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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva porovnanim predpjaté prefabrikované
konstrukce s pfedpjatou monolitickou konstrukci z hlediska realizace. Porovnavana
jsou pfedem stanovena kritéria, zejména Cas, finan¢ni naklady a lidské zdroje. V
praci jsou popsany principy realizace jednotlivych variant pro konkrétni realnou

stavbu.

KLICOVA SLOVA

Beton, Predpjaty beton, Prefabrikované konstrukce, Monolitické konstrukce,

Technologie staveb



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the comparison of a prestressed precast
structure with a prestressed monolithic structure in terms of implementation.
Predetermined criteria are compared, namely time, financial cost and human
resources. The thesis describes the implementation principles of each variant for a

specific real building.
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Prestressed concrete, Prefabricated construction, Monolithic construction
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Uvod

Tato bakalarska prace se vénuje porovnani dvou moznych variant
realizace stropni konstrukce retenéni nadrze. Toto téma bylo zvoleno proto,
Ze ma zaklad v realném problému a je spojeno s konkrétni existujici stavbou.
Zpracovani tohoto tématu v bakalarské praci by proto mélo pfinést konkrétni
vysledky, které mohou slouzit jako zaklad pro vyhodnoceni dalSich
realizanich zaméru stavebnich firem, které by feSily obdobny problém.
Jedna se o stavbu, ktera realné existuje a jeji realizace probihala na pfelomu
let 2022 a 2023.

Obé varianty realizace pocitaji s Zelezobetonovou pfedpjatou
konstrukci, avSak prvni varianta uvazuje realizaci stropni konstrukce z
prefabrikovanych nosnikd, druha varianta uvaZuje realizaci monolitického

stropu.

Prace si klade za ukol zjistit, ktera ze dvou navrhovanych variant
realizace je vhodnéjsi pro konkrétni stavbu, a to na zakladé hodnoceni
pfedem stanovenych faktor. Témi budou zejména ¢asova naro¢nost,
celkova cena a narocnost na lidské zdroje. Vysledkem prace by mélo byt
srozumitelné a jasné vyhodnoceni, zda je neéktera z variant vhodnéjsi nez ta

druha, pfipadné jestli by bylo vhodné zvazit jiné alternativni feSeni.

Prvni Cast této bakalarské prace bude vénovana stru¢né teorii tykajici
se zakladnich informaci o pfedpjatém betonu, jeho stru¢né historii a popisu
kritérii, pomoci kterych budou v praktické ¢asti obé varianty porovnavany.

Druha €ast prace je prakticka a bude rozdélena na dvé hlavni ¢asti.
Prvni ¢ast bude vénovana varianté z prefabrikovanych nosniku, ta druha pak
varianté monolitické. V kazdé z téchto ¢asti bude popsan navrhovany zpusob

realizace, ¢asova narocnost, finan¢ni naklady a naro€nost na lidské zdroje.

Posledni ¢ast prace bude vénovana porovnani obou variant a

vyhodnoceni zjisténych vysledka.



1. Teoreticka cast

1.1. Definice a popis predpjatého betonu

Pfredpjaty beton je typem konstrukce, ktera obsahuje stejné jako bézny
Zelezobeton dvé zakladni slozky. Témi jsou vyztuz a beton. Spole¢ny maji
také zakladni princip, a to sice fungovani betonu v tlakovém napéti a oceli
v napéti tahovém. Rozdilem je vSak sila, ktera je v pfipadé pfedpjatého
betonu do vyztuze vnesena. Ta v prlifezu zaijisti tlakovou rezervu, tedy
rezervu pro prenos zatizeni. V tomto pfipadé pusobi vyztuz v prvku aktivné a
dusledkem je zména vnitfnich sil v konstrukci. Pfedpéti nemusi byt vyvozeno
pouze pfedpinaci vyztuzi, ale napfiklad okrajovymi podminkami, tvarem

dané konstrukce ¢i specialnim technologickym postupem? (Vrablik, 2020).

1.2. Déleni prfedpjatého betonu

Predpjaty beton mizeme z hlediska realizace v principu rozdélit na
dva hlavni sméry. Prvnim je pfedem pfedpjaty beton a tim druhym je beton

predpjaty dodateCné. Obé varianty se liSi v zasadnich bodech provadéni.

1.2.1. Pfedem pfedpjaty beton

Jak uz nazev napovida, k pfedepnuti vyztuze v betonovém prvku
tohoto typu dochazi v dobé pfed zabudovanim do finalni konstrukce. Toto se
provadi ve specializovanych vyrobnach. Tyto prvky jsou z vyroben
exportovany predevsim ve formé prefabrikovanych dilct. Vyroba takového
prefabrikatu za€ina napnutim lan (vyztuze) a k jejich do¢asnému zakotveni.
Po dostateCném zakotveni lan je prvek vybetonovan. Samoziejmosti je
dostateCné probetonovani prvku, pro které jsou ve vyrobnach idealni
podminky. Stejné jako pfi betonazi in situ, je i zde potfeba vénovat betonu
dostate€nou péci a po betonazi jej oSetfovat. Tvrdnuti betonu se da diky
podminkam ve vyrobnach urychlit, a to zejména pouzitim topeni. Po vyzrani
betonu je vyztuz uvolnéna a tim je do prvku vneseno predpéti. Takto hotovy
prvek je dale dopraven na stavbu a nasledné zabudovan do konstrukce. Pro

tento zpUsob prefabrikace existuji dvé mozné varianty vyhotoveni, a to

1VRABLIK, Lukas. Predpjaty beton [online]. Praha, 2020, 20.3.2020 [cit. 2023-03-27].
Dostupné z: http://people.fsv.cvut.cz/~vrablluk/Prednasky/2021_ARST-01-
Predpjaty_beton.pdf
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vyroba v tuhych formach, kdy jsou pfesné dany rozméry formy a tim padem i
rozmeéry vysledného prvku a druhym zplisobem je vyroba na dlouhé
pfedpinaci draze, ktera probiha kontinualné. Tato draha muze byt dlouha az
200 m. U prefabrikovanych dilct s pfedpinaci vyztuzi pfi dolnim povrchu
hrozi riziko vzniku tahovych napéti od predpéti v oblasti krajnich podpor.

V tomto pfipadé se da pouzit porusSeni soudrznosti s betonem az jedné
poloviny lan, a to takzvanou separaci, tedy pouZzitim maziva v polyethylenove
trubce. Tomuto riziku se da predejit také pouzitim staticky pfiznivéjSiho
pribéhu predpinacich lan. Tim muze byt napfiklad tzv. vychylovani, které se

hodi pfedevsim pro vysoké nosniky.

1.2.2. Dodate¢né predpjaty beton

Druhym zpusobem, jak Ize pfedpjaté konstrukce realizovat je
dodate¢né predpéti. To zjednodudené znamena, Ze potiebna sila je do prvku
vnesena az po vybetonovani. Existuje nékolik systému dodatecného
predpéti, z nichZz mezi ty hlavni patfi vicelanové predpinaci systéemy,
jednolanové predpinaci systémy se soudrznosti, jednolanové pfedpinaci
systémy bez soudrznosti a vicedratové predpinaci systémy. Sytém se
soudrznosti znamena, Ze pfenos sily do betonu je zajistén po celé délce
vyztuze. Jednotliva lana jsou pfedpinana postupné a poté se zainjektuji
cementovou maltou. Ta zajisti spoluptsobeni s konstrukci a zaroven slouzi
jako protikorozni ochrana. Naopak systém bez soudrznosti, kterému se také
fika monostrand, zajiStuje pfenos sily pouze pfes kotevni zafizeni. Lana
tohoto systému jsou ulozena v HDPE chrani¢kach s mazivem, které ma za
ukol zajistit protikorozni ochranu a omezuje ztraty predpinaci sily vlivem
tfeni. DalSi moznosti dodateéného predpéti je vyuziti vnéjSich kabell. Tento
zpusob je hojné vyuzZivany v mostnim stavitelstvi. Jeho velkou vyhodou je
umisténi mimo hlavni prifez konstrukce, a tim je docileno uSetfeni mista.
Dalsi nespornou vyhodou je moznost kontroly stavu koroze v pribéhu

Zivotnosti a pfipadné snazsi vyména v pfipadé potfeby. Pfedpéti vnéjSimi
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kabely se da také vyuzit pro zvySeni unosnosti jiz stojicich mostnich
konstrukci? (VSL, 2023).

Realizace dodatecné predpjatého prvku probiha obdobné jako u
béznych Zelezobetonovych konstrukci. Konstrukce obsahuje mimo
predpinaci vyztuze i béznou konstrukéni vyztuz. Pfedpinaci lana jsou
umisténa v chrani¢kach (to plati pro systémy bez soudrznosti) a na koncich
zakotvena v kotevnich prvcich. Poté je prvek vybetonovan béznym
zpusobem. Dodate¢né predpéti se do vyztuze zpravidla nevnasi hned,
predevsim kvuli zrani betonu, a tak je zapotiebi provést technologickou
pfestavku. Jeji délka se muze liit v zavislosti na tvaru konstrukce, pocasi,

ro¢nim obdobi, pouzitém betonu a dalSich faktorech.

1.3. Vyztuz pro pfedpjaty beton

Pfedpinaci vyztuz se od té bézné v nékolika faktorech odliSuje.
Pfedevsim se nejedna o klasickou prutovou vyztuz, tedy o ocel v jednom
kusu, ale jde o ocelova lana, kterym se nékdy fika pramence. Ty musi
spliiovat podminky dle prEN 10138-3 v souladu s narodnimi pfedpisy.
Jmenovita pevnost v tahu u téchto lan je 1770 MPa nebo 1860 MPa. Ta jsou
dle zmin&né normy oznacovana Y1770, respektive Y1860 S73 (Freyssinet,
Pfedpinaci vyztuz, 2023). Existuje nékolik priméra pfedpinacich lan. Ty jsou

spole¢né s jejich oznacenim uvedeny v tabulce 1.

Pramér [mm] | Oznaceni
12,5 T13

12,9 T13S
15,3 T15

15,7 T15S

Tabulka 1 Oznaceni predpinacich lan

2Dodatecné predpinani. Vsl.cz [online]. Praha [cit. 2023-03-27]. Dostupné z:
http://www.vsl.cz/dodatecne-predpinani/
3 Pfedpinaci vyztuZ [online]. Zapy [cit. 2023-03-27]. Dostupné z:
http://www.freyssinet.cz/176-predpinaci_vyztuz
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Tabulka 2 ukazuje prehled vlastnosti jednotlivych lan dle jmenovitych

prumeérd a pevnosti.

