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Abstrakt

Bakalarska prace fesi technickou a cenovou optimalizaci systémového stropniho
bednéni SKYDECK a MULTIFLEX na konkrétnim projektu ,Parkovaci ddm Nachod"
na dvou tvarové odlisSnych variantach stropnich konstrukci. V teoretické ¢asti jsou
popsany systémy bednéni obecné ztechnického a bezpeclnostniho hlediska.
V praktické ¢asti jsou obé& konstrukce detailné popsany z pohledu zabednéni a
postupu betonaze. Ddle je feSeno cenové a Casové zhodnoceni samotnych
systémU SKYDECK a MULTIFLEX. Obé varianty se v diskuzi vysledkd porovnaly.

V zavéru prace je celd prace vyhodnocena.
Klicova slova

Systémové bednéni, konstrukce, stropni deska



Abstract

The bachelor thesis deals with the technical and price optimization of the
SKYDECK and MULTIFLEX system ceiling formwork on a specific project ,Parkovaci
dim Néachod” on two shaped different variants of ceiling structures. The
theoretical part describes the formwork systems in general from a technical and
safety point of view. In the practical part, the two structures are described in
detail in terms of embedment and the concreting procedure. Furthermore, the
cost and time evaluation of the SKYDECK and MULTIFLEX systems themselves is
discussed. The two options are compared in the discussion of the results. At the

end of the bachelor thesis the whole work is evaluated.
Keywords

Systém formwork, construction, ceiling slab
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-
Uvod

Téma bakalarské prace jsem si vybral, protoze v aktudlni dobé je kladen ¢im dal
vétsi tlak na rychlé a ekonomicky pfiznivé provadéni staveb a samotnd tématika
systémového bednéni je mi velmi blizkd. Volba spravného systému bednéni pro
jakoukoliv monolitickou Zelezobetonovou konstrukci je zasadni pro rychlou,
bezpeénou a ekonomicky hospodarnou realizaci staveb. V dnesni dobé existuje
mnoho druhil bednéni a je tedy mozZné vyresit témér jakoukoliv konstrukci, ale

ne vzdy se podafi vybrat idedlni typ bednéni pro danou konstrukci.

Cilem prace je najit vhodné feSeni zabednéni existujiciho projektu ,Parkovaci
ddm Nachod” na zadkladé cenového a technického zhodnoceni systémového
stropniho bednéni SKYDECK a MULTIFLEX od firmy PERI. Zaroven se cilem zjistit,

ktera ze dvou variant tvaru stropni desky je vhodnéjsi pro dany objekt.

Prace pojedndva obecné o systémech bednéni nabizenych v Ceské republice
z technického a bezpecnostniho hlediska v teoretické &asti prace. V praktické
¢asti jsou detailné popsany jednotlivé zplsoby bednéni konkrétnich desek na
objektu ,Parkovaci dim Nachod". Déle je feSena ekonomickd a ¢asova narocnost
systémU SKYDECK a MULTIFLEX. V predposledni kapitole je celkové porovnani
obou variant. Zavér se pak zamérfuje na vybrani vhodnéjsi varianty dle zjisténych

vysledkl z praktické ¢asti bakalarské prace.



1. Spole¢nost PERI

PERI je celosvétova spolecnost se sidlem v némeckém Weissenhornu zabyvajici
se vyrobou a distribuci bednéni, leSeni, betonarskych desek a pasivni ochrany.
V roce 1969 ji zalozZil Artur Schworer spole¢né s jeho Zenou. Jeho myslenkou bylo
firma expandovala v rdmci Evropy a v roce 1982 zalozZila pobocku v USA.V dalSich
letech se oteviraly poboc¢ky po celém svétd. Do Ceské republiky firma
expandovala v roce 1992. Vroce 2019 méla spole¢nost obrat 1,685 mil. euro a 9
500 zaméstnancul. Jedna se tak o jednu z nejvétsich spole¢nosti ve svém oboru.
Po celém svété je vice nez 60 dcefinych spolecnosti s vice nez 160 logistickymi

centry.

Firma PERI se miZe podilet na stavbé ve vSech fazich projektu od projekce az po
realizaci. Pfed realizaci se vypracovava studie proveditelnosti u neobvykle
sloZzitych projektll. Béhem realizace s pak uz vytvari vykresy kjednotlivym
konstrukcim spole¢né s cenovou nabidkou dle pozadavkl zakaznikd. Spole¢nost
nabizi jak moznost prodeje materialu, tak i jeho vypUjceni. Dale je moZnost mit
na stavbé technika, ktery se stard o spravnou montdz a demontdz vsSech
bednicich systému. Sluzbou PERI je také oprava a Cisténi vSeho materialu, ktery

se vrati ze staveb po realizaci.

Spolec¢nost se také zaméfuje na ekologickou udrzitelnost a nové technologie. Je
snahou vytvaret vyrobky, které maji dlouhou zivotnost a jsou tvofeny ekologicky
nezavadnymi materialy i za cenu vyssich vyrobnich nakladl. Napfiklad preklizky
jsou ze dfeva, které je tézeno z udrzitelné spravovanych lesich. Dfevény odpad
vznikly pfi vyrobé dfevénych nosnikli se pouziva jako palivo v tepelné elektrarné
na biomasu. Energie z této elektrarny se vyuziva na vytapéni celé centraly firmy.
Na plastové prvky jsou pouzivdny technické polymery, u kterych je moznost

100% znovupouziti a nevznika tak zadny zbytecny odpad. [1]
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2. Systémové bednéni PERI

V Ceské republice je nabizeno né&kolik bednicich systém pro svislé i vodorovné
konstrukce. Typ zvoleného bednéni zavisi na tvaru a typu projektu a také zalezi
na pozadavcich zakaznika. Vyhodou nabidky vice systémU je moZnost navrhnout
bednéni témér pro jakykoliv tvar a ndro¢nost konstrukce za co mozna nejlepsich
ekonomickych a technickych podminek. Bézné se na stavbé vyuziva pro co

nejvyssi efektivitu kombinace vicero druht bednéni.

2.1 Systémové bednéni pro svislé konstrukce

Systémy bednéni jsou navrzeny tak, aby se daly zabednit vSechny typy svislych
konstrukci. Hlavnich prvkem jsou rdmové panely, které jsou vyztuzeny Zebry
z plastu nebo oceli. Skladaji ze samotného ramu a bednici desky. Desky jsou bud'
dfevéné a nebo plastové. Panely jsou spojovany prvky dle konkrétniho systému.
Pro zajisténi vodorovnych sil od tlaku betonu se vyuzivaji spinaci ty¢e s maticemi
dle typu bednéni. Tlak se pohybuje u stén od 40 kN/m? do 80 kN/m?, u sloupl je

to pak az do 150 kN/m?. Do svislych konstrukci patfi:

e Zaklady (patky, pasy, desky)
e Stény, opéry
e Sloupy, pilite

[2]
Systémové bedné&ni TRIO

Tento typ je nejuspésnéjsi v celé historii PERI. Byl vytvofen jiz v 80. letech 20.
stoleti. Jednd se o vhodny systém na vSechny druhy staveb diky variabilité
jednotlivych prvk(. Panely jsou standartné spojovany zamky BFD a zajisténi
vodorovnych je feSeno pomoci spinani DW15. Nejvétsi panel ma rozméry
330x240 cm a vahu 398 kg. Jedna se o téZzké bednéni a pro jeho montdz je vzdy

potFeba jefab. [2][3]
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Obrazek 1: Systémové bednéni TRIO (Zdroj: [www.peri.cz])
Systémové bedné&ni MAXIMO

Tento typ navazuje na Uspéch systému TRIO a vychazi pfimo z néj. Jeho zasadni
vyhodami jsou rychlejsi montaz, méné pouzitého ztratného materialu, méné
spinacich mist a vhodnost pouziti pro pohledové konstrukce. Spojovani je jako u
TRIO feSeno pomocizamku BFD. Spinani je ovsem feSeno zcela novym systémem
MX18. Proti klasické technice spinani DW15 se obsluhuje pouze z jedné strany.
Navic nejsou potfeba kdnusy a distanéni trubicky pro ochranu tdhel. Systém je

plné kompatibilni s bednénim TRIO. [4]
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Obrazek 2: Systémové bednéni MAXIMO (Zdroj: [www.peri.cz])
Systémové bedné&ni DOMINO

Jedna se o ,ruc¢ni” bednéni vhodné i pro stavby, kde neni mozné pouzit jefab.
systém je idedlni pro mensi stavby na bednéni zakladu ¢&i nizSich stén. Nicméné
s pomoci jefdbu je mozné ho pouzit i na vysoké stény. Technika spinani je

standartné DW15 a panely se spojuji zdmky DRS a DKS. [5]

Obrazek 3: Systémové bednéni DOMINO (Zdroj: [www.peri.cz])
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Systémové bednéni DUO

Obrovskou vyhodou tohoto systému je jeho hmotnost. Diky plastové konstrukci
ma nejvétsi prvek hmotnost pouze 24,9 kg. Je tak idedlni na stavby, kde nelze
umistit jefab. DalSi vyhody jsou 100% recyklace poSkozeného materidlu, vysoka

odolnost proti vihkosti a mozZnost vyuziti bednéni na stény, sloupy i stropy. [6]

Obrézek 4: Systémové bednéni DUO (Zdroj: [www.peri.cz])

Systémové bedné&ni RUNDFLEX

Jde o kruhové nosnikové bednéni, které je kompatibilni se systémy TRIO a
MAXIMO. Lze feSit vSechny poloméry od 1 m. Vyhodou je nasazeni malého poctu
paneld, protoZze jednotlivé prvky se daji nastavit pomoci ra¢ny na jakykoliv

polomér pfimo na stavbé. [7]
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Obrazek 5: Systémové bednéni RUNDFLEX (Zdroj: [www.peri.cz])

Systémové bednéni VARIO

Tento systém bednéni je vhodny pro konstrukce svysokymi pozadavky na
pohledovost betonu diky tomu, Ze je mozné spinat panely dle pozadavkl
zakaznika. Dalsi vyhodou je moznost bednit atypické tvary konstrukci jako

napfiklad tvarové komplikované mostni opéry &i prdmyslové komplexy. [8]

Obrézek 6: Systémové bednéni VARIO (Zdroj: [www.peri.cz])
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2.2 Systémové bednéni pro vodorovné konstrukce

