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Tradi¢ni bednéni pro nové stavebni konstrukce
Traditional formwork for new building structures



ANOTACE
Tato prace feSi moznost pouziti tradi¢niho tesarfského bednéni pro nové

stavebni konstrukce, a to na pfikladu dvou realnych stavebnich projekta.
Vramci prvniho projektu se jedna o zhotoveni monolitického
Zelezobetonového stropu nad 1. podzemnim podlazim u novostavby
rodinného domu. Jako druhy projekt byla vybrana realizace monolitického
Zelezobetonové konstrukce mostu typu poloram. Oba tyto projekty budou
vyhotovené ve dvou variantach, tedy vtesafském a systémovém
bednéni, v€etné technologického predpisu. Dale je stanovena doba provadéni
a cena na zakladé vymeér a pracnosti obou variant za pomoci individualni
kalkulace a pouziti programu EuroCalc a Microsoft Project. Posledni potfebna
data pochazeji z anonymniho dotazniku na téma vzhledu betonovych
konstrukci v ramci, kterého respondenti vybrali preferovany vzhled
betonového povrchu od jednoho ¢i druhého bedniciho systému. Vystupem
prace je porovnani pomoci multikriterialni analyzy z hlediska doby
provadéni, ceny a pohledovosti.

KLICOVA SLOVA
Tesarské bednéni, systémové bednéni, Zelezobeton, kalkulace, doba

provadeéni, vzhled, multikriterialni analyza



ANNOTATION
This work addresses the possibility of using traditional carpentry

formwork for new building structures on the example of two real building
projects. The first project involves the construction of a monolithic reinforced
concrete ceiling above the 1st underground floor of a newly built family house.
The implementation of a monolithic reinforced concrete structure of a half-
frame bridge was chosen as the second project. Both of these projects will be
made in two variants, ie carpentry and system formwork, including
technological regulations. Furthermore, the execution time and price are
determined on the basis of the area and laboriousness of both variants with
the help of individual calculation and use of EuroCalc and Microsoft project
programs. The last necessary data come from an anonymous questionnaire
on the appearance of concrete structures in which respondents selected the
preferred appearance of the concrete surface from one or the other formwork
system. The output of the work is a comparison using multicriteria analysis in

terms of implementation time, price and visibility.

KEYWORDS
Carpentry formwork, system formwork, reinforced concrete, calculation,

execution time, appearance, multicriteria analysis
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Uvod

Vramci této bakalarské prace budou predstavené nejpouzivanéjsi
techniky bednéni betonovych konstrukci, a to zejména bednéni zhotovené
pomoci tesafskych technik. Nasledné dojde k multikriterialnimu porovnani
tesafského bednéni s dnes nejpouzivanéjSim bednénim, které pfedstavuje

systémoveé bednéni.

Na zaCatku prace zacina pfedstavenim jednotlivych druhd bednéni
betonovych konstrukci a jejich pfipadnych kombinaci. Soucasti této ¢asti bude
také ukazka realizovanych projektl pomoci téchto technik.

Po predstaveni jednotlivych technik dojde na pfedstaveni technologie
betonaze a bednéni pomoci tesarskych technik a systémového bednéni.

V dalsi €asti budou prezentovany konkrétni projekty z poslednich
let, kde mnou oslovena stavebni firma realizovala betonové konstrukce zcela

pomoci tesarskych technik, nebo v kombinaci s jinym druhem bednéni.

Nasleduje ekonomicka Cast prace, ve které si popiSeme postup
stanoveni nakladu a individualni kalkulace. Znalosti budou nasledné pouzité
k sestaveni rozpoCtu na konkrétni pfipad realizace stropni betonoveé

konstrukce ve dvou materialovych variantach.

Po této Casti budeme mit vSechny poznatky k porovnani tesarského
bednéni se systémovym bednénim v ramci zvolenych kritérii. Zhotovime tedy

vyhodnoceni z hlediska technologie, ceny, vzhledu a pracnosti.

Vyhodnoceni udélame multikriterialni analyzou se stanovenim
jednotlivych kritérii Saatyho metodou. Nasledné vyhodnotime jednotliva
kritéria pro oba druhy bednéni na obou vzorovych projektech.



1 Bednéni

1.1 Historie a sou€asnost
Bednéni, které dnes zname a je bézné k dostani na trhu, zazilo

pomérné dlouhou cestu kpodobé, kterou zname dnes. Dnesni
nejpouzivanéjSi bednéni jsou proti tomu z antickych dob velmi komplexni
a efektivni. Zejména diky materidlovému vyvoji bednéni i samotnych

betonovych smési. [1]

Prvni dochované dukazy o pouZiti bednéni pro betonové konstrukce
pochazi z obdobi starovékého Rima. Rimsti inZenyfi si totiz velmi dobfe
uvédomovali, ze beton jako takovy velmi dobfe zvlada zatizeni v tlaku, na
rozdil od zatiZeni v tahu nebo v krouceni. Proto se beton vyuzival zejména pro
tvorbu oblouku, kleneb a kopuli. Jako material byl pouzivany rakos, textilie
nebo difevo. Beton byl také pouzit pro tvorbu zdi a tvofil jeho jadro. V tomto
pfipadé fungoval zbytek zdi jako ztracené bednéni. Tyto znalosti a technologie

umoznili stavbu takovych pamatek jako Pantheon nebo Colosseum. [2] [1]

Obrazek 1 Pantheon [5]

Technologie bednéni a betonu se dale spolu vyvijela a postupné
zacinala, byt béznou variantou kamennych a dfevénych staveb. V obdobi od
16. do 17. stoleti byla jiz technologie bednéni zcela bézné vyuzivana
a vdalsim vyvoji zaCal sehravat vyraznou roli technologicky pokrok

v zpracovani kovu, a to zejména objev oceli. [2]
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V souCasné dobé je mozné vyuzit velmi rozmanité mnozstvi
materialovych ¢&i specialnich druht bednéni. NaSe moznosti oproti nasim
predkum rozsifil zejména objev plastl a specialnich textilii. V budoucnosti je
oCekavany rozkvét zejména téchto dvou material(. Jisté je pouze to, Ze
bednéni a betonove konstrukce budou jesté po dlouhou dobu stézejni soucasti
stavebnictvi po celém svété. [2]

1.2 Zakladni pozadavky
Nehledé na materialovou variantu & druh, musi vSechna bednéni

splfovat urité pozadavky pro jejich spravnou funkci. Tyto pozadavky mazeme
rozdélit na technické a funkcni.

V ramci technickych pozadavkl chceme zejména dostateCnou tuhost
v horizontalnim i vertikalnim sméru. Na bednéni v téchto smérech plsobi tlak
Cerstvé betonoveé smési, pracovni zatizeni nebo jina zvlastni zatizeni béhem
procesu ulozeni betonové smési. Bednéni by také nemélo meénit svoji
pozici, boulit se nebo se jinym zplisobem pohybovat proti poZadovanému tvaru
konstrukce. Velmi pevné a tésné musi byt také spoje, aby nedoslo k netésnosti
a vyteCeni smési. Bednéni by také mélo byt snadno odbednitelné bez
nebezpedi posSkozeni betonového povrchu. Dalsi neméné dulezity pozadavek
byva co nejmenSi nasakavost materialu, ze kterého je dané bednéni. Bednéni
by pak nasledné odebiralo vodu z betonové smési a tim narusovalo hydratacni
proces. [6] [7]

V pfipadé funkénich poZzadavku na bednéni jde o pozadavky spojené
s montazi, bezpecCnosti a ekonomicnosti. Jednotlivé prvky by méli mit
rozumnou velikost a tvar, aby se velmi lehce dali transportovat z mista na
misto, pfipadné skladovat v ramci stavby. Dale je zadouci, aby prvky byli
symetrické a tim padem zaménitelné a pouzitelné v riznych mistech. Zejména
pfi montazi a transportu se oceni také vaha, kterou by méla byt, pokud mozno
co nejmensi pfi zachovani technickych pozadavku. Jednotlivé prvky by méli jit
jednodusSe rozebrat bez posSkozeni konstrukce. Samoziejmosti je i zdravotni

a hygienicka bezzavadnost daného systému ¢i materiald. [6] [7]



1.3 Tradi€ni tesarské bednéni
Tesarské bednéni se pouziva zejména pfi vyrobé konstrukci slozitych

tvard, které se vyskytuji jednotlivé nebo v tak malém rozsahu, Ze se pro né
nevyplati vyrabét drahou, vicekrat pouzitelnou variantu. Pouziva se vSak i na
dobednéni ¢&asti konstrukce, kterou neni mozné vyskladat z prvkd
systémoveho bednéni. VétSinou se vyrabi pfimo na stavbé ze smrkovych
desek, foSen a hranoll. Mezi deskami obedfiované plochy je zapotiebi
vynechavat Skviry, protoze dfevo zvétSuje svlj objem po zvlhnuti. Bez mezer
by se bednéni po uloZeni betonové smési deformovalo. Suché smrkové dievo
zvétSuje po nasaknuti svlj objem v tangencialnim sméru pfiblizné o 6 %
a v radialnim sméru pfiblizné o 2,5 %. Zména rozméru ve sméru viaken je
nepatrna (méné jako 0,1 %). Pfi vyrobé bednéni se pocita s pfirlistkem Sifky
desek 4-5 %. [9]

......

Obrazek 2 dievéné bednéni sloupu a pravlaku [23]

Dfevo je material, ktery nejlépe vyhovuje vyrobni potfebé dat jakykoliv
pozadovany tvar betonové konstrukci. Od zacatku betonovych a nasledné
Zelezobetonovych konstrukci bylo dfevo prakticky jedinym materialem
pouzivanym pro bednéni. Prudkym ristem objemu betonovych konstrukci
velmi rychle vzrostla spotfeba dfeva a vyznamné ovlivnila celkove

hospodareni s dfevem. Drfevo je uz ted nedostatkovou surovinou a dalSi



rozsSifovani jeho spotfeby by nepfiznivé ovlivnilo rozlohu nasich lesl. Spotieba
dfeva se tedy musi omezit na minimum, pficemz vSak nesmi negativné ovlivnit
na stale vzrustajici objem stavebnich praci. Tento proces omezeni spotfeby
dfeva trva uz desitky let. Napfiklad se téméf prestali pouzivat dfevéné
stropy, dfevéné leSeni je dneska uz vyjimkou. Naproti tomu spotfeba dfeva ve
stavebnictvi je stale velmi vysoka a jeho spotfeba se musi i nadale

snizovat, a to zejména témito dvéma zpusoby. [9]

1) Dusledné hospodaifit s dfevem, v pfipadech, kdy neni stale mozné ho
smysluplné nahradit.
2) Nahradit dfevo jinym materialem nebo zvolit jiny zpisob jeho vyroby.

Hospodareni se dfevem pro bednéni zacina uz v technickém projektu
pfi volbé tvaru konstrukce. Proto souCasné se spotiebou ocele a betonu
musime posoudit i spotfeba bednéni, a to za pomoci ukazatell hospodarnosti
bednéni. Je potfebné zvolit takovy tvar konstrukce, ktery umozni co nejvétsi
obratovost bednéni na dané stavbé. [9]

Vicenasobné pouziti bednéni podstatné snizuje naklady na bednéni a
omezuje spotfebu dfeva. Snazime se, aby obratovost bednéni byla co
nejvétsi. NejlepSi obratovosti dosahuje dobfe udélané dilcové montazni
bednéni z riznych typu bednicich soustav. Nejmensi obratovost ma stabilni
bednéni, protoZze po odbednéni se da znovu pouZzit pouze Cast ziskaného
materialu. [9]

Bednéni vyrabime z omitanych desek, pfipadné ze smrkovych nebo
jedlovych foSen druhé nebo tfeti jakostni tfidy. Zpracovani formy musi byt
tuhé, pfitom vSak takove, aby se po naplnéni betonovou smési, pfipadné po
nakropeni bednéni nezkroutilo. Musime tedy zabezpecit nebo zabranit
bobtnani dfeva jeho zvihnutim. Pfedchazime tomu tim, Ze nechavame mezi

deskami Skviru anebo je napoustime olejem. [9]



Obrazek 3 Realizace tesaiského bednéni mostu, zdroj: viastni

PfiCinou bobtnani je vihkost feziva. V podminkach stavby nebude mit
Zadné fezivo nulovou vihkost, nemusime proto brat v ivahu celé procento
bobtnavosti. Kdyz pracujeme s vihkym dfevem, nemusime pfi pfibijeni vibec
brat ohled na Skviry mezi deskami. Bobtnani zabranujeme pouze ve
vyjime¢nych pfipadech a to tim, Ze pouzivame uzké desky (8 az 10 cm)
napusténé olejem. [9]

Neprenosné bednéni
Tento druh bednéni se pouziva pouze v specifickych pfipadech, a to pfi

konstrukcich mensiho rozsahu nebo slozitého tvaru. Konstrukce je podobna
jako pfi pfenosném bednéni. Desky opisuji tvar a jsou spojené pricnym
ztuzenim. Pfi neobvyklych tvarech, pfipadné zakfivenych bednénich se misto
ztuzeni pouzivaji profilované Sablony. Pfi tomto typu bednéni vznika pomérné

velké mnozstvi dfevéného odpadu, a to jak pfi vyrobé, tak pfi odbednéni. [9]

Rozebiratelné, prenosné, stitové a tabulové bednéni.
Jedna se o nejrozSifenéjSi druh dfevéného bednéni. Sklada se

z deskovych &titd, které jsou spojené prekrytym ztuZzenim z desek, lati nebo
z hranold. Vzdalenost ztuzZujicich prvk( zavisi na mohutnosti bednéné
betonové konstrukce a musi byt takova, aby tlak Cerstvé uloZzené betonoveé
smeési neprohybal desky mezi nimi. [9]



1.4 Systémové bednéni
Na rozdil od tesafského bednéni je systémové bednéni soubor

prumyslové vyrabénych prvkla, které maji standardizované rozméry
a typizované sestavy. Pocatky systémoveho bednéni sahaji do 20. stoleti, kdy
se systémové bednéni zacCalo stavat alternativou k tradi€nim bednicim
technikam. [14]