Vlastnost Symbol | Jednotka Hodnoty

Pevnost v tahu Rm/fok Mpa 1770 1860
Sedmidratovy pramenec (lano)

Jmenovity prGmér D mm 15,3 | 15,7 | 12,5 | 12,9 | 15,3 | 15,7

Jmenovita prafezova

plocha Sn mm?2 140 | 150 93 100 | 140 | 150

Jmenovita hmotnost

(£2%) M kg/m 1,100 | 1,180 (0,726 | 0,781 | 1,093 | 1,172

Povrch hladky

Charakteristicka

hodnota

218 | 234 | 152 | 164 | 229 | 246
sily na mezi kluzu

0,1% Fpo,1k kN

Chrakteristicka

hodnota sily 248 | 266 | 173 | 186 | 26 279
na mezi pevnosti Fok kN

Modul pruznosti E Mpa cca 195000

Minimalni taznost Agt % 3,5

Maximalni relaxace
pfi 1000 hod 2,5
a 70 % Fmax %

Tabulka 2  Prehled vlastnosti pfedpinacich lan

1.4. Historie a vyvoj predpjatého betonu
V druhé poloviné 19. stoleti dochazi k vyznamnému rozvoji
ocelovych prvkil jako vyztuzeni do betonu, ktery bylo do té doby mozné
pouzivat velmi omezeng, a to zejména z divodu jeho Spatnych pevnosti
v tahu. Postupné se zacalo pfemyslet o dalSich vylepSenich souvisejicich
predevsim s Upravou prifezu. Touto Upravou by mélo dojit k omezeni

taznych zén v prufezu.
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Prvnim, kdo pfiSel s ndpadem na napinani a upevnéni ocelovych tyci
v betonu byl P.H. Jackson, a to konkrétné v roce 1886. Byl také prvnim, kdo
se pfihlasil o patent souvisejici s pfedpjatym betonem. S podobnym
patentem se pfihlasil o 2 roky pozdéji C. E. W. Dohring v Némecku.
Nevyhodou obou patentt bylo z dneSniho hlediska pouziti bézného typu
oceli, ktera se dala predepnout pouze na nizké predpéti, které se béhem

kratké doby vytratilo.

Pocatkem 20. stoleti pfisli dva americti védci s mySlenkami, které byly
i z dnedniho hlediska spravné. Konkrétné to byli C. R. Steiner, ktery
navrhoval pouZiti oceli s pevnosti vysSi, nez byla ta bézné pouzivana a R. E.
Dill se zabyval tim, jak zajistit soudrznost napjaté oceli a betonu. | pfes svou
spravnost nenasly tyto ivahy ve své dobé uplatnéni. Ddvodem byly

nedostatecné vlastnosti tehdy pouzivanych materialQ.

Pravdépodobné nejvétsim prakopnikem v rozvoji predpjatého betonu
se stal E. Freyssinet. Ten obétoval vyvoji a uzivani predpjatého betonu cely
Zivot a v roce 1954 své celozivotni poznani shrnul do pfednasky, ve které
popsal vSechny dulezité uvahy, pokusy, realizace, ale i problémy, se kterymi
se u tohoto typu konstrukce setkal.

Bé&hem prvni poloviny 20. stoleti se pfedpjaty beton dostava také na
naSe Uzemi. Usp&sné realizace v zahrani¢i ukazaly, Ze jeho uziti mGze
prinést jak technické vyhody, tak i napfiklad ekonomické uspory. Kladnym
pfinosem bylo také ztenceni konstrukci, které z estetického hlediska pisobily
lépe nez tézkopadné mohutné konstrukce z bézného zelezobetonu. Prvni
konkrétni stavby s uzitim predpjatého betonu jsme se dockali tésné po konci
druhé svétové valky. V roce 1947 se timto zplsobem postavil maly most u
Koberovic. Pfedpjaty beton se rychle rozsifil a zaCal se uzivat i pro jiné nez
mostni konstrukce, napfiklad pro nadrze, vazniky, stropni konstrukce ale i
pro mensi prefabrikované prvky. Nejvétsi uplatnéni naSel predpjaty beton
v mostnim stavitelstvi. Jeho uzitim mohlo dojit k realizaci konstrukci s vétSim

rozponem, nez bylo do té doby zvykem.

Rané realizace s sebou vSak pfinesly také nékolik nevyhod. Bylo velmi
obtizné pfizpusobit technické predpoklady pro realizaci, aby odpovidaly
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danym pozadavkim. Napfiklad vy$Si pevnosti betonu nebyly tak hojné
vyuzivané a také chybély zkuSenosti s prefabrikaci velkorozmérovych
nosnikl. Nejvétsim problémem vsak zlstavala ocel. Bylo tfeba, aby pouzita
ocel méla maly profil s vysokou mezi prutaznosti a pevnosti. Dale zlstavalo
otazkou, jakym zafizenim se bude ocel napinat a jakym zpusobem se bude
v konstrukci kotvit. Na zakladé poznatk( ze zahranici bylo rozhodnuto, ze
pouzita ocel musi byt tepelné zpracovana tzv. patentovanim. Jelikoz tato
uprava nebyla vyuzivana pfilis €asto, bylo potfeba najit dratovnu, ktera by
byla ochotna takovou zakazku provést. Maly profil oceli byl v té dobé nutny
proto, Ze u patentovaného dratu je pevnost nepfimo umeérna profilu, to
znamena, Zze ¢im mensi primér, tim vyssi pevnost* (Vitek, 2016). Historické

zkoumani predpjatého betonu nastinilo jeho budouci vyvo;j.

1.5. Porovnatelna kritéria
Aby bylo mozné obé varianty realizace porovnat, je dulezité si stanovit
kritéria, pomoci kterych tak bude u€inéno. Témér u kazdého projektu jsou
nejdllezitéjSimi faktory cena, zdroje a ¢as. Proto pro porovnani budeme
pouzivat Casovou naro¢nost, analyzu zdrojl a ekonomické naklady obou
variant. DalSim dulezitym ukazatelem je nutnost specialnich poZadavka,
napfiklad na kvalifikaci pracovnikd, stroje, pouzitou techniku ¢i dopravu.

V nasledujici podkapitole jsou teoreticky popsany jednotlivé analyzy.

1.5.1. Projektové analyzy
U vSech projektu, stavebnich nevyjimaje, je pfihodné provést alespon
zakladni analyzy. Existuje jich mnoho druhd, kazda z nich sleduje jiné
kritérium a vzdy je pro dany projekt jedine€na. DuleZitost analyz spociva
zejména v efektivité, a to jak v pfipravné, tak v realizacni fazi, ale napfiklad
se hodi i pro kontrolu riznych dat, kterymi mizou byt ¢asové terminy,

ekonomické naklady, dodavky materialu apod.

Analyza ¢asu
Jak uz nazev napovida, tak tato analyza se zabyva ¢asovymi faktory

projektu. Ma za ukol stanovit nejdfive mozné a nejpozdéji pfipustné terminy

*VITEK, Jan. Historie pfedpjatého betonu. Praha: CKAIT, 2016. Betonové stavitelstvi. ISBN
978-80-87438-84-8.
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zacatku a konce jednotlivych €innosti, pfipadné celého projektu. Dokaze také
urcit nejdfive mozny termin dokonceni projektu a také se z ni da urcit
mnozstvi a délka ¢asovych rezerv® (Fiala, 2004). Ty jsou pro realizaci
zasadni, protoze pokud dojde k jejich vyCerpani, mize dojit k prodlouzeni

doby realizace.

Analyza zdroju

Velmi dulezitym aspektem ovliviujicim cely projekt jsou zdroje.
Nedostatek zdrojli mlze zpusobit celou fadu problémda, které se mohou na
projektu negativné podepsat. Analyza zdrojli ma za ukol srovnat ¢asovy
pribéh narokd na Cerpani zdroju s mnozstvim zdroju, které jsou k dispozici.
To znamena, Ze je nutné mit pfehled o tom, kolik zdroju je v daném Casovém
useku tfeba a kolik jich ve skutecnosti je k dispozici. Ma také za cil
minimalizovat potfeby zdroju, jejich rovnomérné Cerpani a dodrzeni jejich
limitd. V praxi by tedy nemélo byt dovoleno, aby zdroje v kritické okamziky
dosly, nebo aby jimi bylo plytvano. Stejné tak nemuze byt pocitano se zdroji,

které v danou chvili nemohou byt k dispozici.

Zdroje se daji rozdélit na dvé zakladni skupiny — jednorazové
pouzitelné a opakované pouzitelné. Mezi jednorazové pouzitelné zdroje se
fadi ty, které pfi jednom pouziti spini svou funkci a jiz je nelze vyuzit znovu.
Takovymi zdroji jsou typicky materialy, stavebni vyrobky, energie €i finance.
Opakované pouzitelné zdroje jsou takové, které mohou byt béhem projektu
vyuzity nékolikrat. Mezi tyto zdroje se fadi lidské zdroje neboli pracovnici,

stroje Ci vybaveni. PFi planovani projektu je mozné narazit na dva problémy:

a) Realizace projektu musi byt pfi pouziti omezenych zdroju rozvrzena
tak, aby byl projekt ukoncen v co nejkratSim Case

b) Jednotlivé €innosti musi byt naplanovany tak, aby pozadavky na
zdroje byly rozloZeny v ramci moznosti rovnomérné a aby byl dodrzen

termin dokoné&eni projektu® (Tomas Subrt, 2004).

> FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing,
2004. ISBN 80-864-1924-X.
6 SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (zdklady a matematické metody).
Praha: Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze, Provozné ekonomickéa fakulta, 2004. ISBN
ISBN978-80-213-1194-7.
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Analyza naklad(

Naklady jsou vzdy nedilnou soucast jakéhokoliv projektu. Cilem byva
jejich minimalizace, i kdyz toto tvrzeni nemusi platit za kazdou cenu.
Minimalizace nakladu musi totiZ byt v souladu s poZadavky na kvalitu
provedené prace. Dulezité je také nalezeni idealni kombinace zavislosti mezi
naklady a ¢asem. Kdyby se tak nestalo, mohlo by snizovanim naklad
dochazet k zasadnimu prodluzovani doby realizace. Zavislost mezi naklady a
¢asem muze byt vyjadifena dvéma zplsoby:

a) Pri zkracovani doby realizace naklady rostou z dlivodu vysSich
nakladl spojenych na rychlejSim provedeni
b) Pfi prodluzovani doby realizace naklady rostou, protoZze naklady

rostou Umé&rné s narustem éasu’

Z obou téchto tvrzeni vyplyva, Ze minimalizace nakladl nelze dosahnout
pouhou upravou doby realizace Cinnosti. Je tfeba zahrnout i dalSi faktory

ovliviiujici cenu projektu a najit kompromis.