Systémy bednéni pro vodorovné konstrukce jsou navrzeny tak, aby
z ekonomického a technického hlediska zajiStovali co nejlepsi moznosti pro
zabednéni jakéhokoliv tvaru. Bednéni se da rozdélit do dvou zakladnich skupin,
a to jsou nosnikové a ramové systémy. Bednéni tvofené nosniky je levnéjsi, ale
proti rdmovému bednéni je nevyhodou delsi montdZz a demontdz. Stropni
systémy se pouZivaji i na podepfeni rdznych stavajicich konstrukci C¢i

prefabrikovanych stropt. Zakladni vodorovné konstrukce jsou:

e Stropy

e Mostovky

e Prlvlaky, tramy
e Rampy

e Schodisté
[2]
Nosnikové bednéni MULTIFLEX

V Ceské republice jde o nejrozéifené&jsi typ stropniho bednéni. Je to z divodu
nizsich mezd proti jinym statdim, kde je naopak MULTIFLEX méné vyuzivany. Vyssi
mzdy nuti realiza¢ni firmy pouzivat rdmové systémy z dlvodu nizsich nadkladl na
montdz a demontdz. Tento systém je tvofen nosnikovym roStem podepfenym
stojkami. Na rostu z nosnikli GT24 je polozZena tfivrstva preklizka. Vyhodou je

mozZnost zabednit tvarové obtiZné konstrukce. [9]
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Obrazek 7: Nosnikové bednéni MULTIFLEX (Zdroj: [www.peri.cz])
Panelové stropni bednéni SKYDECK

Tento typ bednéni se hodi nejvice pro tvarové jednoduché (bez hlavic, pravlaka
apod.) a pudorysné velké stropy. Hlavni vyhodou je rychld montdz a demontaz.
Systém padacich hlav umoZnuje pouziti malého mnozstvi ztratného materialu.
VSechny prvky jsou hlinikové a diky tomu lehké. Nejtézsi prvek vazi 16 kag.
Nevyhodou je vy$si cena proti nosnikovym systémuiim a také feSeni nedomérka
napf. kolem sloupl nebo ukonceni stén. Tyto prazdnd mista jsou rfesené bud
lokalnim doplnénim nosnikového bednéni nebo v pfipadé mensich plidorysnych

nedomérkd pomoci hranol( ¢&i preklizky. [10]
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Obrézek 8: Panelové stropni bednéni SKYDECK (Zdroj: [www.peri.cz]

Panelové stropni bednéni DUO

Jednd se o pomérné nové jak sténové, tak stropni bednéni. Panely jsou tvofeny
technickymi polymery a lze je stoprocentné recyklovat. Vyhodami jsou rychla
montdz, demontaz, hmotnost a mnozstvi pouzitych stojek. Podobné jako
SKYDECK, i tento systém je vhodné&jsi pro ptdorysné velké a jednoduché stropy.

[11]

Obrazek 9: Panelové stropni bednéni DUO (Zdroj: [www.peri.cz])
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3. Systémové stropni bednéni

MULTIFLEX

3.1 Hlavni prvky bednéni a technické parametry

Stropni bednéni MULTIFLEX nabizi velkou variabilitu vzhledem k mnoZstvi
nabizenych prvkd. Nejvétsi udavand maximalni tloustka bednéné stropni
konstrukce je 1 m, nicméné diky Unosnosti jednotlivych dili se daji podbednit i
mnohem tlustsi konstrukce. Maximalni svétla vyska pod konstrukci je u béznych
stojek 5 000 mm, ale pfi pouziti podpérnych vézi je mozné podepirat desky az do
23 m. Cely systém je zaloZzeny na stojkach nebo vézich, které podepiraji rost
z dfevénych nosnikd. Ten se skldadad ze spodnich a hornich nosnikd. Spodni
nosniky lezi na podporach arozndsi zatizeni do stojek, zatimco hornijsou ulozeny
na spodnich nosnicich a zatizeni je pfendseno do spodnich nosnikli. Roztec
hornich nosnikd se voli dle tloustky dané konstrukce. Na tento rost se ukladaji
bednici desky na sraz. Obvykle se hiebiky jesté zajisti do hornich nosnik.
Nejcastéji se pouziva tfivrstva preklizka o tl. 21 mm, ale je mozné pouziti jiné
druhy pfeklizek v zavislosti na pozadavcich na pohledovost nebo Unosnost.
Tuhost celého systému je mozné zvysSit zavétrovdnim stojek mezi sebou pomoci
leSendfskych trubek a spojek nebo pouzitim spon pro zavétrovani, do kterych se

vliozi fosny. [12]
Stropni stojky a trojnozky

Stropni stojky jsou zdkladnim podpérnym prvkem pro bednéni stropnich
konstrukci. V zavislosti na svétlé vySce se voli konkrétni typ stojky. Jejich vytazeni
se pohybuje mezi1 a5 m.Jejich inosnost je vrozmezi 20-40 kN pravé s ohledem
na vytaZzenijednotlivych stojek. Unosnost se d& je$t& navysit oto¢enim stojky tak,
Ze uzsi trubka je vespod. Pro zajisténi stability téchto prvk{ se pouzivaji stavéci

trojnozky, které zajistuji svislost podpor a jejich polohu. [12]
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Typy pouzivanych stojek:

e PEPErgoD-150(L=098-1,5m)
e PEPErgoD-250(L=1,47-25m)
e PEPErgoD-300+(L=1,79-3m)

e PEPErgo D-350+(L=2,08 - 3,5m)
e PEPErgoD-400(L=251-4m)

e PEPErgoD-500(L=3,26-5m)

Obrazek 10: Stropni stojka se stavéci trojnoZkou (Zdroj: [www.peri.cz])
KFizové a pfimé hlavy
Pro bezpecné a stabilniuloZeni nosnikl na stojky je nutné, aby nosniky byly fadné
zajistény. To se provadi pomoci kfizovych a pfimych hlav. Ty se nasazuji pfimo na
podpéru a do hlavy se pak vlozi nosnik. Kfizové hlavy se pouzivaji na podepfeni
koncl nosnikl ¢i v misté styku nosnikl. Pfimé hlavy se davaji pod spodni nosnik
jako dodatecné podepreni. Pfi ukladani nosnikl do kfizové hlavy musi byt jejich

pfesah alespori 150 mm kvali stabilité a spravnému prenosu sil. [12]
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Obrézek 11: KfiZzova a pfima hlava (zdroj: [www.peri.cz])

Dfevéné nosniky

Tyto prvky maji funkci rozndseni zatizeni do podpor. NejrozsifenéjsSim typem je
pfihradovy lepeny nosnik GT24, ktery je nabizeny v délkach od 0,9 m do 6 m. Na
pozadavek je mozné vytvofit atypické nosniky az do délky 17,85 m. Prvky v této
rozteci jsou po 0,3 m. Maximalni dovoleny moment je 7 kN/m a maximalni

posouvajici sila pak 14 kN. [12]

Obrézek 12: Pfihradovy nosnik GT24 (zdroj: [www.peri.cz])

Betonarské desky

Standartné se pouzivd kombinace ndjemni 3S tfivrstvé preklizky (2500x500 mm)
a prodejni dofezové preklizky. Tloustka desek je obvykle 21 mm. Najemni
preklizkou se pokryje co nejvétsi plocha bednéné konstrukce a zbylé nedomérky
se pokryji preklizkou uréenou k prodeji. Nej¢astéji se na tyto Ucely pouzivaji

betonarské desky ztopolu nebo bfizy zddvodu nizsi ceny. Na pohledové
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naro¢néjsi konstrukce se pouziva deska T-plex, kterd je tvofena z dfeva

kaucukovniku, akacie a eukalyptu. [13]

3.2 Postup montaze a demontaze

Bednéni i odbednéni je pomérné naroc¢na ¢innost, na kterou musi byt pracovnici
fadné proskoleni. Montdz vSeho systémového bednéni musi byt provadéna
vsouladu sndvody od firmy PERI. Bednéni musi byt fadné zajisténo proti

plsobeni jak svislych, tak vodorovnych sil.

Pfed samotnou montdzi musi byt vSechny stény a sloupy provedené a musi mit
dostateCnou pevnost. Je nutné fadné pfipravit podklad pro stojky tak, aby mél
poZzadovanou Unosnost a byl fadné ocistény. Jesté pfed montazi je potreba

zkontrolovat, zda neni néjaky materidl poSkozeny.

Montdz bednéni

v

Jako prvni se nasadi kfizové hlavy na stropni stojky pomoci klapky. V ptipadé, ze
hlava neobsahuje klapku, se zajisti pomoci ¢epu se zavlackou. Stojka se nasledné
postavi a zajisti se stavéci trojnozkou. Poté je nutné zkontrolovat svislost stojky.
Dale se stejnym postupem postavi druha stojka. Mezi stojky 2 pracovnici viozi
zezdola prvni spodni nosnik pomoci pracovni vidlice 24. Nosnik musi byt ulozen
tak, aby minimalni vylozeni bylo 150 mm a maximalni 450 mm. Po postaveni
spodnich nosniku se pomoci pracovni vidlice za¢nou zespoda ukladat horni
nosniky v dané rozteci dle projektu nebo tabulek PERI. Horni nosniky je nutné
umistit tak, aby spoj pfeklizky vysel vzdy na nosnik. Ddle se osadi stojky s pfimymi
hlavami dle projektu nebo tabulek PERI. Nasledné se musi zajistit okoli bednéni
proti padu z vysky dle predpisu. Po zabezpedeni pracovniho prostoru se muze
zacit pokladat pfeklizka. Jednotlivé desky se stabilizuji pomoci hfebiku pfibitim
do hornich nosnikid. Preklizka se musi nastfikat olejem PERI clean. Nasleduje
prfejimka celé konstrukce bednéni a jeji kontrola stavbyvedoucim nebo
povéfenym pracovnikem. Poté je uz mozné konstrukci bednéni zatizit betonem.

