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Anotace

Predmétem této bakalarské prace je stanoveni a popsani
obecnych pravidel pfiprovadéni monolitickych zelezobetonovych
konstrukci a jejich kontrolu kvality, nasledné ovéreni a aplikace ziskanych

teoretickych znalosti na konkrétnim redlném projektu Viladdm Chodov.

Autor v praci obecné charakterizuje jednotlivé procesy
pfi provadéni monolitickych konstrukci vCetné kontroly kvality. Dale se
zaméruje na konkrétni stavbu akontrolu kvality provedeni vcetné

posouzeni Casové a ekonomické naro¢nosti.

Zavérem bakalarské prace je zhodnoceni skutecnosti, které nastaly
v pribéhu realizace dila a kontrola kvality dila spolu s vyhodnocenim

moznych dopadd.

Klicova slova

Kvalita, kontrola kvality, Zelezobetonova konstrukce, monolit,

bednéni, vyztuzovani, betonaz



Annotation

The main subject of this bachelor thesis is determination and
description of the general rules during the realization of the monolith
reinforced concrete struction and also their quality control. Then prove
and apply acquired theoretical knowledge on the real struction on the

project Villahouse Chodov.

The author described the individual processes of monolith
reinforced concrete structions in general including the quality control of
those processes. The author futher focused on the real building, the

quality control including the time and economical evaluation.

Conclusion of the thesis evaluates facts which happened during
the realization of the struction and also quality control of the struction

including evaluation of possible impacts.

Keywords

Quality, quality control, reinforced concrete, monolith, formwork,

reinforcement, concreting
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p
Uvod

V mé bakalarské praci jsem se rozhodla zabyvat problematikou
kvality monolitickych zelezobetonovych konstrukci, jelikoz je to,
dle mého nazoru, téma aktualni a béhem praxe ve stavebnictvi je vice
nez pravdépodobné, ze se s témito konstrukcemi budu setkavat bézné.
Soucasné tak, jak se vyviji spolecnost, vyviji se také pozadavky na kvalitu
¥ivota. Clovék trévi uvniti budovy vétdinu ¢asu, z CehoZ logicky vyplyva,
ze se zpfisnuji pozadavky na kvalitu vnitfniho prostfedi. Ta je Caste&né
ovlivnéna pravé okolnimi konstrukcemi. Rozhodla jsem se zamérit
na problematiku hrubé stavby, konkrétné monolitické Zelezobetonové
konstrukce, kterd néasledné muUlze ovlivihovat kvalitu zejména
dokoncovacich praci, jako jsou napfiklad omitky, dlazby, obklady,

naslapné vrstvy podlah, sadrokartonové konstrukce a dalsi.

Prace se sklada z cCasti teoretické a cCasti praktické. V teoretické
c¢asti uvadim obecné informace tykajici se provedeni a kontroly kvality
monolitickych zelezobetonovych konstrukci. Praktickd cast bakalarské
prace je zamérena na kontrolu kvality provedeni monolitické konstrukce
na projektu Viladdm Chodov. Prdce je zameérfena pouze na kontrolu
standardnich, nepohledovych Zelezobetonovych monolitickych
konstrukci. Analyza byla provadéna v dobé realizace zelezobetonové
monolitické konstrukce, a to za Ucasti na kontrolnich dnech i mimo né

dle mych moznosti.

Cilem bakalarské prace je zamérit se na kontrolu kvality provedeni,
popsani metod, zpUsobl kontrol a ndaslednych skutecnosti, které by
mohly jakymkoliv zplsobem ovlivnit kvalitu dila. Kontrola na stavbé

pfirealizaci bude popsana a dolozena fotografiemi.



1. Teoreticka dast

1.1. Monolitické zelezobetonové konstrukce

Monolitické Zelezobetonové (dale jen ZB) konstrukce patif
mezi hojné vyuzivané nosné konstrukce. Mezi dalsi druhy nosnych
konstrukci dle technologie apouzitého materidlu fadime nosné
konstrukce zdéné, prefabrikované nebo kombinované. Mezi hlavni
vyhody monolitickych Zelezobetonovych konstrukci patfi tvarova
rozmanitost, dlouha zivotnost a dalsi tepelnéizolacni nebo zvukoizola&ni

vlastnosti. [10]

Pfi provadéni monolitickych konstrukci je nutné postupovat
dle projektové dokumentace (dale jen PD). Jednim ze =zékladnich
predpokladd kvalitné provedené konstrukce je spradvné pripravené
bednéni, nasledné se provadi vyztuzovani, dalsim krokem je dovoz
betonu na stavbu a nasledné plnéni bednéni betonem, coz ma své dalsi
zasady. Neopomenutelnym krokem je hutnéni betonu napfiklad
ponornymi vibratory (v pfipadé nepouziti samozhutnitelného betonu).
Beton je nutné béhem tvrdnuti a tuhnuti oSetfovat, aby se zamezilo pfilis
rychlému odparovani vody zbetonu. [10] V nédsledujicich kapitoldch

podrobnéji vysveétlim jednotlivé procesy.

1.1.1. Bednéni

Pod pojmem bednéni se rozumi doasna nebo trvala stavebni
konstrukce, ktera slouzi pro vytvoreni trvalych betonovych konstrukci
pozadovaného tvaru. Bednéni se zhotovuje zrlznych materidld, jako
napfiklad dfevo, ocel, pryZz nebo plast. Pfedpokladem pro kvalitné
zhotovenou konstrukci je spravné provedené bednéni. Jedno
ze zakladnich déleni je na bednéni tradi¢ni a systémové a bednéni

svislych a vodorovnych konstrukci. [15]
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Celkové rozdéleni viz nasledujici schéma:

SVISLYCH
KONSTRUKCI

TRADIGNI/
NESYSTEMOVA

VODOROVNYCH
KONSTRUKCI

JEDNOSTRANNE

SVISLYCH
KONSTRUKC]

OBOUSTRANNE

SYSTEMOVA

VODOROVNYCH
KONSTRUKCI

SPECIALNI S PADACIMI HLAVAMI

Obrdzek 1 — Druhy bednéni — viastni tvorba autora dle [15]

Bednéni svislych konstrukci

Bednéni svislych konstrukci, jak je zvySe uvedeného schématu
patrné, mize byt tradiéni nebo systémové a délime jej dale na bednénf
sloupl a stén. Tradi¢ni bednéni je znacné pracné, asové naro¢né a nelze
ho pouzit znovu, tudiz se dnes vyuziva jen vyjimecné pfi zhotovovani
atypickych konstrukcich. Mnohem vétsi a ¢astéjsi uplatnéni nachazi tedy
bednéni systémové. Systémové bednéni svislych konstrukci dale délime
na prvkové a ramové. Pokud se budeme bavit obednéni stén,
nejpouzivanéjsim typem je systémové - ramové, kde hlavnim
konstrukénim prvkem je panel, ktery je tvofen ramem a deskou. Bednéni
sténové - prvkové se montuje znosniklG profilu I, je také casto
oznacovédno za bednéni nosnikové. Bednéni sloupl lze dale délit

na ¢tyrdhelnikové (¢tvercovy nebo obdélnikovy pldorys) a kruhové. [15]

Bednéni vodorovnych konstrukci
Dle vysSe uvedeného schématu je zfetelné dalsi rozdéleni bednéni
vodorovnych konstrukci, a to na tradicni a systémové. Systémové

bednéni dale délime na bednéni prvkové, ramové a bednéni s padacimi
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hlavami. Bednéni prvkové neboli nosnikové se sklada ze stropnich

podpér, nosnikd a paneld. [15]