Zpracovaci naklady se ve stavebnictvi pocitaji pomoci kalkulacniho

vzorce. Jeho soucasti jsou zobrazeny v obrazku €. 1

|

Pimy materidl (H)

1.
- 2. PHmé mzdy M)
3. Naklady na provoz stavebnich strojii ~ (S)
4. Ostatni pfimé niklady (OPN)
- socidlni a zdravotni pojisténi
- ostatni naklady
5. Subdodavky (SUB)
PRIME ADY Y 1-5 (PN) ==  zdroje zabudované do stavby
< (Rv)

PFimé zpracovaci niklady

Zpracovaci niklady

i stavby, manaZer stavby

7. Sprivni rezic (Rs)
- pojisténi firmy, pravnik

NEPRIME NAKLADY 36-7 (NN) = zdroje nutné k provozu stavby a firmy
8. Zisk ()
9. Riziko (RI)

CENA Y19 (©)

Obrazek 1 Kalkulacni vzorec
1.5.2. Specialni pozadavky
Specifika riznych druhu stavebnich konstrukci si také ¢asto zadaji
specialni pozadavky na realizaci. Zakladnim pfedpokladem je vyuZiti
pracovnikl, ktefi maji kvalifikaci pro provadéni dané Cinnosti. To je dulezité

zejména kvuli spravnému a bezproblémovému pfistupu k provadéni dané

7 SUBRT, Tomé4s a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (zdklady a matematické metody).

Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Provozné ekonomickéa fakulta, 2004. ISBN
ISBN978-80-213-1194-7.
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konstrukce, aby bylo zamezeno pfipadnym porucham. Nekvalifikovanost €i
nezkus$enost pracovnikl muze mit vliv na dobu trvani realizace, na rust
nakladu pfi realizaci i po ni, ale i na pfipadné problémy spojené

s nedostate¢nou kvalitou provedeni dila.

Velmi dulezitym pozadavkem v ramci provadéni stavebniho dila je
doprava. Stavenisté musi mit zajiSténou dopravni dostupnost tak, aby bylo
mozné na stavbu dodavat vSechny potfebné materialy i stavebni vyrobky.
Pokud je v konstrukci pocitano s vyuZzitim nestandardniho prvku, napfiklad
s rozméry vétSimi, nez je bézné, je potieba zjistit dopravni situaci v celé
délce trasy. To se muze v nékterych pfipadech ukazat jako zasadni problém
branici uziti takového prvku. Pokud by tato skutecnost nebyla zjiSténa

dopfedu, projevilo by se to na nakladech i na dobé realizace stavby.

Témér zadnou vétsi stavbu nelze provadét bez stavebni mechanizace.
Jelikoz je ale nabidka mechanizace velmi rozmanitd, je duleZité se pfedem
zorientovat a vybrat nejvhodné;si typ pro konkrétni stavbu. Je nutné védét,

s jakym typem materialu a vybaveni bude na stavbé zachazeno a
manipulovano. Zasadni vliv maji rozméry a hmotnost manipulovanych prvka.
Nedostate¢né nastudovani projektové dokumentace a neznalost stavebnich
postupl mlze mit za nasledek vybér nevhodné mechanizace a nasledné
feSeni problému, které se opét negativné projevi na ¢ase a nakladech.

V pfipravné fazi projektu je také nutné myslet na potfebu vyuziti
mechanizace, ktera nebude na stavbé trvale, ale pouze pfi specifickych
ukonech. To je dulezité zejména pfi navrhu zafizeni stavenisté. Pokud
pracujeme v prostoru s omezenym mnozstvim volného mista, je nutné najit
efektivni feSeni tak, aby vzdy bylo mozné umistit mechanizaci tam, kam je

tfeba.
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2. Prakticka ¢ast

2.1. Popis stavby

Jako prakticky pfiklad stavby pro tuto bakalarskou praci byla zvolena
stavba retenéni nadrze v ulici V Sareckém udoli v Praze 6, kde feSenou
predpjatou konstrukci je strop. Strop ma rozméry 45,5 m x 18,5 m. Stavba
ma za ukol slouzit jako soucast systému, ktery odvadi odpadni vody z oblasti
severozapadni Prahy.

V nasledujicich ¢astech budou podrobné popsany oba navrhy na
realizaci stropni konstrukce retencni nadrze Stoka D. Hodnoty v tabulkach
vychazeji z pfilozené projektové dokumentace a vykazl vymér.

2.2. Varianta PREFA

Pdvodni navrh projektové dokumentace uvazuje strop provedeny z 23
kusu prefabrikovanych pfedem predpjatych T nosniku. V konstrukci je
zastoupeno Sest typu nosnik(, které se mirné liSi svymi rozméry. Navrh
pocita s pfedpjatymi T nosniky o vySce 0,8 m a Sifce spodni (uzsi) ¢asti 0,4
m. Rozméry vrchni Casti a délka se odliSuji v zavislosti na typu. Na nosniky
by méla byt vybetonovana sprahovaci zelezobetonova deska o tloustce 150

mm.

Oznaceni | Poget (ks) | Délka (m) | Sitka (m) | Hmotnost (t)
1 1 18,5 1,6 29,6
2 1 18,5 1,9 32,4
3 17 20,8 2,0 37,5
4 2 18,5 2,0 33,0
5 1 18,5 1,6 29,6
6 1 18,5 0,5 19,5

Tabulka 3 Prehled nosniku
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Obrazek 2 Rez nosnikem ¢.3

2.2.1. Vykaz vymér

Material Mérna jednotka | Mnozstvi
Beton stropu C25/30 m?3 208,495
Bednéni stropu m? 19,350
Vyztuz t 12,510
T — nosniky ks 23

Tabulka 4 Vykaz vymeér — varianta Prefa

2.2.2. Vyroba a doprava
Pozn.: varianta realizace prefabrikované stropni konstrukce byla

zménéna na monolitickou dfive, nez byl vybran konkrétni vyrobce T nosniku.
Pro tuto bakalarskou praci jsou vybrani tfi vyrobci, ktefi by vzhledem

k moznostem vyroby a vzdalenosti od stavby pripadali v tuvahu.
Rozhodovacim kritériem byla vzdalenost od stavby a moznost vyrobit T

nosniky poZadovanych rozméru.

Prefa Praha a.s.

Jako prvni potencialné vhodny vyrobce byla vybrana spole€nost Prefa
Praha a.s., se sidlem v ulici Teplarenska 608/11 v Praze 10. Vzdalenost od
stavby je zavisla na zvolené trase. V uvahu pfipadaji Ctyfi trasy, z nichz
nejkratsi méfi 16,9 km, druha 19,1 km, tfeti 26,1 km a nejdelSi 86,8 km.
NejkratSi trasa vSak vede skrze prazské centrum, kde by bylo nutné projet
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nékolika pomérné uzkymi a kolmymi ulicemi, proto nebude dale uvazovana.
Vjezd takového nakladu do centra Prahy navic neni povolen. DalSi dvé trasy
vedou pfes Prahu a maji také sva omezeni. Tim hlavnim je fakt, ze obé
vedou skrze prazské tunely, kde je pfeprava nadmérného nakladu zna¢né
omezena Ci zakazana. Z dlivodu vyhnuti se prijezdu Prahou, byla zvolena

¢tvrta, nejdelsi trasa.

V tabulce 5 je popsana prvni trasa pfes Prahu.

Ulice Kilometr
Teplarenska (Prefa Praha) 0,0
Priimyslova 0,5
Ceskobrodska 1,6
Spojovaci 4,3
Cuprova 6,3
Povltavska 7,1
Nova Povltavska 9,6
Bubenecsky tunel 10,2
Dejvicky tunel 12,9
Milady Horakové 14,2
Svatovitska 14,4
Vitézné namésti 15,0
Evropska 15,2
Horoméficka 17,3
V Sareckém udoli 18,8
V Sareckém Udoli (misto stavby) | 19,1

Tabulka 5 Prefa Praha, varianta trasy 1
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Druha varianta trasy pfes Prahu je popsana v tabulce 6.

Ulice Kilometr
Teplarenska (Prefa Praha) 0,0
Priimyslova 0,5
Jizni spojka 1,4
Barrandovsky most 13,4
Strakonicka 13,9
Zlichovsky tunel 14,5
Dobfisska 15,0
Tunel Mrazovka 16,3
Strahovsky tunel 17,8
Brusnicky tunel 20,1
Svatovitska 21,3
Vitézné nameésti 21,9
Evropska 22,1
Horoméficka 24,2
V Sareckém Udoli 25,7
V Sareckém udoli (misto stavby) | 26,1

Tabulka 6 Prefa Praha, varianta trasy 2
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Treti trasa, ktera vede mimo Prahu, je popsana v tabulce 7:

Ulice Kilometr
Teplarenska (Prefa Praha) 0,0
Primyslova, Praha 0,5
Kbelska, Praha 3,2
Cinovecka, Praha 8,1
Dalnice D8 11,8
Exit 18 31,9
Silnice 1/16 32,2
Silnice I/7 53,7
Dalnice D7 60,4
Lipska 76,4
Prazsky okruh 79,0
Exit 28 79,5
K Letisti, Praha 79,7
Evropska, Praha 80,1
Horoméficka, Praha 84,8
V Séareckém udoli, Praha 86,3
V Sareckém udoli (misto stavby), Praha | 86,8

Tabulka 7 Prefa Praha, varianta trasy 3

Tato varianta trasy je nejvyhodné;Si z hlediska potencialnich problémi
a pfekazek na trase, protoze vede ve skrze pres silnice I. tfidy, pfipadné
dalnice. Ulicemi, kterymi je potfeba projet ve méstech jsou Siroké, pfimé a
urcené pro tranzitni dopravu. Vyjimku tvofi az konec trasy vedouci pfimo
k mistu stavby. Oproti pfedchozim variantam je ale vyrazné delSi a je tfeba

zvazit, jestli je z toho divodu vyrobce Prefa Praha a.s. vhodny.
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Trasy pfes Prahu skytaji mnoho nevyhod, které je potfeba pred
rozhodnutim o vyrobci nosnikl zvazit. Témi nejpodstatnéjSimi problémy je
nedostatek mista v ulicich a zakaz prevazeni nadmérného nakladu skrze
prazske tunely. Jak prvni, tak druha varianta trasy vedou pres tunely,
konkrétné pres Bubenec€sky a Dejvicky v pfipadé prvni trasy a pfes

Zlichovsky, Strahovsky, Brusnicky a tunel Mrazovka v pfipadé trasy druhé.

