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Anotace:

Autor se zabyva viceucelovym systémovym bednénim a porovnava vice druhi
bednéni. Na realizované stavbé se ztracenym bednénim a stropnim bednicim systémem
porovna s navrzenym systémem Duo. Cilem je zjistit, zda pfi pouziti pomémé nového

bedniciho systému Duo dojde k optimalizaci.

Kli¢ova slova: Bednéni, sténové bednéni, stropni bednéni, ztracené bednéni

Abstract:

The author deals with multipurpose system formwork and compares several types of
formwork. On a completed construction with lost formwork and a ceiling formwork system,
it will be compared with the designed Duo system. The aim is to find out whether

optimization will take place when using a relatively new Duo formwork system.

keywords: formwork, wall formwork, ceiling formwork, permanent formwork
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Seznam pouzitych symbolu

L [m] délka

A [m?] plocha

\Y [mq] objem

m [ka] hmotnost

b.m. [m€] bézny metr

a [m] stiedova vzdalenost

N [kN] sila

fek [Mpa] charakteristicka pevnost betonu
fed [Mpa] navrhova pevnost betonu

Ye [-] soucinitel spolehlivosti betonu
o [MPa] napéti sigma

P [kN/m?] tlak

> suma



Uvod

Monolitické konstrukce na stavbach patii mezi trend pifi vystavbe
developerskych projekti a neobejde se bez nich vétSina staveb. Jsou nezbytné i
na mensich stavbach jako jsou rodinné domy ¢i stfedné velka stavba, kterou jsme

zvolili pro nasi optimalizaci bednéni. Jedna se o rezidenci Blatov.

Aktudlné se pouzivaji pro svislé a vodorovné monolitické konstrukce odlisné
bednici systémy. Realizovat svislé konstrukce lze také pomoci prefabrikovanych
tvarnic, které se nasledné na stavbé zmonolitni nebo Ize pouzit bednéni a celou
konstrukci zrealizovat na stavbé. Na vétSinu monolitickych konstrukei lze pouzit

systémové bednéni, které je oproti tradicnimu bednéni efektivné;si.

Témto standardim se snazi konkurovat viceucelovy bednici systém Duo od
firmy Peri. Systém lze pouzit pro svislé i vodorovné konstrukce. Tato vlastnost by
mohla byt kli¢ova pro vybér zhotoviteld. Pro zhotovitele je nejzdsadnéjsi rychlost,
cena a pracnost realizace. SniZenim vice bednicich systémil na jeden by mohlo mit vliv

na snizeni ceny, logistickou naro¢nost dopravy a pracnost.
Cil prace

Zjistit, zda je mozné optimalizovat zpisob bednéni monolitickych konstrukci
na projektu ,,Rezidence Blatov* pomoci viceucelového systémového bednéni Duo. Na
této stavbé byly realizovany zéklady z prefa-monolitickych KB-blokd a stropni
monoliticka konstrukce ze systémového bednéni Peri — Skydeck. Systémy se
pokusime v ramci optimalizace nahradit jednim systémem Duo. Jelikoz stropni systém
bednéni Skydeck neni na vrcholu pouzivanych systémii, porovname tyto systémy i
s nosnikovym bednénim Peri Multiflex, ktery patii mezi nejbéznéjsi a nejvariabilngjsi

systémové stropni bednéni.

Vysledné hodnoceni bude primarn€ zaméteno na pozadavky zhotoviteld, které

jsou cena, pracnost a rychlost realizace.



1 Zakladni informace

1.1 Spoleé¢nost Peri

Firmu Peri zalozil v roce 1969 Artur Schworer spole¢né se svoji zenou Christl
Schworer s predstavou zefektivnit realizaci betonovych konstrukci. Od pocatku kladli
diraz na jednoduchost, rychlost a bezpecnost stavebnich praci. Prvni vyrobni hala vznikla
Vv Némecku ve Weissenhornu nedaleko mésta Ulm. Aktualné€ se spole¢nost fadi mezi
nejveétsi vyrobee bednéni a leSeni na svété. M4 vice nez 70 dcefinych spolecnosti a pies
160 logistickych center, ve kterych pracuje pies 9 500 zaméstnanci. Roéni obrat firmy
Vv roce 2018 ptesahl 1,56 mld. eur. Nazev Peri pochazi z fecké predpony ,,Peri¢ v piekladu

,»okolo ¢i kolem*. [1]

1.11  Pobocky a moZnost dopravy

V ceské republice se nachazi aktuadlné 5 pobocek, které slouzi jako technické
oddéleni pro navrhovani systému pro zdkazniky. Pro dopravu slouzi pouze dvé pobocky
z nich, Jesenice u Prahy a Prostéjov. V Ceské republice je tedy maximalni dojezdova
vzdalenost pro dopravu Peri produkti ze skladu 200 km. Dale vSechny kraje maji

vlastniho manaZera odbytu.

T1Jesenice

u Prahy Ostrava

B Prostéjov

Brno Zlin

Vysvatlivky
B obchodni centra a sklady
technické kancelafe

Obrdazek 1 Zastoupeni Periv CR [3]
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1.1.2  Systémy pouZivané v Evropé

Stropni bednéni: Firma Peri nabizi v Evropé téméf stejné druhy bednéni, ale
poptavka po jednotlivych typech se 1isi podle ceny prace na trhu. Dalo by se vSeobecné
fici, ze bednéni s vyssi cenou za pronajem, ale nizsi pracnosti (Skydeck) bude nejvice
poptavany na zapad¢, a naopak systém s Nizsi cenou za prondjem, ale s vyssi pracnosti

(Multiflex) bude nejvice poptavany na vychodé.

Sténové bednéni: Pro svislé konstrukce nabizi Peri v§ecobecné stejné produktové
fady a neni v nich u zipadnich a vychodnich stati takovy rozdil jako u stropnich.
Jednotlivé sténové bednéni jsou vice zaméfeny na jejich pouziti. Nejveétsi rozdily bychom
mohli vidét u Maxima napiiklad v porovnani S Dominem, kde Maximo ma vyssi cenu,

ale niz8i pracnost. Proto v zapadnich statech bude mit vyssi vyuziti.

1.1.3  Systémy pouZivané v CR

Firma Peri pro zakladni stropni bednéni nabizi systémy Multiflex, Skydeck a Duo.
Vzhledem k najemni cené se u nas nejvice pouziva Multiflex. Pro niz§i pracnost se rozviji
poptavka po Skydecku. Nejnovéjsi lehké bednéni DUO je zatim nabizeno pouze pro
prodej ¢i na vyzkouseni a je tedy z téchto systému zatim nejméné pouzivano, ale nabizi

niZ8i pracnost nez Multiflex a niZsi cenu nez Skydeck.

U sténovych systému firma Peri nabizi Domino, Trio, Maximo, Duo ¢i obloukové
bednéni Rundflex. Nejvétsi poptavka je po ,,ruénim® bednéni Domino, ale jedna se
primarné o stavby mensiho rozsahu, kde neni potieba jetabova technika. Pokud bychom
porovnavali poptavku dle ceny nebo zabednénych m2, ma nejvétsi podil na trhu Trio,
které nabizi velkoplosné bednéni a klasické radlovani. Systém Maximo nema takovy
podil na trhu, ale oproti Triu nabizi rychlejsi montaze diky jednostrannému spinani a lepsi
pohledovosti. Obloukové bednéni Rundflex nelze porovnédvat s ostatnimi systémy,
protoze ma jiny ucel pouziti. Posledni nabizeny syst¢ém Duo ma nizkou hmotnost a je
vhodny pro stény do vysek 5,4 m. Systém je zatim od firmy Peri nabizen pouze pro prode;j,
ale jeho moZnost prondjmu je v feSeni, z tohoto diivodu jsme se 1 rozhodli zpracovat tuto
préaci za ucelem vyhodnoceni jisté konkurenceschopnosti pfi optimalizaci bednéni na

stavbé pomoci systému Duo.
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1.1.31 Sténové bednéni Duo

Duo je vicetucelové lehké bednéni pro zaklady, stény, sloupy a stropy. Jedna se o
novy druh bednéni s pfednostmi nizké vahy, s malym poctem konstrukénich prvka a
rychlou a snadnou montazi. Jedna se o idealni systém pro pouziti na stavbach mensiho
rozsahu, obdélnikovych tvarti a v mistech, kde nelze pouzit jetab. VétSina Duo dilu je
vyrobena z kompozitniho materidlu na bazi technickych polymert. Pouzitim
inovativniho materialu se dosahlo velmi nizké vahy soucasn¢ s dobrou unosnosti a
odolnosti. Jednoduchost montaZe snizuje pracnost. Mezi dal§i benefit patii snizeni

hlu¢nosti na stavbé pfi manipulaci. Niz§i hlu¢nost mtize hrat velkou roli pfi stavbé

V centru mesta. [2]

Obrazek 2 Realizace stén, sloupii na jedné stavbé z Dua [2]

Obrazek 3 Realizace stén 7 Dua [zdroj viastni]

Zakladni dily:

Panely Duo

N

Jsou k dispozici s vyskou 135 cm. S 6 riznymi Sitkami paneld od 15 cm do 90 cm

je mozné vyrovnani v modulu po 15 cm. [2]
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Obrdazek 2 Panel Duo 135x90 c¢cm [2]

Obrazek 3 Klip Duo [2]
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Klip Duo
Je uréen ke spojeni jednotlivych panelti bez dal§iho naradi. [2]
Roh DC

Univerzalni roh, ktery Ize pouzit pro vnitini i vnéjsi roh. [2]

Roh DC
20
S rohem DC 135 x 10 (20) se daji vytva-
fet vnitfni nebo vnéjsi rohy. 11
PN )
Dily potiebné pro vnitini rohy 7 /
11.3

20 RohDC135x10 1% 21 :

21 KlipDUO Bx 21 20
11.1 Panel DP 135 x 15 2%

(obr. B5.01a) /
Dily potiebné pro vnéjsi rohy ! m
20 RohDC135x10 1x

21 KlipDUO 8x E‘

11.3 Panel DP 135 x 60, popf. i

12.1 Panel DMP 135 x 45 2x

(obr. B5.01b)

Meontaz E‘

Pro spojeni rohu DC 135 x 10 musi byt

klip DUO na jednom panelu zajistén na- .
horu a na druhém panelu dold. } E‘ m

~

Obrazek 4 Univerzalni roh DUO [2]

1.1.3.2 Sténové bednéni Domino

Systém Domino je ramové bednéni s niz$i hmotnosti a je tedy k pouziti i na
stavbach bez jefdbové techniky. PouZiti je vhodné pro pozemni a inZenyrské stavby.

Vhodn¢ umisténé spinaci otvory umoznuji pouziti u zakladovych pasu. [3]

Obrazek 5 Domino [3]
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Zakladni dily
Panely

Vysky panelt 0,75 m, 1,5 m a 2,5 m, jejich Sitky v modulu 0,25 m do Sitky 1,0 m. [3]

250 x 100 250 x 75 250 x50 250 x 25
ocelovy i hlinikovy. ocelovy i hlinikovy ocelovy ocelovy

Obrdzek 6 Panely Domino [3]

Obrazek 7 Zamek DRS [3]

Zamek DRS

Spojuje a utésnuje panely za pouziti kladiva. [3]

1.1.3.3 Sténové bednéni Trio

Systém Trio je mozno efektivné a mnohostranné vyuzit od obytnych budov a
vyskovych staveb pies priimyslovou vystavbu az po projekty infrastruktury. Tento rozsah
zajiStuje vysokou vytizenost a hospodarnost systému. Systém nabizi varianty napf.
hliniku ¢i pouziti pro specialni povrchy. Torzni stabilita je zarucena uzavienymi profily.
Materidl a jeho zpracovani zptsobuje vysokou kvalitu a zaruc¢uje dlouhou Zivotnost. U

vSech realizaci je zaruCen vysoky pozadavek na rovinnost. [4]

Obrazek 8 Trio [4]
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Zakladni dily

Panely

Piiklad paneld vysky 2,7 m, Sitky 0,3 — 2,4 m. Dale lze pouzit stejné sady 0
vyskach 0,6 m, 1,2 m a 3,3 m. [4]

= \\

T

A=

N

N=v=

Obrdzek 9 Panely Trio [4]

Zamek BFD (stejny jako u Domina)

SlouZzi pro spojeni a vyrovnani paneld. [4]

Obrazek 10 Zamek BFD [4]

1.1.34  Stropni bednéni Multiflex

Stropni systém Multiflex nabizi maximalni variabilitu pro tvar a tloustku
konstrukce. Jedna se o nosnikovy systém, kde mame na vybér z ptihradového GT 24
(Ieh¢i) ¢i z plnosténného VT 20 (levngjsi). Podepieni nosnikl lze docilit stropnimi
stojkami a véZemi napt. ST100 ¢i Rosett. Na nosniky Ize pouZit rizné druhy pireklizky

dle pozadavki na pohledovost. Zakladni preklizka 3S je najmovatelna. [5]

Obrazek 11 Multiflex [5]
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Na schématickém obrazku (11) mizeme vidét k cemu slouzi jednotlivé prvky. Ve
styku s betonem se nachazi preklizka, ktera lezi na hornich nosnicich GT. Spodni nosniky
jsou ulozeny na hlavicich a ty ve stropnich stojkach. Pro lepsi rovnovahu pfi stavbé

bednéni jsou stojky osazeny trojnozkami.
Nosnik VT

Cenové vyhodny plnosténny nosnik. [5]

Obrdazek 12 Nosnik VT [5]

Obrazek 13 Nosnik GT [5]

Nosnik GT
Ptihradovy nosnik s vysokou tinosnosti a nizkou hmotnosti. [5]

K¥iZova a piima hlavice

Obrazek 14 Krizova hlavice [5]
Obrazek 15 Prima hlavice [5]

Stropni stojky
Pouzivaji se pro vSechny stropni bednéni o rozpéti 1,2 —5 m. [5]
-

Obrazek 16 Stropni stojka Pep ergo D [5]
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1.1.3.5  Stropni bednéni Skydeck

Skydeck je vhodny pro pouziti od bytové vystavby az po primyslovou. Vzhledem
k velkému rozsahu ptisluSenstvi je vhodny pro trhy s vy$§imi poZzadavky na bezpe¢nost.
Systém je navrzen pro snadnou praci a co nejvetsi systematicnost. Stojky jsou umisténé
na styku paneld a neni nutné u nich provadét méfeni. Lze pouzit kromé klasickych i
padaci hlavy, které slouzi pro odbednéni panelli a ponechdni pouze nutnych stojek

s liStami. [6]

Obrazek 17 Skydeck [6]

Zakladni dily:

Panely

Obrazek 18 Panel Skydeck [6]

Obrdazek 19 Skydeck nosnik [6]

Podélny nosnik

Pevna a padaci hlava

Obrazek 20 pevna hlavice Skydeck [6]

Obrazek 21 Padaci hlavice Skydeck [6]
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1.1.3.6  Stropni bednéni Duo

Univerzalni plastové bednéni, které kromé stén a sloupt Ize vyuzit i na strop. Systém

nabizi snadnou manipulovatelnost a lehkost panela. [2]

Panely viz sténové bednéni Duo

)

D [,-.'

o 0 ]
0000 OO0
NO00 (00
DD )

0o .

I L

Obrazek 23 Klip Duo [2]

Hlavice

Obrazek 24 Zdkladni hlavice Duo [2]

Obrdzek 25 RozsiFend hlavice Duo [2]
Stropni stojky

Pouzivaji se pro vSechny stropni bednéni o rozpéti 1,2 —5 m. [2]

Obrazek 26 Stojka Pep ergo D [5]
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1.2 Spolecnost Doka

Spoleénost Doka byla zalozena v Rakousku v roce 1958. V Ceské republice ma
technické oddéleni umisténé v Praze, Brné a Ostravé. Dle statistik z roku 2018 ma firma

ptes 7000 zaméstnanci se 160 pobockami v 70 zemich. Obrat ¢inil 1,515 miliont euro.

[7]
1.2.1  Systémy pouzivané v CR

1.2.1.1  Sténové bednéni Framax Xlife plus

Jednd se o systémové ramové bednéni s jednostranné upinacim kotevnim

systémem pro snizeni naroki na pracovni sily. Maximalni dovoleny tlak 80 kN/m?. [8]

-
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Obrazek 27 Framax Xlife plus [8]

Panely Framax Xlife plus
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Obrazek 28 Panely Framax Xlife plus [8]
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Uni upinaé

Systémovy dil pro spojeni a vyrovnani paneli. [8]

Obrdzek 29 Uni upinac [8]

1.2.1.2  Stropni bednéni Dokaflex

Stropni systém nabizi plnou flexibilitu pro tvar konstrukce. Lze pouZit pro plné
monolitické stropy, privlaky 1 pro podepieni filigranovych stropti. Systém je urcen pro

rucni zhotoveni. [9]

Obrazek 30 Dokaflex [9]

A. Bednici deska 3-SO

B. Doka nosnik H20

C. Hlavice H20

D. PfidrZovaci hlavice H20 DF

E. Stropni podpéry Eurex
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1.3 Spole¢nost KB-Blok

Spole¢nost KB-Blok systém byla zalozena v roce 1991. Jedna se o ¢eskou firmu,
ktera si vybudovala velmi silnou a stabilni pozici na trhu v oblasti betonovych zdicich
tvarovek. Firma pfi rozvoji vyrobktl vychazi ze zkuSenosti zejména z USA, kde tento

zpusob realizace monolitli ma téméf stoletou tradici.

KB tvarovky jsou uréeny pro modulové zdéni, které je naro¢né na presnost, ale
princip provadéni je zalozen na jednoduchosti a univerzalnosti pro vétSinu staveb.
Vzhledem Kk nabidce i pohledovych tvarnic se systém ve velkém pouziva na ploty, opérné
stény a garaze. Bézné tvarnice maji nejvetsi zastoupeni u zaklada staveb, ale i u svislych

konstrukci od rodinnych domt po haly a zeméd¢lské objekty.