1.1.2. Vyztuzovani

Vyztuzovanim se z betonové konstrukce stava konstrukce
zelezobetonova a konstrukce tak svou ziskava pozadovanou pevnost.
Betondrskou vyztuz mizeme délit na vyztuz prutovou a na vyztuzné sité.
Nejvyuzivanéjsim typem vyztuznych siti jsou kari sité, které slouzi
pro vyztuzovani plosnych vodorovnych konstrukci, napfiklad zakladovych
desek, stropnich konstrukci a betonovych podlah. Kari sit je sit svarovana
z betonarské oceli. Kari sité by se mély ukladat tak, aby do sebe sité
zaklesly s pfesahem 20 profild nebo [épe jednoho oka, pficemz konce je
treba spojit dratky. [11] VyztuZz prutovd se vyuzivd pro vyztuzovani
svislych i vodorovnych konstrukci. Z hlediska technologického postupu

muazeme pfirealizaci svislych konstrukci postupovat nasledovné:

e \yvazanivyztuze = bednéni (typické pro sloupy)
e Bednéni zjedné strany > vyztuz -> bednéni zdruhé strany
(typické pro stény)

e Bednéni > vyvazanivyztuze

Vs

Vyztuz by méla mit sv{j identifikacni Stitek a podle druhu by méla
byt i skladovana. Skladovana by méla byt vsuchém, odvodnéném

prostredi, idedIné v krytém skladu. [20]

DalSim typem vyztuze je vyztuz vylamovaci, kterd slouzi ke spojent
dvou betonovych casti, pokud se nezhotovuji souc¢asné. Tato pfipojovaci
vyztuz je chranéna v boxu a pfed betonovanim dalsi ¢asti je narovnana.

[14] Tato vyztuz ma své vyuziti napfriklad pfi realizace schodist, podest aj.

Kryti vyztuze m@zeme definovat jako vzddlenost povrchu vyztuze
od nejblizsiho povrchu betonu. Tato vrstva chrani vyztuz proti korozi,
vysoké teploté pfi pozaru a zajistuje spoluplsobeni betonu a vyztuze.
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Dalsim dUlezitym faktorem je vzdélenost mezi jednotlivymi pruty
vyztuze. Mezery mezi pruty jsou nutnosti pro obaleni vyztuze betonem,

zde musi byt brédna v potaz i velikost zrna kameniva. [16]

1.1.3. Betonovani a jeho nasledné oSetfovani

Nasledujici schéma popisuje technologické pochody

pfi betonovani.

VYROBA BETONU

DOPRAVA BETONU MIMO STAVENISTNI
DOPRAVA BETONU
STAVENISTNI | —
DOPRAVA BETONU ULOZENI BETONU

HUTNENi BETONU

‘oéETﬁeovANi BETONU‘

Obrdzek 2 — Technologické pochody betondZe — viastni tvorba autora dle [20]

Dle vyroby mizeme betonové smési délit na vyrobené na stavbé
pro bezprostfedni pouziti a na betonové smési vyrobené v betonarnach
tj. transportbetony. Transportbeton je beton, ktery je zamichan
v betonarné a je dopravovan na stavbu autodomichdvacem, pficemz
maximalni doba prepravy pfi teploté +20°C se uvadi 90 min a maximalni
dopravni vzdalenost do 30 km. Dalsi prodlouzeni této doby je mozné

za pouziti prisad. [20]

Doprava a ukladani betonové smési

Dopravu cerstvého betonu z betondrny na stavenisté zajistuji
autodomichavace. Po pfijezdu na stavenisté délime dopravu betonové
smeési do mista uréeni na dopravu s prelozenim a dopravu bez prelozeni.
Doprava bez preloZzeni znamend, ze betonovd smés se uklada primo
z autodomichédvace rovnou do mista uréeni (Cerpadlo je soucasti

autodomichdvace). Doprava sprelozenim znamend, ze kprepravé
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betonové smési nam pomaha dalsi strojni zafizeni, tim jsou napfiklad
jefdby s betonovacim kosem (bé&dif), stavebni vytahy nebo cerpadla.
V obou pfipadech je nutné dbat na dodrzovani technologické kazné

pfi ukladani ¢erstvého betonu. [20]

Hutnéni betonové smési

Dalsim dUlezitym krokem je hutnéni. Zhutfiovani vibraci uvadi
jednotlivé ¢astice do pohybu a vznika tak lepsi usporadani zrn kameniva
a cementu. Vibraci rozliSujeme na pfimou a nepfimou. O pfimé vibraci
mluvime v pfipadée, Ze vibrator je v pfimém styku s Cerstvym betonem.
Tato vibrace mize byt ponornd nebo povrchovd. Nepfimé vibrace
znamena, Ze na betonovou smés pusobime vibrovdnim pres bednéni,
a to priloZnym vibratorem nebo vibraénim stolem. Zplsoby hutnéni se
méni dle konzistence betonu (dusani, propichovéni, ponorna vibrace,

povrchova vibrace, prilozna vibrace). [20]

Pracovni a dilata¢ni spary

Dilatacni spéary se provadéji zdlvodd sedani konstrukce, tepelné
dilatace asmrstovani betonu, zpravidla ve vzdalenosti 25 — 30 m.
Oddéluji se tak Casti konstrukce, které jsou jinak vysoké nebo zatizené,
zaloZené vjinych podminkdch nebo jinych hloubkéch. Sitka dilata¢nf
spary byva vrozmezi 5 — 20 mm a tyto spary se nasledné vyplnuji trvale

pruznym materialem.

V pfipadé preruseni betondze o 2 hodiny a vice, vznika spara
pracovni. Je snaha o minimalizaci téchto pracovnich spar. Ideaini
umisténi je voblastech nulovych ohybovych momentd, obvykle
ve tfetiné az Ctvrtiné rozpéti desky. Tlak ¢erstvého betonu musi na sparu
plsobit kolmo. Povrch starsi betonové vrstvy se musi pred pokracovanim

betonaze zdrsnit kartd¢em nebo otryskdnim vodou. [20]

Osetfovani betonu
Beton se musi zacit chranit bez zbyte¢ného odkladu. Je to

z ddvodu minimalizace smrstovani a zajisténi pevnosti a trvanlivosti.

14



Dale se musi chrdnit proti mrazu, skodlivym otfesdm, narazim
a poskozenim. Mezi druhy ochrany patfi: zakryti folii, zakryti izolaci,
postfiky, zakryti mokrou tkaninou nebo ponechani konstrukce v bednéni.
VSeobecné plati, Ze ¢im déle se beton osetfuje, tim Iépe. Minimalni doba
osetrovani je vSak 12 hod za predpokladu, Zze doba tuhnuti netrva déle

nez 5 hodin a teplota povrchu betonu neklesne pod +5°C. [20]

