scan the monitored workplaces must be determined.

The evaluation of the images and recordings takes place in the same way as when the research workers are measuring
in the field, i.e. by completing forms and drawing in diagrams, determining the sub-periods of load transfers, etc.

The advantage of using devices to take measurements is in terms of their size, as well as the digital format of the
gathered recordings, which offers the options of repeatable playback, processing, and archiving. Also, the
measurements do not require the presence of workers on the construction site, so they are not limited by weather
conditions or unexpected events at the site.

The disadvantage of using electronic devices is the need to install them on the construction site and regularly maintain
them to keep them in working order, as well as to consider ways of securing them against damage and theft. In
addition, the data must be obtained from the recordings before it can be assessed.

Before the actual recording and acquisition of data takes place, it is necessary to understand the principle governing
crane operation time for individual construction sub-processes. The basic premise is that the crane works cyclically.
The working time of the crane cycles for each respective construction sub-processes is always monitored.

The duration of the working time of the crane is the sum of the time when the crane serves a specific construction
sub-process in the monitored work cycle and the time when the crane does not serve a specific construction sub-
process in the monitored work cycle.

Another fact is that the amount of performed work is carried out by workers during the time for the relevant
construction sub-process. From this, the time consumption per unit of measurement [m2/hour], [t/hour], [m3/hour]
can be determined. The purpose is to ascertain the amount of work performed over the given time per unit of
measurement for a completed part of the construction sub-process. For example, 100 m2 of ceiling formwork was laid
in 10 hours. From this it is clear that the capacity is 10 m2 per hour.

What the examples all have in common is that they concern the building of monolithic reinforced concrete load-
bearing structures, which necessarily involves the performance of specific construction sub-processes. Another input
for the model example is the number of machines (cranes) which will be deployed. This is followed by the division of
the construction process into individual technical stages in which specific activities will be performed, each with a
specific crane.

To create model examples, it is crucial to determine the relevant boundary conditions, activities, durations of crane
working cycles and their numbers.

The boundary conditions for the servicing of construction sub-processes by one tower crane are technically justified
construction sub-processes, construction sub-processes on a critical path, construction sub-processes according to a
previous service request, etc.

The conditions are similar for service using a set of tower cranes working on several stages, although to ensure the
safety and protection of workers, a maximum of one tower crane works on one stage.

Data may be processed for presentation in graphic form based on the prescribed conditions and created model
examples.

An axis (or multiple axes) is placed in an assembly grid which expresses a general numeric value or time value. The
second (vertical) axis shows the individual activities, which are then defined by the individual stages, or cranes.

In the area of the grid delimited by the axes, the individual values of the construction machinery cycle for the
construction sub-process are compiled in compliance with the conditions.

It is possible to clearly verify the functionality and accuracy of the created examples and specified conditions by
processing the examples into graphic form. The disadvantage is the laboriousness of the process and the possibility of
errors when entering the cycle values. The advantage is the obvious clarity of the output of the processed examples.
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Fig. 1 - example of the graphic depiction of a model example

A stochastic or deterministic application, for example, could be created and used as a mathematical computational
method. In this particular case a deterministic method was used.

Based on the created model examples and specified boundary conditions, the calculation can be performed using a
mathematical calculation programme, in this case Matlab. The disadvantage is that the output is expressed only in
numbers. The advantage is that the model examples can be evaluated very fast. The graphic outputs of the model
examples are a suitable tool for checking the Matlab outputs.

The outputs from Matlab are used in the programming design of the implementation of the model example
algorithms, and the programmer processes them further using a programming language and coding, which is followed
by testing and finally placement on the web.

The user interface is then dependent on simplicity and clarity, but also on the use of construction-related terminology
and methods.

Conclusion

Based on the abovementioned methodological procedure, a fully functional, practical and helpful application can be
created for the part of the pre-construction phase for civil engineering structures that is concerned with construction
machinery.

Such an application is not only a suitable design tool for the preparatory phase of a construction plan, but also can be
used for the purpose of checking during ongoing construction.

When developing a similarly focused application, it is necessary to use knowledge and expertise not only from the
construction industry and information technology, but also from the natural sciences, specifically those concerned
with mathematics and physics.

The use of the investigated application is practical not only for technical preparations, construction managers and
project managers, but also for students of civil engineering at secondary schools and universities.
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Insulation of the Substructure of an Apartment Building Against Radon

Realizacia izolacie spodnej stavby bytového domu proti radénu

Martin Hanko %; Eva Jankovichova 2; Silvia Dubek 3
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstract

Humans are exposed on a daily basis to substances that have a detrimental effect on their health. We
spend the most time in buildings, whether at work, school or at home, so the main task in construction is to
ensure a healthy building environment. Radon is a natural radioactive gas that causes lung cancer. The aim
of the paper is to point out the need to comply with the requirements for measures against radon, not only
in their design, but also the need for their quality implementation. In the same way, we can ensure the
longest possible service life and functionality of building structures, which will prevent the penetration and
concentration of radon in buildings.

Abstrakt

Clovek je kazdodenne vystavovany latkam, ktoré maju $kodlivy vplyv na jeho zdravie. V budovach travime
najviac Casu, ¢i uz v praci, skole alebo doma, preto je hlavnou uUlohou v stavebnictve zabezpedit zdravé
prostredie budov. Raddn je prirodny radioaktivny plyn, ktory sposobuje rakovinu plic. Cielom prispevku je
poukazat na nutnost dodrZiavania poZiadaviek na opatrenia proti radénu, nie len pri ich navrhu, ale aj na
nutnost ich kvalitnej realizacie. Prave tak mézZeme zabezpelit ¢o mozno najdlhSiu Zivotnost a funkénost
stavebnych konstrukcii, ktoré budu zabranovat prieniku a koncentracii radénu v budovach.

Keywords: Insulation, Construction, Radon

Klacové slova: Izolacia, Realizacia, Radén

Fig. 1: lllustration image

Introduction

All houses will have some radon. Indoor areas in contact or below the ground are more likely to contain higher levels.
Any amount of radon is putting residents at risk. Exposure to radon also occurs at places of work, school and public
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3 Ing. Silvia Dubek, PhD., Slovak University of Technology, Bratislava
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buildings. Lower levels of buildings in contact or below ground are more likely to have higher levels of radon. The
longer the time spent in a building the greater the exposure time to radon. Radon takes the easiest path into our
homes, and this can vary. Radon can enter a home through small and large openings in the foundation and the
amount entering can be influenced by the heating and ventilation system. During the cooler months windows and
doors are often closed and rising warm air in a home draws more radon from the ground. [1]

Radon is a radioactive gas that has no smell, colour or taste. Radon is produced from the natural radioactive decay of
uranium, which is found in all rocks and soils. Radon can also be found in water.

Radon escapes from the ground into the air, where it decays and produces further radioactive particles. As we
breathe, these particles are deposited on the cells lining the airways, where they can damage DNA and potentially
cause lung cancer. Radon is a major cause of lung cancer. It is estimated that radon causes between 3% to 14% of all
lung cancers. For most people, the greatest exposure to radon occurs in the home where people spend much of their
time, though indoor workplaces may also be a source of exposure. Well-tested, durable and cost-efficient methods
exist for preventing radon in new buildings and reducing radon in existing dwellings. Radon prevention should be
considered when new structures are built, particularly in radon-prone areas. In many countries of Europe, and in the
United States of America and China, the inclusion of protective measures in new buildings are included in building
codes. [2]

The main and most serious source of penetration is soil air from the subsoil. Enormous values of concentration in the
building can be caused by a combination of the effects of high-volume activity of radon, high permeability of the
subsoil and the occurrence of fault zones in the rocks. Building materials are also a source of radiation. [3] These are
mainly materials made of slag and ash. The materials must meet the guaranteed radiation limits.

It is the duty of the constructor, the construction company, to perform tests proving the radon risk. The construction
of residential buildings is preceded by the measurement of the volume activity of radon on the building plot. If the risk
is increased, the building authority examines in the construction procedure whether construction measures are
proposed in the documentation to reduce the risk of exposure of the population. Measurements performed on a
selected building plot showed that the local radon risk is high.

The decisive value for the implementation of measures against the penetration of radon from the subsoil of the
building is the volume activity. It is a quantity that indicates the number of radioactive transformations per unit time
in unit volume, it is given in Bg/m3. Bq is the Becquerel unit of activity, one Becquerel is one radioactive
transformation per second. [4]

Implementation of Anti-radon Measures

The volume activity of radon in the soil air is measured on the building plot by taking a sample from a depth of 800
mm. The sample is then analysed in special instruments. On larger areas, sampling is performed in 10 m x 10 m
networks. Measurements can be performed only by specialized companies with a permit from the Ministry of Health
and the Office for Standardization, Metrology and Testing of the Slovak Republic is authorized for official
measurements. [5] The output of the measured values is a protocol in which the plot is defined in the category of
radon risk. The protocol shall be submitted to the documentation for the building permit. It is required by the
hygienist of the regional public health office during the territorial procedure and during the approval of the Slovak
Building Inspectorate.

According to Act no. 355/2007 Z.Z. on the protection, support, and development of public health and on the
amendment of certain laws, the builder is obliged to perform construction anti-radon measures according to the
specified volume activity of radon in soil air. It is implemented through Decree 259/2015 Z.Z. In §5 it sets guideline
values at which it is necessary to take measures against the penetration of radon from the subsoil of the building. The
guideline value is the volume activity of radon in soil air at the level of the foundation joint. [6] [7]

Standard STN 73 0601 [8] categorizes radon risk. The standard distinguishes radon risk into high, medium and low
according to:

. The third quartile of a set of volume activities of radon in soil gas (kBg/m3);

. Permeability of subsoil.

According to the standard, the high radon risk in their combination is:

. Low permeability and a third quartile of a set of volume activities greater than 100 kBg/m?3;
. medium permeability and a third quartile of a set of volume activities greater than 70 kBg/m?3;
. high permeability and a third quartile of a set of volume activities greater than 30 kBg/m3.

000 Str. 173 z 209



BU"CJ_ Roenik: V, Cislo: 2/2021

The Decree provides for the verification of the effectiveness of measures to limit exposure for new buildings and
reconstructions by short-term measurements of at least one week. Measures must be taken if the risk is other than
low.

The proposal of measures against radon according to the identified risk is summarized in Table 1. The contact
structure made in the 1st tightness category always consists of at least one layer of anti-radon solid insulation with
gas-tight transitions. The construction of the 2nd tightness category is a construction that significantly influences the
air flow, consists of at least one layer of waterproofing, made in one piece and with watertight joints of strips, or it is
made of hydraulic building concrete with sealed transitions. The construction of the 3rd tightness category does not
contain any insulating layer and has sealed transitions against air flow.