Ucelené fady tvarovek jsou nabizeny s riiznymi povrchovymi Gpravami (hladké,
Skrabané, brousené a dalsi). Nabizené fady maji Sirokou variabilitu i co se tyce barvy
provedeni, az 50 moznosti. Pfesto je moznost si nechat namichat vlastni odstin barvy.

v

Nejpouzivangj§i jsou tvarovky s modulem 200 mm a maji i tedy nejvice
kompatibilnich prvkd. Povrchova Gprava muze byt z jedné az ¢tyf stran. Vyrabény jsou i

moduly 100 mm a 200 mm a lze i pouzit poloviéni vysku 100 mm. [10]

1.3.1  Zastoupeni v CR

Spole¢nost ma 13 vlastnich poboéek a dalsi obchodni partnery. [10]

Kraje a okresy CRk1.1. 2004 N
Regions and districts inthe CR l

A OKRESY

Obrazek 31 Zastoupeni KB-Blokv CR [11]
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1.3.2 Systémyv EU

Firma KB-Blok je ¢eska spole¢nost a neptisobi v ostatnich evropskych zemich. Nicméné

nabidka produktl ze ztracené¢ho bednéni je srovnatelna na celém evropském trhu.
1.3.3  Systémy od KB-Bloku v CR

1.3.3.1  Zakladové tvarovky

Ztracené bednéni KB ZB (15/20/30/40) - Ztracené bednéni vysky 200 mm

Rozméry (150/190/290/390) x190x390 mm. [12]

8 %
% >

KB 7B-30

390

Obrazek 32 Tvarovka KB ZB [12]

KB ZB - Rapid — Ztracené bednéni vysky 250 mm. [12]

KB ZB-40 RAPID prib&zna

Obrazek 33 KB ZB-40 pribézna [12]

1.3.3.2 Zdivo

Dutinové tvarovky jsou principidlné snadné pro jejich pouziti a nabizeji diky stfedové
piepazce tisporu betonu. Pii schvaleni statického hlediska Ize vyplnit jen kazdou druhou

dutinu. [12]

Obrazek 34 Tvarovka pro Zdivo [12]
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1.3.3.3 Opérné tvarovky

Systém je zaloZen na stavebnicovém principu, spoje tvarovek jsou suché, ve vodorovném
sméru se tvarovky spojuji na zamek a ve svislém sméru je zapotiebi tvarovky uchytit

pomoci plastovych kolickli. Dutiny se zasypédvaji vhodnym materidlem. [12]

Pohledovy prvek tipany

Obrazek 35 Opeérna tvarovka [12]

Zakrytovy prvek

zakrytovy prvek Stipany

Obrazek 36 Zakrytovy prvek [12]
1.3.3.4  Stropni systémy

Stropni nosnik

Svarovana ptihradovina s betonovym ulozenim pro stropni vliozKy. [12]

Obrazek 37 Stropni nosnik [12]

Stropni vlozka

Tvar vlozek zajistuje snadné zachdzeni a u vysledné konstrukce funkci akustickou,

protipozarni a tepelné-technickou. [12]

Obrazek 38 Stropni viozka [12]
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2 Realizovana stavba

2.1 Zakladni informace

Rezidence Blatov, novostavba depadence

Pohled

Obrazek 39 Pohled od severovychodu [priloha ¢.3]

Jednd se o novostavbu dvoupodlazniho objektu bez podsklepeni trvalého
charakteru. V objetu je navrzeno deset dvoultizkovych pokoji se socidlnim

zazemim.

Misto: Praha 9, Ujezd nad lesy, Blatov, parc.é.: 759/2
Rok realizace: 2018

Zastavéna plocha: 278,8 m?

Obestavény prostor: 1,485 m®

2.2 Konstrukéni reSeni

e Zakladové konstrukce: ze ztraceného bednéni KB-Blok

e Nosné stény: zdéné z keramického zdiva

e Stropy: monolitické desky kiizem armované feseny Skydeckem

e Pravlaky: systémové keramické a monolitické feSeny Multiflexem

e Atika: monolitickd konstrukce fesena vlastnim systémovym bednénim
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2.2.1  Zakladové pasy

Rez ziklady

Pod urovni terénu se nachazi zakladové pasy a zakladové stény.

1 1

400

/a4
| /
Obrdzek 40 Rez zdklady [priloha ¢.2]

Ziakladovy pas

Spodni ¢asti se nebudeme zabyvat, jednd se o betonovy zakladovy pas o vySce
500 mm a Sifce 800 mm az 1000 mm. Tato konstrukce byla standardné feSena vylitim

¢erstvého betonu piimo do vykopu.
Zakladova sténa

Druha ¢ast ma vysku 750 mm a Sitku 400 mm. Jedna se o zdkladovou sténu, ktera
prenasi zatizeni z vrchni stavby do zakladového pasu. Primarni ticel této stény je snizeni

zakladové spary do nezamrzné hloubky.
Realizované FeSeni zakladové stény

e rozméry 400*400*250 mm

e vyztuzené 40 kg/m®

e vypl Eerstvym betonem o objemu V =32,6 m®

Obrazek 41 KB-Blok realizace [12]
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2.2.2  Stropy

Stropni deska o tloustce 200 mm a svétlé vySce 2763 mm byla realizovana pomoci
stropniho bednéni Skydeck. V piiloze se nachazi vykres bednéni [piiloha ¢.8] a nabidka
[ptiloha ¢.12], ktera obsahuje i vycet prvku pro pravlaky.
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Obrdzek 42 Rez v INP [piiloha &.2]
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Obrazek 43 Vysek tvaru stropu [priloha ¢.4]
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2.2.3  Pruvlaky

Cast privlak je feSena prefabrikovanymi prvky Heluz, kterymi se v této praci
nezabyvame. Druhd cast je feSena monoliticky na stavbé a ty jsou feSeny systémovée

bednénim Multiflex. VySka pruvlaki do 512 mm. [piiloha ¢.7]

2.2.4  Atika

Atika byla zfizena vlastnim systémovym bednénim. Jedna se o atiku s vyskou 438 mm

Vv INP a 700 mm ve 2NP. Jejich tloustka je 180 mm.

Rez asti stavby — Stropy a atiky

+6.500 +6.500
LV
—
+5.550
+4,300
.~ 2
+3.300
+2.950 7—‘ = +2.900
I ) N .
KA a4 N Z

Obrdzek 44 Rez atikou [priloha ¢&2]
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2.3 Uprava zakladové konstrukce

Zéakladové stény jsou z divodu pouziti prefabrikovanych tvarnic vyztuzeny
Vv podéIném a svislém sméru dle konstrukénich zasad vyrobce (cca 40 kg/m®). Vzhledem
k naSemu navrhu na pouziti systtmového bednéni neni nutné pouzit vyztuzeni jako u

ztracen¢ho bednéni (posouzeno viz nize).

Tloustka stén 400 mm a vyska 750 mm. Sténa obsahuje vyztuz 40 kg/m® betonu

(podélna 2xR10 ve spafe a piicna 2xR8 a = 500 mm)
Posouzeni zakladové stény bez vyztuZeni

Zakladovou sténu posoudime na svislé zatizeni. Vzhledem k velikosti stény 0,75
m, kterd je mensi nez zkuSebni vzorek pro zkousky betonu 1 m neni nutné posuzovat na

ohyb ¢i smyk.

Nejvetsi svisla sila na zakladovou konstrukci: Neek = 135,671 kN

Prosty beton: C 16/20 X0 (Charakteristicka pevnost betonu fec = 16 MPa)
soucinitel spolehlivosti betonu: y¢= 1,5

Navrhova pevnost betonu: feg = fex/yec = 16/1,5 = 10,66 MPa

Navrhova plocha A1 = b*L = 0,4 m*1 m” (Sifka zdkladu*b&ézny metr)

0 = N/A = Ncew/A1 = 135,671/0,4 = 339,178 kPa = 0,3392 MPa

o =0,3392 <fg = 10,66 MPa

Zikladova sténa nam vyhovi na napéti.
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3 Srovnani jednotlivych systémii pro sténové konstrukce

3.1 Postup srovnani

Nejvyssi vahu pro zhotovitele ma ekonomicky vliv. Tedy cenu za pronajem +
prodej doplik stanovuji na 70 %. Technologicka ¢ast — pracnost je na druhé pticce, ktera
u nds ma niz$i vliv nez v zemich, kde je vSeobecné drazi cena prace. Vahu pracnosti
stanovuji na 20 %. Z pohledu technického zhotovitel klade téz duraz na pohledovost a

skladové pozadavky, které na staveniSti nemusi byt optimalni. Této kategorii stanovuji

10 %.
3.2 Ekonomické

3.2.1 Cena za material

Duo

Dily k pronajmu [pfiloha ¢.9]

