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Editorial

Editorial

Vazeni Citatelia,

Od ostatného vydania Buildustry (december
2109) sme zazili nieCo necakané a hlavne nové
pre vicinu z nas. Celili sme hrozbe nakazy
novym virusom. Politici a média nam vymyvali
mozgy opakovanim istych mantier stéle doko-
la a zo stokrat opakovaného sa stavala nespo-
chybnitelnd pravda. Videli sme svetovych
lidrov zaujat rezolttne stanovisko. V priebehu
dvoch tyzdriov ho prehodnotit. Co je Uplne
pochopitelné, ak sa zmenia okolnosti alebo sa
ziskaju nové / iné informacie. O dalsie dva
tyzdne vsak uplne popriet vlastné tvrdenia
a obviriovat vsetkych navokol, to chce bud
neochvejnu aroganciu intelektu obcanov ale-
bo dusevnu poruchu hodnu velkej mysle vel-
kého ¢loveka.

Z kazdej stranky novin, z kazdého googlenia
a z kazdého odberného kandla na internete sa
k nam hrnuli grafy, odhady modelov Sirenia
virusu a kataklizmatické scendre. Nemam dost
informacii na to, aby som vyvodzoval nejaké
zavery. Cokolvek iné popierajice prirodzeny
vyvoj a nahodilost by bola len kon3piracna
tedria. Preto opustam tému vyvolavania
a udrZiavanie strachu v spolo¢nosti a budeme
sa venovat désledkom niekolkotyZzdfiového
spomalenia Zivota na Slovensku a vlastne na
celom svete.

Urcite mate v pamati zaciatok Marca ked' ste
z ni¢oho ni¢ museli ostat doma a starat sa
o deti alebo ste presli na tzv. homeoffice. Ak

ste sa odvazili ist do mesta, mali ste pocit
akoby ste ostali na tejto planéte sami — len vy
a Soféri prazdnej MHD. Ked' ste isli autom,
cestu ste zvladli na zlomok ¢asu, na ktory ste
zvyknuty. V centrach miest ste si vSimli mies-
ta/veci, ktoré ste minali roky a az teraz ste
k nim mohli upriamit zrak. Nemuseli ste sa
pozerat navokol, aby ste nevrazili do turistu.
Neboli tu! Presne tak neboli tu turisti. Nefun-
govala doprava, hotely, restauracie, sluzby,
predaj (okrem e-shopov), vyrobné odvetvia sa
CiastoCne alebo Uplne utlmili. Prerusili sa do-
davatelsko-odberatelské retazce na narodnej
a medzinarodnej Urovni. Vlada prijimala rézne
opatrenia, pre zachranu podnikatelov, aj ob-
¢anov. Ich Uspesnost, rezervy a huzevnatost
podnikatelského sektora nam odhali ¢as.

Trhy sa sice prudkom pade rychlo zotavuju,
avsak akcie a indexy su tahané ocakavaniami.
No a ¢o ocakavate po prudkom poklese ked
predpokladdte, Ze ste dosiahli dno a popri
tom sa z médii dozvedate o potencialnych
vakcinach a o spomaleni Sirenia virusu? Ne-
mam vesteckd gulfu, nemam ani ekonomické
alebo finan¢né vysokoskolské vzdelanie. Av-
Sak, ak zohladnim ako funguje ekonomika
a jednotlivé segmenty, otakavam tazké casy,
ktoré na nas dolahnu o niekolko mesiacov.

Opakujem a drzim sa toho, kazda tazka doba
so sebou prindsa zmeny a mnoho prileZitosti.
To vsak plati len pre pripravenych. Osobne
som presvedceny, Ze inovacie vlastnych pro-
cesov a zrejme aj vyrobkov a sluzieb budu

klicové najmad pre pozemné stavitelstvo.
Stavebnictvo, cez velké infrastruktirne pro-
jekty, zrejme bude ciastoCne sanovat Stat.
Viaceré komerc¢né projekty vsak od marca boli
odlozené a v rezidencnych ocCakdvam pokles
zaujmu ked' sa naplno prejavia dosledky spo-
malenia ekonomiky.

Prindasame v tomto ¢isle najma ¢lanky inspiru-
juce k novému/inému nazeraniu na problema-
tiku stavebnictva. Pozrieme sa na vyvoj
a progndzy stavebnictva, na Facility manaz-
ment, metodiku navrhovania nizkonakladové-
ho byvania, urychlenie vystavby vyuZitim vel-
koformatovych prvkov alebo 3D tlacou.
Z hladiska materialového vyvoja sa venujeme
samoosetrovaniu beténov a vplyvu povrcho-
vych Uprav na oblUbené OSB dosky. Pre hrubé
stavby sme vybrali témy zamerané na tepelnu
venca

techniku Zelezobetdnového

a  predsadenych  ocelovych  balkénov.

V neposlednom rade, pre infrastruktirne
projekty bude zaujimavé urcCenie sadania na-

sypov zaloZenych sa Strkovych pilieroch.

Verim, Ze Vam toto vydanie Buildustry poskyt-

Peter Briatka
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Co hovoria analyzy hospodarstva a stavebnictva

What Do the Analyzes od Economy and Construction Say?

V prvom polroku 2020 dostalo hospodarstvo
silny uder. Z prvotného Soku sa prave dosta-
vame, adrenalin nam klesa a za¢iname poci-
tovat bolest. Aka bude silnd a ako dlho bude

trvat sa pokusaju zistit rézne prieskumy.
Klacové slova:

Hospodarstvo, Pokles, Vyvoj, Stavebnictvo,
Prieskum

In first half 0f2020 the Economy got astrong
hit. The initial shock recedes. Our adrenalin
drops down and we start to feel the pain.
How strong and how long it will be, several

researches attempt to figure out.

Key words:
Economy, Fall, Evolution, Construction, Rese-
arch

Nové zakazky v slovenskom priemysle

Priemysel na Slovensku evidoval uz v marci
tohto roku najslabsi dopyt po svojej produkcii
za poslednych 11 rokov. Objem novych prie-
myselnych objednavok v marci 2020 dosiahol
3,748 mld. eur, ¢o znamenalo medziro¢ny
Utlm o 26,1 % (podla Statistického uradu SR).
Podobné medzirocné prepady si priemyselnici
na Slovensku pamaétaju naposledy z obdobia
hospodarskej krizy v roku 2009. Prisne epide-
miologické oparenia na zabranenie Sirenia
koronavirusu s negativnym vplyvom na hos-
podarstvo sa pritom zacinali prijimat az v po-
lovici marca. Faktom vsak je, Ze nové zakazky
v priemysle SR klesali uz aj vo februari, ked
dosiahli 4,544 mld. eur a boli medzirocne
nizsie o viac ako 7 %. Na medzimesacnej baze
nové objednavky v priemysle v marci oproti
februaru klesli 0 19,6 %, kym mesiac predtym
boli nizsie o 3,4 %. Nadpriemerny pokles zdka-
ziek pritom v marci vykazal tahan slovenského
priemyslu, a to vyroba motorovych vozidiel.
Hoci s objemom bezmdla 2 mld. eur tvoria
objednavky v automobilovom priemysle stale
vysSe polovice ich celkového objemu na Slo-
vensku, vykazali medzirocny prepad az o 35,3
%. Aj v marci sa vSak nasli sektory, ktorym
zakazky pribudali rychlejsie ako vlani. Ich me-
dziro¢ny ndrast vykdazala vyroba papiera a
papierovych vyrobkov a o viac ako tretinu
stupli nové objednavky v produkcii zakladnych
farmaceutickych vyrobkov a pripravkov. Za
rok 2019 nové zakazky v priemysle SR dosiahli
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52,841 mld. eur, medziro¢ne sa znizili o nece-
|é percento. V roku 2018 priemyselné objed-
navky na Slovensku zaznamenali objem
53,338 mld. eur a medziro¢ne, naopak, stupli
bezmala o 9 %. Za rok 2017 nové zakazky
zaznamenali hodnotu49,936 mid. eur, bol to
vtedy mierny pokles o 0,1 %. Rok predtym
objem novych objednavok priemyslu stupol o
6,1 %, v roku 2015 sa zvysil o 7 %. V roku 2014
nové priemyselné zdkazky vzrastli o 3,5 %, v
roku 2013 sa zvysili 0 3,2 % a v roku 2012
stupli dokonca az o 14 %. V roku 2009, nao-
pak, v dosledku svetovej financnej krizy klesli

bezmala o0 20 %.

Obr. 2: O¢akdvany vyvoj stavebnictva v segmentoch
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Vysledky prieskumu odvetvia stavebnictva

= Stavebnictvo vplyvom sucasnej situacie v
tomto roku poklesne 0 12,9 %, v budicom
roku, podla ocakavani stavebnych firiem,
poklesne o dalSie 2,0 %. Celkovo sa tak
jedna o prepad o 13,3 % oproti povodnym
ocakdvaniam vyvoja trhu (k druhému pol-
roku roka 2019). TieZ v oblasti trzieb firmy
ocakavaju pokles, a to o 10,3 % v roku
2020 a dalsi pokles o0 1,3 % v roku 2021.
Avsak, pévodne (k druhému polroku roka
2019) pocitali s rastom trzieb o 2,0 % v
roku 2020. V oblasti trZieb sme teda za-
znamenali celkovy prepad o 12,3 % oproti
pévodnym ocakavaniam.
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Pokial sa pozrieme na spolo¢nosti z hladiska
zamerania ich ¢innosti, zistime, Ze inZinierske
stavitelstvo ocakava vacsi prepad trhu, a to o
15,5 % v tomto roku a dalsi prepad 0 5,0 % v
nasledujucom roku. P&vodne spolo¢nosti
zaoberajuce sa inZinierskym stavitelstvom (k
druhému polroku roka 2019) predikovali rast
trhu o 1,8 % v roku 2020. Celkovo sa teda
jedna o prepad trhu o 17,3 % oproti pévod-
nym ocakdvaniam. Pozemné stavitelstvo vidi
situaciu o nieCo viac optimisticky. Pozemné
stavitelstvo pocita s prepadom trhu v tomto
roku 0 12,1 % a v nasledujucom roku s dalsim
prepadom o 1,1 %. Pévodne (k druhému pol-
roku roka 2019) v oblasti pozemného stavitel-
stva spolocnosti ocakavali pokles trhu 0 0,2 %
v roku 2020. V tomto ohlade sa jedna o celko-
vy prepad trhu o 11,9 % oproti pévodnym
ocakdvaniam.
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Obr. 3: Oc¢akavany vyvoj trzieb v segmentoch

Pri rozdeleni na inZinierske a pozemné stavi-
telstvo uvidime, Ze vacsi prepad v oblasti svo-
jich trzieb ocakava inzinierske stavitelstvo. To
pocita s prepadom svojich trzieb o 12,3 % v
tomto roku a s dalSim prepadom o0 2,3 % v
roku 2021. Pévodne (k druhému polroku roka
2019) pocitali inZinierske spoloc¢nosti, naopak,
s rastom trZieb, a to 0 1,5 % v roku 2020. V
tejto oblasti teda vidime celkovy prepad o
13,8 % oproti povodnym ocakavaniam. Po-
zemné stavitelstvo tieZ oCakava prepad svo-
jich trZieb, ale opat je mierne optimistickejsie.
Pozemni stavitelia pocitaju s prepadom svo-
jich trzieb 0 9,7 % v roku 2020 a s dalSim pre-
padom o 1,0 % v roku 2021. Pévodne (k dru-
hému polroku roka 2019) ocakdvali rast svo-
jich trzieb 0 2,3 % v roku 2020. Jedna sa teda
o prepad 0 12,0 % oproti pévodnym ocakava-
niam.
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Zvysenie transparentnosti Zvysenie objemu

a znizenie korupcie investicii do vystavby

Obmedzenie ucasti na

100 % 100 %

verejnych zakazkach firmam Zrychlenie
bez vlastnych kapacit implementacie BIM
92 % 95 %

100 % 100 % 100 %
Zrychlenie verejnych Stanovenie investi¢ného ramca Dokonéenie
vyberovych konani minimalne na 5 rokov dopredu Stavebného zakona

® Hodnotenie (0-10 max.) % firiem

Obr. 4: Na aké oblasti by sa, podla vas, mala nova vlada
zamerat?
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Rychlejsie a efektivnejsie
rozhodovanie
stavebnych aradov

96 % 98 %

Pokracovanie
v rozpracovanych projektach
po vzniku novej vlady

Za prvy Stvrtrok roka 2020 vzrastol pocet
ozndmeni o stavebnej zakazke o 32,4 %.
Hodnota tychto wvyhldsenych
¢inila 733 mil. EUR, jedna sa o medzirocny
narast o 107,6 %. V systéme zostdvaju
este zakazky za 0,7 mld. EUR, ktoré zatial
neboli zadané.

zakaziek

Dopad sucasnej situacie na finan¢né zdra-
vie firiem zaznamenalo 90 % opytanych. Ti
ocCakavaju, Ze tieto straty znizia ich hospo-
darsky vysledok v priemere az o 32 %.
Finan¢né straty planuju spolo¢nosti vykryt
predovsetkym z vlastnych rezerv (61 %).
Do buduicnosti sa na podobné situacie
planuje pripravit 75 % opytanych, a to
predovsetkym tvorbou vacsich finanénych
rezerv (67 %), presnda polovica planuje
vytvorit krizovy plan, 17 % sa prikloni
k poisteniu a 10 % uviedlo, Ze sa prikloni
k inym rieSeniam — napriklad expanzii na
zahranicné trhy.

Zavedenie hodnotenia
stavebnych spoloénosti
uchadzajucich sa
o verejnu zakazku

96 %

100 %

Lepsia pripravenost
projektov verejnych
zakaziek

® Hodnotenie (0-10 max.)

Obr. 5: Aké kroky na podporu stavebnictva zo strany Statu
by va3a spolo¢nost ocenila?

Vacsia spolupraca so stavebnymi
firmami a ich zdruZeniami
pri tvorbe legislativy

98 % 96 %

Menej casté zmeny
v pravidlach verejného
obstaravania

% firiem
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=V suvislosti so zvolenim novej vlady by
stavebné spolo¢nosti najviac ocenili, keby
sa zamerala na zvySenie transparentnosti
a znizenie korupcie (9,5 bodov z 10). Sta-
vebnictvo by potom najviac podporilo
rychlejSie a efektivnejSie rozhodovanie
stavebnych tradov (9,1 bodov z 10).

= Takmer polovica stavebnych spolo¢nosti
predpoklada, Zze potrva 1 - 2 roky, nezZ sa
situdcia v stavebnictve stabilizuje (47 %).
Tretina sa priklana ku kratSej dobe, a to k
6 - 12 mesiacom (31 %). Viac ako desatina
je optimisticka a vidi stabilizaciu situdcie v
horizonte do 6 mesiacov (12 %). Naopak,
desatina (10 %) sa domnieva, Ze dopady
stavebnej spolocnosti pocitia dlhsie ako
dva roky.

Zaver

Tu sme sa zamerali na realiza¢né firmy. Tie

tvoria rozhodujuci objem vykonov

v narodnom hospoddrstve. Aky nazor
spolo¢nosti  pdsobiace

v projekcii a developmente, precitajte si

a rieSenia maju

Polrocna analyza slovenského stavebnictva.

v

Porucha 2
S e
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Obr. 6: Ako dlho potrva, nez sa dopady opatreni stvisiacich
s koronavirusom stabilizuju a situdcia v stavebnictve sa
vrati do normalu?

m 12%
m 31%
m 47 %

10 %

Do 6 mesiacov
6-12 mesiacov
Jeden az dva roky

Dlhsie nez dva roky
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Drobna stavba — Velky spor

Supplementary Building — Big Case
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Pre vystavbu stavieb je zakladnou pravnou
normou Zakon €. 50/1976 Zb. o tzemnom
planovani a stavebnom poriadku (stavebny
zakon), v zneni neskorsich predpisov (dalej
Stavebny zakon). Napriek tomu, Ze zazname-
nal doteraz 40 novelizacii, je dobovo preko-
nany a teda nereflektuje sticasné podmienky
na trhu a potreby ucastnikov stavebnych
konani. O novu koncepciu tohto pravneho
predpisu sa pokusalo uz viacero predchadza-
jucich vlad. Zatial' nedspesne, pretoze tuto
problematiku nezaradili medzi priority
v ramci legislativneho procesu. Je tu viacero
pravnych a praktickych tém, ktoré vo vystav-
be stavieb si mimoriadne dolezité. Jednou
z nich v8ak uréite je vymoZitelnost stavebné-
ho zadkona najmi vo vztahu k nelegdlnej

vystavbe.

V minulom roku sme pre zakaznika rieSili
technickii argumentacnu podporu pre na-
mietku voci vystavbe drobnej stavby na su-
sednom pozemku. V tomto clanku Vam
predstavime
a pravne podrobnosti pripadu a vysvetlime
opét v dvoch rovinach technické a pravne
moznosti riesenia ,velkého sporu” k drobnej
stavbe.

(anonymizovane) technické

Klacové slova:
Stavebny zdkon, Drobna stavba, Susedny po-
zemok, Vplyv na susednu stavbu, Spor

The construction is geverned by Act no.
50/1976 Col. On Urban Planning and Con-
with  amendments

struction Regulations

- 000

—

(Building code). Despite, till now, it uderwent
40 amendments, it’s still old fashioned and it
does not reflect current situation on the mar-
ket and needs of participants of construction
appeals. Several former governments attem-
pted to pass a new concept of the Building
code in parliament. However, without any
result as they managed to put this topic be-
tween the priorities of legislation process.
There are several legal and practical topics
which are extremely important within con-
struction. One of them definitelly is a Building
code enforcement especially in relation to
illegal buildings.

Last year, we provided, to one of our clients,
a technical / argument support in subject of
objection to construction of supplementary
building on neighbor land. This paper will
(anonymously) introduce you the technical-
and legal aspects of this case and we will ex-
plain, again from two points of view, the tech-
nical- and legal solutions of this ,Big case of
Supplementary Building” .

Key words:

Building code, Small building, Neighboring
land, Impact on neighboring building, Court
case

Konkrétny pripad

Ako sme uz naznadili, v roku 2019 sa na nas
obratil jeden zakaznik, s ktorym sme uz dav-
nejsie riesili diagnostiku trhlin a vihkosti kon-

Strukcii jedného rodinného domu zo zaciatku
19. storocia. Tentokrat sa vsak nejednalo
o dohodnuté pokraCovanie ndvrhu sandcie,
ale nieco ,,z iného sudka“.

Na susednom pozemku sa zacalo so stavebny-
mi pracami. Po navsteve stavebného uUradu sa
klient dozvedel, Ze na susednom pozemku
ohlasili drobnu stavbu - vystavbu plota
a sklenika (v dokumentacii oznacené ako dva
samostatné stavebné objekty), vocCi ktorej
tento stavebny urad nemal namietky. Sklenik
mal byt umiestneny v strede pozemku suse-
dov. Vo i tejto Casti stavby nemal klient Ziad-
ne vyhrady. Problematicka ¢ast bol plot —
konkrétne ta cast plota, ktord bola vedena
tesne pred domom klienta. Domnieval sa, Ze
plot s definovanou vyskou 2,5 mu ,zatieni”
miestnosti s oknami orientovanymi prave tym

smerom (vychod).

Sporny je teda plot (SO-01), ktory sa ma zho-
tovit na niektorych ¢astiach z debniacich tvar-
nic so Sirkou cca 30 cm vystuZenych betonar-
skou vystuzou ®12 mm a zaliatymi beténom.
Na zvysnej Casti (aj v blizkosti domu klienta) sa
mal plot zhotovit z plechu (bliZsie nespecifiko-
vaného). V oboch ¢astiach vSak mal mat vysku
250 cm.

Klient sa domnieval, Ze tym boli porusené

jeho prava a nemohol sa vyjadrit ku zamysla-

nej stavbe. Ak vychadzame z faktu, Ze sa jednd

o plot, ktory je drobnou stavbou, tak pri apli-

kacii § 139b, ods. 7, Stavebného zakona sa za

drobné stavby povazuju stavby, ktoré maju
doplnkovu funkciu pre hlavnu stavbu (napr.
pre stavbu na byvanie, pre stavbu obcianske-
ho vybavenia, pre stavbu na vyrobu a sklado-

vanie, pre stavbu na individualnu rekreaciu) a

ktoré nemo6ziu podstatne ovplyvnit Zivotné

prostredie, a to:

a) prizemné stavby, ak ich zastavana plocha
nepresahuje 25 m2 a vyska 5 m, napriklad
kolne, pracovne, letné kuchyne, pristres-
ky, zariadenia na nadoby na odpadky,
stavby na chov drobného zvieratstva,
sauny, Uschovne bicyklov a detskych koci-
kov, ¢akarne a stavby Sportovych zariade-
ni,

b) podzemné stavby, ak ich zastavana plocha
nepresahuje 25 m2 a hibka 3 m, napriklad
pivnice, Zumpy.
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Oplotenie 2 debalacich tviraic |

/Beténo

Obr. 2: llustraéna situacia s vyznacenim stavebnych objek-
tov a domu klienta

Dalej v odseku 8, toho istého paragrafu su
taxativne vymenované, stavby, ktoré su tiez
drobnymi stavbami. Za drobné stavby sa po-
vazuju aj:

a) ) stavby organizacii na lesnej pode sliZiace
na zabezpecovanie lesnej vyroby a polov-
nictva, ak ich zastavana plocha nepresahu-
je 30 m2 a vyska 5 m, napriklad sklady
krmiva, ndradia alebo hnojiva,

b) oplotenie,

c) pripojky stavieb a pozemkov na verejné
rozvodné siete a kanalizaciu vsetkych
stavieb a pozemkov a pripojenie drobnych
stavieb a pozemkov na rozvodné siete a
kanalizaciu hlavnej stavby,

d) nastupné ostrovéeky hromadnej verejnej
dopravy, priechody cez chodniky a na
susedné pozemky, priepusty a pod.,

e) reklamné stavby, na ktorych najvacsia
informaéna plocha je mengia ako 3 m”.

De jure je plot (oplotenie) drobnou stavbou
a nebol potrebny suhlas nasho klienta. Avsak,
podrobnejSim skimanim vsetkych okolnosti
a systematickym vykladom Stavebného zako-
na v kontexte zakladnych principov sme prisli
na niektoré prinajmensom zaujimavé skutoc-
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nosti, ktoré mozu byt dolezité pre konanie
0 spravnosti postupu stavebného uradu, resp.
spravnosti konania stavebnika drobnej stavby.

Oplotenie je sucastou stavby, pozostévajucej
z dvoch stavebnych objektov — Oplotenie (SO-
01) a Sklenik (SO-02). Stavebné objekty sa sice
prezentuju ako samostatné, no
z konStrukéného hladiska su trvale spojené
a oplotenie je sucastou nosnej konstrukcie
sklenika. Okrem toho, aby sa sklenik mohol
klasifikovat ako drobné stavba, navrhol sa tak,
aby jeho zastavana plocha bola mensia ako 25
m” Tu vdak nardzame na daldi problém.
V projektovej dokumentacii sa vyskytuje pred-
sadené schodisko, ktorého pritomnost pod-
miefuje funkénost a uzivanie sklenika. Je teda
sucastou zastavanej plochy sklenika. Nikde sa
vSak neuvadza jeho plocha. Zohladnujuc defi-
novanu zastavanu plochu sklenika 24,75 mz,
proporcie schodiska voci budove a poZiadavky
na navrhovanie schodisk, je vylicené, aby
sucet zastavanych ploch sklenika a schodiska
bol menéi nez 25 m” (so zohladnenim STN 73
4055 odhadujeme 26,40 m?). Usudzujeme
preto, Ze zo strany stavebnika islo (v lepSom
pripade) o omyl alebo zdmerné zavadzanie.

Stavebny drad nepostrehol tdto skutoénost
a nenariadil miestne Setrenie a rovnako ne-
zohladnil vyssie uvedenu STN 73 4055, pricom
zastavana plocha je vymedzena zvislym prie-
metom vonkajsich hran, horizontdlneho rezu
obvodovych konstrukcii, rezaného vo vyske 1
meter nad upravenym terénom.

Stavba teda nesplifia definiciu drobnej stavby
a klasifikuje sa s najvyssou pravdepodobnos-
tfou ako jednoduchd stavba. Malo sa teda
postupovat v zmysle § 54 a § 55, ods. 1 Sta-
vebného zakona. Stavby, ich zmeny a udrzia-
vacie prace na nich sa mézu uskutoérovat iba
podla stavebného povolenia alebo na zaklade
ohldsenia stavebnému uradu. Stavebné povo-
lenie sa vyzaduje, pokial Stavebny zdkon a
vykondvacie predpisy k nemu alebo osobitné
predpisy neustanovuju inak, pri stavbach kaz-
dého druhu bez zretela na ich stavebnotech-
nické vyhotovenie, ucel a ¢as trvania; staveb-
né povolenie sa vyZaduje aj pri zmene stavieb,
najma pri pristavbe, nadstavbe a pri staveb-
nych Upravach.

K technickej stranke samotného oplotenia

druhym, a v tomto pripade primarnym ciefom

ochrany klienta bolo predist skodam suvisia-

cim s vystavbou plota:

= zamedzenim prirodzeného preslnenia
obytnych miestnosti a

= zamedzenim pristupu k niektorym ¢astiam

fasady domu.

Pri projektovanom vyskopisnom a polohopis-
nom usporiadani plota vo vztahu k domu
klienta, nebolo preukazané dostatocne priro-
dzené preslnenie obytnych miestnosti domu
klienta, ako sa uvadza v STN 73 4301, ¢lanok
3.1.6. Usudzujeme, Ze sa tym porusil aj § 47,
pism. j) Stavebného zdkona, kedZe je oplote-
nie navrhnuté na hranici parcely, s ohfadom
na umiestnenie domu klienta, sa vystavbou
zamedzil pristup k nehnutelnosti a jej riadna
udrzba, ¢o je v rozpore s poziadavkou STN 73
4301, ¢lanok 3.1.5. Rovnako sa tym zabranilo
plneniu povinnosti vlastnika stavby podlfa §
86, ods. 1, Stavebného zakona, Ze ,Vlastnik
stavby je v stlade s dokumentdciou overenou
stavebnym dradom a s rozhodnutim staveb-
ného uradu (stavebné povolenie, kolaudacné
rozhodnutie) povinny udrZiavat stavbu v dob-
rom stavebnom stave tak, aby nevznikalo
nebezpecenstvo poZiarnych a hygienickych
zavad, aby nedochdadzalo k jej znehodnoteniu
alebo ohrozeniu jej vzhladu a aby sa ¢o naj-
viac predizila jej uzivatelnost.”
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Schodisko 277!

Obr. 3: Pédorys sklenika
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Schodisko 2??

Obr. 4: Rez sklenika

Vychadzajuc z principu primeranosti aj v na-
Som legislativnom systéme, usudzujeme, Ze
by sa ustanovenia § 62, ods. 4, Stavebného
zakona: , Ak by sa uskuto¢nenim alebo uZiva-
nim stavby mohli ohrozit verejné zaujmy chra-
nené tymto zakonom a osobitnymi predpismi
alebo neprimerane obmedzit ¢i ohrozit prava
a opravnené zaujmy ucastnikov vo vacSom
rozsahu, nez sa pocitalo v izemnom rozhod-
nuti, stavebny Grad Ziadost o stavebné povo-
lenie zamietne.”, malo uplatnit aj v tomto
pripade.

Konfrontdciou obr. 5 k projektovanému stavu
obr. 4 zistujeme, Ze: oplotenie bude vyrazne
hibsie voci Grovni okolitého terénu a zo za-
dnej (severnej) strany nar bude pésobit aktiv-
ny zemny tlak. Stane sa tak akymsi zarubnym
murom. Druhou mozZnostou je, Ze sudastou
prac budu aj terénne Upravy. Tie vsak nie su
uvedené v ohldseni stavby. Toto vSetko pod-
kopava doveryhodnost projektového riesenia
objektu a jeho automaticku klasifikaciu ako
drobnt stavbu. Rozpor sa zistuje aj
v samotnom umiestneni tzv. oplotenia, kon-
krétne tej Casti, ktora je zobrazena na obr. 5
ako zarodok zdrubného mura. VSeobecnd
definicia oplotenia hovori, Ze: ,Oplotenie
alebo plot je volne stojaca stavba, ktorej ulo-
hou je zabranit alebo obmedzit pohybu cez
nejaku hranicu, ¢asto sluzi na ochranu nehnu-
telnosti. Na rozdiel od steny ma podstatne
jednoduchsiu konstrukciu, nemusi vsak bez-
prostredne zabranovat vyhladu.” V tomto
pripade vSak ,udajné oplotenie” sa nachadza
v ramci pozemku (nie na jeho hranici)
a vyskovym usporiadanim (bez vykonania)
zemnych prac zna¢ného rozsahu (t.j. aj bez
vzniku odpadu) nebude predstavovat ani vy-

znamnu bariéru.