Betonovani za zvlastnich klimatickych podminek
Betonovani za nizkych teplot

o

Betondzi za nizkych teplot se rozumi betonovani pfi teploté
prostiedi, jehoZz pridmérna denni teplota v pribéhu minimalné 3 po sobé
jdoucich dni klesa pod +5°C. Mezi obecna rizika, ktera pfi betonovani
vzimnim obdobi mohou vznikat, patfi predevsim zpomaleni nebo
zastaveni hydratace cementu, coz ma vliv na délku tuhnuti a tvrdnuti
betonu. Pokud by dosSlo kzamrznuti betonu v pocatecni fazi tvrdnuti,
jeho struktura by byla trvale poskozena. Existuji vSak urcitda opatfeni,
kterymi lze rizika zmirnit. Mezi tato opatfeni ze strany betonaren patfi
ohfev kameniva a zameésové vody a pouziti zimnich pfisad. Ze strany
objednatele Ize doobjednat navic pfisady urychlujici tvrdnuti. Po ulozeni
betonové smési je dale kladen diraz na jeji oSetfovani. Ochranu délime
na pasivni, coz znamena, Ze ihned po uloZeni je nutné beton odizolovat
od okolniho prostfedi rohozemi, geotextiliemi nebo polystyrenovymi
deskami apod. Druhym typem ochrany je ochrana aktivni, kterd spociva
vpfimém ohfevu konstrukce horkym vzduchem, parou nebo
elektroohfevem. Teplota betonové smési nesmi pred ulozenim klesnout
pod + 10°C. Pfi betonazi za nizkych teplot je zakdzano oSetfovat Cerstvy
beton vodou. Konstrukce se vSak musi chranit, aby teplota neklesla
pod +5 °C po dobu 72 hodin po betonazi nebo nebyla vystavena mrazu,

po dobu, dokud nedosahne pozadované pevnosti. [17]

Betonovani za vysokych teplot
K betonazi za vyssich teplot prostfedi je nutné zvolit vhodnou

betonovou smés. Vyssi teploty zplsobuji rychlejsi tuhnuti a tvrdnutf
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betonové smési. Dodate¢né pfridavani vody do betonové smési je
zakdzano. Konstrukci je nutno chranit ihned po vybetonovani
pfed slune¢nim zafenim a vétrem. Optimalni hydratace lze docilit
kropenim konstrukce. [18] Nejvys$si dovolend teplota betonu uvnitf

betonované ¢asti nesmi byt vy$si nez +70° C. [1]

1.2. ZpUsoby kontroly kvality

Jako prvni bych rada definovala samotny pojem kvalita.
Pod pojmem kvalita si kazdy muize predstavit néco jiného, proto také
existuje velké mnozstvi definic tohoto pojmu. Ja osobné se pfriklanim

k definici kvality jako ke stupni spInéni pozadavk({ objednatele. [4]

Aby kvalita mohla byt naplnéna, je potfeba p¥i provadéni ZB
monolitickych konstrukci a nejen jich, provadét kontrolu kvality
provedeni jednotlivych proces(. V ndsledujicich kapitoldch uvedu tfi typy
kontrol — vstupni, mezioperacni a vystupni pro vsechny vyse uvedené

procesy, jimiz jsou bednéni, vyztuzovani a betonaz.

Vstupni kontrola zarucuje, Ze vyrobek byl dodan vsouladu se

smlouvou nebo objednavkou.

Mezioperacni kontrola zarucuje, Ze kazda etapa byla fadné

zkontrolovdna a odpovida pozadavkdm.

Vystupni kontrola zarucCuje a proveéfuje, zda byly dodrzeny

kvalitativni pozadavky. [5]
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1.2.1. Bednéni

Vstupni kontrola

Pri vstupni kontrole by mélo byt stavenisté predano a prevzato
pisemné ve stavebnim deniku. Pfi vstupni kontrole materialu pro bednéni
se kontroluje soulad s objednavkou nebo smlouvou a stav jednotlivych
prvkd bednéni a jejich nezdvadnost. Bednéni musi byt navrzeno tak, aby
bylo schopné odoldvat vsem UGc¢inkdm, kterym je vystaveno v prlbéhu

stavby. [1]

Mezioperacni kontrola

Mezioperacni kontrola bednéni se provadi pribézné vedoucim
Cety a mistrem. Kontroluje se predevsSim bezpecnost prace a soulad
provadéni spolu s technickym listem vyrobce a PD. Bednéni musi udrzet
beton v pozadovaném tvaru az do zatvrdnuti betonu. Dale musi byt
dostatecné tuhé, aby byla zajisténa vyhovujici tolerance dokoncenych

konstrukci po odbednéni. [1]

Vystupni kontrola
Pred zahajenim navazujicich praci se kontroluje zejména dodrzeni

parametrd z PD, a to:

e prirezové rozmery,

e celkové rozmeéry,

e mistnirovinnost,

e celkova rovinnost ploch,

e rovnobéznost konstrukci,

e vodorovnost konstrukci,

e pravouhlost / pozadovany Uhel,

e poloha prostupd, otvord apod. [1]
Dale je nutné u bednéni zkontrolovat:

e tuhost konstrukce,

e spravnost tésnéni,

17



e provedeni odbedniovaciho prostfedku,

e provedenivsouladu s technologickym predpisem a PD. [1]

1.2.2. VyztuzZovani

Vstupni kontrola

Pred zahdjenim vyztuZzovani musi byt zkontrolovano, zda vystupni
kontrola bednéni probéhla vporadku a pfipadné neshody jsou
odstranény. Pfi vstupni kontrole se hodnoti, zda byl material dodan
dle pozadavkd zPD a objednavky nebo smlouvy vsouladu s dodacim

listem. Je tfeba zkontrolovat zejména:

e identifikacni Stitky oceli,

e druh oceli,

e priméry,

o délky,

e ohyby, tvary,

e pocet kusy,

e (Cistotu povrchu,

e doklad jakosti — osvédceni o jakosti, prohldéeni o shodé apod. [1,
11]

Mezioperacni kontrola

Mezioperacni kontrola vyztuzovani se provadi pribézné vedoucim
Cety a mistrem. Kontroluje se pfedevsim bezpecnost prace a soulad
provadéni spolu s technickym listem vyrobce a PD. Vyztuz musi byt
zajisténa tak, aby bylo zabranéno zméné polohy vyztuze a také zméné
tloustky kryci betonové vrstvy. Pro zabezpecleni dodrzeni této tloustky se
pouzivaji distan¢ni podlozky. Pfi chdzi po vyztuzi se musi davat pozor,

aby nedoslo k ohybu nebo proslapnuti vyztuze. [1, 11]

Vystupni kontrola
Pfi vystupni kontrole se provéfuje zejména soulad s PD

a smlouvou, popf. jinymi specifikovanymi dokumenty.
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Mezi pfedméty kontroly patfi:

e druhvyztuze,

e profil prutd,

e pocetadélka vyztuznych viozek,
e poloha v konstrukci,

e pocet atvar tfiminkd,

o kryti,

e tuhostvyztuze,

e (istota povrchu.[1,11]

1.2.3. Betonovani

Vstupni kontrola

DOleZitymm krokem je ovéreni, ze vystupni kontrola bednéni
avyztuze probéhla v poradku a prfipadné neshody jsou odstranény.
Privstupni kontrole materidlu je nutné ovéfit betonovou smés s PD
a dodacim listem, vizualné konzistenci a stejnorodost betonu. Mezi dalsi

dilezZité Gdaje patfi ¢as zamichani a teplota betonové smési. [1]