Tab. 1: Measures against radon

Radon risk Measures

Low Contact structures made in the 2nd tightness category

Insulation floor with ceiling made
in the 3rd tightness category

Medium Contact structures made in the 1 st tightness category

Contact structures made in the 2nd tightness category, forced ventilation of living
rooms on the contact floor

Contact structures made in the 2nd tightness category, contact floor without living

rooms
High Contact structures made in the 1 st tightness category
High,
radon concentration above Contact structures made in the 1st tightness category, ventilation system underlay
-200 kBg/m3/ under the building
low permeability;
-140kBg/m3/
medium perm.; Contact structures made in the 1st tightness category, ventilation layer in all contact
-60 kBg/m3/ high perm. structures

Design and implementation of contact structures

The material for the construction of contact structures must be durable, strong, non-fragile. It must form a suitable
base under the insulation and allows airtight transitions to be made. The flatness of the substrate must take into
account the type of insulation used, the concrete substrate is usually unsatisfactory and it is necessary to provide it
with a mortar screed 10-25 mm thick. Contact structures must be made in such a way as to prevent air penetration
from the subsoil, they must not have cracks or unsecured transitions through the entire thickness of the structure.
Reinforced concrete structures made of monolithic are designed for the limit widths of cracks, according to the
ductility of the insulation used Concrete is designed so that its type, processing, treatment minimizes the number of
cracks caused by shrinkage. Concretes that serve as foundations are designed for a minimum thickness of 100 mm,
they are reinforced on the entire surface at the upper surface with nets of 150 x 150 mm, or they are reinforced with
so-called scattered reinforcement. It can be reinforced under the walls or the thickness under them is increased to
150 mm, only at medium radon risk. If cracks appear in the contact structure before the insulation is carried out, they
must be filled. The cause of the crack is identified and subsequently eliminated. Once removed, the crack is widened,
cleaned with compressed air and filled with a suitable sealant. [8]

Three types of constructions are designed for the insulation of the substructure of the apartment house, the first is
the horizontal construction of the foundation slab. The second and third types of construction are the basement wall,
with the difference that its construction is made according to how the walls of the excavation will be realized. The
predominant part of the excavation will be realized by sheeting the construction pit and part will be realized by
sloping the construction pit.
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Prior to the actual implementation of the asphalt strips, a base concrete 150 mm thick must be made. This concrete
must be reinforced with a steel mesh 150x150x6 mm, at the top surface and treated with a penetrating coating. The
plaster on the masonry must be made of concrete fittings. The plaster must be provided with a penetrating coating.
The base for asphalt strips must be cohesive, there must be no edges or sharp protrusions on the surface, it must be
dust-free, free of loose debris and dirt. The concrete should have a strength of class C 8/10. The cracks in the treasure
structure must be filled. The cause of the crack is identified and subsequently eliminated. After its removal, the crack
is widened, cleaned with compressed air and filled with epoxy-based sealant. The substrate must be moist enough to
bond with the penetration coating, usually at a substrate humidity of up to 6%. The substrate must achieve the
required flatness, which is a deviation on the two-meter lath of less than 5 mm.

The work depends on the external environmental conditions. Work with asphalt strips should not be carried out
during rain, snow, icing, strong winds and temperatures below the recommended values. The air, substrate and strips
should be above 5 ° C. If the temperature falls below the recommended values, additional measures must be taken.
These measures can be temporary heated shelters, tents. Asphalt modified strips are flexible up to a temperature of -
25 ° C, the substrate temperature and manpower are problematic when processing in these conditions. The belts can
also be operated at temperatures lower than recommended, with suitable heating of the structures. In the opposite
load of high temperatures, the asphalt softens and the risk of damage to the surface of the belt increases, or there is a
threat of introducing illegal tension into the belt. The maximum recommended outdoor temperature for the belts is
25 ° Cin the shade. Before starting work, the workplace must be cleaned, transferring unnecessary material that could
restrict the work and movement of workers. [9]

The quality of the insulation layer must be checked after each layer, even before the protective layer is applied. The
quality of insulation on basement walls is performed even after the wall reinforcement has been made. Control
focuses on several factors. It covers the overlaps and joints, the damage of the strips due to incorrect melting, the
joints and stability and the tightness of the insulation. During the construction and after the end of the insulation, the
damage of the insulation, which is not protected, is checked, whether other construction processes do not damage or
endanger the functionality of the insulation. It is necessary to monitor the movement of workers in unsuitable
footwear, materials and their storage.

Overlap and joints are inspected visually, by measurement or by random cutting. The overlap must meet the minimum
values in the longitudinal joint 80 mm and in the front joint 100 mm. The visible part of the strip is measured and the
overlap is calculated. The joint is randomly cut and the weld of the belt joint is checked. the weld of the joint can also
be checked by pulling the spatula along the joint. We apply a slight pressure against the joint with a spatula. The
temperature of the belts in this test must be between 10 and 20 ° C. The belt is checked for damage due to incorrect
melting, and is inspected visually. The emergence of the so-called bubbles, blisters or exposure of the belt carrier.

The connection and stability of the strips to each other and between the bottom strip and the substrate is made
visually. If the discontinuity between the strips is 50% of the area, a new strip shall be made over the whole area. [9]

The tightness of the insulation is checked by tightness tests, which take place directly on the construction site. The
importance of these inspections is high, as it is and the work that will be covered by the structure. The tightness check
is performed by various tests, such as: spark test and visual inspection. [10] [11]

Conclusion

By calculating the insulation thickness of the contact structures according to the standard, it was proved that one layer
of asphalt strips is sufficient. However, when designing the insulation, we must not forget about the hydrophysical
and mechanical loading of the insulation. The standard allows three ways to design radon insulation. We can design
the insulation and assess whether it meets the limit rate of surface exhalation of radon, we can calculate the thickness
of the required insulation from the derived relationship to calculate the area exhalation rate, or the insulation is not
dimensioned or verified by calculation but verified directly by measurements on site. All measures must be taken in
such a way that the stay in the building does not endanger human health. The best anti-radon measures have a long
service life and almost no maintenance, we will ensure this precisely through the quality implementation of contact
constructions.
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Statické problémy panelovych budov pri ich rekonstrukciach

Static Problems of Prefabricated Panell Buildings During their Reconstructions

Ivan Holly!; lyad Abrahoim?; Adrian Ondak?®
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Hromadnad vystavba bytovych domov pomocou technoldgie velkoformatovych panelovych prefabrikatov sa
v byvalom Ceskoslovensku trvala priblizne 40 rokov. Zivotnost tychto budov sa bli#i k ich planovanej
hodnote. Castym problémom je vytvéranie novych otvorov do nosnych konstrukcii bez predchadzajiceho
odborného posudenia. Délezité detaily stykov nosnych prvkov sa pritom menili nielen medzi jednotlivymi
konstrukénymi sustavami, ale aj v priebehu vyvoja konkrétnej sustavy. Clanok popisuje niektoré problémy
nosnych konstrukcii panelovych budov, s ktorymi musia projektanti pri ich posudzovani uvazovat.

Abstract

The mass construction of apartment buildings using the technology of large-format prefabricated
prefabricated elements in the former Czechoslovakia took about 40 years. The lifetime of these buildings is
approaching their planned value. A common problem of prefabricated buildings is the creation of new
openings in load-bearing structures without prior expert appreciation. The important details of the joints of
the support elements have changed not only between the individual assemblies, but also during the
development of the particular assembly. The article describes some problems of load-bearing structures of
prefabricated buildings, which designers have to consider in their assessment.

Klacové slova: Panelové budovy, Rekonstrukcie, Nové otvory

Keywords: Panel buildings, Reconstruction, New openings
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Obr. 1: Pohlad na panelovy dom
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Rozvoj vystavby montovanych typovych bytovych domov na Slovensku spadd do roku 1956. Prehlad poctu bytov
postavenych technolégiou prefabrikacie na Slovensku do roku 1990 je zhrnuty z tabulke 1.

Tab. 1: Pocet bytov na Slovensku postavenych prefabrikdciou do roku 1990

Roky Pocet bytov
do 1970 322 tisic
1971 - 1980 300 tisic
1981 - 1990 231 tisic

V poslednych rokoch u nas narasta pocet postavenych bytov, pricom montované systémy vystavby (nielen formou
panelovych domov ale napr. i technolégiami montovanych skeletov) sa uplatiiuju len malo. Vynimku tvoria snad’ len
moderné sposoby kombinujuce vyhody prefabrikacie a monolitickej vystavby (filigrdnové steny a stropy, vybrané
prvky na objektoch riesené ako prefabrikavané a podobne). Znizenie vystavy montovanych konstrukcii ma za nasledok,
Ze znacne poklesol pocet odbornikov désledne sa venujucich problematike nielen novej montovanej vystavby, ale i
potrebnej udrzby realizovanych montovanych stavieb. Sucasni projektanti a realizatori sa v stavebnej praxi orientuju
na iné technoldgie vystavby bytovych domov. Takto objektivne dochadza k preruseniu technickej informovanosti
nasich stavebnych odbornikov v $pecifickej oblasti konkrétnych znalosti tykajucich sa statickej analyzy r6éznych v
minulosti realizovanych typov panelovych domov.

Problémy statickej analyzy panelovych domov

Montované bytové stavebné sustavy, ktoré sa pouZivali v minulosti na Slovensku, predstavuju vacsi pocet vyrazne
odlisnych stavebnych systémov (pozri tab. 2 a tab.3). OdliSnosti sa prejavuju v rozdielnych rieseniach prvkov nosnych
konstrukcii, ich stykov a spojov, v rozdielnych rozpatiach sustav, v rozdielnom usporiadani obvodového plasta, v
rozdieloch pouZitych materidlov (rozdielne druhy a kvalita beténu dielcov a zélievok, rozdielne druhy a spdsoby
vystuZenia dielcov a ich stykov) a nezanedbatelné odlisnosti st v rieSeniach stresnych a zakladovych konstrukcii.