Obr. 5: Oplotenie (severna ¢ast) — v mieste budlceho
sklenika

Obr. 6: Oplotenie pri vychodnej strane domu

Zaver

Usudzujeme, Ze stavebnik vedome obchadzal

Stavebny  zdkon, v  schéme  stavby
(projektovom rieseni) predloZzenom v ohlaseni
drobnej stavby uviedol zavadzajuce informa-
cie a uviedol tak stavebny urad do omylu.
Stavebny urad nepostrehol konstrukénu spa-
tost

a nezapocitanie plochy predsadeného scho-

dvoch stavebnych objektov
diska sklenika do celkovej zastavanej plochy.
Umiestnenim oplotenia (vysky 2,5 m) tesne
k domu klienta (z vychodnej strany) dojde ku
znizeniu prirodzeného presinenia obytnych
miestnosti v dome klienta. Navyse, takymto
umiestnenim oplotenia sa zamedzi pristup
k domu klienta z vychodnej strany pre riadne
vykonavanie obnovy a udrzby domu, pripadne
stavebnych  prac  suvisiacich  napriklad
s plnenim zéakladnej poziadavky na stavby -
Energetickd Uspornost a tepelna ochrana, t.j.

zateplenie domu.

Drobna stavba je stale stavba, platia pre fu
odstupové vzdialenosti stavieb podla ustano-
venia § 6 ods.1 a 2 vyhlasky €. 532/2002 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vSeobec-
nych technickych poZiadavkach na vystavbu a
o vSeobecnych technickych poziadavkach na
stavby uZivané osobami s obmedzenou schop-
nostou pohybu a orientécie (dalej Vyhlaska).
Stavebny Urad musi vzdy zvazit vplyv navrho-
vanej stavby na uZivanie susednych nehnutel-
nosti. Stavebny Urad mal ozndmit stavebniko-
vi, e ohldsenu drobnu stavbu mdZe povolit
len stavebnym povolenim na zaklade staveb-

ného konania.

Odporuame postupovat v nasledovnych

krokoch:

1) V prezentovanom pripade je potrebné
zistit preco susednd stavba je postavena
v rozpore s § 6 Vyhlasky, t.j. bez dodrzania
odstupovych vzdialenosti a rovnako zistit
a posudit postupnost,
k tomuto stavu doslo a ktoré skutoc¢nosti

Casovu ako

pravneho a technického charakteru sta-
vebnik drobnej stavby zneuzil vo svoj pro-
spech.

2) Bezodkladné podanie spravnej Zaloby
podla zdkona ¢. 162/2015 Z. z. Spravny
sudny poriadok, proti opatreniu stavebné-
ho uradu, Ze nema namietky voci Ziadosti
o ohlasenie drobnej stavby a podanie
navrhu na odkladny Gcinok tohto opatre-
nia. V tychto pripadoch je povinné pravne

zastupovanie Zalobcu advokatom

a reSpektovanie zakonnej lehoty na poda-
nie Zaloby.

3) Podanie staznosti a podnetu na S$tatnu
stavebnu inSpekciu.
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Navrh metodiky pre vyber nizkonakladovych bytovych domov

Methodology Draft For Selection of Low-Cost Residential Houses

Jednym z vyznamnych cielov socidlnej byto-
vej politiky statu je vystavba, obnova a spra-
va socialnych nizkonakladovych bytovych
domov. Cielom tejto politiky je vytvorit pod-
mienky preto, aby vSetci obcania mohli by-
vat vo vyhovujucich podmienkach. Socialna
bytova politika Statu realizuje za podpory
statu, v partnerstve s obcami, mestami a
organizaciami socidlneho byvania, ndjjomné
nizkonakladové bytové domy.

Obstaranie najomného bytu slizi na socialne
byvanie, byty st urcené pre rodiny na pre-
klenutie obdobia, kym si zaobstaraju vlastné
byvanie a na docasné byvanie za ucelom
podpory mobility pracovnej sily. Systém
socidlneho byvania by sa mal usilovat od-
strafiovat vSetky bariéry na individudlnej aj
inStitucionalnej urovni.

Cielom clanku je prezentacia navrhu metodi-
ky vyberu optimalnej stavebnej technoldgie
pri vystavbe nizkonakladovych bytovych
domov z technologicko-ekonomického hla-
diska.

Klacové slova:
Nizkonakladové bytové domy, Metodika, Sta-
vebné technoldgie, Optimalne rieSenie

One of the major goals of the state's social
housing policy is the construction, renovation
and management of low-cost social housing.
The aim of this policy is to create conditions
so that all citizens can live in satisfactory
conditions. State social housing policy, with
the support of the state, in partnership with
municipalities, towns and social housing orga-
nizations, realizes low-cost residential houses.
Renting a flat is for social housing, the flats
are designed for families to bridge the period
until they acquire their own housing and tem-
porary housing in order to promote labor
mobility. The social housing system should
seek to remove all barriers at both individual
and institutional levels.

The aim of this article is the presentation of a
draft methodology for selecting optimal buil-
ding technology for low cost construction
from technological-economic aspect.

Key words:
Low-cost residential houses, Methodology,
Construction technology, Optimal solution

BUIIC!‘

Uvod

Pre obstaravanie najomnych bytov nizSieho
Standardu je podmienkou neprekrocenie ma-
ximélneho limitu obstardvacich ndkladov na 1
m2 podlahovej plochy bytu, ktory vzhladom
na nizie vybavenie bytu predstavuje cca 55 %
obstaravacich nakladov Standardného bytu.
Na realizaciu takychto ndjomnych bytov je
mozné ziskat podla ndvrhu aktualizécie Pro-
gramu rozvoja byvania dotdciu do 80 % obsta-
ravacich nakladov, pricom 20 % obstaravacich
nakladov by malo byt vytvorenych pracou
buducich najomnikov. [1]

Najomné byty nizSieho Standardu su urCené
pre ob¢anov v hmotnej alebo socialnej nudzi.
nych bytov. Z celkového poctu vySe 204 tisic
bytov v Bratislave, predstavuju iba 1%, kym
v susednom Brne je to 15% a napriklad vo
Viedni dokonca az 60%. Eurdpsky priemer je
10% a k tomuto Cislu sa chce dopracovat aj
magistrat hlavného mesta. V sucasnosti je
v Bratislave 2335 ndjomnych bytov, 593 je
aktualny zaujem o najomny byt (513 je Ziada-
telov z restituovanych domov, 7 az 8 rokov je
priemernd ¢akacia lehota na najomny byt.

Najomné byvanie pritom nema riesit len zlozi-

tu socidlnu situdciu ludi ¢i  obyvatelov
v restituovanych bytoch. Ponuka mestskych
bytov ma
0 zamestnania, ktoré vo velkej miere chybaju.

[2].

tieZ motivovat  zdujemcov

Stavebné technolégie pre vystavbu nizkona-
kladovych bytovych domov na Slovensku

Na Slovensku sa pouZivaju najcastejsie staveb-
né technoldgie pre vystavbu nizkonaklado-
vych bytovych domov: technoldgia strateného
debnenia VELOX, technoldgia YTONG, PORFIX
a HELUZ.

Technoldgia strateného debnenia VELOX

VELOX je komplexny systém strateného deb-
nenia na baze Stiepkocementovej dosky s
vybornymi  tepelno-izolatnymi,  zvukovo-
izolaénymi vlastnostami a s velmi dobrou
tepelnou akumulaciou. Ide
o masivny sendvicovy systém bez tepelnych
mostov, vhodny aj do oblasti ohrozenych
povodriami, ¢i zemetrasenim. VELOX uz dlhé
roky patri k osved¢enym partnerom pre nizko-
energetickl a pasivnu vystavbu a pravidelne
participuje aj v oblasti vystavby ndjomnych

bytovych domov.

Vychodiskovou surovinou je gulatina ihlicna-
tého dreva, tzv. drevna stiepka, ktora z celko-
vého objemu dosky tvori 89 %. Daldimi kom-
ponentmi s cement, zabezpedujuci pevnost a
sudrznost dosiek a roztok vodného skla, ktory
dosky stabilizuje proti vihkosti. KedZze dosky
preberaju vlastnosti dreva, daju sa velmi do-
bre opracovavat, rezat, vftat, zbijat klincami.
A tak mozZe byt kazda stavba originélna, lebo
dava priestor na realizaciu individudlnych
predstav. Navyse, stavby stavané zo Stiepko-
cementovych dosiek st velmi kvalitné.
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Vyznacuju sa vysokou protipoziarnou odolnos-
fou a najmé zdravotnou a hygienickou ne-
Skodnostou. Su pevné, odolné voéi otrasom,
klimatickym zmenam, trvacne a energeticky
nendrolné. Pérovitost dosiek zaruéuje vynika-
juce spojenie s beténovym jadrom, maltou
a lepiacimi tmelmi na baze cementu, beine
pouzivanymi pri dokonéovacich povrchovych
Upravach konstrukcii. Unikatny stavebny sys-
tém bez tepelnych mostov, ktory Setri penia-
ze, skvelo izoluje teplo i zvuk. Vnikajuce spoje-
nie s beténovym jadrom, maltou a lepiacimi
tmelmi na baze cementu, bezne pouzivanymi
pri
konstrukcii.

dokoncovacich povrchovych Upravach

Stavebny systém VELOX predstavuje techno-
légiu monolitickych stavieb, kde sa steny a
stropy betdnuju do vopred pripraveného deb-
nenia zo Stiepkocementovych dosiek, ktoré po
vytvrdnuti beténu tvoria trvalud sucast zvislych
i vodorovnych konstrukcii. Ponuka integrova-
nu tepelnd ochranu stien aj stropov bez tepel-
nych mostov tak, ze mézeme réatat s nizsimi
nakladmi za vykurovanie. Je dokonalym spoje-
nim tepelnoizolacnych vlastnosti a tepelnoa-
kumulaénych parametrov. Vonkajsia strana
stien s vysokym tepelnym odporom brani
prieniku chladu do steny a jej ochladzovaniu.

Technoldgia vystavby pérobetéonom YTONG
a PORFIX

Okrem fyzikalnych vlastnosti (najma tepelnoi-
zolacnych), ponukaju tvarnice YTONG alebo
PORFIX najma rychly a jednoduchy spdsob
vystavby. Tvérnice su lahké a teda mozu byt
vyrdbané vo vacsich blokoch a stavba rastie
rychlejsie. Tieto tvarnice sa aj lahko opracova-
vaju, rezu a sekaju a je mozné lahko vytvaro-
vat aj Sikminy a iné naro¢nejsie tvary stien.

Firmy Ytong aj Porfix ponuka ucelené systémy
vystavby, vSetky druhy tvarnic, stropné systé-
my, vencové tvarnice a U-profily na [fahké
zhotovovanie vencov, nosné a nenosné pre-
klady a v pripade Ytongu aj schodové prvky.

Vlastnosti pérobeténu

Pérovita Struktdra podrobeténu je vyhodna
z hladiska takmer vsetkych sledovanych para-
metrov. Objemova hmotnost je nizka, ¢o Setri
naklady pri dimenzovani nosnych konstrukcii,
ale aj pri doprave a spracovani. Pérovita
Struktdra pri svojej vlastnej nizkej hmotnosti
velmi dobre zndsa poésobenie tlakovych sil.
Pory su vyhodné aj z hladiska zvukovoizola¢-
nych schopnosti, pretoZe absorbuju ¢ast zvu-
kovej energie.
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Cely systém je zamerany na zmenSenie poctu

mokrych procesov. Tvarnice na nosné
a obvodové steny maju do seba zapadajuce
pera a drazky. Vdaka tomu sa pri murovani
pouziva malta iba v horizontdlnych skarach.
Vdaka nizkej objemovej hmotnosti pérobeté-
novej hmoty moZno vyrabat relativne velké
tvérnice, takZe pri niektorych znackach potre-
bujeme na 3tvorcovy meter len 3est-sedem
kusov. Takyto systém zmensSuje pocet malto-
vanych spojov a celkovo zmensuje pocet uko-

nov pri murovani.

Vyuzitie technolégie tenko vrstvového muro-
vania umoZznuju tvarnice vyrabané s velkou
presnostou. Medzi stavebnikmi sa zauzival
pojem lepenie a namiesto malty slovo lepidlo.
Vyhodou je, Ze na vymurovanie 1 m3 steny
vystac¢ime so 14 kg malty. MieSacka ani pra-
jej
a zmensuju sa naklady na dovoz piesku. Maltu

covnici na obsluhu nie su potrebni
dodavanu vo vreciach v praskovej forme treba
pred pouzitim rozmiesat s vodou.

Obr. 1: Postupnost krokov metodiky optimalneho vyberu

stavebnej technoldgie pre vystavbu nizkonakladovych
bytovych domov

zdroj: autori

veci, ako je samotna vystavba stien z tychto
tehlovych prvkov a bezné zhotovovanie detai-
lov.

Brusené tehly HELUZ Family 2in1 Sirky 500,
440 a 380 mm su urcené na stavbu energetic-
ky efektivnych budov (nizkoenergetickych di
pasivnych). Vdaka svojim tepelno-izolaénym
parametrom predstavuju v sucasnosti $picku
medzi murovacimi materialmi. Uniky tepla
stenami obvodového plasta domu vsak tvoria
20 — 30 % z celkovej tepelnej straty a preto je
pre dosiahnutie o najuspornejSiecho domu
nutné volit vhodne i ostatné konstrukcie.
Dalsou vyznamnou otazkou je spravna volba
technického vybavenia.

Vyber technoldgie pre vystavbu nizkonakla-
dovych bytovych domov

Obrazok 1 popisuje jednotlivé postupové
kroky k ndvrhu optimalnej metodiky vyberu
stavebnej technolégie nizkonakladovych byto-
vych domov.

Definovanie, analyza vybranych vzorovvych projektov a uréenie okrajovych podmienock

o

bytv‘,"ch domov

L

||

e

na vystavbu nizkondkladovych bytovych domov -

Technoldgia vystavby z kusovych staviv HE-
Luz

Pri
rov jednovrstvového muriva bolo nutné zaistit

zvySovani tepelno-izolatnych paramet-

tieZ ostatné potrebné vlastnosti, ako je napr.
pevnost tehlovych blokov, pevnost muriva,
Pri tehlach HELUZ
s integrovanou izolaciou boli zachované i os-

akustické vlastnosti.

tatné parametre, ktoré su pre murivo z klasic-
kych tehlovych blokov samozrejmostou a to:

vyhodné difizne a tepelno-akumulacné vlast-
nosti, poZiarna odolnost a zdravotna neskod-
nost. Bolo pamatané tiez na prakticku stranku

Vybrané kritéria a okrajové podmienky

Kazda stavebna technolégia ma jedinecny
charakter, z ktorého vyplyva postup vystavby,
technologické prestavky, trvanie prac a taktiez
potrebné financné prostriedky. Aj kazda jed-
na stavba ma svoj jedine¢ny charakter,
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ktory vyplyva z podmienok na vystavbu ako je
poloha, rieenie zariadenia staveniska - pro-
jekt organizacie vystavby, vplyv poveternost-
nych podmienok, zloZitost vystavby a tieZ jej
financovanie. Vsetky tieto faktory ovplyviuju
¢i uz priamo alebo nepriamo vyber stavebnej
technologie.

Na zaliatku je potrebné uréit obmedzujice

kritéria a okrajové podmienky pre navrh sta-

vebnej technoldgie. Kedze kritérii na realiza-

ciu je vela, tak na zdklade konzultacii

s odbornikmi z praxe boli zvolené za najdélezi-

tejsie kritéria:

= Stavebno-technologické — jednotlivé sta-
vebné technolégie pre obvodové kon-
Strukcie

= Environmentdlne — tepelny odpor celej
konstrukcie obvodovej steny

= Casové — doba trvania prac realizacie ob-
vodovych stien

= Ekonomické — kalkulacia ceny pre realiza-

ciu obvodovych stien

Navrh metodiky optimalnej stavebnej tech-
nolégie pre vybrany stavebny proces

Navrh metodiky vyberu optimalnej stavebne;j
technologie pre vybrany stavebny proces pri
vystavbe nizkondkladovych bytovych domov
zacina investicnym zamerom obce, mesta,
mestskej casti, vysSieho uUzemného celku,
alebo neziskovej organizacie.

Poziadavky na projekt su jednak zo strany
investora, ktory chce postavit nizkonakladovy
bytovy dom s cenou pre neho prijatefnou
a zaroven musi reSpektovat kritéria MDV SR
pre podporu vystavby nizkonakladovych byto-
vych domov nizSieho Standardu. Pri nesplneni
poziadaviek pre podporu najomnych nizkona-
kladovych bytovych domov nevznikd investo-
rovi, teda obci, mestskej casti alebo mestu
narok na finan¢nu podporu statu.

Na vyber stavebného projektu su aj zo strany
buddcich ndjomnikov kladené poziadavky
napr. na dispozicné rozmiestnenia jednotli-
vych miestnosti, dvernych a okennych otvo-
rov, orientaciu na svetové strany a atd’ Vsetky
tieto
v navrhovanom projekte pre vystavbu nizko-

poziadavky sa  musia  prejavit
nakladového bytového domu nizSieho Stan-

dardu.

NajdodlezitejSim rozhodovacim faktorom je
vyber stavebnej technoldgie. Tieto stavebné
technologie boli zvolené ako variantné riese-

nie pre nosné obvodové konstrukcie.
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Obr. 2: Vyvojovy diagram vyberu optimalnej stavebnej
technoldgie

Zdroj: autori

Technologické hladisko

Pri volbe stavebnej technoldgie sa najvacsie
naroky kladd na nosné obvodové steny.
V prvom kroku je délezité rozhodnut sa medzi
vystavbou z kusovych staviv, alebo z réznych
typov dielcov, pripadne celych ramov.

Stavebny material v prvom rade musi spifiat
statické poZiadavky na stavbu ako celok. Kaz-
da tvarovka ma predpisanu Unosnost, respek-
tive pevnost v tlaku. Na jedno aZ dvojpodlaz-
né stavby postaluje pevnost v tlaku 2 aZ 4
MPa — presna hodnota samozrejme zaleZi od
tvaru konstrukcie a zloZitosti domu alebo od
navrhnutého nosného systému. Takuto pozia-
davku splnia aj steny s hrubkou 200 az
300mm, postavené z tvaroviek urcenych na
nosné steny.

Na rozdiel od prie¢ok vSak musia mat obvodo-
vé steny aj dostatocny tepelny odpor ,R“
respektive tepelnoizolacnt schopnost, ktoru
tepla ,U”“.
V zdsade su dve mozZnosti a to typ jednodu-

vyjadruje sucinitel prechodu
chého muriva, ktoré spifia poZiadavku na
unosnost a doplni sa tepelnou izolaciou alebo
je na vyber tvarovka, ktora spifia oboje. Pri
vybere optimalnej stavebnej technoldgie su
dolezité aj parametre pre dosiahnutie nizkoe-

nergetického Standardu.

Pri rozdielnych materidloch je rézna pracnost
aj pri vedeni instalacii. Cas vystavby viak mo-
#u predizit aj mokré procesy. Pracnost vystav-
by
a vyslednym tvarom. Eliminovanie tepelnych

stvisi aj so zloZitostou konstrukcie
mostov, ktoré je dolezité, byva vSeobecne

Casovo a aj financ¢ne néarocnejsie.

Pre variantné rieSenia vybranej stavebnej
konstrukcie — obvodové konstrukcie boli na-
vrhnuté stavebné technoldgie VELOX, YTONG,
HLEUZ FAMILY 2in1 a PORFIX.
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Vyber z tychto stavebnych technoldgii ovplyv-
hladisko
ato postupom vystavby a vhodnostou pouZi-

nuje najma technologické
tia stavebnej technoldgie pre vybrany typ
projektu a pre miestne podmienky vystavby.
Dalsou  ddlezitym

kritériom je vyber

z ekonomického hladiska,. Po zhodnoteni
vyberu stavebnej technoldgie z hladiska vhod-
nosti pouZzitia pre vybrany projekt, méZzeme
postupit k vyberu stavebnej technoldgie
z dalsich zvolenych hladisk tohto variantu. Ak
nam nas vyber variantu stavebnej technoldgie
z nejakého dévodu nevyhovuje, je tu moznost
vybrat vhodnejsi variant podla technologic-
kych zasad. Vidy sa da vratit o krok spat
a prehodnotit vyber projektu alebo variant

stavebnej technoldgie.

Vyber variantnej stavebnej technolégie moze-
me nasledovne posudit:

= Technologické posudenie

= Tepelnotechnické posudenie

= Casové postdenie

= Financné posudenie

Tepelno-technické hladisko

Nielen schopnost materialov tepelne izolovat,
ale aj schopnost akumulovat teplo je pri vybe-
re stavebnej technoldgie délezita. Aby rozho-
dovanie nebolo také jednoduché, materidly
s najlepsou tepelnoizolaénou schopnostou
maju najhorsiu tepelno-akumulacnu schop-
nost.

Pri navrhu stavebnych konstrukcii a budov sa

pozaduje splnenie kritéria:

n  Kritérium minimdlnych tepelnoizolacnych
vlastnosti stavebnej konstrukcie,

= Hygienické kritérium,

= Kritérium vymeny vzduchu,

= Energetické kritérium,

»  Kritérium minimdlnej pozZiadavky na Ener-
getickl Hospodarnost Budov.

Nové budovy musia spliat normalizované

(pozadované) pozZiadavky na  tepelno-
technické vlastnosti stavebnych konstrukcii a
budov. Normalizované poziadavky musia spl-
nit aj vyznamné obnovované budovy. Staveb-
né konstrukcie musia spifiat poziadavky na
vylucenie rizika rastu plesni na ich vnatornom
povrchu (Hygienické kritérium) a na vylicenie
kondenzacie vodnej pary v stavebnej kon-
Strukcii alebo na jej vnutornom povrchu. Spl-
nenim tychto poZiadaviek sa zabezpecuje
preukdzanie splnenia zakladnej poziadavky na
hygienu a ochranu zdravia. PoZiadavky na
stavebné konstrukcie a budovy zohladriuju
rozne Urovne energetickej hospodarnosti.
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Stanovené  su minimalne poziadavky

(maximalne hodnoty), normalizované
(pozadované), odporucané a cielové odporu-
¢ané hodnoty poZiadaviek vyjadrujucich spris-
novanie tepelno-technickych vlastnosti sta-
vebnych konstrukcii a budov pre tieto Urovne:
»  Energeticky Uspornd budova (minimalna

poziadavka),

»  Nizkoenergetickd budova (poZadovana
poZiadavka)
= Ultranizkoenergeticka budova

(odporucana poziadavka),
s Budova s takmer nulovou potrebou ener-
gie (cielova odporucana poziadavka).

Casové postdenie

Casovy harmonogram (¢asovy plan vystavby)
je dokument, ktory sluZi na informaciu o caso-
vom priebehu pripravy a realizacie vystavby.

Tento dokument ma déleZitu vypovednu hod-
notu z pohladu nielen ¢asového trvania reali-
zacie vystavby, ale aj z hladiska kapacitného
(naroky na ludské zdroje, materialy, mecha-
nizmy, energie) a v neposlednom rade aj z
hladiska financovania vystavby.

Casovy plan na pripravu vystavby je stihrnny
¢asovy plan so zakladnymi udajmi o pripravo-
vanej vystavbe. Do ¢asového planu vystavby
bytového domu je potrebné zaradit aj objek-
ty, ktoré suvisia s funkénostou objektu. Su
tam aj prace, ktoré suvisia s pripravou stave-
niska, vybudovanie alebo prekladky inZinier-
skych sieti, oplotenie, terénne a sadové Upra-
vy a podobne. Z tychto objektov sa zostavi
objektovd skladba s ¢islom a nazvom objektu,
s terminmi zadatia a ukoncenia vystavby ob-
jektov, pripadne aj s predpokladanymi financ-
nymi narokmi (rozpo¢tovymi nakladmi).

Predstavuje integrujuci prvok pri navrhu tech-
nologickej, priestorovej, casovej aj stavenisko-
vej Struktury vystavbového procesu. DéleZita
je aj vhodnd forma spracovania casového
planu. V stavebnej praxi nasiel program MS
Project svoje uplatnenie najma v oblasti tyka-
jucej sa generovania Casovych planov vystav-
by. V prostredi MS Project je mozné zostavit
harmonogram prac pre sledovanie realizacie
prac priamo na stavbe, ako aj suctové grafy
pre priradené zdroje k Uloham pre ucely opti-
malizacie. [3]

Casové trvanie prac zale#i na osobitostiach
stavby, lokality, dopravnej dostupnosti, na jej
Specifikach z hladiska rozsahu vykonavanych
prac, technologickej naro¢nosti. Casova na-
ro¢nost vystavby méze zavisiet od:

= rozsahu stavebnych prac a ich zlozZitosti,

= technologickej naroc¢nosti,

= inych Specifik stavby — lokalita, dopravna
dostupnost, rozsah zemnych prac, spésob
zaloZenia objektu, ovplyvnenie vyskou
hladiny spodnej vody,

»  klimatickych podmienok - ro¢né obdobie,
v ktorom sa bude stavba realizovat,

= spOsobu vystavby — na kluc¢, svojpomocne
alebo kombinaciou.

Ekonomické hladisko

Rozpocet je zdakladny dokument vyrobnej
pripravy stavby a na jeho zaklade vie investor
uskutocnit vyberové konanie na zhotovitela
stavby.

Potencidlny zhotovitel predklada odberatelovi
navrh ceny stavebnej zakazky formou ponuko-
vého rozpoctu. Podklady pre rozpocet su
technické (projektova dokumentacie), techno-
(technologické postupy vystavby)
a ocenovacie (softvér, ...).

logické

Rozpocet je predbeznou cenovou kalkuldciou,
nakolko sa spracovava v pred realizacnej faze
zhotovenia stavebného diela. Jeho vysledkom
je zmluvna cena na zaklade polozkového roz-
poctu. Je to vysledok dohody investora, ktory
spracoval kontrolny rozpocet a zhotovitela,
ktory spracoval ponukovy rozpocet, za ucelom
vykalkulovania ponukovej ceny a uchadzania
sa o zakazku.

Kontrolny rozpocet spracovava investor za
ucelom ziskania informdcie o cene stavebné-
ho diela, porovnava si jednotlivé cenové po-
nuky od potencidlnych dodévatelov. Dalej plni
funkciu podkladu pre vypracovanie ¢asového
planu a ako ,slepy rozpocet” (bez cien) plini aj
funkciu vykazu-vymer v procese verejného
obstaravania.

Délezitou suéastou rozpoltu je vykaz-vymer,
ktory vyjadruje popis stavebného objektu
suborom poloziek stavebnych a montaznych
prac, dodavok (Specifikacii) stavebnych mate-
ridlov, strojov a zariadeni s uvedenim ich
mnoZstva mernych jednotiek (m3, m2, m, ks, t,
sub. a pod.)

Podklady potrebné pre spracovanie rozpoctu:

» technické — technickd sprdva k projektu
stavby a vykresova dokumentdcia,

= technologické — projekt organizacie vy-
stavby, technologické postupy realizacie
stavebnych procesov,
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= ocenovacie — smerné orientacné ceny
alebo firemné ceny individudlne vykalku-
lované. [4]

Zakladom rozpoctovania v stavebnictve je
zostavit predbeziné, priebezné a findlne kalku-
lacie nakladov,

vsetkych ktoré vznikaju

v sUvislosti so stavebnou c¢innostou
v pripravnej aj realizatnej faze stavebného

diela.

Od urovne nakladov a realizovanych vykonov
v podstatnej miere zavisi vysledny efekt pod-
nikania a moznost dalSieho rozvoja stavebnej
firmy. Primarnu ulohu v tomto procese zohra-
vaju naklady. [5]

Zaver

Bez vysporiadania pozemkov, nie je mozné
zacat proces legalizacie existujlcich stavieb,
nie je mozné realizovat dalsie stavby do bu-
ducnosti (¢i uzZ sa jednd o ndjomné byty nizsie-
ho Standardu, alebo individualnu bytovu vy-
stavbu), nie je moZné ani budovanie infra-
Struktury. Nelegalne stavby nezakladaju narok
na vyrubenie miestnych dani, ¢o v konecnom
dosledku ochudobriuje rozpocty obci. Obyva-
telia tychto komunit si neméZu poziadat
o niektoré socidlne prispevky (napr. na byva-
nie), ¢o opat vedie k zniZovaniu obecnych
rozpoctov. Bolo by potrebné, ak by sa kompe-
tentni touto otdzkou zaoberali a pripravili
jednotnl pravnu normu, ktord by cely tento

proces pomohla vyriesit, aby hladali moZnosti
zjednodusenia administrativnych a pravnych
konani, odpustenia mnohych spravnych po-
platkov, alebo dokonca prijatia samostatného
zakona a pod.

Medzi tieto zmeny patria aj systémové riese-
nia vysporiadania pozemkov a legalizacie sta-
vieb. [6]

Na zéver je mozné zhodnotit, Zze vyber opti-
malnej stavebnej technoldgie je zloZity pro-
ces, ktory si kazdy subjekt moze zvolit podla
svojich poZiadaviek, ktoré zadefinuje do krité-
rii. Tato metodika je aplikovatelna aj na iné
stavebné konstrukcie ako vybrany stavebny
proces — obvodové konstrukcie. V kone¢nom
dosledku je mozné aplikovat tdto metodiku
na vsetky stavebné konstrukcie pre rozne
projekty vystavby nizkonakladovych bytovych
domov. Do buducnosti by bolo vhodné pod-
porit metodiku softvérovym riesenim.