V pfipadé nejistoty pfi vizudlni kontrole je vhodné provést jednu
ze zkouSek konzistence betonové smési na stavenisti, a to napfriklad
zkousku sednuti kuZzele nebo zkouSku rozlitim. Zkouska sednuti kuzele
podle Abramse se provadi tak, ze se ocistény a navlihéeny kuZzel o vysce
300 mm a prdmeéru zadkladny 200 mm a rovném podkladu napini tfemi
vrstvami betonové smési (kazda vrstva se hutni 25 vpichy ty&i). Poté se
kuzel sejme svisle nahoru bez otaceni. Na zakladé rozdilu vysek formy
a deformovaného kuzele z betonové smeési se urci jeho konzistence. Cela
zkousSka je Casové nendroc¢na a meéla by byt dokoncena do 150 vtefin.
Ke zkousce rozlitim budeme potfebovat setfdsaci stll a kuzel o vysce
200 mm a prdméru zdkladny 200 mm. Formu kuZele napIlnime ve dvou
vrstvach betonovou smési, kazda vrstva se opét hutni. Poté kuzel
sejmeme a zvedneme horni desku do vysky 40 mm a spustime na desku
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spodni. Toto opakujeme 15krat. Rozlitd betonova smés se méfi ve dvou
kolmych smérech a méla by byt rozlitd rovhomérné. Pfipadné se provede

jind z moznych zkousek (preformovani Vebe, stupen zhutnénf). [20]

Mezioperadni kontrola

Mezioperacni kontrola se provadi prdbézné vedoucim cety
a mistrem. Kontroluje se predevsim bezpe&nost prace a soulad
provadéni s PD a dalSimi zdvaznymi predpisy. V pribéhu provadéni by se

meélo hlavné kontrolovat:

e zpUsob ukladdani betonové smési,
e vysSku, ze které se betonova smés uklada,

e hutnéni.[1]

Betonova smés se musi ukladat plynule v souvislych
a vodorovnych vrstvach, tloustka vrstev zavisi na zpdsobu zhutfiovani.
Betonovd smés musi byt ukladana tak, aby nedoSlo k posunu nebo
pretvoreni vyztuze. Betonova smés nesmi volné padat z vysky vetsi
nez15 m. Je zakdzano ukladat dalsi vrstvy Ccerstvého betonu
bez provedeni zhutnéni vrstvy pfedchozi. Pracovni spara musi byt Cista,
zbavena necistot, jako jsou uUlomky, snih nebo cementové mléko.
Ucelené Casti konstrukce maji byt, pokud je to mozné, betonovany vcelku
bez preruseni. PFfizhutfiovani napf. ponornym vibratorem nesmi byt
umistén vicekradt do stejného mista a vzdalenost sousednich ponord
nesmi prevySovat 1,4 nasobek viditelného poloméru ucinnosti vibratoru.
Tloustka zhutnované vrstvy nesmi presdhnout 1,25 ndsobek délky
pracovni c¢asti vibrdtoru. Pfizhutfovani musi vibrator proniknout
do pfedchozi vrstvy v minimalni hloubce 50 — 100 mm. Vpichy je nutno

vést tak, aby nedochézelo ke styku vibratoru s bednénim a vyztuzi. [1, 20]
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Vystupni kontrola
Po dokonceni betondze je nutné kontrolovat oSetfovani betonu,
které by meélo zacit co nejdfive po ukonceni betonaze, minimalni doba

osetrfovani je 12 hodin.

Jelikoz se jedna o mokry proces, je tfeba pocitat s technologickymi
pfestavkami po betonazi, které vétsinou trvaji 24 hodin. Vzdy ale zavisi

na konkrétnich podminkach stavby.

Dale musi byt dodrzeny odbednovaci Ihity. Odbednéni je mozné
provést pfidosazeni pevnosti betonu min. 5MPa. Odbednovani
monolitickych stropl je mozné po dosazeni 70% pozadované pevnosti,
zhruba po 21 dnech. Odbednovani sloupl a stén po dosazeni 35 %
pevnosti, zhruba po 2-10 dnech. Stoprocentni pozZadované pevnosti
betonu dosahujeme po 28 dnech. Vzdy ale zalezi na konkrétnich

podminkach. [19]

Vzhled konstrukce

Po odbednéni se kontroluje vzhled konstrukce. Mezi mozné vady
provedeni fadime stérkova hnizda, povrchové pdry, hrubou strukturu
betonu vlivem netésnosti bednéni a odtoku cementového mléka,
obnaZzenou armaturu nebo trhliny v konstrukci. Vzdy je tfeba posoudit
zavaznost vzniklé vady a podle toho zvolit postup napravy. Pokud by
napfiklad doslo k nalezeni stérkovych hnizd narusujici funkci konstrukce,
musela by se cast konstrukce vysekat az na hutny beton, peclivé ocistit
od uvolnénych &asti a ddkladné navlhcit vodou. Néasledné tato mista
peclivé plnit zhutnénou betonovou smési podobného slozeni jako je

slozeni stavajici konstrukce. [27]

Pevnost konstrukce

Pro kontrolu dosazené pevnosti betonu mizeme vyuzit
destruktivnich  (provddéné  vlaboratofi) nebo  nedestruktivnich
(provddéné prfimo na stavbé) zkouSek. Mezi nedestruktivni metody

meéreni patfi napf. Schmidtlv tvrdomér. Protuto zkousku je potfeba
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odrazovy tvrdomeér, kalibraéni kovadlina a brusny kamen. Zkusebni
plocha ma byt zhruba o velikosti 300 x 300 mm. Prvky, které maji byt
zkouseny, musi mit minimalni tloustku 100 mm a musi byt pevné
spojené s konstrukci. Postup je nasledujici. Brusnym kamenem se
obrousi povrch, pficemzZz na povrchu nesmi zlstat zddna voda. DalSim
krokem je kalibrace. OcCisti se Uderna plocha tvrdoméru, provede se
nejméné pét Uderl na kalibra¢ni kovadliné a dalSich pét Uderd se
zaznamena. Pokud se tyto hodnoty liSi o vic neZ +3 od hodnot vyrobce,
zkouska se musi opakovat. Po kalibraci se tvrdomér pfilozi kolmo
na zkusebni plochu a po kazdém Uderu se zaznamena velikost odrazu.
Zaroven se kontroluje vtisk po kazdém Uderu, jestlize je povrch porusen
v dUsledku pdéru v blizkosti povrchu, ¢teni se musi vyloucit. Pro spolehlivé
vysledky je nutné provést minimalné 9 meéreni. Tato mista méreni
od sebe aodhrany konstrukce musi byt vzdaleny minimalné 25 mm
(obr. 3). Vysledkem mérfeni je stfedni hodnota véech hodnot a udava se
jako celé Cislo. Méreni musi byt zamitnuto, pokud se vice nez 20 % Cteni
liSi od stfedni hodnoty o vice nez 30 %. Na zakladé provedeni méreni se

zhotovuje protokol. [26]
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Obrazek 3 - Schéma méreni pevnosti —
vlastni tvorba autora dle [26]
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Geometrické parametry

Prfi vystupni kontrole se po odbednéni hodnoti soulad tvaru
arozmérd sPD, déle se provadi kontrola geometrickych parametrd,
povolené odchylky uvadi norma CSN EN 13670 - Provddéni betonovych

konstrukci a dalsi. [1]
Mezi kontrolované parametry patfi zejména:

e pldorysnéa poloha,

e souosost (=excentricita) nosnych konstrukci,

e vzdalenost nosnych konstrukci,

e svislost a pravouhlost svislych nosnych konstrukci,
e prihyb vodorovnych konstrukci,

e velikost a pravouhlost stavebnich otvor(,

e celkovd a mistnirovinnost. [12]

Tabulky vnormach uvadéji mezni odchylky a tolerance

monolitickych konstrukci. Nejprve vysvétlim rozdil mezi témito pojmy.