Panely K¢ 37 346,75
Ptislusenstvi (klipy, zavory, kotvy...) K¢ 4 426,75
Spinani (radla + matice) K¢ 8 909,40
PtisluSenstvi k oSetfeni bednéni — stiikacka K¢ 167,35
M¢si¢ni ndjemné (30 kal. dni) K¢ 50 850,25
Najemné (10 kal. dni) K¢ 16 950,08

Dily k prodeji [ptiloha ¢.9]

Zatky do paneli K¢ 381,50
Ochrana spinani K¢ 1 884,00
Prislusenstvi k oSetieni bednéni — olej K¢ 479,00
Cena prodejnich dila K¢ 2 74450
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Beton (C 16/20 X0 = 2432,1 K&/m?3) 41 m? K¢ 99 716,10

Vydievy 57ks (20-65 mm, L=1 m), Lat’ smrk/jedle

neopracovana 24 mm x 48 mm x 2000 mm 114m~ K¢ 4 788,00
Celkova cena za material (prondjem + nakup) = K¢ 124 198,68
KB — Blok

Tvarnice KB-ZB-40 Rapid (400x250x450mm) [12]

906 ks prubézna K¢ 59 187,04
48 ks koncova K¢ 3 310,56
Cena za tvarnice celkem = K¢ 62 497,60
Beton (C 16/20 X0 = 2432,1 K¢&/m?3) 32,6m? K¢  75350,28
Vyztuz 10505, m = 1,6 t K¢ 43 552
Celkova cena za material K¢ 181 399,88

Cena za materidl (K¢)
200000

150000
100000

50000

HKB-BLOk mDUO

Graf 1 Porovnani ceny za materidl

Jedna se o cenové porovnani za nakup a proniajem materidlu pro zhotoveni
konstrukce. Neni v tom zapocitana pracnost ani doprava. Cena za material vychazi 1épe

pro systémové bednéni DUO o0 31,54 %.
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3.2.2  Cena za praci

Pracnost v Nh spocitana v kapitole 3.3.1 Cena za hodinu prace stanovena na 200 K¢.

Tabulka 1 Cena za zhotoveni sténového bednéni

Systém Pracnost Nh Cena Nh/K¢ | Cena (K§)
Duo 134 200 26 800
KB-Blok 93 200 18 600

3.2.3  Obratkovovst — Zivotnost

Pro konstrukci:

Zivotnost samotné konstrukce bude na obdobné Grovni vzhledem k poméru
tloustky tvarnice a monolitického betonu. Varianta z KB-Blokl ma4 sice navic vyztuz 40
kg/m3, ale u pIné monolitické &asti jsou predpokladané lepsi vlastnosti betonu kvili

jednotvarnosti a lepsi moznosti zhutnéni.

Pro bednéni:

Obratkovost Duo kontaktni desky

Kontaktni deska na bednéni Duo mé obratkovost az 100 opakovani.
Zivotnost Duo bednéni

Bednici desky Duo maji Zivotnost 10 let.

Po skonceni Zivotnosti lze staré desky pouzit na vyrobu novych, jsou tedy recyklovatelné.

3.24  Cena bednéni p¥i nakupu

Na feSené stavbé byly navrzeny 2.takty. Bylo potfeba 7 dni i s dovozem, pokud
by vytizeni bednéni realizacni firmy bylo 50 %, za dobu Zivotnosti bednéni by se

zrealizovalo 500 taktq.
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Cena navrzeného bednéni Duo p¥i nakupu:

Bednéni: K¢ 1 033 850
Ztratné na 500 taktia

Distan¢nich trubic 15 K¢/ks ks 21 250 K¢ 318750
Zatek 0,39 Ké/ks ks 137 500 K¢ 53625
Koénusy 0,52 Ké/ks ks 200 000 K¢ 104 000
Kontaktni deska na 500 takti

Deska Abedneni = 137 m? 1025 K&/ m? 4x137*1025 K& 561700
Celkova cena za bednéni za 10 let pri 500 taktech K¢ 2071925

Cena za 1.takt 2 071 925/500 = 4 143,85 K¢

Cena za realizaci na nas$i feSené stavbé o 2.taktech 8 287,70 K¢.

3.2.5 Potieba a spotieba pomocného materialu

KB-Bloky — konstrukéni vyztuz, klinky na vyrovnani blokd a péna pro zamezeni

prote€eni betonu na netésnych mistech.

Duo — ztratné dily pro ochranu spinani a uzavieni otvori (distancni trubice, konusy, zatky

do betonu), olej na oSetieni najemni pieklizky.

-32-



3.3 Technické

3.3.1 Unosnost

KB BLOK

o Maximalni vyska pro betonaz v celku je 1 m

. Maximalni tloust’ka stén 0,5 m

. Tlak &erstvého betonu pii vysce 1 m se rovna cca 25 kN/m? [10]
DUO

o Maximalni vyska betondze pro stény do vysky 5,4 m

o Maximadlni tloust’ka stén 400 mm pro systémové feSeni roht

o maximalni tlak erstvého betonu na bednéni 50 kN/m?

o maximalni tlak betonu na bednéni pro sloupy 80 kN/m? [2]

[dle normy ¢.1]

3.3.2  Technicka podpora

KB-Bloky v realiza¢ni fazi nemaji v béZném piipadé Casovou naro¢nost na
technickou podporu pouze €as pro dodani materialu. Doba dodani pii naskladnéném
materialu je v zavislosti na vytizeni dopravce, avsak nejdéle do 14 dnti. U materiald na
zakazku nebo pokud material neni skladem pohybuje se ¢ekaci doba na naskladnéni 6-8
tydni

U systémového bednéni vznikd Casova ndaro¢nost na zpracovani navrhu
s nabidkou. Pro technické odd¢€leni pifi tomto projektu vznikla ¢asovd narocnost na
projekt cca 6 h, ale vzhledem k zatfazeni projektu do potadniku poptavek, mize zakaznik
ocekavat zpracovani do tydne a vydani zbozi do dalSich 2-3 dnii. Pro vlastni navrh a

urychleni procesu je mozné pouzit DuUo planner na webovych strankach.
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3.3.21 Doprava a montaz

Tvarnice KB ZB-40 Rapid 400x250x450

Tato tabulka slouzi pro stanoveni dopravy na stavbu, vychazi z hmotnosti

materidlu a poctu palet. Doprava bude hodnocena na zéklad¢ ceny.

Tabulka 2 Tvdrnice — hmotnosti a objemy dutin

Tvarnice | pocet |hmotnost cTiCEs palet objgm gelkem .
celkem dutin | objem dutin
jednotky ks kg kg ks m?3 m3
prubézna| 906 31,8 28810,8 | 30,2 | 0,0342 30,985
koncova 48 31,7 1521,6 1,6 0,0336 1,613
>30332,4| >31,8 >32,598

Vyztuz

Tabulka 3 Vyztuz do Tvarnic

Cena bez DPH | Cena s DPH
Druh vyztuze |hmotnost m (t) | (K¢) za kg (K¢) zakg | Cena celkem (K<)

10 505 (R) 1,6 22,5 21,22 43 552
Doprava

Vzhledem k faktu, Ze se jedna o kratké vzdalenosti nelze uvazovat cenik dopravy
podle km. Ceny za km uvadi dopravci pro dlouhé vzdalenosti. Vychazel jsem tedy
Z nabizené ceny, které nabizi externi dopravci pro firmu Peri. Cena pro dopravu
kamionem po Praze byla nastavena na 6300 K¢ za jednou smérnou dodavku.

(obousmérnou 10 000 K¢). Pro mensi kamion 4 500 K¢. [vlastni zdroj]
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Varianta KB-Blok

Doprava tvarnic a vyztuze
Praha Kbely (13,1 km, 32 palet, vaha: 30,4 t) K¢ 12 600
Vyztuz (délky asi 6 m pruty, véha 1,6 tuny) K¢ 4 500

Doprava betonu 2x12km (24 km)

Beton (330 K&/m® * 33 m®) K¢ 10 890
Cerpani betonu 2000 K¢&/h (15-30 m3=h 22,5 m3/h) K¢ 4000
Dojezd ¢erpadla na beton 50 K¢/km K¢ 1200
Doprava celkem K¢ 33190

Varianta Duo

Doprava bednéni Duo

Doprava bednéni na stavbu 1 kamion K¢ 6 300
Doprava bednéni — vraceni K¢ 6 300

Doprava betonu 2x12km (24 km)

Doprava betonu 330 K&/m?3 * 41 m? K¢ 13530
Cerpani betonu 2000 K¢&/h K& 4000
Dojezd betonatské pumpy (2*1200 K<) K¢ 2 400
Doprava celkem K¢ 32530