Vramci Ceské republiky se systémové bednéni zadalo Usp&$né
aplikovat v ramci zlinské vystavby Batova koncernu. K Sirokému pouziti, ale
nedoSlo a vétSina stavebnich firem stale pouzivala tesafské bednéni.
K rozmachu systémového bednéni doSlo v obdobi po druhé svétoveé valce.
Bylo totiz zapotfebi obnovit zni¢enou infrastrukturu po celém evropském
kontinentu. V ramci prvni poloviny 20. stoleti, bylo zapotfebi obrovské
mnozstvi Feziva pro Salovani konstrukci. Kombinace velké pracnosti,
nedostatku feziva a slozité opétovné pouziti zpusobila, Ze se objevil velky tlak
na vyvoj standardizovanych prvkd bednéni, které by bylo mozné opétovné

pouzit a tim zrychlit povalecnou vystavbu. [14] [15]
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Obrazek 4 bednéni sloupové hlavice [16] Obrazek 5 Berlin rok 1945 [17]




V nasledném obdobi socialistického stavebnictvi doSlo na nasSem
uzemi k velkému utlumu monolitickych konstrukci a tim padem i k rozvoji
systémového bednéni. Probihala vystavba z Zelezobetonovych prefabrikat
pro dalSi zvySeni efektivity vystavby. Vzhledem k nedostatku kvalifikovanych
tesafu, odbornikl na stavbu bednéni a mendimu poctu panelaren byla na
sousednim Slovensku zapoc&ata vyroba systémového bednéni v ramci licence
znaCky NOE. V devadesatych letech s pfichodem zahrani¢nich firem, pfislo
na trh hned nékolik zahrani€nich firem. V sou¢asné dobé se na nasem trhu
nachazi velké mnozstvi vyrobcu, ktefi nabizeji nepfeberné mnozZstvi
materialovych a systémovych variant svych bednéni. Mezi nejvétsi firmy na
trhu patfi napfiklad firma PERI PASCHAL nebo DOKA, z eskych vyrobcu stoji
za zminku napfiklad bednéni od firmy CIPRA. [14] [15]

Obrazek 6 Montaz bednéni nad nastupistém stanice Vitavska 1981 [9]



Systémové bednéni mizeme rozdélit do nékolika zakladnich kategorii.
Prvni kategorii je nosnikovy systém, ktery je mozné pouzit jak na svislé Casti
konstrukce, tak i na vodorovné cCasti konstrukce. V kontaktu s betonovou
smési jsou osazeny desky bedniciho plasté, ve vétdiné pfipadu se dnes
pouzivaji desky z vodovzdorné preklizky nebo tfi vrstvé desky. Tyto desky jsou
pokladany na dalSi cast konstrukce a to nosniky. Velmi Casto jsou
v soucCasnosti tyto nosniky ze dfeva, a to bud plnosténné nebo pfihradove.
Drive pouzivané ocelové se jiz moc nepouzivaji a hlinikova varianta se diky
své vysoké cené stava Casto terCem kradeze a stava se tim pro stavebni firmy
nerentabilni. [14] [15]
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Obrazek 7 Nosnikovy systém bednéni stén od firmy PERI [22]

Dalsi kategorie je ramoveé bednéni, kde ocelové nebo hlinikové nosniky
tvofi pevny rost na, ktery jsou nasledné pfiSroubovany bednici desky
z vodovzdorné preklizky. Tyto ramy se velmi €asto spojuji do vétSich celkd,

které jsou vzapéti umisténé pomoci jefabu na svoji pozici na stavbé.

Nedilnou soucasti systémového bednéni také byvaji opérné
a podpérné prvky. Tyto prvky zajiStuji, Zze se konstrukce bednéni
neprevrati, nesklopi Ci jinak nezméni svoji polohu. Do opérnych prvkl

zafazujeme zejména stabilizatory, které se pouzivaji pfi bednéni stén a



slouptu. Dale sem patfi trojuhelnikové opéry, které se vyuZivaji pfi
jednostranném bednéni vysokych svislych konstrukci. Mezi podpérné systémy
se fadi zejména ocelové stropni stojky, které jsou nepostradatelné pfi bednéni
vodorovnych  konstrukci. Pfi  vysokych zatizenich se pouzivaji
vysokopevnostni stojky a podpérné véze. [14] [15]
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Obrazek 8 Ramové bednéni stén od firmy DOKA [21]

Posledni a neméné dullezitou soucasti systémového bednéni jsou
bezpecnostni prvky. Pfi bednéni zejména svislych konstrukci je nutné zfizeni
pracovnich ploSin pro pohyb pracovni Cety pfi ukladani betonové smési do
pripravené formy. Pfi betonazi vodorovnych konstrukci je zapotiebi zejména
zabranit padu zokraju bednicich desek. Ktomu slouzi dvoutyCové
zabradli, které se osazuje na konstrukci bednéni a nasledné i na hotovou

stropni konstrukci. [14]
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1.5 Ztracené bednéni
Bednéni, které po betonazi zlUstava trvale souclasti konstrukce

nazyvame ztracené bednéni. NejCastéji se setkavame s betonovou dutou
tvarovkou, do které se podle potfeby mize vkladat ocelova vyztuz a nasledné

jsou tvarovky vylité betonovou smési. [19]

v rv.

Bloky jsou vyrabéné v rliznych variantach Sitky, zatimco délka a vySka
blokii byva stejna. Tvarovky se umistuji na rovnou vrstvu podkladového
betonu a maltové loze. DalSi fady jsou skladané ve vétsiné pfipadd na
sucho, pfipadné bodové na lepidlo. Tvarnice jako takové maji po stranach
systém pera a drazky. Diky tomu znemoznén pficny posun vyzdénych bloku.
Tato technologie bednéni umoznuje pomérné rychlou a jednoduchou variantu
realizace svislych konstrukci. Pfi betonazi plati zasada, ze je mozné prolit
maximalné Ctyfi fady tvarovek najednou, coz zpomaluje dobu provadéni. [19]

Obrazek 9 Betonové bloky typu ztracené bednéni, zdroj: vlastni
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Za dal8i variantu ztraceného bednéni se daji také oznadcit filigranové
stropy, které jsou tvofeny ze sprazenych tenkych Zelezobetonovych
desek, které plni funkci ztraceného bednéni, ale zarovefi maji nosnou funkci
pfi betonazi a zejména vytvareji dokonale hladky betonovy povrch pfi spodni
strané stropu. [19] [18]

Obrazek 10 Montaz filigranového stropu [20]
Existuje také specialni varianta ztraceného bednéni a to plastové. Toto
bednéni je pokladano vodorovné a tvofi dutinu mezi podkladem a samotnou
betonovou konstrukci. Toto feSeni je mozné pouzit pro odvétrani vihkosti, ale

muze slouzit také jako trvala izolace proti radonu. [19]

Obrazek 11 Plastové ztracené bednéni [19]
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1.6 Specialni bednéni
Nékteré druhy betonovych konstrukci se specialnimi tvary nebo jinou

specifickou charakteristikou je vyhodné betonovat do specialnich bednéni.
Mezi né patfi napfiklad posuvné, zvedané, Splhaci, pojizdné a nafukovaci
bednéni. [10]

Posuvné bednéni se pouziva pfi betonazi vysokych — vertikalnich
konstrukci s konstantnim prufezem (napf. sila, jadra vySkovych budov apod.).
Posuvné bednéni se sklada zformy, ze zavésného a zvedaciho
zarizeni, z pracovni ploSiny a ze zavésnych leSeni. Forma se montuje ve tvaru
vodorovného prufezu budouci konstrukce na ploSe, z které zacina betonaz.
Ma vySku 1200 az 1 500 mm a smérem doll se mirné rozSifuje, aby se
zmenSilo jeji tfeni o betonovou konstrukci pfi posunu. Forma se vyrabi

z ocelového plechu a je vyztuzena pomoci ocelovych profil. [10]

Zavésné zafizeni pfenasi zatiZzeni z formy na betonovou konstrukci.
Tvofi ho stolice osazena ve vzdalenosti pfiblizné 2 m po obvodé konstrukce
na vodici vzpérné tyCe, které jsou rozmisténé v betonove konstrukci. Po téchto
tyCich se pohybuje zdvihaci zafizeni (hydraulické nebo mechanické) pfipojené
na centralni rozvod, ktery zabezpecCuje rovhomérny, plynuly posun vSech

zdvihadel. Vzpérné tyCe se pfi betonazi stfidavé nastavuji. [10]

Na horni urovni formy je namontovana pracovni ploSina, z které se fidi
zdvihani bednéni, uklada se vyztuz a betonova smés. Na formé jsou
z venkovni strany i vnitini strany zavéSené leSeni se zabradlim, z kterého se

kontroluje kvalita betonaze a délaji se pfipadné opravy povrchu. [10]

Obrazek 12 Posuvné bednéni od firmy DOKA [24]
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Zdvihané a Splhavé bednéni se pouzivaji na betonaz vysSich
konstrukci, ale mizou mit ménici se prafez (napf. chladici véze). Nepohybuiji
se nepretrzité, do vysSi polohy se pfesouvaji az po dosahnuti odbednovaci
pevnosti konstrukce. Zdvihané bednéni se pfesouva soustavou kladkostroju
pfipevnénou na centralni vézi, Splhavé bednéni se opira o dokonfené Casti
konstrukce. [10]

Pojizdné bednéni se vyuzZiva tam, kde se v horizontalnim sméru
opakuji konstrukce se stejnym tvarem svislého fezu nebo pfi betonazi
prubézné horizontalni konstrukce se stalym tvarem pfi¢ného Fezu. Jejich
opérny a podpérny systém je umistény na podvozku. Forma se pfi bednéni

a odbednéni ovlada mechanicky nebo hydraulicky. [10]

Nafukovaci bednéni se nejCastéji vyuziva na bednéni vnitini plochy
kanaliza¢nich stok a 8achet nebo jinych dutin s kruhovym prafezem. Tvofi ho
nafukovaci vlozka valcového tvaru vyrobena z pogumovaného textilu nebo
z plastu, ktera se nafukuje pomoci kompresoru. Bednéni je nutné kotvit do
podkladové betonové plochy, aby ho betonova smés nezvedala.
Po Caste¢ném ztvrdnuti se vzduch vypusti a nafukovaci vioZku je mozné
vytahnout. Vyhodou téchto bednéni je nizka hmotnost, rychlé bednéni
i odbednéni a hladky povrch betonové konstrukce. [10]

Obrazek 13 Splhavé bednéni od firmy DOKA [25]
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1.7 Vlastnosti a popis materialt
1.7.1 Drevo

Drevo patfi spolu s kamenem a hlinou mezi nejstarsi stavebni materialy
existence lidstva. Provazi ¢lovéka doslova od kolébky az do hrobu. Je jednou
z mala obnovitelnych surovin a zaroven vyznamnym zdrojem energie pro

velkou Cast lidstva. [12]

Kazdoro¢né je na celém svété vytéZeno zhruba 3,4 miliardy metr(
krychlovych kulatiny, z Cehoz 55 procent je pouZito jako zdroj energie a 45
procent jako suroviny pro dalSi zpracovani. V pramyslové rozvinutych zemich
(hlavné na  severni  polokouli) pfevazuje podil  prumyslového

dfeva, v rozvojovych zemich pak dfevo palivové. [12]

Evropa patfi k nejefektivnéjSim vyrobclim primyslového dfeva. Ackoli
podil Evropy na celosvétové ploSe lesu je pouze 5 %, jeji zastoupeni na

rimyslovém zpracovani kulatiny ¢ini v celosvétovém méritku 23 %. [12
y

Dfevo je organicky, anizotropni, nehomogenni a hygroskopicky
material. RozliSuji se dfeviny jehlicnaté a listnaté. Dreviny se dale déli na
mékké a tvrdé, neni vSak zcela jasné, kde je pfesna hranice, ale na stavebni
bednéni se vétSinou pouziva mékké, smrkové dievo. Mezi hlavni vlastnosti
dfeva patfi relativné vysoka pevnost vzhledem k hmotnosti, snadna
opracovatelnost, nizka tepelna vodivost, pfijemny vzhled dfevénych
konstrukci a vyhodou je také snadné odstranéni difevéné konstrukce po jejim
moralnim a funkénim doziti. [12]

1) Vyhody:
e Drevo Ize snadno fezat na jakoukoli poZzadovanou
velikost
e Drfevo je lehké a snadno se snim manipuluje
e Dobra tepelna odolnost zabrafiuje poSkozeni betonu
v chladnégjSich oblastech
e Je snadné nahradit poSkozené Casti dfevénych forem

e Snadna demontaz

15



2) Nevyhody:
e Suché drevo mUlze absorbovat vodu z mokrého betonu,

coz muze mit za nasledek naruSeni hydratace
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Obrazek 14 Drevéné bednéni stén [26]

1.7.2 Preklizka
Preklizky (PDP = pfekliZovana deska preklizka) jsou kompozitni desky

vyrobené ze tfi nebo vice vrstev loupanych nebo krajenych dyh. Jednotlivé
dyhy jsou na sebe lepeny kfizem. PocCet dyh je vétSinou lichy, ale muze byt
sudy, kdyz se daji dvé podélné nebo pfi¢ni dyhy (vloZzky) na sebe. Tloustka
dyh se v desce mUze ménit, ale vzdy musi byt tloustky soumérné od stfedové
dyhy. Nékdy se pro zvétSeni pevnosti do stfedu preklizky vklada kovova
vlozka. Oproti rostlému dfevu maji lepSi rozmérovou a tvarovou stalost. Lze je
zpracovavat béznymi dfevoobrabécimi nastroji a stroji jako masivni dfevo. Lze

je rozpoznat podle hnédé lepené spary mezi dyhami, povrch PDP je Casto
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foliovany PF pryskyfici, mohou byt opatfeny i protiskluzovym povrchem.
pouzivaji se tam, kde se vyzaduje odolnost proti vihkosti napf. pro
bednéni, voziky, navésy, schody atp. [26]
1) Vyhody:

e Preklizku Ize snadno fezat na pozadované rozméry

e Je pevna a odolna, pfitom si uchovava nizkou hmotnost

e Lze je vyrabéti ve velkych formatech

e Lze snadno tvarovat zakfivené tvary

e Ve srovnani s dfevem je mozné ji vicekrat pouzit

2) Nevyhody:

¢ Oproti dfevu vysSi pofizovaci naklady

¢ Omezena moznost vicenasobného pouziti

Obrazek 15 Priklad pouziti pfeklizky jako bednici desky [26]
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1.7.3 Ocel
Ocelové bednéni je €asto pouzivané jako bednici material. Je to velmi

draha alternativa z hlediska pofizovacich nakladd. Ocelové bednéni je

dostateCné pevneé, aby vydrzelo i pod naporem mohutnych betonovych
konstrukci. [26]

1) Vyhody:
e Velmi vysoka pevnost
e Nepfilnavy povrch desek
e Velky potencial v mnohanasobném pouziti

e Snadné odisténi

2) Nevyhody:
e Velmi vysoké pofizovaci naklady
e Vysoka hmotnost pro manipulaci
e Obtizné skladovani a preprava

e Riziko koroze

e Velikost a tvar forem je omezeny

Obrazek 16 Kruhové ocelové bednéni [26]
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1.7.4 Hlinik
Hlinik jako material je dnes velmi Casto pouzivany a nahrazuje ocel.