Tab. 2: Montované panelové sustavy navrhované objemovou typizaciou do roku 1973

BA TO6B, ZT, ZTB TO8B MS5, MS11 G57 PV-2
max. rozpitie 39m 3,6m 6,0m 3,6m 3,6m 39m
podopretie na dvoch na dvoch na dvoch na dvoch na dvoch

na Styroch stranach

strop. dielcov stranach stranach stranach strandch stranach
Sirky strop. 2.4'm 1.8'm, 2.4m 1.8'm,
dielcov
hrubka strop. 110, 120,
dielcov 170 mm 140, 150 mm 200 mm 120 mm 100 mm 140 mm
?dlahce:ue kazetové stropné |plné stropné [kruhové otvory| plné stropné| plné stropné | kruhové otvory
prler(:':zu strop. dielce dielce d=80 mm dielce dielce d=80 mm
dielcov
druh vystuZe obycajna obycajna predpata obycajna predpata obycajna
krytie vystuZe 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
material predpaty betdn. ram, porobet. dielce

prosty betdn| prosty betdn |prosty betédn| prosty betén

nosnych stien vypln lahky betdn alebo tvarnice

hr.stenovych

) 125 mm 140 mm 190 mm 140 mm 140 mm 250 mm
dielcov
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il pr'leckovych 60 mm 40 mm, 60 mm
dielcov
frtbka obvod. 240 mm 280 mm, 240 mm
plasta
druh obvod. , samonosny | samonosny , , ,
&5 nosny , , samonosny | samonosny samonosny
plasta zaveseny zaveseny
Tab. 3: Montované panelové sustavy navrhované prvkovou typizaciou po roku 1970
BA NKS neunif.var. BA BC P1.14 P1.15 PS82 B70
Najcastejsie Trnava, v oblasti v oblasti
geografické Bratislava Zilina, B. vacsie mesta |vacsie mesta|_, .| pbsobenia STP
. . Zapadosl. kraja . N
uplatnenie Bystrica Nitra a PreSov
PribliZ.casové
rozpatie 1972 - 1977 1972 - 1983 1975 - 1975 - 1982 - 1987 1976 -1984
vystavby
max. rozpatie 4,2 m 4,2 m 4,2 m 42 m 3,6 m 4,8m
dvoch dvoch
podopretie na dvoch, na troch nacvoch, hal o dvoch, na nadvoeh, hal o dvoch, na na dvoch, na
. i troch 3 troch . .
strop. dielcov stranach , troch stranach . troch stranach| troch stranach
strandch strandch
Sirky strop. 2,4m-3,0m 24m | 24m-30m [24m-30m| 24m 2,4m
dielcov
L IR 150 mm 140 mm 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm
dielcov
odlahcenie
. Ing .| ping . | pina 2| ping . Ing .
prlerefu plné stropné dielce plné §tropne p ne.stropne plné §tropne plné .stropne p ne.stropne
stropnych dielce dielce dielce dielce dielce
dielcov
druh vystuze obycajna obycajna obycajna obycajna obycajna obycajna
krytie vystuze 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm
hrabky sten. 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm
dielcov
hrubky
prieckovych 80 mm 70 mm 80 mm 80 mm 80 mm 80 mm
dielcov

Vainou komplikaciou pri posudzovani statiky panelovych budov je, Ze v procese vyvoja nosnych sustav dochadzalo k
nepremietali do typového oznacovania samotnych dielcov vo vykresovej dokumentécii. Nasledkom toho je, Ze rovnako
oznacovany typovy dielec pre konkrétnu panelovl sustavu sa postupne vyrdbal s roznym sposobom vystuzenia. Pri
posudzovani Unosnosti stropnych dielcov panelovych sustav je preto potrebné poznat ich projektové i vyrobné
oznacenie. Stropny dielec s urcitym projektovym oznacCenim obycajne ma v histérii svojho pouzivania niekolko
sp6sobov vystuzenia.

Mnohymi zmenami presli aj pravne predpisy suvisiace s navrhovanim a posudzovanim panelovych domov. Starsie
panelové konstrukcie boli po statickej stranke navrhované podla normy €SN 73 2001 z roku 1958, v ktorej sa riegilo
navrhovanie beténovych konstrukcii podla stupria bezpeénosti. Rozvoj panelovych sustav sa hlavne realizoval podla
medznych stavov zavedenych v roku 1967 normou €SN 73 1201 ,,Navrhovanie betdnovych konstrukcii“. Postupne sa
uskutocnili mnohé zmeny nielen v teto norme ale aj v suvisiacich normach. Tieto zmeny znamenali ¢asto vo
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vyznamnych podrobnostiach zdsadne novy pristup k statickému rieSeniu panelovych sustav, postdenia ich stability a k
vypoctu unosnosti dielcov a ich stykov. Po vstupe Slovenskej republiky do Eurdpskej unie nastava harmonizdcia noriem
pre navrhovanie nosnych konstrukcii budov.

Vsetky systémy montovanych panelovych budov boli navrhnuté pre hromadnu priemyslova stavebnu vyrobu, teda
materidlovo Usporne (bez zbytocnych rezerv v Unosnosti dielcov a ich stykov). Znamena to, Ze akékolvek zvysenie
zataZenia alebo zdsah do nosnej konstrukcie, hoci iba zateplenim panelového domu alebo vytvorenim dodato¢ného
otvoru v nosnej stene, si vyzaduje minimalne posudenie sucasného stavu stability nosnej konstrukcie objektu, resp.
Casto aj zosilnenie aspon Casti pévodnej nosnej konStrukcie a jej stykov. V pripade poziadavky na dodatoéné
zhotovenie otvoru v nosnej stene, je potrebné podla rozsahu zdsahu do nosnej konstrukcie posudit statickym
vypoctom najmenej cel nosnu stenu aj s jej stykmi. Pritom je potrebné sicasne preverit skutocny stav dielcov, stykov,
spojov a rozsah a polohu doteraz urobenych zasahov (napriklad dodatocnych otvorov) v nosnych stenach v rozsahu
vsetkych podlazi panelového domu.

Vystavba jednotlivych objektov sa riesila na baze typovych pokladov. Z toho dévodu boli v projektovej dokumentacii
stavby dokladované len pripadné zmeny oproti typovému projektu a naviac konkrétne osadzovanie stavby do terénu.
Styky, vykresy tvaru a vystuZe typizovanych dielcov a ostatnych standardnych prvkov sa k projektovej dokumentacii
nedokladali, a teda ani dnes nie su k dispozicii pre jednotlivé postavené objekty. V pripade, Ze je v si¢asnosti potrebné
vykonat do nosnej konstrukcie panelového domu nejaky zésah, vychadza sa ¢asto len z projektu rieenia dispozicie
alebo jej pribliznej schémy a Gnosnost nosnych dielcov a ich stykov sa berie do Uvahy len velmi hmlisto, ak v6bec sa
nejako sa uvaiuje.

Kvalita betdnu vyrabanych dielcov sa priebezne sledovala vo vyrobniach nedestruktivne Schmidtovymi tvrdomermi. V
pripade nesplnenia pozadovanych technickych parametrov sa dielce nelikvidovali, ale skladovali. Ked' sa takto ziskalo
dostato¢né mnoizstvo dielcov, vybudovalo sa niekde menej podlazné sidlisko. Treba len dufat, ze v tychto sidliskach
doteraz nedoslo k nadstavbam novych podlaZi bez dostatocného preverenia skutocnej Unosnosti dielcov a stykov
jestvujucej konstrukcie.

Pri montovanych sustavach je nutné okrem samotnych dielcov venovat naleZiti pozornost aj stykom medzi
jednotlivymi dielcami. Styky boli riesené vacsinou ako ocelové spoje zaliate betdénovou zalievkou. Bezné stavebné
ocelové konstrukcie je treba pocas ich uZzivania sibeZne kontrolovat a tiez udrZiavat. Spoje a styky panelovych domov
preto odporucame pravidelne kontrolovat a zapisy o kontrolach archivovat pocas uZivania objektu.

Pri posudzovani statiky panelovych domov postavenych na Slovensku v ramci hromadnej bytovej vystavby do roku
1990 je nutné upozornit na niektoré mozné uskalia:

. Nosné stenové a obvodové panely vSsetkych montovanych panelovych sustav su riesené pre objekty do 12+1
podlazi len z prostého betdnu. Ich vystuz je iba dopravna a montazna (obr.2).
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Obr. 2: Minimalna konstrukéna vystuz stenového panela: a) beténového, b) ;Zelezobeténového

réznymi, ¢asto malo unosnymi konstrukénymi Upravami stykov. Napriklad znacne rozSirena panelova sustava
P1.14 (obr.3) ma v stykoch stropnych dielcov vytvorené vzdjomne nepresahujice slucky, na ktorych su
navlecené iba kratke 150 mm dlhé malo unosné zadvlacky. Tieto nedostatoCne zabezpecuju pozadovanu
poddajnost styku susednych stropnych dielcov (toto potom spdsobuje ¢asty vyskyt trhlin v stykoch stropnych
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dielcov). Len panelova sustava BA NKS — neunifikovany variant ma stropné dielce Ucéinne spajané vhodne
presahujucimi slu¢kami s priebezne prevlecenym prie€nym priatom.

E
o -
B vodorovna
- B . x
§“ ‘ 7:/ vystuZ @V10
; ol |
ozuby stropného / ! ocelova zavlacka /
dielca 20 @ E 14~ 150 mm ozuby -
s i stropného o
vodorovna vystuz @V10 ocelové sluky @E8 venca ‘ Al ocelové
T slucky
*! JE8
/ _‘
zévlagka ‘ \
stropny
dielec

Obr. 3: Vodorovny nepodopierany styk stropnych dielcov v sustave P1.14/15, nalavo: prie¢ny rez, napravo: pohlad

zhora na nezabeténovany styk stropnych dielcov

Stropné dielce v sustave BA nie su vzajomne vodorovne vObec spojované a su ukladané len na priebezné
betonové konzolky umiestnené pri hornom okraji stenovych panelov (teda nie na samotné stenové dielce).
Tieto betdénové konzolky nie su len estetickymi doplnkami a ich odstranenie je teda velmi nebezpeénym
omylom (obr.4).
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Obr. 4: Podrobnosti uloZzenie kazetového stropného dielca sustavy BA: nalavo na vnutorny stenovy panel, napravo na

O

obvodovy stenovy panel

Stropné konstrukcie starSich panelovych sustav (TO6B, PV-2 a niektorych novsich) sa montovali z viacerych
druhov stropnych dielcov rozdielneho rieSenia. Boli to Standardné stropné dielce prenasajuce zataZenie len od
tiaze podlahy a prislusného premenného zataZenia a zosilnené stropné dielce prenasajlice navySe aj zatazenie
od priecok.

Stresné dielce panelovych sustav boli zasadne riesené najma ako Standardné. V pripade nadstavieb s tazsimi
prie¢kami je potrebné zohladnit tuto skutoc¢nost.

Stenové panely po vyske nosnych stien panelovych domov nie su vzadjomne zvdrané, stykovanie zvislej vystuze
panelov vo vodorovnych stykoch je rieSené iba presahom.
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Obr. 4: Priecny rez vodorovnym stykom stropnych dielcov a stenovych panelov — nalavo sustava T06B, napravo
sustava BA-NKS neunifikovany variant

Zaver

Priblizne pred Sestdesiatymi rokmi sa zacala rozvijat hromadna bytova vystavba na baze panelovych domov a jej
pouZitie u nas trvalo priblizne Styridsat rokov. V praxi to znamenad, Ze vek tychto panelovych domov sa v sucasnosti
priblizuje k planovanej Zivotnosti. Stanovenie technickej Zivotnosti spolu s poZiadavkami na zmeny a Upravy bytov
kladu extrémne naroky na projektantov z hladiska ich znalosti z principov konstrukcnej a statickej funkcie panelovych
sustav. Medzi vazne zasahy do statiky panelovych domov patri vytvaranie novych otvorov v nosnych stenovych
paneloch, nadstavby panelovych domov a v niektorych pripadoch tiez dodatoéné zateplenie obvodovych plastov
kontaktnym zateplovacim systémom.
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Zasahy do nosnych konstrukcii panelovych budov

Intervention in the load — bearing structure of panel buildings

Ivan Holly!; lyad Abrahoim?; Adrian Ondak?®

Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

Konstrukcia panelového domu pozostava z montovanych beténovych stien a stropnych dosiek. Tieto prvky
tvoria prostrednictvom stykov tuhy priestorovy (tzv. krabicovy) nosny systém. Montované prvky tohto
systému boli navrhnuté pre urcité dispoziné a statické moznosti danej panelovej sustavy. VSetky
dodatocné zasahy do nosnej konstrukcie je nutné dosledne presetrit. V pripade nutnosti treba aj navrhnut
vhodny sp6sob zosilnenia oslabenych ¢asti nosného systému.