Hodnoty hmotnostnich limitd v jednotlivych tunelech jsou uvedeny

v tabulce 8.

Nazev Hmotnostni limit [t]

Bubenecsky tunel | 12

Dejvicky tunel 12

Zlichovsky tunel | -

Tunel Mrazovka -

Strahovsky tunel | -

Brusnicky tunel 12

Tabulka 8 Hmotnostni limity v tunelech
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Prefa Zatec, s.r.o.

Jako druhy vyrobce pfipadajici v ivahu byla vybréna Prefa Zatec.
Tento vyrobce nabizi pfedevSim vhodnou polohu vzhledem k umisténi
stavby. Ulice V Sareckém udoli, kde se stavba nachazi, je orientovana na
severozapadni strané Prahy, ktera je skrze Evropskou ulici napojena na

dalnici D7 vedouci na Zatec.
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Prubéh trasy je popsan v tabulce 9:

Ulice Kilometr
Leo$e Janacka (Prefa Zatec) 0,0
Plzefska, Zatec 0,1
Osvoboditeld, Zatec 0,8
Lounska, Zatec 1,1
Silnice 11/250 2,7
Postoloprtska, Starikovice 3,1
Silnice 11/250 4.8
Dalnice D7 8,1
Silnice I/7 12,5
Dalnice D7 27,9
Silnice I/7 33,6
Dalnice D7 50,5
Lipska 66,6
Prazsky okruh 69,2
Exit 28 69,7
K Letisti, Praha 70,0
Evropska, Praha 70,4
Horoméficka, Praha 751
V Séareckém udoli, Praha 76,6
V Sareckém udoli (misto stavby), Praha | 77,0

Tabulka 9 Trasa z vyrobny Prefa Zatec

Trasa z Zatce do Prahy je vyhodna z né&kolika davodi. Tim hlavnim
divodem je fakt, Ze na trase se nenachazi témer zadné useky, ve kterych by
muselo dojit k FeSeni lokalnich problému na silnici. Trasa je vedena prevazné
po silnicich I. tfidy i po dalniCnich usecich, které nijak zasadné nebrani
prepravé nadmérného nakladu. DalSi vyhodou je minimum obci na trase,

konkrétné to je pouze Zatec, ktery je sidlem vyrobce, dale Starikovice a poté

jiz Praha, tedy misto stavby.
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ZPSV, s.r.o. — zévod Ceréany

Jako tfeti potencialni vyrobce byla vybrana spoleénost ZPSV s.r.o.,
ktera sidli v obci Ceréany ve StfedoSeském kraji. Jeho vhodna pozice pobliz
dalnice D1 je dllezita pro pribéh dopravy nosniku bez vétSich problému.

Prubéh trasy je popsan v tabulce 10.

Ulice Kilometr
Za trati, Ceréany (ZPSV s.r.0.) 0,0
Nadrazni, Ceréany 0,3
Sokolska, Ceréany 0,8
Zahradni, Ceréany 1,3
Brigadnik(, Cer&any 1,9
Silnice 1/3 2,3
Dalnice D1 9,3
Dalnice DO 19,5
Exit 28 55,3
Evropska, Praha 55,7
Horoméficka, Praha 60,5
V Sareckém udoli, Praha 62,0
V Sareckém udoli (misto stavby), Praha | 62,4

Tabulka 10 Trasa z vyrobny ZPSV

Vyhodnoceni vyrobct a vybér konkrétni trasy

Spolec¢nost Prefa Praha, s.r.o. se jevi jako vyhodna pfedevsim diky
vzdu$né vzdalenosti od stavby a vyrobni kapacité, ale vzhledem k adrese
svého sidla predstavuje nejvice problému v dopraveé. Ta by pfedstavovala
vysoké naklady spojené s nutnosti vybéru objizdné trasy, ktera vede mimo
Prahu.

Spole&nost Prefa Zatec, s.r.o, ktera disponuje dostate¢nou kapacitou
pro vyrobu, se nachazi v nejvyhodnéjsi pozici vzhledem k umisténi stavby.
Doprava nosnikl od vyrobce na misto realizace by v tomto pfipadé

znamenala nejméné dopravnich omezeni a zmén na trase. Problémem je
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vSak fakt, Ze spoleCnost tento typ prefabrikace bézné nevyrabi a jednalo by

se tedy o nestandardni poZadavek.

Jako nejvhodnéjsi vyrobce byla vybrana spoleénost ZPSV, s.r.o0, zavod
Cer&any. Vyrobce ma dostateénou kapacitu a technologie na vyrobu
pozadovaného mnozstvi nosnikl. Poloha vzhledem k mistu stavby je

vyhodna jak z hlediska vzdalenosti, tak z hlediska dopravni trasy.

Detailni vyhodnoceni trasy ZPSV, s.r.o., Ceréany — V Séreckém udoli (misto

stavby)
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Obrazek 3 Mapa trasy z vyrobny na stavbu, zdroj: Mapy.cz

Z davodu délky nosniku je nutné, aby byla trasa naplanovana bez
jakychkoliv mist, ktera nelze s takovym nakladem projet. Proto je velka Cast
trasy vedena po dalnicich a silnicich I. tfidy. | pfesto jsou ale na trase useky
silnic nizSich tfid, kterym se vyhnout nelze. Jedna se pfedevsim o Useky
v zaCatku a konci trasy. Konkrétné jde o useky mezi 0,0 km a 2,3 km a 60,5 a
62,4 km. U téchto usekud bylo nutné provéfit, zda se v nich nenachazi mista,

ktera by Slo projet s velkymi obtizemi.

28



Je dulezité zminit, Zze nestandardni rozmeéry nakladu, predevsim délka,
jsou pro dopravu problematické. Nejvétsi obtize zplsobuje velikost poloméru
otaceni, se kterou silnice v prvnim a poslednim useku trasy nepocitaji. Z toho
dlvodu by na trase dochazelo k doasnym omezenim pfi prajezdu téchto

useku. Proto by bylo nutné planovat dopravu nosnikdl na méné vytizené
Casoveé useky.

Ve zvolené trase je prvnim problematickym mistem Zelezni¢ni podjezd
pfimo za vyjezdem z arealu vyrobny. Jeho podjezdna vyska €ini pouhych 3,3
m a neni tedy mozné ho s béznym typem kamionu podjet. Z toho divodu

musi dojit k upravé trasy.

Pyt
ala(:hOVa

Vaclaygy 4

Masa"yk ova

Ty/ova

Véc/av Sk

Luc,, Y

Lugy,

Obrazek 4 Detail podjezdu v mapé, zdroj: Mapy.cz
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Obrazek 5 Podjezd za vyjezdem z vyrobny

Upravena trasa ze zavodu ZPSV Cer&any je popsana v tabulce 11.

Ulice Kilometr
Za trati, Cergany (ZPSV s.r.o.) 0,0
Silnice 11/109 0,3
Cercanska, Pofi¢i nad Sazavou 1,8
Prazska, PoficCi nad Sazavou 24
Spojovaci, Pofic¢i nad Sazavou 3,5
Silnice 1/3 4,1
Dalnice D1 12,6
Dalnice DO 23,5
Exit 28 59,3
Evropska, Praha 59,7
Horoméficka, Praha 64,5
V Sareckém udoli, Praha 66,0
V Sareckém udoli (misto stavby), Praha | 66,4

Tabulka 11 Upravena trasa ze zavodu ZPSV Ceréany
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Obrazek 6 Mapa zmény trasy, zdroj: Mapy.cz

Mezi kilometry 12,6 a 59,3 je trasa vedena po dostatecné Sirokych
komunikacich, které jsou pfizpusobené nakladni dopravé.

Nejzasadnéjsi problém na trase nastava v poslednim kilometru.
Odbogka do ulice V Sareckém udoli je vedena v Ghlu témé&F 180 stupnt a

déla obtize i osobnim automobiliim.
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Obrazek 7 Odboéka do ulice V Sareckém tdoli, mapa, zdroj: Mapy.cz

Obréazek 8 Odbocka do ulice V Sareckém udoli, pohled do ulice
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Obrazek 9 Odbocka do ulice V Sareckém udoli

MozZnym feSenim muze byt pokraCovani v trase ulici Horoméficka az
ke kruhovému objezdu, na kterém by se vz s nakladem otocil a do ulice

V Sareckém udoli by pfijel v opaéném sméru.
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Obrédzek 10 Mozna Uprava trasy kvili odboéce do ulice V Sareckém udoli,
zdroj: Mapy.cz

V tomto pfipadé ale nastava potiz s kruhovym objezdem. Jeho
polomér neni dostateny pro pfepravu nosnikd potfebnych rozméra. Pro
otoCeni vozu v tomto misté by muselo dojit ke chvilkovému omezeni dopravy,

aby bylo mozné provést manévry k otoceni.
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Obrazek 11 Kruhovy objezd v ulici Horoméricka

Obrazek 12 Kruhovy objezd v ulici Horoméricka
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Obrazek 13 Kruhovy objezd v ulici Horomérficka

2.2.3. Manipulace s nosniky na stavbé a jejich ukladka
Aby bylo mozné s konkrétnimi T-nosniky na stavbé manipulovat
bezpecné a s dostateénou rezervou, je nutné navrhnout zpusob jejich
ukladani do konstrukce. Je potfeba zvolit vhodny typ manipula¢niho
prostfedku, a to tak, aby splfioval nékolik zasadnich pozadavk, bez kterych

by osazeni nebylo mozné. Témi jsou zejména:

e DostateCna unosnost

e Dostatecny manipulacni dosah

e Rozméry vyhovujici moznostem stavenisté
e Ekonomicky smysl

e Rozméry umoznujici zdvih konkrétniho typu nosniku

V Uvahu pfichazeji dvé moznosti feSeni problému. Prvni variantou je
vézovy jefab, ktery bude na stavbé trvale po celou dobu vystavby a bude
vyuzit i pro ostatni prace. Druhou variantou je vyuziti mobilnich autojefabu,

které by na stavbu pfijely jen pro vykonani konkrétniho ukolu.
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Varianta 1 — véZovy jerab

Prvni mozZnost pocita s uzitim jednoho vézového jerabu, ktery by
dokazal svou kapacitou obslouzit ukladani vSech, pfipadné alespon vétSiny
nosnikl. Vzhledem k rozmérdm nosniku je jiz na prvni pohled zfejmé, Ze je

nutné uziti jefabu pomérné velkych rozméru a kapacit.