Cena za dopravu (K¢)
40000

20000 II
mil Hm

doprava materialu Doprava betonu + Celkem
(bez Betonu) Betonarska pumpa

mDUO mKB Blok

Graf 2 Porovndni ceny za dopravu
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U tvarnic prodrazi dopravu hmotnost materialu, ktery je nutné rozdélit na dva
kamidny. U systémového bednéni je zase nutné odvést pij¢eny material nazpatek a tim

platit i za zpate¢ni dopravu. Cena za dopravu je srovnatelna.
Montaz KB-Blok

Ztracené bednéni se uklada na betonovou smés pro vyrovnani prvni fady. Zacina
se pokladat od nejvyssiho rohu. Tvarovky se kladou na sraz nevypliuji se tedy svislé
spary pojivem. Dbame na maximalni piesnost, jakékoliv nerovnosti by se nam projevili
pti kladeni dal$ich fad. Po kontrole rovinnosti prvni fady tvarovek umistime vodorovnou
vyztuz dle projektu a lze zacit pokladat dalsi fadu. Svislou vyztuz je potieba osazet jiz do
zakladového pasu podle projektu. Po zhotoveni vSech fad 1ze zacit betonovat, pii betonazi

je potieba hutnit pouze ty¢i bez vibraci. [12]
Montaz DUO

Pfed sestavenim bednéni osetiime vnitini desky olejem. Panely Duo se kladou na
podklad, v naSem pfipad¢ na zakladovy pas. Zacina se stavét od rohu. U standartni stény
se postavi jeden panel na vysku a vyrovna se pomoci stabilizatoru. V nasem ptipad¢ je
bednéni nizké a neni stabilizace potieba. Sestavime tedy nejprve roh, kde panely spojime
pomoci klipt a tloustku nastavime pomoci radlovani, které se sklada z radlovaci tyce,
dvou matice a mezi bednénim se nachazi 2 kénusy a distan¢ni trubice. V mistech hranolt
do 5 cm se misto klipli pouzivaji Duo kotvy. V mistech, kde ndm vzniknou ¢ela bednéni
se osadi zdvory pro zajisténi sil do vydievy. Po sestaveni a kontrole té€snosti a rovinnosti

je mozné zacit betonovat. Hutnit 1ze pomoci vibra¢ni techniky.

Demontaz: nejdiive odebereme radlovaci tyCe s maticemi a nasledné zacneme
odstranovat klipy S ostatnim pfislusenstvim, pokud panel nejde snadno odstranit
z povrchu betonu miZeme si pomoct derem gumového kladiva. Material je potieba

ocistit pfed dalSim pouzitim ¢i vracenim.

3.3.2.2  Skladové pozadavky

Posuzovano z hlediska pottebného prostoru na stavenisti.

Systém KB-Blok bude na stavenisti potfebovat prostor celkem pro 37 palet (tvarovky 33
palet a vyztuz 4 palety).

Pro systém Duo bude zapotiebi cca 30 palet.
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3.3.2.3 Hmotnost

Hmotnost nas zajima pro dopravu jak externi, tak interni. Kde externi doprava
kamionem je maximalné 24 tun a vy$S§i naklad se musi rozlozit mezi vice dodavek. Interni
dopravu tedy pifeneseni materialu na kone¢né misto zajistuji pracovnici a velky rozdil

hmotnosti miize mit roli pro zhotovitele.
KB-Blok: tvarovky 30 332,4 kg + vyztuz 1 600 kg = 31 932,4 kg

Duo: bednéni 4 551 kg

Hmotnosti a skladova narocnost pro
realizaci na jeden takt

40

i .
0 .
Hmotnost (t) Skladové pozadavky (ks) palet

M DUO |.takt KB-Blok

Graf 3 Porovnani hmotnosti a skladové narocnosti

Systém Duo pottebuje o cca 37 % vice prostoru na stavbé oproti ztracenému
bednéni, pokud bychom realizovali celou konstrukeci najednou, jelikoz uvazujeme
material rozdéleny na dva takty vysledné Duo zabird o 19 % méné& prostoru. Velky rozdil
hmotnosti oceni zejména pracovnici, ktefi by realizovali stavbu. Pro realizaci najednou

by bylo Duo leh¢éi 3,5x a pii Il. taktech 7x.

3.3.2.4  Dalsi vyuziti a FeSeni prostupt
Dalsi vyuziti:

Bednéni Duo 1ze pouzit kromé zakladové zidky na ostatni stény do vysky 5,4 m,
dale na jednostranné bednéni stén, na stropni konstrukce a pravlaky.

KB tvarovky lze déale vyuzit téZ na stény a na misto kde by bylo jednostranné
bednéni, tedy v mistech ve svahu nebo jako ptfizdivka. Pokud pouzijeme pohledovy typ

tvarovek daji se také pouzit na ploty.
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ReSeni prostupu

KB-Blok — malé prostupy, napfiklad inzenyrské sité¢ u zakladd, se fesi profezanim

tvarovky a zajisténim tesafskou vydifevou. Velké otvory u stén jsou feSeny zakoncenim

W

tvarovky a prevazanim v dalsi fad¢.
Duo

Systémové FeSeni: pomoci nastavitelného ramu

Obrazek 45 Nastavitelny ram pro reseni otvorii [18]

Nesystémové FeSeni: pomoci tesafské vydievy
Shrnuti:

Reseni prostupti pro okenni a dveini otvory je diky nastavitelnému ramu velmi
snadné oproti improvizovanému fezani tvarovek na stavbé. U zdkladové konstrukce
feSeni prostupll pro sité je feSeno nesystémoveé pomoci tesafskych vydiev, které je nutno
pfipevnit k bednéni, aby nedoslo k vyplavani od vztlakovych sil ¢erstvého betonu. U

tvarovek kromé tesafské vydievy je nutno protezat otvor.

U svislych konstrukci je feSeni velkych prostupi pti spravném modulovém navrhu
Vv celku na podobné ndro¢nosti, ale feSeni malych otvorti je komplikovanéjsi pro tvarovky
kviili profezavani. Proto pfi celkovém hodnoceni bych se priklanél k systémovému

bednéni.
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3.4 Technologické

34.1 Pracnost

Vylozeni materialu provede externi dopravce hydraulickou rukou. Interni pfemisténi
materialu spocitdme podle stfednich vzdalenosti, které¢ délnik musi ujit (pfi umisténi
bednéni na prostiedek stavby je nejveétsi vzdalenost 17,4 m tedy primérné bude muset
dé€lnik ujit 8,7 m, pii¢teme 1,3 m od hrany konstrukce budeme uvazovat 10 m), rychlost

pfemisténi uvazuji 1,0 km/h (prostoje, zvedani, pokladani apod.)

N

10500
N,

2
,\1‘3

Obrazek 46 Pudorys pro urceni vzdalenosti [zdroj viastni]

KB-Blok

Premisténi

Dé¢lnik unese 1 KB-Blok (pii hmotnosti 31,8 kg), mame 954 ks
Duo

Bednéni, délnik budeme muset ujit stejnou stiedni vzdalenost (10 m) + pienést do II. taktu

(10,4 m) a odnést zpatky na paletu (10 m), budeme muset tedy ujit vzdalenost 30,4 m

Budeme uvaZovat, ze délnik ponese stejnou hmotnost jako pii pfenosu ztraceného

bednéni, tedy primérné ponese 31,8 kg.
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Shrnuti pracnosti tvarovek

Premisténi materialu (31 937 kg *0,01km/ (31,8 kg*1 km/h)) Nh 3,82
Suché zdéni (20 ks/h, 954/20) Nh 47,70
BetonaZ + hutnéni (32,6 m®*1,27 Nh) Nh 41,40
Celkova pracnost Nh 92,92

Shrnuti pracnosti Duo

Piemisténi Dua (4600 kg *0,0304 km/ (31,8 kg * 1 km/h))  Nh 4.4
Osetfeni bednéni (350 m? *0,005 Nh) Nh 1,75
Bednéni (214 m?*0,23 Nh) Nh 49,22
Betonaz + hutnéni (41 m**1,27 Nh) Nh 52,07
Odbednéni (214 m?* 0,06 Nh) Nh 12,84
Ocisténi bednéni (350 m? * 0,03 Nh) Nh 10,5
Paletizace Nh 3,17
Celkova pracnost Nh 133,95

Pracnost (Nh)

150
100

50

KB-Blok Duo

B KB-Blok ® Duo

Graf 4 Porovnani pracnosti
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Postup praci pri rozdéleni na 2.takty

1. Osetfeni bednéni 6. Dobednéni

2. bednéni . taktu 7. Betonaz

3. Betonaz 8. Odbednéni

4. Odbednéni 9. Ocisténi bednéni
5

zahajeni bednéni I1. taktu

3.4.2  Vysledna kvalita

KB-Blok
Tolerance: délka, Sitka, vyska £ 5, £ 5, + 3—5 mm rozmér dutin a vybrani Zebra
Duo

Vyslednd kvalita konstrukce pti dodrzeni zasad bedniciho systému by méli vyhovovat

mistni rovinnost dle normy [4] CSN 73 0212-3, (y, y1, Y2 = +-5 mm na 2 m — méfeno lati).