Zejména proto, ze oproti oceli je hlinik mnohem lehci pfitom stale velmi pevny.
[26]
1) Vyhody:
e Snadna manipulace z hlediska vahy
e Moznost mnohonasobného znovupouziti
e Pomérné vysoka tuhost

e Snadné skladovani a pfeprava

Pofizovaci naklady znacné nizSi nez u ocelového

2) Nevyhody:

¢ Nachylnost k praskani pfi ohybu z davodu kiehkosti

Obrazek 17 Systém hlinikového bednéni [26]

1.7.5 Textil
Textil pro bednéni betonovych konstrukci patfi mezi moderni

materialové alternativy. Maze mit téméF libovolny tvar, coz je velmi cenné
zejmeéna pro architektonicky narocné stavebni projekty. [26]
1) Vyhody:
e Velmi mala hmotnost v porovnani s jinym materialem
e Pro tvarové slozité konstrukce velmi ekonomicka varianta
e Témér libovolny tvar

e Jednoduché odbednéni
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2) Nevyhody:
e Velmi naroéné z hlediska navrhu

¢ Nutnost vysoce kvalifikovanych pracovnikt pro perfektni

vysledek
r' >
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Obrazek 18 Realizace textilniho bednéni [26]

1.7.6 Plast
Plast je dalSi material, ktery je mozné pouzit pro bednéni betonovych

konstrukci. Je velmi lehky a odolny. [26]

1) Vyhody:
e Diky malé hmotnosti se s nim snadno manipuluje
e Moznost komplexnich tvart
e Dobra odolnost proti vodé
e Moznost jednoduché recyklace

e Pfi pouziti kvalitnich plastt dosahuje vysoké obratovosti

2) Nevyhody:
e Problematicka odolnost proti horku
e Velmi nakladny material

¢ Proti jinym materialim nedosahuje takovych pevnosti
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Obrazek 19 Plastové systémové bednéni [26]
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2 Technologie bednéni

2.1 Nazvoslovi, pfedpisy a citované normy
e CSN EN 206-1 Beton. Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a

shoda, 2001, v€. zmén Z1-3

o CSN EN 13670-1 Provadéni a kontrola betonovych konstrukci

o CSN 73 0212—1 — Geometricka pFesnost ve vystavbé. Kontrola
presnosti — ¢ast1: Zakladni ustanoveni

o CSN 73 0212-3 — Geometricka pfesnost ve vystavbé. Kontrola

presnosti — ¢ast3: Pozemni stavebni objekty

2.2 Vliv bednéni na vysledny vzhled povrchu betonu
Zvoleni typu bednicich desek Ci dfeva ma vyrazny vliv na konecny

vzhled betonového povrchu. V ani jednom ze vzorovych projektd neni ze
strany projektanta ani investora pozadavek na vzhled betonového povrchu.
V obou pfipadech se ale jedna o konstrukce, které nebudou zakryté Zadnou
jinou konstrukci, jako napfiklad zavéSenym podhledem, omitkou nebo
obkladem. Z tohoto dlivodu, je nutné brat na vysledny vzhled ohled a snazit
se po dohodé s investorem, o co nejlepsSi vysledek v ramci moznosti daného
bedniciho systému.

Texturu betonu ovliviiuje zejména druh bednici desky. V ramci
systémoveého bednéni byla zvolena ftfivrstva bednici deska od firmy Doka.
Tento druh bednicich desek se diky své struktufe povrchu nejvice podoba
jemné struktufe dfeva. Kazdy druh bednici desky se muze liSit napfiklad
nasakavosti, coZz muze mit za nasledek rozdilné odstiny Sedi. Jelikoz &im vysS&i

ma material nasakavost, tim je odstin daného povrchu tmavsi.

Pro tesarské bednéni poptavana stavebni firma STYLSTAV Liberec
s.r.o. pouziva predevSim brouSené i nebrouSsené dfevostépkové desky
s okrajovym systémem (pero/drazka, ozn. PD) a prkna. V dusledku pouziti
téchto prvkl ma vysledny povrch betonu vyraznou dfevénou strukturu. Silna
textura dfeva a tmavsi odstin diky nasakavosti vyrazné schovava pfipadné
nedokonalosti a beton tim ziskdava vyrazny osobity vzhled.
Tesarské bednéni, a to zejména pfi pouziti OSB desek je, ale velmi nachylné
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na nasakavost. Proto je nutné dodrzovat vySsSi technologickou kazen pfi
ukladani betonu do bednéni, ale pfedevSim je nutné v pribéhu montaze
bednéni jeho plochu dukladné kryt pfed destém, aby nedoslo k nabobtnani
jednotlivych desek a po ukon€eni montaze bednéni provést pred betonazi
ddkladné vysati povrchu bednéni od zbytkl vazacich dratka apod. v&etné
natéru bednicim olejem. V pfipadég, Ze k témto ukonim nedojde mize mit
vysledny betonovy povrch vyrazné rastrovani, nerovnosti a zbytky vyztuze
i dfeva mohou po odbednéni zUstat pfilepené na pohledové ¢asti betonu. Po
odbednéni povrchu pohledovych ploch betonu je dale nutné tuto odcistit
ometenim a provést vhodny transparentni natér, ktery povrch betonu uzavie

proti pradnosti (napf. Sokrat apod.).

Obrazek 20 Systémoveé desky [28] Obrazek 21 Dfevostépkove desky [27]

2.3 Lidé ajejich vybaveni, stroje a nastroje
Bednici a odbednovaci prace sméji vykonavat jen kvalifikovani

pracovnici. Jsou to zpravidla vyu€eni tesafi, truhlafi, pfipadné fadné
zauceni, proSkoleni montaznici pro dany obor. Pracuji v3 az 5cClennych

cetach.
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Nastroje, které se pfi bednicich pracich pouzivaji, odpovidaji pouzitému
materialu na bednéni. UziteCné jsou zejména prvky tzv. malé mechanizace.
Jako  napfiklad  elektrické i  motorové rucni  pily, vrtacky,
vykruzovaky, hydraulické i elektrické utahovacky Sroubu a matic i nastfelovaci
technika. Pfi odbednéni se pouzivaji dlouha ocelova pacidla. K manipulaci
s vétSimi ¢astmi bednéni slouzi vétSinou vézové nebo automobilové jefaby.
Nékteré bednici systémy pouzivaji specialni zafizeni k posunu, nasouvani,
vysouvani, rozpinani a stahovani kompletl, zpravidla s elektrickym nebo
hydraulickym ovladanim. Pfi montazi bednéni je také velmi dulezita méfici
technika jako metry, vodovahy, nivelacni stroje, teodolity a laserové

zamérovace. [11]

2.4 Rizika pfi realizaci
- Pokud mozno provést dokonalé zhutnéni betonové smési

v bednéni.

- Musi se dodrzet rozméry konstrukce prfedepsané ve vykresech
a zachovat kryci vrstvu vyztuze.

- Povrch musi byt hladky a rovny.

- PFi betonazi se nesmi porusit stejnorodost betonu.

- Pred zaCatkem betonaze se provede konecna kontrola vyztuze
a bednéni.

- Bednéni se pfed betonazi peclivé vycisti od odfezkl dfeva, smeti
a bezprostifedné pred betonazi se dukladné navlhéi, aby neodsavalo
vodu z betonové smési.

- Pokud to rozsah dovoluje, betonuje se konstrukce vcelku, ale pfi
vétSim rozsahu stavby se prace zpravidla pferusSuje. V mistech
konstrukce, kde se betonovani preruSi, vznikaji pracovni spary.
Uspofadani a umisténi pracovnich spar je rizné podle druhu
konstrukce. Pro jednolitost stavby je dulezité, aby se Cerstvy beton
pozdéji betonované casti, co nejdokonaleji spojil se starSim
betonem. Proto dfive, nez pokraCujeme v betonazi, ocCistime

dikladné povrch betonu v pracovni spafe draténym kartaCem. [8]
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2.5 Ochrana a oSetiovani betonového povrchu
Konstrukce se musi v prvnich dnech po zabetonovani chranit pfed

veSkerymi Skodlivymi vlivy, které by mohly narusit spravny prabé&h hydratace
cementu a snizovaly tim jakost betonu, zejména jeho pevnost. V prvnich 24
hodinach, tj. vdobé tuhnuti betonu, chranime povrch pfed prudkym
destém, ktery by mohl z povrchu betonu vyplavit cement a zniCit tak
povrchovou vrstvu nezbytného pojiva. Také zabranujeme, aby povrch
tuhnouciho betonu rychle nevysychal prudkym slunecnim zafenim nebo ostie
vanoucim vétrem, nebot’ po odpareni vody by nemohl cement v povrchove
vrstvé vlabec hydratovat. Chranit se musi zvlasté konstrukce, u nichz
prevliadaji vodorovné rozméry jako stropni desky, stfeSni konstrukce apod.
Zakryvame je vSemi vhodnymi prostfedky, jez jsou na stavbé po
ruce, napfiklad prkny, rohozemi, plachtami, geotextilii a podobné. [8] [29]

Obrazek 22 Priklad zakryti konstrukce po betonazi [29]

Ztuhly beton se vIh&i v dobé tvrdnuti vodou. VIhEit muZeme aZz po
uplném ztuhnuti betonu, coz znamena asi 12 hodin po zabetonovani za

teplého pocasi a asi po 24 hodinach pfi chladném pocasi. [8]

Doba a mira vih€eni zavisi na pocCasi. Za teplého suchého pocasi se
beton vIh¢i alespon dva tydny, za vlhkého pocCasi alespon jeden tyden.
Z pocatku se vih¢i nékolikrat denné, pozdéji dvakrat za den. Obvykle se voda
rozstfikuje hadici, aby skrapéla povrch betonové konstrukce jako dést.
Pfimy, prudky proud vody by mohl u Cerstvého, ne jesté dosti ztvrdlého
betonu, porusit povrchovou vrstvu. Nékdy se povrch konstrukce pokryje
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prikryvkami, jez se polévaji vodou. Intenzita vihCeni Cerstvého betonu zavisi

také na druhu pouzitého cementu. [8]

Jestlize se betonuje za chladného pocasi a hrozi nebezpeci, ze bude
mrznout, je nutné ucinit v€as takova opatfeni, ktera ochrani konstrukci pred
Skodlivym G&inkem mrazu. Cerstvé zabetonovana konstrukce, zejména neni-
li masivni, se pokryva prkny, pytlovinou nebo riznymi izola&nimi rohozemi. Pro
dobrou jakost betonu je nutné zabranit jeho promrznuti alespori v prvnich
nékolika dnech. [8]

Dostavi-li se po zabetonovani ostfejSi mraz, nestaCi jiz samotné
hydrataCni teplo zachycené izolacni pfikryvkou. V tom pfipadé betonovou
konstrukci vyhfivame, nejjednoduseji koksovymi koSi, rozestavénymi
v prostoru pod bednénim. To zpravidla stacCi, aby se Cerstvé zabetonovana
konstrukce ochranila pfed nahlym mrazem. Chceme-li vSak betonarské prace

provadét bez pferuseni celou zimu, je tfeba dukladnéjsi opatteni. [8]

2.6 Postup bednéni

2.6.1 Tradic¢ni tesaiské bednéni
Bednéni se zhotovuje z omitanych smrkovych nebo jedlovych prken

druhé a tfeti jakostni tfidy, obvykle 25 az 35 mm tlustych, pfipadné z desek.
Prkna byvaji 10 az 20 cm Siroka, SirSi prkna nebyvaji vhodné, nebot se borti
pfi zménach vlhkosti. Jsou obvykle 3 az 5 m dlouha a zpracovavaji se
nehoblovana. Hoblovanych prken se uziva jen vyjimecné, kdyZ ma byt povrch
hladky a vzhledny, aniz se beton omita. [8]

Aby pfi betonovani neunikaly, sparami bednéni jemné soucasti
betonové smési, délame je nalezité tésné. Pfi zhotovovani bednéni je vSak
nutno ponechat mezi prkny vhodné Siroké spary, aby difevo mohlo po
navihéeni nerusené pracovat. Prkna na bednéni se nékolikrat
pouzivaji, obyCejné asi 3krat az 4krat, coz zavisi na tom, jak svédomité a

opatrné probiha obednéni a ocCisténi. [8]

Aby beton nepfilnul k bednéni a zmensSilo se tak opotfebeni
prken, natiraji se nékdy prkna riznymi natéry, napfiklad Betosolem.