V tabulce 12 jsou shrnuty minimalni pozadavky na vézovy jefab pro ulozeni

T-nosniku:

Minimalni dosah 50m

Nosnost na konci vylozniku | 35 t
Vyska 25m

Tabulka 12 Minimalni poZadavky na vézovy jefab

Obrazek 14 Schéma zavéSeni bfemene

Vzhledem k potfebnym parametriim jefabu je jeho vyuziti nerealné.
Jerab, ktery by dokazal ulozit vétSinu takto tézkych nosnikl v podstaté
neexistuje. Problémem je hlavné vysokd hmotnost nosniku a klesajici

unosnost po délce vylozniku.
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Resenim by mohlo byt nasazeni dvou v&Zovych jefabu, které by mohly
fungovat koordinované. Tato varianta by sice vyfeSila problém s unosnosti,

ale pfinasi také mnoho nevyhod. Té€mi jsou zejména:

e Naroc¢na koordinace
e Ekonomicka naroénost
e \/ysoky pfikon elektrické energie

¢ Nevyuzitelnost jefabu pfi ostatnich Cinnostech

DalSi moznosti by mohlo byt vyuziti jefabu na jefabnicke draze
umisténé po delSi strané reten¢ni nadrze. Tato varianta by sice ¢aste¢né

fesila problém s unosnosti, ale nebyla by ekonomicky vyhodna.

Varianta 2 — autojerab

Druha moznost pocita s vyuzitim jednoho &i vice autojefabli, pomoci
kterych by byly nosniky uloZeny do konstrukce. Tato varianta ma oproti verzi
s vézovym jefabem nékolik vyhod. Jako pfiklad maze byt uvedena nizsi cena
na pronajem, a to proto, Ze autojefab bude na stavbé pouze ve dny, kdy
bude potfeba nosniky ukladat do konstrukce. Oproti tomu vézovy jefab by byl
nékolik dni nevyuzity. Druhou vyhodou je vétsi variabilita autojefab. Mohou
byt na stavbé postavené tak, aby pro né byla manipulace s nosnikem co
nejjednodussi, a to v pfipadé vSech nosnikl. Tuto moznost vézovy jefab
nema. Navic pro jefaby obecné plati, Ze s narlstem dosahu klesa hmotnost,
kterou je schopny zvedat. Proto se ukladani vzdalengjSich nosnikl pomoci
vézoveho jefabu jevi jako velice obtizné.

Nevyhodou této varianty je vétSi naro¢nost na prostor ve stavenisti.
Aby byla mozna bezpecna prace autojefabu, je nutné, aby mél pro svou praci
dostatek prostoru. Je dllezité myslet na fakt, Ze rozméry autojefabu se zvétsi

o rozpatkovani.
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Pokud budeme uvazovat vyuziti autojefabu, je potfeba aby splfoval

minimalné pozadavky uvedené v tabulce 13:

Nosnost 35t
Ve vzdalenosti | 14 m
Vyska zdvihu | 20 m

Tabulka 13 Minimalni poZadavky na autojerab

Vzhledem k parametriim stavenisté se jako pfijatelnéjsi a vhodnéjsi
varianta jevi pouziti pouze jednoho vétSiho autojefabu. Dlvodem je

nedostatek mista na strané nadrze, kde se nachazi vytokové potrubi.

2.2.4. Bednéni
Nespornou vyhodou varianty s prefabrikovanymi nosniky je uSetfeni
bednéni. Dlivodem je fakt, Ze T-nosniky na sebe pfimo navazuji a nevznikaji
mezi nimi mezery. Nosniky jsou také v podstaté okamzité unosne, a proto je
mozné na né betonovat sprahovaci desku bez uziti dalSiho bednéni.

Vyjimkou je bednéni obvodu spfahovaci desky, které musi byt provedeno.

Moznost provést realizaci stropni konstrukce bez uziti stropniho
bednéni se také pozitivné propisuje do rozpoctu. V tomto pfipadé se jedna o
poloZku, ktera ma vyméru presahujici 600 m2. USetieni se tyka také
podpérné konstrukce.

2.2.5. Casova naro¢nost
Soucasti této prace jsou harmonogramy, které prehledné zobrazuji
doby trvani jednotlivych Cinnosti v obou variantach. Harmonogramy byly
zpracovany v programu MS Excel. Nebyl vyuZit program MS Project, jelikoz
cilem harmonogramu je urcit celkovou délku provadéni obecné a software

MS Project umi pracovat pouze s konkrétnimi datumy.
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Viyroba nosniku
Pro ucely této bakalafské prace byla vytvofena nezavisla poptavka u
vyrobce ZPSV, s.r.0., zavod Cergany na vyrobu konkrétnich T nosniku.

Vyrobce poskytl informace o ¢asové naroCnosti vyroby a o cené.
Odpovéd vyrobce:

Zahajeni vyroby se vzdy odviji od aktualni naplnénosti vyroby, je to tedy
hodné individualni (uvaZzujme cca 4-6 tydnt od podepsani objednavky, ale
mdaze to byt dfive). Pokud nebudeme uvaZovat néjaky ¢asovy usek pred
zahajenim vyroby, tak takovy nosik by se pravdépodobné vyrabél v tempu
1ks/ pracovni den (postavit vic forem by bylo pro zakaznika zbytecné

nakladné, vétsinou se tedy uvaZzuje s timto tempem)
Shrnuti

Pocatek vyroby: 4 az 6 tydnl od podpisu smlouvy
Doba vyroby 1 nosniku: 1 pracovni den

Doba vyroby 23 nosniku: 23 pracovnich dni

Doba zrani: 10 dnu

Doprava

Doprava nosniku z hlediska asové naro¢nosti je hodnocena na
zakladé poptavky u ZPSV, s.r.0., zavod Ceréany. Na zakladé dostupnych
kapacit byl ur€en pfiblizny ¢asovy horizont, ve kterém by bylo mozné nosniky
na misto stavby dopravit. Doprava vSak musi byt logisticky vyfeSena tak, aby
nedochazelo k situaci, kdy se na stavbé sejde vice nosniku, které pracovnici
nebudou schopni dostate¢né rychle ukladat do konstrukce. Divodem je
predevSim nedostatek mista na stavenisti, kapacita pracovniku a také
kapacita jefabu. Z odpovédi osloveného dopravce vyplyva, ze nosniky se
budou dopravovat vzdy po jednom kusu.
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Odpovéd vyrobce:
Dobry den,
na jeden navés se vejde jeden kus. Co se tyka tempa montaze, uvazujme

cca 7ks/den*, takze dopravit a namontovat tyto prvKky je zhruba na tfi dny.
Shrnuti
Doprava bude pfizplsobena tempu ukladani nosnikd do konstrukce

Doba ukladky nosniku

Dulezitym aspektem pfi hodnoceni asové naro¢nosti je Cas, za ktery
jsou schopni pracovnici na stavbé nosnik do konstrukce ulozit. Tato doba je
zavisla na nékolika faktorech a neda se tedy urcit s dostateénou pfesnosti.

Faktory ovlivhujici dobu ukladky jsou pfedevsim:

e Pocet pracovniku
e Kapacita jefabu/autojefabl
e Pocasi

e Manipulaéni prostor

Pocet pracovniku rychlost ukladky ovliviiuje pouze ¢astecné. Neda se
fict, Ze by se s vét§Sim poctem pracovnikll zkracoval ¢as. Dulezité vSak je,
aby byl na stavbé vzdy pfitomny dostateCny pocet kvalifikovanych
pracovnikl. Pokud by tomu tak nebylo, ¢as by se prodluzoval nebo by se
v krajnim pfipadé ukladka ani nemohla realizovat. V pfipadé pocasi jsou
rozhodujici faktory ovliviujici praci jefabu, tedy zejména vitr, snizena
viditelnost, boure, snézeni Ci dést.

*Pozn.: s ohledem na mnoZstvi prostoru na konkrétni stavbé je v
harmonogramu uvazovana rychlost ukladky 2 ks/den. Toto tempo je

uvazovano za pfedpokladu hladkého pribéhu v§ech praci.
Shrnuti

Tempo ukladani do konstrukce: 2 ks/pracovni den

Pocet nosniku: 23

Celkova doba ukladani: 11 pracovnich dnu
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Armovani a betonaz sprahovaci desky

Vyztuz sprahovaci zelezobetonové desky je uvazovana z kari siti a

bude probihat standardnim zpisobem. Navrh pocita s betonem tfidy C

25/30. Bednéni stropu se uvazuje pouze po obvodu desky.