Navrhovand metodika mdze poméct pri vy-
stavbe nizkondkladovych bytovych domov
obciam, mestskym castiam, izemnym celkom,
ktoré musia riesit problémy nedostatku také-
hoto typu byvania na Slovensku.

Metodika bola aj verifikovana na konkrétnom
priklade a bola prezentovana viacerym staros-
tom obci, ako metodickd prirucka pre vystav-
bu nizkonakladovych bytovych domov, ktori
potvrdili jej realne vyZitie v praxi. Koncom
roku 2019 bola tato problematika spracovana
aj knizne pod nazvom ,Metodika pre vyber

nizkonakladovych bytovych domov, Technolo-
gicko-ekonomické hladisko”. [7]
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Priestorové planovanie vo facility mazmente

Space Planning in Facility Management

Cielom prispevku je priblizenie problematiky
priestorového planovania v oblasti facility
managementu. Pre priestorové planovanie
su dolezité: financné naklady na vybavenie —
zariadenia, technické riesenie, komfort pre
pracovnikov a efektivnost procesov na pra-
covisku s ktorou je spojeny zisk spoloc¢nosti.
Cielom je rie$it pracovny priestor tak, aby
boli splnené: legislativne a normové poizia-
davky, bezpeénost a ochrana zdravia pri
praci, ochrana Zivotného prostredia spojena
s odpadmi.

V prispevok je strucne popisany postup orga-
nizacie priestorového planovania realizova-
nej drobnej rekonstrukcie kancelarskych

priestorov .
Klacové slova:

Priestorové planovanie, Facility manazment

The aim of the article is to approach the issue
of space planning within of Facility manage-
ment. For space planning are important: fi-
nancial costs for the equipment, technical
solution, comfort for employees and un-
derstanding the efficiency of processes in the
workplace, which is associated with the pro-
fits of the company. The objective is solved
the workspace so as to meet: legislative and
standarts requirements, occupational health
and safety and environmental protection
associated with the waste.

The article briefly describes the procedure of
organizing the space plannig of office space
reconstruction.

Key words:

Space planning, Facility management

Uvod

Priestorové planovanie je oblast, ktord sa
neustdle meni s meniacimi sa poziadavkami
na pracovny priestor.

= 000

Vznikaju oddychové zény pre pracovnikov,
zlepsuje
a technologické vybavenie pracovnych pries-

neustdle sa technického
torov, resp. celkovy komfort pracovného pro-
stredia, energeticky hospodarne priestory
a mnohé dalSie vyhody pre pracovnikov
a Zivotné prostredie. Avsak doleZitou stucastou

pri rieSeni pracovného priestoru je mat:

Obr. 1. Poziadavky ovplyviujlce priestor

méZe byt: prevadzka priestoru sa nakladovo
znizi - zefektivni, zabezpecdi sa vyssia bezpec-
nost pracovnikov a klientov, vytvori sa oddy-
chové miesto v pracovnom priestore, zlepsi sa
celkovy komfort pracoviska, technicky stav,
technologické vybavenie.

S problematikou pracovného priestoru su
uzko spaté dalSie vedné discipliny. Vynecha-
nie ktorejkolvek technickej, ekonomickej,
energetickej, environmentalne
a bezpecnostnej stranky moze vyrazne ovplyv-
nit vysledok a prepojenost pracovného prie-

storu a jej pracovnikov.
PoZiadavky na priestor:

Zakony, normy a vyhlasky presne urcuju pod-
mienky pre spravnu a bezpecnu prevadzku
pracovného priestoru a celého objektu.

/ Dispoziché BOZP [OFPP)
riesenie

\

Ochrana
Zivotného orostr.

Technické
a technologické

PRIESTOR

MNormové

a legislativne
poiiadavky

vybavenie

Komfort

N8

PoiZiarna

bezpechost

Energeticka

narocénost

o

poznatky o vsetkych poZiadavkach pre pracov-
ny priestor a organizdciu prace (planovanie)
samotnej rekonstrukcie.

Prispevok sa venuje vybranym zdkladnym
pracovného prostredia
a struc¢ného prikladu postupu pri drobnej

poziadavkam

stavebnej rekonstrukcii (uvedeny priklad vy-
meny kobercov a vymalovanie priestoru)
z hladiska facility managementu.

Pracovné prostredie

Rastuce poZiadavky pre pracovné prostredie
a pripadnd kontrola Statnymi organmi, su
opodstatnenim a predpokladom pre spravny
navrh a rieSenie pracovného priestoru. Pra-
covny priestor zabezpecuju cely rad procesov
a ¢innosti a preto musi byt zabezpecena: ply-
nulost a bezporuchovost pracoviska, bezpeé¢-
nost pracovnikov a zakaznikov, nakladanie
s nebezpeénymi latkami (tonery, svietidl3,
batérie) a odpadmi resp. ochrana Zivotného
prostredia a mnohé dalSie. VysSou pridanou
hodnotou nového pracovného prostredia

Jednou z poziadaviek je nariadenie vlady Slo-
venskej republiky o minimalnych bezpecnost-
nych a zdravotnych poZiadavkach na pracovis-
ko (391/2006 Z.z.), ktora uvadza napriklad:
= Unikové cesty a vychody
= trvalo volné, viest ¢o najkratSou ces-
tou na volné priestranstvo/bezpecny
priestor
= pocet, rozmiestnenie, rozmery ciest
a vychodov
= Unikové cesty, dvere musia byt ozna-
cené, osvetlené
= dalSie
= Vetranie
= zabezpecenie Cerstvého vzduchu
= zamestnanci nesmu byt vystaveny
prievanu
= na jedného zamestnanca najmenej 30
m>h vzduchu, pri fyzickej praci vyme-
na vzduchu 50 m*h™
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= Teplota na pracovisku
= teplota pocCas pracovného casu
v miestnostiach musi byt primerana na
pracovné postupy, fyzicku zataz
= okna, streSné okna svetliky musia
zabrafiovat nadmernému pdsobeniu
slnec¢ného svetla
= Denné a umelé osvetlenie pracovisk
= v Co najvacsej miere pracovisko osvet-
lené dennym svetlom
= osvetlovacie zariadenia
v miestnostiach, chodbach sa musia
umiestnit tak, aby nehrozilo nebezpe-
censtvo Urazu zamestnancov
= Rozmery miestnosti a volny priestor
v miestnostiach, volhost pohybu na praco-
visku
= pracovna miestnost musi mat dosta-
to¢nu podlahovu plochu, vysku, volny
priestor — pre pracovanie bez ohroze-
nia bezpecnosti, zdravia
= pre 1. zamestnanca ma byt na pracovi-
sku volna podlahova plocha najmenej
2m2 okrem zariadeni a spojovacej
cesty
= Sirka volnej plochy na pohyb nema byt
v Ziadnom mieste zUZend na menej
ako 1 meter
= Tehotné Zeny a dojciace matky
= musia mat moznost oddychovat pole-
ZiaCky v primeranych podmienkach
= Zariadenia na osobnu hygienu
= dodrziavat stanovené pocty zdchodo-
vych mis, pisodrov
= Miestnost na upratovanie
= musi byt zariadend na kazdom podlazi
pracoviska ak je to potrebné musi byt
vetratelnd a vybavend
s vytokom teplej a studenej vody

vylevkou

= vybavenie miestnosti skrinkou na od-
kladanie Ccistiacich a dezinfekénych
prostriedkov
= Miestnost na poskytnutie prvej pomoci
= ak si to vyzaduje velkost pracovnych
priestorov, druh ¢innosti...
n lekdrnicka
= Vonkajsie pracoviska
= primerane osvetlené umelym osvetle-
nim
n chrani pred nepriaznivymi
nostnymi vplyvmi

poveter-

nesmu byt vystaveny
Skodlivej hladine hluku, inymi vonkaj-
Simi vplyvmi

= zamestnanci

= rychle opustenie pracoviska v pripade
nebezpecenstva [1].

a mnohé dalsie normové poZiadavky a naria-
denia.
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Postup rieSenia rekonstrukcie pracovného
prostredie — planovanie vo facility manage-
mente

Zakladné faktory ovplyvriujuce rekonstrukciu

kanceldrskych priestorov:

» rozsah cinnosti rekonstrukcie (napr. kom-
pletnd rekonstrukcia priestorov vratane
vymeny elektrickych rozvodov, ciasto¢na
rekonstrukcia — len vymalovanie, vymena
kobercov, pripadne iné)

= mnoZstvo:

nabytku, technickych

a technologickych zariadeni, pripadne
zloZitost zariadeni

» velkost priestorov (stvisiace s do¢asnym
odloZzenim resp. presdvanim nabytku
z rekonstruovanych priestorov

= do volnych priestorov)

» predpokladané alebo skryté konstrukéné
nedostatky (napr. zistené po odstraneni
stropného podhladu a atd’)

x iné

Pod drobnou rekonstrukciou, ktoré spoloc-

nosti najcastejsie realizuju rozumieme — vy-

malovanie spojené s vymenou kobercov

(podlahy) v standardnych kancelarskych pries-

toroch.

NiZsie je popisany postup drobnej rekonstruk-
cie kanceldrskych priestorov v objekte 1 000
m? (typické podlazie 2 N.P.) podlahovej plo-
chy, ktoré bolo mozZné realizovat len pocas
vikendov vzhladom na nepretrzitu prevadzku
pocas pracovnych dni. Podas vikendu bolo
naplanovana realizdcia 250 m? vzhladom k
vybaveniu a zariadeni kanceldrskych priesto-
rov a vyuzitia ostatnych priestorov (docasné
umiestnenie ndbytku z rekonstruovanych
priestorov do ostatnych priestorov — chodby,
iné kancelarie).

Obr. 2 Postup rieSenia priestoru kancelarskych priestorov
pri drobnej rekonstrukcii

Zamer, idea

storu (napr. novy nabytok, vymalovanie
priestoru, nové dispozi¢né riesenie ...)

» odstranenie nedostatkov, poruch (napr.
vymena starych elektrickych rozvodov,
vlhnutie ...)

= vybavenie kanceldrskych priestorov no-
vym technickym a technologickym vybave-
nim (napr. nova vzduchotechnika, IT kabe-
137 ...)

= nové dispozicné riesenie (napr. v Ccasti
kanceldrie vytvorena oddychova zdna,

nové alebo zrusené pracovné miesta, ...)

Financné zdroje

Pre spolocnosti je v tomto kroku spraveny
rozpocet predpokladanej drobnej rekonstruk-
cie podla poziadaviek spoloc¢nosti. Definuju
sa: materidly, technické/technologické vyba-
venie, mnoZstvo, praca, odvoz odpadov zo
stavebnej ¢innosti, pripadne novy nabytok.

Casovy harmonogram (v pripade potreby
vykresova dokumentacia)

V ¢asovom harmonograme su definované
terminy — cas, dodavatelia, subdodavatelia,
jednotlivé Cinnosti. V pripade potreby je pri-
dokumentacia

pravena vykresova

s oCislovanymi  pracovnymi  miestami

a nabytkami (zariadeniami).

Postupnost krokov pri vymene kobercov

a vymalovania bola nasledovna:

s korektné odpojenie vypoctovej techniky
(IT oddelenie)

= oznacenie nabytku a zariadeni, vystahova-
nie priestorov

= samotnd realizacia rekonsStrukcie

(vytrhanie kobercov, drobné opravy pod-

|ah a stien, vymalovanie)

Informovanie

Priestor — drobna
rekonstrukcia

Financie

Harmonogram
(wikres ovd
dokumentacia)

Zamer, idea

Prvym krokom spolocnosti k realizovaniu
drobnej rekonstrukcie je napad, idea pripadne
zamer. Rozhodnutie spolo¢nosti riesit priestor
su najcastejsie:

= zvySenie komfortu, estetiky daného prie-

Realizacia

Uiivanie

= spitné nastahovanie ndbytku a zariadeni
podla oznacenia

»  korektné zapojenie vypoctovej techniky
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Informovanie

Vo faze informovania st informovany:

= dotknuty veduci oddeleni (veduci oddele-
nia informuju dotknutych zamestnancov)

» vsetci dodavatelia realizujuci drobni re-
konstrukciu, zamestnanci zucastnujuci sa
realizacie drobnej rekonstrukcie

Realizacia

Po verifikovani terminov a cinnosti drobnej
rekonstrukcie prebieha samotna rekonstruk-
cia podla ¢asového harmonogramu, vykreso-
vej dokumenticie.

Cinnosti  spojené s vymenou kobercov
a vymalovanim boli rozvrhnuté na dva dni
(vikend). V tomto termine podla casového
harmonogramu a  mnoZstva  ndbytku
a zariadeni je moZné priemerne zrealizovat
250 m2 vymeny kobercov a vymalovania
priestorov v rozsahu uvedenom v ¢asovom

harmonograme.

Spolocnosti si skontroluju a preberu zrealizo-
vanu rekonstrukciu.

UZivanie
Po skonceni a zrealizovani rekonstrukcie na-
sleduje beznd udrzba a kontrola priestorov.

Po uplynuti urcitej doby sa vyhodnoti efekt
zrealizovanej rekonstrukcie.

Zaver

Prijemné pracovné prostredie spifiajice viet-
ky poziadavky ma priamy vplyv na produktivi-
tu a vykon pracovnikov a tym aj na zisk spo-
lo¢nosti. V sucasnosti pracovné prostredia
ovplyviuju dva vyrazné vplyvy. Prvym je, Ze
nezamestnanost v Slovenskej republike je
v sUcasnosti historicky na najnizSej drovni.
Preto je celkovo pracovné prostredie a dizaj-
nové riesenie pracoviska jednym z kritérii pri
vybere spolo¢nosti novymi zamestnancami.

Druhym faktorom je novy trend — Uspora
ndkladov na pracovné priestory. Pracovnici
¢oraz viac pracuju z domu ,home office”
a porady sa konaju napr. jeden krat v tyzdni.
Spolocnosti v tomto pripade najcastejsie vyu-
Zivaju prendjom priestoru — zasadacej miest-
nosti (napr. 2 — 3 hodiny) alebo komunikacia

“

prebieha ,len“ videohovormi, pripadne pod-
nikovymi socidlnymi sietami. .
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3D tlac a jej sucasny stav v stavebnictve

3D printing and its current state in civil engineering

3D tlac je technoldgia aditivnej vyroby, ktora

si postupne razi cestu do vSetkych vyznam-
nych odvetvi. Aj ked' sa mbZe zdat, Ze ide
o novodobu technoldgiu, vznikla uZ
v osemdesiatych rokoch minulého storocia.
Na dennej baze sa vyuZiva v zdravotnictve,
leteckom, automobilovom alebo strojaren-
skom priemysle. Odvetvie, ktoré tuto tech-
noldgiu doposial’ ¢asto nevyuZiva je staveb-
nictvo. Jednym z hlavnych dévodov je skep-
ticky postoj firiem voci zavedeniu tejto po-
merne novej technolégie, nakolko st pracov-
nici zvyknuti vyuzivat klasické technolégie
vystavby. Tento clanok popisuje vSseobecné
zloZenie zmesi vhodnej na 3D tlac budov a jej
vlastnosti. V dalSej casti su charakterizované
najpopularnejsie technoldgie vyuZivané pre
3D tlac¢ v stavebnictve. Na zaver je uvede-
nych par najznamejsich prikladov realizacie
konstrukcii.

Kltucové slova:
3D tla¢, Aditivna vyroba, 3D tla¢ betdn, Ce-
mentové kompozity, Contour crafting

3D printing is an additive manufacturing tech-
nology that is gradually making its way into all
major industries. Although it may seem like a
modern technology, it originated in the eig-
hties of the last century. It is used on a daily
basis in the healthcare, aerospace, automoti-
ve or engineering industries. The industry that
does not often use this technology so far is
construction. One of the main reasons is the
skeptical attitude of companies towards the
introduction of this relatively new technology,
as workers are used to using conventional
construction technologies. This article descri-
bes the general composition of a mixture
suitable for 3D printing of buildings and its
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properties. The next section characterizes the
most popular technologies used for 3D pri-
nting in construction. Finally, a few of the best

-known examples of construction are given .

Key words:
3D printing, Additive manufacturing, 3D pri-
nting concrete, Cement-based materials, Con-

tour crafting

Introduction

The construction industry produces up to 35%
of the total amount of solid waste on earth.
[1] This waste is then disposed of by incinera-
tion or taken to a landfill, where it directly
contributes to environmental pollution. In
addition, construction is a sector where seri-
ous injuries occur in the workplace. The con-
struction process is often lengthy, inaccurate
and costly. Nevertheless, conventional con-
struction methods are currently still used. The
introduction of 3D printing technology would
increase safety at work, reduce the negative
impact on the environment by reducing waste
(especially formwork waste), reduce con-
struction time, increase accuracy and, last but
not least, architects and designers would have
more freedom to create interesting designs of
buildings.

Mixture properties

The material used for 3D printing of building
structures must have specific properties. This
material is a mortar mixture that consists of
cement, water and sand. In order to have the
properties necessary for printing, various
additives and admixtures must be added to
this mixture. The most commonly used are

superplasticizers and accelerators of setting
and hardening. In addition to these substan-
ces, fly ash, carbon reinforcing fibers or polyp-
ropylene fibers are often added. Reinforcing
fibers are added to prevent shrinkage. In addi-
tion to changing the raw materials, the water
content is often adjusted, which also has a
significant effect on the behavior of the
mixture. It is very important to find the right
ratio between the individual components in
order to achieve the desired properties. The
most important properties include: pumpabi-
lity, extrudability and buildability. Pumpability
defines the ability of a mixture to pass from a
reservoir to a nozzle. The choice and propor-
tion of raw materials has a significant effect
on the behavior of the fresh mixture, so it is
very difficult to establish quantitative links
between composition and rheological proper-
ties. [2] Extrudability defines the ability of a
mixture to be extruded from a nozzle in a
continuous stream without clogging the noz-
zle. [3] The definition from the Technical Uni-
versity of Dresden in Germany states that
extrudability is the ability of a material to be
extruded from a nozzle using a minimum
amount of energy. The last feature - buildabi-
lity, defines the ability of the printed layer to
support the weight of other layers that will be
printed on it. This resistance is most often
determined by the maximum number of
printed layers of material to the moment,
until the lowermost layers do not undergo
deformation under the pressure of the higher
layers. [4].

Printing process

The printing process can be divided into 3

phases: data preparation, preparation of
mixture and component printing. In the data
preparation phase, the component is de-
signed as a 3D CAD model. It is then conver-
ted to STL format, where it is divided into
individually printed layers. Once the fresh
mortar mixture is ready, printing can begin.
[5] The pump pushes the mixture through the
pipes to the printhead, at the end of which is
a nozzle. The scheme of operation is shown in

Fig. 1. This nozzle can have various shapes.



The research at the Technical University of
Eindhoven in the Netherlands first used a
nozzle with a circular cross-section with a
diameter of 25 mm and later with a square
cross-section with a side length of 25 mm.
However, with these nozzles, there was a
problem in changing the printing direction as
the mixture began to twist at the corners of
the printed structure. For this reason, they
currently use a nozzle of rectangular cross-
section measuring 40 x 10 mm. [6] Regarding
the types of 3D printing, Contour Crafting,
Concrete Printing and D-Shape are currently
the most popular technologies for printing in
construction.

Concrete container — |

Delivery pipe
Pump

Output pipe

9 mm nozzle

A printed sample

Fig. 1: Operation scheme [5]

Contour Crafting

A technology called Contour Crafting is most
often used for 3D printing of concrete structu-
res. The inventor of this technology is Pro-
fessor Behrokh Kohshnevis, who works at the
University of Southern California in the USA.
[7] At the beginning of the research, he rese-
arched the printing of ceramic materials. He is
currently printing mortar mixtures. He is the
founder and director of Contour Crafting Cor-
poration. In addition to printing classic con-
structions, such as houses or apartment buil-
dings, he prints other types of constructions.
This is, for example, the printing of concrete
structures of wind turbines, where one of the
biggest advantages is increased safety when
working at heights. The most current subject
of research is the material they are working
on together with NASA. With Contour Crafting
technology, they plan to build facilities for
astronauts in space. The developed material
would use raw materials available directly on
the planets. An undeniable advantage is also
the fact that the construction process would
be fully automated, and thus no personally
present workforce would be needed. [8] The
principle of Contour Crafting technology is the
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Fig. 2: Wall printed by Contour Crafting technology [9]

Tab. 1: Comparison of 3D printing methods [7]

Methods

Contour Crafting

Concrete Printing

D-Shape

Printing process

Extruding

Extruding

Spreading

Raw materials

Mortar or cementi-

Mortar or cementitious

Powder materials

tious materials materials
Resolution Smooth surface 4-6 mm 13 mm
Printing speed Low High Medium

Printing dimensi- | Large-scale structu-
ons re

Large-scale structure

Medium-size structure

Fig. 3: A prototype designed in collaboration with NASA [9]

extrusion of mortar-based material through a
nozzle. The printer first prints the outer edge
of the structure and then fills the inner part.
As a result, several types of materials can be
used for printing (e.g. insulating material for

filling the inside). After the mortar mixture is
extruded through the nozzle, the surface is
automatically treated by trowels that are
installed directly on the printhead, so the
surface is smooth. [7]
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Concrete Printing

Concrete Printing is also a method based on
the principle of extruding a mixture through a
nozzle. It was invented at the University of
Loughborough in the United Kingdom. [10]
The properties of the mixture are subject to
high requirements as in the previous method.
Unlike the Contour Crafting, where the peri-
meter of the structure is printed first, the
Concrete Printing method prints the entire
layer at once. This makes printing faster. Ho-
wever, the printing speed is at the expense of
appearance, because the individual layers do

not create as smooth a surface as when pri-
nting with the Contour Crafting method and it
is necessary to smooth them additionally. [7]
[11]

nating layers of granular material with a grain
diameter of 0.1 - 4.0 mm (if required, 20 mm
can also be used) and a binder. The composi-
tion of the binder remains a secret. It is a kind
of water-based material that contains various
additives and admixtures. It has a viscosity
resembling water or suspension. The printer
is a portal. It consists of two frames. One of
them serves to deposit the granular material,
while the other has nozzles installed, by which
a binder is applied to the deposited granular
material. After contact of the binder with the
granular material, a solid mass is formed. The
D-Shape method is digitally controlled. Never-
theless, it is necessary for at least one person
to supervise the process. This is to control the
quality of the production process and the

Fig. 4: Construction printed by Concrete Printing technolo-
gy [7]

D-Shape

D-shape technology was invented and paten-
ted by Enrico Dini in Italy in 2004. Dini is the
founder of Dini Engineering. In addition to
civil engineering, it currently cooperates with
several industries for which they construct
construction. They are building anti-ballistic
protection systems for the military industry.
In 2016, they created a replica of a monument
that became the target of a terrorist attack -
an arch in the city of Palmyra in Syria. [12] An
interesting project is the printing of coral
reefs, which completes a suitable environ-
ment for fish as shown in Fig.5. Constructions
created by D-Shape technology can also be
found in the art industry, where they design
interesting sculptures of various shapes. This
method, unlike the previous two, no longer
uses a nozzle to directly extrude the prefor-
med material. The principle consists in alter-
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efficiency of the printer. Upon completion,
the product is surrounded by the remaining
granular material to which no binder has been
applied. This excess material must be re-
moved. The finished product has visible lay-
ers, as the surface is not smoothed during its
production. [7] [13]

Fig. 5: Coral reef printed by D-Shape technology[13]

Examples of constructions

The first multi-storey building was the apar-
tment building in Fig. 6. It was printed by
WinSun corporation using Contour Crafting
technology. [14] The second example is a
complex of office buildings in Dubai with a
total area of approximately 250 m2. It is
shown in Fig. 7. The construction cost was
about $ 140,000. With the round shape of the
external structure, the architects wanted to
point out the freedom in designing. [15] The
last example is bridge construction. These
structures were printed in 2017. The bridge in
Fig. 8 was printed by D-Shape technology. It
consists of 8 separate components. [7] The
bridge in Fig. 9 was printed using Contour
Crafting technology and consists of 6 parts, as
the implementation company did not have a
printer that would have sufficient printable
area. [7]
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Fig. 6: Multi-storey building (Contour Crafting) [7]

Obréazok odstraneny. Autori nemali k obrazku préva
na jeho poutziti.

Fig. 7: Compex of office buildings - Dubai [7]

Fig. 8: Bridge — D-Shape technology [16]
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Fig. 9: Bridge — Contour Crafting technology [17]

Conclusion

3D printing is still a relatively young technolo-
gy in construction. However, as can be seen in
the last part of the article, many printed con-
structions are being printed in the world and
3D printing is enjoying increasing interest.
Thanks to undoubted benefits, such as speed
of construction, cost-effectiveness and mini-
mal labor requirements, demand for 3D pri-
nting is expected to increase, especially in
developing countries or countries often
affected by natural disasters, where new hou-
sing needs to be built quickly. Currently, the
main problem is the high price of a 3D printer.

However, the value will decrease as the

competition increases.
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Porovnanie parametrov obvodovych stien zateplenych systémom ETICS

vzhladom na teplotechnickii normu

Comparison of the External Masonry Wall Parameters Insulated by the
ETICS System with regard to the Thermal Technical Standard
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V ¢lanku su porovnané rézne kombindcie
murovanych obvodovych stien a zatepleni
vzhladom na pozadovanych tepelno-
technické charakteristiky. Sledovany bude
hlavne koeficient prestupu tepla - U pre ul-
traenergeticki budovu. Na Slovensku je
zmena tepelno-technickej normy STN 73
0540-2 [1, 2, 3] v platnosti od roku 2016 a je
v sulade s cieflom Eurépskej smernice, ktora
od roku 2021 pocita s vystavbou budov s
takmer nulovou spotrebou energie. Hlavnym
cieflom je zniZenie spotreby energie v budo-
vach minimalne o 20% do roku 2020. Porov-
nané konstrukcie boli navrhnuté z tehly ale-
bo porobeténovych tvarnic a s r6znymi typ-
mi izolacnych materidlov. Konstrukcia, ktora
splnila najlepSie pozadované tepelné a tech-
nické parametre, bola murovana konstrukcia
s dodatocnou izolaciou ETICS. ETISC je izolac-
ny system, celym nazvom z ang. External
Thermal Insulation Composite System.

Klacové slova:
Prechod tepla, Typy muriv, Tepelno-technické
vlastnosti, Obvodova stena

In the following publication, selected structu-
res of external walls will be compared about
the criterion of required thermal-technical
characteristics. The heat transfer coefficient
of the U structure for an ultra-energy building
will be monitored. In Slovakia, the change of
the thermal standard STN 73 0540-2 [1, 2, 3]
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has been in force since 2016. Which is in line
with the aim of the European Directive, which
from 2021 provides for the construction of
buildings with almost zero energy consum-
ption. The main goal is to reduce energy
consumption in buildings min. 20% by 2020.
The compared structures were made of brick
or aerated and insulated with different mate-
rials. The structure that met the best required
thermal and technical parameters was a ma-
sonry structure with additional ETICS insula-
tion. ETISC is an insulation system, as whole
External Thermal Insulation Composite Sys-

tem.

Key words:
Heat behaviour, Masonry units, Heat transfer,
Thermal characteristics, Building envelope

Introdution

Buildings account for 40% of total energy
consumption, and we can save 78% by buil-
ding passive and ultra-low-energy buildings.
In order to achieve zero building parameters,
high-quality peripheral structures are essenti-
al, the use of solar and indoor heat gains and
the coverage of a large part of the need for
renewable energy are essential [5,6].To achie-
ve energy savings for a building, there must
exist perfect thermal insulating sheath on it.
The selection of construction materials, that
will create the border between internal and
external environment, is one of the most

important roles [5,6]. Construction market
offers the client variety of products and solu-
tions. This situation can be seen positive be-
cause it makes large competition environ-
ment where the manufacturers are taking
advantage in development of new products or
innovation of existing ones. However, for a
regular customer looking for the best solu-
tion, it can be negative due to overload of
tailor-made offers and new technologies. In
addition to the right choice of materials, ener-
gy consumption for heating is also important,
affects the
technical parameters of building structures

which significantly thermal-
[5,6,7]. In order to achieve near-zero building
parameters, high-quality peripheral structures
are essential, and the use of solar and indoor
heat gains and covering a large part of the

need for renewable energy is essential [5,6].

This article is focuse on ETICS systems. ETICS
is the abbreviation for External Thermal In-
sulation Composite System. ETICS can be used
to improve the energy efficiency of both new
and existing buildings. A comprehensive range
is available to meet the various demands of
building structure and architecture. ETICS
consists of a prefabricated component being
applied directly to the fagade onsite. Which
configuration of system components is requ-
ired for specific projects depends on system
holder’s installation manuals and national
regulation.