Pouziva-li se pro bednéni tabuli sbitych z prken, je vhodné povrch
oplechovat. Tim se nejen zvysi trvanlivost tabuli, ale dosahne se i hladkého
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povrchu betonu. Zhotovuje-li se bednéni ze starych prken, musi se prkna pred
novym upotfebenim ddkladné odistit. V mistech, kde je prkno znecisténo, se
totiz beton pfilepi, takZe pfi odbednovani se prkno nesnadno odstranuje, lame
se a strhava sebou casti povrchu betonu. Uzavira-li bednéni hluboké
prostory, jako napfiklad u sloupt, stén, vysokych tram, v nichZ se mohou pfi
zfidit otvory, kterymi se necistoty odstrani. U tézkych, na ohyb namahanych
konstrukci vétSich rozpéti, je nutné pamatovat na to, ze se konstrukce po
odbednéni vlastni vahou prohne. Proto se v takovém pfipadé bednéni vhodné
prevysi. [8]

Pro podepfeni bednéni ve vodorovném sméru se uziva po dvou
stranach omitnutych lizin rozméru 6/8, 6/10, 8/10, 8/12, 10/12, 10/14 cm atd.
Lze pouzit také hranold, které jsou vSak drazsi. Ve svislém sméru se bednéni
podporuje sloupky neboli stojkami. Na sloupkovani se pouzivaji dfevéné nebo

ocelové vysunovaci stojky. [8]

Drevéné sloupky mohou byt z kulatiny nebo z hranold. Kulatiny myvaji
prumér 8 az 12 cm, hranéné stojky prufez 10/10 az 14/14 cm. Délka sloupku
nebyva vétSi nez 4 az 5 m. Se zfetelem na hospodarnost se Casto uziva
stykovanych sloupku, sestavenych z kratSich dill. Sloupek se ma stykovat jen
jednou, a to mimo stfedni tfetinu délky, protoze by mohl vybocit. Stykované
Casti k sobé musi plné a dostfedné pfiléhat v roviné kolmé k ose sloupku.
Spojeni zabezpeCime dostatecné dlouhymi, pevné pfibytymi nebo
pfiSroubovanymi pfilozkami, a to pfi oblych sloupcich tfemi, pfi ¢tyrhrannych
Ctyfmi pfilozkami. Stykovanych sloupkl nema byt vice nez jedna tfetina vSech

podpor, pfi ¢emz se musi rovhomeérné rozmistit. [8]

Misto dfevénych sloupkl se v posledni dobé& pouziva rliznych druh(
trvanlivych vysunovacich sloupku. Takové sloupky jsou bud celé z oceli, nebo
CasteCné ze dieva a CasteCné z oceli a skladaji se ze spodniho pevného dilu

a horniho posuvného dilu. Posuvny dil se ve vysunuté poloze vhodné zajisti.

Zatizeni z bednéni se pfenasi na horni konec sloupkl lizinou nebo

jinymi prubéznymi podkladnimi tramci. Sloupky se k témto prazcim nebo
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hranolum pfipojuji jednou nebo dvéma pfilozkami. Na dolnim konci se sloupky
postavi na roznaSeci prkna nebo tramy, jez probihaji pribézné pod celou
fadou sloupkd. Spocivaji-li  podpory bednéni na  poddajném
podkladu, napfiklad na rostlé pudé, ukladame sloupky na Siroké prahy,
backory apod. Bez nich by se zatlacovaly do pudy a celé bednéni by pokleslo.
Rozméry podkladl volime takové, aby se roznesenim tlaku na vétsi plochu
snizilo napéti v dosedaci plose, a tim zabranilo zatlaceni. Zvlastni opatrnosti

je tfeba v zimé, kdy se bednéni stavi na zamrzlou padu. [8]

Mezi sloupek a roznaseci prkno se vkladaji dva ploché dfevéné kliny.
Aby se kliny vzajemné neposunuly, spojime je hfeby nebo skobami. Kliny maji
dvoji ucel. Jednak jimi vyrovname mensi vysSkové rozdily pfi stavbé bednéni
a jednak jimi uvoliujeme a spoustime po dostateCném zatvrdnuti
zabetonované konstrukce bez otfesu sloupky, nacez se celé bednéni snadno
odstrani. Sloupky se vyztuzuji zpravidla ve dvou k sobé kolmych smérech

tak, ze se dvé sousedni stojky spojuji kfizicimi se prkny. [8]

Obrazek 23 Drevéna stojka [8] Obrazek 24 Ocelova vysuvna stojka [8]
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Hfeby jsou nejobvyklejSim spojovacim prostfedkem pfi zfizovani
bednéni. Hfebikové spojeni je pevné, Ize je snadno a rychle provést a také
bez vétSich potizi rozebrat. Srouby do dfeva (vrtule) spojuji pevngji nez
hifeby, a proto se vystaCi s mensSim poctem. Ale nevyhodou je pomalejSi
a drazSi prace. Svornikové spojeni se v jednoduchych bednénich
nepouziva, je sice pevné, lze je podle potfeby dotahnout nebo povolit, ale je
drahé. Skobami Cili kramlemi spojujeme tlustSi dfeva. Skoby se vyrabégji
z betonarského zeleza.

Stény se bedni rizné podle toho, jak jsou tlusté a vysoké. U nizkych
stén tlustSich nez 20 cm, pokud jsou malo vyztuzené, se bednéni déla stejné
jako u zakladu. Vyssi stény se bedni vodorovné kladenymi prkny, ktera se
podporuji ve vzdalenosti 50 az 80 cm svislymi prahy. Ty se podle tloustky
a vysky stény hotovi z foen nebo hranolu. Mezi sténami bednéni jsou rozpéry
prufezu 5/2,5 cm, stény se stahuji dratem o priméru 3 nebo 4 mm, ktery se
vede pfes stahovaci tramy. Stahovaci tramy prifezu 10/10 cm se pfikladaji ve
vodorovném sméru na svislé prahy. Spodni stahovaci tram byva asi 25 az 30
cm od dolniho okraje stény, dalSi stahovaci tramy se pak usporadaji ve
vzdalenostech, jez se postupné zvétSuji z 50 do 100 cm. Misto stahovacich
tramu Ize pouzit téz dvou prken poloZenych na sebe. Stahovaci draty se
umistuji ve vodorovném smeéru ve vzdalenosti asi 70 az 100 cm. U tlustych
a vysokych stén se nékdy nahrazuje stahovaci tram parem foSen a misto dratu
se stény stahnou Sroubovymi svorniky. [8]
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Stavi-li se bednéni na podklad, pfibijeji se nejprve zapéry z prken
prafezu 10/2,5 cm, o néz opirame svislé tramce stén. Svislou polohu stén
zajistime Sikmymi vzpérami. Vzpéru tvofi Sikmo postavené prkno o prufezu
10/2,5 cm nebo pfi vysSich sténach Sikmy hranol prafezu 10/10 cm. Horni
konec vzpéry podporuje svisly tramec, dolni konec se opira o kolik zarazeny
do zemé, nebo o podlozku pfibitou k podkladu. Vzpéry se zfizuji pfi kazdém
tretim nebo Ctvrtém svislém tramci. Vysoké stény zavétrovavame tak, ze fada
Sikmych vzpér podporuje svislé tramce v urovni vSech stahovacich tramu.

Vzpéry se dolnimi konci opiraji o spole¢ny ulozny prah pfipevnény k podkladu.

Obrazek 26 Skladba dfevéného bednéni vysoké stény [8]

U stén z prostého betonu se zpravidla postavi bednéni po obou
stranach v plné vySce. U Zelezobetonovych stén postavime nejprve bednéni
po jedné strané na celou vySku a pak sténu vyztuzime, pfi Cemz vyztuz
pfipevnime k bednéni. Po vyarmovani stavime druhou stranu bednéni bud

najednou na celou vySku nebo po ¢astech, postupné s betonovanim. [8]
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V pfipadé desek je bednéni z prken 2,5 cm tlustych, jez se kladou ve
sméru delSiho rozméru desky. Prkna ukladame na vodorovné prazce, kladené
ve vzdalenostech 50 az 100 cm. Jako u prazcl lze pouzit bud prken prarezu
10/2,5 cm, nebo foSen prafezu 10/5 cm, anebo hranolt prufezu 10/10 cm.
Je-li deska upnuta mezi nosnymi zdmi, ukladaji se prazce na koncich na
uloznou fosnu, pfipevnénou do zdi skobami. Abychom zajistili polohu prazct
na ulozné fo$né, pribijeji se z obou stran prkénka. Castgji se vSak konce
prazcl ukladaji na ulozné liziny, jez probihaji podél zdi. Prahy prufezu 8/10 az
10/12 cm se ve vzdalenostech 1 az 2 m podporuji sloupky. Sloupky se stavéji
na roznaseci prkna a podkladaji se kliny. Je-li rozpéti desky delSi nez
2 m, musi se prazce podporovat lizinami nejen na koncich, ale i v mezilehlych
bodech, vzdalenost lizin nema byt vétSi nez 100 az 150 cm. Na hotové prazce
lze také ukladat misto prken desky z prken spojené svlaky nebo tabule
standardnich bednéni, pfipadné desek na bazi dreva. [8]

Obrazek 27 Schéma dfevéného bednéni deskového stropu [8]
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2.6.2 Systémové bednéni
Pro vzorové projekty je pouzité systémové bednéni ENKOFLEX od

spole¢nosti ULMA na, kterou je osazena bednici deska od firmy DOKA. Tento
systém stropniho bednéni je urCeny k zabednéni kazdého typu betonové
desky, masivni i lehCené (s vyjimkou kazetové), jakoz i k provadéni
betonovych pruvlakd, trama a dalSich prvka.

K zakladni montazi systému ENKOFLEX se pouZivaji nosniky
VM 20, z nichZ se vytvofi rastr primarni a sekundarni sestavy. Nosniky jsou
podepirany kfizovymi hlavami VR a jednoduchymi hlavami VR. Bednici desky
se kladou pres sekundarni sestavu nosniku. [30]

Kfizové hlavy se osazuji na zaCatek a konec kazdého nosniku primarni
sestavy a v misté prekryti nosnikd VM 20 primarni sestavy. Stojky s kfizovymi
hlavami se osazuji na trojnozky, zajistujici stabilitu systému. Postup sestaveni
bednici sestavy je dodrzovany podle technologického postupu dodavatele.
Konkrétni varianty prvkd a jejich mozné rozméry jsou popsané v pfiloze ¢.5.
[30]

NOSNIK VM 20

JEDNODUCHA HLAVA VR
SEKUNDARNI SESTAVA

NOSNIK vM 20

it sEs
I i

STOJKA \\E %

K zékladni montazi systému G
ENKOFLEX

KRIZOVA HLAVA VR

UNIVERZALNI TROJNOZKA

Obrazek 28 Sestava bedniciho systému ENKOFLEX [30]
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Technologicky postup montaze bednéni stropu:

1) Nasadte hlavu na horni ¢ast stojky.

Obrazek 29 Nasazeni hlav na stojky [30]

2) Podle planu provedte vyméreni nosnikd primarni sestavy. Na
zakladé provedeného vymeéreni rozestavte stabilizované stojky

pomoci trojnozek.

Obrazek 30 Rozmisténi stojek [30]
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3) Rozlozte nosniky primarni sestavy, kazdy z nich podepfete

dvéma stojkami a kfizovymi hlavami na koncich nosniku.

Rozestavte = mezistojky

pomoci  trojnozek.

Stabilizujte

s jednoduchou hlavou.

Obrazek 31 Osazeni primarnich nosniku [30]

te nosniky sekundarni sestavy ve vzdalenostech dle

z

4) Rozlo

h planad.

montaznic

Obrazek 32 Osazeni sekundarnich nosniku [30]
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5) Bezpeclné osadte bednici desky.

Obrazek 33 Osazeni bednicich desek [30]

6) Obvod uzaviete pomoci zabradli a okopovych prken.

Obrazek 34 Osazeni zabradli [30]
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Technologicky postup montaze bednéni stén:

1) Panely bednéni poloZte na nékolik prazct ¢&i tramu, preklizkou

dold, kovovym ramem nahoru. Panely spojte pomoci dvou

nastavitelnych zamku{ na svislém spoji.

Obrazek 35 Spojeni panell [31]

2) Nainstalujte stabilizacni systém - stabilizatory, v€etné& hlav
a paty stabilizacniho systému.

Obrazek 36 Montaz stabilizacniho systému [31]
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3) Na panely nainstalujte zabradli sestaveného z drzaka sloupku
zabradli ORMA a sloupku zabradli S-V. Osadte ho vcéetné

zabran z foSen nebo trubek.

Obrazek 37 Osazeni zabradli
4) Nainstalujte jefabové haky ORMA. Panely zdvihnéte na jejich
definitivni misto. Bednici celek ukotvéte. [31]

Obrazek 38 Montaz jefabovych haku [31]
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5) Provedte armovani.

Obrazek 39 Armovani stény [31]
6) Proces montaze bedniciho celku zopakuijte i s panely protilehlé
strany. K vybudovani ploSiny pouzijte konzolu ORMA a zabradli

doplite pfislusnymi foSnami.

Obrazek 40 Montaz protilehlé strany [31]
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7) Bednici celek zdvihnéte pomoci jefabovych haku a umistéte proti

stabilizadnimu modulu.

Obrazek 41 Osazeni druhé strany bednéni [31]
8) Umistéte zavitové tyCe a upevnéte je pomoci kloubovych matic.
Nainstalujte bo¢ni zabradli. Po osazeni Celniho bednéni je vSe

pfipraveno pro betonaz.