Tabulka 14 zahrnuje vypocet doby provadéni podle vzorce:

Mnozstvixpracnost

Pocet pracovnikixdélka smény

Y Délka Doba Doba
.. ., Pracnost Pocet Y L v L yxos
Cinnost Mnozstvi | M.J. [Nh] pracovnik smény | provadeéni provadeéni
[h] [dny] upravend[dny]

Armovani

sprahovaci desky | 20,85 t 11,60 6,00 11,00 3,66 4,00
Bednéni

sprahovaci desky 19,35 m2 0,30 4,00 11,00 0,13 1,00
Betonaz

sprahovaci desky
(Cerpadlo) 208,50 | m3 0,30 6,00 11,00 0,95 1,00

Tabulka 14 Vypocet doby provadéni

42




Harmonogram varianta PREFA

Cinnost _ 1.tv\'/den _ 2. tv\'/den _ 3. tvyden _ 4. tv\'/den _ 5. tv\'/den _ 6. tvyden _ 7.tv\'/den _ 8. tv\'/den _ 9. tv\}den ] 10439den _ 11.vt\]den _ 12.vt\'/den ] 13.vtyden
Po |Ut [St |Ct [Pa |So [Ne |Po |Ut |St|Ct |Pa [So |Ne [Po [Ut [St [Ct |P4 |So [Ne |Po |Ut [St|Ct [Pa |So [Ne |Po |Ut |St|Ct |P4 [So |Ne [Po [Ut [St [Ct |P4 |So [Ne |Po |Ut [St|Ct [Pa |So |Ne |Po (Ut |St |Ct |P4 [So |Ne [Po |Ut [St |Ct [P |So |Ne [Po [Ut |St |Ct |Pa |So [Ne |Po |Ut |St|Ct [Pa |So |Ne [Po [Ut [St |Ct [Pa |So [Ne |Po [Ut |St|Ct |P4 [So |Ne
Zahajeni vyroby (od podpisu smlouvy)
Vyroba nosnika
Doprava nosniki (pocet dopravenych ks) 2(2]2]2]2 2(2[2]2 2|3
Ukladka do konstrukce (pocet uloZenych ks) 2(2]2]2]2 2(2[2]2 2|3
Armovani spfahovaci desky
Bednéni sprahovaci desky
Betonaz sprahovaci desky
Pocet pracovnik 1. tyden 2. tyden 3. tyden 4. tyden 5. tyden 6. tyden 7. tyden 8. tyden 9. tyden 10. tyden 11. tyden 12. tyden 13. tyden

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut[st[Et[Pa]so [Ne

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut]st [€t[Pa]so[Ne

po [Ut[st [€t[Pa]so[Ne

Po [Ut[st[€t[Pa]so [Ne

Po [Ut]st [t [Pa[so[Ne

po [Ut [st[Et[pa [so [Ne

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1
Suma pottu pracovnikl |134 8(8|8|8|8 88|88 8|8 6(6|6|6]|6 10| 6
Délka smény 8|8|8|8|8 8(8|8]|8 8|8 8|8|8|8|8 8| 8
Celkovy pocet odpracovanych hodin |1072 64|64(64|64|64 64| 64| 64|64 64|64 48| 48(48(48( 48 80|48




2.2.6. Finan¢ni naklady

Individualni kalkulace T — nosnikt

Cista Profez Doprava | Nakupni Celkové
PFfimy material (PH) . a ztratné mnoist Cena
spotieba [%] cena ,
[%] Vi
Zakladni material:
Zelezobetonovy T — 1 0,00% | 12,00% 254 534'09 23,00 6556 795'81
, K¢ K¢
nosnik
6 556 795,84
2= K¢
Tabulka 15 Individualni kalkulace
Pocet
Pfimé mzdy (PM) Nh/ks ks hodinova sazba prac. Cena
Obsluha autojerabu 4 23 498,50 K¢ 1 45 862,00 K¢
Vazad 4 23 235,90 K¢ 2 43 405,60 K¢
Pomocnik 4 23 198,70 K¢ 5 91 402,00 K¢
I= 180 669,60 K¢
Tabulka 16 Individualni kalkulace
Ostatni pfimé naklady
(OPN) PFimé mzdy Sazba cena
Socialni a zdravotni 180 669,60 K¢ 0,34 61 427,66 K¢
= 61 427,66 K¢
ReZie vyrobni (Rv) -
zakladna obecné cena zakladny Sazba cena
Pfimé zpracovaci naklady
(PZN) = M+S+0OPN 242 097,26 K¢ 0,25 60 524,32 K¢
= 60 524,32 K¢
ReZie spravni (Rs) -
zakladna obecné cena zakladny Sazba cena
Pfimé zpracovaci naklady
(PZN) = M+S+0OPN a Rv 302 621,58 K¢ 0,14 42 367,02 K&
= 42 367,02 K¢
Zisk — zakladna obecné cena zakladny Sazba cena/m2
Zpracovaci naklady (ZN) =
M+S+OPN+RV+RS 344 988,60 K¢ 0,09 31 048,97 K¢
2= 31 048,97 K¢
CENA CELKEM | | 6 932 833,42 K&

Tabulka 17 Individualni kalkulace
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Zjednodus$eny polozkovy rozpocet

Ty? KOS' Popis MJ | Mnozstvi . b EEE . Celkova cena
polozky | polozky indexovana
HSV Prace a dodavky HSV 9792 472,96
4 Vodorovné konstrukce 9 618 672,02
HSV 411321414 | Stropy deskové ze Bt C 25/30 m3 208,495 3 885,00 810 003,08
HSV 411361821 | Vyztuz stropl betonarskou oceli 10 505 | t 12,510 33 052,22 413 483,27
208,495*0,06 12,510 0,00
HSV | 411351011 | £7izeni bedneni stropl deskovych 19,350 420,00 8 127,00
pres 5 do 25 cm bez podpérné kce
2%0,15%(18,5+46)
HSV | 411351011 | Qdstraneni bedneni stropd deskovych | . 19,350 115,00 2 225,25
tl pres 5 do 25 cm bez podpérné kce
Dodavka + montaz prefabrikovanych
predpjatych T nosnikd véetné prefa
panelll (zakryti montazniho otvoru — kpl 1,000 8 384 833,42 8 384 833,42
fez 6-6)
Vyroba a ukiadka, viz individualini 6 932 833,42
kalkulace
Cena za autojerab: 16500*8*11 1452 000,00
Soucet 8 384 833,42
998 PFesun hmot 173 800,94
HSV 998012021 | Pfesun hmot t 749,142 232,00 173 800,94

Tabulka 18 Zjednoduseny polozkovy rozpocet
2.2.7. Lidské zdroje

Pro variantu Prefa budou uvazovani tito pracovnici:

Pracovnik Pocet
Obsluha autojefabu 1
Vazac 2
Pomocnik 5
CELKEM 8

Tabulka 19 Pocet pracovnikd, varianta Prefa

44




2.3. Varianta MONOLIT

Kvili moznosti alternativniho feSeni stropni konstrukce byla vytvofena
dokumentace, ktera pocita s variantou monolitického stropu. Plivodnich 23
kusu prefabrikovanych T nosniku bylo zménéno na 11 monolitickych
predpjatych tramu. Navrh pocita s dodateénym predpétim. Zaroven doslo
k upraveni rozmér( tramd. Sitka tram( byla zvétSena na 1,2 m a nova vyska

¢ini 1,085 m. Monoliticka deska ma tloustku 250 mm, tedy 0,25 m.
2.3.1. Vykaz vymér

Material Mérna Mnozstvi
jednotka
Beton stropu C30/37 m3 214,750
Beton nosnikd C30/37 m?3 123,200
Bednéni stropu m?2 665,750
Podpérna konstrukce stropu m?2 633,500
Bednéni nosniku m? 462,000
Podpérna konstrukce nosnik m?2 154,000
Vyztuz stropu t 12,51
Vyztuz nosnikd t 23,100
Vyztuz detaill t 8,800
Predpinaci vyztuz (v€etné kanalk(, kotev a t 9,000
injektaze)

Tabulka 20 Viykaz vymer — varianta Monolit

Tento navrh ma vyhodu v mensi naro€nosti na pouzitou techniku.
K realizaci monolitické varianty staci jeden vézovy jefab. Vyhodou je také
doprava. Beton se dopravuje na stavbu béznym zpusobem, tedy pomoci
autodomichavacu a do konstrukce je ukladan pomoci ¢erpadla €i badie. Tim
je i omezen problém s nedostatkem mista pro techniku uvnitf stavenisté.

V kazdém tramu je pfipraveno 11 pfedpinacich lan, ktera jsou ulozena
v chraniCkach, které zajisti ochranu lan pfi betonazi. Do chranicek bude po
uplném pfedepnuti aplikovana cementova smés. Aby pfi injektazi cementové
smési nedos$lo k nahromadéni vzduchu uvnitf chranic¢ky, je nutné na kazdém

konci vyvést z chranicky potrubi, kterym mize vzduch pfi aplikaci uniknout
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ven. Toto potrubi slouzi i jako kontrola uplného naplnéni chranic¢ky smési,
jelikoz pfi naplnéni chrani¢ky vytece smés timto potrubim ven.
2.3.2. Jerab
Obsluha stavby bude zajisténa jednim zdvihacim prostfedkem,
konkrétné véZovym jefabem Potain HD 40, ktery ma dosah 35 m pfi

maximalnim zdvihu 23 m. Nosnost na konci vylozniku je v tomto pfipadé
1000 kg.

1400 kg 1300kg

Fl e225tm1581
M 123t

' [
o[ 42x42m) @G@

Obrazek 15 Jerab Potain HD 40
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2.3.3. Bednéni
Po zméné projektové dokumentace je tato pfedpjata stropni
konstrukce z hlediska realizace velmi podobna bézné Zelezobetonové
konstrukci, coz plati také u bednéni. To bude provedeno za pomoci bednicich
vézi, a to zejména kvali vySce, ktera v nejvy$§im misté dosahuje témeér 7

metru.

Bednéni bude objednano u nékterého ze standardnich dodavatell, a
to v€etné navrhu. Spolecnostmi, které pfipadaji v uvahu jsou napfiklad
DOKA, PERI & ROLAND.

Obrazek 16 Bednéni stropni konstrukce

2.3.4. Beton
Stropni konstrukce bude dle projektové dokumentace provedena
z betonu C30/37 XA2 XD2 XC4. Nejbliz§imi betonarnami jsou ZAPA beton
Horoméfice (8 km) a Skanska Transbeton Ruzyné (9 km). Betonaz stropu je
rozdélena na tfi hlavni takty a na dva smrstovaci pasy, které budou

dobetonovany po zabetonovani a pfedpéti hlavnich taktl. Smrstovaci pasy

47



by mély omezit vznik trhlin pfi pfedpinani konstrukce. Betonaz tramu probiha

soubézné s betonazi stropu. Betonaz stropu probiha pomoci ¢erpadla.

Obrazek 17 Smrstovaci pasy

2.3.5. Vyztuz
Stropni konstrukce bude vyztuzena pomoci betonarské oceli B500B a
pomoci predpinacich lan. Konkrétné jde o lana Y1860S7 s plochou 150 mm?.
Pfedpinaci lana jsou umisténa vyhradné v tramech a jejich predpéti probiha
po 14 dnech od zabetonovani. Tramy budou vyztuzeny také oceli B500B,

stejné jako zbytek stropu.