Abstract

The construction of precast hous consists of prefabricated concrete walls and floor slabs. These elements
through joints form rigid spatial (so-called box) load-bearing system. The prefbricated elements of this
system were designed for certain layout and static possibilities of the panel system. All additional
interventions in the load-bearing structure must be thoroughly investigated. If necessary, it is also
necessary to propose a suitable way of strengthening the weakened parts of the load-bearing system.

Klacové slova: Panelové budovy, Rekonstrukcie, Nové otvory

Keywords: Panel buildings, Reconstruction, New opening

Uvod

Vystavba montovanych typovych bytovych domov sa zacala na Slovensku rozvijat v roku 1956 a trvala priblizne
Styridsat rokov. Pocas tejto doby bolo vytvorenych priblizne 23 zakladnych, vzajomne nekontinualnych bytovych
stavebnych sustav panelovych domov obsahujucich rézne varianty zdkladnych rieSeni. Problémom, s ktorym sa
stretavaju stavebni inZinieri pri vypracovavana statického posudku panelového domu v stcasnosti je skutocnost, ze
Casto nie je k dispozicii Ziadna projektova dokumentacia objektu. V tych lepsich pripadoch su u spravcoch domov
k dispozicii len wvykresy skladby (tzv. kladacské plany), v ktorych si uvedené typové oznacenia jednotlivych
zabudovanych dielcov. Rovnako oznacovany typovy dielec sa vSak postupne vyrabal s réznym sp6sobom vystuzenia
(jestvuju dielce, pri ktorych je moiné objavit vykresy vystuze obsahujucu az Styri spdsoby zdsadne zmeneného
vystuzenia.

Zo strany verejnosti je velky zaujem o zmeny a Upravy bytov v panelovych domoch, pricom jednym z velmi vaznych
zdsahov pri takychto Upravach je vytvaranie novych otvorov v nosnych stenovych paneloch. Méze sa jednat o
vytvorenie beZnych dvernych otvorov alebo velkych otvorov pre uvolnenie vnitorného priestoru dvoch susednych
miestnosti.

Dodatocné zasahy do tohoto nosného systému su za urcitych podmienok mozné. Vsetky zasahy do nosnej konstrukcie
vplyvaju na nosnd konstrukciu (zmena tuhosti, zvi¢Senie zataZenia), preto bolo potrebné nosnu konstrukciu dokladne
analyzovat. Zmenu tuhosti konstrukcie mozno najlepsie prezentovat pomocou vodorovnych deformacii objektu pred
a po stavebnych Upravach (obr.1). Pri rozumnych stavebnych Upravach v bytovych domoch s tymto nebyva vacsinou
problém. Novo navrhované otvory a oslabenia jednotlivych stenovych panelov nesmu spésobovat nadmernu
koncentraciu Smykovych napéti v okoli otvorov a v miestach pripadného nového lokalizovaného podopretia nosnych
stien, zvislych tlakovych napéati medzi otvormi v stenach a vodorovnych tahovych napéati v nadpraziach otvorov.
Ndrocnejsia uloha je v pripade poZiadavky na odstranenie niektorych celych nosnych stenovych panelov v objekte.

1 Doc. Ing. Ivan Holly, PhD., STU v Bratislave, Bratislava
2 Ing. lyad Abrahoim, PhD., STU v Bratislave, Bratislava
3 Ing. Adrian Ondak, STU v Bratislave, Stavebna fakulta, Bratislava
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Obr. 1: Deformacie konstrukcie — porovnanie vysledkov vodorovnych vychyliek od vetra v smere Y (vlavo existujlca
stena, vpravo stena oslabena novymi otvormi)

Z hladiska technoldgie vykonavania rekonstrukénych buracich stavebnych prac treba venovat osobitnd pozornost
spOésobu vyburania novych otvorov. Nadmerné otrasy mozu spOsobit poruchy v zalievkach stykov nosnych
prefabrikovanych stenovych a stropnych prvkov a tak znehodnotit povodnu statickd funkénost panelového domu.
Nové otvory v stenach je nutné zasadne zhotovovat rezanim beténu.

Castym problémom, s ktorym sa stretavaju projektanti je nevyhovujic stav balkénovych konstrukcii. Vplyvom
zatekania dazdovej vody a zanedbanej drzby dochdadzka ku kordzii nosnej vystuze. V. mnohych pripadoch je nutné
odstranenie celého balkdna, pricom sa vytvori tzv. francuzsky balkén, alebo sa navrhne zavesena ocelova konstrukcia
balkéna (obr. 2)

Obr. 2 Nahradenie zZelezobeténového balkdna ocelovym: vlavo pohlad na kotevnu platiiu y interiéru, vpravo pohlad na
zavesenie
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Pri komplexnej rekonstrukcii panelového domu sa robi aj kompletna vymena elektroinstaldcii. Na obrazku 3 vpravo
zobrazena vnutorna nosnd stena znehodnotena vytvorenim drdzok a nik pre nové elektroinstalacie. Na obrazku 3
nalavo je poskodenie nosnej steny vytvorenim vodorovnych drazok pre vedenie odpadov a drazkovanie stropnej dosky
pri hornom povrchu stropného panelu pre uloZenie elektroinstalacii.

Obr.3 Nahradenie Zelezobeténového balkéna ocelovym: viavo pohlad na kotevnu platiiu y interiéru, vpravo pohlad na
zavesenie

Ovela nebezpecnejsie je vytvaranie drazok pri dolnom okraji dosky (obr.4 v strede). Hrubka beténovej krycej vrstvy
stropnych dosiek sa v minulosti pohybovala okolo 10mm. Pri diagnostike nosnych konstrukcii panelovych budov sa
vsak Casto stretdvame s mensou hribkou krycej vrstvy ako vysledok neddslednej kontroly alebo laxného pristupu pri
vyrobe dielcov. V pripade, Ze su potom pri dolnom povrchu dosky vytvarané drazky pre nové vedenie elektroinstalacii,
mbze dbéjst az k poruseniu nosnej vystuze panelu. Takyto zdsah by mohol mat v krajnom pripade katastrofalne
nasledky. Vytvaranie drazok do stropnej dosky pri hornom povrchu (obr. 4 nalavo) nie je tieZz vhodné, nakolko
dochddza k naruseniu tlacenej zény ohybaného prvku (stropného panela) a vdanom priereze k zniZeniu ucinnej vysky
stropnej dosky. Dal$i nevhodny zasah do stropnej konstrukcie pri rekonstrukcii je na obrazku 4 napravo. Pozdiz
uloZenia stropnej dosky na nosnu stenu boli pri hornom povrchu stropnej dosky vytvorené drazky (kandliky) hrdbky
5cm. V tychto miestach je najvacsie Smykové namahanie stropnej dosky a vytvorenie drazok znizilo jej Smykovu
odolnost.

Obr.4 Nalavo - vytvorenie drazky pre elektroinstalacie pri hornom povrchu stropného panelu, v strede — drazka do
stropného panelu pri spodnom povrchu, napravo — vodorovna drazka na hornom povrchu stropnej dosky pozdiz
uloZenia sa steny.
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Vytvaranie novych prestupov do stropnych dosiek je mozné v obmedzenom rozsahu. Na obr.5 viavo je priklad
nevhodne zhotoveného prestupu cez stropnud dosku. Otvory sa vtomto pripade zhotovovali pravdepodobne
systémom pokus — omyl. Spravna poloha otvoru pre zvislé rozvody kanalizacie sa podarila az na treti pokus — otvor
tesne pri stene. Takéto zasahy do stropnej konstrukcie menia prenos zataZzenia zo stropnej dosky do podpery
a dochadza k ndrastu Smykového namahania oblasti dosky vela otvorov. V pripade zhotovenia takéhoto otvoru do
panelu Sirky 1200mm moZe nastat v krajnom pripade aj jeho porusenie.

Obr.5 Oslabenie stropnych dosiek novymi otvormi pre kanalizaciu

Pri vytvarani novych otvorov do nosenej konstrukcie panelovej budovy treba zohladnit skutoény stav nosnej
konstrukcie. V Ziadnom pripade nepostacuje statické posudenie nosnej steny v rozsahu podlaZia, v ktorom sa novy
otvor bude vytvarat. Stenové panely niektorych montovanych stavebnych suistav boli v minulosti ¢asto navrhované
ako vystuzené iba po obvode a v oblasti dvernych, resp. okennych nadprazi. V ostatnych castiach stenové panely
pbsobia ako nevystuZené. Znamena to, Ze pri vytvarani novych otvorov je vacéSinou nutné zachytit v nadpraziach
tychto otvorov vodorovné tahové a Smykové sily vhodnou rekonstrukénou Upravou (vytvorenie ocelového, dostatoéne
tuhého ramu zakotveného do nosnej konstrukcie alebo zosilnenie okolia otvoru lepenou vystuzou). Pri vytvoreni
ocelovych ramov je nutné, aby nastala jeho aktivacia — nutné vyplnit priestor medzi novym otvorom a ocelovou
konstrukciu vhodnym materidlom. Pri nevyplneni vodorovnej skary medzi hranu otvoru a ocefovym rdmom (obr. 6
nalavo) nenastdva aktivacia navrhnutého rdmu. Nakolko nadpraZie takéhoto otvoru nie je dostatocne vystuzené,
vzniknd v nom pomerne Siroké trhliny.

Obr.6 vytvorenie nového otvoru do stenového panelu: nalavo- nevyplnena medzera medzi beténom a ocelovym
profilom, napravo vytvorenie nového otvoru v blizkosti styku dvoch kolmych panelov a poSkodenie kolmého
stenového panelu pri rezani

000 Str. 186 z 209



BUIICI‘ Ro¢nik: V, Cislo: 2/2021

Nové otvory nie je vhodné vytvarat ani v styku dvoch stien. Zvisly styk vtomto mieste je vystuzeny len rebrikovou
vystuZou a nesmie byt teda poruseny. NadprazZie vzniknuté v styku dvoch stenovych panelov je vystuzené len vystuzou
v ich zvislom styku a nie je schopné prenasat vzniknuté Smykové namahanie. Nové otvory tieZ nie je vodné vytvarat az
po zvisly okraj stenového panela. Na boénom okraji panela je vhodné ponechat stipik z pdvodného materialu panela
minimalnej Sirky 300mm. Pri zhotovovani otvorov treba dbat na to, aby nedosli k poskodeniu panelu v rohoch nového
otvoru (obr.7 nalavo). Pri zvySovani svetlosti existujucich otvorov v nosnych stenach dochadza k poskodeniu pévodne;j
Smykovej aj ohybovej vystuZe nadpraZia panelu (obr.7 napravo). V nadprazi vtom pripade nie je schopné prenasat
vznikajuce zataZenia a je nutné ho zosilnit podobne ako pri vytvarani nového otvoru do panelu.

Obr.7 Nalavo: nespravna realizacia otvoru stavebnou firmou - poskodenie beténu v rohoch, napravo: zvac¢senie vysky
existujuceho otvoru - poskodenie Smykovej vystuze nadpraZzia.