Obrazek 42 Montaz zavitovych ty¢i [31]
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2.7 Postup odbednéni

2.7.1 Tradicni tesaiské bednéni
Potom co, betonova konstrukce nabude dostateCné pevnosti pro

zvladani namahani od stalého i obCasného zatiZzeni, je mozné konstrukci
odbednit. Nestaci dodrzet pouze stanoveny ¢as na odbednéni, ale musime se
presvédCit, jestli beton ma pozadované vlastnosti pro odbednéni.
Nejjednodussi je to pfi odbedfiovani zdi a bo¢nic tramu, jelikoz staci pouze
aby beton vykazoval soudrznost. O tom se pfesvéd&ime vrypem na odkrytou
Cast betonové konstrukce. Podle odporu posuzujeme, jestli se beton
odbednénim bocnic neporusi. [9]

Odbednéni zakladd a stén je jednoduché. Nejprve uvolnime opérny
systém a az potom bednéni. U ostatnich prvka a zejména u pravlakd musi byt
beton dobfe zatvrdnuty. Lehce se o tom pfesvédCime poklepanim kladivkem
nebo skobou na odkryty povrch betonu. Pfi zvonivém zvuku se mize beton
odbednit. Pfi dutém a prazdném zvuku neni beton jesté zatvrdnuty a nema
dostatecnou pevnost. Dale pokud Skrabneme ocelovym hrotem po povrchu
betonu, podle barvy ryhy muizZeme zjistit jeho tvrdost. KdyZz je ryha
svétla, mizeme beton odbednit, pokud je tmava neodbedriujeme. [9]

Odbednovat se musi odborné, postupné jeden ¢lanek za druhym. Po
odstranéni bednéni se vady na povrchu betonu musi opravit. Dfevo pouzité
pfi bednéni se musi ocistit a zbavit hfebikld. Pfi odbednovani a uvolfovani
konstrukci postupujeme tak, aby v konstrukci nevznikala nepfedvidana
namahani. Bednéni uvolfiujeme pozvolna, bez narazu a otfesl, napfiklad
u stropnich konstrukci pozemnich staveb tim, ze vyrazime podkladni kliny
podpérnych sloupka. [9]

a) Pfi odbednovani sloupl rozebirame nejprve patkovy vénec, potom
horni stahovaci vénec, a nakonec ostatni vénce smérem od shora
dold.

b) U stropnich desek se nejprve uvolni kliny, prahové podlozky nebo
podélny prahovy svlak, potom se odstrani prahy, tabule pfipadné
desky.

c) V pfipadé odbednéni traml se nejprve odbedni boky traml a az
potom dno.
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Jakmile beton ziska potfebnou pevnost a odolnost, lze pfistoupit

2.7.2 Systémové bednéni

k odbednéni. Stejné jako v pfipadé sestaveni bednéni je postup odbednéni

prevzaty z technologického postupu dodavatele bednéni.

Odmontujte ochranné obvodové prvky a poloZte je na hotovu

1)

Obrazek 43 Demontaz zabradli [30]

stropni desku.

2) Odmontujte mezistojky s jednoduchou hlavou.

Obrazek 44 Demontaz mezistojek [30]
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3) Zbyvajici stojky uvolnéte pfiblizné 5 cm, aby nosniky primarni

sestavy poklesly.

Obrazek 45 Uvolnéni stojek [30]

4) Oto¢te nosniky sekundarni sestavy nad nosniky primarni
sestavy, abyste je mohli vytahnout. Nosniky ve spojich bednici
desky ponechejte.

Obrazek 46 Demontaz nosniku primarni sestavy [30]
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5) Odstrafite bednici desky spole¢né s nosniky sekundarni

sestavy, které je dosud podepiraly.

Obrazek 47 Demontaz bednicich desek [30]

stojky, kfizové hlavy a trojnozky.

Obrazek 48 Demontaz zbytku bednéni [30]
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2.8 Bezpecnost prace
PFi praci na bednéni jsou pracovnici vystaveni obdobnym rizikim jako

pfi praci na stavbé leSeni Ci montazich dfevénych €i kovovych konstrukci.
Kromé zakladnich pravidel pro praci ve vySkach, tu plati fada dalSich
ustanoveni. ZdUrazfiuje se hlavné potfeba tésnosti, unosnosti a prostorové
tuhosti bednéni, podpérného leSeni, stojek a ramovych podpér. Jejich

Vv,

zkousSkou tuhosti. [11]

Pfi kazdé Cinnosti v ramci stavby bude zhotovitel dodrzovat pozadavky
na bezpecCnost prace a ochrané zdravi pfi praci. Stejné podminky plati pro
pfipadné subdodavatele, ktefi se na stavbé budou pohybovat. Veskeré

pozadavky s tim souvisejici vychazeji z platnych norem, pfedpisu a zakona.

zakon €. 262/2006 Sb. — zakonik prace

e zakon €. 309/2006 Sb. — o zajisténi dalSich podminek
bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi praci

e zakon €. 258/2000 Sb. — o ochrané vefejného zdravi

e Nafizeni VIady &. 362/2005 Sb. — o bliz8ich poZzadavcich na
bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci na pracovisti s
nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky

e NV ¢&. 495/2001 Sb. — pouzivani OOPP

e NV &.591/2006 Sb. — o blizSich minimalnich pozadavcich na
BOZP na stavenistich

e NV &. 361/2007 Sb. — podminky ochrany zdravi pfi praci

e NV & 101/2005 Sb. — komunikace v objektech, skladovani,

manipulace, unikové cesty, prvni pomoc atd.

Doporuceni z hlediska bezpecnosti od dodavatele bednéni:

1) Stojky se musi opirat o stabilni vodorovnou plochu s rovnym
povrchem. V pfipadé Sikmého povrchu se pouzije klinova
podlozka s uhlem kompenzujicim Sikmou plochu. [30]
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Obrazek 49 Podklad stojek [30]

2) Svislost stojky musi byt provéfena pomoci olovnice. Stojky musi

byt zatéZovany svislou silou a nejlépe v tézisti. Nesmi na né byt

vyvijené horizontalni zatizeni. [30]

ANO NE NE

L
=

P—

Obrazek 50 Spravna svislost stojek [30]

3) Stojky smi byt pouzivany pouze jednotlivé a stavény mezi
opérnou plochu a zatéz. Je zakazano spojovat stojky na sebe
k dosazeni vétSich vysek. Uvedeny postup mize vést k ztraté
unosnosti a jejich zborceni. [30]

4) Nepouzivejte stojky, které jsou deformované, vykazuji trhliny

nebo jsou na nich patrné znaky hloubkové koroze. [30]
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5) Nepouzivejte bednéni jako misto khromadéni materialu
s bodovym zatizenim. Rovnomérnym rozlozenim materialu

zajistéte jednotné zatizeni. [30]

Obrazek 51 Schéma spravného zatizeni [30]

6) Beton ukladejte ve vrstvach o stejné tloustce a za trvalych
vibraci. Zabranite tak lokalnimu hromadéni betonu s ohledem na
tvorbu rastru, pfipadé ztraty stability bednéni. [30]

Obrazek 52 Postup betonaze [30]
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3 Cil prace

Cilem této prace je seznameni s druhy tradiCnich bednéni betonovych
konstrukci. Identifikovani rizik spojené s realizaci a jejich vliv na vysledny
vzhled betonového povrchu. Ziskané znalosti budou vyuZzité pfi aplikaci na
vzorové projekty a pfi vyhodnoceni vyhod a nevyhod z hlediska

technologie, doby provadéni, ceny, kvality a pohledovosti.
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4 Aplikace tesarského a systémového bednéni
na konstrukci

4.1 Metodika prace

41.1 Cena
V ramci aplikace na vzorové projekty je nutné stanovit postupy pro

ziskani dat, potfebnych k vyhodnoceni pomoci multikriterialni metody. Jako
prvni kritérium byla stanovena cena. Pro dosazeni cenoveho odhadu na dany
projekt je FeSitelem vypracovana individualni kalkulace. Jako podklad pro
individualni kalkulaci byly pouzité cenové nabidky na pronajem systémoveého
bednéni od dodavatele, cenové nabidky na fezivo a praci od subdodavatele
oslovené firmy. Pro stanoveni ceny je potfeba stanovit také cenu a dobu
potfebnou pro montaz bednéni. Tyto data ziskame z cenovych soustav
URS, které srovname s realnymi naklady zhotovitele a zvolime hodinovou
sazbu lépe odrazejici situaci na pracovnim trhu. Dobu prace na jedné mérné

jednotce stanovime na zakladé pozorovani na stavbé za realnych podminek.

4.1.2 Doba provadéni
DalSim velmi dalezitym kritériem hodnoceni je doba provadeéni, pfi které

pouzijeme vybrana data z kalkulace ceny, jako napfiklad vymeéry obou
konstrukci nebo sestavy bednéni. Ziskame Casovy udaj ve dnech, ktery odrazi
pracnost a pouzitelnost daného bedniciho systému. V ramci tohoto kritéria se
jedna zejmeéna o dobu procesu zhotoveni bednéni a odbednéni. Zakladem
stanoveni Casu bude doba prace zhotoveni bednéni a odbednéni, na zakladé
pozorovani a doba po kterou musi betonova konstrukce zUstat plné podeprena
a bednéna. Na konci vypocCtu ziskame pocet dni na zakladé jednoduchého
harmonogramu vypracovaného v programu Microsoft Project.
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4.1.3 Vzhled
Poslednim kritériem vyhodnoceni je konecny vzhled betonového

povrchu. Vzhledem ktomu, Ze je velmi tézké stanovit, ktery z bednicich
systému tvofi z hlediska pohledovosti krasnéjsi povrch, bude toto kritérium
vyhodnocené pomoci anonymniho dotazniku. Tento dotaznik bude slozeny
z vhodné zvolenych otazek s moznosti zvoleni odpovédi, ktery s betonovych
povrchl je podle nazoru jednotlivych respondentl vzhledové nejlepsi.
Distribuce dotazniku bude probihat nahodné pfi zachovani anonymity
a osobnich dat zu€astnénych respondentu. Ziskané data se statisticky
vyhodnoti a ur¢i poradi v tabulce multikriterialni analyzy. Otazky a vysledky

dotazniku jsou pfilohou €. 4.

4.2 Identifika¢ni udaje
Zvolena kritéria byla posuzovana na realnych projektech realizovanych

oslovenou stavebni firmou. Jako prvni projekt byl zvoleny rodinny dim, jelikoz
se jedna o nejbéznéjsi stavbu v ramci pozemnich staveb malého az stfedniho
rozsahu. Druha stavba je typicky zastupce mostnich staveb malého

rozsahu, které myvaji ve spravé obce.

ol DR 0

Obrazek 53 Dokonc&ovaci prace most — Sedlejovice, zdroj: vlastni
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4.2.1 Rodinny diim Nova Ves
Novostavba rodinného domu se nachazi na p.p.¢. 1002/4, k.u. Nova

Ves u Chrastavy v Libereckém kraji. Jedna se o stavbu o dvou nadzemnich
a jednom podzemnim podlazi. Objekt je ¢asteCné podsklepeny pod obytnou
Casti domu. Konstrukeni systém se sklada ze zdéné svislé konstrukce v 1.PP
ze ztraceného bednéni s Zelezobetonovou vyplni a zdéné svislé konstrukce
z cihelnych blokd Heluz v 1.NP i 2.NP, z monolitickych Zelezobetonovych
stropl a je zastieSen dfevénym krovem zlepenych profili BSH. Plocha

feSeného stropu nad 1.PP ¢ini 101,079m2 (plocha bednéné ¢&asti).
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Obrazek 54 Pudorys 1.PP rodinného domu Nova Ves

REZ A-A (1:50)

Obrazek 55 Rez 1.PP rodinného domu Nova Ves

50



4.2.2 Most - Sedlejovice
Pdvodni mostni objekt se nachazel ve vsi Sedlejovice u obce Sychrov

v okrese Liberec, byl dvou klenbovy z piskovcovych kvadri se stfedovym
pilifem pres ficku Mohelku. Celkovy technicky stav mostu byl velmi havarijni
z duvodu stafi objektu, zanedbané udrzby, pouzitého materialu na nosnou
konstrukci (mékky nasakavy piskovec), ale predevS§im kvuli malému
prutonému profilu obou komor, kde se pfi zvySené hladiné prutoku vody o
tento stfedovy pilif zachytavali neCistoty z feCisté a vyvijeli na néj bocni
tlak, dochazelo tak k hloubkovému podemleti a naslednému sedani.

Novy mostni objekt se nachazi ve vsi Sedlejovice, které jsou soucasti
obce Sychrov v okrese Liberec. Most je nyni vynesen pfes fiCku jménem
Mohelka. Konstrukéné je novy most feSeny jako monoliticky zelezobetonovy
poloram o jednom poli. Zalozeni mostu je hlubinné na mikropilotach délky 8 m
s Zelezobetonovym zakladovym prahem, z ddvodu malé unosnosti podlozi

v misté zaloZeni (FeCiStni nanosove jilovité sedimenty).
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Obrazek 56 Pudorys a fez mostu — Sedlejovice
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4.3 Vymezeni predmétu reseni

4.3.1 Rodinny diim Nova Ves
Zhotoveni monolitického Zelezobetonového stropu nad suterénem.

Obrazek 57 Realizace bednéni nad 1.PP rodinného domu, zdroj: vlastni

4.3.2 Most Sedlejovice
Zhotoveni monolitického Zelezobetonového poloramu o jednom poli.
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v pfipadé rodinného domu cenova nabidka a navrh skladby od spoleCnosti
ULMA. Jelikoz byl strop odlévany v ramci jedné faze betonaze, byla zapotiebi

4.4 Sestava bednéni

441 Systémové bednéni

4.4.1.1 Rodinny diim Nova Ves

Pro uréeni mnozstvi potfebnych prvkd a jejich skladby byla pouzita

jedna sestava bednéni po dobu trvani planovaného harmonogramu stavby.