Predpéti stropni konstrukce je zjednodusené popsano v kapitole
predpéti.
2.3.6. Predpéti
Predpéti je dle pfedbézného navrhu rozvrzeno do dvou fazi. Prvni
faze probiha po 14 dnech od zabetonovani predpinacich lan a sila odpovida
50 % konecné sily. Druha faze je fazi finalniho pfedpéti. Ta probiha po

zabetonovani a vyzrani vSech ¢asti stropni konstrukce a do lan je vneseno
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zbylych 50 % navrZené sily. Pfedpinaci lana jsou ze zabetonované
konstrukce vyvedena a pfipravena pro nasazeni pfedpinaci pistole. Pistole je
hydraulicky napojena na pohonnou jednotku. Spravné predpéti je
kontrolovano pomoci méfeni délky lan vyCnivajicich z konce pistole. Pfi
kazdém prodlouzeni o 0,5 cm je do tabulky zapsana hodnota sily. Po
dosazeni cilené sily je pistole z pfedpinacich lan sejmuta. Lana jsou osazena
v hlavici, ktera zamezuje jejich opétovnému zkracovani a tim si udrzuji

vhesenou silu.
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Obrazek 19 Prvotni pfedpéti
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Obrazek 20 Zarizeni pro pfedpinani
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2.3.7. Casova naro¢nost

Soucasti této prace jsou harmonogramy, které prfehledné zobrazuji

doby trvani jednotlivych Cinnosti v obou variantach. Harmonogramy byly

zpracovany v programu MS Excel. Nebyl vyuzit program MS Project, jelikoz

cilem harmonogramu je urcit celkovou délku provadéni obecné a software

MS Project umi pracovat pouze s konkrétnimi datumy.

Varianta monolitického stropu pocita s realizaci na 3 etapy. Je to

z ddvodu oddéleni celkl stropni konstrukce kvili smrstovani a také z ddvodu

ekonomického vyuziti materialu, zejména bednéni.

Tabulka 21 zahrnuje vypocet doby provadéni podle vzorce:

Mnozstvixpracnost

Pocet pracovnikixdélka smény

) Délka | Doba Doba
x. . . ,| MJ | Pracnost Pocet N v, | provadéni
Cinnost Mnozstvi . . | smény | provadéni .
[Nh] pracovnikU [h] (dny] upravenad
[dny]
Bednéni
stropni desky
(1 etapa) 220,00 | m2 0,60 6,00 8,00 2,75 3,00
Armovani
stropni desky
(1 etapa) 14,87 t 11,60 7,00 8,00 3,08 4,00
Betonaz
stropni desky
(1 etapa) 112,65 | m2 0,30 6,00 8,00 0,70 1,00
Odbednéni
stropni desky
(1 etapa) 220,00 | m2 0,25 6,00 8,00 1,15 2,00

Tabulka 21 Vypocet doby provadéni
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Bednéni
K bednéni stropu bude vyuzito bednicich vézi. Vybednéna bude vzdy

jen jedna tretina stropni konstrukce véetné tramu, tedy cca 220 m2.

Shrnuti

Plocha bednéni jedné etapy: cca 220 m?
Doba trvani bednéni jedné etapy: 3 dny
Armovani

Stropni konstrukce bude armovana standardnim zpisobem.
V tramech budou navic umisténa predpinaci lana, ktera budou ukotvena

v kotvicich manzetach. V kazdém tramu se nachazi 11 pfedpinacich lan.

Shrnuti

Mnozstvi vyztuze v jedné etapé: cca 14,87 t
Doba trvani armovani jedné etapy: 4 dny
Betonaz

Betonaz vSech etap probéhne za pomoci ¢erpadla.

Shrnuti

Mnozstvi betonu v jedné etapé: cca 112,65 m3
Doba trvani betonaze: 1 den
Predpéti

Vneseni prvotniho predpéti do pfedpinacich lan musi probihat po
technologické prestavce po betonazi. Jeji délka je stanovena na 14 dni.
Prvotni pfedpéti se provadi pro kazdou etapu zvlast. Finalni pfedpéti je

provedeno spole¢né pro vSechny etapy.

Shrnuti

Délka technologické prestavky: 14 dnu
Doba provedeni prvotniho predpéti pro jednu etapu: 1 den
Doba provedeni finalniho predpéti: 2 dny
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Harmonogram varianta MONOLIT

1. tyden 2. tyden 3. tyden 4. tyden 5. tyden 6. tyden 7. tyden 8. tyden 9. tyden 10. tyden 11. tyden 12. tyden 13. tyden 14. tyden 15. tyden 16. tyden 17. tyden 18. tyden

Cinnost ~ = ~ = ~ = ~ = ~ = ~ = ~ = ~ = ~ = ~ = ~ < ~ - ~ < ~ - ~ < ~ - ~ = — <
Po |Ut [St [Ct |P4 [So |Ne [Po [Ut|St|Ct P4 |So [Ne |Po |Ut[St [Ct|P4[So |Ne [Po|Ut|St|Ct[P4d]So[Ne |Po [Ut|St|Ct|Pd[So|Ne [Po|Ut|St |Ct|Pd[So|Ne [Po|Ut|St [Ct|P4|So[Ne |Po [Ut|St|Ct|Pa[So|Ne [Po|Ut St [Ct|P4|So[Ne |Po [Ut|St|Ct[Pad|So|Ne [Po|Ut|[St|Ct|P4[So|Ne [Po|Ut|St|Ct[P4|So[Ne |Po|Ut|St|Ct|P4[So|Ne [Po|Ut|St|Ct|Pa|So[Ne |Po|Ut|St|Ct|P4[So|Ne [Po|Ut|St|Ct|P4|So[Ne |Po|Ut[St|Ct|Pa|So|Ne|Po|Ut|St |Ct |Pa[So|Ne

Bednéni |. etapa

Armovani |. etapa

Betonaz |. etapa

Technologicka prestavka

Prvotni predpjeti |. etapa

Odbédnéni |. etapa

Konetné predpjeti |. etapa

Bednéni Il. etapa

Armovani Il. etapa

Betonaz Il. etapa

Technologicka prestavka

Prvotni predpijeti Il. etapa

Odbédnéni Il. etapa

Kone¢né predpjeti Il. etapa

Bednéni lIl. etapa

Armovani Ill. etapa

Betonaz Ill. etapa

Technologicka prestavka

Prvotni predpjeti IIl. etapa

Odbédnéni Ill. etapa

Kone¢né predpijeti lll. etapa

Betonaz smritovacich past

1. tyden 2. tyden 3. tyden 4. tyden 5. tyden 6. tyden 7. tyden 8. tyden 9. tyden 10. tyden 11. tyden 12. tyden 13. tyden 14. tyden 15. tyden 16. tyden 17. tyden 18. tyden

Potet pracovniki Po [Ut[st [¢t[Pa[so[Ne [Po [0t st [¢t[Pa[so[Ne [Po Ut st [€t[Pa[so [Ne [Po [Ut[st[Et[Pa[so [Ne [Po Ut [st[Et[Pa[so [Ne [PoJUt[st [Et[Pa[so[Ne [Po]ut[st[Et[Pa[so[Ne [Po Ut st [Et[Pa[so[Ne [PoUt]st [t [Pa[so [Ne [PoUt]st [t [Pa[so [Ne [Po [Ut[st [Ct[Pa[so [Ne [Po Ut [st[Et[Pa]so [Ne [Po[Ut[st[Et[Pa]so [Ne [Po Ut [st[Et]Pa]so [Ne [PoUt]st[Et[Paso[Ne [Po[Ut[st[Et]Paso[Ne [Po]Ut[st][Et [Pa[so[Ne [Po]Ut]st [t [Pa[so [Ne

Suma poétu pracovniki |24977788 8| 8| 7 4 7| 7 7| 71 7| 8| 8 8| 8[ 7 4 7| 7 7| 7] 7| 8| 8 8| 8[ 7 4 11| 4| 7

~

Délka smény 8| 8/ 8|8 8 8| 8| 8 8 8| 8 8| 8| 8]/ 8] 8 8| 8|8 8 8| 8 8| 8| 8]/ 8] 8 8| 8|8 8 8| 8| 8| 8

Celkovy pocet odpracovanych hodin _ [1936] 56[ 56| #]64] 64 64(64| # 32 56(56 56(56| #|64|64 64|64 # 32 #56 56(56| #|64|64 64|64 # 32 56/88[32[56




2.3.8. Finanéni naklady

Zjednoduseny polozkovy rozpocet

Typ

injektaze)

polozk Kog Popis MJ | Mnozstvi | . b EEE . | Celkova cena
y polozky indexovana
HSV Prace a dodavky HSV 6 212 443,04
4 Vodorovné konstrukce 6 212 443,04
HSV 31132141 Stropy deskové ze ZB t¥. C 25/30 m3 | 214,750| 3 885,00 834 303,75
46%18,5%0,25
HSV 41135101 | Zfizeni bednéni stroPu fjeskovych tl pres 5 m2 665,750 420,00 279 615,00
1 do 25 cm bez podpérné kce
(2,1%17,5%2) +(3,2%17,5%10)
+2%0,25%(46+18,5)
HSV 41135101 Ovdstranenl bednéni stropuvde§kovych tl m2 665,750 115,00 76 561,25
2 pres 5 do 25 cm bez podpérné kce
Nosniky ze ZB tf. C 25/30 m3 123,200 3 885,00 478 632,00
11%(0,8%0,8%17,5)
41135433 | Zfizeni podpérné konstrukce stropl vysky
HSV 5 pfes 4 do 6 m tl pres 25 do 35 cm m2 633,500 204,00 129 234,00
(2,1%17,5%2) + (3,2%17,5%10)
41135433 | Odstranéni podpérné konstrukce stropt
HSV 6 vysky pres 4 do 6 m tl pres 25 do 35 cm m2 633,500 64,40 40 797,40
HSV ‘1”136182 Vyztu? stropé betonéfskou oceli 10 505 t 34300| 33052,22| 1133691,15
HSV 41335111 Zrlzeljl b(lednenl ,nvosnlku a privlakid bez m2 462,000 478,40 221 020,80
1 podpérné kce vysky do 100 cm
11%(0,8%17,5%3)
HSV 41335111 Odstrvane,nl bed|j§n| nosnik( a praviakd bez m2 462,000 114,40 52 852,80
2 podpérné kce vysky do 100 cm
41335221 Zfizeni podpérné konstrukce nosnikd vysky
HSV 1 podepreni pfes 4 do 6 m pro nosnik vysky m2 154,000 637,60 98 190,40
do 100 cm
11%0,8*17,5
41335221 Odstranéni podpérné konstrukce nosnikd
HSV ) vySky podepreni pres 4 do 6 m pro nosnik | m2 154,000 88,00 13 552,00
vysky do 100 cm
Vyztuz nosnik@ betonafskou oceli 10 505 t 23,100 | 33 052,22 763 506,28
Vyztuz detaild betonarskou oceli 10 505 t 8,800 | 33052,22 290 859,54
Predpinaci vyztuz (vCetné kanall, kotev, t 9,000 | 199 958,52 | 1799 626,68

Tabulka 22 Zjednodu$eny polozkovy rozpocet
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2.3.9. Lidské zdroje

Pro variantu monolit budou uvazovani tito pracovnici:

Pracovnik Pocet
Obsluha jefabu 1

Zelezar 7
Tesar 6
CELKEM 14

Tabulka 23 Pocet pracovnikd, varianta Monolit
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3. Porovnani obou variant

3.1. Casova naro&nost
Pro obé varianty byl v pfedchazejici ¢asti prace sestaven pfiblizny
vypocet Casové narocnosti jednotlivych Cinnosti a na zakladé vypoctu pak byl
sestaven harmonogram provadénych praci. Vysledné ¢asové narocnosti jsou

porovnany v nasledujicich grafech.