Mezni odchylka je parametr, o ktery mize byt zdkladni rozmér
zvétsen nebo zmensSen. Nabyva tedy kladnych i zdpornych hodnot

a vétsinou se znadi znaménkem ,+". [12]

Tolerance se uvadi v absolutni hodnoté, udava rozdil meznich

odchylek, nemUze tedy nabyvat kladnych nebo zdpornych hodnot. [12]

Norma CSN EN 13670 v&ak neuvadi postupy méfeni. Pro postup
méfeni Ize vychdzet znormy CSN 73 0212-3 Geometrickd presnost
ve vystavbé. Kontrola pfesnosti — ¢ast 3: Pozemni stavebni objekty, ktera
stanovuje jednotliva pravidla pro méreni. Obecné se da fici, ze méreni se
provadi 100 mm od hran kontrolované plochy a také v mistech, kde se
daji predpoklddat nejvétsi nepresnosti. [2] Nésledné vtéto kapitole
vysvétlim vybrané typy meéfeni  pro kontrolu standardnich,

nepohledovych betonovych ploch.
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Svislost konstrukci

Svislost konstrukci je jednim zdllezitych parametrd. Méreni
mUzeme provadét pomoci totdlni stanice, 3D scanneru, rota¢niho laseru
se svislou rovinou, olovnice na provazku nebo 2 m laté a svislou libelou.
Méreni pomoci totdlni stanice a 3D scanneru provadi geodet, ostatni
meéreni mize provadét stavbyvedouci nebo mistr. Postup meéreni je
takovy, Ze se vytvofi vztazna svisla pfimka, kterd je ve vzdalenosti
100 mm od kontrolované konstrukce. Samotné meéreni se provadi
vuréenych bodech vevzdalenosti 100 mm od podlahy, od stropu
a od rohd (obr. 4, 5). Odchylka se poté urli jako rozdil vzdalenosti vztazné
primky od stény (=100 mm) a zmérenych hodnot, nasledné se vysledky

porovnaji s normovymi pozadavky. [2, 12]

=
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Obrazek 4 - Méfeni svislosti stén [12] Obrézek 5 — Méfeni odchylek
svislosti stén [12]

100

Tabulka 1 — Doporucend odchylka svislosti v ramci jednoho podlaZi — viastni tvorba autora dle [1]

NORMA DOPORUCENA ODCHYLKA

CSNEN 13670 | £20 mm nebo *1/600, ne v&tsi neZ 60 mm (sloup, st&na)

+20 mm nebo *1/600, ne vétsi nez 40 mm (nosnik)
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Vzdalenost protilehlych konstrukci

Vzdalenost protilehlych konstrukci by se méla méfit hlavné proto,
aby bylo zajisténo dodrZzeni projektovanych rozmérd a nevznikaly
komplikace napfiklad s budoucim znemoznénim umisténi vybaveni
prostorl. Méreni provadi zejména geodet totdlni stanici, 1ze vSak méfit
ilaserovym dalkomérem nebo svinovacim pasmem. Vzdalenost
u svislych konstrukci se kontroluje 100 mm nad podlahou, pod stropem
aod rohl0 mistnosti, u stén navic uprostfed Sitky a délky, u sloupl
uprostred jejich vysky (obr. 6). Zmérené hodnoty se nasledné porovnaji
s normovymi pozadavky. U kontroly vzdalenosti vodorovnych konstrukci
se postupuje obdobné, ve vzdéalenosti 100 mm od roh(, pfipadné jesté

uprostred délky a sitky mistnosti (obr. 7).[2, 12]

,06‘5,.’

Obrazek 6 — VVzddlenost protilehlych svislych Obrdzek 7 — Vzddlenost protilehlych
konstrukci [12] vodorovnych konstrukci [12]

Tabulka 2 — Doporucené odchylky vzdalenosti protilehlych svislych konstrukci — vilastni tvorba
autora dle [1]

NORMA DOPORUCENA ODCHYLKA

CSNEN 13670 | £20 mm nebo +1/600, ne vé&tsi nez 60 mm (sloup, st&na)

+20 mm nebo *1/600, ne vétsi nez 40 mm (nosnik)

Tabulka 3 — Doporucené odchylky vzdalenosti protilehlych vodorovnych konstrukci — viastni
tvorba autora dle [1]

NORMA DOPORUCENA ODCHYLKA

CSNEN 13670 | £20 mm
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Celkova rovinnost konstrukci

Celkovou rovinnost svislych i vodorovnych konstrukci lze meéfit
pomoci totdlni stanice, 3D scanneru, nivela¢niho pfistroje, rotacniho
laseru nebo olovnici naprovazku, pfipadné napnutym lankem.
NejprfesnéjSiho méreni dosahneme pomoci totalni stanice nebo 3D

Ve

scanneru. Toto meéfeni vsSak provadi pouze geodet. Proto je
nejpouzivanéjsim zarizenim rotacni laser, se kterym mdze méreni
provadét i stavbyvedouci nebo mistr. Postup méreni u svislych konstrukci
je nasledujici. Rotacnim laserem se vytvofi svisla srovnavaci rovina, ktera
se odsadi o 10 cm od kontrolované konstrukce. Na kontrolované plose se
vytvofi c¢tvercovd nebo obdélnikovd sit kontrolnich bodd, které jsou
od sebe vzdaleny max. 3 m. Tato sit je odsazena o 100 mm od podlahy,
stropu a roh0. Méfi se vzdalenost mezi povrchem konstrukce a svislou
rovinou (obr.8). Vyslednou odchylku, kterou budeme porovnavat
snormovymi pozadavky, zjistime tak, Ze od naméfenych hodnot se
odecte vzdalenost svislé srovnavaci roviny. U méreni celkové rovinnosti

vodorovnych konstrukci postupujeme obdobné stim rozdilem, Ze si

laserem vytvofime vodorovnou srovnavaci rovinu (obr. 9, 10). [2,12]

max 3m 100

max 3m

A0 Max 3w

100

Obrézek 8 - Méfeni celkové rovinnosti Obrézek 9 - MéFenf celkové rovinnosti
svislych konstrukci [12] vodorovnych konstrukci [12]
Referenéni rovina Rotaéni laser

rotac¢niho laseru

Mérena hodnota

Méreny
povrch

Obrézek 10 — Méreni celkové rovinnosti pomoci rota¢niho
laseru - vlastni tvorba autora dle [12]
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Tabulka 4 — Orientacni doporucené odchylky celkové rovinnosti vodorovnych konstrukci — viastni
tvorba autora dle [1, 3]

NORMA ORIENTACNI DOPORUCENA ODCHYLKA

CSN 730210-2 |+4mmprol<lm

(neplatnd, CSN | +6 mmproT m<L<4m

EN 13670 T1I2mmprodm<L<10m
odchylky F15mmprolI0Om<L<16m
neuvad) +20mmprolL>16m

Tabulka 5 — Orientacni doporucené odchylky celkové rovinnosti svislych konstrukci — viastni
tvorba autora dle [1, 3]

NORMA ORIENTACNI DOPORUCENA ODCHYLKA

CSN 730210-2 |+6mmprol<1im

(neplatnd, CSN | +12mmproT m<L<4m

EN 13670 TI5mmprodm<L<10m
odchylky +20mmprol10Om<L<16m
neuvad) +25mmprolL>16m

Mistni rovinnost konstrukcfi

DalSim kontrolovanym parametrem je pravé mistni rovinnost
konstrukci, tu mUizZe stavbyvedouci nebo mistr mérit pomoci 2 m laté
bez podlozek se dvéma libelami a mérného klinku ¢i posuvného méritka
nebo geodet pomoci 3D scanneru. Pfi kontrole mistni rovinnosti pomoci
2 m laté se jednotlivé klady laté rozmisti libovolné po kontrolované
ploSe. Opét plati, Ze minimalné s odsazenim o 100 mm od podlahy,
stropu i rohd a v mistech, kde Ize pfedpoklddat nejvétsi nepresnosti. Lat
se poklada tak, aby se na obou koncich dotykala povrchu, pficemz
mérime nejvétsi prohluben (obr. 13). Plati, Ze se pfi jednom kladu laté
provede 5 meérfeni po 500 mm. U vodorovnych konstrukci se provadi
minimalné 5 méreni na kazdych 100 m? nejmensi pocet kladd vjedné
mistnosti je 5 (obr.12). Pro méfeni svislych konstrukci je nutné

na kazdych 25 m? provést minimalné 5 méreni, stejné tak na jedné
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kontrolované plose (napr. sténé) je nutné provést 5 méreni (obr.11).