Niekedy je zo strany investorov poZiadavka na otvorenie dispozicie, alebo vytvorenie otvoru v nosnej stene az po
spodnu hranu stropnej dosky. Pri tom je nutné bezpodmienecne poznat spbsob uloZenia stropnych panelov (uloZenie
na dvoch, troch alebo $tyroch stranédch). Odstranenim stenového panela nie je zabezpedeny bezpecny prenos zatazeni
zo stropu do stien. Stropné panely treba podopriet a navrhnat vhodny spdsob zosilnenie. Vo vacsine pripadov sa jedna
o dostato¢ne tuhy ocelovy ram ucinne zakotveny do ostenia otvoru. V kazdom pripade v3sak treba ratat s tym, Ze novy
otvor nie je mozné vytvorit az po dolnud hranu stropnej dosky.

= 1

o TS,
s

Obr.8 vytvorenie nového otvoru do stenového panelu: nafavo- nové nevystuzené nadprazie stenového panelu,
napravo - vytvorenie nového otvoru az po stropnu dosku
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Zaver

V prispevku boli popisané pripady neodbornych zasahov do nosnych konstrukcii panelovych budov, s ktorymi sme sa
pocas projekénej praxe stretli. V. mnohych pripadoch sa po prichode na miesto obhliadky opakoval podobny scendr —
prvotny Usmev na tvdri a Zovialny pristup zo strany neodbornych zhotovitelov stavenych Uprav vystriedalo po kratkom
zhodnoteni skutkového stavu zdesenie a strach v oCiach investora. Dodato¢né zasahy do nosného systému (nielen
panelovych budov) su v urcitych pripadoch moZné. Treba pritom vsak komunikovat s odborne spdsobilym
projektantom statiky.

Pripadné podakovanie

Prispevok vznikol za podpory vyskumného projektu VEGA 1/0522/20 ,Nelinedrna analyza betédnovych konstrukcii
vystuZenych betonarskou, predpinacou vystuZzou a FRP a Agentury na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade Zmluvy €.
APVV-15-0658.

Literatura a suvisiace odkazy

[1] HARVAN, |. Analyza nosnych sustav panelovych budov, Bratislava: SKSI, 2008. 307 s.
[2] STN 73 1201 Posudzovanie betdnovych konstrukcii existujucich panelovych budov. SUTN Bratislava, 2011.
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Sanacia Zelezobetonovej nosnej konstrukcie panelovej budovy po poziari

Repair of RC load bearing structure of the panel building after fire

Ivan Holly!; lyad Abrahoim?; Adrian Ondak?®

Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstrakt

DoterajSia prax ukazala, ze najzavaznej$im G¢inkom mimoriadneho zatazenia panelovych budov v nasich
podmienkach je vybuch plynu. Okrem vybuchu plynu byva vyznamné aj pésobenie zvySenej teploty pocas
poZziaru. Pocas poziaru mdze dochadzat k zmenam mechanickych vlastnosti stavebnych materidlov. Tieto sa
po skondeni zatazenia teplotou nemusia vrétit na svoju pédvodnu hodnotu. Clanok v kratkosti popisuje navrh
sandcie nosnych prvkov panelového domu po poziari na 11.poschodi panelovej sustavy T-06.

Abstract

The present experience has shown, that the most serious effect of the accidental load on prefabricated
panel buildings in our conditions is a gas explosion. In addition to the explosion of gas, the effect of
elevated temperature during a fire is also significant. During a fire, the mechanical properties of building
materials may change. These may not return to their original value at the end of the temperature load. The
article describes the design of repair of the load-bearing members the panel building after fire on the 11th
floor of the panel system type T-06.

Kluéové slova: Panelové budovy, Sandcia, Zatazenie poZiarom

Keywords: Panel building, Remediation, Fire load

Vplyv zvysSenej teploty na beton

Ndarast teploty beténu ma za nasledok zniZzenie modulu pruznosti a v zavislosti od vysky teploty viac alebo menej
vyrazné trvalé porusenie, ktoré je spojené s poklesom pevnosti. RozliSuje sa pritom tzv. pldanované vystavenim
vysokym teplotdm (napr. v kominoch) a nepldnovanym (napr. vplyvom po#iaru). Zohladnit treba dizku pdsobenia a
vysku teploty. Pri teplotach do 100 °C dochdadza k intenzivnemu odparovaniu volnej vody z cementového kamena. Pri
teplotach nad 80 °C dochadza k Ciastonému rozkladu etringitu. Narastom teploty do priblizne 500 °C sa uvolnuje
viazand voda z hydratacnych produktov cementu, v rozmedzi 500 az 600 °C z hydroxidu vapenatého. Pri teplotach 700
az 1000 °C dochadza k uvolfiovaniu CO: z kalcitu. V zavislosti od mineralogického zloZenia kameniva mozZe pri
teplotach nad 1000 °C dochadzat k jeho taveniu.

Modul pruznosti klesa s narastajlicou teplotou. Pri teplotach od priblizne 80 °C je mozné o¢akavat aj pokles pevnosti.
Pri predpoklade trvale posobiacich teplot nad 80°C sa preto pozaduju skusky pevnosti a modulu pruznosti. Pokles
pevnosti pri naraste teploty do 250 °C zavisi od mnoZstva vzniknutych mikrotrhlin v beténe. Tomu zodpoveda
pomerne velky rozptyl tlakovej pevnosti beténu v zavislosti od jeho zloZenia.

1 Doc. Ing. Ivan Holly, PhD., STU v Bratislave, Bratislava
2 |Ing. lyad Abrahoim, PhD. STU v Bratislave, Bratislava
3 Ing. lyad Abrahoim, PhD. STU v Bratislave, Bratislava
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Obr. 1 U¢inok teplét na pevnost beténu v tlaku

Teplotné cykly, i pri pomerne nizkych teplotach (< 65 °C), mézu mat Skodlivy vplyv na mechanické vlastnosti beténu
(napr. pevnost v tlaku a tahu, modul pruznosti). Vacsina betdnovych konstrukcii je vystavena takymto dennym, resp.
rocnym teplotnym cyklom. Pri vysSich teplotach (200 az 300 °C), vyvola prvy cyklus najvacsie percentualne
poskodenie, rozsah poskodenia je vyrazne zavisly od typu kameniva a je spojeny so stratou sudrznosti medzi
cementovou matricou a kamenivom.

Pri vysokych teplotach, ktoré vznikaju pri poziaroch (do 1200 °C) dochadza k odpraskavaniu beténu a poruseniu jeho
Struktury. Tento proces prebieha od povrchovych vrstiev smerom do vnutra betonu. Porusenie betdnovej krycej vrstvy
vedie k obnaZeniu vystuZze a jej priame vystavenie posobeniu teploty. To ma za nasledok jej rychle zohriatie, lokalne
vybocenie a pripadne aj roztrhnutie. Pri vysokych teplotach vyrazne klesd medza klzu a pevnosti betonarskej i
predpinacej vystuze .

STN EN 1992-1-2 zohladnuje pokles pevnostnych a deformacnych vlastnosti betéonu a ocelovej vystuze redukénym
sucinitelom, ktorého hodnota klesa so stupajlcou teplotou, pocinajuc teplotou 100°C.

Vplyv zvysenej teploty na vystuz

Medzi najvyznamnejsie vlastnosti betondrskej vystuze patri modelu pruznosti a medza klzu. Pri teplotach do cca 200°C
dochadza asi k 10% zniZeniu pévodnej tahovej pevnosti ocele. Pésobenim teploty okolo 500°C je uz pokles tahovej
pevnosti ocele asi 50%-ny. Priblizne rovnaky pokles vykazuje pri danych teplotach aj hodnota modulu pruZnosti
betdénu. Pri teplote okolo 300°C dochddza k strate sudrznosti medzi beténom a vystuzou. Ocele valcované za tepla
odolavaju teplotnym uc¢inkom lepsie ako ocel tahana za studena alebo legované ocele. Pdsobenia zvy$enej teploty
moéze byt vyznamnejsie, ak je v prvku zabudovand predpinacia vystuz, nakolko po ochladeni vystuze sa nemusi obnovit
povodna krystalicka Struktira ocele ziskana jej tepelnych spracovanim. Za tepla valcovana ocel dosiahne po ochladeni
(pokial sa neporusila) svoju pévodnl pevnost. Pri oceli tvarovanej za studena po zohriati na 300 az 500 °C klesa
tvarovanim zvySend medza klzu a pevnosti na hodnotu pred tvarovanim.
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Obr. 2 U¢inok vysokych teplot na pevnost ocele v tahu
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P6sobenie zvysenej teploty na stavebnu konstrukciu

Pbsobenie tepla na stavenu konstrukciu moze byt v dbsledku poZiarov, vnutornych zdrojov tepla (napr. reaktory
jadrovych elektrarni), resp. iné zdroje tepla. Masivne Zelezobetdnové konstrukcie maju vysoku tepelnu zotrvaénost, ¢o
ma priaznivy vplyv na relativne pomaly narast teploty. Teplota vystuZe zostdva teda relativne nizka na to, aby
dochadzalo k zmene jej mechanickych vlastnosti. Zmena teploty vyvolava objemové zmeny stavebnych materialov. Ak
je zabranené ich volnej deformacii, vznikaju v nich napétia. K poruseniu betéonu a vzniku trhlin dochadza, ak napatia v
tahu prekrocia aktualnu pevnost beténu. Rychlym narastom teploty méze dojst k odpadnutiu beténovej krycej vrstvy
a k priamemu vytaveniu vystuze vysokym teplotam.

Pbsobenie vysokej teploty pri poZiari na nosnu Zelezobetonové stenu zatazenu tlakovou normalovou silou N je
popisany na obrazku 3. Vplyvom poOsobenia teploty na jeden povrch steny vznika v jej vodorovnom reze priecny
teplotny gradient. Ten spdsobuje zmenu krivosti strednicovej roviny steny, v dosledku ¢oho nastdva v stene pridané
namahanie ohybovym momentov M vyplyvajice z excentrického pésobenia normalovej sily v stene (pdsobenie
normalovej sily N na excentricite e). Zatazenim Zelezobetdnovej steny poZiarom teda vznikd kombinovany ucinok
vplyvov (zmena geometrie steny na jednej strane, zmena materidlovych vlastnosti na druhej strane), ktoré mézu
vyvolat az zlyhanie nosnej steny.

l« N(x+dx)

“ fl\ M (x +dx)

'8"”{]%}]%(@

N —N(x)

Obr. 3 Posobenie zvysenej teploty pocas poZiaru na stenovu konstrukciu: a) pévodny stav b) deformovany stav

(a) ()

Popis konstrukcie

Predmetny objekt je typovy panelovy dom sustavy T-06B. Dom ma 13 nadzemnych a 1 podzemné podlazie, ktoré je
CiastoCne zapustené pod terénom. Nachadza sa v Bratislave, v mestskej Casti Raca. Konstrukény systém objektu je
stenovy obojsmerny, tvoreny Zelezobeténovymi, slabo vystuZzenymi stenovymi panelmi hribky 140 mm, resp. 150 mm
(Stitové steny) a stropnymi panelmi hrdbky 120mm. Vyska objektu je cca. 40 m nad urovriou terénu. Objekt bol
postaveny v 70-tych rokoch 20. storodia.