[12]
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Demontaz bednéni

Odbednit konstrukci je mozné az tehdy, kdy ma stropni deska dostatecnou
pevnost. Jako prvni se demontuji stojky s pfimymi hlavami. Stojky s kfizovou
hlavou se spusti o0 40 mm pomoci Uderového kladiva nebo trojkfidlé matice
umisténé na stojce. Pokud je vzdalenost mezi stojkami velka, zac¢ina se poklesem
stojek uprostred pldorysu. Pracovnici poté pomoci pracovni vidlice sklopi horni
nosniky a ulozi se do palety. Nasleduje sundani betonafskych desek. Jako
posledni se demontuji spodni nosniky pracovni vidlici. Poté se demontuji kfizové
hlavy ze stojek. Stojky se bud nechaji jako dodatec¢né podepfeni stropu nebo se
uklidi do palety. VSechen material projde vizualni kontrolou. V pfipadé posSkozeni

se dané prvky jiz nesmi pouzivat. [12]
4. Systémoveé stropni bednéni

SKYDECK

4.1 Hlavni prvky bednéni a technické parametry

Systémové stropni bednéni SKYDECK je vhodné pro pouziti na velké pldorysy
s nizkou tvarovou naroc¢nosti. Maximalni tloustka bednéné stropni konstrukce je
950 mm. Nejvyssi mozna vyska pro zabednéni je 5 750 mm. Bednéni se zaklada
na stojkach opatfenymi stavécimi trojnozkami. Stojky podepiraji hlinikové
podélné nosniky SLT, na kterych jsou uloZzené panely, které jsou také z hliniku. Na
kolmy smér od podélnych nosnikd se vkladaji mezi panely kryci listy SAL, diky
kterym se boky panell neuspini a nevznikaji tak zbytecné naklady na dalsi ¢isténi
paneld. Betonarska deska o tloustce 9 mm je pfipevnéna na pevno k panelu, coz
je oproti jinym systémim casova Uspora. Cely systém se kotvi ke stavajicim

sténam pro zajisténi vodorovnych sil. [14]
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Stropni stojky a trojnozky

Tento systém neni mozné kvilli danym poloham stojek zalozZit na podpérnych
vézich, proto je maximalni svétla vyska 5 750 mm. PodIé té se vybiraji konkrétni
typy stojek. Jejich vytazeni je vrozmezi 1 — 6,25 m a iUnosnost je mezi 20—45 kN.
Unosnost se dé jesté zvysit otocenim stojek vnitini trubkou vespod. Trojnozky

pomahaji udrzet stabilitu systému a drzi svislost stojek. [14]
Typy pouzivanych stojek:

e PEPErgoD-150(L=0,98-15m)
PEP Ergo D-250(L=1,47 - 2,5 m)
e PEPErgoD-300+(L=1,79-3m)

e PEPErgo D-350+(L=2,08 - 3,5m)
e PEPErgoD-400(L=251-4m)

e PEPErgoD-500(L=3,26-5m)

e MP625(L=430-6,25m)

Hlavy SFK, SSK a SCK

Padaci hlavy SFK jsou hlavni soucasti tohoto systému. Diky témto hlavdm je
mozné odbednovat jiz po 24 hodinach po betonazi. Hlava se uvoliiuje udery
kladivem a tim klesne o 60 mm. Panely s podélnymi nosniky je mozné ulozit,
zatimco stojky s hlavami z(stavaji na misté. Pevné hlavy SSK se pouzivaji u stén,
kde neni mozné pouzit SFK. Systém obsahuje i opérné hlavy SCK, ty se pouzivaji

primarné pro feseni nedomérka v ramci ptdorysu. [14]

Obrazek 13: Padaci hlava SFK (Zdroj: [www.peri.cz])
24



Podélné nosniky SLT a kryci liSty SAL

Hlinikové nosniky v délkach 2250, 1500 a 3 750 mm umoznuji usporu stojek,
protoze systém SKYDECK ma spotiebu pouze 0,29 stojky na 1 mZ2. jejich vaha
umoznuje rychly pfesun po stavbé bez jefabu a také znalné ulehduje montaz i
demontdz bednéni. Na podélné nosniky jsou ukladany panely. Kryci listy SAL jsou
vyrabény v délkach 1 500, 750, 500 a 375 mm. Diky témto listam beton neprotece

mezerami mezi panely a ty se tak nezaspini z boku. [14]

Obrazek 14: Podélny nosnik SLT (Zdroj: [www.peri.cz])
Panely SDP

Panely tvofi veSkerou plochu, kterd je ve styku s betonem. Jsou hlinikové a lehce
1500 a 750 mm a v Sirkach 750, 500 a 375 mm. Jsou opatfené betonarskou
deskou FinPly o tloustce 21 mm. Vyhodou je, Ze je zabudovdana v panelu a neni

tak potfeba resit preklizku zvIast. [13][14]

Obrézek 15: Stropni panel SDP (Zdroj: [www.peri.cz])
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4.2 Postup montaze a demontaze

Na provadéni bednéniiodbednénije nutné, aby pracovnici byli FAdné proskoleni.
VSechna montdz vramci systému SKYDECK musi byt provdadéna v souladu
snavody a prospekty od firmy PERI. Bednéni je nutné zajistit pro ucinkim

vodorovné plsobicich sil dle navodu.

Pfed zahdjenim montdze bednéni je nutné zkontrolovat dostate¢nou pevnost
konstrukci, které se nachazeji pod betonovanou konstrukci. Je nutné provést

kontrolu, jestli je vSechen material v pofadku a neposkozeny. [14]
Montaz bednéni

Montaz zacind provedenim pocatecniho pole. Do rohu pldorysu se postavi
stojka, kterd je opatfena pevnou hlavou SSK a stabilizuje se pomoci stavéci
trojnozky. Ve vzdalenosti 2 275 mm od stény se postavi dalsi stojka opatfena
padaci hlavou SFK. Pak pracovnici nasadi podélny nosnik SLT na nosnikovy hak
SFK nebo SSK hlavy. Opét se stojka zastabilizuje stavéci trojnozkou. Stejny
postup se aplikuje 1 500 mm od druhé stény. Vznikne tak obdélnik ze 4 stojek.
Déale se polozi panely kolmo na podélné nosniky. Ty se musi opatfit vhodnym
separacnim prostfedkem. Panel se musi osadit do ozubl na podélném nosniku,

¢imz se zajisti jeho poloha. [14]

Po bednéni se nesmi chodit, dokud nejsou zajistény vodorovné sily. Tyto sily je
zajisti pomoci sténového drzaku SWH. Ten se dava v podélném i pficném sméru
ob 1 panel. Zacina se protazenim tahla skrz kotevni otvor. Sténovym drzakem se
pfichyti panel nebo podélny nosnik a ndsledné se drzak sepne kloubovou matici
z obou stran. Po téchto krocich je mozné odstranit stavécitrojnozky. Po postaveni
a zajisténi pocatecniho pole se dal provadi bednéni v pficném i podélném sméru.
[14]

V pficném sméru se pokracuje postavenim stojky s pevnou hlavou ve vzdalenosti
1 500 mm od stojek v pocatecnim poli. Stojka se zajisti stavéci trojnozkou a ve

vzddalenosti 2275 mm se postavi stojka s padaci hlavou a také se opatfi

trojnozkou. Mezi stojkami na navési podélny nosnik. Pole se dokon¢&i po polozeni
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paneld. Tento cely proces se opakuje do doby, neZ se spanely narazi na

protilehlou sténu. [14]

V podélném sméru se pokracuje nasunutim podélného nosniku na jiz
postavenou stojku s padaci hlavou. Dalsi stojka s nasazenou padaci hlavou se
zahakne na zavéseny podélny nosnik. Ta se postavi do svislé polohy a zajisti se
stavéci trojnozkou. Ten samy postup se aplikuje ve druhé fadé stojek. Poté se
osadipanely. Tim je pole dokonceno a proces se opakuje do doby, nez se s panely

dojde na konec mistnosti. V kazdém druhém poli se osadi sténovy drzak. [14]

Po provedeni vSech poli se dobedni zbytkové rozméry pomoci nosnikového
bednéni nebo preklizky v zavislosti na velikosti zbytkové plochy. Do bednéni se
osadi kryci listy SAL a celd plocha bednéni se nastfika bednicim olejem. Pfi prvnim
pouzitim se panely nastfikaji i zespodu. Po dokonceni je moZzné provést betondz.

[14]
Demontaz bednéni

Demontovat bednéni je mozné az v pfipadé dostatec¢né pevnosti zabednéné
konstrukce a provadi se z bezpe&ného mista (nap¥. odbedfiovaci vozik). Za¢ina se
uvolfiovanim co nejvétsiho mozného mnozstvi padacich hlav uUderovym
kladivem. Tim se uvolni klin a je tfeba dat pozor na smér uvolnéni. Mezi spodni

hranou stropni desky a horni hranou panelu vznikne mezera 60 mm. [14]

Jako prvni se odbedniuje oblast nedomeérk(l v Sifce bednéni. VSechny systémové
dopliky vcetné stojek se demontuji a uloZina palety. Poté se odstrani domérkova

pfeklizka. Nasleduje stejny proces po délce bednéni. [14]

Pak se zac¢ina odbednovat oblast se systémovymi panely. Postupuje se smérem
od rohu, kde maji styk domeérkové plochy. Panely se demontuji vZdy od stfedu po
jednotlivych polich a ukladaji se na palety. Panel se nadzdvihne, pootodi a tim se
uvolni pro snadné odmontovani. Po jejich sundani se mohou ulozit také podélné
nosniky. ZUstavaji pouze stojky s hlavami a krycimi listami. AZ beton dosdhne
potfebné pevnosti, odbedni se stojky a kryci liSty. VSechen materidl projde

vizualIni kontrolu, zda nedoslo k poskozeni nékterych prvka. [14]
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5. BOZP p¥ri praci se stropnim

bednénim

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci je velmi dUlezitou soucasti vSech
realizovanych staveb a je tfeba na ni myslet b&hem celé doby vystavby. Radné
dodrzovani zasad BOZP umozniuje rychlou a bezpecnou vystavbu a zaroven je
diky tomu dodrzovan poradek na stavbé&. Na stavbé je potfeba dodrzovat

v

zejména zakon ¢&. 309/2006 Sb. o zajisténi dalSich podminek bezpelnosti a
ochrany zdravi pfi praci a nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. o blizSich poZzadavcich na
bezpelnost a ochranu zdravi pfi praci na pracovisti s nebezpedim padu z vysky a

nebo do hloubky.

5.1 Obecné zasady

BOZP se musi dodrzovat pfi montdzi, betondzi a ndsledné demontdzi bednéni.
Kazda z téchto fazi ma svoje specifické pozadavky. Jedno z nejvétSich rizik pfi
pracich se systémovym stropnim bednénim je nebezpedi padu z vysky. Déle je
nutno zajistit bednéni proti vSem pUlsobicim sildm na konstrukci. Pracovnici musi
pouzivat dostatec¢né pomlicky pro ochranu zdravi a méli by byt fadné proskoleni.