;. 2000 i
1 1
_’-—l:f > j_‘__
W
>
2000
=

Obrdzek 47 Rovinost [15]

Vyhodnoceni kvality: V této casti hodnotime zejména rovinnost. U zdkladové
konstrukce mistni rovinnost nehraje ptilis roli, ale hodnotime-li tyto dva systémy jako na
vSeobecné svislé konstrukei, bude bednéni dosahovat presnéjSich hodnot nez tvarovky.
K tomu zavéru vychazim z faktu, ze systémové bednéni je celé spojené klipy, kotvami a
vV nejhorSich mistech vyrovnavacimi zdvorami, dale je bednéni stabilizované prvky
K tomu urCenymi a tloustka je vyfeSena pomoci radlovani. U tvarovek pii jakékoliv

nerovnosti je potieba klinkovat a vypénit netésnosti pomoci pény.
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3.4.3 Pohledovost

Pohledovost (svislé konstrukce)

Pro zékladové konstrukce nemd zaddny smysl, pokud se budeme bavit vSeobecné o

svislych konstrukci bude nas zajimat okoli konstrukce.
Subjektivni nazor

Pro plot bych volil systém KB-Blok (ale pohledové bloky jsou drazs$i nez nyni

uvazované). Pro pohledovou sténu naptiklad v interiéru bych radé€ji volil sténu ze

systémové bednéni naptiklad z Dua.

Obrazek 50 Duo otisk [zdroj viastni]
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Pouzité materiily na bednéni
KB-Blok

Betonové tvarovky tvoii ztracené bednéni a jsou tedy soucasti hotové konstrukce.
Duo

Systém Duo je zjednoduSené feSeno z plastu, tim se liSi oproti standartnim
systémum jako Domino, Trio ¢i Maximo, které jsou z ocelovych ramu. Pti odlehéené

varianté u Domina z hlinikovych ramu (nepouziva se standartné),

Obrazek 51 Technické polymery [2]

Materialovy vyzkum Peri se zaméfuje zejména na technické polymery, které se
vyznacuji trvanlivosti a jsou velmi robustné. Vzhledem k zaméfeni podnikani firmy je
veskera aktivita zaméfena na vyuziti polymert v bednici a leSenatské technice. Aby byly
splnény aktualni pozadavky trhu, bylo nezbytné ptidat aditiva k optimalizovani vlastnosti

u dilii Dua. [2]

3.4.4 Narofnost na tézkou techniku

U KB-Bloku i u Dua neni potieba pouzit t€zkou techniku. Ale je dobré srovnat
hmotnost na 1 m?, kde Duo véazi p¥i rozméru desky 135x90 24,9 kg + radlovéani tedy na 1
m? oboustranného bednéni 45,01 kg a KB-Blok 282,67 kg (bo¢ni plocha 0,25 m*0,45 m
tedy 8,89 ks na 1 m?, 1ks 31,8 kg).
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4  Srovnani jednotlivych systémi pro stropni konstrukce

Cil: Stanovit pro INP Stropni konstrukci nejlepsi volbu stropniho systému.
Nejvyssi vahu stanovujeme za cenu bednéni 40 %, 40 % za pracnost a zbylych 20 % za

kvalitu provedeni.

4.1 Postup srovnani

Stejné jako u svislych konstrukci nejvy$$i vahu pro zhotovitele bude mit
ekonomicky aspekt. Tedy cenu za prondjem + prodej doplikl stanovuji na 70 %.
Technologicka ¢ast je na druhé pficce s pracnosti, ktera u nas ma nizsi vliv nez v zemich,
kde je vSeobecné drazi cena prace. Vahu pracnosti stanovuji na 20 %. Z pohledu
technického zhotovitel klade téz dlraz na pohledovost, skladové pozadavky, které na

staveni$ti nemusi byt optimalni. Této kategorii stanovuji 10 %.
4.2 Ekonomické

42.1 Cena (proniajem + prodej)

Porovnani ceny za prondjem bednéni a koupi dopliikovych dila. [pfilohy ¢. 10,11,12]

Duo

Me¢sicni najemné (30 kal. dni) K¢ 112 735,00
Cena prodejnich dili K¢ 6 507,25
Multiflex

Meésicni ndjemné (30 kal. dni) K¢ 49 718,57
Cena prodejnich dila K¢ 16 272,75
Skydeck

Meésicni ndjemné (30 kal. dni) K¢ 72 769,24
Cena prodejnich dila K¢ 14 610,25
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Ceny za prondjem + prodej ztratnych dild (K¢)
120 000,00
100 000,00
80 000,00
60 000,00
40 000,00

20 000,00
000 c ] ]

Duo Multiflex Skydeck

H Prondjem M Dily

Graf 5 Porovnani cen za prondjem bednicich systémii

O 46 % vychazi cenové 1épe Multiflex za pronajem bednéni nez Skydeck, Systém
Duo je na stropni konstrukci o vice jak 100% drazsi. Nicmén¢ u ostatnich systém je nizsi

pracnost, coz se projevi v dal$ich porovnani. U Systémt Multiflex a Duo se provadi

standartné piebednéni po 2-3 dnech, U Skydecku je diky vyuziti tuto moznost vyuzit jiz
po 1 dni. Vzhledem k faktu, ze zde neni vice taktd feSenych hned po sobé nema tato

vyhoda zde vliv na srovnani.

4.2.2 Obratkovost a Zivotnost

Duo

Bednici desky — obratkovost 100x

Panely Duo — zivotnost 10 let

Multiflex

3S najemni preklizka - Typicky pocet obratek je 20x
GT nosniky — Zivotnost 20-50 let

Skydeck

Kontaktni vrstva — 50X

Panely — zivotnost 20-50 let

Dotezova preklizka pro vSechny systémy

Topol — obratkovost 2 — 5x
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4.2.3

Cena realizace pri koupi materialu

Uvazuji 13 realizaci u vSech systému za rok pti primérné dob¢ na stavbé 21 dni a

75 % vytizenim jako rezervu. Porovnavdme pouze stropni bednéni bez dotfezové

pieklizky a bednéni pravlakd, které je ze stejného systémil. Plocha bednéni 230 m?.

Tabulka 4 Cena nakupu sady stropniho bednéni

Realizaci | Maximalni
Systém Cena bednéni za rok zivotnost | Cena za realizaci
Duo sada 1261 473,50 K& 13x 10 let 9 703,64 K¢&
Stojky 1 039 576,00 K& 13x 50 let 1 599,35 K¢
Multiflex 1326 155,00 K¢ 13x 50 let 2 040,24 K¢
Skydeck 2491 657,00 K¢ 13x 50 let 3 833,32 K¢
Tabulka 5 Cena preklizky pro sady stropniho bednéni
Preklizka/ Cenazal | Cenazal Cena
kontaktni pouziti 1 m? | pouziti 1m? pieklizky
vrstva s Ptiblizna preklizky | preklizky Plocha | za realizaci
betonem | cena zam? | Obratkovost | dokoupené | primérné bednéni 1.taktu
Duo 1025 K¢ 100x 10,25 K¢ |5,12 K¢ 230m? | 1178,75 K¢
Multiflex 424 K¢ 20x 21,2 K¢ [20,54 K¢ 230 m? | 472596 K¢&
Skydeck 1129 K¢ 50x 22,58 K¢ 120,84 K¢ 230m?  |5002,33 K&
Tabulka 6 Cena za praci bednéni a odbednéni stropnich systémii
Cena za Casova Sazba
praci Plocha | Celkova pracnost naroc¢nost hodinova | Cena za praci
Duo 230 m? 0,33 Nh 759 h 200 K¢/h 15 180 K¢
Multiflex 230 m? 0,46 Nh 105,8 h 200 K¢/h 21160 K¢
Skydeck 230 m? 0,23 Nh 52,9 h 200 K¢/h 10 580 K¢
Tabulka 7 Srovnani cen za koupené bednéni na 1.Takt
Cena
Celkova kontaktni
cena Cena bednéni | vrstvy Cena prace | Celkem
Duo 11302,99 K¢ [1178,75 K¢ |15 180 K& |27 661,74 K&
Multiflex 2 040,24 K¢ 472597 K¢ |21 160 K& |27 926,21 K¢
Skdydeck 3 833,32 K¢ 5002,34 K¢ | 10 580 K¢ | 19 415,66 K¢

Pfi srovnani stropnich systému bednéni nam pii koupi a vyuziti celé zivotnosti

vychazi nejlépe systém Skydeck. Systémy Duo a Multiflexem vychazi o cca 40 % dréze.
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4.2.3.1  Potfeba a spotieba pomocného materialu

Veskeré systémy potiebuji:

e olej na oSetfeni paneli/najemni pieklizky

e dofezovou pieklizku

e vidlice pro snazsi zvedani bednéni do potiebné polohy

V Duo a Skydeck systémt je bednici deska zabudovana, ale pro Multiflex se uvazuje
zvIast.