Typ stavby: CIVIL ENGINEERING ? : 90
ks &.artiklu popis kg/ks Ké&/ks
o STROPNI STOJKY ENCOFLEX
53 2200068  STOJKA EP C+D35 1974-3500 21,30 4892,00
4 2211000 HLAVICE JEDNODUCHA VR CERNA 0,73 388,00
49 2211003  T60 HLAVICE KRI®OVA VR CERNA 4,90 1489,00
49 2220090  TROJNO®KA EP 11,20 2211,00
o DREVENE NOSNIKY H 20 344,65 bm
3 Q600145 DREVENY NOSNIK 20/145 4,35 bm 6,70 1302,00
3 Q600160 DREVENY NOSNIK 20/160 4,8 bm 7,40 1342,00
11 Q600180 DREVENY NOSNIK 20/180 19,8 bm 8,30 1350,00
117 Q600200 DREVENY NOSNIK 20/200 234 bm 9,20 1498,00
18 Q600245 DREVENY NOSNIK 20/245 44,1 bm 11,30 1834,00
8 Q600290 DREVENY NOSNIK 20/290 23,2 bm 13,30 2172,00
4 Q600360  DREVENY NOSNIK 20/360 14,4 bm 16,60 2702,00
5 BEDNICI DESKY (PRONAJEM)
19 V725001  TRIVRSTVA DESKA 1500x500x21 8,25 1008,00
6 V725003  TRIVRSTVA DESKA 2000x500x21 11,00 1560,00
45 V725005  TRIVRSTVA DESKA 2500x500x21 13,75 1980,00
o SPOTREBNI MATERIAL
3 Q725007 PD TOPOL 2500X1250X21MM 2,5x1,25m 31,50 1999,00
15L Q860201 OLEJ BIOFORM 1,00 64,61
1 Q860202 KANYSTR PVC 15L 0,51 202,00
Celkova hmotnost 4 458][ kg
Pronajem bednéni - 1 mésic (30 dni) 21 466 |Ke&
Pronajem bednéni - 1 den 716|Ké
Manipulaéni poplatek 500|Ké
SpotiFebni material celkem 7 168|Ké&
Uvedené ceny jsou bez DPH.
KAUCE [ BONUS KE |

Obrazek 59 Cenova nabidka bednéni pro RD — Nova Ves

Obrazek 60 Schéma sestaveni systémového bednéni — pfiloha &.2

— priloha ¢€.3
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4.4.1.2 Most Sedlejovice
V pfipadé mostniho objektu byl postup ziskani potfebné sestavy a jeji

skladby stejny jako v pfipadé rodinného domu. Rozdil je ovSem v etapizaci
tohoto projektu, v ramci systémove varianty totiz musi dojit k rozdéleni na dvé
etapy betonaze. Prvni etapa se sklada ze dvou opér, zatimco v druhé etapé
se zvlast odléva konstrukce mostovky. Z tohoto divodu nutné mit dvé sestavy
bednéni, pfitom kazda ma specifickou dobu pouziti a prvky.

Typ stavby: CIVIL i 90
ks &.artiklu popis kg/ks Ké&/ks
o ORMA PRISLUSENSTVI
2 1900179  OR JERABOVY HAK ORMA 15kN (1500kg) 10,60 9 663,00
20 1900170  OR NASTAVITELNY ZAMEK ORMA 5,40 2 073,00
120 1900894  OR PEVNY ZAMEK ORMA 2,90 1 167,00
12 1900119  OR HLAVA 60 UZKA 4,50 2 123,00
6 1900144  OR PATA STABILIZATORU 4,90 2 015,00
6 1900134  OR STABILIZATOR 1,1-1,7 7,70 4 589,00
6 1900123  OR STABILIZATOR 2,4 - 3,5 24,10 9 042,00
6 1861094 OR KONZOLA ORMA 16,00 5 762,00
22 1900193  OR VYROVNAVAC|I MUSTEK ORMA 90 10,65 2 834,00
16 1900445  OR VYROVNAVACI MUSTEK ORMA 155 18,27 4 662,00
44 1900448  OR NAPOJENI VYROV. MUSTKU ORMA 1,40 889,00
32 Q646944 OR PILIROVA KOTVA ORMA DLOUHA (alt. 1904436) 1,60 649,00
- ORMA 80 | 49 m?|
32 1900032  OR PANEL ORMA 120/120 88,60 27 302,00
8 1900056 OR PANEL ORMA 120/30 34,78 16 169,00
o | SPOJOVACI PRVKY
48 Q615120  TI SPINACI TYC DW15 L=120CM DW15 1,71 225,00
172 1900256 MATICE KALOTOVA DW15 DW15 1,40 320,00
. ] DOPLNKOVE PRVKY
2 7 2 Q630605 MC JERABOVY ZAVES MC/TO 7.5kN 815,00
o = I SPOTREBNI MATERIAL
16 32 32 bm Q806400 PLASTOVA TRUBKA 22/26 22/26 zdrs. 0,18 11,14
50 100 Q805422  DELLE - KONUS 22 0,01 1,25
40| 80| = 80 Q805606  ZATKA DO BEDNENI 22-25 0,00 3,73
5 21l 10L Q860201  OLEJ BIOFORM 1,00 64,61
1 AR 2 Q860208 KANYSTR PVC 5L 0,19 77,98
3 23 6 Q672501 ©ROUB DO BETONU 14X130 0,19 218,00
wesvwesns] 5 M M| Prodejni cena pronajimaného materialu 1622 060| K&
2890 Ke| Prodejni cena spotfebniho materialu 2890| K&
49 49| Plocha pronajimaného bednéni a leSeni 49| m2
4920kg| 4941k Celkova hmotnost 4941]| kg
28 820ke[ 20197 Ke Pronajem bednéni - 1 mésic (30 dni) 29 197 |Ké
se1Ke|  97T3Ke Pronajem bednéni - 1 den 973 |Ké
Manipulaéni poplatek 500 K&
2000|2890 Spotiebni material celkem 2 890|Ké&
Uvedené ceny jsou bez DPH.
KAUCE | BONUS [Ké |

Obrazek 61 Cenova nabidka bednéni opér — pfiloha ¢€.3

VZOROVY POHLED
M1:20

s ‘ =
ORMA ORMA ﬂ ORMA ORMA
s =5
i =
ORMA ORMA ORMA ORMA

T - B

Obrazek 62 Schéma bednéni opér — pfiloha ¢€.2
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Typ stavby: CIVIL Realizace: 90
ks &.artiklu popis kg/ks Ké&/ks
B T60
8 1906015 160 RAM 1,5X1 21,30 6352,00
16 1906115 T60 DISTANCNI RAM 1,5X0,1 6,20 2622,00
8 1906315  T60 HOR.DIAGONALA 1,5X1,5 5,00 1917,00
8 1906415  T60 VER.DIAGONALA 1,5X1 3,75 1629,00
16 1906830  T60 ®ROUBOVA PATKA 80 8,30 2988,00
32 1906856  T60 ®©ROUBOVA HLAVA 80 6,00 2067,00
16 1906880  T60 HLAVICE VM-DU ®LUTA 3,50 1346,00
16 Q646952  AP/T60 HLAVICE KRI®OVA VR 3,50 1155,00
32 1906570  T60 CEP D10X90 0,06 58,57
32 9370571 T60 ZAVLACKA R-3 0.02 3.45
- | MECCANO PROFILY 46,5 bm
8 1610090 MC MECCANO PROFIL L=5812,5MM 4 nosnika 69.80 8700,00
o | SPOJOVACI PRVKY
104 1670100 VT ®ROUB TE M16X100 - 8.8 ZN M16 0,18 36,52
104 1672016 VT MATKA M16 EAB CL.8/6S ZN M16 0.03 7.44
o - PRISLUSENSTVI K MECCANU
16 4 16 Q646668 ___SPOJ MC X VRETENO T60 0.75 1488,00
o o DOPLNKOVE PRVKY
40 5 40 1650110 MI DISTANCNI TRUBICKA 20/60MM 0.04 20,05
o - STROPNI STOJKY ENCOFLEX
16 6 16 2200000 STOJKA EP C+D30 1722-3000 16,60 3812,00
16 17 16 2211003  T60 HLAVICE KRI®OVA VR CERNA 4,90 1489,00
16 18 16 2220090 TROJNO®KA EP 11.20 2211,00
g . PRISLUSENSTVI KE STROPNIM STOJKAM
10 9 10 2211240 SLOUPEK ZABRADLI 1M 6,00 848,00
- - DREVENE NOSNIKY H 20 183,3 bm
18 18 Q600245 DREVENY NOSNIK 20/245 44,1 bm 11,30 1834,00
48 48 Q600290 DREVENY NOSNIK 20/290 139.2 bm 13,30 2172,00
8 5 BEDNICI DESKY (PRONAJEM)
32 22 32 V725001  TRIVRSTVA DESKA 1500x500x21 8,25 1008,00
12 23 12 V725005 TRIVRSTVA DESKA 2500x500x21 13.75 1980,00
o SPOTREBNI MATERIAL
5 Q860201  OLEJ BIOFORM 6 1,00 64,61
1 Q860208 KANYSTR PVC 5L 0,19 77,98
2 V725006 TR. DESKA 2500X500X21MM DOREZ 13.75 712,00
eors2s kel 5 B N\ g Prodejni cena pronajimaného materialu 697 826| K&
1 825 Ka) Prodejni cena spotfebniho materialu 1 825| K&
42 42| Plocha pronajimaného bednéni a leSeni 42| m2
3260k 3260kg Celkova hmotnost 3 260] k
21438 k8] 21438K2 Pronajem bednéni - 1 mésic (30 dni) 21 436|Ké
7isks|  mskel Pronajem bednéni - 1den 715|Ké
Manipulaéni poplatek 500 |Ké
1825 1 825 Spotiebni material celkem 1 825|Ké
Uvedené ceny jsou bez DPH.
KAUCE BONUS[KE |

Obrazek 63 Cenova nabidka bednéni mostovky — pfiloha €.3

VZOROVY PODELNY REZ

M1:20

Obrazek 64 Schéma bednéni mostovky — pfiloha ¢€.2

MC- 58125
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4.4.2 Tesarské bednéni

4.4.2.1 Rodinny diim Nova Ves

Pro ur€eni mnozstvi feziva a tim padem i ceny a doby trvani bylo takeé

nutné navrhnout sestavu bednéni pro tesafskou variantu bednéni u rodinného

domu. Proto aby toho bylo mozné dosahnout bylo nutné v programu AutoCad

nakreslit schéma rozmisténi prvkd a jejich dimenze. Toho bylo mozné

dosahnout diky zkuSenosti stavebni firmy z jinych projektd a fotodokumentace.
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Obrazek 65 Schéma tesafského bednéni pro RD — Nova Ves, zdroj: vlastni

S nakreslenym schématem bylo mozné dale pracovat a zjistit tak

mnozstvi feziva a jednotlivych prvku. Nasledné bylo nutné spocitat kolik je

nutné daného druhu feziva objednat, aby bylo mozné navrzenou sestavu

skute¢né zhotovit tesafskym zpusobem. Po ziskani poctu a dimenzi prvkl je

mozné urcit cenu za fezivo pro tento projekt. Cena jednotlivych prvka

feziva, byla pfevzata ze stranek dodavatell feziva. [33]

Mnoistvi Feziva pro rodinny diim

Prvek p rozméry Pocet po zpracovani Pocet zakoup Cena za kus Cena
Stojky 160x160x6000 53 26 1 536,00 K& 39 936,00 K¢
Podélné tramy 160x160x6000 37 13 1 536,00 K& 19 968,00 K¢
PFiené tramy 100x100x4000 26 26 380,00 K¢ 9 880,00 K¢
100x100x5000 14 14 475,00 K¢ 6 650,00 K¢
0SB desky 22x625x2500 60 60 501,57 K& 30 094,20 K&
Cena Celkem 106 528,20 K&
Cena Celkem redukovand 49 202,70 K&

Tabulka 1 VypoCet mnozstvi feziva pro RD, zdroj: vlastni
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4.4.2.2 Most Sedlejovice
V pfipadé mostniho objektu byla situace obdobna jako u rodinného

domu. Rozdil byl pouze v tom, ze tento most byl opravdu realizovan danym

zpusobem a bylo mozné nakreslit schéma podle fotodokumentace a osobni

zkuSenosti. Nasledny postup stanoveni mnozstvi feziva a ceny je identicky.
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Obrazek 66 Bocni pohled na tesafské bednéni mostu, zdroj: vlastni

Obrazek 67 Celni pohled na tesafské bednéni mostu, zdroj: vlastni

Mnoistvi Feziva pro mostni objekt

Prvek Zakoupené rozméry | Pocet po zpracovani | Pocet zakoupenych Cena za kus Cena

Podpéry 160x160x6000 30 15 1 536,00 Ké 23 040,00 K&
Podélné tramy 120x180x7000 15 15 1 680,00 K¢ 25 200,00 K¢
PFicné tramy 160x160x6000 12 12 1 536,00 K¢ 18 432,00 K¢

Svislé tramy 100x100x6000 30 15 600,00 K& 9 000,00 K¢
Prkna 24x100x5000 195 195 146,00 K¢ 28 470,00 K&
Cena Celkem 104 142,00 K&

Cena Celkem redukovana 47 388,00 K¢

Tabulka 2 VypocCet mnozstvi feziva pro mostni objekt, zdroj: viastni
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5 Kiritéria

5.1 Rodinny diim Nova Ves
5.1.1 Doba provadeéni

5.1.1.1 Tesarské bednéni

Pro stanoveni doby provadéni bednéni stropu nad suterénem

rodinného domu pouzijeme odhad stavebni firmy stanoveny na zakladé

realizace jinych projektl stejnou technologii tesafského bednéni. Tato varianta

byla zvolena z divodu komplikovanosti zjisténi normované doby provadéni

pro tesafské bednéni, ktera by odpovidala skuteCnosti pro co nejpfesnéjsi

vysledek. Na zakladé zkuSenosti stavebni firmy byla stanovena doba

provadéni jednotlivych procesu.

Pracovni Ceta je sestavena ze Ctyr

pracovnikl, ktefi pracuji osmi hodinové smény. Na zakladé téchto dat byl

zhotoven jednoduchy harmonogram pomoci programu Microsoft Project.