[15]
Ochrana proti padu z vysky

Zaméstnavatel musi zajistit ochranné pomducky v zavislosti na provadénych
pracich v poZzadovaném mnozstvi a kvalité. Pomuicky je potfeba pravidelné
kontrolovat, zda nejsou poSkozené a musi umoznovat bezpelny pohyb
v pracovnim prostoru. Je mozné pouzivat jen takové ochranné pomducky, které
spliuji legislativni predpisy v Nafizeni vlady ¢. 21/2003 Sb., kterym se stanovi
technické pozadavky na osobni ochranné pomducky. Pracovnikiim je zamezen
vstup do prostord, kde hrozi riziko padu z vysky. Zajisténi musi byt provedeno
nejméné 1,5 m od volného okraje. VSechny ochranné pomdicky se pouzivaji
samostatné nebo v kombinaci vice systému pro zajisténi maximalni bezpecnosti.
Pracovnici musi byt zajisténi proti padu tak, Ze neni mozné, aby doSlo k padu a
nebo tak, Ze k padu dojde, ale pracovnik je zachycen ochrannym systémem a
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nasledné vyprostén. Povinnosti zaméstnancl je dostatecna a dikladna kontrola

ochrannych pomucek pfed jejich samotnym pouzivanim. [15]

NejcastéjsSiochranou proti padu z vysky je zabradli. Jedna se o kolektivni opatifeni
proti padu. Zabradli se musi skladat nejméné z horniho madla a ochranné listy u
podlahy. VySka madla musi byt minimalné v drovni T m nad podlahou a ochranna
liSta musi byt nejméné 0,15 m vysoka. V pfipadé, Ze pracovni podlaha je 2 m nad
Urovni okolniho terénu je nutné mezi madlo a ochrannou listu viozit jesté stfedni
prvek. Tato prostfedni ¢ast musi byt v maximalnivzdalenosti 0,47 m jak od madla,
tak od ochranné listy. Zabradli musi byt od volného okraje ve vzdalenosti alespon
1,5 m. Na kraj konstrukce je mozné ho umistit pouze v pfipadé pevného spojeni
s konstrukci a zajisténi stability zdbradli. Z dGvodu nizké ceny se obvykle na
stavbach pouziva zdbradli tvofené dfevénymi foSnami. Nejmensi pfipustna
tloustka pro fosny je 24 mm a Sirka 100 mm. Kromé tohoto typu zdbradli je mozné
pouzivat i systémové zabradli. Vyhodou proti klasickému dfevénému je rychlejsi
montaz ze systémovych prvkl a lepsi stabilita diky lepSimu systému uchycovani
ke stavajicim konstrukcim. Casto se pouzivd kombinace obou téchto variant. Do

systémovych sloupkl s Gchyty se vlozi fosny. [15] [16]

Obrazek 16: Zabradli tvofené fosnami (Zdroj: viastni)

Dalsi variantou je konstrukce kotvena do jiz vybetonovanych stén nebo sloupd.

Jedna o kovovy stojan ve tvaru Sibenice. Na konci je zatahovaci mechanismus a
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na ném uchytka. Pracovnik si nasadi postroj, ktery je spojeny pfes zatahovaci
mechanismus ke kovové konstrukci. Pokud pracovnik vykond néjaky prudsi
pohyb, mechanismu hned zareaguje. Tento systém umoznuje pokryt az 100 m?
pfi poloméru 5,5 m. Kotveni konstrukce se musi provést uz pfi betonazi svislych
konstrukci, kdy se do st&énového bednéni vlozi kénické pouzdro pro celou
konstrukci Sibenice. Nékdy se vytvofi maly betonovy zdklad s pouzdrem a ten se
da jefabem presouvat v rdmci celé stavby a neni tak potifeba se spoléhat pouze

na mista, kde jsou umistény sloupy.

Pladt zatahovaciho
mechanismu

Zavésna tyc s hakem
k manipulaci s konstrukci

Zatahovaci mechanismus

Konstrukece se miie
otodito 360 °
Uchytka

«—— Snimatelny vazaci prostiedek,
ktery pomaha pri instalaci do
pouzdra

Konicke pouzdro
umisténé ve sloupu

Obrdzek 17: Proti pddovy systém (Zdroj: [www.asb-portal.cz])

Zajisténi proti padu predmétl a materiald

Vsechen materidl s naradim a pomlckami musi byt uskladnén tak, aby byl
zajistén proti padu, sklouznuti nebo shozeni. To plati béhem i prace i po jejim
ukondeni. Na upeviovani nafadi a drobného materialu jako hfebiky je potfeba
pouzivat vhodny pracovni odév. Jako ochrana slouzi ochranna lista umisténa na
spodni strané zabradli o minimalni vySce 0,15 m. Konstrukci bednéni neni
pfipustné pretéZovat z divodu zficeni ¢i poskozeni jak ¢erstvym betonem, tak

materidly, pomuckami a lidmi. Pfi betondazi stropu by se nemél nikdo nachazet

pod konstrukci bednéni stropu z divodu mozného kolapsu. [15]
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Zajisténi pod mistem prace ve vysce

Okoli pod pracovnim prostorem je nutné zajistit proti padu predméti nebo osob.
Velikost se stanovuje dle vysky, ve které se prace vykonava a nazyva se ohrozeny

v sy

prostor. Jeho Sitka se stanovuje nasledovné:

e 15m—pracevevysce3-10m
e 2m — pracevevysce 10-20 m
e 25m — praceve vysce 20-30m

e 1/10vysky objektu — prace ve vysce nad 30 m

Pokud je pracovni plocha pod uhlem 25 stupiil a vice od vodorovné roviny, je
nutné ohrozeny prostor zvétsit o 0,5 m. Pracovni ¢innosti nad sebou je mozné
délat pouze vyjimelné, pokud nelze konstrukci provést jinak. V technologickém
postupu musi byt uvedeno, jak je zajisténa bezpecnost pracovnikd na nizsim

podlazi.

Zajisténi ohroZzeného prostoru se da provadét v zdsadé ctyfmi zdkladnimi
zpUsoby. Prvnim je UplIné vylouceni jakéhokoliv provozu v daném misté. Dalsi
moznosti je provést dolasné konstrukce, které zabrani padu clovéka nebo
pfedmétu do nebezpeéného mista. To mohou byt napfiklad sité (viz obr. 18),
plachty nebo konstrukce bednéni vytvofena jen pro ucely ochrany proti padu.
Treti moznosti je ohrazeni prostoru zabradlim o vysce 1,1 m. KvUli jeho stabilité
je potfeba pouzit nosné sloupky. Pokud nelze umistit zabradli, je mozné povéfit
osobu na k dozorovani ohrozeného prostoru b&hem provadéni praci s rizikem

padu lidi a pfedmétd. [15]
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Obrazek 18: Zachytné sité (Zdroj: viastni)

Zajisténi stability bednéni

Konstrukce bednéni musi byt dostate¢né& Unosna, pevna a musi byt prostorové
tuha. Unosnost musi byt uvedena ve statickém vypoc&tu nebo v ndvodu k danym
systémovym prvkim. Bednéni musi byt béhem montézni i demontazni faze
zajisténé proti jeho padu. Béhem stavéni konstrukce je nutné postupovat dle
platnych navodl a pfiruc¢ek vydanych vyrobcem. Pfi bednéni vyssich stropl na
stojkdch nebo podpérnych vézi je potfeba zajistit prostorovou tuhost. To plati i
pro provadéni Sikmych stropnich desek ve spadu. Jednotlivé prvky musi byt
zajisténé ve svislém i vodorovném smeéru. VSechny docasné konstrukce musi byt
navrzeny tak, aby se daly bezpelné demontovat. Pfed montazi bednéni se musi
zkontrolovat vSechny prvky, zda nejsou poni¢ené. Ta sama kontrola probihd i po
demontéazi. Po montazi bednéni se kontroluje spravnost polohy vsech prvkl. O
vSech kontrolach se udéla pisemny zdznam. Ve fazi betondze povéreny pracovnik
sleduje stav konstrukce a v pfipadé nedostatki je potfeba dany problém vyfesit
hned. Odstranovani konstrukce bednéni se provadi az po tom, co beton ziska
doporuc¢enou pevnost. Do ohroZzeného prostoru je dovolen vstup pouze
povolanym osobam. Vsechny demontované prvky se hned ukladaji na palety, aby

nékomu nezpUsobily zranéni. [17]
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Stropni bednéni lze povazovat za bezpecné, pokud:

e Je konstrukce zalozena na dostate¢né tuhém a inosném podkladu

e Jsou nosné prvky systému zajisStény proti podklouznuti nebo jinému
posunu ze své polohy

e Tvofituhy celek, ktery odoldva vSem vodorovnym silam

e Je Unosnost konstrukce dolozitelna statickym vypoltem nebo jinym
dokumentem

e Jsou vesSkeré podlahy zajisténé proti propadu a posunu

e Jsou pohyblivé ¢asti zajistény proti nechténym pohybim

e Jsou pracovni plochy bezpe&né pfistupné (leseni, vytah, Zebfik apod.) [17]

5.2 Reseni BOZP - MULTIFLEX

Systémové stropni bednéni MULTIFLEX nabizi nékolik variant, jak zajistit
bezpelnost celé konstrukce. Podminkou je provddét bednéni zdsadné dle

navodi od firmy PERI.
Ochrana proti padu

Zakladni prvek pro ochranu proti padu je sloupek HSGP (viz obr. 17), ktery je
mozné pfimontovat na dfevéné nosniky GT24 pomoci zavlacky umisténé pfimo
ve sloupku. Tato zavlacka se protdhne pfihradovinou nosniku a tim se zajisti jeho

poloha.

Obrézek 19: Sloupek zabradli HSGP na hornim nosniku (Zdroj: vlastni)
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Na sloupky se pak ukladaji prkna, kterd musi spliiovat rozméry dle normy CSN EN
13374. Sloupky maji maximalni rozte¢ 2,1 m. Dalsi rozméry jsou uvedené

v tabulce 1.