Methods

The masonry unit construction with additional
thermal insulation system ETICS is our evalu-
ated composition. Masonry units are divided
into two groups concerning the material base
— clay masonry units and autoclaved aerated
concrete masonry units. Thickness of material
is same for both types of masonry structures
300 mm and the thin-layer mortar or special
foam is being used for the masonry work it-
self. A wall with dimensions 1 x 1 m will be
used as reference masonry construction.



The comparison of decisive parameters and
their  prices following tables
[15,16,18,19,20]. The green colour defines
material with the best price which was later

are in

used in final comparison.

From masonry products of various manu-
facturers, whose characteristics are processed
in Tables, were chosen the ones with fulfilled
minimal target value RR1 and more reasona-
ble prices.

In the context of construction, the R-value is a
measure of how well a barrier, such as a layer

of insulation, a window, a wall or ceiling,
resists the conductive flow of heat under
steady-state conditions.

Another value in next tables is column with A-

values. This value is known as the heat
conductivity of a material. The lambda value
is used for thermal calculations on buildings
and thermal components. Thus, the lower a
material’s lambda value, the better its ability

to insulate.

Masonry construction with additional insula-
tion ETICS

Clay masonry units

In the following overview, masonry units with
a thickness of 300 mm are compared. Ther-
mal resistance and lambda materials are also
shown. The most preferred material is highlig-
hted in a green colour.

Tab. 1: The comparison of decisive parameters of masonry materials for external ceramics constructions with additional insulation [14,15,17]
_ Thermal resistance of a layer | Thermal conductivity co- _ _
Thickness . Price without VAT
Product name Ro efficient A 10, ary 2
d [mm] 5 [€/m7]
[m*. K/W] [W/ m.K]
HELUZ UNI 30 sanded 300 1.80 0.159 31.47
HELUZ P15 30 sanded 300 1.71 0.165 37.76
HELUZ Family 30 grinded 300 3.78 0.088 43.04
POROTHERM 30 Profi Dryfix 300 1.79 0.150 32.48
TermoBRIK TD 300 PD P15 DRY 300 2.28 0.132 18.4
LeierPLAN 30 N+F 300 1.87 0.132 24.80

Autoclaved aerated concrete masonry units

Tab. 2: The comparison of decisive parameters of masonry materials for external aerated concrete constructions with additional insulation

[18,19]
. Thermal resistance of a layer | Thermal conductivity co- ) )
Thickness o Price without VAT
Product name Rp efficient A 10, ary 2
d [mm] 5 [€/m7]
[m*. K/W] [W/ m.K]

YTONG Statik Plus 300 1.76 0.100 41.75

YTONG Statik 300 2.14 0.150 39.72

YTOONG Universal 300 2.73 0.150 35.84

YTONG Standard 300 3.00 0.150 34.78

PORFIX P2-400 300 3.98 0.089 31.84

PORFIX P2-600 300 2.00 0.150 32.40

Polystyrene contact insulation

Tab. 3: The comparison of decisive parameters for load-bearing masonry construction and ETICS insulation with various types of expanded polys-
tyrene EPS [9,11,21]
. Thermal resistance of a layer |Thermal conductivity coeffi-| . )
Thickness ) Price without VAT
Product name Ro cient A 19, dry 2
d [mm] 5 [€/m”]
[m~. K/W] [W/ m.K]
ISOVER EPS 70 F 100 2.65 0.038 6.00
POLYFORM EPS 70 F 100 2.60 0.038 4.20
SLOVIZOL EPS 70 F 100 2.55 0.039 4.00
STYROTRADE EPS 70F 100 2.60 0.039 4.43
PENOPOL PARABIT EPS 70 F 100 2.56 0.039 5.06

Tab. 4: The comparison of decisive parameters for load-bearing masonry construction and ETICS insulation with various types of graphite polys-
tyrene EPS [9,11,21]
_ Thermal resistance of a layer |Thermal conductivity coeffi-| Price without
Thickness .
Product name Rp cient A 10, dry VAT
d [mm] 2 P
[m~. K/W] [W/ m.K] [€/m?]
ISOVER EPS GREYWALL 80 2.50 0.031 8.00
POLYFORM EPS 70 NEO 80 2.55 0.031 4.30
SLOVIZOL EPS 70 GRAPHITE 80 2.55 0.031 4.30
STYROTHERM PLUS 80 2.50 0.032 4.41
PENOPOL EPS 70 GREY 80 2.50 0.032 5.03
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Tab. 5: The comparison of decisive parameters for load-bearing masonry construction and ETICS insulation with mineral wool [10,11,20,21]
Thick Thermal resistance of a layer |Thermal conductivity coeffi-| Price without
ickness
Product name Material Base dl | Rp cient A 10, ary VAT
mm
[m’. K/W] W/ m.K] [€/m’]
Graphite mineral
100 2.75 0.036 17.35
ISOVER TF PROFI wool
Graphite mineral
100 2.40 0.041 15.55
ISOVER NF 333 wool
ISOVER GREY-
WALL + ISOVER 120 3.50 0.034 24.25
ISOVER TWINNER TF PROFI
2-layer board
ROCKWOOL FRONTROCK from mineral 100 2.75 0.036 18.00
MAX E wool

[9,10,11,20]

Tab. 6: The comparison of decisive parameters for load-bearing masonry construction and ETICS insulation, new materials for contact insulation

) Thermal resistance of a layer |Thermal conductivity coeffi-| )
. Thickness . Price without VAT
Product name Material Base Rp cient A 10, dry 2
d [mm] > [€/m°]
[m”. K/W] [W/ m.K]
ISOVER CLIMA 034 Glass wool 80 2.35 0.034 14.75
KNAUF INSULATION SMART |Glass wool spray-
80 2.35 0.035 18.06
wall S C1 ed

[9,10,11,20]

Tab. 7: The comparison of decisive parameters for load-bearing masonry construction and ETICS insulation with PUR-foam, phenol foam

Thick Thermal resistance of a layer [Thermal conductivity coeffi-| Price without
ickness
Product name Material Base dl | Ro cient A 10, dry VAT
mm
[m? K/W] W/ m.K] [€/m2]
Pur- polyuretha-
70 2.55 0.025 44.25
Isover purenothem ne foam
Hardened phenol
. 50 2.50 0.020 30.43
Kingspan kooltherm k5 foam
Tab. 8: Summarises best priced compositions for both types of constructions and their material variations [9,11,21]
. Thickness d Masonry unit [€/ . 2 Insulation | Final layer of | __ . 2
Material 2 Plaster, spraying, glue [€/m?] 2 ,. |Final price [€/m°]
[mm] m?] [€/m?] ETICS [€/m7]
T 18.04 36.53
100 1.35 4.00 13.14
EPS 70 F SLOVIZOL P 31.84 50,33
T18.04 36.43
80 1.35 4.30 12.74
Graphit EPS SLOVIZOL P 31.84 50.23
T18.04 48.05
80 1.35 14.75 13.91
Glass wool ISOVER P 31.84 61.85
T18.04 49.25
. 100 1.35 15.55 14.31
Mineral wool ISOVER P31.84 63.05

Contact mineral wool insulation

Final construction and their evaluation

The last table compares four the most advan-
tageous contact thermal insulation in terms of
price. The supporting element will be Ter-
moBRIK TD 300 PD P15 DRYsystem in the
table marked "T" and the second element will
be PORFIX P2-400 marked "P".

Comparison of final results

The cheapest construction type is masonry
construction of 300 mm thickness with addi-
tional insulation ETICS. Price range for refe-
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rence masonry construction varies from 36.43
to 49.25 €/m?, for autoclaved aerated concre-
te masonry units from 50.23 to 63.05 €/m2.
[14,15,18,19].

Price range of insulation materials is follo-
wing: graphite polystyrene EPS SLOVIZOL th.
80 mm, expanded polystyrene SLOVIZOL th.
100 mm, glass wool ISOVER th. 80 mm and
mineral wool ISOVER th. 100 mm. Between
white and graphite polystyrene EPS is only a
couple of cents difference, and that is neg-
ligible difference concerning the quickly chan-
ging prices in the building industry. White
polystyrene price of 100mm thickness varies
from 4 €/m” to 6 €/m?, graphite polystyrene

price range is from 4.30 €/m’ to 8 €/m?

[10,20,21]. Graphite polystyrene has 20%
better thermo-insulating characteristics than
white polystyrene which enables smaller thic-
kness. When comparing white and graphite
polystyrene of the same thickness then the
graphite polystyrene is
[11,20,21].

more expensive



However better characteristics of graphite
polystyrene with smaller thickness make the
price comparable to white polystyrene with
greater thickness. This fact will also play role
in tightening of requirements since 2020.
Today, the difference in thickness for masonry
constructions with additional insulation is

only 2 cm.

The most expensive item is masonry material
and the cheapest is the insulation. The clients
without education in the building industry
often neglect this fact and try to save on the
insulation thickness up to the limit values or
buy cheap insulation abroad from non-
verified manufacturers. For regular clients, it
is imperative to realize the fact that insulation
material itself does not make the thermo-
insulation, but all its components do as well.
Separately selected materials have to coope-
rate mutually to fulfil the expected function.
In this case, the manufacturers help signi-
ficantly because they mostly offer unified
ETICS insulation systems with guaranteed
quality and characteristics.

Mineral wool use is more expensive alterna-
tive of ETICS. Price for the 1 m2 ranks from
14.75 € to 18.06 € for glass wool, and from
15.55 € to 24.25 € for mineral wool. Insulation
price is comparable with other ETICS compo-
nents in this case [9,10,20]. Trying to save on
insulation material is therefore backed up. In
design, it is suitable to calculate the proper
thickness of insulation to achieve thermo-
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technical requirements. For fire safety, the
mineral wool insulation is mandatory for buil-
dings exceeding the height of 22.5 m [3].

Conclusion

Use of other natural materials for ETICS with
masonry construction is financially inefficient.
Use of foam insulation of very small thickness
is also an inefficient solution, especially if the
foam insulation price is really high. Foam in-
sulation usage is expected to rise after the last
wave of tightening the construction require-
ments [3,6].

In favour of masonry alternative with additio-
nal ETICS insulation speaks the facts the who-
lesome external sheath helps to eliminate
thermal bridges resulting from improper qua-
lity of construction works or imperfect design
of structural details.
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Velkoformatova vystavba urychlila realizaciu bytového projektu SEKO

komplex v Trencine

Large-format Construction Accelerated the Implementation of the SEKO

Complex Housing Project in Trencin

Velkoformatové prvky pre vonkajsie obvo-
dové steny Ytong Jumbo a velkoformatové
tvarnice Silka Tempo usporia pri vystavbe
Cas, nizSie su aj naklady na stavbu a na pra-
covné sily. Potvrdzuju to aj skusenosti z vy-
stavby projektu SEKO Komplex v Trencine,
ktory sa zadal stavat v polovici minulého
roka a ktory po dokonceni ponukne 24 mo-
dernych dvoj- aZ $estizbovych bytov.

Kltacové slova:
Velkoformatové produkty, Inovace ve staveb-
nictvi, Minijefdb, Prefabrikace, Uspora CO,

Large-format elements for Ytong Jumbo exte-
rior perimeter walls and large-format Silka
Tempo blocks save time during construction,
as well as lower construction and labor costs.
This is also confirmed by the experience from
the construction of the SEKO Complex project
in Trencin, which began construction in the
middle of last year and which, when comple-
ted, will offer 24 modern two- to six-room
apartments.

Key words:
Large format products, Innovations in con-
struction, Mini CO,

crane, Prefabrication,

savings

SEKO komplex v Trencine

Investorom bytového komplexu je spoloénost
SEKO Komplex s.r.o. z Trencina, projekt spra-
covala projektovo-inZinierska organizacia PIO
KERAMOPROJEKT, a.s. Trencin. Stavebné pra-
ce vykonala stavebnd spoloc¢nost Tespra Tren-
¢ins.r.o.

,Pre velkoformatové tvarnice Silka Tempo
sme sa rozhodli, pretoZze nam to navrhol pro-
jektant, ktory argumentoval rychlejSou vystav-
bou bytového komplexu." povedal Frantisek
Bouchner, majitel stavebnej spolo¢nosti
Tespra Trencin s.r.o. a dodal: ,Jeho slova sa
potvrdili, stavba prebiehala rychlejSie. Navyse
sme povodne pocitali s tromi partiami mu-
rarov, nakoniec tu pracovala jedna jedina. S
Zeriavom sa naudili pracovat velmi rychlo,

jeho obsluha bola skuto¢ne jednoducha."
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Ing. Michal LeSinsky, autor projektu zo spoloc¢-
nosti PIO KERAMOPROJEKT jeho slova doplnil:

V projekte sme pouzili niekolko inovativnych
technoldgii - majitelia bytov urcite ocenia
napriklad stropné salavé chladenie a podlaho-
vé sdlavé vykurovanie. Na nosné steny su
pouzité velkoformatové vapennopieskové
tvéarnice Silka Tempo, ktoré sme navrhli pre
ich vysokud nosnost a vyborné akustické vlast-
nosti. Obvodové steny sU vymurované z vel-
koformatovych prvkov Ytong Jumbo, u kto-
rych sme kladne hodnotili ich vyborné tepelno

-technické vlastnosti.

Obr. 2: Stavebnd mechanizécia — miniZeriav

Pre projekt sme spracovali multidisciplinarny
3D model v technolégii BIM. Pre velkoforma-
tové prvky a tvarnice sme sa rozhodli aj preto,
Ze nam Setria Cas pri projektovani. Tvarnice
Silka maju porovnatelnd nosnost ako Zelezo-
betdénové konstrukcie, ale na rozdiel od nich
nie je u tvarnic nutné kreslit vystuze stien.
Prednostou je aj ohladuplnost k Zivotnému
prostrediu - vdaka tomu, Ze sme sa rozhodli
pre tento materidl, tak sme v porovnani s

monolitickou Zelezobeténovou konstrukciou
usetrili viac ako 70 ton CO,."

Vapennopieskové tvarnice Silka Tempo skra-
tia ¢as murovania o 3estdesiat percent

Tieto tvarnice je moZné pouZit pre nosné aj
nenosné obvodové vnutorné steny a akustic-
ké deliace steny. Okrem skratenia ¢asu muro-
vania znizuju aj fyzickd naroénost pre pracov-
nikov. Murovanie prebieha pomocou minize-
riavu, takze sa daju lahko kombinovat s tvar-
nicami Ytong Jumbo. Vdaka svojej presnosti
zvysuju kvalitu steny.

Velkoformat pre vonkajSie obvodové steny
Ytong Jumbo vymuruje v jednom kroku
osemkrat vacsiu plochu

Prvky Ytong Jumbo navySe znizuju naroky na
personal - pri praci s nimi stadia dvaja murari,
a aj pre nich je vdaka tejto technoldégii praca
fyzicky menej namahava. Prvky Ytong Jumbo
sa pouzivaju pre nosné aj nenosné obvodové
a vnutorné steny, stuzujlce, vyplriové a po-
Ziarne steny nizkopodlaznych aj viacpodlaz-
nych budov. Tvarnice sa muruju strojovo po-
mocou minizeriavov s montaznymi samosvor-
nymi klieStami.

Zuzana Michalkovd, odborny poradca zo spo-
lo¢nosti Xella Slovensko, spol. s r.o o zdérazni-
la tiez sluzby, ktoré Xella Slovensko
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firmy si u nds mozu zapoZicat vsetku mechani-
zaciu, potrebnu pre velkoformatovu vystavbu
- v ponuke mame minizeriavy, klieste, schodi-
ky nahrddzajuce lesenie, manipulaéné voziky,

prave. Vdaka dostupnosti BIM prvkov bol
vysledny model velkou pomocou pri priprave
planu kladenia. Pri jeho spracovani sme uset-
rili 70 % Casu a realizacna firma vdaka doklad-

hevery a dalsie. Sucastou nasej dodavky st aj ne pripravenému kladaéskému planu zase pri

plany kladenia na mieru, nasi odborni porad-  objedndvke materidlu az 5 % nakladov.

covia sl samozrejme pripraveni poskytnut

Autori:

vsetku odbornd podporu.” L ) o
m  Ing. Lucie Snajdrova, manager velkoformatovej vystav-

by CZ&SK, XELLA CZ s.r.o.

Zaradenie clanku:
= Odborny

Obr. 3: Ytong Jumbo, praca s minizeriavom ,
Zaver

ako dodavatel a vyrobca velkoformatovych o .

.. , o, Technicka podpora Xella Slovensko ako doda-
prvkov a tvarnic ponuka realizaénym firmam s ) . oL
. e } , vatela zahfna aj pomoc v predrealizacnej pri-
ciefom ulahcit im pracu na stavbe: ,Stavebné
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Vnutorné osetrovanie — Co hovori DTA, TG a DSC?

Internal Curing — What do DTA, TG and DSC Say?

V ostatnom case sa skusky posobenia vnu-
torného osetrovania (IC) zamerali na betdny
s vodnym sucinitelom 0,42. Tento vodny
stcinitel matematicky umoziuje dosiahnut
maximalny stupen hydratacie amax cemen-
tu rovny jednej. Z pohladu menej frekvento-
vanych aplikacii beténov s nizSim vodnym
stcinitefom je potrebné overit pésobenie IC
aj v takychto kompozitoch, Betdny s nizSim
vodnym sucinitefom vyuzivaju posobenie IC
aj pri zabezpecovani hydratacie. Existuje
viacero dbkazov o pozitivnom vplyve IC na
vlastnosti beténu alebo na technolégiu zho-
tovovania beténovych konstrukcii. V tomto
¢lanku prezentujeme vysledky DTA, TG a DSC
analyzy vzoriek beténu (malty) s nizkym
vodnym sucinitelom, a to s a bez IC, pricom
strata vody do okolitého prostredia sa elimi-
novala.

Kltacové slova:
Betdn, Vnutorné odetrovanie, Struktura, Ce-
mentovy tmel, Hydratacia, DTA

Recently the tests on action of internal curing
(IC) were focused on concretes with water-
cement ratio 0,42. This water-cement ratio
enables (on the mathematical level) reach the
maximum degree of hydration of the cement
amax equal to one. From the point of view of
less frequent applications of conctetes with
lower water-cement ratio, it is essential to
verify an action of the IC even in these com-
posites. Concretes with lower water-cement
ratio use the IC action also for run of hydra-
tion. There exist number of proofs of positive
effect of the IC on concrete performances or
technology of execution of the concrete
structures. In this paper, we present the re-
sults of DTA, TG and DSC analysis of samples
of concrete (mortar) of low water-cement
ratio either with and without IC, whereby loss
of water to the ambient environment was

eliminated.

Key words:
Concrete, Internal Curing, Structure, Cement
paste, Hydration, DTA

Uvod

Metdda DTA, TG a DSC analyzy sa zvolila pre
posudenie hydratacie dvoch utesnenych sys-
témov (malt) s velmi nizkym vodnym sucinite-
fom — bez a s vnutornym osetrovanim.
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Obr. 1: llustracny obrazok - Pristroj DTA

Vodny sucinitel 0,30 by mal umoznit dosiah-
nutie amax = 0,83. Vnutorné oSetrovanie
pouzitim 7,0 % davky lahkého kameniva
(LWA) malo podla ocakavani zabezpedit vyssi
stupen hydratacie, vyssSie mnozstvo hydratac-
nych produktov a v nich viazanej vody. DTA,
TG a DSC analyza sa vykonala v ramci rieSenia
experimentalnej Casti dizertacnej prace pre
overenie Ucinnosti IC pouZitim davky 7,0 %
LWA este pred pristipenim ku skiskam straty
vlhkosti z betdnu expoziciou simulovanym
podmienkam  prostredia
pokracovanie tohto cyklu).

(predchadzajuce

hmotnostou a ostatnymi vlastnostami podla

tab. 1. Ako lahké kamenivo sa s ohladom na
predchadzajuce skusky a publikované zavery
pouzilo LWA s obchodnym nazvom Liapor, a
to vo frakcidch 0/4 (M) a 0/1 (D). VSetky pod-
statné vlastnosti LWA su uvedené v tab. 1.
Ako plastifikacnd prisada (WRA) sa pouZil
superplastifikdtor Berament HT2 s ucinnou
latkou na baze polykarboxylatu.

Tab. 1: Vlastnosti pouZitého hutného a lahkého kameniva
Kamenivo Hutné kamenivo Lahké kamenivo
Vlastnost 0/4 0/4 (M) 0/1 (D)
Merna hmotnost (kg/m>): 2510,00 1070,00 1700,00
Sypna hmotnost (kg/m>): 1630,00 410,00 610,00
Nasiakavost (%): 1,80 7,73 4,80
Medzerovitost (%): 35,06 61,68 64,12
Tvarovy index (%):
Pouzité materia’ly Receptﬁry

Pre skusky sa pouZil portlandsky cement CEM
I 42,5 N s mernou hmotnostou 3077 kg/m3.
Chemické zmrastovanie pouzitého cementu
bolo 7% a jemnost stanovend podla Blaina
344,77 m*/kg. Zatiatok tuhnutia sa podfa STN
EN 1015-9 stanovil na 185,3 min, pricom ko-
niec tuhnutia sa zistil v 254,6 min.

Ako hutné kamenivo sa pouzilo prirodné taze-
né kamenivo frakcii 0/4; 4/8 a 8/16 s mernou

Pre overenie vplyvu IC na stupen hydratdcie
utesneného systému sa zvolila receptura s
konstantnym vodnym sucinitelom w/c=0,30
pre referencénl vzorku aj vzorku s IC. Vodny
sucinitel, pri utesnenom systéme, zabezpecu-
je dosiahnutie teoretického stupnia hydratacie
Omax=0,83. Receptlira sa modifikovala iba v
dosledku nahrady 7,0 % hutného kameniva
pomocou LWA. Vyrobila sa referen¢nd zdmes
a zames s IC (podrobnejsie v tab. 2).
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Tab. 2: Pouzité receptury
Vodny sucinitel . Pouzita receptura (kg/m?)
Zlozka
(w/c) Referencny 7,0 % LWA
Cement 492,782 422,404
Voda 184,191 153,454
0,30 Kamenivo 0/4 1705,792 1562,750
WRA 1,891 1,625
LWA 0/4 (M) 0,000 83,464
LWA 0/ (D) 0,000 44,202

Vyroba a kondiciovanie vzoriek

Pred samotnou vyrobou vzoriek sa vykonali
pomocné a pripravné procesy. Jednym z nich
bola priprava hutného kameniva susenim po
dobu 24+2 hod. pri teplote 11015 °C (podla
STN EN 1097-6). Vysusené hutné kamenivo sa
uloZilo v plastovych uzatvaratelnych nado-
bach tak, aby nedoslo k absorpcii vzdusnej
vlhkosti. V pripade vyroby vzoriek s IC sa 24+2
hod. pred miesanim do uzatvératelnej plasto-
vej nadoby pripravila davka LWA (v danom
pomere miesania frakcii) spolu s celkovou
davkou zamesovej a oSetrovacej vody.

Miesanie sa vykondvalo v pocitacom riadenej
tzv. maltarskej miesacke (STN EN 196-1). Pred
miesanim sa vidy dodrzal rovnaky postup
davkovania. Ako prvé sa nadavkovalo hutné
kamenivo. Nasledne sa pridal cement a ru¢ne
sa premiesali. Ako posledna zlozka sa pridalo
nasiaknuté lahké kamenivo (SLWA) aj s dekan-
tovanou zamesovou vodou, do ktorej bola
tesne pred miesanim pridand WRA. Zmes sa
opdtovne mierne rucne premiesala. Samotné
strojné miesanie sa vykonalo vidy rovnakym
spésobom - 60 s mieSania pri nizkych otac-
kach.

Cerstva zmes sa naplnila do PVC nadob s obje-
mom 2 dl a zhutnila 25 opakovaniami poklepu
z vysky priblizne 1 cm o podlozku. OkamZite
po zhutneni sa zakryla (utesnila) pomocou PE
folie a umiestnila sa na dobu 28 dni do pro-
stredia s teplotou 20+2 °C a relativnou vlhkos-
tou 98 %. Po kondiciovani sa vzorky susili
48+2 hodin pri teplote 60 °C. Nasledne sa
individudlne rozdrvili, odseparovali sa z nich
zrnd kameniva a zvySok sa pomlel a preosial
cez sito 0,063 mm. Z takéhoto materialu pred-
stavujiceho cementovy tmel sa navazili vzor-
ky hmotnosti 1,0 g.

Diferencnd termicka analyza, termicka gravi-
metria a diferencna skenovacia kalorimetria

Metédami DTA, TG a DSC sa stanovil Ubytok
hmotnosti vzorky pri urcitej teplote prostredia
resp. pri dodani uréitého mnoZstva energie.
Vzorky sa plynulo zohrievali na teplotu +1000
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°C. S rastucou teplotou sa priebezne zazname-
navala ich hmotnost resp. zmena (Ubytok)
hmotnosti predstavujuca relativne mnoZstvo
latky uvolnenej (pri danej teplote) z pevnej
Struktury (chemickych vazieb). Sily chemic-
kych vazieb predurcuju energiu potrebnu na
uvolnenie danej latky, ktord sa dodava vo
forme tepla. Nasledne z priebehu DTA, TG a
DSC kriviek sa identifikuje material (latka,
prvok, mineral) pritomny vo vzorke a ak je to
ucelné moze sa kvantifikovat jeho pomerné
zastUpenie.

Obr. 2: DTA, TG a DSC analyza referencnej vzorky (Cast A) a
vzorky s IC (East B)

podiel spojiva (cementového tmelu) v refe-
rencnej vzorke ¢ini 35,06 %, vo vzorke s LWA
je to len 30,13 % - Cize pokles o 4,93 %. Aj
napriek vyrazne nizSiemu mnoZstvu cementu
vo vzorke s IC sa TG analyzou (obr. 2 a tab. 3)
preukazalo, Ze obsah hydratacnych produktov
Ca(OH), a CaCOs v oboch vzorkach je priblizne
rovnaky. Toto tvrdenie je zaloZené na porov-
nani DTA endotermickych vychyliek v ¢asti A a
B obrazku 2, prislichajucich obsahu vody
viazanej v gélovych hydratacnych produktoch
(maximum pri 165,5 °C, resp. 165,3 °C), de-
hydroxylacii Ca(OH), (maximum 475,9 °C,
resp. 473,3 °C) a disociacii CaCO3 (maximum
794,0 °C, resp. 805,4 °C), ¢im sa zisti Ze su
priblizne rovnaké. Priblizne rovnaké mnozstvo
hydrata¢nych produktov sa preukazalo aj
porovnanim TG kriviek (v ¢asti A a B obr. 2)
zndazornujucich celkovu stratu Zihanim.

Znizeny obsah cementu vo vzorke s IC (7,0 %)
pri rovnakom vodnom suciniteli vzoriek sp6-
sobuje nepatrné znizenie obsahu gélovych
hydrata¢nych produktov a Ca(OH), v porovna-
ni s referenénou vzorkou. Tato skutoc¢nost by
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Interpretdcia vysledkov

Dve vzorky su porovnatelné vodnym sucinite-
fom (w/c=0,30). Referenénd vzorka (bez LWA)
dosahuje objemovid hmotnost cca 2250 kg/
m>. Vzorka s davkou 7,0 % LWA dosahuje
objemovd hmotnost cca 2200 kg/m>. Rozdiel
v objemovej hmotnosti sa prisudzuje preuka-
zatelne nizSiemu pomernému mnoZstvu ce-
mentového tmelu vo vzorke s LWA (tym aj
nizSie mnozstvo cementu o 70,38 kg/m3 -
priblizne o 15 % menej). Pokial objemovy

500
Temperature 1*C

sa nemala vyznamnym spdsobom prejavit na
mechanickych vlastnostiach (napr. znizenim
pevnosti) i pri zohladneni nizSej pevnosti LWA
v porovnani s hutnym kamenivom. Tvrdenie
sa je podloZzené vysledkami pevnosti v tlaku
zistenymi na doskovych telesach [6].
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Z DSC vyhodnotenia (obr. 2) vyplyva, Ze vzor-
ka s davkou 7,0 % LWA sa vyznacuje o cca 23
% vyS$Sim mnozZstvom energie (29,95 J/mg)
potrebnej na uvolnenie vody viazanej v gélo-
vych hydratacnych produktoch a naopak o 63
% mensou potrebou energie (11,93 J/mg) na
dehydroxylaciu Ca(OH), v porovnani s rele-
vantnymi hodnotami u referencnej vzorky.
Tato skutocnost indikuje vznik a tvorbu gélo-
vych hydrataénych produktov s lepsim zabu-
dovanim viazanej vody do Struktur CSH a CAH
gélu vo vzorke s vnutornym osetrovanim ako
v referencnej vzorke. Naopak, hydroxylova
voda vo vzorke s IC preukazuje niZsiu viaza-

hydrata¢né produkty). Uvazovanou pri¢inou
tohto javu méze byt kontinuélny pristup zabu-
dovanej vody v dostatocnom mnoZstve k hyd-
ratujucim zrnam cementu, ktoré za tychto
podmienok primarne zhydratuju na lepsie
Strukturovant a pevnejsiu gélovu hydratova-
nu fazu. V tomto hydrataénom procese zosta-
va k dispozicii mensie mnoZstvo vody pre
tvorbu Ca(OH),, ktory je menej Strukturovane
vyzrety a menej pevny, pricom ako dosledok
tejto skutoc¢nosti lahsie karbonatuje v porov-
nani s Ca(OH), vytvorenym v referencnej vzor-
ke.