[2,12]

N |
/

00s

0002

N

Fo e

AN

Obrézek 11 - M&feni mistni rovinnosti svislych Obrazek 12 - Méfeni mistni rovinnosti
konstrukci [12] vodorovnych konstrukci [12]
" 2000 L
L 1
PRy n e
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Obrazek 13 — Méfeni mistni rovinnosti pomoci
laté bez podloZek [12]

Tabulka 6 — Doporucené odchylky mistni rovinnosti — vliastni tvorba autora dle [1]

NORMA DOPORUCENA ODCHYLKA

CSN EN 13670 9 mm pro L= 2 m (povrchy ve styku s bednénim nebo
hlazené)
15 mm pro L= 2 m (povrchy bez styku s bednénim)
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Rozméry stavebnich otvord

Rozméry stavebnich otvord by se mély kontrolovat predevsim
proto, aby nepresnosti neznemoznily montaz jejich vyplni. Méfeni mize
provadét stavbyvedouci ¢i mistr dalkomérem nebo metrem. Rozméry se
meri ve svislém i vodorovném sméru, vzdy ve vzdalenosti 100 mm

od hran (obr. 14).[2,12]

[ 1 [ 1
IF =1 ==

Obrazek 14 — Méreni rozméril stavebnich
otvord [12]
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Tabulka 7 — Doporucené odchylky rozmérd stavebnich otvor( — vlastni tvorba autora dle [1]

NORMA DOPORUCENA ODCHYLKA

CSN EN 13670 | + 25 mm, pokud neni v provadé&ci specifikaci definovano

jinak

1.2.4. Kontrolni a zkuSebni plan

Kontrolni a zkuSebni plan (déle jen KZP) je dokument, ktery ndm
podava zjednodusené a prehledné zakladni informace o tom: kdy, kdo,
kde a vjakém rozsahu maji probihat zkousky a kontroly béhem urcitého
procesu stavby. Vnasem pripadé tedy kontroly a zkousky béhem

provadéni ZB monolitickych konstrukci. [5]

29




KZP se zpracovava pro kazdou stavbu na zakladé jeji specifikace
amél by byt zpracovan pro vSechny technologie na dané stavbé.

Mezi zakladni podklady pro tvorbu patfi:

e smlouva o dilo, ve které jsou specifikované kvalitativni podminky,
e PD,

e technické normy,

e technologicky postup,

e dokumenty od subzhotoviteld dané technologie. [21]
Jaké informace by v KZP nemély chybét:

e nazev a specifikace pfedmétu kontroly,

e popis kontroly nebo zkousky,

e stanoveni mista, rozsahu a Cetnosti kontroly,

e kritéria na vysledek kontroly — tolerance / hodnoty, které
pozadujeme,

e kam ma byt proveden zdznam o kontrole (stavebni denik, protokol,
aj.),

e kdo je za zkousku odpoveédny. [21]

1.3. Bezpednost a ochrana zdravi pfi praci

Bezpelnost a ochrana zdravi pfi praci (dale jen BOZP) je
ve stavebnictvi neopomenutelny obor. ,Lze ho definovat jako legislativou
stanovena pravidla a opatreni, ktera maji za ukol predchazet ohroZzeni
nebo poskozeni lidského zdravi pri pracovnim procesu.” [13] Cilemm BOZP
je definovat a dodrZzovat urcitd opatreni, kterda pomahaji predchazet
azamezit vzniku Urazu nebo v horsim prfipadé Umrti pracovnika. Tato
opatfeni souhrnné nazyvame prevenci rizik. Mezizakladni pravni

pfedpisy zabyvajici se BOZP fadime zejména:

e Zikon ¢.262/2006 Sb. — Zakonik prace, [8]
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e Zikon & 309/2006 Sb. - Zakon o zajisténi dalSich podminek
bezpelnosti a ochrany zdravi pfi praci, [9]

e Nafizeni vlady <& 591/2006 Sb. - Nafizeni vlddy o bliZzsich
minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci
na stavenistich, [7]

e Nafizeni vlady <& 362/2005 Sb. - Nafizeni vlddy o blizsich
pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci
na pracovistich s nebezpedim padu z vysky nebo do hloubky, [28]

e 3 dalsi.

Ukolem BOZP ov&em neni jen analyza rizik, ale i dohled
nad dodrzovanim predepsanych opatfeni, pfipadné odstranéni nové
vzniklého rizika. Kazdy zaméstnanec musi byt proskolen v ramci BOZP

a o tomto Skoleni musi byt proveden zaznam. [13]

Jako opatfeni proti moznym rizikdm je ddlezité pouzivat osobni
ochranné pracovni pomdicky (déle jen OOPP) a je povinnosti
zaméstnavatele tyto pomdcky pro své zaméstnance zaridit (obr. 15).
Dalsim zpUsobem, jak zajistit bezpecnost prace, a kterému davame

pfednost, je provedeni kolektivni ochrany napf. zabradli.

= i

OOPP

NASTAVENISTI “ ) [ ERL

Obrézek 15 — Osobni ochranné pracovni pomdcky [22]
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pFi provadéni ZB monolitickych konstrukci.

Nasledujici tabulka zobrazuje obecnd rizika a navrhy opatfeni

Tabulka 8 — Rizika a opatfeni pfi provddéni ZB monolitickych konstrukci — vlastni tvorba autora
dle[7,8,9, 28]

Stavenisté

Betonové konstrukce

Prace ve vySkach

Pad z vysky

Zabradli, osobnf
jisténi, OOPP

Pad ze zebriku

Kontrola,
dodrzeni sklonu
min 2,5:1, pfesah
zebfikuo 1,Tm
nad vystupovym
mistem

Stredni
riziko

Zakopnuti

Oznaceni
prekazky,
uklizené
pracovisté

Stredni
riziko

Pad do prostup,
Sachet

Dostatecné
zajistit zakryti
otvor(Q napr. OSB
deskou

Pad predmétl

Opatfeni volnych
okrajl ochrannou
listou, uklizené
pracovisté

Uklouznuti

OOPP- obuy,
uklizené
pracovisté

Stredni
riziko
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Pad bremene
na pracovnika