Obr.4: Pohlad na budovu
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Diagnostika konstrukcie a navrh sanacie

Cielom diagnostickych prac bolo ziskanie podkladov pre posudenie stavebno-technického stavu a navrh zosilnenia
konstrukcie, konkrétne stenového panelu na 11.poschodi medzi miestnostou postihnutou poZiarom v byte €. 48 a
bytom ¢. 47. Na zistenie skutkového stavu z hladiska technickej uskutocnitelnosti rekonstrukcie predmetnych
konstrukcii sa poutZili diagnostické metddy, ktoré mozno rozdelit do tychto hlavnych skupin:

. podrobna vizualna prehliadka,
. skisobné metddy na stanovenie fyzikalnych vlastnosti beténu.

Vizualna obhliadka zahfiala zistenie vyskytu a Sirky trhlin v Zelezobeténovych paneloch. V ramci skisobnych metéd
bol pouzity Schmidtov tvrdomer na zistenie pevnosti beténu. Prehliadka bola vykonana priamo z podlahy, nakolko je
konstrukcia zvacsa pristupna. Hlavné viditelné poruchy boli odfotografované.

Meranie tvrdosti betonu v danej meracej oblasti sa vykonalo celkovo na piatich miestach v rdmci miestnosti bytu €. 48,
priamo zasiahnutej poZiarom. Boli merané Styri miesta na stenovych paneloch a sStyri miesta na stropnom paneli nad
11. poschodim. Miesto skusania bolo vopred upravené briasenim. Hodnotenie pevnosti betéonu v tlaku bolo
vypracované podla STN EN 13791. Trieda pevnosti betdénu v tlaku zistena nedestruktivne je C25/30. V kaidom
meracom mieste sa vykonalo 6 merani (odrazov), z ktorych sa vypocitala priemernd hodnota. Na stanovenie
informativnej pevnosti sa pouZil upraveny vseobecny kalibra¢ny vztah podla STN 73 1373 pre odraz tvrdomera vo
vodorovnom a zvislom smere.

Vlastnosti, stav a poruchy nosnej konstrukcie

Stropné a stenové panely nosnej konstrukcie na 11. poschodi vykazovali znamky poskodenia trhlinami, v dosledku
objemovych zmien materidlu panelov, spésobenych teplom z poziaru. Tieto vo vacSine pripadov nepresahovali Sirku
niekolkych desatin milimetra, alebo sa koncentrovali v mieste vodorovnych a zvislych stykov panelov (o sa da
povazovat za prirodzené spravanie tohto typu nosnej konstrukcie) a tym padom nepredstavuju vyraznejsie riziko pre
nosnu konstrukciu. Avsak trhliny v stenovom paneli medzi bytmi ¢. 48 a ¢. 47 (pozri obrazok 5) nasvedcovali, Ze tento
panel je vyrazne poskodeny, preto sme navrhli jeho dodatoc¢né zosilnenie.

Na niektorych paneloch sa nachadzali poruchy spésobené nedéslednostou pri samotnej vyrobe panelov (odhalena
vystuz, strkové hniezda). Tieto nedostatky priamo nesuviseli z poZiarom, pri rekonstrukcii vSak boli odstranené pre
znizZenie rizika kordzie vystuze.

Nikon D850, 24mm, f/17;:1/80s

Obr. 5: Sikmé trhlina v stene na 11. poschodi zo strany bytu ¢.48
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Obr. 6: Nalavo: Pohlad na trhlinu v stene na 11. poschodi zo strany bytu ¢. 47, napravo: Odhalena vystuz v osteni a
nadprazi dverného otvoru bytu ¢. 48 na 11. poschodi

\

Obr. 7: Nalavo: Rozdrveny betdn v stene na 11. poschodi zo strany bytu €. 47, Napravo: Odhaleny styk stenovych
panelov na 12. poschodi
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Sanacia poskodenej konstrukcie

Sandcia poskodenej konstrukcie spocivala v opraveni zistenych nedostatkov (trhliny v paneloch, odhalena vystuz a
Strkové hniezda) a v ndvrhu podchytenia stropnej konstrukcie. Podchytenie bolo navrhnuté pomocou ocelového ramu,
ktorym sa odlah¢il stenovy panel.

Na zosilnenie panelu bol navrhnuty ocelovy rdm tvoreny profilmi L150x150x15 (stipy + prie¢nik) a RHS 80x40x8
(vzpery) osadeny z oboch stran stenového panelu. Ram bol navrhnuty z ocele triedy S235. Ram bol rozoprety
pomocou klinov, umiestnenych medzi podlahu a strop a oba rdmy sa navzajom spriahli cez panel pomocou zavitovych
ty¢i M16, osadenych vo vzajomnej vzdialenosti 500 mm a 550mm (obrazok 8 a 9). Medzery medzi ocelovym ramom a
existujucou konstrukciou sa po osadeni rdmu vyplnili vysokopevnostnou expandujicou maltou.

Tvar
150X150X15
I 80X 40X 8,0

S235

Norma Eurocode-SK
Cast : Vybraté prvky

Obr. 8: Vypoctovy MKP model ocelového ramu
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Obr. 9: Cast vykresu ocelového ramu — pohlad na rdm

Zaver

Prispevok v kratkosti prezentuje navrh sanacie nosnej konstrukcie 11. poschodia panelového domu zasiahnutého
poziarom. Sandcia konstrukcie spocivala vo vyspravke trhlin a Strkovych hniezd v nosnych konstrukcidch a doplneni
krycej vrstvy betonu v mieste odhalenej vystuze. Sucastou opatreni bol tiez navrh ocelového ramu na zosilnenie
najviac poskodeného stenového panelu.
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Problems of condensation in the winter stadium

Problémy kondenzacie na zimnom Stadidne

Martin Zagyi'; Rastislav Ingeli?
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstract

Winter stadiums have several problems and include condensation on the surface of the roof structure from
the interior. The article deals with the possibility of researching the application of a vegetated roof using
test chambers and the problem of condensation in winter stadiums. The aim is to apply a vegetation roof to
the winter stadium and find out how it will affect the formation of condensation. For this problem, the
temperature and humidity were measured at a specific training winter stadium. The measured data will be
used in the simulation program, where the training winter stadium and test chamber will be modeled.

Abstrakt

Zimné Stadiény maju viacero problémov, patri k nim kondenzdcia na povrchu stresnej konsStrukcie z
interiéru. Clanok sa zaoberd moznostami vyskumu aplikdcie vegetacnej strechy pomocou testovacich
komor a problémom kondenzécie na zimnych $tadidénoch. Cielom je aplikovat na zimny $tadién vegetacnu
strechu a zistit, ako to ovplyvni tvorbu kondenzécie. Pre tento problém sa merala teplota a vlhkost na
konkrétnom tréningovom zimnom Stadidone. Namerané data budu pouzité v simulatnom programe, kde sa
vymodeluje tréningovy zimny Stadién a testovacia komora

Keywords: Vegetation roof, Hydrophilic mineral wool, Winter stadium, Condensation, Humidity

Kluéové slova: Vegetacna strecha, Hydrofilna minerdlna vina, Zimny $tadidn, Kondenzécia, Vlhkost

1. Current state of the issue

Calls are currently being made for subsidies and support for the construction of winter stadiums. These buildings
extend into urban and non-urban areas with their significant area. Such areas can disrupt the current ecosystem.
Therefore, it is necessary that these buildings meet certain requirements in terms of environmental impact. One of
the conditions is the design of the concept of vegetation layers on the roof coverings. The application of vegetation
layers fulfills the condition that results from the operational program Quality of the Environment, issued by the
Ministry of the Environment. As winter stadiums have significantly different internal boundary conditions than other
types of buildings, it is not currently known how a roof with a vegetation layer will work on such buildings. At the
same time, it is appropriate to examine this issue in terms of the formation of condensation on the inner surface of
the roof structure of winter stadiums. In the standard calculations from the point of view of thermal technology, the
vegetation layer is not considered, while the vegetation layer helps to improve the thermal properties of the roof [1,
2,3l.

Measurement of humidity and indoor temperature at the winter stadium in Zvolen

We performed the measurement at the training winter stadium in Zvolen, where the aim was to obtain individual data
for the simulation. The simulation will compare the existing roof cladding of a given winter stadium and the proposed
vegetation cladding under the influence of the measured indoor conditions. At the same time, we will compare these
values with the design values of parameters for the indoor environment in STN 73 0540-3: 2012 [4].

1Ing. Martin Zagyi, Slovenska technickd univerzita, Stavebna fakulta, Bratislava
2 Doc. Ing. Rastislav Ingeli, PhD, Slovenska technicka univerzita, Stavebna fakulta, Bratislava
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Fig. 1: Location of measuring devices

The measuring devices were provided to us in cooperation with the company HHT [5], the measurement took place
from 1.2.2020 to 15.8.2021. Measuring devices above the ice surface were placed at a height of 4 and 7 meters on
cable trays, other measuring devices were placed on the perimeter at a height of 4 meters. The measured data will be
processed and compared with the internal conditions given by the standard [4] in the IDA ICE simulation program [6].

Temperature[°C]

Measurement [month]

Fig. 2: Average of temperature values for measuring device TRH 30

Fig. 3: Average of humidity values for measuring device TRH 30

3. Thermal-humidity problems of winter stadiums

The thermal-humidity problems of the interior of winter stadiums depend on the air conditioning in the interior. In the
case of an ice rink without air conditioning, the indoor temperature and humidity depend on the outdoor conditions.
In these types of winter stadiums, the relative humidity is in the range of 60% to 100%. In winter stadiums with air
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conditioning, we adjust the humidity and air temperature using technical equipment. When treating indoor air, the
relative humidity is around 70%. High relative humidity causes steam above the ice surface, which is undesirable in
sports activities. Condensation is a serious problem. Condensation is caused by a combination of high relative
humidity and ice surface, which cools the winter stadium structures below the dew point temperature. The largest
drop in surface temperature occurs on the interior side of the roof cladding and the roof structure. The resulting
condensation drips onto the ice surface and creates ice bubbles, which are undesirable in sports activities that require
a perfect ice surface. The resulting condensation is especially dangerous for wooden roof structures [3, 7].

Causes of surface condensation:

. Primary heat transfer by radiation

. High relative humidity of indoor air

. Little possibility of natural convection

. High relative humidity of the outside air

Fig. 4: Condensed water on the inner surface of the roof cIdding [3]

4. Thermal-humidity problems of winter stadiums

Applying vegetation layers to the winter stadium using a substrate layer would significantly increase the load on the
roof structure. Due to the higher load, it is suitable to apply a vegetation roof without the use of substrate for large
span buildings such as winter stadiums. For this solution, it is appropriate to design a vegetation roof using hydrophilic
mineral boards. This material, even after soaking in water, has more than 20 times lower bulk density, which is about
70 - 80 kg / m3 as a layer of the substrate itself. They are therefore suitable for both renovations and roofs with lower
load-bearing capacity. Due to the fact that subsidies from the renovation plan will start, especially for existing
buildings, such a system is highly topical. Vegetation roofs are beautiful, modern, but they cannot be used on every
roof. Especially during reconstructions, we are limited by the statics of load-bearing structures. Lightweight
hydrophilic mineral wool pushes the limits of applicability for these structures as well. They can replace conventional
soil in the vegetation roof system and thus improve its thermal insulation properties. This material can be used for flat
and countertop roofs, with appropriate stabilization without thermal bridges [8].