Tab. 3: Porovnanie vysledkov TG analyzy oboch vzoriek
Vzorka
Parameter
REF (0,0 %) LWA 7,0 %
Obsah vlhkosti do 100°C (%) 0,73 0,67
Obsah vody viazanej v hadratacnych produk-
4,41 3,83
toch (%)
8,35 6,33
Obsah volného Ca(OH), (%)
TG:2,03 TG: 1,54
14,64 14,85
Obsah CaCO3 (%)
TG: 6,64 TG: 6,53
) o 13,61 12,57
Celkova strata zZihanim (%)
TG: 13,61 TG: 12,57
nost ako v referencnej vzorke, ¢o vedie k na-
sledovnému predpokladu. Mikrostruktura
hydratovanej gélovej fazy vo vzorke s ICsajavi ~ Zaver

byt homogénnejsia a pevnejsia s lepsim zabu-
dovanim do nej viazanej vody v porovnani s
referen¢nou vzorkou. Naopak, referencnd
vzorka preferuje tvorbu lepsie Strukturované-
ho a pevnejsieho Ca(OH),, ktory nasledne
podlieha niz3ej karbonatacii ako menej Struk-
turovane vyzrety, a tym aj menej pevny Ca
(OH), vytvoreny vo vzorke s IC. MoZno realne
predpokladat, Ze zabudovanie oSetrovacej
vody v LWA (priblizne na drovni 7,0 % z hmot-
nosti LWA) prispelo v procese hydratécie ku
vzniku a tvorbe kvalitativne lepsej mikrostruk-

tury gélovej hydratovanej fazy (CSH a CAH

Aj napriek vyrazne niZSiemu mnoZstvu cemen-
tu vo vzorke s IC (dosledok granulometrie
kameniva) sa TG analyzou (obr. 2 a tab. 3)
preukdzalo, ze obsah hydratacnych produktov
Ca(OH); a CaCO;3 v oboch vzorkach je priblizne
rovnaky. Vzorka s IC dosiahla rovnaké mnoz-
stvo hydratacnych produktov ako referencna
vzorka, €o pri znizenom obsahu cementu ne-
priamo dokazuje vys$i stupen hydratacie.
Vzorka s IC obsahuje lepSie zabudovanu vodu
v gélovych hydrata¢nych produktoch (CSH a
CAH gél). Pri¢inou méze byt kontinualny pri-

‘IDIIUE 30

stup zabudovanej oSetrovacej vody v LWA k
hydratujucim zrnam cementu, ktoré za tychto
podmienok primarne zhydratuju na lepsie
Strukturovant a pevnejsiu gélovi hydratova-
nu fazu.
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Je porovité kamenivo ucinné pre vnutorné osetrovanie beténu?

Is a Porous Aggregate Effective for Internal Curing of Concrete?

Priblizne pred 30 rokmi bol v USA predstave-

ny uplne novy koncept oSetrovania betonu
zaloZzeny na dodavani ,oSetrovacej” vody z
vnutra beténu. Osetrovacia voda sa pridava
do betdnu pocas miesania, ale je viazana v
urcitom nosic¢i ¢im nemeni vodny sucinitel.
Tato metdda, nazyva vnutorné osetrovanie
(IC), udrziava cementovy tmel vihky od po-
Ciatocného veku kedy by, za normalnych
podmienok, zaéal vysychat a nebol by dosta-
tocne zrely na pouzitie konvencénych metdd
osetrovania. Doba trvania a Géinnost IC zavi-
sia od okrajovych podmienkach na staveni-
sku rovnako ako od vlastnosti nosica — v
tomto pripade pérovitého — l'ahkého kame-
niva (LWA), ktoré po nasiaknuti vodou na-
hradza uréitu ¢ast hutného kameniva (NWA).
Tato praca sa zaobera s LWA (dostupnym na
Eurépskom trhu) v zmysle jeho vlastnosti
ovplyviiujlcich Géinnost IC.
Kltucové slova:

Vlhkost,
Desorpcia, Pory, Beton, Osetrovanie

Pérovité kamenivo, Vyparovanie,

Roughly 30 vears ago there was a brand new
concept of concrete curing based on provi-
ding "extra curing" water from inside of
concrete presented in the U.S. The extra wa-
ter is to be added to concrete within mixing,
but is bound in some kind of carrier so do not
alter water-cement ratio. This technique cal-
led Internal Curing (IC) keeps the cement
paste moist from the first moment when nor-
mally would start to desiccate and would not
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be mature enough to apply conventional me-
ans of curing. Lasting and effectiveness of IC
depends on boundary conditions at site as
well as properties of the carrier — in this case
porous — Lightweight-Aggregate (LWA) which
after water soaking replaces some part of
Normalweight Aggregate (NWA). This work
deals with LWA (available on European mar-
ket) in sense of its properties affecting effi-
ciency of IC.

Key words:

Porous Aggregate, Moisture, Evaporation,

Desorption, Pores, Concrete, Curing

Tedria

Vnutorné osetrovanie (IC) je taky spésob oset-
rovania, ktory poskytuje oSetrovaciu vodu z
drobnych ,rezervodrov” vo vnutri betéonu a
tym udrziava cementovy tmel vlhky a zaistuje
tak dosiahnutie najvyssieho mozného stupna
hydratacie a [3, 8]. To znamen3, Ze oSetrova-
cia voda sa priddva pocas mieSania betdnu.
Aby sa predislo zvySeniu vodného sucinitela
(w/c) , oSetrovacia voda nesmie byt volna —
musi byt viazana v nejakom nosiéi [5]. Existuje
viacero druhov takychto nosicov (médii). Za-
kladnym predpokladom je, aby mal nosic¢
vhodnuU poérovitost, nasiakavost a Ciaru zrni-
tosti délezitu pre vhodnu distribuciu zrniecok
v Cerstvej zmesi. V zadsade, nosi¢ musi byt
schopny vodu nasiaknut a neskér (v beténe)
ked cementovy tmel zadina vysychat vdaka
vnutornej spotrebe vody alebo strate vody do
okolia musi vodu postupne uvolfiovat. S klesa-

jucou relativnou vlhkostou (RH) po6vodne
Uplne saturovaného cementového tmelu spo-
sobenou autogénnou spotrebou na hydrata-
ciu ako aj expoziciou podmienkam prostredia
(RH; T, rychlost vetra vy) [6] sa pdry nosita
zaéinaju vyprazdriovat aby zabrénili tvorbe
dutin v cementovom tmele. Takymto sp&so-
bom sa generuju a narastaju kapilarne napatia
Pcap (Pa), vo vSeobecnosti podla vztahu 1 (obr.
1) odvodeného z rovnice bardéna Kelvina a
rovnice podla Young-Laplace [7,12]. Vo vztahu
1 vystupuje R — univerzalna plynova konstanta
(8,314 J/mol.K), T (K) — teplota, RH (%) — rela-
tivna vlhkost a Vi, (=18.10°° m*/mol) je mélovy
objem pérového roztoku.

R-T- In(ﬁ]
Pop =200 (Pa) (1)

Potom hnacia sila IC mdze byt vysvetlena na
zéklade kapilarneho tahového napitia popisa-
ného rovnicou podla Young-Laplace (vztah 2),
kde vy (pri 296,5 K = 0,07243 N/m) je povrcho-
vé napdtie pérového roztoku a 8 (uvazuje sa 0
rad) je stykovy uhol medzi kvapalinou a pev-
nou latkou. Vztah 2 hovori, Ze s rasttcim kapi-
larnym napéatim PCAP (klesajuca RH) sa zniZu-
je polomer vyprazdiovanych pérov rcape (m).
Inymi slovami, vacSie pdry sa vyprazdriuja
skor. Nasledované si mensimi — v zavislosti
od velkosti pérov (obr. 2) [10]. Ak si uvedomi-
me, Ze pory v nosici su vacsie ako pory ce-
mentového tmelu, potom dospejeme k zave-
ru, Ze cementovy tmel zostdva saturovany a
oSetrovanie funguje.

2-y-cos(@
rCAF’ e _7—() (m) (2)

PCAP

Jeden z moZnych nosi¢ov sa vyrdba z expan-
dovanej bridlice. Vyznacuje sa nizkou objemo-
vou hmotnostou, vysokou pdrovitostou a
pevnou kostrou. Vo vieobecnosti sa oznacuje
ako lahké kamenivo (LWA). Viacero autorov
(napr. [2]) zaoberajucich sa vnutornym oset-
rovanim pouzitim saturovaného LWA (SLWA)
vychadza z jedného grafu (obr. 3) zobrazuju-
ceho desorpcnd krivku SLWA pouZivaného v
USA.
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Avsak materidly nemaju rovnaky pévod, a
preto je na mieste ofakavat rozdiely vo vy-
sledkoch. Tento ¢lanok sa teda podrobnejsie
venuje vyskumu efektivnosti pouZitia LWA
dostupného na Eurépskom trhu na IC.

nia (ako uz mnoho autorov demonstrovalo) je
ovela vhodnejsi pre vysokopevnostné betény
ako pre beiné kazdodenné betonaze [3,5].
Zakladnym problémom je, Ze pri tychto kon-
Strukciach sa zvycajne vsetky najnepriaznivej-
Sie podmienky stretavaju stcasne na jednom

Capillary Pressure (MPa)
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Obr. 1: Kapilarne napétie ako funkcia RH
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Obr. 2: Polomer kapilar ako funkcia RH
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Obr. 4: Distribu¢né krivky rozdelenia velkosti pérov cemen-
tového tmelu (w/c=0,3) v troch réznych vekoch zistené
pomocou MIP (upravené z [7])

Vyznam vnutorného osSetrovania je priamo
umerny vyznamu betdnovej konstrukcie ako
aj pozadovanej pevnosti (stvisi s w/c) a po-
vrchovému modulu (pomer povrchu vystave-
ného okolitému prostrediu a objemu kon-
Strukcie). Cely koncept vnitorného oSetrova-
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mieste. Plosné konstrukcie s vysokym po-
vrchovym modulom vacésinou znemoZniuju
oSetrovanie konstrukcie vo velmi skorom
veku, a to proti strate vlhkosti zavislej od RH,
T, vw a v neposlednom rade od slne¢ného
Ziarenia a koeficientu pohltivosti Ziarenia be-
ténu [6]. Na druhej strane, ak sa na oSetrova-

nie konstrukcie vo velmi skorom veku navrh-

ne vnutorné osetrovanie, potom neskor po
skonceni tohto kritického obdobia zacina
betdn vysychat spotrebovanim vody na hydra-
ticiu cementu, ¢o mébze viest k zastaveniu
hydratacie kedZe povrchova vrstva beténu je
prilis hutnd (nedostatocne permeabilnd) na
to, aby umoznila penetraciu oSetrovacej vody
(z kropenia) do jadrovej oblasti betdénu
[7,9,11]. IC, na rozdiel od konvencnych metdd
oSetrovania, sa musi zadefinovat a navrhnut
este pred zacCiatkom miesania Cerstvého betd-
nu, k ¢omu rozhodne potrebujeme poznat
spravanie LWA v IC. Ako také potrebujeme
definovat tri hlavné parametre: (1) objem
vody k dispozicii pre IC (nasiakavost), (2)
schopnost vody uvolnit sa z SLWA ked' bude
potrebna pre IC (desorpcia) a (3) distribucia
SLWA v beténe [7]. Tato praca sa zaobera
prevazne len prvymi dvomi parametrami ked-
Ze distribucia v betdne je do vyznamnej miery
z4avisla od zloZenia betdnu (receptury).
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Obr. 3: Desorpéna krivka SLWA [10]

Experimentélna éast

Skusky boli navrhnuté tak, aby sa zistila jedna
z dominantnych charakteristik SLWA opacna k
nasiakavosti — desorpcia. Desorpcia SLWA je
klGéovym parametrom v zmysle schopnosti
SLWA poskytovat oSetrovaciu vodu vysychaju-
cemu cementovému tmelu prostrednictvom
sania zo saturovanych kapildr sposobeného
napatiami vyssimi ako PCAP [1, 9]. Podla RH
prostredia, ktorému boli vzorky vystavené a s
ohfadom na diaru zrnitosti ovplyviujucu Spe-
cificky povrch (SSA) kaZdej frakcie sme sa
zamerali na vypracovanie modelu desorpcie
SLWA napomocného pri implementacii IC
prostrednictvom SLWA do praxe. Tymto sp6-
sobom sme ziskali aj distribu¢nd krivku vel-
kosti pérov (podla ich polomeru). Porovnanim
tejto distribucnej krivky s distribu¢nymi kriv-
kami pérov v zatvrdnutom cementovom tme-
le sme predpokladali,



7e bude moiné vyhodnotit vhodnost kaZdej
skusobnej vzorky (frakcie) LWA pre zamyslané
pouzitie v IC s ohladom na konkrétny betén a
podmienky na stavenisku alebo prinajmen-
Som posudit potrebu doplnkového osetrova-
nia inym spésobom.

Experimentalna Cast pozostédvala z niekolkych
skusok zakladnych materidlovych charakteris-
tik ako su sypna hmotnost, zrnitost a 24-
hodinové nasiakavost. Vysledky tychto skdsok
su prezentované nizsie ako doplnkové data
pre spresnenie popisu materialu a jeho vhod-
nosti v zmysle nasiakavosti (voda potencialne
dostupna pre osSetrovanie) a desorpcie (voda
skuto¢ne dostupna pre osetrovanie).

PouZité materialy

Pre skusky sa vybrali tri rozne frakcie LWA
»Liapor”. Vsetky tieto frakcie mali rovnaké
chemické zloZenie (uvadza sa v % hmotnosti s
toleranénym intervalom + 5 %) SiO, 55, Al,O3
24, Fe,05 14, Ca0 5, stopové prvky 2+2. Liapor
sa vyradba expandovanim bridlice v rotacnych
peciach (pri teplote 1090 °C — 1200 °C), pri-
¢om produkt ma slinuty povrch. Pri vybere
frakcii sa zvlastna pozornost venovala vyberu
otvoreného vs. uzavretého pdrového systému
pretoZze rozne frakcie sa vyrabaju aj s roznym
(ak vobec) mletim v zavere vyrobného proce-
su. Do uvahy sa vzali parametre ako su jem-
nost kazdej frakcie, sypnd hmotnost, merna
hmotnost, nasiakavost (po 2 hodinach). Sa-
mozrejme sa pri vybere skusobnych frakcii
uvazovalo aj so Zivotnostou beténovych kon-
Strukcii, a preto sa sledoval napriklad maxi-
malny obsah chloridov, maximalny celkovy
obsah siry alebo odolnost proti alkalicko-
kremicitej reakcii (ASR).

Vybrali sa tri frakcie LWA oznacené (v sulade s
EN 12620 a EN 13055-1) ako frakcie s najmen-
$im zrnom (otvorom sita) a najvacsim zrnom
tak, ako sa uvadza naobr.5,6a 7.

Obr. 5: Frakcia 0/1 mm

BUIIJ‘

Obr. 7: Frakcia 1/4 mm

Vedlajsie skusky

Skusky sypnej hmotnosti a mernej hmotnosti
sa vykonali v sulade s EN 1097-3 a EN 1097-6.
Ciary zrnitosti vybranych frakcii sa zistovali
podla postupu EN 933-1. Vedlajsimi skuskami
sa zistovala aj 24-hodinova nasiakavost podla
EN 1097-6. Vysledky a materidlové charakte-
ristiky su zhrnuté v tab. 1 a obr. 8.

Vyroba a priprava vzoriek

Vzorky pouZité pre meranie desorpcie sa pred
skuskou individuadlne ponorili do vody kon-
Stantnej teploty 2042 °C. Po 2442 hod. nasia-
kania sa prebyto¢na voda scedila a vlhkost na
povrchu SLWA sa vysusila pomocou papiero-
vych utierok. Vlhkost povrchu sa kontrolovala
jednoduchym postupom pomocou kontrolnej
papierovej utierky. Nasledne sa pripravili vzor-
ky hmotnosti cca 20 g — 25 g. Vzorky sa nava-
Zili do malych plastovych kruhovych misiek (@
50 mm; vyska 25 mm) s hornou stranou otvo-
renou.

Vykonali sa tri skisky na troch samostatnych
sadach vzoriek. Jedna sada reprezentuje 8
skasobnych ,telies” (kruhovych misiek) pre

kazdu z troch frakcii, t.j. 24 skisobnych telies.

Skusobny postup

Pripravené vzorky sa umiestnili do jedno-
duchej ,klimatiza¢nej“ komory kde sa udrZia-
vala konstantna RH, T (okolo 23,5 °C) a zane-
dbatelné prudenie vzduchu. Prostredie vo
vnutri komory sa regulovalo trivialnym princi-
pom rovnovazneho stavu izolovaného systé-
mu. V tomto pripade izolovany systém repre-
zentuje otvorend vodna hladina vzduch nad
fou. Po urcitom case tieto latky zaujmu rov-
novazny stav RH 100 %. V pripade potreby
reguldcie RH, umoZni sa to miernym pradenim
vzduchu cez nastavitefnd Strbinu v hornej
¢asti komory. Strbina sa pred skiskami naka-
librovala. Pocas skusok sa priebezne zazname-
navali data o RH a teplote T vody aj vzduchu.
Vzorky sa pravidelne vézili na vahach s pres-
nostou + 0,0005 g.

Tab. 1: Prehlad vysledkov vedlajsich skusok
Vlastnost (jednotka) 0/1 0/4 1/4
Sypna hmotnost (kg/m?) 610 410 760
Merna hmotnost (kg/m?) 1690 1090 1210
Nasiakavost (%) 4,73 7,16 14,39
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Obr. 8: Ciary zrnitosti skusobnych frakcii
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Tato presnost bola potrebnd pretoZe podia-
to¢na hmotnost nasiaknutej vody vo vzorkach
sa pohybovala okolo 0,9 g na jedno skusobné
teleso. Ked sa zaznamenala nulova strata
hmotnosti skusobnych telies medzi dvomi po
sebe iducimi meraniami (ustalend hmotnost),
RH v komore sa znizila a skuska pokracovala
rovnakym spdsobom. Skusky boli prisposobe-
né na meranie 8 rovnovaznych stavov a jedné-
ho prvého a posledného merania kedy boli
vzorky vystavené velmi nizkemu RH (pod 30
%) za poutzitia silikagélu.

Interpretacia vysledkov

Vykonali sa tri skisky desorpcie na 72 skusob-
nych telesach (24 z kazdej frakcie). Celkovo sa
na analyzu ziskalo 696 datovych bodov (232 z
kazdej frakcie).

Z vedlajsich skasok vyplynul jeden parameter
Uzko spaty so zrnitostou resp. s ¢iarou zrnitos-
ti. Zmienenym parametrom je Specificky po-
vrch (SSA), ktory musi byt jednym z rozhodu-
jucich faktorov ovplyviujucich stratu vody na
rozhrani SLWA a okolitého prostredia. Na
zaklade zjednodusenia, Ze zrniecka LWA maju
idealizovany tvar gule sa z Ciar zrnitosti stano-
vil vypoétovy SSA pre kazdu frakciu zvlast
(obr. 9) a individualny SSA kaZdej vypoctovej
velkosti zrna LWA (obr. 10).
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Obr. 11: Desorpéna krivka — frakcia 0/1
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Obr. 12: Desorp¢na krivka — frakcia 0/4
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Obr. 9: Kumulativne ¢iary SSA
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Obr. 10: Distribucné ciary SSA
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Nasledujuce grafy (obr. 11 — 13) zobrazuju
desorpciu (stratu vody) SLWA. Zistené priebe-
hy desorpcie suhlasia s o¢akavanym sprava-
nim kedZe hnacou silou desorpcie je hlavne
RH prostredia, s ktorym sa RH SLWA snazi
dostat do rovnovazneho stavu. Funkcia popi-
sujlica vsetky desorpcné krivky ziskané pri
konstantnej teplote T (296,5 K) a vW musi byt
uréitym variantom mocninového modelu. |
ked to znie trividlne, existuju isté Specifika,
ktoré sa nesmu opomenut. Ak sa pozrieme
blizSie na vSetky grafy, bez ohladu na frakciu,
vsetky desorpcné krivky sa priblizuju nule pri
RH cca 40 %, ¢o sa oznacuje ako kriticky bod
(zodpovedajlce PCAP cca 125 MPa) kedy sa v
kapildrach rozpadaju menisky pretoze polo-
mer vyprazdnovanych kapilar poklesol na cca
1,1556 nm (rovna sa 3 molekulam vody)
[1,10]. To znamen3, Ze funkcia bude definova-
nd pre interval RH (40 %; 100 %). Medzi vy-
sledkami s malé odchylky, ktoré s najvacsou
pravdepodobnostou moézu byt pripisané zrni-
tosti (jemnosti) a pdrovej Struktire (slinuty
povrch) LWA, ktoré ovplyviiuju celd skalu
vlastnosti. . Tu by mala byt zdéraznend jedna
dolezitd skuto¢nost. Snaha o dokonalé odstra-
nenie povrchovej vlhkosti z SLWA (najma
jemnych frakcif) s otvorenou pdérovou
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Strukturou je prakticky nemozné aj napriek
kontrole povrchovej vihkosti metédou papie-
rovej utierky. Toto vedie k zvySeniu pociatoc-
nej RH SLWA, v niektorych pripadoch o viac
nez 5 %. S touto poznamkou suvisi dalSie po-
zorovanie vacsej strmosti desorpénych kriviek
jemnejsich frakcii a spolo¢ného priesecnika
vsetkych kriviek v okoli 97 % RH, ¢o indikuje
stratu vSetkej povrchovej vlhkosti.

plocha medzi jednotlivymi zrnami. Obrazok 15
zobrazuje intenzitu desorpcie. Je zrejmé, Ze
jemnejsSie frakcie stracaju vodu rychlejsie,
obzvlast pri vyssich RH, ¢o je dané ich jemnos-
tou a otvorenou pdrovou Struktirou alebo
prekvapivym zistenim, Ze mdzu mat k dispozi-
cii vacsie mnozstvo velkych pérov ako frakcia
1/4 (obr. 16).
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Obr. 13: Desorpéna krivka — frakcia 1/4

Analyzou ziskanych dat sme dospeli k desorp-
¢nému modelu SLWA (prinajmensom Liapor-
u) RHsiwa (%). Desorpcny model, ako je uvede-
ny vo vztahu 3, je mocninovou funkciou rela-
tivnej vlhkosti prostredia RHAMB (%), s kto-
rym sa SLWA snazi zaujat rovnovazny stav. V
desorpénom modeli dalej vystupuje opravna
konstanta 4,38 zaistujuca, Ze funkcia je rovna
nule pri RHavs 40,03 % kedy uZ nie je v kapila-
rach Ziadna voda dostupnd na desorpciu. In-
tenzita desorpcie je dalej ovplyvnend mocni-
nou SSA, opat zavislou od RHAMB. Mocnina
SSA sa zhoduje s rozdielmi jednotlivych frakcii
z hladiska nezamedzitelnej pociatocnej po-
vrchovej vihkosti.

(%) (3)

RH AMB

100
RHAMB

RH 43597
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Porovnanie desorpénych kriviek vsetkych
frakcii v jednom grafe zachytava obr. 14, ktory
demonstruje dva spolo¢né body vsetkych
kriviek. Prvym z nich je bod zodpovedajlci
RHamve 97 %, pri ktorom aj jemnejsie frakcie
stratia vSetku vodu viazanu na povrchu zin a
zacinaju vysychat z vnutra pérovej $truktury.
Druhym spoloc¢ny bod zodpoveda RHawg 40,03
%, kedy uz nie je v péroch SLWA Ziadna voda
dostupna na uvolnenie a desorpcia sa zasta-
vuje. Z jednotlivych kriviek je moziné dalej
vidiet len velmi malé rozdiely medzi jednotli-
vymi frakciami, na rozdiel od toho ¢o by sa
mohlo ocakévat od tak vyznamnych rozdielov
v SSA. Tu si véak musime uvedomit, Ze s rastu-
cim SSA rastie aj sypnd hmotnost a sty¢na
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Pouzitie LWA na IC

Z pohladu moZnosti pouZitia LWA (Liapor) na
IC nie je moZné jednoznaéne stanovit &i skusa-
né frakcie su alebo nie su vhodné a Co viac
bolo by to i nezodpovedné pretoze pozname
niekolko mechanizmov zmrastovania, proti
ktorym Liapor mbZzeme efektivne pouzivat. Ak
porovname desorpcné krivky (skusanych frak-
cii) Liapor-u s tou, ktord je prezentovand v
obr. 3, mbzeme vidiet uvolfiovanie vody z
pérov Liapor-u v neskorsom case (pri nizsich
RH), ¢o by mohlo umoznit vytvorenie dutin v
cementovom tmele a nasledne rastlce kapi-
larne napatia by mohli vyvolat poruchy ce-
mentovej matrice. Na druhej strane, oddiale-
nie zaciatku uvolfovania vody z LWA zname-
na, Ze vacsie mnozstvo vody bude dostupné v
cementovom tmele v neskorsej dobe. Kazdo-
padne Liapor ma prili§ malo velkych pérov
(ucinnych vo velmi skorom veku betdnu) ako

je to mozné vidiet z obr. 17.
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Obr. 14: ZloZenie vsetkych troch desorpénych kriviek

Obr. 15: Intenzita desorpcie medzi dvomi po sebe nasledu-

jucimi % stupniami RHAMB

Obr. 16: Distribu¢né krivky rozdelenia velkosti pérov
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Vidime, Ze iba priblizne 50 % pdrov ma polo-
mer vacsi ako 10 nm (zodpoveda RHAMB cca
90 %). Ako naznacuje obr. 18, Liapor s vyso-
kou pravdepodobnostou nie je vhodny na IC
vo velmi skorom veku beténu, ale mohol by
byt velmi ucinny ak by zacal pbsobit povedz-
me po 24 hodinach a do tej doby by sa betdn
oSetroval inym spésobom. Tu sa musi pozna-
menat, Ze iné spdsoby (konvenéného) osetro-
vania ako napriklad kropenie, generovanie
hmly, atd. st vhodnejsie prave v tomto Stadiu,
pretoze hutnost betdn s ¢asom rapidne rastie.

100,00 -

Liaporu moZno olakdvat aZ v obdobi ked
PCAP dosiahne hodnoty (cca 10 MPa) adek-
vatne RH okolo 95 % (ked krivky v obr. 17
dosiahnu inflexny bod). Liapor sa mdze pouzi-
vat na IC, ale vyhodnejsie je nastavenie oset-
rovania na neskorSie obdobie (po 1 dni) a
pokial' mozno, nie v ultra- a velmi vysokopev-
nostnych beténoch.
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Tento ¢lanok vznikol ako suéast riesenia pro-
jektu VEGA ¢. 1/0511/19.
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Obr. 17: Kumulativha poéetnost pérov podla polomeru
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Obr. 18: Kumulativna pocetnost pérov v SLWA vs. v cemen-
tovom tmele v r6znom veku

Zaver

Z vysledkov desorpcie a vedlajsSich skusok sa
podarilo odvodit desorpény model pre LWA
Liapor. Model méze néjst uplatnenie v rozho-
dovacom procese ¢i pouzit alebo nepouzit IC a
ak dno, ako navrhnut recepturu Cerstvého
beténu. LWA dostupné na Eurépskom trhu
(Liapor) preukazalo kvantitativne iné sprava-
nie ako LWA beZne pouzivané (a skusané) v
USA a prekvapivo obsahuje menej velkych
pérov, o posuva jeho Gc€innost do neskorsie-
ho veku beténu ked RH poklesne. Tieto ziste-
nia hovoria, Ze v pripade pouzitia Liapor-u by
sa nemalo prili§ spoliehat na IC vo velmi sko-

rom veku beténu . UZitok z IC pomocou
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Vliv povrchovych uprav na bobtnani OSB desky

Effect of Surface Finishes for Swelling of Oriented Strand Board

0SB desky jsou nachylné k absorpci vody
a v dasledku toho dochazi k jejich bobtnani.
Pfispévek prezentuje vyzkum, jehozZ cilem je
srovnani rtznych povrchovych uprav OSB
desek za ucelem nalezeni povrchové upravy
s nejlepsimi hydroizola¢nimi vlastnostmi.
Hlavni metodikou je zkouska bobtnani po
uloZeni ve vodé po dobu 20 dnt. Této zkous-
ce jsou podrobeny zkuSebni vzorky opatiené
povrchovymi Gpravami celoplosné a vzorky s
povrchovymi Upravami pouze na feznych
hranach. Vysledky jsou v pfispévku prezen-
tovany formou grafii bobtnani a potvrzuji
vyznamny vliv povrchové uUpravy na OSB
desky vystavené dlouhodobéjsimu plsobeni
vihkosti.