Rozméry zabradlovych prken v [mm] podle CSN EN 13374
(tfida pevnosti dieva C24)

brvek zébradil rozpéti v [m] - vzdalenost sloupkt zabradli 1
1,0 1,25 1.5 2,0 25 3,0 £

ty¢ 100/24 100/24 100/30 100/32 150/30 150132 | = |
zarazka 150/24 150/24 150/24 150/30 150/30 150/32 | AN

- v pripadé jinych rozmérd prvkd nebo pevnostni tidy (dle EN 338) je nutny staticky vypocet \f &'I

- piii volbé prvku respektujte max. roznaseci $ifku sloupkl pouzitého systému: HSGP 2,1m

Tabulka 1: Rozméry prken dle CSN EN 13374 (Zdroj: viastni)
Dalsim systémem pro zabezpedeni proti padu je PROKITEP 110. Tento systém ma
vyhodu vrychlé montdzi a tvarovou variabilitou. Je tvofen sloupky PP a
ochrannymi sitémi PMB v délkach 900, 1200 a 2400 mm. Stejné jako u sloupkd
HSGP je mozna montdz pfimo na nosniky GT24. Systémové mfize je mozné
nahradit i foSnami. Sloupky PP se daji nakotvit do jiZ realizovaného stropu jak ze

strany, tak do povrchu horni hrany desky. [18]

Obréazek 20: systém PROKIT EP 110 (Zdroj: [www.peri.cz])

Zajisténi stability bednéni

Pro zvyseni tuhosti celého systému pomoci zavétrovani Ize pouzit systémové
spony (viz obr. 21) nebo nesystémové leSenaiské trubky. Spona se sklada
z kovového profilu s dvéma dirami a klinu. Do spony se vloZi prkno o rozmérech
30 x 150 mm a nasledné se zajisti klinem. Existuji 2 varianty tohoto prvku. LiSi se
pouze ve velikosti. Mensi spona se pouziva u stojek s primérem od 47 do 76 mm
a vétsi od 76 do 89 mm. Daldi mozZnosti zavétrovani konstrukce je pouziti

leSenarskych trubek, které se spojuji pevnyminebo kloubovymispojkami. Spojky
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se osazuji na uzsi trubku stojky, protoZze maximalni pouzitelny pridmeér standartni
spojky je 48 mm. Obvykle se na stavbach vyskytuje pravé varianta kombinace les.
trubek a pevnych spojek. Tyto prvky Ize totiz pouziti na jiné konstrukce na rozdil

od spon pfi zhruba stejné cené.

R

Obrazek 21: Spona pro zavétrovani stojek (Zdroj: [www.peri.cz])

V nékterych pfipadech je mozné kotvit pfimo do jiz hotovych konstrukci
kotevnim ha¢kem UWT (viz obr. 22), coZ je v podstaté prvek jako les. trubka o
stejném priméru. Kotevni hacek se propoji pomoci hmozdinky umisténé ve

stdvajici sténé. Nakonec se UWT spoji se stojkou pevnou spojkou 48/48 mm.

Obrézek 22: Kotevni hd&¢ek UWT s hmoZdinkou (Zdroj: vlastni)
Pri velké konzole nosnikl je potfeba zajistit jejich stabilitu proti preklopeni, aby
nedoslo k ohrozeni pracovnikl, ktefi by si stoupli na kraj daného nosniku.
Stabilitu je mozZné zajistit tak, Ze se protahne leSenéarska trubka pfihradovinou
nosniku, na trubku se osadi stabilizator RS pomoci Uchytu na les. trubku. Celd
stabilizace se pfikotvi do dostatec¢né Unosného podkladu patkou a kotevnim

Sroubem. Sestava je zndzornéna na obrazku ¢&. 23.
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zajisténi proti
preklopéni

Obrazek 23: Zajisténi proti pfeklopeni (Zdroj: viastni)
Samotny stabilizator je mozné nahradit popruhem nebo fetézem. Je nutné
zajisténi navrhnout tak, aby videchny prvky mély dostateénou nosnost. Ten samy
postup je mozné aplikovat na Sikmé stropy, kde je potfeba zajistit zamezeni
pohybu stropniho bednéni ve sméru spddu desky, aby nedoSlo kzadnému

nechténému pohybu.

5.3 Reseni BOZP - SKYDECK

Systémové stropni bednéni SKYDECK nabizi hned nékolik variant zajisténi

bezpecnosti pracovnikl pfi vykonavani pracovni ¢innosti.
Ochrana proti padu

Zakladnim prvkem je univerzalni sloupek HSGP, ktery se vlozi do drzdku zabradli
SGH viz obr. 24. Drzdk je umistén pfimo na panelu bednéni. Pro rozméry

vlozenych foSen a vzdalenost jednotlivych sloupkl plati pravidla viz tab. 1.
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Obrazek 24: Sloupek HSGP s drzakem SGH (Zdroj: viastni)

DalSi moznostije pouzitildvek SDB. Lavky se osazuji na konec podélného nosniku
bednéni. Obvykle vznikne pfilis velka konzola, takze je nutné konstrukci zajistit
pomoci fetézu nebo lana proti moznému riziku prfeklopeni. Lavka je systémova a
zabradli je osazené pfimo na ni a neni tak potfeba feSit néjaké alternativni
zpUsoby prichyceni k panelim. Cely systém vcetné popruhu proti preklopeni je

zndzornén na obrazku ¢. 25.

o
-1

Obrazek 25: Systémova lavka SBD (Zdroj: [www.peri.cz])
DalSim systémovym prvkem pro ochranu proti padu z vysky je SKY kotva. Ta se
umistuje na styk 4 panell. Pracovnik si nasadi postroj a zajisti se kotvou.
S jednoho kotevniho mista lze bezpecné obslouzit kruh o poloméru 55 m.
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Nosnost jedné kotvy je 12 kN a milZe s ni pracovat pouze jeden zaméstnanec.

Kotevni bod se mlze pomérné snadno ménit podle mista vykonavané prace. [20]

Obrazek 26: SKY kotva (Zdroj: [www.peri.cz])
Zajisténi stability bednéni
Vyhodou systému SKYDECK je, Ze je tuhy sdm o sobé diky spojeni paneli
s podélnymi nosniky. Ovsem cely tuhy systém je nutné zajistit proti vodorovhym
silam, a tedy pfipadnému posunu konstrukce. To se provadi pomoci sténového
drzaku SWH-2 viz obr. 27. Ty se umistuji na obvodové stény na kazdy druhy panel

bednéni. Vyrobek se skldda ze samotné konstrukce drzdku a jeho poloha se

zajisti pomoci tadhla a dvou kloubovych matic. [14]

a I

Obrazek 27: Sténovy drzgk SWH-2 (Zdroj: [www.peri.cz])

Mozné je i pfikotveni stojek pomoci kotevniho hacku UWH viz obr. 22. Tato
varianta by se pouZzila napfiklad v pfipadé stropni desky ve spadu a neni tedy tak

casta.
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6. Popis resené stavby

Bakalarska prace se zabyva feSenim bednéni stropnich konstrukci na existujicim
projektu ,Parkovaci dim N&chod”. U&elem budovy bylo rozsifit kapacitu
parkovacich stani pro nemocniciv Nachodé. Cely projekt se realizoval v roce 2022

a stal 47 miliont K¢ a pfibylo zhruba 150 novych mist pro stani voza.

Obrézek 28: Parkovaci diim Ndchod (Zdroj: [www.nemocnicenachod.cz])

Jedna se o ¢tyrfpodlazni objekt feSeny jako kombinovany konstrukéni systém.
V8echna podlaZi jsou rozdélena na dvé sekce (A a B). Jedna ¢&ast je proti druhé
vzdy vyvysena o pllku podlazi ve tfech podlazich, ve 3NP je pouze sekce A viz
obr. 29. Celd nosnd konstrukce je tvofena nosnymi obvodovymi a vnitfnimi
sténami a sloupy. Stény uvnitf rozdéluji plidorys na sekce a tvofi i stény ramp
v objektu. PGdorys je takto rozdélen osové na Sesti trakt. Na severni ¢asti budovy
je umisténa kolem svislé nosné stény schodistova a vytahovd Sachta.
Schodistové podesty jsou monolitické a na nich jsou uloZzeny ramena
z prefabrikatd. Tloustka ramen je 130 mm. Na vnéjsi fasadé objektu je provedena
vétraci Sachta o vnitfnich rozmérech 0,75x1,90 m, do které jsou napojeny vsechny

rozvody nuceného vétrani.
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Obrézek 29: Rez objektem (Zdroj: projektovd dokumentace)
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Stavba je hlubiné zaloZena na vrtanych pilotach s prlmérem 600 mm a délky
v rozpéti 3,0-8,5 m. Piloty jsou tvofeny betonem tfidy C20/25. Ve vrchni ¢asti pilot
jsou vlozené ocelové kose pro zajisténi spoluplsobeni se sloupy. Podkladni
beton nad pilotami mé tloutku 100 mm a je ve spadu 1,25 %. Urovefi betonu pro
vyvysenou ¢ast TNP je feSena pomoci ztraceného bednéni z betonovych tvarnic
o tloustce 150 mm. Tvarnice jsou vyplnéné betonem tfidy C16/20. Zaroven je
ztracené bednéni pouzito na dojezd vytahu ve vytahové Sachté. Po celé plose
podkladniho betonu je nataven oxidovany asfaltovy pas o tloustce 4 mm jako

hydroizolace.

Nosné vnitfni stény maji tloustky 200 a 250 mm. V prostoru jsou rozmisténé
sloupy o rozmérech 300x500 mm. Sloupy maji zaoblené rohy v poloméru 50 mm.
Strop a rampy jsou tvofeny ZB monolitickou deskou. Stropy jsou ve spadu 1,5 %
do stfedu jedné sekce a rampa je ve sméru najezdu ve sklonech 9,8 %, 17,0 % a
8,69 %. Zakladova deska je 245 mm tlustd. Ve stfedu jednotlivych sekci jsou
umistény podlahové vpusti pro odvod vody (dést, tdni snéhu na autech apod.)
VSechny stfechy, které nejsou urceny k pojezdu aut, jsou provedené jako ploché
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pultové o tloustce 200 mm. Vsechny viditelné konstrukce jsou fesSeny jako

pohledové.
Pouzité betony na jednotlivé konstrukce:

e (C20/25-XC2-XA1 - piloty
e (C16/20 — podkladni beton a vypln ztraceného bednéni
e (C25/30-XC4 (max. prisak 25 mm) — ZB svislé nosné sté&ny a sloupy

e (C25/30-XC4-XD1 (max. prlsak 25 mm) — Zakladové, stropni a stfesni desky
V bakaldrské praci jsou feSeny 2 varianty stropni konstrukce popsané dale.
Stropni konstrukce — varianta ¢. 1

Druhd varianta je navrzena jako strop s hlavicemi. Deska je v tomto pfipadé tlusta
200 mm se svétlou vyskou 2450 mm a na vSech sloupech jsou hlavice o
rozmérech 2,7x2,7 m a tloustce 200 mm. Tento strop je zabednén pomoci

systému MULTIFLEX.
Stropni konstrukce — varianta €. 2

Prvni variantou je ZB monolitickd rovna deska o tloustce 270 mm. Tloustka je
jednotna po celé ploSe pldorysu a svétla vyska je 2380 mm. Tento puadorys je

zabednén systémem SKYDECK.