1. Vegetation

2. Hydrophilic mineral wool
3. Drainage layer

4. Separation layer

S. Waterproofing layer

6. Thermal insulation

7. Vapor barrier

8. Roof construction

Fig. 5: Composition of vegetation roof from hydrophilic boards from ISOVER [9]
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5. Conclusion

There is still insufficient research and literature on the issue of solving vegetation roofs over winter stadiums, and it is
therefore appropriate to examine this issue in more detail. When applying a vegetation roof over the indoor
environment of the winter stadium, this could help eliminate condensation problems. This problem can be
investigated by applying a vegetation roof to the test chamber, in which the internal boundary conditions will be
identical as in the winter stadiums. The measurement outputs will be compared with a simulation on a test cell and a
simplified model of a training winter stadium, where the input data are based on real measured values of indoor
environment parameters.
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Technology of Ventilation floor and Its Use in Restoration of Historical Buildings

Technoldgia odvetravania podlah a jej vyuzitie pri obnove historickych budov

Simona Michaliskova?; Rastislav Ingeli?
Zaradenie ¢lanku: Odborny

Abstract

The technology of floor ventilation, in particular its efficiency, is underestimated and usually used as an
ancillary in combination with another method. Our ancestors in ancient times had experience with the use
of air insulation. Nowadays, however, this technology is associated with many doubts, knowledge of
building physics is required. Therefore, the design of the ventilation system requires greater technical
precision. Each building is a unique object in terms of location and materials used, so these conditions must
be taken into account in the design.

Abstrakt

Technoldgia odvetravanych podlah, najma jej Géinnost, je podceriovana a zvylajne sa pouziva len ako
doplnkovd v kombindacii s inou technoldgiou. S pouzivanim vzduchovej izoldcie mali skisenosti uz nasi
predkovia v davnych dobach. V dnesnej dobe je viak tato technoldgia spojenda s mnohymi pochybnostami,
vyZaduje sa preto znalost stavebnej fyziky. Navrh si ndvrh odvetravanych podlah vyZzaduje vacsiu technicku
presnost. Kazda stavba je jedine¢nym objektom z hladiska polohy a pouZitych materidlov, preto je potrebné
ich pri ndvrhu zohladnit.

Keywords: Remediation, Ventilation system, Air gap, Moisture

Klu€ové slova: Sanacia, Odvetravaci systém, Vzduchova dutina, Vlhkost

Fig. 1: Surface layer destroyed by moisture and salts

Introduction

Moisture of building structures is considered to be the most widespread global fault in our climate zone and
accompanies almost all historical but also relatively new buildings. There are countless causes of moisture and we can
attribute it to various factors [1]. These problems occur mainly in historic buildings and structures with a lack of
functional waterproofing. There are also new buildings, where the design was underestimated in this direction which
caused a number of failures. Remediation and additional adjustment become complicated, expensive and difficult.

11ng, Simona Michaliskova, Department of Building Construction, Faculty of Civil Engineering STU in Bratislava
2 doc. Ing, Rastislav Ingeli, PhD., Department of Building Construction, Faculty of Civil Engineering STU in Bratislava
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This undesirable effect of moisture not only causes failures and shortens the life of building materials, but also affects
the health of the user of the building through harmful organisms and causes respiratory problems. This has been
pointed out in the past, where people who lived in this environment suffered from a significant number of diseases
[2]. In other words, humidity negatively affects all the most important attributes of buildings [3].

Moisture in masonry

Moisture in building construction is a very serious problem that needs to be solve responsibly. In older buildings,
where the waterproofing is missing, whether it is damaged and not working properly, moisture penetrates into the
individual layers of the structure. The layers are then infested with rot, fungi or mold.

There are several ways of water penetrating into the masonry, such as water entering the masonry by infiltration,
water seeping into the masonry along the face of the wall, water rising from the foundation joint, process water [5].

A suitable and effective method of remediation of the structure can be designed only on the basis of a quality survey
of the building where the way of moisture penetration is determined. Otherwise, it could cause even more damage in
the future. The research is the most important stage in the process of deciding on remediation [4].

From the moisture research we get the necessary information about the humidity conditions of the structure, the
proportions of moisture in the masonry. For the most reliable result, it is appropriate to conduct the measurement at
different times, such as a combination of droughts and periods of frequent precipitation.

Overview of the current state of ventilated floors

This technology has been used since ancient times (Fig. 2). It is not demanding to implement and since it does not
significantly dameging the construction of the building, it has become popular. Especially in The Monuments Board ,
as there is no damage of the walls, which are decorated with rare paintings and the like.

The design of the ventilated floor system is associated with a number of ambiguities and it is necessary to take into
account the external factors that affect the flow.

Fig. 2: An example of the oldest (4000 BC) floor ventilation system

Air flow in the vented layer

Ventilation method is based on the principle of interventions, which can ensure a constantly active flow of air around
wet structures. The transfer of moisture from the structure is caused by the temperature gradient, the temperature
difference between the air particles of the ventilated layer and the atmosphere. During this process, the rising air is
replaced by the same amount of cooler air that is sucked in by the lower inlet [8].

If we follow the analogy during the design and place the holes correctly, diffusion will be ensured due to the positive
excess of heat relative to the surrounding air. It is assumed that as air particles rise, they must be replaced by another
air falling to these places [7].

The effectiveness of this method depends mainly on the creation of the right conditions for the air flow in the
ventilated layer and its correct placement between the excavation area and the inner part of the floor. The thickness
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of this layer is 150 mm. As it is currently necessary to work with ecological materials as a filler, foam glass was chosen,
which is a recycled and recyclable material with excellent properties such as: non-absorbent, non-flammable, low bulk
density and thermal conductivity coefficient A =0.06 W / m.K.

Fig. 3: Illustration picture of foamglass

An important factor is the correct placement of the vents. The inlet openings are located on the windward side at such
a height that the elevation between them and the outlet openings is at least 0.5 m. Holes are placed around the
building every 3.5 m to 5 m. The advantage of historic buildings is the possibility of connecting to the old chimney and
using it as a output hole (Fig. 4).

INTERIOR N \
N

INTERIOR

CHIMNEY

CONCREATE
PVC FOIL
FOAM GLASS

Fig. 4: Example of connecting a ventilated floor to an old chimney

The advantage is that a very slow air flow is sufficient for moisture removal, which reduces the loss of heat escaping
from the output holes. The ventilation layer thus makes it possible to remove water vapor before it start to
condenses. From previous research and available literature, we can state that if cold air enters the layer, it heats up
there and can receive and remove much more water vapor than cold air. This phenomenon is due to the fact that as
the temperature increases, so does the pressure of saturated water vapor. It follows that if the temperature of the
supply air from the exterior increases to the mean temperature in the gap 6D, then this heated air can remove the
amount of water vapor given by:

(65— -d-18 -2 -
m,, = 2e00LPE DAL (g o2ty

Where: R isthe gas constant R=83140[J.K-1.kmol -1];
ps isthe pressure of partially saturated water vapor 6D ;

000 Str. 202 z 209



BU"CJ_ Roenik: V, Cislo: 2/2021

pEX is the vapor pressure in exterior;

TD is the thermodynamic temperature in the air gap TD = 6D +273,15;
v isthe flow speed;

d isthe gap thickness;

h is the height difference between air supply and exhaust.

The air flow begins to drop to zero when the indoor temperature and outdoor temperature equalize [3, 7, 8].

We cannot forget the situation where the temperature of the ventilated layer may be colder than the outside air.
Then an unwanted phenomenon would occur and air would be sucked in from the higher opening, cooled and decline.
This situation in our territory cannot be expected to such an extent as to jeopardize the functionality of
dehumidification [9]. Another way to guarantee airflow with certainty is forced ventilation by means of a fan.
However, the system is then dependent on the supply of electricity [6].

Conclusion

The technology of ventilated floors is questioned by the professional public, as they have no support in the results and
its functionality is stated only on a theoretical level. The aim is therefore to demonstrate the effectiveness of this
technology through computer simulations.

The calculation is complicated by the fact that the air flow rate is subject to temperature differences and the
temperature in turn is subject to the flow rate. Account must also be taken of the fact that the flow of cold air in the
ventilated layer helps to dehumidify, but may worsen the energy balance of the building through heat loss through
the floor. The aim is therefore to demonstrate the effectiveness of this technology through computer simulations
using Ansys Fluent software for CFD simulation, which will be compared with the actual measured results.
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Nestandardné prevadzkové zataZenia a ich vplyv na Zivotnost vybranych modulov
mobilnych pracovnych strojov

Non-standard operating loads and their impact on the life-time of selected
modules of mobile working machines

Gregor lzrael'; Ladislav Gulan?; Adam Vincze®; Andrej Korec*; Carmen Schmidtova®
Zaradenie ¢lanku: Vedecky

Abstrakt

Prevadzkové zatazenie mobilnych pracovnych strojov ma nahodny charakter a c¢asto obsahuje aj
neStandardné pripady. Je zavislé nielen od spdsobu prace, stavu manipulovaného materialu ale vo velkej
miere aj od obsluhy, dodrZiavania bezpecnostnych predpisov a pracovnych postupov. Prevadzkové
zataZenie vyjadrujeme najcastejSie pomocou zataZzovacieho spektra. Praca sa zaoberd metodikou vytvérania
zékladného zataZovacieho spektra, spektra rozsireného pomocou Statistickej metddy a zaradenim
nestandardnych pripadov zataZzenia do tychto spektier.

Abstract

The operating load of a mobile working machine can have a random character and often includes non-
standard cases. It depends not only on the method of work, the condition of the material being handled,
but also on the operator, compliance with safety regulations and work processes. The operating loads are
often described by the load spectrum. This paper deals with the methodology of creating the basic load
spectrum, the spectrum extended by the statistical method and the inclusion of non-standard load cases in
these spectra.

Klucové slova: Prevadzkové zatazenia, Spektrd, Zivotnost, Mobilné pracovné stroje, Naklada¢

Keywords: Operating loads, Spectrum, Life-time, Mobile working machine, Loader

Uvod

Spravny konstrukény navrh rozhodujuceho modulu mobilného pracovného stroja je zakladnym predpokladom
bezporuchovej prevadzky a dosiahnutia poZadovanej Zivotnosti mobilného stroja v prevadzke. Pri dimenzovani
nosnych konsStrukcii strojov v beZnej praxi vychddzame z tabulkovych uUdajov medznych stavov konstrukénych
materialov z ktorych najddlezitejsi z hladiska odhadu Zivotnosti je medzny stav Unavy. Prevadzkové zataZenie je ¢asto
nahradené harmonickym priebehom s konstantnou amplitidou zmeny napétia. Zatazenie mobilnych pracovnych
strojov ma vzidy nahodny charakter. Tito nahodnost zatazenia zohladruje prislu$né zatazovacie spektrum. Pri odhade
Zivotnosti porovnavame zataZovacie spektrum s priebehom Wéhlerovej krivky a Zivotnost odhadujeme niektorou z
hypotéz kumuldcie Unavového poskodenia.