Klacové slova:
0SB, Vlhkost, Bobtndni, Povrchova uprava,
Hydroizolace

Oriented strand board (OSB) is prone to water
absorption and that it swells up as a result.
The purpose of presented research is to com-
pare different types of surface finishes for
OSB in order to find the surface finish with the
best attribute.
methodology is a test for determination of

waterproofing The main
swelling after immersion in water for 20 days.
The OSB samples treated with surface finishes
across their whole surface and the samples
treated with surface finishes only along the
edges are passed this test. The results include
graphs showing swelling in thickness and con-
firm a significant effect of surface finish for
0SB subjected to prolonged exposure to mo-

isture.

Key words:
0SB, Moisture, Swelling, Surface finish, Wa-
terproofing

Uvod

Drevostavby se v nékterych zemich tési velké
oblibé jiz dlouhou dobu, v této souvislosti je
vhodné zminit napfiklad USA nebo Kanadu. V
posledni dobé vsak zaznamendvaji vzristajici
trend i v Evropé, a to predevsim v oblasti vy-
stavby rodinnych domd. Maji fadu vyhod,
jednou z hlavnich je rychlost vystavby. Pokud
pomineme pfipadné zdrzeni u Zelezobetono-
vych zékladd, rychlost realizace samotné kon-
strukce ze dfeva nebo material na bazi dreva
se pohybuje v tydnech. Takova rychlost je u
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prozatim tradi¢néjsich zdénych budov nepred-

stavitelnd. Cena drevostavby je oproti tomu s
cenou zdéné stavby srovnatelnd. Mezi dalsi
vyhody patfi velmi dobré tepelné technické
vlastnosti obvodového plasté drevostaveb.

Drevo je pfirodni material, a ackoliv je tato
skute¢nost v mnoha ohledech vyhodou, ma i
nékteré negativni dopady, jako jsou hoflavost
nebo schopnost absorpce vody. Toto plati
nejen pro drevo jako takové, ale i pro vyrobky
na bazi drfeva. Jednim z nejpouzivanéjsich
vyrobk( na bazi dreva jsou OSB desky. VyuzZi-
vaji se k oplasténi stén, strech i jako soucast
podlahovych nebo stropnich konstrukci.

OSB desky jsou tvoreny jednotlivymi vrstvami
z tenkych obdélnikovych tfisek. Tyto vrstvy
jsou usporadany kolmo na sebe a slepuji se
lisovanim za tepla. RGznou orientaci vrstev je
dosazeno zlepSeni mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti desek. Rozsahlé testovani OSB de-
sek ukazalo, Ze se daji vyuzit i jako nosny ma-
teridl. [1] Hygroskopické vlastnosti drevénych
tiisek a vnitfni napéti vznikajici pfi lisovani za
tepla jsou oznacovany za pfric¢inu nachylnosti
OSB desek k absorpci vody. [2] Existuje pred-
poklad, Ze vlhkost vnika do OSB desky dfive a
ve Vétsim mnozZstvi skrz fezné hrany, které
jsou vuci tomuto jevu méné odolné nez pred-
ni nebo zadni povrch desky. [1, 3] Nasledné
bobtnani je znacné nezadouci jev, ktery mize
mit nepfiznivy dopad na jejich mechanické a
fyzikdlni vlastnosti. Kromé toho mizie také
prispét k napadeni dfevokaznym hmyzem,
hnilobou nebo plisnémi. Dusledky pak nez-
plsobuji pouze estetické problémy, maji téz

nepfiznivy vliv na zdravi obyvatel. [4] Pomoci
Uprav vsak lze tento nezddouci efekt elimino-
vat. Obecné se daji tyto Upravy rozdélit do tri
kategorii: pfeduprava dreva dodavaného pro
vyrobu OSB desek, Uprava podminek vyrob-
niho procesu nebo Uprava kone¢ného produk-
tu. [5]

Ve fazi realizace drfevostaveb, na kterou se
autori ¢lanku zaméruji predevsim, nelze zasa-
hovat do samotného vyrobniho procesu OSB
desek. Jejich vyzkum se tedy zaméruje na
moznost zvysSeni odolnosti OSB desek proti
absorpci vody prostiednictvim aplikace vhod-
né povrchové upravy. Cilem vyzkumu je opti-
malizace povrchovych Uprav a nalezeni po-
vrchové Upravy, ktera by své hydroizolacni
vlastnosti zachovavala i pfi dlouhodobé expo-
zici vlhkosti. Dalsim dil¢im cilem je zjistit, zda
Ize efekt bobtnani OSB desek redukovat apli-
kaci hydroizolacnich povrchovych tprav pouze
na fezné hrany.

Literarni piehled soucasného stavu poznani

Z jiz publikovanych pfistupd k problematice
povrchovych Uprav OSB desek Ize zminit bro-
useni OSB desek a ndasledny natér povrchovou
Upravou vytvrzenou UV-zafenim, coZ se proje-
vuje v problematice redukce bobtnani OSB
desek jako efektivni pfi kratkodobém vystave-
ni zkusebnich vzorkd ucinkdm vody.
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[6] Obdobny zavér je publikovan i v pripadé
oSetreni povrchu OSB desky stfikanym rozta-
venym voskem. [7] Prfiznivé vodoodpudivé
ucinky jsou prokazany také pti aplikaci vysoce
elastického polyuretanového natéru. [8]

V ramci publikovanych vysledkd vyzkumu
vlivu velikosti zkuSebnich vzorkd z OSB desek
pfi zkouskach zrychleného zvétravani je disku-
tovan predpoklad, Ze dochazi k absorpci vody
a bobtnani nejprve na feznych hranach desek.
Vliv velikosti feznych hran a zminovany pred-
poklad vsak neni v této souvislosti jednoznac-
né prokazan ani vyvracen. [3]

Materialy

Zkusebni télesa jsou pro ucely vyzkumu ode-
birdna z desek OSB/4 tloustky 15 mm. OSB/4
je normou klasifikovéna jako zvlast zatiZitelna
nosna deska pro pouZiti ve vihkém prostredi.
[9] Garantovana charakteristickd objemova
hmotnost téchto desek je vétsi nez 600 kg/
m3. Odbér vzork( byl proveden v souladu s
normou CSN EN 326-1. [10] Jsou dodrZeny
rozméry zkuSebnich téles 50 x 50 mm a dalsi
pozadavky v souladu s normou CSN EN 317.
[11]

Celkem 8 typU povrchovych uprav vhodnych
pro OSB desky je aplikovano na zkusebni téle-
sa. Kazda z nich ma zvysSovat odolnost OSB
desky proti plsobeni vlhkosti. Jsou voleny
povrchové Upravy na trhu bézné dostupné.
Nékteré povrchové uUpravy vyzaduji dle po-
kyn( vyrobce aplikaci ve vice vrstvach nebo ve
skladbé s dalsim pfipravkem. K vybranym
Upravam se nevazi specidlni pozadavky na
Upravu povrchu samotné OSB desky pred

jejich aplikaci, pouze zbaveni pfipadnych ne-
Cistot. Kromé korkové smési uréené ke strika-
ni je mozné vsechny Upravy aplikovat natira-
nim. Seznam pouZitych povrchovych Gprav a
jejich skladeb vcetné detailné;jsi specifikace je
uveden v Tab. 1. K experimentu jsou pouZity
dvé sady vzorkud. Jedna sada je opatfena po-
vrchovymi Upravami celoplo$né, druhda ma
Upravami opatfeny pouze fezné hrany.

Zkusebni postup

Zvolena zkouska stanoveni bobtnani po uloze-
ni ve vodé vychazi z normy €SN EN 317. [11]
Je vsak modifikovana, aby bylo mozné sledo-
vat chovdani OSB desky vystavené dlouhodo-
bému plsobeni vlhkosti, ne pouze kratkodo-
bému. DalSim cilem zvolené metody je zjistit,
zda dojde po urcité dobé k ustéleni disledkd
pUsobici vlihkosti.

vrchové Upravy.

Hodnota bobtnani kazdého zkusebniho télesa
Gy, vyjadienad v procentech pavodni tloustky
v jednotlivych dnech pro kazdou povrchovou
Upravu, je vypocitana pomoci nasledujiciho
vzorce (1):

-1t 100 (1)

G, =
1

kde t; je tloustka zkusebniho télesa pred po-
nofenim v . mm a t, je tloustka zkusebniho
télesa po ponoreni ve vodé na dobu 24 h
v mm. [11] Celkova hodnota pro dany den je
vypocitana aritmetickym prdmérem.
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Obr. 1: Grafické znazornéni kfivek bobtnani v [%] u vzorkd
opatfenych povrchovymi Upravami celoplo$né [12]

Po dobu 20 dnd jsou zkusebni télesa ponore-
na ve vodé o teploté 20 °C a kaidy den je
provedeno zméfeni jejich tloustky. Pocet
vzorkd je dle normy CSN EN 326-1 [10] stano-
ven na 8 ks pro kazdou povrchovou Upravu.
Pro srovnani vlivu povrchové upravy jsou
soucdsti zkousek i zkusSebni vzorky bez po-

Vysledky a diskuze

Vysledky zkousky stanoveni bobtnani po ulo-
Zeni ve vodé jsou pro vzorky OSB desky
opatfené povrchovymi Upravami celoplosné
patrné z grafu na Obr. 1 a pro vzorky opatiené
povrchovymi feznych

Upravami pouze na

hrandch z grafu na Obr. 2.

Tab. 1: Specifikace testovanych povrchovych tprav
Cislo povrchové » - o ) "
) Specifikace povrchové Gpravy nebo jeji skladby Moznost pouZziti
Upravy
1 Silikonovy hydroizola¢ni natér — 1 vrstva exteriér
2 Jednoslozkova hydroizolacni stérka na bazi polymer( — 1 vrstva exteriér
Penetracni vodni emulze akrylického kopolymeru — 1 vrstva
3 Korkova smés pro aplikaci stfikdnim (organicka smés drceného korku, akrylatové emulze ve vodni exterier
disperzi, pigmentd a vody) — 2 vrstvy
Lak k osetfovani dfeva vhodny pro provadéni zakladnich natérl (sloZeni: akrylat, TiO2, BaSO4, lakovy oo »
4 , i o exteriériinteriér
benzin, Na-fosfat, voda, konzervaéni prisada) — 1 vrstva
Akrylatova barva na drevo (slozeni: akrylat, TiO2, Fe203, kiemicitan, lakovy benzin, glycol, konzer- o »
5 . exteriériinteriér
vacni pfisada, voda) — 2 vrstvy
= Pfipravek na vodni bazi na ochranu ¢elnich ploch dfeva (sloZeni: 5-chlor-2-methyl-2H-isothiazol-3-on terid
exteriér
a 2-methyl-2H-isothiazol-3-on (3:1), 1,2-benzisothiazol-3(2H)-on) — 1 vrstva
Adhezni mastek (jednoslozkovy bezrozpoustédlovy natér, smés plniv a kameniv ve vodné styren- oo »
7 ey . exterier i interiér
akrylatové disperzi) — 1 vrstva
Pripravek ke zpevnéni difeva na polyuretanové bazi (slozeni: diphenylmethan-4,4’-diisocyanat, roz-
mezi aromat. uhlovodik(i C9-C11, diphenylmethan-2,4’-diisocyanat, hexamethylen-1,6-diisocyanat
8 homopolymer) — 1 vrstva exteriér i interiér
Lak k oSetfovani difeva vhodny pro provadéni zakladnich natér( — 2 vrstvy
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Normou CSN EN 300 je stanovena hodnota
bobtnani desek OSB/4 po 24 hodindch na 12
%. [9] Prdmérna hodnota bobtnani ziskana
timto vyzkumem pro vzorky bez povrchové
Upravy je 10,6 %. Testované vzorky desky
0SB/4 tedy vykazuji po 24 hodinach nizsi hod-
notu bobtnani, nez pozaduje norma. Dvacaty
den méreni je dosazeno hodnoty bobtnani
17,8 %. Z grafického znazornéni (Obr. 1) dale
vyplyva, Ze kfivka bobtnani vzork( bez po-
vrchové Upravy se témér ustdli po devatém
dni méreni. Na zakladé méreni Ize vyhodnotit
jako nejlepsi povrchovou Upravu skladbu 2 —
jednoslozkovou hydroizolacni stérku. Vzorky
OSB desky opatfené touto Upravou vykazuji
prdmérnou hodnotu bobtnani po 24 hodinach
0,1 %, po 20 dnech pak pridmérnou hodnotu
4,5 %. Jako druha nejlepsi varianta se jevi
skladba 8 — skladba se zpevriovacem dreva na
polyuretanové bazi. U této povrchové Upravy
je hodnota bobtnani po 24 hodinach 0,4 % a
po 20 dnech 10,1 %. Bobtnani obou povrcho-
vych Uprav ma tendenci v ¢ase dale stoupat
narozdil od ostatnich Uprav, u nichZ po nékoli-
ka dnech dochazi k ustaleni bobtnani. Jako
treti nejlepsi Uprava je vyhodnocena skladba 3
— skladba s korkovou smési pro aplikaci strika-
nim, kterda ma nizsi hodnotu bobtnani po 20
dnech nez skladba 8 (7,5 %). Daéle Ize konsta-
tovat, Ze vSechny povrchové Upravy dokdzi
bobtnani zpomalit. V rdmci prvnich 24 hodin
je bobtnani u vsech vzorkl opatfenych po-
vrchovou Upravou snizeno minimalné na polo-

vinu.

Vsechny povrchové uUpravy aplikované pouze
na fezné hrany, s vyjimkou povrchové Upravy
7 — adhezni mustek, zpomaluji proces bobtna-
ni v rdmci prvnich tfi dnd méreni (Obr. 2). Z
dlouhodobého hlediska se vsak tento zpUsob
oSetfeni OSB desek nejevi jako Gcinny. Nejlep-
Siho vysledku dosahuje skladba 8 — skladba se
zpeviiovacem dreva na polyuretanové bazi.
Tento vysledek je pfisuzovan schopnosti hlo-
ubkového priniku zpeviiovace do dreva, ¢imz
pravdépodobné dochazi k osetieni vétsi plo-
chy vzork( neZ u ostatnich aplikovanych po-
vrchovych Uprav. U nékterych vzork( osetre-
nych povrchovymi Upravami na hranach do-
nez

chazi dokonce k vétSimu bobtnani

u referencnich vzork( bez povrchové Upravy.
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Obr. 2: Grafické znazornéni kfivek bobtnani v [%] u vzorkd
opatfenych povrchovymi feznych

hranach [12]

Upravami pouze na

Tato skutecnost je prisuzovana obsahu nahod-
né usporadanych dutin rGznych velikosti v
OSB deskach a rGiznorodé schopnosti jednotli-
vych tfisek vést vodu, cozZ je disledkem nerov-
nomérného obaleni trisek pryskyfrici a vyskytu
uzll. Tyto imperfekce OSB desek vznikaji uz
pti jejich vyrobnim procesu a maji za nasledek
nepravidelny transport vody po desce [3, 13],
coZ se v tomto pripadé projevuje.

Zavér

Vysledky experiment( potvrzuji predpoklad
vyznamného vlivu povrchové Upravy OSB
desky vystavené dlouhodobéjsimu pusobeni
vlhkosti. Vhodné zvolena povrchova uUprava
muze velmi vyznamné ovlivnit velikost bob-
tndni OSB desky. VSechny pouzité povrchové
Upravy diskutované v prispévku snizuji veli-
kost bobtnani OSB desek, nékteré az o témér
90 % oproti vzorku bez povrchové Upravy.
Jednoznacné je prokdazano, Ze vysledky vyraz-
né ovlivni druh pouZité povrchové Upravy.
Dale je prokazano, ze povrchova Uprava pou-
ze feznych hran nepfindsi vyrazné zlepseni
vysledku tak, jako povrchova Uprava po celém
povrchu zkuSebniho vzorku. Poslednim vy-
sledkem je zjisténi, Ze bobtnani se ustali do 10

dni.
Podékovani

Prispévek vznikl za podpory projektu FAST-J-
18-5415 ,Vliv podminek prostiedi na vlastnos-
ti lepeného sendvicového panelu®.
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Dilatacie a Skary v konstrukciach aj v podlahach

Dilatations and Joints of the Structures (and Floors)

Dilatacie a skary v konstrukciach azda najvy-

stiznejSie charakterizuje pojem ,nutné zlo“.
Navrhuju a realizuju sa preto, aby fyzikalne a
mechanické danosti konkrétneho materialu
alebo konstrukcie s ohladom na podmienky
expozicie a zataZenia nespdsobili neZelany
stav. Ich navrhu by sa mala venovat nalezita
pozornost pretoZe zvdésa predstavuju alebo
vytvaraju slabé miesto konstrukcie. | napriek
vieobecnej osvete Sirenej akademickou ob-
cou v procese vzdeldavania buducich staveb-
nych inZinierov alebo vzdelavania akoukol-
vek formou sa vyznam navrhu a realizacie
dilatacii a skar stale javi ako podcernovany.
Domnievame sa, Ze vyznam dilatacii a Skar si
uvedomi kazdy kto sa aspon raz stretol s ich
poruchami. Cielom tohto ¢lanku nie je jed-
noznaéne definovat kedy a ako navrhovat a
zhotovovat dilatacie alebo $kary. Skér nao-
pak, cielom je, aby si ako projektant tak aj
zhotovitel uvedomil vSetky aspekty navrhu a
realizacie dilatacii i Skar a aby k nim v praxi
pristupoval zodpovedne, rozvaine, individu-
dlne a aby mal osvojené aspon zakladné
vedomosti a principy.

. v

Klacové slova:
Betodn, Konstrukcia, Objemové zmeny, Zmras-
tovanie, Dilatacie, Skary, Kontrakéna gkary,
Dilatacné skary

Seemingly, the best matching characterization
of dilatations and joints is ,,a necessary evil”.
They are designed and executed in order to

prevent undesirable state of the structure due

—BIIUE (Mg

to mechanical characteristics of the materials
(or structures) with respect to exposure
conditions and applied loads. A special atten-
tion should be paid to the design, as they
represent (even create) the weak points of
the structure. Despite general awareness
raised by the academists at the collages or by
any mean of education, an importance of the
joints” design still seems to be underestima-
ted. We assume that importance of joints’
design those of us realize who already faced
some related failures. This paper has nota n
ambition to define/determine when and how
to design and execute the joints. The purpose
is to make the designers and constructors
realize all aspects of the joints” design and get
them used to responsible, deliberate and
individual approach to the design hand in
hand with adopted elemtary knowledge and
principles standing behind the scene.

Key words:

Concrete,  Structure, Volume changes,
Shrinkage, Diatation, Joint, Contraction Joints,

Expansion Joints

€o st to dilatacie a $kary v konstrukciach?

Dilatdcia je, laicky povedané, pohyb konstruk-
cie. Tento vyraz sa natolko rozsiril a udomac-
nil, Ze sa pouziva aj pre oznacenie skar umoz-
nujucich volny alebo kvazi volny pohyb kon-
Strukcie. Tieto Skary by sa vo vseobecnosti
mali oznaéovat privlastkom kompenzaéné, no
pre zachovanie zauZivanej terminolédgie im

budeme hovorit dilataéné $kary. Ostatné ska-
ry sa podla ucelu delia na tzv. kontrakéné a
pracovné. Kontrakéné Skary sluzia na umozne-
nie volnej alebo kvazi volnej objemovej zme-
ny materialu konstrukcie ktory ma reologické
vlastnosti (napr.: betén), a to v désledku
zmras$tovania. Kontrakéné skary podla spdso-
bu zhotovenia nemusia mat za uUcel len umoz-
nenie objemovej zmeny. Za istych okolnosti
(¢asto) je ich cieflom determinovat miesto
(oblast) prejavu objemovej zmeny. Pracovné
Skary sa zhotovuju z technologickych dévo-
dov. Ich zhotovenie je prakticky vidy neZiadu-
ce pretoZe predstavuju urcitd diskontinuitu v
monolitickom materidli. K ich navrhu resp.
zhotoveniu sa pristupuje vtedy ak zhotovitel
konstrukcie nie je schopny spracovat pozado-
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vané mnoZstva materidlu s reologickymi
vlastnostami tak, aby nedoslo k jeho tuhnutiu
skor ako je to ziaduce. Zhotovitel ich zhotovu-
je aj v miestach, kde je to dané z objektivnych
technologickych pricin ako napriklad v styku
horizontdlnych a zvislych monolitickych kon-

Strukcii.

Preéo a ako dilatovat alebo prerusovat kon-
Strukcie?

Odpovedi, ako to uz byva, je viacero. Odvijaju
sa od typu konstrukcie a prevadzky s ktorymi
sUvisia aplikované zataZenia, od spdsobu resp.
technoldgie zhotovenia konstrukcie ako aj od
vlastnosti samotného materidlu.

Struéne sme oznacili a popisali tri druhy Skar,
ktorych funkciu v konstrukcii dalej objasnime.

Obr. 2: Dilata¢nd Skara v zvislej konstrukcii



Dilatacné Skary

Ich uUlohou je kompenzovat pohyby dvoch
alebo viacerych prifahlych konstrukcii. Z hla-
diska zamerania tohto ¢lanku su podstatné
konstrukcné dilatacné skary. V konstrukcii
dochddza ku réznym objemovym zmenam.
Objemové zmeny sa realizuju prostrednic-
tvom zmeny vonkaj$ich rozmerov (dizkové
zmeny). Ak teda konstrukcia ma charakteris-
ticky tvar plosny (podlaha) alebo liniovy, je
zrejmé, Ze v smere hlavnych rozmerov bude
dochadzat k najvacsim absoldtnym dizkovym
zmenam. V tychto smeroch je potrebné
umotznit volnu dizkovi roztaznost konstrukcie
preto, aby do nej neboli vndsané vynutené
napatia, ktoré by sa mohli prejavit vznikom
trhlin (lokdlny tah) alebo drvenim (lokalny
tlak). Dizkové zmeny konstrukcie mézu byt
sposobené teplotnou roztaznostou materialu
alebo vlhkostnou roztaznostou materidlu —
obe vyjadrené prostrednictvom prislusného
sucinitela roztaznosti. V zésade plati priama
Umernost medzi objemovou hmotnostou a
sucinitelom teplotnej roztaznosti materidlu. V
pripade vlhkostnej roztaznosti je trend opac-
ny. Sucinitel vlhkostnej roztaznosti rastie s
klesajucou objemovou hmotnostou (rasticou
pérovitostou). Zvacseny objem pdrov je ob-
vykle schopny prijat vacsie mnozstvo vody,
ktora po saturdcii pérov spbsobi uvolnenie
vnutornych kapilarnych tahovych napati a
dojde k tzv. napuciavaniu.
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Objemova zmena

uzlov danych ich energeticky najvyhodnejSou
vzdialenostou v sustave. Ked déjde ku prijatiu
tepla, tdto energia sa pretransformuje do
kinetickej zlozky vnutornej energie a nutne
dojde ku zvacseniu amplitid kmitania mole-
kal. Ak sa energia sustavy zmeni dodanim
tepla sUstava sa snazi zaujat novu rovnovaznu
polohu, a to zvacsenim vzdialenosti medzi
uzlami, ¢o sa navonok prejavi ako zmena obje-
mu resp. dominantného rozmeru prvku z
tuhej latky a zvysenie teploty.

(m®) (1)

V =V, -(1+ 4 - AT)

v vysledny objem (m?)

Vo pdvodny objem (m?)

AV objemova zmena (m?)

At zmena teploty (K)

Br sucinitel objemove;j teplotnej roztaz-
nosti (K)

oy stcinitel dizkovej teplotnej roztaznosti

cca 1/3 Br (K1)
I=1,-(1+a; -AT) (m) ()
Al =1; o - AT (m)(3)

Obdobné vztahy platia aj pre vlhkostnu roz-
taznost. Rozdielnym parametrom je vlhkostny
stinitel dizkovej roztainosti ow a zmena
vlhkosti AM nahréadzajica zmenu teploty.
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Dlzkova zmena

Teplota

Pri ndvrhu dilatacnych $kar kompenzujucich

Obr. 3: Schematicka objemova a dizkové teplotna rozta:-
nost

Teplotnd roztaznost je zakladna fyzikalna
charakteristika vietkych latok (vSetkych sku-
penstiev). Z hladiska objemovych zmien sta-
vebnych materidlov mé zmysel zaoberat sa
len tuhou fazou. Molekuly st viazané v krysta-
lickej sustave, kde (pri teplote nad OK) kmitaju
okolo urcitych rovnovazinych poloh (uzlov).
Treba si uvedomit, Ze molekuly kmitaju okolo
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objemové zmeny materidlu konstrukcie je
preto nutné poznat materialové charakteristi-
ky, mechanické vlastnosti, rozsah zataZenia
posobiacimi Cinitelmi (teplotny a vlhkostny
gradient) a technoldgiu zhotovenia konstruk-
cie. Pod technoldgiou zhotovenia sa rozumie
¢i konstrukcia bude monoliticka alebo neja-
kym sposobom skladana z mensich prvkov.
Skladané
dlazba) konstrukcie su dilatované prakticky v

(napriklad zamkovéd betdnova

kazdej styCnej skare a umoznuju objemové

zmeny individudlne kaZzdého skladobného
prvku. Celkovy rozmer dilata¢ného pola kon-
Strukcie je potom moiné zvacsit a naopak
rozmery dilataénej $kary zmensit. Pri navrhu
dilatac¢nej skary kompenzujucej teplotné obje-
mové zmeny je nevyhnutné zohladnit aj navr-
hovu teplotu realizacie. Je rozdiel, ¢i sa dila-
tacna Skdra povedzme hr. 5 mm zhotovuje pri
teplote okolo 0 °C alebo pri teplote napriklad
30 °C. V prvom pripade sa v lethom obdobi
moéze stat, Ze dilatacna Skara sa Uplne uzavrie
a nebude fungovat. V druhom pripade sa
mozie stat, Ze v zimnom obdobi sa $kdra v
exteriéri pri teplote napr. —10 °C prilis otvori.
Pokial ide o kompenzaciu objemovych zmien
vyvolanych zmenou vlhkosti materialu, jedna
sa hlavne o poérobeténové konstrukcie. Vih-
kostny suéinitel dizkovej roztaznosti ow sa
pohybuije v intervale 0,7.10° - 1,1.10° [1].

Pojmom dilatacna Skara sa oznacuje aj tzv.
obvodova kompenzacna skara horizontalnych
konstrukcii, napriklad podlah. Zhotovuje sa z
dévodu kompenzacie objemovych zmien hori-
zontalnej konstrukcie z dévodu teplotnej roz-
taznosti. Vyznam spravneho navrhu a zhoto-
venia nielen obvodovej dilatacnej Skary ale aj
Skar v ploche konstrukcie vyznamne narasta s
predpokladanou teplotou prevadzky. Pod
teplotou prevddzky sa chape napriklad pri-
tomnost podlahového vykurovania. Teplota
prevadzky moézZe vyrazne ovplyvnit potrebu
dilata¢nych skar aj vtedy ked v podlahe nie je
zabudované podlahové kdrenie. Exemplarnym
prikladom méze byt podlaha v hale hutnickej
vyroby kde sa tesne nad povrchom podlahy
nachddzaju zdroje silného tepelného Ziarenia
(tzv. ingoty). Ak zvaZime eSte jeden dolezity
faktor — vibréacie v budovach, obzvlast vo vy-
robnych prevadzkach, potrebu dilatacnych
Skdr v podlahach este viac zvyraznime. Odde-
lenim zdroja vibracii od horizontalnej kon-
Strukcie obvodovou dilata¢nou skarou a pro-
strednictvom jej vhodnej vyplne sa eliminuje

prenos vibracii do konstrukcie.

Obr. 4: Obvodova dilatacia podlahy v mieste stipa
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Kontrakéné skary

Navrhuju a zhotovuju sa na eliminovanie pre-
javov reologickych objemovych zmien mate-
ridlov na baze hydraulickych spojiv. V beznej
stavebnej praxi je najrozsirenejSim prikladom
pouZitia betdn, pripadne iné cementové kom-
pozity. V tychto materialoch, sibezne s pre-
biehajucou hydrataciou, dochadza k objemo-
vym zmenam na urovni mikro aj makrostruk-
tury znamym pod sthrnnym ndzvom zmrasto-
vanie. Tento vseobecny pojem
,Zzmrastovanie” zahfria viacero mechanizmov
zmras$tovania, ktoré sa liSia obdobim vyskytu z
hladiska veku betdnu aj ucinkom na vyslednu
meratelnd objemovd (dizkova) zmenu. Ak ale
nebudeme zachddzat do tedrie zmrastovania
a zostaneme pri povrchnom a relativne Siroko
osvojenom pojme zmrastovanie ako také,
potom jeho prejavy eliminujeme dvomi spo-
sobmi. Spominané spdsoby su Specifické ako
technoldgiou zhotovenia, tak i ¢casom kedy sa
maju aplikovat. Kontrakéné skary su Specifické
aj tym, Ze sa realizuju prevazne pre podlahy.