7. Detailni popis zpusobu bednéni

navrhovanych variant

7.1 Varianta €. 1 - MULTIFLEX

Stropni deska varianty 1 byla podepfena systémovym nosnikovym bednénim
MULTIFLEX. V 1-3NP byly jako hlavni spodni nosniky byly pouzity GT24 o délce 4,8
m. Horni rost tvofily pfevdzné nosniky GT24 o délce 3,3 m a rozteci 625 mm viz
obr. 30. Pro podepfeni pfihradovych nosniki byly zvoleny stojky D-250 vzhledem
ke svétlé vysce stropu 2 450 mm. Délka vytazeni jedné stojky byla zhruba 1 950
mm. BetondZ zacinala vZzdy v sekci A jako prvni zabér spole¢né s jednou rampou

a po dokonceni se bednéni zrcadlilo na sekci B. Takhle se postupovalo az do 3NP.
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Strop nad 3NP se provadél pouze na v sekci A a na druhé poloviné pldorysu
zlstalo 3NP nezastfeSeno. Celd konstrukce bednéni se takto otocila celkem 5x.
Bednici preklizka byla zvolena najemni tfivrstva preklizka a na zbytkové rozméry
se pouzily desky z topolu. Obé o tloustce 21 mm. Kazda sekce je v pulce jesté
rozdélena zlabem, ke kterému jsou desky orientované ve spadu 1,25 %. Celé
bednéni muselo byt zajisténo stabilizdtory, aby se zabrdnilo pfipadnému
posunuti kvali pfilis velkému plsobeni vodorovnych sil. Zajisténi je zobrazeno

v pfiloze 2. Plocha jedné sekce je 650 m?2.
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Obrézek 30: Vysek zabednéné &asti stropu nad TNP (Zdroj: Piiloha & 1)
V rdmci desek na vSemi podlazimi kromé 4NP se feSily také hlavice. Ty maji
rozméry 2,7x2,7 m a vysku i s deskou 400 mm. Jako hlavni nosniky byly pouzity
nosniky GT24 délky 3,3 m jak na spodni, tak i na horni nosniky. Kvlli znac¢né
tloustce betonu bylo nutné horni nosniky ukladdat v roztec¢i 500 mm. V plidorysu
se nachazi dvé varianty hlavic. Jedna se sloupem o rozmérech 0,3x0,5 m a druha

s priibéznou sténou o tloustce 250 mm viz obr. 31.
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Obrézek 31: Bednéni hlavic nad TNP (Zdroj: pfiloha & 1)

Na celou sekci A navazuje vzdy rampa o sklonech 9,8 %, 17,0 % a 8,69 %. Spad
rampy je pomeérné znacny a bylo potfeba tedy zajistit stabilitu bednéni pod celou
Sikmou konstrukci. Stabilita se zajistila umisténim podpérnych vézi vzdy pod
zlom Sikmé stropni desky. Hlavy vézi se jeSté ztuzily leSenafskymi trubkami o
délce 2 m. Jako pojistka se pouzilo zastabilizovani bednéni pomoci stabilizatora.
Aby konstrukce fungovala jako tuhy celek, bylo nutné spojit vruty spodni a horni
nosniky pres klin, ktery udaval sklon hornich nosnikt. Diky betondazi celé sekce se
nemuselo bednéni zajiStovat vespod proti tlaku cerstvého betonu. Celd

konstrukce rampy je patrna z obrazku ¢&. 32.

i
REZ B-B, M 1:50 |
i

hlavy vyklinovat B | Zapiit I

zajistit nosniky proti sesunuti QR NS

pomoci les. trubky a stabilizatoru N T

R

patky vyklinovat

v

Obrézek 32: Rez rampou (Zdroj: ptiloha & 2)
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4ANP se betonovalo najednou, protoze se jednalo pouze o stfechy nad obé&éma
rampami a schodiStovou Sachtou. VSechny desky jsou ve spadu 1,25 % jako
vSechny predeslé stropni konstrukce (kromé ramp). Bednéni nad rampami se
zakladalo na stojkach D-400 kvUli proménné svétlé vysce. V dolni ¢asti rampy
byla svétla vySka az 4 500 mm. V pfipadé ramp bylo potfeba stojky vyklinovat jak
v paté, tak v hlavé. Pro zajisténi dostate¢né stability proti pfeklopeni hornich
nosnikd se pouzily stabilizatory. Strop nad schodistovou Sachtou se zakladal na
dvou vyskovych urovnich. Prvni ¢ast je zalozena na podesté na urovni +6,705 a
druhd na Urovni +8,030. Na vyssi ¢asti byly pouzity stojky D-400, zatimco na nizsi

pak stojky D-300+ viz obr. 33. Celkova plocha stropu nad 4NP je 205 m?.
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Obrdzek 33: Rez bednénim schodistové sachty (Zdroj: pfiloha & 7)

7.2 Varianta . 2 - SKYDECK

Stropni deska varianty 2 byla podepfena systémovym panelovym bednénim
SKYDECK. V 1-3NP byly jako hlavni podélné nosniky byly pouzity SLT, které maji
délku 2250 mm. Jako hlavni panely pro vytvofeni plochy byly pouzity SDP 150x75

cm. Pro podepreni SLT podélnych nosnikd byly zvoleny stojky D-300+ vzhledem
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ke svétlé vysce stropu 2380 mm a velké zatézovaci ploSe jednotlivych stojek.
Délka vytazeni jedné stojky byla zhruba 1 900 mm. Rampa musela byt feSena
systémovym bednénim MULTIFLEX, protoZze panelové bednéni nelze nasadit na
takové sklony. Betondaz zacinala vzdy v sekci A jako prvnizabér spole¢né s jednou
rampou a po dokonceni se bednéni zrcadlilo na sekci B. Takhle se postupovalo az
do 3NP. Strop nad 3NP se provadél pouze na vsekci A a na druhé poloviné
pldorysu zlstalo 3NP nezastfeSeno. Celd konstrukce bednéni se takto otocila
celkem 5x. Dorezové rozméry se resily preklizkou z topolu o tloustce 21 mm.
Kazda sekce je v plilce jesté rozdélena Zlabem pro odtok vody, ke kterému jsou
desky orientované ve spadu 1,25 %. Stabilita bednéni je zajisténa pomoci

sténovych drzakl a také diky tomu, Ze se zacina bednit uprostied pldorysu v ose

Zlabu viz obr. 34. Plocha celé jedné sekce je 650 m2.
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Obrazek 34: Vysek zabednéné c¢asti stropu nad TNP (Zdroj: pfiloha ¢. 4)
Vétsina plUdorysu se dokdazala pokryt bednénim z paneld, nicméné u kraji stén
bylo nutné doplnit zbytkové rozméry nosnikovym bednénim MULTIFLEX. ty to

rozméry maji po celém pldoryse Sitku zhruba 500 mm. V takovym pfipadech je
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nutné doplnit podéiné nosniky o koncovy nosnik SRT, na ktery je mozné polozit
klasicka dofezova preklizka z topolu. Druhd strana pteklizky se poloZi a pfibije na
nosnik GT24, ktery je podepren stojkami D-300+. Pro tyto pfipady se pouzivaji
kfizové hlavy, aby se mohli nosniky vzajemné propojit. Detail feSeni zbytkovych

rozmérl je na obrazku ¢. 35.
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Obrézek 35: Reseni zbytkovych rozméri (Zdroj: priloha & 4)

Vsechno bednéni ramp je navrzeno ze systému MULTIFLEX z dlvodu pfilis
vysokych sklonli a nemoZznosti pouZit panelové stropni bedné&ni. Rez fe$enou
rampou je zobrazen v kapitole 7.1 na obrazku ¢&. 32. Strop nad 4NP je také feSen
pomoci nosnikového bednéni MULTIFLEX kvuli relativné slozitému zakladani na
schodisti. Stropni stojky pod panely nevychazely na jednotlivé stupné a muselo
se tedy pfistoupit ke stejnému feSeni jako v pfipadé varianty €. 1. Podbednéni
desky nad ctvrtym nadzemnim podlazim je popsano v kapitole 7.2 a fez

konstrukci je na obrazku ¢. 33.

8 Casova naro¢nost

Casovd ndaro¢nost vramci bakaldfské prace zahrnuje ¢as na obedriovani,
armovani, betonaz a odbednovani. Provadéni svislych konstrukci a jiné ¢asové
prostoje jsou zanedbéany. Doby trvani jednotlivych procesl jsou stanoveny na

zakladé znalosti mnozstvi provadéné prace vdanych jednotkach, poctu
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pracovnikli, délky smén a jednotkové pracnosti. Jednotkové pracnosti pro
bednéni, pfestojkovani a odbednéni byly pfevzaty od firmy PERI, zatimco

pracnosti pro vyztuzovani a betonovani byly pouzity hodnoty z progamu Kros.

Postup bednéni na feSeném objektu je takovy, Ze se vZzdy zabedni jedna sekce
(polovina pidorysu) a nasledné se bednéni pfesouva na dalsi sekci stropni desky.
Takto se postupuje do bednéni desky nad 3NP. Nad 4NP se nasledné provede cela
deska. Po celou dobu vystavby zlstava kazdé patro dodatec¢né podepieno 70%

stojek, které byly potfeba na samotnou betonaz.

Pro vSechny sekce TNP-2NP bude doba trvani stejnd diky tomu, Ze sekce se
zrcadli a vzdy maji stejnou plochu. Jediny strop nad 3NP uz bude provadén bez
rampy, protoZze zde uz rampa neni. Diky rozdéleni pldorysu na 2 poloviny se da
predpokladat, Ze svislé nosné konstrukce uz budou v kazdé dalsi sekci
realizovany a budou mit dostate¢nou Unosnost, takze bednéni stropu na sebe
bude navazovat s mensimi zpozdénimi proti standartnimu zplsobu bednéni po

patrech.

8.1 Varianta €. 1 - MULTIFLEX

MULTIFLEX je proti panelovym stropnim systémdm bednéni pomérné narocny jak
na montaz, tak i na demontaz kvlli celkovému vétsSimu mnozstvi pouzitého
materialu. Tvar stropu varianty 1 je navic slozZitéjsSi o hlavice nad sloupy. Jeho
jednotkova pracnost je stanovena na 0,45 Nh. Pro bednéni rampy je to hodnota
0,5 Nh kvlli velkému sklonu a stavéni dodatec¢ného zajisténi stability.
Odbedniovani ma pracnost 0,3 Nh. Armovani ma hodnotu 6,5 Nh a betondz 0,6 Nh.
Smeény jsou uvazovany po 8 hodinach. Technologickd prestavka byla stanovena
na 10 dni mezi betondzi a prestojkovdnim. Po betonazi 4NP nasleduje
technologickd pfestavka 28 dni. Poté se 4NP odbedni a odstrani se dodatecné

podstojkovani z celého objektu.