4.3 Technické

43.1 Unosnost

Duo vodorovné konstrukce: do tl. Stropu 300 mm
Multiflex vodorovné konstrukce: maximalni tl. Stropu 1,0 m
Skydeck vodorovné konstrukce: maximalni tl. Stropu 0,95 m

Unosnost jedlotlivych stropnich
systému

1200
1000
800
600
400

.
0
DUO MULTIFLEX SKYDECK

B MAXTL. STROPU V. mm

Graf 6 Porovndni unosnosti stropnich systémii

Systém Multiflex mé nejvyssi inosnost, udava 1 m. Avsak variabilita vzdalenosti
nosnikli a stojek dava moznost dosdhnout i mnohem vysSich hodnot. V kategorii
unosnosti mezi témito systémy hodnotim Multiflex jako bezkonkurenéni a 1ze ho pouzit
na jakoukoliv vodorovnou konstrukci, nicméné u nasi stavby neni potfeba dosahovat
téchto Uinosnosti a vSechny systémy spliuji pozadované hodnoty. Skydeck vzhledem

k vysoké hodnoté¢ ma velmi komplexni vyuziti, ale oproti Multiflexu je omezen svoji
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vyskou podstojkovani 5 m. U Multiflexu Ize pouzit véze a dosahovat vysek 22,29 m. Duo
je stejn¢ jako Skydeck omezen podepienim, co se tyce svetlé vysky. Vzhledem k malé
unosnosti ho nelze pouzit na vSechny stropni konstrukce, ale bézné stropy rodinnych a
bytovych domti ¢i kancelaiskych objektii nepiesahuji tuto hodnotu. Proto si umim
predstavit tento systém na béznych pozemnich stavbach, ale je potfeba v piipadé

netypickych tloustek tento systém nahradit.

4.3.2 Technicka podpora

Vsechny systémy jsou od jednoho vyrobce tudiZ se podpora nebude lisit co se tyce
zpracovani navrhu ¢i podpofe se zaucenim na stavbé od dodavatele. Kde ale vznika
prostor pro odlisnost je v jednoduchosti panelovych systémt. Je u nich mensi predpoklad,
ze pracovnici si nebudou védét rady, jak se systémem pracovat ¢i véhat, zda je systém

spravné postaven. Moduly stojek jsou jasn€¢ definované spoji paneld.

4.3.3 Doprava a montaz, skladové pozadavky a hmotnost

Doprava a montaz

Vsechny systémy se vlezou na jeden kamion. Nehraje tedy ve srovnani roli.

Naro¢nost na montaz je srovnana v kategorii pracnosti.
Duo

Montaz: Klast panely zac¢indme od rohu. Panel Ize zavésit na stojku a pomoci
systémové vidlice zvedat panel do vodorovné polohy a néasledné zajistit stojkou. Timto
postupem vyskldddme vSechny systémové prvky a koncové rozméry dobednime
systémem Multiflex, tedy pomoci stejnych stojek a GT nosnikd s dofezovou pieklizkou.
Tato nesystémova zalezitost je zplisobena omezenou nabidkou systémovych prvk Duo
na naSem trhu, kde s timto systémem se firmy teprve seznamuji. Vybrané panely se

upevni dle ndvrhu pomoci Duo uchytu ke sténé kviili zajisténi vodorovnych sil.

Demontaz: po 2-3 dnech je mozné zredukovat materidl na podepieni, kdy se
postupné odbediuji panely a nazpatek se vraceji pouze stojky pro zajisténi prenosu sil a
omezeni prihybu. Pokud pouzijeme Siroké hlavice a mezi n¢ umistime doplitkové panely
o Sifce 150 mm muzeme odbediovat jiz po 24 h stejné jako u Skydecku. Stojky budou
kompletné odbednény po zhotoveni druhého patra pro lepsi rozlozeni sil pfi zhotoveni

konstrukce. Po 3 tydnech se odbedni 2NP strop a nasledné podstojkované 1NP.

-48 -



Multiflex

Montaz: zacina se v rohu. Soucasn¢ se klade spodni nosnik se stojkami podle
pevné danych vzdalenosti. Spodni nosnik a stojka je spojena hlavici (piima ¢i kiizova),
pro stabilizaci se na stojky s kiiZovymi hlavicemi upevni univerzalni trojnozka. Umisténi
a stojek a nosniktl je podle statického navrhu, po sestaveni spodni fady nosniku, lze zacit
pokladat horni nosniky, ale je potfeba zajistit d¢lnika, ktery poleze nahoru kvili padu. To
se da tesit konzolou s ramenem na které je délnik pfes tvazek a navijak upevnén nebo
kladenim z leSenaiské kostky. Dale je vhodné uz v tuto dobu mit zhotovené zabradli po
obvodu, to zajisti délnik zleSeni. Nakonec je potieba vyskladat pieklizku, nejdiive
najemni, a nakonec dofezovou pro zbytkového rozméry, kterou je tfeba uzpiisobit
konecnym natezanim. Pracovis$té se nakonec piekontroluje a predd dal§i ceté pro

vyztuZeni a betonaz.

Demontaz: Po 2-3 dnech betonaze predpokladame prebednéni na mensi pocet
stojek a odstranéni preklizky s nosniky. Zanechame pouze spodni nosniky se stojkami a
horni nosniky odbednime, jelikoZz u tohoto systémil nelze odbednit pomoci padacich
hlavic, musime odbedinovat postupné a vracet tam nazpatek spodni nosnik se stojkami.
Material se pouZzije na bednéni dalSiho patra. Stojky budou kompletné odbednény po
zhotoveni druhého patra pro lepsi rozloZeni sil pfi zhotoveni konstrukce. Po 3 tydnech se

se odbedni 2NP strop a ndsledné podstojkované 1NP.
Skydeck

Montaz: Stejn¢ jako u ostatnich systémi se zacina bednit od rohu. Kdy nejdiive
se postavi spodni nosnik na stojky, ktery je potfeba udrzet na misté, dokud se horni panel
neptipevni ke stén€, nasledné se pomoci vidlici zvedaji navazujici panely a kladou se na
dalsi spodni nosniky podeptfeny stojkami. Koncové rozméry se dofesi systémem
Multiflex stejné jako u Dua. Cést panelu, ktera bude ve styku s betonem je potieba o3etfit
pied betonazi.

Demontaz: Redukce materidlu po 24 h lze uskutecnit vzhledem k pouziti
padacich hlavic, které se snizi a 1ze odebrat panely a zanechat pouze spodni nosniky se
stojkami, které prenasi sily od konstrukce. Stojky budou kompletné odbednény po
zhotoveni druhého patra pro lepsi rozloZeni sil pti zhotoveni konstrukce. Po 3 tydnech se

se odbedni 2NP strop a nasledné podstojkované I1NP.
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Skladové pozadavky:

Hmotnost:

Multiflex 12 736 kg [piiloha ¢.11]
Skydeck 11 714 kg [piiloha ¢.12]

Duo 12 991 kg [ptiloha &.10]

Porovnani dle hmotnosti (kg)

15000
10000
5000

Hmotnost (kg)

WDUO MW MULTIFLEX m SKYDECK

Graf 7 Porovnani hmotnosti stropnich systémii

Rozdil v této kategorii neni nijak zasadni, pokud neza¢neme porovnavat tyto
hodnoty na stavbé, kde jsou i monolitické stény. V tom piipadé by na strop bylo sice

stejné materialu, ale uz by nebylo potieba dal$iho systému na svislé konstrukce. Systém

A4

podstojkovani vychazi podobn¢ jako Skydeck.
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4.3.4  DalSi vyuZiti a feSeni prostupi
Dalsi vyuziti:
Duo — Na svislé konstrukce, na boky pravlaki s dodatecnym podepienim

Multiflex — na kompletni obednéni pravlakt

Skydeck — v zahrani¢ni produkci lze pouzit dopliky pro bednéni privlaki bez

dodate¢ného podepteni
ReSeni prostupi:

Reseni u viech systém stejné, pomoci pfibyti vydievy na bednici desky.

Obrdzek 52 Reseni prostupii [16]

Obrazek 53 Reseni prostupii [zdroj viastni]
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4.4 Technologické

441 P

Tabulka 8 Pracnost [zdroj viastni]

racnost

Celkova 5
Plocha Pracnost pracnost Ceta3 lidipo 12 h
1.NP (m?) (Nh/m?) (Nh) (pocet dni)
Bednéni
Duo 220 0,18 39,6 1,32
Multiflex 220 0,21 46,2 154
Skydeck 220 0,13 28,6 0,95
Odbednéni
Duo 220 0,15 33 1,10
Multiflex 220 0,25 55 1,83
Skydeck 220 0,1 22 0,73
Casova narocnost na bednéni a odbednéni (Nh)
60
50
40
30
20
0
Duo Multiflex Skydeck

Graf 8 Porovnadni ¢asové ndarocnosti stropnich systémii

B bednéni M odbednéni

Nejveétsi pracnost ma systém Multiflex. Z divoda variability, kterou nabizi,

Musime umistit a preméfit jednotlivé vzdalenosti nosnikii i1 stojek a nasledné pokladat

pieklizky. Zatimco u Dua a Skydecku jsou nosniky s pieklizkou spojeny do panelt a tim

se uSetfi prace i rozmé&fovani stojek, které jsou definovany na styk paneld. Skydeck ma

jeste nizsi pracnost nez DUo zejména kvuli velikosti panelti a tim i rychlejsiho pokladani.
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44.2 Priprava a montaz

Piiprava:

Pokud systémové bednéni si pijcujeme je zapotiebi si par tydni pfedem nechat
vypracovat nabidku s vykresem podle velikosti stavby, vzdy ale minimalné tyden
doptedu. Dale je nutné si zajistit dopravu na stavbu at’ od dodavatele bednéni ¢i sami. Na

stavbach se mensimi staveniStnimi prostory je nutné vyclenit prostor pro umisténi

bednéni.