Harmonogram je dostupny v ramci pfilohy €. 6 bakalarské prace.
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Obrazek 68 Harmonogram pro tesaiské bednéni na RD, zdroj:
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5.1.1.2 Systémové bednéni
Ve varianté se systémovym bednénim byla doba provadéni zvolena

metodou pozorovani. Pfedpokladem je, Ze tato varianta bude nejpfesnéjsi a

nejvhodnéjsi. Zakladem této metody je osobni pfitomnost feSitele na stavbé

v dobé provadéni jednotlivych procesi a zaznamenani

doby trvani

jednotlivych procesu a jejich fotodokumentace. Pracovni Ceta byla sloZena ze

Ctyf pracovnikid s osmi hodinovou pracovni dobou. Pro pfehledné srovnani

s druhou variantou je opét zpracovan jednoduchy harmonogram pfiloze €.6.
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5.1.2 Cena

5.1.2.1 Tesarské bednéni
Dalsim aspektem, ktery je zapotfebi stanovit je cena. Pro stanoveni

ceny ve varianté tesarského bednéni, bylo nutné vypracovat schéma bednéni
pro tuto variantu na zakladé zkuSenosti z jinych staveb, kde timto zpiusobem
byl strop realizovany. Z tohoto schématu byl nasledné sestaven vypocet
objemu jednotlivych druhl Ffeziva a ocenén priamérnou cenou zjisténych
z nékolika webovych stranek. Tento postup byl zvolen zejména pro
nejpfesnéjsSi odhad ceny materialu pfi dneSnim vyvoji cen stavebnich
materialt. Pro pfesnéjSi porovnani se systémovym bednénim, které je z velké
Casti pofizené formou pronajmu bylo nutné posoudit, které prvky z tesarského
bednéni je mozné znovu pouzit a kolikrat. Material pro tesarské bednéni se
musi nakoupit a nelze ho pofidit pouze v ramci pronajmu. Tyto vyméry se
nasledné prfenasobi jednotkovou cenou pro montaz téchto prvkd. Cena prace

je stanovena pomoci cenové soustavy URS.

RD - Cena tesarského bednéni

Popis M) Vyméra | Jedn. Cena Cena
Ztizeni bednéni stropl deskovych tl do 25cm bez podpérné kce m?2 101,079 206,32 K¢ 20 854,62 K&
Odstranéni bednéni stropti deskovych tl do 25cm bez podpérné kce m?2 101,079 127,26 K¢ 12 863,31 K¢
Ztizeni podpérné konstrukce stropl wysky do 4m tl do 25cm m2 101,079 111,03 K& 11 222,80 K¢
Odstranéni podpérné konstrukce stropt wiky do 4m tl do 25cm m2 101,079 59,13 K¢ 5 976,80 K¢
Zfizeni bednéni stropt deskovych tl do 25cm bez podpérné kce - boénice m?2 11,32 206,32 K& 2 335,54 K&
Odstranéni bednéni stropti deskovych tl do 25cm bez podpérné kce - boénice m2 11,32 127,26 K¢ 1 440,58 K¢
Pofizeni feziva pro tesarské bednéni kpl 1 49 202,70 K& | 49 202,70 K&
Cena Celkem | 103 896,36 K&

Tabulka 3 Kalkulace ceny tesafského bednéni pro RD, zdroj: vlastni

5.1.2.2 Systémové bednéni

Stanoveni ceny u varianty ze systémového bednéni v tomto pfipadé

probiha zcela odliSnym zpusobem. Jelikoz tento projekt byl realné zhotoveny
timto systémem, bylo mozné podklady pro stanoveni ceny Cerpat z realného
rozpocCtu stavby a cenové nabidky od poskytovatele pronajmu bednéni. Diky
tomu je mozné presné urCit cenu pronajmu bednéni a cenu nakupu
spotfebniho materialu. Nasledné dojde ke spojeni s cenou za montaz, ktera
byla pfevzata s cenovych soustav URS. V ramci cenové nabidky dodavatele

bednéni byl i navrh skladby stropu a ceny pronajmu za jeden den.
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RD - Cena systémového bednéni

Popis M) Vyméra Jedn. Cena Cena
Zfizeni bednéni stropti deskovych tl do 25cm bez podpérné kce m2 101,079 171,93 Ké 17 378,51 K¢
Odstranéni bednéni stropti deskovych tl do 25cm bez podpérné kce m2 101,079 107,19 K& 10 834,66 K&
Ztizeni podpérné konstrukce stropl wsky do 4m tl do 25cm m2 101,079 92,99 K¢ 9 399,34 K&
Odstranéni podpérné konstrukce strop wiky do 4m tl do 25cm m2 101,079 49,67 K& 5 020,59 K¢
Ztizeni bednéni stropui deskovych tl do 25cm bez podpérné kce - boénice m2 11,32 171,93 K& 1 946,25 K&
Odstranéni bednéni stropti deskovych tl do 25cm bez podpérné kce - bocnice m2 11,32 107,19 K¢ 1 213,39 K&
Prondjem systémového bednéni den 33 716,00 K& 23 628,00 K&
Manipulaéni poplatek kpl 1 500,00 K¢ 500,00 K¢
Spotfebni material k systémovému bednéni kpl 1 7 168,00 K¢ 7 168,00 K¢
Cena Celkem | 77 088,74 K&

Tabulka 4 Kalkulace ceny systémového bednéni pro RD, zdroj: vlastni

5.2 Most Sedlejovice
5.2.1 Doba provadeéni
5.2.1.1 Tesarské bednéni

Vzhledem k tomu, Ze zvoleny mostni objekt byl opravdu realizovany

pomoci tesafského bednéni, bylo mozné dobu provadéni opét stanovit na

zakladé osobniho pozorovani a pofizené fotodokumentace. Stejné jako

v pfipadé rodinného domu byla uvazovana Ceta Ctyf pracovnikd pracujicich

v osmi hodinovych sménach. Na zakladé téchto zkuSenosti bylo mozné

vypracovat jednoduchy harmonogram v pfiloze €.6.
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5.2.1.2 Systémové bednéni
Podobné jako v pfipadé varianty tesafskeho bednéni u rodinného domu

byla doba provadéni stanovena na zakladé prepoCtu doby trvani jednotlivych

procesu na jiném mostnim objektu, kde byla zvolena varianta systémového

bednéni. Ddalezitou roli v dobé provadéni sehral také navrh bednéni od

dodavatele bednéni,

jelikoz bylo nutné betonaz

rozdélit do dvou

technologickych etap. Toto rozdéleni nasledné ovlivnilo harmonogram praci

pfiloha C.6.
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5.2.2 Cena
5.2.2.1 Tesarské bednéni

Jelikoz dany mostni objekt byl touto metodou opravdu realizovany bylo

mozné prevzit jednotkové ceny zrozpoCtu stavebni firmy. Pro stanoveni

objemu nutného feziva bylo opét nutné nakreslit schéma bednéni v programu

AutoCAD. Jelikoz plvodni vykres bednéni se nepodafilo dohledat. Schéma

bednéni bylo nakresleno na zakladé osobni fotodokumentace a zkuSenosti

z daného projektu.

Most - Cena tesarského bednéni

Popis MJ | Vyméra | Jedn. Cena Cena
Bednéni tesafské mostnich opér a Gloznych prahii pro ZB - zfizeni m2 49 234,17 K& 11 474,33 K¢
Bednéni tesafskémostnich opér a tloznych prahti pro ZB - odstranéni m2 49 120,99 Ké 5928,51 Ké
Bednéni tesafské z prken na mostni skruZi - zfizeni m2 38,88 485,90 K¢ 18 891,79 K¢
Bednéni systémové z prken na mostni skruZi - odstranéni m2 38,88 304,81 K¢ 11 851,01 K¢
Vnéjsi sestava bocnic bednéni - montaz m2 5,16 171,93 K¢ 887,16 KE
Vnéjsi sestava bocnic bednéni - demontaz m2 5,16 128,53 K¢ 663,21 K¢
Pofizeni feziva pro tesarské bednéni kpl 1 47 388,00 KE | 47 388,00 K¢
Cena Celkem | 97 084,02 K¢

Tabulka 5 Kalkulace ceny tesafského bednéni pro most, zdroj: viastni

5.2.2.2 Systémové bednéni

Pro stanoveni ceny systémoveé varianty byla pouzit alternativni cenova

nabidka od stejného dodavatele jako v pfipadé rodinného domu. V této

cenoveé nabidce jsou rozepsané jednotlivé prvky potfebné pro technologickou

etapu, v€etné schématu sestaveni danych prvkd. Nasledné vyméry tohoto

materialu pfenasobime jednotkovou cenou prace montaze, kterou poskytla

stavebni firma a ziskame kon€enou cenu této varianty.

Most - Cena systémového bednéni

Popis M) | Vyméra | Jedn. Cena Cena
Bednéni systémové mostnich opér a Uloznych prahl pro ZB - zfizeni m2 49 203,29 K¢ 9 961,21 K&
Bednéni systémové mostnich opér a Gloznych prahti pro ZB - odstranéni | m2 49 100,88 K¢ 4 943,12 K¢
Bednéni systémové na mostni skruzi - zfizeni m2 38,88 388,52 K¢ 15 105,66 K¢
Bednéni systémové na mostni skruZi - odstranéni m2 38,88 264,52 K¢ 10 284,54 K¢
Vnéjsi sestava boc¢nic bednéni - montaz m2 5,16 171,93 K¢ 887,16 K¢
Vnéjsi sestava bocnic bednéni - demontaz m2 5,16 128,53 K¢ 663,21 KC
Prondjem systémového bednéni - Opéry den 20 973,00 K¢ 19 460,00 K¢
Prondjem systémového bednéni - Mostovka den 30 715,00 Ké 21 450,00 Ké
Manipulaéni poplatek kpl 1 500,00 K& 1 000,00 K¢
Spotrebni material k systémovému bednéni kpl 1 7 168,00 K¢ 4 715,00 K¢
Cena Celkem | 88 469,90 K¢

Tabulka 6 Kalkulace ceny systémoveého bednéni pro most, zdroj: vlastni
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5.3 Vzhled

5.3.1 Anonymni dotaznik
Pro vyhodnoceni vzhledu po odbednéni variant byl pouzity anonymni

dotaznik, jelikoz vzhled je velmi subjektivni kritérium a mohlo by dojit ke
zkresleni. Dotaznik byl vytvofeny pomoci weboveé stranky a Sifen za pomoci
socialnich siti. Siteni dotazniku nebylo kontrolované pro dosazeni, co nejvice

rozmanitého vzorku lidi v kratkém c¢ase.

Dotaznik se skladal z kratkého uvodu, ve kterém se respondenti
seznamili, za jakym ucelem je sbér téchto dat a byli informovani o naprosté
anonymité dotazniku. Nasledné bylo respondentim polozeno deset
otadzek, v ramci, které méli za ukol vybrat jednu variantu ze dvou fotek. Na
jedné fotce vzdy byl betonovy povrch po tesafském bednéni a na druhé po
systémovéem bednéni. Jelikoz vramci této bakalarské prace dojde
k vyhodnoceni na dvou ruznych projektech, i dotaznik je rozdéleny na tyto
varianty. Pét otazek bylo cileno na pozemni stavby a dalSich pét na mostni
objekty.

Dotaznik celkem vyplnilo 63 respondentl z celkovych 121 navstév.
Uspé&snost vypInéni dotazniku dosahuje Uspésnosti vyplnéni 52,1 %.
Z celkové statistiky dotazniku vyplyva, Zze 67 % respondentl na zakladé
vzhledu preferuje vzhled betonu od tesafského bednéni. Konkrétni znéni
otazek a fotky viz pfiloha ¢.4.

CELKOVA PREFERENCE

Tesarské
67%

Obrazek 72 Graf celkové preference respondent(, zdroj: vlastni
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5.3.1.1 Rodinny dum
Pfi rozdéleni ziskanych dat na zakladé druhu stavby zjistime, ze

preference respondentt u pozemnich staveb je dokonce 73 % pro povrch po
tesarském bednéni. Tyto procenta vyplyvaji z odpovédi na pét otazek, ve

v8ech péti otazkach zvitézila varianta tesarského bednéni.

PREFERENCE U POZEMNICH STAVEB

Tesarské
73%

Obrazek 73 Graf preference u pozemnich staveb, zdroj: vlastni

5.3.1.2 Most
Zbyvajici data po odectenich téch nalezicich pfipadaji na mostni

objekty. Z téchto dat vyplyva, Ze v pfipadé mostnich objektl respondenti
preferuji vzhled po tesafském bednéniv 61 % pfipadl. V tomto pfipadé ovSem
ve dvou otazkach vabsolutnim poc¢tu hlasi vyhralo systémové

bednéni, z celkového poctu péti otazek.

PREFERENCE U MOSTNICH OBJEKTU

Tesarské
61%

Obrazek 74 Graf preference u mostnich objektl, zdroj: vlastni
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6 Vyhodnoceni

6.1 Doba provadeéni a pracnost

6.1.1 Rodinny dim Nova Ves
Prvni kritérium v ramci vyhodnoceni praktické Casti této bakalarske

prace je doba provadéni a stim souvisejici pracnost zvolené technologie
bednéni. V pfipadé rodinného domu se diky harmonogramim z programu
Microsoft Project dozvidame, Ze doba provadéni se mezi systémovym
a tesafském bednénim liSi pfiblizné o jeden den. Tento rozdil je dan zejména
pracnosti zfizeni podpérné konstrukce zfeziva. Ostatni Cinnosti, v ramci
harmonogramu, jsou pracnosti viceméné srovnatelné. Vyznamny rozdil je
ovSem v secCtenych odpracovanych hodinach, zde se jedna o rozdil témér
padesat hodin. Tento rozdil souvisi s vétSi pracnosti jednotlivych procesu
a nutnosti pfitomnosti kvalifikovanych tesafu kromé stavebnich déInikd. VySSi
poCet hodin a kvalifikovanost pracovniki nema z hlediska doby provadéni

velky vliv na rozdil od kritéria ceny.