Zajistit spravnou
koordinaci a
signalizaci mezi
fidicem stroje a

Stredni
riziko

bednéni
na pracovnika

pracovniky
. Zvysena
Nabodnuti Y
. o opatrnost,
na vycnivajici z
._. .« |dostatecCné
ocelovou vyztuz .
oznaceni
Pohmozdéni Ci
rozdrceni prstd ZVi€ens
obsluhy Y Stredni
o i .. opatrnost, OOPP - .
w pripouzivani rukavice riziko
X ohybacky
S E navyztuz
)
?g = N Pofezani o ostré OOPP - rukavice Nizké
< o N | Castivyztuze riziko
o 3 = Zajistit spravnou
p)] . .
5 , koordinaci a
o Zachyceninebo . . . .
[ . signalizaci mezi
m srazeni osoby .
o pracovnikem, co
pohybujicim se L oz vz
efabemn ovlada jerab a
J ostatnimi
pracovniky
Zranéni
ohybanym NepretéZovat Nizké
prutem - ohybacku riziko
prasknuti
Zhmozdéni nebo
zranéni rukou pfi | OOPP - rukavice, Nizké
praci s nGzkami |zajisténi prutl do fi7iko
na betonarskou |pevné polohy
ocel
Nedostatecna Dodrsovant
dnosnost o Nizké
v technologického .
bednéni a 00stupu riziko
@ zborceni
> Netésnost a OOPP, zvysena Nizké
:% z = propadnutf opatrnost, fiziko
< S 'Y | materidlu oznacenf
> N 9 | Nabodnuti Sy
© > @ N OOPP, zvy$end
& o @ | navyenivajici opatr'nosi
9 ostré spojovaci oznacent '
B soudasti
PAad &asti iy Y .
Zvysena Stredni

opatrnost, OOPP riziko
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L, Zvysena Nizké
Popaleni ..
opatrnost, OOPP riziko
. Zvysena Nizké
Poleptani ..
opatrnost, OOPP riziko
o Ztrata Unosnosti Dodrzovani Stredni
O a stability technologickéh fiziko
— [0p]
> ) konstrukce 0 postupu
O + - ) p
N7 2 % Zasazeni el. Pravidelné Stredni
S © 0 proudem (ponorny | revize, odborné fiziko
> ‘v © |vibrator) zplsobild osoba
&H o S . Zajisténi .
S &, Prevraceni , Nizkeé
2 m Ly postaveni na .
3] autodomichavace , , riziko
m rovném terénu
Zranéni pfi Nizké
manipulaci s OOPP - rukavice fi7iko
vysypnym zlabem
. . , antivibracni o ,
PuUsobeni vibraci o , Stredni
vl rukojet, klidove .
na Ccloveka N ! riziko
prestavky
1.4. Ekologie

Veskeré cinnosti provddéné na stavenisti nesmi ohrozovat zivotni
prostfedi. P¥i provadéni ZB monolitickych konstrukci by se mohlo jednat
pfedevsim o hluk pfi zfizovani bednéni a odbednovani, ukladani vyztuze
a také hluk z dopravy betonové smeési. Proto by tyto prace mély byt
omezeny Casové a vykonavany v dobé standardni pracovni doby a mimo
vikendy. Kpohonu stavebnich strojd je nutné vyuZivat jen schvéalend
paliva nebo elektrickou energii. V prdbéhu stavby je nutné usilovat
o snizeni odpad( a vSechny vzniklé odpady je nutné tfidit. Dale je nutna
evidence doklad( o likvidaci odpadl ze stavby, pfi kolaudacnim Fizeni se

tyto doklady predkladaji. [24]
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2. Prakticka ¢ast

2.1. Zakladni informace

2.1.1. Identifikadni udaje
Nazev stavby: ViladGm Chodov

Misto stavby: Hlavni mésto Praha, Praha 11,
katastralni Uzemi Chodov,

parc. ¢. 1902, 1903/1 a 1949

2.1.2. Popis objektu

Jedna se o novostavbu Viladomu se tfemi nadzemnimi podlazimi,
jednim uskocenym podzemnim podlazi a plochou stfechou. Budova ma
pravidelny obdélnikovy tvar. PGdorysné rozméry objektu jsou 18,28 m x
12,48 m a vyska je 10,5 m od upraveného terénu. V novostavbé se bude

nachdazet 6 bytovych jednotek.

Nosna konstrukce spodni stavby
Jako svislé nosné konstrukce jsou v suterénu navrzeny
Zelezobetonové stény jednotné tl.250 mm, lokdlné doplnéné

Zelezobetonové sloupy o prirezu 300 x 300 mm.

Stropni deska nad suterénem je navrzena jako monoliticka
zelezobetonova, obousmérné pnutd, tl. 180 mm. Soucasti stropni desky
suterénu je tram orozmeérech 480 x 300 mm vcetné stropni desky.
Veskeré zelezobetonové konstrukce spodni stavby jsou navrzeny

z betonu tridy C25/30-XC1, vyztuz vazana B500B.

Nosna konstrukce vrchni stavby
Jako nosna konstrukce vrchni stavby je zvolen skeletovy
zelezobetonovy systém doplnény pricnymi sténami, které slouzi jako

ztuzeni.
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VSechny svislé nosné konstrukce jsou navrzeny jako
Zelezobetonové. V kazdém patre jsou sloupy stejného prirezu, jedna se
o sloupy 180x500mm a rohové sloupy ve tvaru pismene L
500 x 500 x 180 mm. Stény v celé vysce objektu maji tloustku 180, 220,

250 mm. Stfechu objektu lemuje atika tl. 180 mm.

Stropni desky vsech podlazi jsou opét navrzeny jako monolitické,
obousmérné pnuté, tl.180 mm. V kazdém patfe jsou stropni desky
doplnény o tramy 480x 300 mm vcetné stropni desky. Jednotliva
prefabrikovand schodistovda ramena budou vynaset podesty
a mezipodesty tl.200 mm, které budou ulozené do stény kloubové
pfes zvukové-izolacni kapsy. Stfecha objektu je navrzena jako plocha
tl. 180 mm obousmérné pnuta. Balkony 1.NP a 2. NP budou tl. 180 mm.
Veskeré svislé i vodorovné Zelezobetonové konstrukce, kromé balkondg,
jsou navrzeny z betonu tridy C25/30-XC1, vyztuz vazana B500B. Material
balkonl bude beton tfidy C30/37-XC4, XF3.

2.2. Vyhodnoceni kvality projektu

2.2.1. Formalni posouzeni

Predana projektova dokumentace byla posouzena dle vyhlasky
¢.499/2006 Sb., vyhlaska o dokumentaci staveb, pfilohy & 12, Rozsah
a obsah projektové dokumentace pro ohlaseni stavby uvedené v § 104
odst. 1 pism. a) az e) stavebniho zdkona nebo pro vydani stavebniho

povoleni. [6]

Vzhledem ktématu prace jsem se zabyvala kontrolou PD hlavné
pro Cast D.1.2 Stavebné konstrukéni FeSeni, ktera je dle vyhlasky
¢. 499/2006 Sb. kompletni. Jednotlivé vykresy byly zkontrolovany a vady
nebyly nalezeny. [6]
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2.3. Zarfizeni stavenisté

Vzhledem kvelikosti pozemku 932m? a velikosti realizované
novostavby 2288 m? se nenabizi pfrilis velké moznosti a prostory
pro zafizeni stavenisté. Pro tuto etapu praci byly na stavenisti zfizeny dvé
bunky kancelarského typu, jedna pro vedeni — stavbyvedouciho,
technicky dozor stavebnika a také pro kondani kontrolnich dnd a jinych
schlzek. Druhd bunka slouzila jako Satny a odpocdivarna
pro subzhotovitele a jeho zaméstnance realizujici zakazku. Dale zde byl
umistén 1 sanitarni kontejner se dvéma WC. Pro skladovani materialu zde
byl umistén 1 kontejner. Pro dopravu materialu byl na stavenisti zfizen
vézovy jefab. Stavba byla radné zabezpecena oplocenim vysokym 1,8 m

s uzamykatelnou branou a oznacena prislusnymi znackami.