Uréenie prevadzkovych zataZovacich spektier

K vytvoreniu zataZovacich spektier je potrebné poznat priebehy prevadzkového zatazenia. Systemizovanie
prevadzkovych zataZeni mobilnych pracovnych strojov predstavuje proces skimania a nasledného spracovania
vysledkov ziskanych meranim pre rézne skupiny strojov. Typicky priebeh zataZenia kritickej ¢asti pocas $tandardného
pracovného cyklu Smykom riadeného nakladaca je znazorneny na obr. 1.

LIng. Gregor Izrael, PhD., Strojnicka fakulta STU v Bratislave

2prof. Ing. Ladislav Gulan, PhD., Strojnicka fakulta STU v Bratislave
3 Ing. Adam Vincze, Strojnicka fakulta STU v Bratislave

4 Ing. Andrej Korec, Strojnicka fakulta STU v Bratislave

5 Ing. Carmen Schmidtova, Strojnicka fakulta STU v Bratislave
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Obr. 1: Priebeh Standardného pracovného cyklu

Pri konstrukénom ndvrhu pracovného stroja, pri dimenzovani jeho rozhodujucich ¢asti predpokladdme ,Standardné”
prevadzkové podmienky. Castou pricinou predc¢asnej poruchy konstrukcie je viak jej pretazovanie, alebo vyskyt
nestandardného zataZenia. Tieto su spdsobené vaésinou nelimyselne, ale ¢asto i Umyselnou nedovolenou ¢innostou
obsluhy. Takymto pripadom extrémneho zataZenia je aj ndraz na pevnu prekazku. Moze sa vyskytnut u mobilnych
pracovnych strojov ako su nakladace a manipulatory, napriklad pocas plnenia nastroja materidlom, pripadne pri jeho
hrnuti. Na obr. 2 je zndzorneny priebeh zataZenia na kritickom mieste vyloZnika Smykom riadeného nakladaca,
zaznamenany pri naraze stroja na prekazku. U¢inkom narazu v konstrukcii vzniklo napitie o = 460MPa.
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Obr. 2: Priebeh narazovej sily

Ak sa takéto zatazenia vyskytnu Castejsie za relativne kratky ¢as, vyznamne ovplyvnia vznik inavovej trhliny a nasledny
proces jej Sirenia. Vysledkom je predéasné porusenie dielu Unavou.

Jednym zo spdsobov ako charakterizovat prevadzkové zataZenie je uréenie zataZovacieho spektra. Pomocou
pocetnostnych metdd sa urcuje pocetnost niektorého, alebo pocetnosti niektorych charakteristickych parametrov
procesu namahania, napr. maximalna amplituda, relativny rozkmit, stredna hodnota, prechody hladinami a pod.
NajvyuZivanejSou metddou je rozsahova metdda Rain-flow. Z priebehu zataZenia znazorneného na obr. 1 boli
pomocou metddy Rain-flow ziskané pocetnosti, na zaklade ktorych boli vytvorené zataZovacie, resp. rozsirené
zataZovacie spektra.
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Obr. 3: ZataZovacie spektrum v log. Suradniciach

Na vytvéranie rozsireného zataZovacieho spektra bola vyuZita Statistickd metéda poradovej pravdepodobnosti [3].
Maximalna hodnota ktord sa v celkovom zazname vyskytne aspon raz, je podla tejto metédy 200MPa. Rozsirené
zataZovacie spektrum a stupriovity kolektiv zataZenia v suradniciach o — log n je zndzornené na obr. 4.

Obr. 4: Stupniovity kolektiv zataZenia

Na zdklade pocetnosti ziskanych zo stupriovitého kolektivu zataZenia, bolo zostrojené za Ucelom jednoduchsieho
porovnavania spektier a vyuzitia v jednotlivych hypotézach kumulacie unavového poskodenia, rozsirené jednotkové
zatazovacie spektrum v dekadickych sdradniciach o/omax a n/2n.

Obr.5: a) Rozsirené jednotkové zatazovacie spektrum

b) Ucinok razu na roziirené jednotkové zatazovacie spektrum
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Vplyv razového -nestandardného zataZenia je mozné velmi dobre vidiet pri porovnani priebehov rozsireného
jednotkového zatazovacieho spektra (obr. 5: a)) a rozsireného zataZovacieho spektra s uvazenim neStandardného
zatazenia typu rdzu na obr. 5: b).

Z priebehov je zrejmé, Ze vplyvom narazu sa velkost plochy pod krivkou vyznamne zmenila, z pévodnej 17% -nej
hodnoty aZ na 7,8%, co ma za nasledok vyrazny, rozdiel Zivotnosti odhadovanej podla hypotéz s parametrom plochy
pod krivkou jednotkového zataZovacieho spektra.

Porovnanie Zivotnosti podla hypotéz

Na odhad Zivotnosti vybraného modulu pracovného zariadenia sa vyuZili Styri najéastejSie pouZivané hypotézy,
Palmgrenova-Minerova, Serensenova-Kogajevova, Cortenova-Dolanova a Haibachova. Odhad Zivotnosti ucinkom
razového zatazenia bol vykonany pre pat pripadov. Na zaklade koeficientu pracovnej ucinnosti kp bola stanovena
celkovd doba Cistej prace stroja za jednu pracovnu smenu. Koeficient pracovnej Gcinnosti na jednu smenu predstavuje
64% vyuZitia stroja, ¢omu zodpovedd Cistd doba prace stroja 5 hodin, ak jedna pracovna smena ma dizku 8 hodin.

UvaZenim tychto skutoénosti boli vykonané odhady Zivotnosti pri réznych frekvencidch vyskytu zatazenia narazom, t.].
1x/1 h, 1x/5 h (1 smena), 1x/25 h (1x/tyzderi), 1x/50 h, a 1x/100 h (1x/mesiac). Vypocitané vysledky st uvedené v tab.
1.

Tab. 1: Vysledky odhadu Zivotnosti pri razovom zatazeni

Narazy Hietoda Palmgren-Miner S;:)egr;?:‘r:- Corten-Dolan Haibach
1x/100 h 3397 h 679 h 123 h 1213 h
1x/ 50 h 3168 h 633 h 123 h 845 h
1x/ 25 h 2792 h 559 h 122 h 525h
1x/5h 1432 h 286 h 118 h 130 h
ix/1h 417 h 83 h 99 h 27 h

Z porovnania odhadov Zivotnosti s uvazovanim nestandardnych zataZeni vyplyva, Zze metdda podla Palmgrena-Minera
a Serensena-Kogajeva reaguje na neStandardné zataZenie, avsak neposkytuju hodnoverné vysledky. Metéda podla
Corten-Dolana v pripade $tandardnych prevadzkovych zataZeni reaguje spravne, ale na zaradenie razového zatazenia
do zataZovacieho spektra nereaguje. Najcitlivejsia hypotéza pre tento pripad je hypotéza Haibachova.

Zavislosti Zivotnosti od frekvencie vyskytu nestandardnych zatazeni je mozné vyjadrit pomocou polynomickej funkcie
tretieho stupna definovanej v mnozine R, v tvare:

P(x) = a,x° + a,x* + a, X+ a, W

Grafické znazornenie citlivosti jednotlivych hypotéz na razové zataZenie a znazornenie polynomickych funkcii (1) s
prislusnymi hodnotami koeficientu koreldcie R2 st uvedené na obr. 6.
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Obr. 6: Znazornenie polynomickej funkcie s korelacnym koeficientom
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Polynomické funkcie (obr. 6) aproximuju zavislost zmeny Zivotnosti od frekvencie vyskytu, korelaéné koeficienty su v
rozmedzi 0,9894 az 0,9987. Pre zovSeobecnenie tejto zavislosti je vSak potrebné vykonat vyhodnotenie pre rozne
pracovné technoldgie a pre priebehy zostrojit intervaly spolahlivosti ktoré by Statisticky definovali ich platnost.

Zaver

Vyjadrenie zavislosti Ubytku Zivotnosti od frekvencie vyskytu nestandardnych zataZeni pomocou polynomickej
funkénej zavislosti umozni posudzovat rézne pripady vyskytu nestandardnych zatazeni, pokial ich pozname. Vysledky
odhadu Zivotnosti podla jednotlivych hypotéz, ako aj Udaje ziskané z praxe si dovodom na zodpovedny pristup k
odhadom prevadzkovej Zivotnosti. NesStandardné pripady zataZenia vyznamne ovplyviiuju Zivotnost strojnych
konstrukcii. Vplyv tychto pripadov sa prejavi pri odhadoch Zivotnosti a Zial' i v prevadzke. Preto k zohladneniu vplyvu
nestandardnych zataZeni musime pristupovat zodpovedne pri navrhovani konstrukcii. Nezastupitefny vyznam maju
tieto vysledky i pri posudzovani pricin pred¢asnych poruch, ktoré su ¢asto predmetom reklamdcii.

Tato prdca bola podporovana Agenturou na podporu vedy a vyskumu prostrednictvom financnej podpory cislo APVV-
0100-06.

Literatura a suvisiace odkazy

[1] TREBUNA, F. - BIGOS, P.: Intenzifikacia technickej spdsobilosti taznych nosnych konstukcii, VIENALA, Kosice,
1998, ISBN 80-967325-3-6

[2]  BUKOVECZKY, J. — BiLY, M.: Zivotnost a spolahlivost strojov. SVST Strojnicka fakulta, Bratislava, 1987, 85-287-87

[3] STANGE, K.: Angewandte Statistik, Erster Teil, Eindimensionale Prpbleme, Springen-Verlag, Berlin, 1979

[4]  JANOSIK, L. - BUKOVECZKY, J. - GULAN, L.: VyuZitie zataZovacich spektier v procese navrhu zjednodugenych
skusok stavebnych strojov. In: Strojnicky ¢asopis = Journal of Mechanical engineering. - ISSN 0039-2472. - Roc.
59, ¢. 3 (2008), s. 163-174

[5]  IZRAEL, G. - BUKOVECZKY, J. - GULAN, L.: Navrhovanie nosnych modulov mobilnych pracovnych strojov a ich
overenie. In: Nové trendy v konstruovani a v tvorbe technickej dokumentacie 2010 : Zbornik vedeckych prac. -
Nitra : Slovenska pofnohospoddrska univerzita v Nitre, 2010. - ISBN 978-80-552-0383-6. - S. 14-17

[6] IZRAEL, G. - BUKOVECZKY, J. - GULAN, L. - SCHMIDTOVA, C.: Odhad Zivotnosti rozhodujiceho modulu
pracovného zariadenia nakladaca s uvazenim pretazeni. In: 36. seminar katedier a institUtov transportnych,
stavebnych, Upravarenskych a pofnohospodarskych strojov : Zbornik vedeckych recenzovanych prac. Zvolen,
16.-17.9. 2010. - Bratislava : Technicka univerzita vo Zvolene, 2010. - ISBN 978-80-228-2139-1. - S. 14-19

000 Str. 208 z 209



Build—