Stanoveni doby trvani procest nad stropy 1-2NP je zndzornéno v nasledujici

tabulce ¢. 2.
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Norma
Celkova doba
spotreby Pocet pocet
STROP M.J. Mnozstvi pracnost trvani
casu pracovnikt smén
[dny] [hod]
[Nh]
Bednéni m? 573 0,45 257,85 10 25,78 3,22
Armovani t 17,20 6,5 111,8 10 11,18 1,40
Betonaz m3 126,5 0,6 75,9 10 7,59 0,95
Odbednovani m? 573 0,3 171,9 10 17,19 2,27
RAMPA
Bednéni m? 77 0,5 38,5 10 3,85 0,48
Armovani t 2,31 6,5 16,17 10 1,62 0,20
Betonaz m3 15,4 0,6 9,24 10 0,92 0,12
Odbednovani m? 77 0,35 26,95 10 2,70 0,34

Tabulka 2: Doby trvani procesu jedné sekce 1-2NP — MULTIFLEX (Zdroj: vlastni)

Z pfechozi tabulky vyplyva, ze bednéni jedné sekce v TNP a 2NP bude trvat:

e bednéni=4smény

e armovani =2 smény

e Dbetondz=1sménu

e odbedfovdni = 3 smény

Stanoveni doby trvani procest nad stropem 3NP je znazornéno v nasledujici

tabulce €. 3.
Norma
Celkova doba
spotreby Pocet pocet
STROP M.J. Mnozstvi pracnost trvani
casu pracovnikd smén
[dny] [hod]
[Nh]
Bednéni m? 573 0,45 257,85 10 25,78 3,22
Armovani t 17,20 6,5 111,8 10 11,18 1,40
Betonaz m3 126,5 0,6 75,9 10 7,59 0,95
Odbednovani m? 573 0,3 171,9 10 17,19 2,27

Tabulka 3: Doby trvani procest ve stropu 3NP - MULTIFLEX (Zdroj: viastni)
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Z ptechozi tabulky vyplyva, Ze bednéni stropu 3NP bude trvat:

e bednéni=4smény
e armovani =2 smény
e betonaz=1sménu

e odbedfovdni = 3 smény

Stanoveni doby trvani procest nad stropem 4NP je znadzornéno v nasledujici

tabulce €. 4.
Norma
Celkova doba
spotifeby Pocet pocet
STROP M.J. Mnozstvi pracnost trvani
casu pracovnikd smén
[dny] [hod]
[Nh]
Bednéni m? 205 04 82 10 8,2 1,02
Armovani t 6,15 6,5 39,98 10 3,99 0,50
Betonaz m?3 41 0,6 24,6 10 2,46 0,31
Odbednovani m? 205 0,3 61,5 10 6,15 0,77

Tabulka 4: Doby trvani procest ve stropu 4NP - MULTIFLEX (Zdroj: viastni)

Z ptechozi tabulky vyplyva, Ze bednéni stropu 4NP bude trvat:

e bednéni=1smény
e armovani=1smény
e betonaz=1sménu

e odbednovani =1 smény

Celkova doba nasazeni bednéni je pocitana pouze na cisty Cas, kdy se bednéni
pouziva. Provddéni svislych nosnych konstrukci a jiné pradce jsou zanedbdny,
protoZze nejsou zndmy detailné cZinnosti, které se provadi mimo realizace
stropnich desek (napf. mnozstvi zabérd pro sténové bednéni). V tabulce ¢&. 5 je

zndzornéna celkova doba pouzivani stropniho nosnikového bednéni MULTIFLEX.
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doba TNP TNP 2NP 2NP 3NP
trvani [dny] SEKCE A SEKCE B SEKCE A SEKCE B SEKCE A P
Bednéni 4 4 4 4 4 1
Armovani 2 2 2 2 2 1
Betonaz 1 1 1 1 1 1
Odbednéni 3 3 3 3 3 1
Tech.
10 10 10 10 10 28
prestavka
CELKEM 20 20 20 20 20 32

Tabulka 5: Celkova doba nasazeni bednéni MULTIFLEX (Zdroj: vlastni)

Celkové tedy bude bednéni pouzivano 132 dni.

8.2 Varianta €. 2 - SKYDECK

SKYDECK je systémové panelové bednénia pomérné malo prvky, které jsou navic
lehké. Montaz i demontdz tohoto bednéni je zadsadné rychlejsi nez u nosnikovym
systémU bednéni. Tvar stropu varianty ¢. 2 je pouze rovna deska a to také
urychluje cely proces realizace stropni desky. Jeho jednotkovd pracnost je
stanovena na 0,23 Nh. Pro bednéni rampy je to hodnota 0,5 Nh kvili velkému
sklonu a stavéni dodatecného zajisténi stability. Odbednhovani ma pracnost 0,17
Nh. Armovani ma hodnotu 6,5 Nh a betonaz 0,6 Nh. Smény jsou uvazovany po 8
hodinach. Technologicka prestdvka byla stanovena na 5 dni mezi betondzi a
prfestojkovanim diky systému padacich hlav. Po betondzi 4NP nasleduje
technologicka prestavka 28 dni. Poté se 4NP odbedni a odstrani se dodatecné
podstojkovani zcelého objektu. Ctvrté nadzemni podlaZi je zabednéno

systémem MULTIFLEX.

Stanoveni doby trvani procest nad stropy 1-2NP je znazornéno v nasledujici

tabulce €. 6.
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Norma
Celkova doba
spotifeby Pocet pocet
STROP M.J. Mnozstvi pracnost trvani
casu pracovnikt smén
[dny] [hod]
[Nh]
Bednéni m? 573 0,23 131,79 10 13,18 1,65
Armovani t 4,64 6,5 111,8 10 11,18 1,40
Betonaz m3 154,71 0,6 92,83 14 6,63 0,82
Odbednovani m? 573 0,17 97,41 10 9,74 1,21
RAMPA
Bednéni m? 77 0,5 38,5 10 3,85 0,48
Armovani t 2,31 6,5 16,17 10 1,62 0,20
Betonaz m3 20,79 0,6 12,47 14 0,89 0,11
Odbednovani m? 77 0,35 26,95 10 2,70 0,34

Tabulka 6: Doby trvani procesu jedné sekce 1-2NP — SKYDECK (Zdroj: vlastni)
Z pfechozi tabulky vyplyva, ze bednéni jedné sekce v TNP a 2NP bude trvat:
e bednéni=2smény
e armovani =2 smény
e betonaz=1sménu

e odbedfovdni =2 smény

Stanoveni doby trvani procest nad stropem 3NP je znadzornéno v nasledujici

tabulce €. 7.
Norma
Celkova doba
spotifeby Pocet pocet
STROP M.J. Mnozstvi pracnost trvani
casu pracovnikd smén
[dny] [hod]
[Nh]
Bednéni m? 573 0,23 131,79 10 13,18 1,65
Armovani t 4,64 6,5 111,8 10 11,18 1,40
Betonaz m3 154,71 0,6 92,83 14 6,63 0,82
Odbednovani m? 573 0,17 97,41 10 9,74 1,21

Tabulka 7: Doby trvani procest ve stropu 3NP - SKYDECK (Zdroj: vlastni)
Z ptechozi tabulky vyplyva, Ze bednéni stropu 3NP bude trvat:
e bednéni=2smény

e armovani =2 smény
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e Dbetondz=1sménu

e odbedfovdni =2 smény

Stanoveni dobry trvani procesl nad stropem 4NP je zndzornéno v nasledujici

tabulce ¢. 8.
Norma
Celkova doba
spotifeby Pocet pocet
STROP M.J. MnozZstvi pracnost trvani
casu pracovnikd smén
[dny] [hod]
[Nh]
Bednéni m? 205 04 82 10 8,2 1,02
Armovani t 6,15 6,5 39,98 10 3,99 0,50
Betonaz m3 41 0,6 24,6 10 2,46 0,31
Odbednovani m? 205 0,3 61,5 10 6,15 0,77

Tabulka 8: Doby trvani procest ve stropu 4NP - MULTIFLEX (Zdroj: viastni)

Z ptechozi tabulky vyplyva, Ze bednéni stropu 4NP bude trvat:

e bednéni=1smény
e armovani=1smény
e betonaz=1sménu

e odbedniovani=1smény

Celkova doba nasazeni bednéni je pocitana pouze na cisty ¢as, kdy se bednéni
pouziva. Provadéni svislych nosnych konstrukci a jiné prdce jsou zanedbdny,
protoZze nejsou zndmy detailné cinnosti, které se provadi mimo realizace
stropnich desek (napf. mnozstvi zabérd pro sténové bednéni). V tabulce ¢&. 9 je
zndzornéna celkova doba pouzivani stropniho nosnikového bednéni SKYDECK a
MULTIFLEX.
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doba TNP TNP 2NP 2NP 3NP
trvani [dny] SEKCE A SEKCE B SEKCE A SEKCE B SEKCE A P
Bednéni 2 2 2 2 2 1
Armovani 2 2 2 2 2 1
Betonaz 1 1 1 1 1 1
Odbednéni 2 2 2 2 2 1
Tech.
5 5 5 5 5 28
prestavka
CELKEM 12 12 12 12 12 32

Tabulka 9: Celkova doba nasazeni bednéni SKYDECK (Zdroj: vlastni)

Celkové tedy bude bednéni pouzivano 92 dni.

9 Ekonomicka narocnost

Do celkové ceny se promitnou polozky jako doprava, najemni vyrobky a ztratny
material. Obecné plati, Ze MULTIFLEX ma vys$3i naroky na ztratny material
vzhledem k prodejni prekliZzce, kterd v nékterych typech stropli mize tvofit i 50
% puadorysu. Cilem je vyuzit co nejvétsi mozné mnozstvi najemni tfivrstvé
preklizky. Co se tyc¢e bednéni SKYDECK, tak jsou dofezové desky pouzivané pouze
na zbytkové rozméry, coz je zna¢nd Uspora, nicméné vSechny ndjemni prvky jsou
drazsi nez u systému MULTIFLEX. Panelové bednéni je také levnéjsi, co se tyka
dopravy, protoze jeho prvky jsou mnohem leh¢i nez u nosnikovych typl bednéni.
V feSeném objektu je cena feSena vramci vSech nadzemnich podlazi vcetné

dodatecného podstojkovani stropnich desek.