6.1.2 Most Sedlejovice
Obdobné jako u rodinného domu pouzijeme pro vyhodnoceni

zhotovené harmonogramy praci pro obé varianty. Komplikace s pracnosti
a kvalifikovanosti pracovnikl provadéjicich jednotlivé ukoly je témér identicka
s vyhodnocenim u rodinného domu. Na prvni pohled je ovSem viditelny
znatelny rozdil v celkové dobé trvani. Rozdil systémového proti tesafskému
bednéni dosahuje pfiblizné osmnact dni na tomto konkrétnim projektu, ackoliv
je tesarské bednéni nezpochybnitelné pracnéjsi varianta. Tento vysledek je
dany zejména rozdélenim konstrukce do dvou technologickych etap v pfipadé
systémoveho bednéni. Na zakladé navrhu dodavatele systémového bednéni
byl proces bednéni a betonaze rozdélen ne opéry a mostovku. Tim padem
technologicka prestavka pro vyzrani betonu v opérach zpasobila dany posun
harmonogramu praci. V pfipadé tesafského bednéni bylo mozné vybednit
konstrukci mostu jako jeden celek a tim zkratit dobu provadéni o jednu
technologickou prestavku. Z téchto dat Ize usoudit, Ze minimalné v tomto
konkrétnim pfipadé bylo tesafské bednéni efektivnéjSi nez varianta ze
systémového bednéni.
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6.2 Cena

6.2.1 Rodinny dim Nova Ves
Pro vyhodnoceni kritéria ceny je zapotfebi Cerpat data z kalkulace

v kapitole 5.1.2, kde mame pro obé varianty sestavené tabulky s kalkulaci pro
dany projekt. Tento vypoCet vychazi zejména z ceny prace, ktera byla
stanovena za pomoci cenovych soustav URS a dale ceny materialu na
zakladé cenovych nabidek od dodavatele a mnozstvi feziva v pfipadé
tesafského bednéni. Pfi pohledu do téchto tabulek je znatelny cenovy
rozdil, ktery Cini 26 808 KC. Pfi blizSim pohledu zejména do kalkulace mnozstvi
feziva zjistime, ze markantni vliv na tento cenovy rozdil ma material, ktery je
zapotiebi pro zfizeni podpérné konstrukce a samotna cena prace. Z hlediska
ceny tedy v pfipadé rodinného domu pomérné jasné vitézi varianta

systémového bednéni.

6.2.2 Most Sedlejovice
Ziskani dat pro vyhodnoceni ceny u mostniho objektu bylo identické

jako u rodinného domu. Také v tomto pfipadé nam k vyhodnoceni dat slouzi
tabulky s kalkulaci pro danou variantu bednéni. Z téchto tabulek vyplyvaji
velmi podobné zavéry jako u rodinného domu, ovSem konecny cenovy rozdil
je v porovnani mensi nez u rodinného domu. V tomto pfipadé je narust ceny
tesarského proti systémovému bednéni pouze 8 615 KE&. SniZeni rozdilu
v cené zpUsobila zejména doba provadéni. Cena systémového bednéni je
velmi zavisla na dobé provadéni a slozitosti dané konstrukce. Tesarské
bednéni neni na dobé provadéni natolik zavislé, jelikoz se material musi
nakupovat a neni mozné ho pronajimat. Ackoliv tedy z hlediska ceny opét
i v tomto pfipadé plsobi varianta systémového bednéni vyhodnéji, tak cenovy

rozdil je minimalni.

6.3 Kvalita provedeni a pohledovost

6.3.1 Rodinny dim Nova Ves
Poslednim kritériem vyhodnoceni této bakalarské prace je vzhled

betonové konstrukce po odbednéni. Pro objektivni vyhodnoceni tohoto kritéria
byl zvolen anonymni dotaznik. Z dat nasbiranych pomoci tohoto dotazniku
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vyplyva, Ze v pfipadé konstrukcich v pozemnich stavbach jejichz vyznamny
zastupce jsou rodinné domy lidé preferuji vzhled, ktery vznika tesarskym
bednénim. Konkrétné v73 % lidé vtomto dotazniku preferuji tesafskou
variantu at uz v podobé otisku prken nebo dfevostépkovych desek. Vzhledem

k tak velkému procentualnimu rozdilu je preference respondentu jasna.

6.3.2 Most Sedlejovice
U mostniho objektu byl systém ziskavani dat pro vyhodnoceni

totozny, v€etné znéni otazek. Opét i v tomto pfipadé v celkovych preferencich
vyhrava varianta tesafského bednéni. Je ovSem nutné podotknout, Ze
procentualni zastoupeni je vyrazné vyrovnang€jSi nez u rodinného domu
a u nékterych otazek dokonce systémové bednéni tésné vyhralo. Preference
u této konstrukce dosahovala 61 % pro tesafské bednéni. Ackoliv tedy rozdil
nebyl tak markantni jako u pozemnich staveb stale z dotazniku vyplyva, ze
respondenti preferuji tento vzhled.

6.4 Multikriterialni analyza
6.4.1 Saatyho metoda

6.4.1.1 Popis
Saatyho metoda je metodou parového porovnani. Tato metoda se

pouziva pro analyzu a feSeni rozhodovacich uloh, kde feSitel vybira
variantu, ktera nejvice naplfiuje stanoveny cil feSitel musi definovat varianty
a kritéria a poté parové porovna kritéria a varianty mezi sebou a urci své

preference a vahu dané preference.

6.4.1.2 Postup
V ramci Saatyho metody je nutné provést ohodnoceni kritérii a dilCi

ohodnoceni variant. Poté se vypocte kone¢né hodnoceni, kde budou varianty
ohodnoceny, a tudiz bude mozné vybrat optimalni variantu.

Pro ohodnoceni jednotlivych kritérii a dil€ich variant, v€etné vypoctu
konecného ohodnoceni je nutné vytvofit tabulky. Prvnim krokem je vytvofrit
tabulku o rozmérech, které jsou dany specifikaci daného vypoctu. [32]

DalSim dullezitym krokem je samotné stanoveni vah kritérii. To
se déla pomoci jiz zminéné tabulky, kde jsou vypsana kritéria v hornim
i bo¢nim fadku. Na hlavni diagonale této tabulky se zapiSou jednicky. Do
zbylych bunék tabulky fesitel vypliiuje hodnoty od jedné do deviti podle vahy
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preferenci. Pokud feSitel preferuje prvek ve sloupci na ukor prvku v
fadku, napiSe do bunky prfevracenou hodnotu vahy. Definice vah je stanovena
podle nasledujici tabulky. [32]

Vaha Popis

1 Prvky jsou stejné dulezité.

Radkovy prvek je velmi slab& vyznamnéjsi nez sloupcovy.

Radkovy prvek je slab& vyznamnéjsi nez sloupcovy.

Radkovy prvek je docela o dost vyznamnéjsi nez sloupcovy.
Radkovy prvek je o dost vyznamnéjsi nez sloupcovy.

Radkovy prvek je témé&F demonstrativné vyznamnéjsi nez sloupcovy.
Radkovy prvek je demonstrativné vyznamnéj§i nez sloupcovy.

Radkovy prvek je o hodné vyznamnéjsi nez sloupcovy.

© | 0 N o b~ ON

Radkovy prvek je totalné vyznamnéjsi nez sloupcovy.

Tabulka 7 stanoveni vah Saatyho metodou [32]

Po vypInéni tabulky pomoci danych vah, vytvofime dalSi dva sloupce.
V prvnim se vypoctou geometrické prameéry a v dalSim se vypoctou vysledné
vahy fadkovych prvka. Nakonec se geometrické priméry secCtou a oveéfi
se, zda je jejich vysledny soucet roven jedné. [32]

Gi

Vysledné vahy se vypocitaji timto vzorcem: v; = =
Zz‘:1 Gi

V pfipadé, Ze feSime ulohu, ve které posuzujeme vétSi mnozstvi
kritérii, provadi se ovéreni validity tabulky. V ramci tohoto ovéreni se snazi
resitel zjistit, jestli pfifadil dané vahy konzistentné. V ramci této ulohy budou
posuzované pouze ftfi kritéria. Z toho ddvodu neni nutné provadét ovéreni
validity, jelikoz konzistenci vah Ize diky malému poctu kritérii Ize jednoduSe
zkontrolovat logicky. [32]

Pro kone¢né ohodnoceni alternativ se vytvofi dalsi tabulka, v niz budou
jednotlivé varianty feSeného problému v fadcich a ve sloupcich budou
posuzované kritéria a vypodtené vahy. ResSitel nasledné na zakladé
predchozich vypocltl k jednotlivym kritériim pfifadi variantam pofadi.
Nasledné dojde k souCtu nasobku pofadi a vahy daného kritéria. V tomto

v v

pfipadé nizSi kone¢na hodnota bude vitézna. [32]
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n
Vysledné ohodnoceni se vypoditaji timto vzorcem: fri — Zvi % hf-

=1
Cena Doba provadéni Vzhled Geometricky primér Vaha
Cena 1 3 5 2,466 0,637
Doba provadéni 1/3 1 3 1,000 0,258
Vzhled 1/5 1/3 1 0,405 0,105
3,872 1

Tabulka 8 Stanoveni vah jednotlivych kritérii, zdroj: vlastni

Stanovena vaha ze Saatyho metody byla dosazena do horni Casti
tabulky. Do fadkld jednotlivych systému je napsano poradi v jednotlivych
kritériich. Nasledné se vynasobi poradi s vahou a dojde k secteni vysledku

v v,

Cislo, tim dopadlo v ramci porovnani lépe. [32]

6.4.2 Rodinny dim Nova Ves
Po dosazeni vSech dat zjisStujeme, Zze u rodinného domu vyhrava

systémove bednéni pomérné jednoznacné. Pouze z hlediska vzhledu vyhrava

tesarska varianta, vzhledem k nizké vaze to ale nehraje pfilis roli. [32]

Vaha 0,637 0,258 0,105
Cena Doba provadéni Vzhled Vysledek
Tesarské bednéni 2 2 1 1,895
Systémové bednéni 1 1 2 1,105

Tabulka 9 Vyhodnoceni kritérii RD — Nova Ves, zdroj: vlastni

6.4.3 Most Sedlejovice

V pfipadé mostniho objektu, je stejné jako u rodinného domu vitézné
systémové bednéni. Vtomto pfipadé jsou jiz vysledky o poznani
vyrovnangjsi, jelikoz tesarské bednéni kromé vzhledu vyhrava také v dobé
provadéni. Bohuzel vSak vzhledem k velké vaze pfikladané cené to nestaci
pro vitézstvi v ramci tohoto porovnani. [32]

Vaha 0,637 0,258 0,105
Cena Doba provadéni Vzhled Vysledek
Tesarské bednéni 2 1 1 1,637
Systémové bednéni 1 2 2 1,363

Tabulka 10 vyhodnoceni kritérii most — Sedlejovice, zdroj: vlastni
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Zaver

Zavérem této bakalaiské prace je vysledek multikriterialni analyzy
s vahami stanovenymi pomoci Saatyho metody. Vysledky této analyzy
muzeme vidét v tabulkach pro oba vzorové projekty v pfedposledni kapitole
této prace. Téchto tabulek na prvni pohled vyplyva, Ze jak v pfipadé rodinného
domu, tak mostniho objektu vyhrava varianta systémového bednéni. Pfi
bliz§im pohledu do podkladd, na zakladé, kterych je pofadi v tabulce
sestavené, tedy harmonogram a individualni kalkulace. ZjiStujeme, Zze u obou
projektl a zejména u mostniho objektu nejsou vysledky tak jednoznacné na
strané systémoveého bednéni.

Z hlediska vzhledu betonového povrchu totiz v obou pfipadech velmi
presvédcCivé na zakladé anonymniho dotazniku vyhrava tesafské bednéni.
Tomuto kritériu byla vSak pfifazena velmi mala vaha a na vysledek to tedy
nema veliky vliv.

O poznani zajimavéjsi situace se odehrava ve vypoctu doby provadéni
za pomoci sestavenych harmonograml. V pfipadé rodinného domu
zjistujeme, Ze rozdil v dobé provadéni je maximalné jeden az dva dny. Casovy
rozdil je tedy minimalni, da se oCekavat, ze pokud by strop nemél pravidelny
tvar rozdil by byl jeSté mensi a v nékterych pfipadech by tesafské bednéni
mohlo byt rychlejSi varianta. Coz se potvrzuje v pfipadé mostniho objektu, kde
diky ttméf neomezenému tvarovému fesSeni tesarského bednéni bylo mozné
konstrukci mostu vybednit a nasledné vybetonovat najednou. To umoznilo
zkraceni doby provadéni o celou technologickou pfestavku. V pfipadé

systémového bednéni by toto feSeni bylo bud neproveditelné nebo velmi

Mg viv s

Mg viriv s

systémoveé bednéni vychazi vyhodnéjSi na obou vzorovych projektech. Pfi
blizS§im pohledu ovSem opét zjisStujeme, ze rozdil zejména v pfipadé mostu
neni nijak markantni. Z tabulky vypoCtu mnozstvi feziva zjistime, ze v obou
pfipadech tvofi velkou Cast nakladl fezivo potfebné na zfizeni podpérné
konstrukce. Tuto podpérnou konstrukci Ize vSak velmi lehce nahradit pomoci

vysuvnych ocelovych stojek. Dojde tim k vyrazné uspofe materialu a tim
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padem i penéz. Je tedy bézné, Ze oslovena stavebni firma velmi Casto
nahrazuje dfevénou podpérnou konstrukci, alespori Castecné ocelovymi
stojkami. Ocelové stojky také snizuji pracnost daného systému a rychlost
odbednéni. | toto kritérium je tedy mozné za urCitych podminek otoCit ve
prospéch tesafského bednéni.

Tesarskeé bednéni je tedy i v souCasné dobé konkurenceschopné tomu
bednéni ovSem nevyZaduije tolik kvalifikované prace tesafu a jeho technologie
provadéni je o poznani jednodussi a velmi Casto se opakuje. Tim se snizuje
cena oproti tesarskému bednéni, velmi vSak zalezi také jestli projektant
dopfedu pfizpusobuje tvar a rozméry konstrukce pro formaty systémového
bednéni.
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