Kontrakéné skary sa zhotovuju podla prislus-
nej projektovej dokumentdcie. Tato ich para-
metre a rozmiestnenie definuje vykresom
(tzv. Skdrorezom) spracovanym na zdklade
vypoctov zohladnujucich zloZenie betdénu,
sucinitel teplotnej roztaznosti, spdsob a hus-
totu vystuZenia, koeficient trenia podkladu a
okrajové podmienky betonaze resp. osSetrova-
nia. Vo véeobecnosti mozno vychadzat z tych-
to zasad. 1) Betdn s nizSou absolutnou hodno-
tou zmrastenia vyZzaduje menej kontrakénych
skar resp. rovnaké mnoZstvo, no s mensou
Sirkou. 2) S rastucim stupnom vystuZenia be-
ténu klesd potrebnd hustota zhotovenia kon-
trakénych Skar alebo ich Sirka. 3) S rasticim
koeficientom trenia podkladu rastie potrebna
hustota kontrakénych skar a klesa ich potreb-
na Sirka. 4) Obdobne (pri konStantnom koefi-
ciente trenia podkladu) pbsobi aj premenliva
hribka beténovej konstrukcie. S rastlcou
hrubkou klesa potrebna hustota kontrakénych
skar. 5) S rastlcou teplotou pocas betonaze
resp. oSetrovania klesa potrebna Sirka skar pri
urcitej hustote skar.

Hustota, resp. vzdialenost kontrakénych skar
sa zvycCajne uddva v nasobkoch hrubky dosky,
ako to prezentuje aj obr. 5 a obr. 6.

Prvy spbsob je vytvdranie kontrakénych Skar
vopred. Ak pristupujeme k tomuto spdsobu
zhotovenia, potom sa pred betondzou musi
pozadovand plocha rozdelit (debnenim) na
jednotlivé useky betonaze.
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Obr. 5: Vzdialenost kontrakénych $kér ako funkcia stupria
vystuzenia [4]
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Obr. 6: Vzdialenost kontrakénych kar ako funkcia dévky
ocelovych vldkien [4]

Tieto Useky sa nasledne beténuju v dvoch
etapdch. Rozdelenie si mézeme predstavit ako
Sachovnicové. Ak by sa po prvej etape debne-
nie odstranilo a v rdmci druhej etapy by sa
zabetdnovala celd zvy$na plocha, potom by sa
mohli obmedzit prejavy zmrastovania pribliz-
ne o polovicu (v zavislosti od oddialenia za-
Ciatku druhej etapy betonaze). Ak ale debne-
nie zostadva na svojom mieste aj pocas druhej
etapy betonaze potom su vysledkom dokona-
le oddelené kryhy beténovej dosky (zavisi to
od navrhu spojovacej vystuze). Vyhodou tejto
metddy je aj fakt, ze pri spravnom navrhu
velkosti kontrakénych poli nevznikaju kon-
trakéné zmrastovacie trhliny, nie je potrebné
dodatocné (Casovo ndroc¢né) vytvaranie kon-
trakénych 3kar a debnenie sa méze vyuzit na
Upravu povrchu konstrukcie (obr. 7).

—

Obr. 7: Stratené debnenie s vodiacimi listami

Druhy sp6sob reprezentuje dodatocné vytva-
ranie rezanych kontrakénych skar. Pri tejto

technoldgii sa vytvdraju lokdlne oslabené
miesta v konstrukcii predurcené ku vzniku
kontrakénej zmrastovacej trhliny prave v nich
(obr. 8). Rezané kontrakcné Skary sa zhotovu-
ju rezanim mladého beténu/poteru diamanto-
vym kotucom chladenym vodou. Rez podla
projektovaného Skarorezu sa musi vykonat v
optimalnej dobe veku beténu. Presné urcenie
tejto doby je naroc¢né a zavisi od zlozenia be-
ténu a konkrétnych podmienok na stavenisku.
V principe by vsak konstrukcia mala byt po-
chédzna a rezy by sa mali vykonat pred prud-
kym poklesom intenzity hydratacie, ktory
znamena synergicky efekt zmrastovania a
teplotnej kontrakcie konstrukcie v désledku
jej chladnutia (obr. 9). Odborna literatura,
(napr. [4]) uvddza priblizny ¢as okolo 10 ho-
din. Pre zhotovenie rezanej kontrakénej skary
platia aj iné vieobecné zasady. Sirka $kary je
determinovana hrubkou rezacieho kotuca
(max. 4 mm). Hrany musia byt priame. Mini-
maélna poZadovana hibka rezu $kary sa voli
ako véacsia z hodnét 70 mm alebo 1/3 hrdbky
konstrukcie (obr. 11a). Tato podmienka plati
pri priemyselnych podlahach. V obcianskej
vystavbe postacuje kritérium 1/3 hrabky. Pri
zhotoveni skary takychto rozmerov sa prierez
konstrukcie povaZuje za dostato¢ne oslabeny
na to, aby sa kontrakéna trhlina v konstrukcii

vytvorila od dna skary smerom nadol.
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Tato metdéda ma vsak i dalSie svoje uskalia.
Napriklad, skara musi byt po rezani dosledne
vyplachnuta od zvyskov kalu vznikajuceho
pocas rezania. Obsiahnuty cement by v Skare
mohol pokracovat v hydratécii a lokalne tak
Skaru vyplnit. Toto miesto by v buducnosti
mohlo byt zdrojom poruch drvenia beténu.
Pre navrh a zhotovenie kontrakénych Skar
vsak platia aj urcité zauzivané, empiricky sta-
novené zasady. Venuji sa pomerom stran
kontrakénych celkov a uhlov zovretych kon-
trakénymi Skdrami vo vystuzenych a nevystu-

Zenych beténovych doskach (obr. 10).

Heat

Initial set

Stage 2
Dormancy

Lasts about 2-4 hours

Lasts about
15 minutes

Obr. 9: Vhodnd doba pre rezanie skar [5]

Final set » (Y« Check for early sawing

——————— Strength/Stress development - - ->

=~ - - Hydration acceleration - ->]

Stage 3
Hardening

Lasts about 2-4 hours

Zhotovenie kontrakénych i dilatacnych skar
véak tymto nekondi. Skary je potrebné chranit
(najma) proti vnikaniu vody (obr. 11 d). Vzhla-
dom na to, Zze skary maji umoznovat volny
pohyb prilahlych konstrukcii, musia byt vypl-
nené pruznym materidlom s velmi nizkym
modulom pruZnosti. V zavislosti od agresiv-
nosti prostredia a pripadnej expozicii UV Zia-
reniu su na vyplinovy material kladené pozia-
davky trvanlivosti resp. na spdsob udrzby a
intervaly obnovy. Podla intenzity dopravného
zataZenia je vhodné upravit aj hrany skar, a to
zoSikmenim.

\ I

__max{70mm; 1/3h} )

4

® & ©

Obr. 11: Uprava a vyplii rezanej $kary (A — Gprava zbrise-
nim hran; B — pokles platni pri zataZeni a vytvorenie nabe-
hu; C — zniZzenie $mykového zataZenia hrany; D — zésady
vyplfiania 8kar)

Doba odporuéného rezania skar

conventional sawing

Hydration deceleration - - - - - -,

Stage 4 Stage 5

Cooling Densification

Continues for years

2,5
1
> 60°

@
Delenie pléch skarami - Nevystuzena doska

> 30°
kloubové spéra

15/3 = pomér 5:1

Delenie pléch skarami - Vystuzena doska

Obr. 10: Zasady delenia ploch kontrakénymi Skarami [4]
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Takymto spdsobom sa znizia lokalne Smykové
napatia a obmedzi sa odlamovanie hran (obr.
11c). Zosikmenim mozno docielit aj plynulejsi
prechod dopravnych prostriedkov z jedného
kontrakéného celku na druhy (obr. 11b).

Pracovné Skary

Pracovna $kara je umelo a zdmerne vytvorena
diskontinuita v betdnovej konstrukcii za uce-
lom prerusenia betondaze z akychkolvek dévo-
dov alebo za uUcelom rozdelenia konstrukcie

w=max 4mm

max 1,5w

d=min 1,35w

na Utvary realizovatelné zvolenou technoldgi-
ou. Typickym prikladom pracovnej Skary je
napojenie stien na horizontdlne nosné kon-
Strukcie. Kazda pracovna skara so sebou ob-
nasa riziko vzniku poriuch v buducnosti. Ak sa
mé tymto porucham predist, vyZaduje si to
znaéné naklady na precizne zhotovenie tohto
vyznamného a technologicky naro¢ného de-
tailu. Preto prevldda snaha o minimalizovanie
mnozstva resp. dizky pracovnych $kar. Ked' nie
je inej moznosti ako vytvarat pracovné 3kary,
je potrebné navrhovat a zhotovovat ich podla
vieobecne platnych zdsad ak samozrejme nie
su presne Specifikované v projektovej doku-
mentacii. 1) Snaha o funkéné zluéenie s dila-
tacnou Skarou objektu. 2) Ak sa zIuci s dilatac-
nou skarou objektu je potrebné prispdsobit
Sirku pracovnej skary Sirke dilatacnej skary. 3)
Snaha o funkéné zlucenie s niektorou z kon-
trakénych skar (vzdialenost pracovnych skar
by mala byt celoéiselnym nasobkom velkosti
jedného pola v smere kolmom na pracovnu
Skdaru). 4) Situovanie do miesta s najmensim
namahanim. 5) Ak sa jedna o horizontdlnu
konstrukciu, tak orientdcia v smere predpo-
kladanej premavky. 6) Orientacia kolmo na
smer uloZenia hlavnej vystuZze. 7) Overenie
spravnosti zhotovenia a ocCistenie pred beto-
nazou.

Zakladnou zasadou je, Ze konstrukcie v mieste
pracovnej Skary musi mat aspon také funkéné
vlastnosti ako vo zvysnej ploche alebo lepsie.
Inymi slovami, ak napriklad konstrukcia ma
plnit hydroizolaénu funkciu, tak v mieste pra-
covnej skary nesmie byt hydroizolaéna schop-
nost konstrukcie znizena.
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Pre zabezpecenie vodotesnosti sa Standardne
pracovné Skary Standardne upravuju pridava-
nim bentonitovych napuciavacich pasov alebo
injektaznymi hadickami. Pomocou nich sa
dodatocne injektuju hmotou, ktord v styku s
vodou krystalizuje a vyplia (utesriuje) tak
betdn v okoli pracovnych skar.

Zaver

S problémami, vadami az poruchami dilatacii
a Skar sa v stavebnej praxi stretdvame praktic-
ky denne. Hlavny problém je zrejme v podce-
novani vyznamu dilatacii a skar ako takych. |
ked sa v projektovej dokumentacii vyskytnu
zmienky o dilataciach alebo Skarach, ¢asto nie
su podlozené vypoctom a len zriedka uplne
stavby
alebo jej objektu. Ak sa nahodou aj objavi

reSpektuji navrhovanu prevadzku

projektova dokumentacia so spravne vyriese-
nymi dilatdciami a Skarami, potom zvykne
nastupovat takzvany a tolkokrat sklofiovany
“ludsky faktor”, ktory svojou jeSitnostou a
odvolavanim sa na dlhoro¢nu prax svojvolne
»Vylepsi” navrhnuté riesenie. Je to beZna sta-
vebna prax, ktora bez fundovanej kontroly,
priam aZ supervizie zameranej na konkrétne
Specializované procesy, zdkonite musi viest k
vadam, mozno i porucham dotknutych kon-
Strukcii.
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Ciastkové zhodnotenie stavebnotechnického stavu NKP - Kastiel Malac-

ky, ¢ast. 1

Partial Evaluation of the Construction - Technical State of the National

Cultural Monument - Manor House Malacky, Part. 1

Stav pamiatok na uzemi Slovenskej republiky

sa s pribadajucim vekom objektov
a dlhorocne zanedbanou udrzbou, sposobe-
nou réznymi faktormi, vyrazne zhorsil. To
vedie Castokrat k uplnej destrukcii jednotli-
vych stavebnych prvkov a konStrukcii
a mnohokrat mozu tieto historické stavby
ohrozovat nie len okolie, ale aj negativne
pdsobit na zdravie osdb, ktoré v tychto ob-
jektoch dlhodobo ziju a su vystavované roz-
nym plesniam a vlhkosti zapri¢inenej nie len
nefunkénou hydroizolaciou. Tieto pamiatky
je nutné udrziavat, obnovovat a v niektorych
pripadoch dokonca v znacnej miere rekon-
$truovat. Je potrebné pochopit, Ze tieto ob-
jekty netvoria len akysi architektonicky pr-
vok jednotlivych miest, ale taktiez nesu so
sebou aj istu historiu tohto mesta, ba dokon-
ca celého naroda. Tento ¢lanok sa zameriava
z dovodu znacnej rozsiahlosti objektu, len na
Ciastkové posudenie narodnej kultirnej pa-

miatky kastielu v Malackach.
Klacové slova:
Fasdda, Kastiel Malacky, Stavebnotechnicky

stav, Vlhkost, Historicka konstrukcia, Narodna
kultdrna pamiatka
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The state of monuments on the territory of
the Slovak Republic has significantly deterio-
rated with the increasing age of the buildings
and long-term neglected maintenance caused
by various factors. This often leads to comple-
te destruction of individual building elements
and constructions, and many times these
historic buildings may endanger not only the
surroundings, but also have a negative impact
on the health of people who live in these
buildings for a long time. These monuments
need to be maintained, restored and in some
cases even largely reconstructed. It is ne-
cessary to understand that these objects do
not only constitute an architectural element
of individual cities, but also carry with them a
certain history of this city, or even the whole
nation. Because of the considerable size of
the building this article focuses only on a par-
tial assessment of the national cultural monu-
ment of the manor house in Malacky.

Key words:
Facade, Manor house Malacky, Construction-
technical condition, Moisture, Historic con-

struction, National cultural monument

Introduction

The development of building materials and
building technologies has not only significan-
tly influenced the construction of new buil-
dings, but also on the renovation of historic
buildings. The technologies used to restore
historic structures are often based on original
principles, which are very effective in conjun-
ction with modern materials and ensure a
significant prolongation of the lifetime of
these structures if these interventions have
been properly designed and implemented.
From this point of view, it is very important to
carry out a survey of the historical building, to
evaluate the construction-technical condition
and to prepare a proposal for suitable resto-
ration, reconstruction or, in case of re-wetting
measures.

This report is focused on the partial as-
sessment of failures of selected building ele-
ments and structures associated with insuffi-
cient and neglected maintenance, abrasion of
constructions and failures causing moisture
and in some places waterlogging of the
facade, where in the first step will be needed
the general description of the object,



especially because of ideas of the history of
this national cultural monument, which had a
significant impact on the current condition of
the building and subsequent evaluation of the
condition of the exterior facade examined in
situ, assessment of the structure moisture
according to CSN P 73 0610 [1] and draft me-
asures which prevent subsequent destruction
of the building.

In the following point will be described:

= general description of the object,

= in situ description of the damaged facade
survey,

= evaluation of the watering rate,

» draft measures against moisture

General description and history of the object

The Palfy mansion was built in the first half of
the 17th century in the styles of Classicism
and Baroque. The shape of the mansion is of a
square character with external dimensions of
65 x 65 m and a building height of 16 m. The
manor house is four-winged, with two above-
ground floors, an attic and also partly with
underground spaces. Of the four wings, the
western wing, which is symmetrically arran-
ged, is the most representative. There is a
door in the middle on the floor of the western
wing, and on both sides there are nine win-
dows. In the center of the building there is a
square courtyard lining the inner walls of the
individual wings of dimensions 44 x 44 m.
During the Baroque period the facade unde-
rwent a reconstruction, where the last major
reconstruction of the mansion dates to the
beginning of the 19th century. This adapta-
tion was in the style of Classicism.

In 1918, after a change in the political orga-
nization in our republic, the mansion was
inhabited by officers of the Czechoslovak ar-
my and later in 1921 the building was taken
over by the state. Subsequently, in 1925 the
building was returned to the original owner,
who, together with the park, handed it over
to the Franciscans. During this period the
building began to function as a boarding scho-
ol serving the purposes of the Malacky Gram-
mar School. During World War 1l, the mo-
nastery served as a prison used by the Ger-
man Gestapo to imprison and mistreat SNP
members, as evidenced by various inscrip-
tions on the basement walls, which could also
serve as a warehouse (Fig. 1). After the war,
the building was used as a barracks unit of the
border guard and in 1957 rebuilt into a hospi-
tal [2, 3].

Build‘

All these changes, whether property or con-
struction, have helped to the present dilapi-
dated state of this building. It is evident that
the greatest historical decline occurred in the
building especially after the construction of
the hospital in these premises, which also
involved the modification of the original sur-
faces and thus the destruction of the original
plaster, as well as a change in the layout and
realization of partition walls and distribution
of individual installations.

1 shows the recorded values of the external
part of the facade of this object. The air tem-
perature was 11 ° C and the air humidity was
60%. It is also worth mentioning that the we-
ather was very sunny, which could have had
some influence on the measured humidity
values. From the inspection, a partial restora-
tion is evident, especially the reconstruction
of the roof and roofing (Fig. 2) brought a signi-
ficant improvement in the condition of the

building, especially in terms of leaking and

Fig. 1: German inscriptions in the basement of the mansi-
on as a remnant of the Gestapo soldiers (author's archive)

Fig. 2:
archive)

View of the west wing of the mansion (author's

In situ assessment of the facade

On 17 February 2020 the mansion was in-
spected in Malacky and they were also in Tab.

damaging not only the fagade, just through

the damaged roof. The problem remains
uninsulated basements, through which rising
moisture penetrates into the structure, which
is in some places wetted, as evidenced by the
records in Tab. 1.
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The problem of the facade condition is there-
fore not only its age degradation, but also
other factors acting and directly supporting its
destruction. The wetting of these structures
also includes incorrect and largely neglected
maintenance of some elements. Especially in
terms of roof structure replacement, it is at
least irresponsible to neglect the mainte-
nance of rainwater downpipes. For many
years this fact has helped to damage the faga-
de around the downpipes, as shown in Fig. 3.
As the literature [4] states, the best way to
prevent damage is the prevention and regular
maintenance of individual structural elements
of historical objects. In this way, the cost of
recovering damaged elements can be signi-
ficantly saved, which in most cases represents
a considerable amount of money. However, if
a fault occurs, or if the structure is damaged,
it is necessary to find out the reason of the
damage and first remove the cause by the
first intervention and consequently the conse-
quence of this failure otherwise the damage

will reappear after some time.

Fig. 3: Damaged corners of the mansion as a result of the
original damaged rainwater downpipes (author's archive)

After the visual inspection, it was possible to
conclude that this recommendation was only
partially followed. The downpipes were repla-
ced (see Fig. 3) and therefore the structure in
their vicinity should be protected, but a new
problem can be classified in two cases. The
first is the largely neglected maintenance of
the downpipes (Fig. 4), which, despite the
replacement of the downpipes, helps to re-
destroy and wet the facade. The second prob-
lem is the incorrect termination of these
downpipes not only from the outside, but
especially from the courtyard, where these
downpipes are situated close to the object
and therefore the trapped water is concentra-
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ted with the help of these downpipes in close
proximity to the foundations. This helps to
degrade individual elements and reduce their

service life.

Fig. 4: Neglected Rainwater Maintenance (author's archi-
ve)

Measures against moisture

When designing measures to combat mois-
ture, in this case mainly caused by capillary
capillarity, we took a look at the monument
and its surroundings, the results measured on
17 February 2020, but also long-term me-
asurements of humidity not only exterior but
also interior, which are part of this article.

These measures can be divided into several
individual interventions, the importance of
which will be described below.

As a primary technology preventing the ca-
pillary rising of moisture and its subsequent
crystallization and destruction of masonry is
suitable to design undercutting technology.
This technology may seem radical and, from
the point of view of the Regional Monuments
Board, as well as the Venice Charter [5] and
the Authenticity Document [6], considerably
inappropriate as the technology in question
undermines the original integrity, but essenti-
al to preserve the monument.

Tab. 1: Results of moisture measurements on the facade of the manor house in Malacky
Places of me- | Measuring height | Mass mois-| Measuring height |Mass moisture Taice
asurement from floor [cm] ture [%] from floor [cm] [%]
Date 17.2.20 Date 17.2.20
M1 30 10,4 150 11,2 Facade
M2 30 14,4 150 8,5 Facade
M3 30 13,1 150 11,0 Facade
M8 30 7,0 150 3,1 Facade
M11 30 6,0 150 1,8 Facade
M13 30 7,3 150 4,7 Facade
M14 30 6,0 150 3,5 Facade
M19 30 8,0 150 0,8 Facade
M21 30 5,7 150 6,5 Facade
M22 30 11,9 150 16,3 Facade
M23 30 8,9 150 2,5 Facade
M24 30 9,2 150 4,9 Facade

It is clear from the table that the moisture
increases and affects mainly the sodium part
of the structure and also a considerable part
of the masonry above the terrain. At a height
of approx. 150 cm, a significant decrease in
humidity can be observed with occasional
deviations and significantly higher humidity in
some places, which is difficult to determine
on the basis of observations only, but other
values show decreasing moisture upwards of
the structure. This phenomenon can be as-
sessed as positive, but there is a need to ad-
dress the moisture in question, which could
eventually grow into higher parts of the
structure and hit a significantly higher part of
the masonry.

The construction shows high humidity in cer-
tain places according to the tables CSN P73
0610 [1] (Tab. 2), in some places even water-
logging. This technology was also designed for
the surveyed building in the past, but it has
not been implemented so far, especially in
terms of financial demands.

Tab. 2: Degree of moisture of structures [1]
. Moisture
Degree of humidity

(uMm) [%]

1 Very low moisture <3,0
2 Low moisture 3,0-5,0
3 Increased moisture 50-75
4 High moisture 7,5-10

Very high moisture (to
5 yhie . ( >10
waterlogging)




In the case of secondary technology, the res-
toration render is applied to the masonry
from the interior and exterior. This step will
only take place after the undercutting techno-
logy has been used and should help to remo-
ve moisture from the structure, extend its
lifetime and also improve the visual appearan-
ce of the mansion.

The next step, unrelated to previous techno-
logies, is to restore the functionality of the
downpipes, whose maintenance, as men-
tioned above, was clearly neglected.

The last measure to eliminate a certain deg-
ree of dampness could be to restore and open
the vents, which apparently have provided
airflow around the walls, which may help to
evaporate moisture from these structures.

These steps can be considered as remediation

interventions that will help to stop the

structure from getting wet.

Conclusion

It is anticipated that the recommendations
and partial conclusions of this article will help

Detekéna elektricky vodiva
vrstva pre testovanie
tesnosti striech

iskrovou skuskou HVET

CONTROFOIL

by EPISS

to restore the NNC mansion in Malacky. From
the values given in Tab. 1 it is clear that the
moisture of the structure is a significant prob-
lem and it is necessary to solve it from the
viewpoint of preservation of the monument.
In particular, the proposed technology of
undercutting and insertion of an additional
insulating layer as well as the other comple-
mentary technologies described in the article
should serve this purpose. This research is
only partial and many other studies are nee-
ded to assess the complex condition of the
building. The following research will focus on
other structures and their assessment and
also in the case of the implementation of the
proposed undercutting technology will moni-
tor the efficiency and percentage reduction of
the walls of the building. It is also planned to
operate the air circulation vents, which will
lead to further research to monitor the wate-
ring of the structure before and after the in-
tervention.
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Vplyv geometrie zelezobetéonového venca na vnutorné povrchové tep-

loty

Geometry Influence of Reinforced Concrete Wreath on Internal Surface

Temperatures

Konstrukcie pre budovy s takmer nulovou
potrebou energie musia spifiat poziadavky
v zmysle STN 73 0540 — 2 2012 + 71 + Z2.
Okrem navrhu jednotlivych fragmentov je
potrebné vyriesit aj technické rie$enie jed-
kritickych Jeden
z takychto kritickych detailov je detail uloze-

notlivych detailov.
nia vaznikovej konstrukcie na Zelezobeténo-
vy veniec. Nakolko takéto technické riesenie
je rozsirené v praxi je preto potrebné poznat
aky ma takyto detail vplyv na hygienické
kritérium povrchovych tepl6t. Doélezitym
faktorom je samotna geometria Zelezobeto6-
nového venca a poutitie tepelnej izolacie do
konstrukcie podhladu.

Kltacové slova:
Vnutornd povrchova teplota, Tepelné mosty,
Budova s takmer nulovou potrebou energie,

Detaily uloZenia vaznika na Zelezobetdnovy
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Structures for nearly zero energy buildings
must meet the requirements in accordance
with STN 73 0540 - 2 2012 + Z1 + Z2. In addi-
tion to the design of individual fragments, it is
necessary to solve the technical solution of
individual critical details. One such critical
detail is the detail of placing the truss structu-
re on a reinforced concrete wreath. As such a
technical solution is widespread in practice, it
is therefore necessary to know how such a
detail affects the hygienic criterion of surface
temperatures. An important factor is the geo-
metry of the reinforced concrete wreath and
the use of thermal insulation in the con-
struction of the ceiling.
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Internal surface temperature, Thermal brid-
ges, Nearly zero energy buildings, etails of
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Introduction

The recast Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD) stipulates that all new buil-
dings built within the European Union after
2020 should reach almost zero energy levels.
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This means that all new buildings will demon-
strate very high energy performance and their
reduced or very low energy needs will be
significantly covered by renewable energy
sources. The proposed buildings have increa-
sed requirements for thermal protection. The
heat losses are greatly reduced through the
building envelope.

Fig. 1 Floor plan of the analysed family house

Significant heat losses of a building are heat
losses caused by individual thermal bridges
[1]. When designing nearly zero energy buil-
dings, it is necessary to eliminate all thermal
bridges in the project. In this paper, we focus
on the influence of the geometry of the rein-
forced concrete wreath and the insulation of
the ceiling structure in the structure of the
ceiling on the internal surface temperature.

Description of the analysed building

A family house was selected for the analysis
of the internal temperature (Fig. 1,2).

The basic concept for the building envelope
was also used materials that meet the ther-
mal technical point of view the recommended
target values set out in the standard STN 73
0540-2: 2012 + Z1 + Z2 [2]. The total envelope
of the family house (Fig. 1)
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is made up of perimeter walls, a ceiling under
the attic, opening structures and a floor on
the ground.

Theoretical analysis of critical detail

The following figure shows the analysed cri-
tical detail of a reinforced concrete wreath
(Fig. 3). The masonry of the perimeter wall is
made of aerated concrete blocks YTONG, hr. =
450mm, without additional insulation. The
ceiling under the attic is made of two layers of
thermal insulation based on mineral wool.
Both layers have a thickness of 150 mm, so
the total thickness of the ceiling insulation
under the unheated attic space is 300 mm.
For the given analysis, the height of the rein-
forced concrete wreath and the position of
the thermal insulation of the ceiling structure
changed. The exact description of individual
variants is shown in the following table no. 1.
We used the 2D method of surface tempera-
ture for the analysis of the thermal bridge.
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Fig. 3 Schematic representation of individual models

We used the Psi-Therm program [2]. The

boundary conditions according to STN 73
0540-2 [2] were taken into the account in the
calculation. The following figure shows the
individual critical details and their temperatu-

re course.

ling and calculation, we considered the
declared thermal conductivities of individual
commercial materials. Normalized boundary
conditions were used in the calculation of the

2D surface temperature field (Indoor air tem-
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Fig. 4 Shows of 2D temperature profile for variants — A1,
A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3

In table no. 1 shows the resulting surface
temperatures for different positions of the
insulation of the ceiling structure and diffe-
rent positions of the location of the thermal
insulation of the ceiling structure. In model-

perature: 20 °C and outdoor air temperature -
11 °C, attic space temperature: -5 ° C).