Cena najemniho materidlu se stanovuje sazbou z celkové hodnoty materidlu,
kterd mlze byt u kazdého projektu rlizna, ale v podstaté jde vzdy o jednotky %.
Do velikosti hodnoty najemni sazby se promitad celkovy objem a typ bednéni,
velikost realiza¢ni firmy a velikost stavby. Obecné plati, Ze ¢im vétsSi stavba s delsi
realiza¢ni dobou, tim mensi sazba na prondjem materidlu. Standartné se nabidka

vytvaii na mési¢ni ndgjemné (vzdy 30 kalendafinich dni).
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9.1 Variantac. 1 - MULTIFLEX

V3echen ndjemnii prodejni (ztratny) materidl na TNP-4NP pro nosnikové bednéni
je detailné popsan v nabidkach viz pfilohy €. 3 a & 8. Ceny pro dopravu byly
pfevzaty z ceniku firmy PERI. Nejdrazsimi polozkami v ramci bednéni MUTLTIFLEX
byly v pfipadé fesSené stavby hlavné dlouhé nosniky a stojky. Dalsi polozky uz
tvofily mensi objem celkové ceny. Cena materidlu je shrnuta v tabulce ¢&. 10.
Dodate¢né podepieni obsahuje stojky na kazdé patro (cca 70 % z potieby na

bednéni stropni desky).

BEDNENI JEDNE SEKCE BEDNENI
najemné a TNP-3NP ANP
prodej [K¢] Najem 30 hmotnost v Ndjem 30 hmotnost v
prodej prodej
dni kg dni kg
Nosniky 44 525,21 - 8 840 15117,12 - 3137
Stojky a
44 781,30 - 6770 18 383,72 - 2961
pfislusenstvi
BOZP a
365,88 - 47 4756,44 - 615
pfislusenstvi
Preklizka 31578,00 127 683,75 7118 - - -
Zajisténi
13857,42 7 248 1274 111294 604 94
stability
Osetreni
153,12 2924 23 153,12 731 10
bednéni
Dodatec¢né
85 050 - 13755 5670 - 917
podepfeni
CELKEM 218 446,65 137 855,75 37 834 45 050,22 1335 7729
DENNiNAJEM | 727156 - - 1501,67 - -

Tabulka 10: Cena za prondjem a prodej bednéni MULTIFLEX (Zdroj: vlastni)

Vzhledem kvelkému objemu a hmotnosti materidlu byl zvolen 2x kamion
(nosnost 24 tun) jako prostiedek pro dopravu jedné sekce bé&zného stropu.
Objem pro materidl uréeny k bednéni 4NP se vejde na sélo nakladni automobil
opatfeny hydraulickou rukou (nosnost 8 tun). Cenik dopravy a nosnosti
dopravnich prostifedkl byly prevzaty od firmy PERI. Celkova cena za material se
spodita dle potfebné doby nasazeni bednéni na stavbé dle denniho najmu (viz

kapitola 8.1). Celkové naklady za material a dopravu je stanovena v nasledujici
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tabulce €. 11.U prodejni pfeklizky je pfedpoklad, zZe jeji zivotnost stadi na viechny

obratky daného objektu.

Celkové naklady STROP STROP
[Ke&] TNP-3NP (nasazeni 100 dnf) 4NP (nasazeni 32 dni)
Najem 721 156 48 053,44
Prodej 137 855,75 1335
Doprava 45 200 22 600
CELKEM 904 211,75 71 988,44
CELKEM 976 200,19

Tabulka 11: Celkové naklady varianty 1 - MULTIFLEX (Zdroj: viastni)

Celkové naklady na variantu 1 jsou 976 200,19 K¢ viz tabulka ¢. 11.

9.2 Varianta c. 2 - SKYDECK

Vsechen ndjemnii prodejni (ztratny) material na TNP-4NP pro panelové bednéni
je detailné popsan v nabidkach viz pfilohy €. 6 a & 8. Ceny pro dopravu byly
pfevzaty z ceniku firmy PERI. Nejdrazsimi poloZzkami v ramci bednéni SKYDECK
byly v pfipadé feSené stavby hlavné panely. Dalsi polozky uz tvofily mensi objem
celkové ceny. Cena materidlu je shrnuta v tabulce ¢. 12. Dodatec¢né podepfeni

obsahuje stojky na kazdé patro (cca 70 % z potfeby na bednéni stropni desky).
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BEDNEN{ JEDNE SEKCE BEDNEN{

najemné a TNP-3NP 4ANP
prodej [K¢] Najem 30 hmotnost v Ndjem 30 hmotnost v
prodej prodej
dni kg dni kg
Nosniky a
122 479,6 - 9318 1511712 - 3137
panely
Stojky a
108 448,41 2703 9599 18 383,72 - 2961
pfislusenstvi
BOZP a
4535 - 59 4 756,44 - 615
pfislusenstvi
Preklizka 5817 68 690 2485 - - -
Zajisténi
3390,06 1812 297 1112,94 604 94
stability
OSetfeni
153,12 2924 23 153,12 731 10
bednéni
Dodate¢né
159030 - 17 509 5670 - 917
podepfeni
CELKEM 398 036,19 76 123 39 290 45 050,22 1335 7729
DENNI NAJEM | 13 267,87 - - 1501,67 - -

Tabulka 12: Cena za prondjem a prodej bednéni SKYDECK (Zdroj: vlastni)

Vzhledem kvelkému objemu a hmotnosti materialu byl zvolen 2x kamion
(nosnost 24 tun) jako prostfedek pro dopravu jedné sekce bé&Zného stropu.
Objem pro materidl uréeny k bednéni 4NP se vejde na sélo nakladni automobil
opatfeny hydraulickou rukou (nosnost 8 tun). Cenik dopravy a nosnosti
dopravnich prostifedkl byly prevzaty od firmy PERI. Celkova cena za material se
spodita dle potfebné doby nasazeni bednéni na stavbé dle denniho najmu (viz
kapitola 8.2). Celkové naklady za material a dopravu je stanovena v nasledujici
tabulce €. 13. U prodejni prfeklizky je pfedpoklad, Ze jeji Zivotnost staci na vSechny

obratky daného objektu.
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Celkové naklady STROP STROP
[K¢] 1NP-3NP (nasazeni 60 dnf) 4NP (nasazeni 32 dni)
Najem 795 892,2 48 053,44
Prodej 76123 1335
Doprava 45 200 22 600
CELKEM 917 215,5 71 988,44
CELKEM 989 203,94

Tabulka 13: Celkové naklady varianty 2 - SKYDECK (Zdroj: viastni)

Celkové naklady na variantu 2 jsou 989 203,94 K¢ viz tabulka ¢. 11.

10 Diskuze vysledku

V kapitolach 8 a 9 byly stanoveny celkové doby trvani a celkové naklady na obé
varianty stropnich konstrukci. V bakalarfské praci neni zohlednéno mnozstvi
betonu, protoZe objemy na obou variantach jsou velmi podobné a na vyslednou
cenu by to nemélo vyznamny vliv. Na zjisténé vysledky mél zasadni vliv tvar celé
konstrukce, kdy u varianty 1 bylo nutné pouzit bednéni navic k bednéni hlavic. To
zpusobilo narlist ceny a doby trvani celého procesu. U varianty 2 byla navrzena
deska srovnou spodni hranou a bylo mozné nasadit na vétSinu putdorysu
panelové bednéni SKYDECK. Toto bednéni je sice drazsi, co se tyCe najemni ceny,

nicméné ma mensi ¢asovou naroc¢nost nez bednéni MULTIFLEX.

Srovnani ¢asové narocnosti varianty 1 a 2

140
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(o)
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92

N B
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Nasazeni bednéni [dny]
3

Varianta 1 - Varianta 2 -
MULTIFLEX SKYDECK

W Varianta 1 - MULTIFLEX Varianta 2 - SKYDECK

Graf 1: Srovndni ¢asové narocnosti varianty 1 a 2 (Zdroj: viastni)
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Doby trvani obou feSenych variant jsou znazornény na grafu €. 1. Celkova doba
nasazeni bednéni na feSeném objektu je 132 dni pfi pouziti systémového
bednéni MULTIFLEX, zatimco panelové bednéni SKYDECK ma dobu trvani 92 dni.
Z grafu tedy vyplyva, ze Uspora ¢asu v pfipadé panelového systému SKYDECK je

40 dni.

Srovnani celkovych nékladd varianty 1 a 2
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Graf 2: Srovnani celkovych ndkladi varianty 1 a 2 (Zdroj: vlastni)
Néasleduje porovnani cenovych nakladd na obé bednéné varianty. Srovnani je
patrné z grafu €. 2. Varianta SKYDECK je drazsi pouze o zhruba 13 000 K¢&. Tento
vysledek je zapfi¢inén zejména tim, ze tvar varianty €. 1 s hlavicemi byl o tolik
slozitéjsi, Ze dodate¢ny materidl na feSeni samotnych hlavic systémem
MULTIFLEX a dalsich detaild srovnal ndaklady na bednéni varianty ¢ 2

Z panelového bednéni SKYDECK.
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Zaver

Cilem prace bylo popsat problematiku stropnich systémovych bednéni od firmy
PERI a najit vhodné feSeni pro realizaci stropnich konstrukci projektu ,Parkovaci
dim Néachod". V praci byly porovnany 2 varianty tvaru stropnich desek. Varianta
1 byla navrzena jako strop s hlavicemi a zabednéna systémovym stropnim
bedné&nim MULTIFLEX, zatimco varianta 2 byla tvofena deskou s rovnou spodni

hranou a zabednéna systémovym panelovym bednénim SKYDECK. Obé varianty

se porovnavaly z ¢asového a ekonomického hlediska.

Vyhodnoceni prace ukazalo, Ze vhodné&jsi varianta pro tento objekt je panelové
stropni bedné&ni SKYDECK kvdli jeho relativné nizké ¢asové naro¢nosti. Cenové
naklady byly u obou variant srovnatelné srozdilem 13000 K¢ na vsSechny
monolitické desky, coz pfi témérf milionovém nakladu je zanedbatelna &astka.
Zasadni rozdil mezi navrzenymi systémy tvofi doba nasazeni bednéni na stavbé.
V pfipadé freSeného projektu to bylo usetfeni 40 dni. Tento uSetfeny Cas stavbé
mulze usetfit financni prostfedky napfiklad za pronajem sténového bednéni

apod.

Obecné se dafict, Ze dle vysledkd je lepsi nasazovat panelové bednéni SKYDECK
na rovné desky bez slozitych tvarl o velké plose, zatimco nosnikové bednéni
MULTIFLEX je vhodnéjsi pro feSeni tvarové slozitéjSich konstrukci. Oviem ne vzdy
to tak musi byt a je dllezité se pred zapocetim navrhu bednéni vzdy zaméfit na

zpUsob feSeni dle podminek konkrétni stavby.

Na praci by mohlo byt navdzdno porovndanim s dalSim typem systémového
stropniho bednéni. Napfiklad plastovym panelovym bednénim DUO od firmy
PERI. Bylo by moZné praci také rozsifit o zplsob feSeni svislych nosnych
monolitickych konstrukci a vyhodnotit pfesnéji stropni bednéni jak z hlediska

financni, tak casové naroc¢nosti.
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