Graf €. 1 ukazuje celkovou dobu provadéni obou variant. Ve varianté

prefa je zahrnuta doba trvani procesu objednani a vyroby nosniku.

Casova naro¢nost pii zohlednéni vyroby nosnik{ (v tydnech)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

H Predvyrobni faze  mVyrobnifaze m Realizacnifaze

Graf 1 Celkova doba provadéni
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Graf €. 2 ukazuje celkovou dobu provadéni obou variant s tim, Ze je
zahrnuta pouze realizac¢ni faze obou variant. To znamena, Ze varianta prefa
v tomto pfipadé nezohledriuje fazi pfed zahajenim vyroby a fazi vyroby
nosnikl. Je to z toho duvodu, Ze tyto innosti mohou probihat sou¢asné

s jinymi ¢innostmi na stavbé a ¢asovy harmonogram celé stavby tak vibec
nemusi ovlivnit.

Casova naroc¢nost realizaéni faze

Varianta PREFA -

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

W Pocet tydnl

Graf 2 Celkova doba provadéni (pouze realizace)

Z obou grafli vyplyva, Ze varianta monolitického stropu zabere vyrazné
delSi ¢as na realizaci. To je zapfi€inéno predevsim velkou ¢asovou

narocnosti jednotlivych Cinnosti a také nutnymi technologickymi pfestavkami.
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3.2. Finanéni naklady
Hodnoty finan&nich nakladd vychazeji z rozpocta, které jsou
rozepsany v kapitolach Finan¢ni naklady (2.2.6. a 2.3.8).

Graf €. 3 ukazuje porovnani celkové ceny obou variant.

Cena (K¢)
12000000
9792 472,96 K¢
10000000
8000000
6212 443,04 K&
6000000
4000000

2000000

Varianta PREFA Varianta MONOLIT

M Cena (K¢)

Graf 3 Financ¢ni naklady
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3.3. Lidské zdroje
Hodnoceni vyuzitych lidskych zdroji maze byt pojato z nékolika

pohledu. Pro tuto praci budou sledovany tyto faktory:

e Celkovy pocet nasazenych pracovnik
e Celkovy pocet odpracovanych hodin

e Maximalni poc€et pracovnikl potfebnych v jednu chvili

Graf &. 4 ukazuje celkovy pocet nasazenych pracovnikud. Jde o Cislo,
které vyjadfuje sumu poctu lidi potfebnych pro realizaci vSech
provadénych €innosti.

Pocet pracovniki

300

249

250

200

150

100

50

Varianta PREFA Varianta MONOLIT

W Pocet pracovnikd

Graf 4 Celkovy pocet nasazenych pracovniki
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Graf €. 5 ukazuje celkovy pocet odpracovanych hodin. Hodnoty pro
jeden den byly ziskany jako soucin poctu pracovnikl pfitomnych na
stavbé v daném dnu krat délka smény. Celkova hodnota je pak souctem

hodnot ze vSech dnd.

Pocet odpracovanych hodin

2500

2000 1936

1500

1072

1000

500

Varianta PREFA Varianta MONOLIT

B Pocet odpracovanych hodin

Graf 5 Celkovy pocet odpracovanych hodin
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Graf &. 6 ukazuje maximalni pocet pracovnikd, ktefi jsou na
pracovisti pfitomni v jednu chvili. Tato hodnota je dulezita z hlediska

BOZP a koordinace pracovniku na pracovisti.

Pocet pracovnik

=
o

O R, N W b U1 O N O O

Varianta PREFA Varianta MONOLIT

H Pocet pracovnikd

Graf 6 Maximalni pocet pracovnikt

3.4. Zivotnost

Pfi rozhodovani o vhodnosti jednotlivych variant mize hrat roli i jejich
zivotnost. Ta se odviji jak od navrhu konstrukce, tak i od zptsobu provedeni.
Za predpokladu, Ze je dodrZena pracovni kazen pfi realizaci, pak by
teoreticky nemél nastat vyrazny rozdil mezi zivotnosti jednotlivych variant.
Faktem ale zUstava, Ze prefabrikované konstrukce disponuji vyhodou stélych
a kvalitnich podminek pro vyrobu a jejich kvalita tak byva o néco vyssi nez u
monolitu. S jistotou se ale da jen tézko urcit, ktera z vybranych variant
dosahne delSi Zivotnosti. Vyhodou prefabrikované varianty by mohl byt fakt,

Ze na konci Zivotnosti by mohlo dojit k vyméné nosnikd za nové.
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Vyhodnoceni
Na zakladé zjisténych informaci je nutné vyhodnotit vyhody a

nevyhody obou variant.

Varianta prefa ma vyhodu zejména v Casové narocnosti. Doba
provadéni byla spocitana na pfiblizné 4 tydny, coz je pfiblizné o 3 mésice
kratSi Cas, nez je potfeba pro variantu monolitickou. S tim souvisi také pocet
odpracovanych hodin, jehoz hodnota je oproti monolitu témér polovicni. Co
se tyka maximalniho po¢tu nasazenych pracovniku, tak jsou obé varianty
srovnatelné a hodnota se liSi o jednoho pracovnika ve prospéch varianty
prefa. Zasadnim problémem varianty prefa je vSak logistika. Doprava
prefabrikovanych nosnikl z vyrobny na stavbu je velmi komplikovana, a to
hned z nékolika dlivodu. Parametry nosniku jsou pro standardni dopravu
prili§ vysoké a vyzaduji mnoho specialnich opatfeni. Pfedné je to vybér
vhodné trasy tak, aby ji naklad danych rozmér( vibec mohl projet.

S ohledem na to byl vybran i vyrobce, jehoz zavod je vzhledem k pozici
stavby vhodné umistén. Trasa byla vybrana po hlavnich komunikacich

s minimalnim mnozstvim mist, na kterych by bylo nutné omezit dopravu. Bylo
v3ak zjisténo, ze nejvice problematicky z hlediska dopravy je posledni
kilometr pfed stavbou. Ten zahrnuje nékolik usek, které s takovym
nakladem v podstaté neni mozné projet, nebo by k projeti bylo potfeba
zastaveni provozu. Vzhledem k umisténi stavby v uzké ulici a v zastavéném
Uzemi se ani nenabizi alternativni pfijezdova trasa. Druhym problémem této
varianty je naro¢nost manipulace s nosniky. Jejich hmotnost by vyZzadovala
uziti techniky, jejiz ekonomicka naro¢nost vzhledem k rozsahu stavby neni
smysluplna. Jako pfiklad byl zvolen autojefab, jehoz cena v této varianté
tvofi vyznamnou €ast celkové ceny dila. Ostatni moznosti manipulace
popsané v kapitole 2.2.3. by z ekonomického hlediska nebyly vhodné,

zejména kvuli jejich vyuZitelnosti.

Varianta monolit je z hlediska ¢asové naroCnosti méné vhodna. Doba
provadeéni se pfriblizuje 18 tydnim, coz je vice nez Ctyfnasobek varianty
prefa. Stejné tak mnozstvi odpracovanych hodin je vétsi, témér dvojnasobné.

Vyhodou je naopak logisticka naro¢nost, ktera hraje zasadni roli. Na stavbu
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neni v tomto pfipadé nutno dovazet Zadny material, ktery by svymi rozméry
prekracoval limity bézné uzivanych nakladnich automobilt. Druhou vyhodou
této varianty jsou finan¢ni naklady. | pfes nasobné delSi Casovou narocnost
jsou naklady pfiblizné o 35% nizsi oproti varianté prefa. Tento rozdil je

zpusoben predevsim cenou za vyrobu a ukladku prefabrikovanych nosniku.

Ze zjiSténych informaci nelze ani jednu z variant na prvni pohled
prohlasit za jednoznacné vhodnéjsi. Ani jedna z variant nedominuje ve vSech
porovnavanych ohledech. U varianty prefa byly ale zjistény zasadni
nevyhody v cené a logistice. Finan¢ni naklady jsou oproti monolitické
varianté vyrazné vyssi, coz by ale mohlo byt obhajeno kratSim ¢asem
provadéni. Hlavnim divodem, pro¢€ ale varianta prefa neni vhodna pro
realizaci, je doprava. Ta narazi na problémy, které maji velmi slozita feseni,
pfipadné by tato feSeni byla nevhodna z hlediska omezovani ostatni

dopravy.

Zaveér

Cilem prace bylo zjistit, ktera ze svou moznych variant realizace je pro
konkrétni stavbu vhodnéjsSi na zakladé pfedem stanovenych porovnatelnych
kritérii. Po vyhodnoceni vSech ziskanych dat Ize konstatovat, Ze je v tomto
konkrétnim pfipadé vhodnéjsi provedeni stropni konstrukce jako pfedpjaté
monolitické, a to z divodu niz8i ceny a mensi naro¢nosti na logistiku oproti
varianté predpjatych prefabrikovanych nosnikl. Tato varianta byla také

zvolena pfi skute¢né realizaci.
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