Tab. 1: Description of individual variants and assessment of internal surface temperature in accordance with STN 73 0540-2 + Z1 + Z2
. . Results of calculated surface temperatures
) ) Insulation thickness . : -
. Height of reinforced concrete wreath ) Insulation thickness Calculated sur- Normalized
Variant _ above the wreath in .
in mm under the wreath in mm| face tempera- |surface temper-|Assessment

mm ture B; ature 6;; n
Al 250 150 150 12,07 13,1 No
A2 250 300 0 15,56 13,1 Yes
A3 250 75 225 7,42 13,1 No
Ad 250 150 150 8,48 13,1 No
A5 250 150 230 7,96 13,1 No
Bl 400 150 250 13,7 13,1 Yes
B2 400 300 0 15,79 13,1 Yes
B3 400 75 225 11,22 13,1 No
C1l 550 150 150 15,25 13,1 Yes
Cc2 550 300 0 17,53 13,1 Yes
C3 550 75 225 12,55 13,1 No
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It should also be noted that the fragment of
the ceiling under the attic meets the current
thermal engineering requirements (Table 2).

nal surface temperature. This phenomenon
commonly occurs in such houses, as the in-
vestor wants to apply one layer to the posi-

Tab. 2: Description of the composition of the ceiling under the attic
& Name of the material dm p (kg/m?) AW/(m.K) i/ (kg-K) u
1 Gypsum 0.0125 750 0,22 1060 9
2 Vapor barrier 0.002 980 0,35 1470 10000000
3 Mineral wool 0.3 100 0,040 840 1.2
Calculated value Normalized value Unit Assessment
Thermal resistance of the structure R: 7.56 6.5 m>K/W Yes
Heat transfer resistance Ro: 7.7 m2K/W
Heat transfer coefficient u: 0.13 0.15 W/m?K Yes
Conclusion
It is clear from the previous figures that the
internal surface temperature for the analysed
] detail is in some cases lower than the critical
{ r J surface temperature. In the case of such a
1 detail geometry but also in the geometry of a
ere given detail using ETICS, such a phenomenon
‘, : l | manifests itself. The main contribution to the
i e ; reduction of the surface temperature is the
i 1 ;; incorrect thickness and position of the ther-
,". ! mal insulation of the ceiling structure at the
.'!' - I .,"l very geometry of the reinforced concrete
!, 3 - g : 1.52 ¥ i wreath. With a wreath height of up to 250
H = P] o | .' '," mm. | recommend thermal insulation 200 mm
! I - N ? above the wreath and max hr. 100mm below
| ; | Z w\ " ! the upper edge of the wreath.
o v ’ Acknowledgement:
‘C_>' l % This research was supported by the research
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Fig. 5: Surface temperatures Variant A1, A4, A5

Results and discussion

As can be seen from picture no. 5 the most
ideal thermal insulation of a given critical
detail in terms of the increase of the internal
surface temperature is the thermal insulation
of the entire thickness of the ceiling thermal
insulation above the reinforced concrete
wreath (Variant - A2, B2, C2). If we used part
of the insulation in the construction of the
ceiling in variant A, then with such a con-
struction solution we would reduce the inter-
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tion of the lower strip of the truss and the
other layer of thermal insulation to the ceiling
structure. But such a solution prevents the
crown structure from overheating and thus
reduces the surface temperature in critical
detail. As can be seen from Table no. 1, the
height of the wreath also has a significant
effect on the surface temperature. If the he-
ight of the wreath increases, so does the sur-
face temperature. This is mainly because
increasing the height of the wreath increases
the inner area of the wreath and may lead to
increased overheating of the wreath structure
itself.

project VEGA no. 1/0680/20 Slovak Technical
University.
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Analyza vplyvu predsadenych ocelovych balkénov na vnitorné po-

vrchové teploty

The Effect Analysis of Additional Overhanging Loggias on Internal Surface

Temperatures

Konstrukcie pre budovy s takmer nulovou
potrebou energie musia spifiat poziadavky
v zmysle STN 73 0540 — 2 2012 + Z1 + Z2.
Okrem navrhu jednotlivych fragmentov je
potrebné vyriedit aj technické rie$enie jed-
notlivych kritickych detailov. Nie len novos-
tavby, ale aj obnovované budovy musia spl-
nit tieto poziadavky ak je to technicky usku-
tocnitelné. Jeden z takychto kritickych detai-
lov pri obnove bytovych domov je detail
loggii.
Nakol'ko takéto technické riesenie je rozsire-

kotvenia predsadenych ocelovych

né v praxi je preto potrebné poznat, aky ma
takyto detail vplyv na hygienické kritérium
povrchovych teplot. Délezitym faktorom je
samotna geometria predsadenej konstrukcie
a jej sposob kotvenia.

Klucové slova:

Vnutorna povrchova teplota, Tepelné mosty,
Budova s takmer nulovou potrebou energie,
Detaily kotvenia konstrukcie

loggie

predsadenej

Structures for nearly zero energy buildings
must meet the requirements in accordance
with STN 73 0540 - 2 2012 + Z1 + Z2. In addi-
tion to the design of individual fragments, it is
necessary to solve the technical solution of
individual critical details. Not only new buil-
dings but also renovated buildings must meet
these requirements if it is technically feasible.
One of such critical details in the renovation
of residential buildings is the detail of ancho-
ring overhanging steel loggias.

Fig. 2: Real view of the analysed residential building and

proposed visualization of hanging loggias

s 000

As such a technical solution is widespread in
practice, it is therefore necessary to know
how such a detail affects the hygienic criteri-
on of surface temperatures. An important
factor is the geometry of the overhanging
structure and its method of anchoring.

Key words:

Internal surface temperature, Thermal brid-

ges, Nearly zero energy buildings, Details of
loggia

the anchoring of the overhanging
structure

Fig. 1: Floor plans and views of the analysed residential
building, a - original condition, b - proposed condition

Introduction

The recast Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD) stipulates that all new buil-
dings built within the European Union after
2020 should reach almost zero energy levels.
This means that all new buildings will demon-
strate very high energy performance and their
reduced or very low energy needs will be
significantly covered by renewable energy

sources. The proposed buildings have increa-
sed requirements for thermal protection. The
heat losses are greatly reduced through the
building envelope. Significant heat losses of a
building are heat losses caused by individual
thermal bridges [1]. When designing nearly
zero energy buildings, it is necessary to elimi-
nate all thermal bridges in the project. In this
paper, we focus on the effect of additional
anchoring of overhanging loggias on the inter-
nal surface temperature.

Description of the analysed building

A real residential building in Topol¢any was
selected for the analysis of the internal tem-
perature. The residential building has three
floors and the envelope is made of solid brick
(Fig. 1.2). The supporting structure is comple-
mented by a reinforced concrete wreath. The
horizontal supporting structure is made as a
reinforced concrete monolithic slab hr. 200

mm.
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The following figure (Fig. 3) shows the static
principle of anchoring

loggias.
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The basic concept for the building envelope
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Fig. 4: 2D temperature profile for 3 variants

recommended target values set out in the
standard STN 73 0540-2: 2012 + Z1 + Z2 [2].
The overall envelope of a residential building
(Fig. 1,2) is composed of the external walls,
ceiling below the attic, opening constructions
and floors over basement.

Theoretical analysis of critical detail

The following figure shows the analysed cri-
tical detail of an existing reinforced concrete
wreath (Fig. 3). The masonry of the perimeter
wall is made of solid fired bricks, 450 mm,
with additional insulation from EPS F70, hr. =
100 mm. 3 variants were created for the given
analysis. The first variant is the assessment of
critical detail without additional insulation.
The second variant with additional insulation
and the third variant with additional insula-
tion and with an additional overhanging
loggia. The exact description of individual
variants is shown in the following table no. 1.
We used 2D and 3D surface temperature
method for thermal bridge analysis. We used
the Psi-Therm program [2]. The boundary
conditions according to STN 73 0540-2 [2]
were considered in the calculation. The follo-
wing figure shows the individual critical de-
tails and their temperature course.

A-2D

Tab. 1: Description of individual variants and assessment of internal surface temperature in accordance with STN 73 0540-2 + Z1 + Z2
Results of calculated surface temperatures
Variant Description of critical detail Calculated surface tem- | Normalized surface tempera-
. . Assessment
perature Bsi ture Bsi, N
A-2D Detail without additional insulation 8,45 13,1 No
A-3D Detail without additional insulation 8,51 13,1 No
Detail with additional insulation and without overhanging 17,63 13,1 Yes
52D additional construction
Detail with additional insulation and without overhanging 17,64 13,1 Yes
83D additional construction
Detail with additional insulation and with overhanging 13,36 13,1 Yes
€-20 additional construction
Detail with additional insulation and with overhanging 13,3 13,1 Yes
€=30 additional construction
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Fig. 5: 3D temperature profile for 3 variants

Fig. 6: Detail of 3D temperature profile for variant with
overhanging additional construction

In table no. 1 shows the resulting surface
temperatures for the analysed 3 variants. In
modelling and calculation, we considered the
declared thermal conductivities of individual
commercial materials. Normalized boundary
conditions (Indoor air temperature: 20 ° C and
outdoor air temperature -11 ° C) were used in
the 2D and 3D calculations. The fragment of
the envelope wall with additional insulation
meets the current thermal requirements (Tab.
2). The individual thermal technical properties
of the considered materials are shown in Figu-
re7.

Results and discussion

As can be seen from picture no. 5 and No. 6,
so the original detail does not meet the hygie-
nic criteria of the minimum surface tempera-

Material

Aluminium

Full clinker, high hole clinker, clinker ceramic 2000

Mormal concrete (2200)
Palystyrene particle foam PS15 MWLG 040)
Folystyrene particle foam PS20 (WLG 040)

Fig. 7: Thermal technical properties of considered materials

ture. When insulating the perimeter wall with
thermal insulation from EPS F70, 100mm
thick, these surface temperatures increase to
17.63 ° C. Such a surface temperature already
meets the current requirements and for the
given boundary conditions. When applying an
aluminium overhang structure, the tempera-
ture drops to 13.3 ° C near the local anchor.
This surface temperature still meets current
requirements but is already approaching the
critical surface temperature.

Conclusion

It can be stated that when insulating the en-
velope wall with thermal insulation 100 mm
thick and applying local anchoring of the over-
hanging additional aluminium construction
structure, the calculated surface temperatu-
res are still above the critical surface tempera-
ture according to STN 73 0540-2: 2012 + Z1 +
Z2 [3].
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Stanovenie sadnutia podlozia od nasypu zalozenom na strkovych pilie-

roch

Determining the Settlement of Subsoil Below an Embankment Founded

on Stone Columns

Clanok sa zaobera stanovenim celkového

sadnutia cestného ndsypu zaloZenom na
podlozZi zlepSenom Strkovymi piliermi. Naj-
CastejSie pouzivany analyticky vypoctovy
model uvaZuje v pripade podloZia zlepsené-
ho Strkovymi piliermi s metédou homogeni-
zacie podlozia, kedy je ucinok spevnenia
povodného prostredia medzi Strkovymi pi-
liermi zanedbany. Prezentovany je vypocto-
vy postup, ktory efekt speviiovania zeminy
zohladriuje metédou Cavity Expansion Theo-
ry. Vypoéet umoZiiuje stanovit zmenu stavu
napatosti a zvySenie hodnoty oedometrické-
ho modulu deformacie, ktoré su sposobené
cylindrickym roztlacanim zeminy simuluju-
cim vytvaranie Strkového piliera. Zohladne-
nie ucinku spevnenia povodného prostredia
vyrazne zvyS$uje presnost rieSenia, ¢o preuka-
zuje porovnanie vysledkov analytickych vy-
poctov s vysledkami geotechnického monito-
ringu.

Kltucové slova:
Sadnutie nasypu, Vypocet sadnutia, ZlepSova-
nie podloZia, Strkové piliere

The paper deals with the final settlement of a
road embankment founded on a subsoil im-
proved using stone columns. The most used
analytical model is based on the method of
the homogenization of the subsoil improved.
The effect of the improvement of original soil

BUIICI‘

between stone columns is ignored. The analy-
tical model, which takes into account this
effect using the Cavity expansion theory, is
presented in detailThe calculation allows for
determining the changes in stress state and
oedometer modules of soil affected by stone
columns creation. The analytical model pre-
sented in this paper allows for determining a
significantly more precise settlement of the
embankment. The comparison of calculated
and measured values of the settlement is
presented and discussed.

Key words:
Settlement of embankment, Settlement, Soil
improvement, Stone columns

Uvod

Strkové  piliere  patria  medzi
z najcastejSich metdd zlepSovania malo Unos-
ného podlozia pod cestnymi a Zelezniénymi

nasypmi, ale aj pod vyskovymi budovami

jednu

a priemyselnymi halami vacésich podorysnych
rozmerov. Vyuzivaju sa najma s cielom zvysit
unosnost podlozZia, znizit celkové sadnutie
a skratit dobu konsolidacie. Metédy navrho-
vania Strkovych pilierov su neustéle vyvijané
a modifikované s cielom dosiah-
nut hospodarnejsi a spolahlivejsi navrh. Me-
chanizmus prenosu zataZenia zo Strkového
piliera do okolitej pody analyzovali ako prvy

Hughes a Withers [1]. Unosnost $trkového

piliera je dana predovsetkym radialnym odpo-
rom, ktory vytvara okolitd zemina v jeho hor-
nej asti — priblizne do hibky 2,0 m pod Grov-
nou terénu. Pri skupine Strkovych pilierov
vznikd v idealizovanom zlepsenom prostredi
ihlanovita Smykova plocha. Laboratérne skus-
predpoklady
uviedli napr. [2, 3]. Pri Strkovych pilieroch

ky preukazujice teoretické

zhotovenych  technoldgiou  displacement
(roztlacanim bez taZenia zeminy) dochadza
k zhutneniu okolitej zeminy, t.j., k zmene ob-
jemovej tiaZze, vodorovného (radialneho) na-

patia a deformacnych vlastnosti.

Zohladnenie mechanizmu prenosu zataZenia
a zahrnutie technologickych vplyvov je nevy-
hnutné pre bezpecny a hospodarny navrh
strkovych pilierov. Na Slovensku sa v praxi
najéasenejSie pouzivaju dve metddy: analytic-
ky vypocet, kedy sa aplikuje metéda homoge-
nizacie podloZia na prostredie zlepsené strko-
vymi piliermi [4] a numerické modelovanie,
predovsetkym metdéda konecnych prvkov
(MKP), napr. [5].

Clanok je zamerany na stanovenie sadnutia
zlepseného podlozZia pod cestnym nasypom
pomocou analytického modelu s aplikovanim
metddy homogenizacie podloZia, pri ktorej sa
Standardne neuvaZuje so zmenou vlastnosti
pévodného zlepSovaného prostredia. Na ucel
stanovenia spevnenia prostredia medzi Strko-
vymi piliermi bola pouZitd metdda Cavity Ex-
pansion Theory [6]. PouZitd metéda umoznila
vypocet zmeny vodorovnych napati posobia-
cich na strkové piliere a zmenu oedometric-
kych modulov deformdcie. Vysledky boli na-
sledne pouZité pri stanoveni parametrov ho-
zlepseného podlozia vo
vypocte sadnutia ndsypu.

mogenizovaného

Zostavenie geotechnického modelu
a stanovenie vlastnosti zemin
Analyzovany cestny ndsyp ma premenlivi

vysku od 6,7 m na pravej strane aZz po 7,6 m
na lavej strane.
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Tvoreny je jemnozrnnymi zeminami z danej
lokality, ktorych objemova tiaZ je g = 19 kN/
m?. Pévodné prostredie pod nasypom tvoria
kvartérne a neogénne zeminy. Kvartér je za-
stupeny vrstvou ilu pies¢itého (F4/CS) do hib-
ky 2,2 m pod terénom, ilu so strednou plasti-
citou (F6/Cl) do hibky 5,7 m pod terénom
a ilovitym $trkom (G5/GC), ktorého mocnost
je 5,0 m. Pod vrstvou Strkov sa nachadza neo-
génne podloZie tvorené ilom so strednou
plasticitou (F6/Cl). Ustalend hladina podzem-
nej vody (HPV) je v hibke 1,4 m pod terénom.

Strkové piliere boli zhotovené v rastri 2 x 2 m;
maju priemer 0,5 m a dizku 5,0 m. Vlastnosti
zemin pévodného prostredia a materidlu Str-
kovych pilierov potrebné pre vypocty su zhr-
nuté v Tab. 1. Schéma geologického podlozia
so Strkovymi piliermi je znazornena na Obr. 1.

potrebny pre vypocet sadnutia, sa stanovy zo
vztahu:

Eoed,z Az + Eoed Sp As“p

E‘:

giou displacement dochadza vo vhodnych
zeminach k zhutneniu a zvySeniu hodnoty
oedometrického modulu Eqeq, povodnej zemi-
ny. Jednou z mozZnosti ako tuto hodnotu urcit,
je vyuzitie metddy Cavity Expansion Theory.

1%
1

Polomer Strkového piliera

Dosah primarneho zhutnenia

Obr. 2:
podla [6]

Zmena stavu napatosti v okoli strkového piliera,

Tab. 1: Vlastnosti zemin vstupujlce do vypoctu
Vrstva - Trieda zeminy/Symbol
Parameter |Jednotka | 1 Vrstva- | 2 Vrstva - 4 Vrstva - F6/Cl| . L
3 Vrstva - G5/GC Strkovy pilier
F4/CS F6/Cl (neogen)
g kN.m™ 19,8 19,8 19,5 19,8 17,4
oxt kN.m™ 20,2 20,1 20,72 20,1 19,6
n - 0,35 0,4 0,3 0,4 0,2
Eous MN.m? | 12,26 19,14 67,57 40,88 82,5
m - 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
o, - zataZenie od tiaZze nasypu
< i <
- N F4/CS il piescity
wf —r
s = AL
LN
o il so stred
~ 2 F6/Cl so§ re nou
plasticitou
o
2 G5/GC  $trk ilovity
n y
-~ il so strednou
Fe/Cl

plasticitou

Obr. 1: Schéma geologického podloZia a Strkovych pilierov

Metéda homogenizicie podlozia doplnena
o Cavity Expansion Theory

Metdéda homogenizacie podloZia nahradza
prostredie zlepsené strkovymi piliermi homo-
génnou vrstvou. Oedometricky modul defor-
mdcie takejto homogenizovanej vrstvy (Eoed.z),
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kde Eged, je oedometricky modul povodnej
podorysna plocha poévodnej
Eoed,§p je

strkového

zeminy; A, je
zeminy medzi Strkovymi piliermi;

oedometricky modul materialu

piliera; Ay je pddorysnd plocha Strkovych
pilierov a A, je celkovd pddorysnd plocha

zlepSovaného prostredia.

Pri Strkovych pilieroch zhotovenych technold-

Jedna sa o analyticki vypoctovd metddu,
pomocou ktorej sa da vypocitat zmena vlast-
nosti a stavu napatosti vplyvom vytvdrania
(roztlacania) valcového dutého telesa v horni-
novom prostredi. Zjednodusena schéma pre
vypocet je uvedena na Obr. 2.

Maximalne vodorovné radidlne napatie, ktoré
dostdvame na kontakte zeminy a Strkového
piliera, je definované nasledujicim vztahom:

rolim — 1Th/§ +0, (2)

kde on je povodné vodorovné geostatické
napatie. Neohrani¢ena Smykova pevnost ze-
miny o, predstavuje maximalne zvislé napatie,
ktoré moze nastat v jemnozrnnych zeminach,
kedy je horizontdlne napdtie nulové
a Mohrova kruznica sa dotyka Coulombovej
Ciary pevnosti, podla vztahu (3). Sklon Co-
ulombovej Ciary pevnosti je v priestore hlav-
&, kde

parameter & stanovime podla vztahu (4).

nych napéati definovany pomerom 1 :

2
u _E (3)

_1-sin(¢)
1+sin(g) @

O

kde ¢ ac’ su efektivne parametre Smykovej

pevnosti roztlacanej zeminy.

V dalSom kroku vypoétu je potrebné stanovit
hodnotu vodorovného radidlneho napétia na
okraji zény zhutnenia o, ktoré sa urci podfa
nasledujiceho vztahu:

o :kp,ho-h (5)

p.h
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kde parameter k,, reprezentuje nasobok
horizontalneho napatia, pre ktoré predpokla-
dame nulové objemové zmeny — stanovi sa
[6].
Vstupnymi parametrami do nomogramov su o

z nomogramov, ktoré uvadza Mecsi
n @', ¢’ a parameter spevnenia a. Nasledne je
mozné vypocitat radius zény zhutnenia p
podla vztahu (6), kde ry reprezentuje polomer
strkového piliera.

p= r {O-r,o,lim + c'/tan(<p')

[1+sin(p)]/ 2sin(e")
o, +C/tan(¢) }

(6)

Vo vnutri zény zhutnenia predpokladame
Mohr-
Coulombovej podmienky a nelinearnu zavis-

plasticky stav napatosti podla
lost medzi radialnym pretvorenim a napatim
v procese zhutfovania. Napdatie vo vnutri zény
zhutnenia je mozné stanovit zo vztahu (7),
kde r reprezentuje radius od osi Strkového
piliera v ktorom chceme napéatie vypoditat

(plati pre rozsah, kde r je v intervale ro — p).

— C’
tan(¢’)

2sin(¢")/[1+sin(¢")]
r j

o, = [apyh +c'/ tan(go')][p

(7)

Mimo oblast zény zhutnenia, pri predpoklade
nulovych objemovych zmien, sa radidlne na-
patie stanovy z nasledujuceho vztahu (plati
pre rozsah r > p):

+
T g

P6vodnad hodnota oedometrického modulu

O, = (Gr,o _Gh) —

deformécie E,eq sa vztahuje k prislusnému
referencnému napdtiu o Efekt spevnenia
zeminy je dany zmenou oedometrického mo-
dulu deformdcie prostrednictvom parametra
spevnenia a. Hodnota oedometrického modu-
lu deformacie pre spevnené prostredie v okoli
Strkového piliera Egeq, zodpovedajuca prislus-
nej hodnote radidlneho napatia o; a vychadza
zo vztahu:
a

O,

O-ref (9)

E =E

oed,zI oed

V pripade skupiny Strkovych pilierov treba
zohladnit ich skupinovy efekt. Strkové piliere
boli zhotovené vo Stvorcovej sieti 2 x 2 m.
V danych inZinierskogeologickych podmien-
kach nastdva minimalna hodnota zvySeného
vodorovného napatia uprostred Stvorice Str-
kovych pilierov a maximdalna na kontakte
speviiovanej zeminy so Strkovym pilierom,
pozri napr. [7]. Analytickym vypoctom je jed-
noduchsie vystihnat stav napatosti medzi
dvomi Strkovymi piliermi, kde vysledny stav
napatosti dostdvame ako sumu dvoch proti

BUIIJ‘

sebe posobiacich pretvoreni spdsobenych
instalaciou Strkovych pilierov. Potrebné je
zohladnit postup vystavby. Ako prvé sa vypo-
¢itaju zmeny stavu napatosti v okoli samostat-
ného Strkového piliera. Nasledne, pri vypocte
zmeny stavu napatosti v okoli dalSieho Strko-
vého piliera, sa za pociatocny stav napatosti
bude uvaZovat napétie, ktoré bolo v danom
mieste spOsobené vytvorenim predchadzaju-
ceho strkového piliera. Najkonzervativnejsiu
a tym aj najbezpecnejsiu hodnotu o; dostava-
me uprostred medzi dvojicou Strkovych pilie-
rov. Tuto hodnotu je mozné pouzit vo vztahu
(9) a stanovit tak hodnotu oedometrického
modulu pre skupinovy U¢inok (Eoed,,21)-

Vypocet sadnutia nasypu na zlepsenom pod-
lozi

Pri vypoCte sadnutia podloZia pod nasypom
bolo uvazované s dvomi vypoctovymi model-
mi. V prvom modeli sa uvaZovalo pévodné
geologické prostredie bez zlepsenia Strkovymi
piliermi. V prvom modeli sa zlepsenie podloZia
Strkovymi piliermi stanovilo metédou homo-
genizacie podloZia podla [4]. Pouzité boli
vlastnosti zemin uvedené v Tab. 1 a vypocet
zlepSeného oedometrického modulu defor-
macie sa aplikoval vztah (1). V druhom modeli
sa zohladnilo spevnenie prostredia medzi
Strkovymi piliermi metédou Cavity Expansion
Theory. Vysledky a medzivysledky vypoctu
oedometrického modulu deformacie pre zlep-
Sené prostredie medzi Strkovymi piliermi su
struc¢ne zhrnuté v Tab. 2. Hodnoty oedometrc-

ikych modulov deformacie pre vypocet sadnu-
tia nasypu, stanovené oboma pouZitymi me-
tédami, su uvedené v Tab. 3. Tieto hodnoty sa
nasledne aplikovali vo vztahu (1) a stanovil sa
Eoed,zl pre homogenizované podlozZie
s uvaZovanim spevnenia prostredia medzi
Strkovymi piliermi.

Na vypocet konecnej hodnoty sadnutia podlo-
Zia pod ndasypom bol pouzity softvér FINE
Geo5, modul sadanie. Softvér aplikuje najcas-
tejsie pouzivany analyticky vypoctovy model
podla STN 73 1001, ktory uvaZuje jednoosu
deformaciu. Priklady vypoctov uvdadza napr.
[8]. Hibka deformatnej zony bola stanovena
na zaklade tedrie Struktdrnej pevnosti, pricom
hodnoty opravného sucinitelu pritazenia m
boli rovné 0,2 pre vsetky jemnozrnné zeminy
a 0,3 pre vrstvu ilovitého Strku. Stanovené
hodnoty sadnutia podloZia pre oba modely su
zhrnuté v Tab. 4. Vysledky vypoctov sadnutia
podloZia nasypu su porovnané s nameranymi
sadnutia.

vysledkami BlizSi popis merania

uvadza [9]. Vypoltom stanovené celkové
konecné sadnutie podloZia zohladrujlce iba
podloZzia je 82,6 mm.

V pripade, Ze sa metdodou Cavity Expansion

homogenizaciu

Theory zohladnilo spevnenie zeminy medzi
Strkovymi piliermi, kone¢na hodnota sadnutia
klesla na 64,9 mm. Takto vypocitané sadnutie
pod
s meranim presnejsie.

podlozia nasypom je v porovnani

Tab. 2: Parametre zemin po zhotoveni Strkovych pilierov stanovené pomocou CET

Vrstva - Zemina
Parameter |Jednotka | 1 Vrstva - F4/CS *nad |1 Vrstva - F4/CS *pod
2 Vrstva - F6/Cl
HPV HPV

sy kN.m™ 8,74 20,22 35,84
S kN.m” 41,28 41,28 48,39

X - 0,46 0,46 0,55
Seojimit kN.m™ 76,46 122,68 193,41
Ko - 2,60 2,18 1,94
Son kN.m? 22,72 44,08 69,53

r m 0,84 0,90 1,12
Eoed.zal MN.m’* 15,05 13,06 36,75

Tab. 3: Hodnoty oedometrického modulu pre vypocet sadnutia - stanovené roznymi

metdédami
Metéda homogenizdcie podlozia
Vst T Ty || e bez spevnenia prostre-| so spevnenim pros-
dia medzi Strkovymi tredia medzi
piliermi Strkovymi piliermi
1 Vrstva - F4/CS *nad Eoed,l MN.m? 15,71 26,43
HPV
1 Vrstva - F4/CS *pod Eoed,l MN.m? 15,71 24,92
HPV
2 Vrstva - F6/CI Eoegzt | MN.m? 19,14 38,99
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Vzajomny rozdiel je moiné povaZovat za pri-
merany a moze byt spésobeny predovsetkym
tym, Ze vstupné vlastnosti zemin pouzité vo
vypocte sa od skutocnych mierne odliSovali.
Vykreslenie priebehu zvislej deformacie pod
nasypom pre vypocet, ktory uvaZuje spevne-
nie prostredia medzi Strkovymi piliermi, je
uvedeny na Obr. 3.

Zaver

Pri analytickom vypocte sadnutia podloZia
zlepseného Strkovymi piliermi sa najcastejsie
aplikuje metdéda homogenizdcie podlozia,
kedy su Strkové piliere a povodna zemina
nahradzané homogénnou vrstvou, ktorej
vlastnosti sa stanovia ako vazené priemery.
Pri tejto metdde sa neuvaZuje so spevinova-
nim zeminy medzi Strkovymi piliermi, ktord
moze byt vyrazna najma pri technolégii zhoto-
vovania S$trkovych pilierov metédou vibro-
replacement vo vhodnych inZinierskogeologic-
kych podmienkach. Speviiovanie poévodnej
zeminy bolo v prezentovanom vypocte uvazo-
vané metddou Cavity Expansion Theory.Tato
analytickd metéda umoznila vypodet zmeny
stavu napatosti, predovsetkym vodorovného
radidlneho napatia, a zmenu oedometrického
modulu deformacie zeminy v prostredi medzi
Strkovymi piliermi. Hodnoty oedometrického
modulu spevneného prostredia sa nasledne
aplikovali do vypoctu sadnutia podloZia meto-
dou homogenizacie podlozia. Vysledky vypoc-
tov boli porovnané s vysledkami geotechnic-
kého monitoringu. Vo vypocte, kedy sa apliko-
vala len metéda homogenizacie podloZia bez
zohladnenia spevnenia prostredia medzi Str-
kovymi piliermi, bolo vypocitané sadnutie
0 48% vacsie ako sadnutie stanovené mera-
nim. Po zohladneni efektu spevnenia zeminy
metddou Cavity Expansion Theory bola vypo-
¢itana hodnota sadnutia vacsia len o 16% nez
hodnota nameraného sadnutia. Na zaklade
prezentovanych vysledkov mozno skonstato-
ze zohladnenie spevnenia prostredia
medzi

vat,
Strkovymi piliermi vedie k uréenie
presnejsieho sadnutia a mdze sa tak aplikovat
na bezpecny a hospodarny navrh Strkovych
pilierov.
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Tab. 4: Sadnutie ndsypu stanovené meranim a vypoctom

, . Sadnutie nasypu smax |Percentualne porovna-
Metdda stanovenia .
(mm) nie (%)
Meranie 55,8 100
Homogenizacia podloZia bez 82,6 148
spevnenia prostredia medzi
Vypocet Strkovymi piliermi
Homogenizacia podloZia so 64,9 116
spevnenim prostredia medzi
Strkovymi piliermi

Mm"’o 53

0 XERY 0
XX 00606
<) QO QQ .

Hibka deformacnej
zén(m)

Obr. 3:
homogenizicie podloZia so spevnenim prostredia medzi

Deformacia podloZia pod nasypom pre metddu

Strkovymi piliermi
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