Realizace: (postupy uvedeny v montazi)

1. Dovezeni materialu na stavbu

2. Interni pfenos materiala

3. Montaz bednéni (nasledna realizace stropu)

4. Demontaz bednéni 1.faze — zanechame bednéni nutné pro preneseni sil a zamezeni

prihybu pfi tvrdnuti

5. Demontéaz bednéni 2.faze — DemontazZ zbylého bednéni

443  Vysledna kvalita produktu

Vsechny systémy jsou navrzeny, aby vyhovovali normé a budou mit tedy
maximalni prihyby L/500 bézné konstrukci (viz. Prosty nosnik) a L/250 pfi
vykonzolovanych konstrukcich. CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukei

Systémy se budou liSit otiskem od pieklizky a tim se budeme zabyvat v

kapitole 4.4.4.pohledovost.

wrv

Tolerance délky, SiFky, pravouhlosti a primosti boki

Tabulka 9 Lehce zprisnéné rozmérové tolerance vychazejici z normy [3]

délka/sirka tolerance

<1000 mm *1mm
1000 mm - 2000 mm 2 mm

>2000 mm 3 mm

pravouhlost desek a pfimost bokl

10,1 % nebo £ 1 mm na 1000 mm
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444  Pohledovost

Duo

Otisk panelti na povrchu betonu (bohuzel se mi nepodafilo zajistit snimek na stropnich
konstrukcich tohoto systému, proto jsem zde pouzil otisk na sténé, ktery se 1isi v otisku

spinani, kde po radlovani stén je navic otvor se zatkou)

Obrazek 54 Duo otisk [zdroj viastni]

Multiflex — Najemni pieklizka 3S a jeji otisk

Obrazek 55 Najemni preklizka 3S [17]

Skydeck — otisk kontaktni desky

Obrazek 56 Skydeck otisk [zdroj viastni]
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Skydeck otisk

Obrdzek 57 Skydeck otisk [zdroj viastni]

Pouzité materiily na bednéni

e  Multiflex — nosnikové stropni bednéni vyrobené ze dieva.

e  Skydeck — bednici panel na bazi hlinika

e Duo — bednici panel na bazi plastu, jedna se o inovativni pouziti
Narocnost na téZkou techniku na stavbé

Na rozdil od sténovych systému zde vaha neni tak rozdilné a 1ze realizovat bez jetabu.
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5 Vyhodnoceni

Vicekriterialni analyza variant — Bodovaci metoda

Vyhodnoceni pro stény

Tabulka 10 Vyhodnoceni pro stény Bodovaci metodou

Stény Viaha Duo KB
cena 70 % 10 7
pracnost 20 % 6 10
pohledovost |10 % 10 10

Vyhodnoceni: pomoci skalarniho souc¢inu
Duo: 9,2
KB-Blok: 79
Z bodovaci metody, kterd zohlediiuje stanovené vahy pro jednotlivé kritéria ndm
vychazi Iépe systém Duo oproti KB-Bloku pro nami zvolenou realizaci. Pokud bychom
tedy pouzili systém Duo misto ztracené¢ho bednéni KB-Blok byla by realizace vyhodnéjsi.
Nejvétsi vyhodou Dua byla na této realizaci cena, inosnost a hmotnost systému. Naopak

nevyhodou se stala pracnost, ktera byla vétsi.

Vyhodnoceni pro stropy:

Tabulka 11 Vyhodnoceni pro stropy Bodovaci metodou

Stropy vaha Duo Multiflex | Skydeck
cena 40 % 0,56 10,00 0,76
pracnost 40 % 0,70 0,50 10,00
pohledovost |20 % 8,00 6,00 10,00

Vyhodnoceni: pomoci skalarniho sou¢inu

Duo: 2,1
Multiflex: 5,4
Skydeck: 6,3
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U Stropnich systém ndm v bodovaci metod¢ nejlépe vySel systém Multiflex,
hned v zavésu Skydeck a Duo dopadlo o dost hiife. Nejvétsi vyhodou Multiflexu oproti
ostatnim systémim je variabilita bednéni. Ktera je zapotiebi pro rtizné tvary, tak i
tloustky stropt. Systém Skydeck nedopadl viibec Spatné a firmy, ktery preferuji
pfedevs§im pracnost, tak by volili rozhodné tento systém. Systém Duo pro nas strop
nedopadl dobte. Nizky pocet bodii tohoto systému je dan predev§im ucelem tohoto
systému, kdy pro viceucelové bednéni jsou panely navrzeny v mensich kusech a systém,

tak potiebuje vétsi pocet stojek oproti ostatnim systémim a tim prodrazuje cenu.
Vyhodnoceni optimalizace bednénim Duo na realizované stavbé Blatov

Pokud bychom realizované systémy KB-Blok a Skydeck nahradili pronajmem
systémi Duo, nedoslo by na celkové stavbé k optimalizaci bednéni. Pokud bychom ale
zvolili variantu Duo na svislé konstrukce a Multiflex na stropni konstrukce, vychazi nam
lepsi cena v obou kategoriich s vétsi pracnosti a dle vicekriteridlni metody lepsi

hodnoceni.

-57-



Vyhodnoceni systémii z hlediska idealniho pFipadu pro systém Duo

Nase stavba upravena ze zdénych stén na monolitické stény bednéné systémem
Duo a material ze stén vyuzit na stropni konstrukci. Pfipadné dalsi pouziti systému napf.

atiky.

Tabulka 12 Cena stropu pri pouZiti bednéni ze svislych konstrukci

cena
Celkova kontaktni cena
cena cena bednéni | vrstvy prace celkem
Duo 1599,35K¢ |1178,75 K¢ |15 180 Ké& |17 958,10 K&

Multiflex |2 040,24 K¢ |4 725,97 K¢ |21 160 K& |27 926,21 K&
Skydeck [3 833,32 K¢ [5002,34 K& |10 580 K& | 19 415,66 K¢

Tato ivaha je velmi zjednodusena. Snazime se zde vyhodnotit, jak velky méa smysl
Duo pro stropni konstrukce, zejména pfti jeho vicetcelovym vyuziti na svislé i vodorovné

konstrukce na jedné stavbé.

Hodnoty pro tabulku ¢.12 jsem ptebral z kapitoly 4.2.3, pouze jsem neuvazoval
cenu za bednéni Duo, ale pouze stojky s ptisluSenstvim, protoze uvazuji vyuziti téchto
panell ze sténového systému. Tento systém udava Zivotnost v letech, a tedy nasledné
zapocitani hodnoty bednéni do srovnani stropnich systémil neni potieba, z diivodu
rezervy ve vytizeni, které jsme ve svislé konstrukci uvazovali. Sténové systémové
bednéni jsme neporovnavali, z dtivodu jiz predem znamych vysledku, kdy systém Duo je
levnéjsi pfi srovnani s Dominem, Triem ¢i Maximem na stavbach menSiho rozsahu.
Z tabulky nam vychdazi cenové nejlépe systém Duo, kdy je jiz jeho materidl bez podepteni

pouZit na stény.
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Z7avér

Systém Duo je cenov€ velmi pfiznivi systém pro realizaci mensSich svislych
konstrukci zejména pro zakladové konstrukce a bézné stény v rodinnych domech. U
stropnich konstrukci vychazi systém pii prondjmu ve srovnani cenové hiife, ale v ptipadé,
kdy bychom realizovali mensi ¢i stiedné velky objekt jako rodinny daim ¢i nasi Depadenci
by systém byl vyhodny, pokud by stropni i sténové konstrukce byli monolitické. K tomu
zaveéru jsem dospél z faktu, ze Duo vychazi cenové 1épe nez ostatni sténové systémy a
pro stropni systém by stacilo si zapuj¢it pouze stojky (Tabulka ¢.12) na podepteni a velmi
malé mnozstvi dopliikli. Déle by nebylo potieba jednotlivé systémy dovaZet a vracet na
stavbu, aby na stavenisti pouze nelezeli. Toto doporuceni nelze brat v potaz u vétSich

staveb z divodu vyssi pracnosti u systémul.
Optimalizace bednéni pri nakupu bednéni

Kromé doporuceni systému na pln€ monolitické stavby bych systém doporucil
vSeobecné firmam, ktery si chtéji koupit systémové sténove bednéni pro realizaci mensich
svislych konstrukei, jako zéklady, atiky, ploty ¢i rodinné domy s vyhodou pouze ru¢niho

pouziti bez jefabové techniky.
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