Obrazek 16 — Zarizeni stavenisté — archiv autora
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Obrazek 17 — Vjezd na stavenisté — archiv autora

2.4. Pracovni postup

2.4.1. Bednéni a odbednovani

Pro realizovanou konstrukci bylo pouzito systémové bednéni
sloupl, stén a stropnich konstrukci. Pro sloupy a stény bylo pouZzito
bednéni ramové, pro stropni konstrukce bednéni nosnikové. Bednénf
bylo pfepravovano pomoci vézového jefabu, pficemz se vyuzivaly dva
montazni zavésy. Bednéni bylo provedeno v souladu s technologickym
postupem vyrobce, normami a PD tak, aby bylo schopné odolavat vsem
nepfiznivym Gcinkdm. U bednéni bylo zkontrolovdno, zda je dostatecné
tuhé, k udrZzeni betonu v pozadovaném tvaru az do jeho zatvrdnuti
betonu a k zajisténi vyhovujici tolerance dokoncenych konstrukci. Vnitfni
c¢ast bednéni byla zkontrolovana, zda je zbavena vsech necistot, ale také
snéhu a ndmrazkd, jelikoz betondz probihala v zimnim obdobi. Probéhla
také kontrola, zda je bednéni opatfeno odbednovacim prostfedkem.
Pri zfizovani bednéni vodorovnych konstrukci bylo osazeno bezpecnostni
zébradli, po odbednéni z(lstalo zabradli na stropni desce az do osazeni

oplasténi. Pfi odbednovéani se kladl dlraz na dodrzovani odbednovacich
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IhGt. Odbednovaci [hGty byly delsi kvQli zimnimu pocasi. Sloupy
odbednovaly po 3 dnech, stény po 5 dnech a stropni konstrukce
po 10dnech, stropni konstrukce ve vsSech podlazich zUdstavaly
z bezpelnostnich divodd podstojkovany nez konstrukce doséahla

stoprocentni pozadované pevnosti.

Mechanizace
Pro manipulaci s bednénim byl na stavenisti zfizen véZzovy jerab.

Pfesun byl zajistén s pomoci prepravnich koSd nebo beden.

Pracovnici

Bednici a odbednovaci prace provadéli kvalifikovani nebo vyuceni
pracovnici. Tito pracovnici byli seznameni s technologickym postupem
vyrobce bednéni. Bednici prace se provadéli v ceté o velikosti
4 kvalifikovanych pracovnik(, navic byl v ¢eté 1 pomocny pracovnik, ktery
zabezpecloval presun adopravu bedniciho materidlu. Kprepravé
materidalu vézovym jefabem byl na stavbé jefabnik s potrfebnou
kvalifikaci. Pfed zahajenim byla domluvena signalizace a komunikace

mezi jefabnikem a ostatnimi pracovniky.

2.4.2. Vyztuzovani
Ukladani vyztuze

Vyztuz byla do mista urceni pfepravovana pomoci vézového
jefabu. Pro pfepravu byly pouzity ocelové lanové vazaky. Vyztuz byla
ulozena tak, jak je pfedepsano v PD. Zaroven se kontrolovalo jeji zajisténi
tak, aby bylo zabrdnéno zméné polohy vyztuze nebo zméné tloustky
kryci betonové vrstvy. Betonarska ocel byla pfed betondazi zbavena vsech
nelistot, které by mohly zpUlsobit snizeni pfilnavosti a soudrznosti oceli
s betonem. Déle byla zbavena ndmrazkd a snéhu, jelikoZ prace probihaly

v zimnich mésicich.
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Kryti vyztuze
Tloustka kryti vyztuZe je predepsana v PD na velikost 25 mm a bylo
nutné ji dodrzet. Pro zabezpecleni dodrzeni této tloustky se pouzily

plastové distan&ni podlozky.

Zakladové konstrukce

Vyztuz byla uklddana do zakladovych konstrukci na podkladni
beton do predem pfipraveného bednéni. Pruty nosné vyztuze se
pokladaly kolmo na pruty rozdélovaci vyztuze. Ve stycich byly svazany

smyckami z dratu.

Sloupy a stény

Vyztuz sloupl se vazala pred postavenim bednéni, u stén byla
postavena nejdfive jedna strana bednéni, vyvazala se vyztuz a poté se
stavéla druha strana bednéni. Pruty nosné vyztuZe se navazovaly

na kotevni vyztuz vy&nivajici z vodorovné konstrukce.

Stropni konstrukce

Vyztuz stropnich konstrukci se vkladala do pfipraveného bednéni
dle pozadavk( z PD. Do stropnich tramd byly vklddany tfminky nahore
otevfené. Nasledné se rozloZily pruty rozndseci vyztuze na stropni Casti
konstrukce. Pruty nosné vyztuze tram0 byly uloZzeny do tfminka.
Po uzavreni trmink( v trdmech se pokracovalo rozlozenim prutl nosné
vyztuze stropni desky. Pruty roznaseci a nosné vyztuZze se ve stycich

svazaly smyckami dratu.

Mechanizace a pracovni pomucky

Pro manipulaci s vyztuzi byl na stavenisti zfizen vézovy jerab.

Mezi pouzivané pracovni pomUcky patfily brusky, ntzky, svarecky,

distanc¢ni vlozky, vazaci klesté, vazaci drat.
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Pracovnici

Zeleza¥skd &eta byla sloZena z 5 pracovnikd. Jeden znich byl
kvalifikovany pracovnik, ktery c&etu fidil a kontroloval, zda se vyztuz
ukladda dle PD. Ostatni zauceni pracovnici provadéli vazani vyztuze. Opét

byla domluvena signalizace mezi jefabnikem a pracovniky.

2.4.3. Betonovani a jeho nasledné oSetrovani

Doprava betonu
Mimostavenistni doprava

Betonova smés byla na stavbu dopravovana autodomichavaci
z betonarny v Kacerové, Praha 4. Dopravni vzdalenost z této betonarny

na stavenisté je 6,5 km. [25]

Stavenistni doprava

Doprava betonové smési z autodomichdvace do mista urceni
probihala s preloZzenim, tudiz za pomoci automobilového Cerpadla nebo
vézového jefadbu sbadii na beton. Automobilové <cZerpadlo bylo

zapatkovano v takové pozici, aby byla zajisténa jeho stabilita.

Mechanizace a pracovni pomucky

Mezi vyuzité mechanizacni prostfedky patfi autodomichavac,
automobilni Cerpadlo betonu, vézovy jefab s badii pro dopravu betonové
smesi.

Mezi vyuzité pracovni pomdicky patfi ponorny vibrator, hladitka,

lopaty, vodovahy, metry, pasma, nivelacni pristroje.

Pracovnici
Betondarské prace provadéla ceta o velikosti 5 pracovnikl. Opét
bylo stanoveno dorozumivani a signalizace mezi jefabnikem, obsluhy

autodomichavacd a ostatnimi pracovniky.
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Popis jednotlivych Gkontl
Objednani a prejimka betonové smési

Objednavka byla provedena na zdakladé specifikace z PD.
Pri pfejimce smési byl prfedan dodaci list, ktery slouzi zaroven jako
doklad ojakosti a mnozstvi dodaného materialu. Betonova smeés byla

kontrolovana pouze vizualné.

Ukladani a zhutriovani
Pred ukladanim betonové smeési bylo zkontrolovdno spravné
provedeni bednéni a vyztuzZe. Pozice a stabilita automobilového Cerpadla

byla zajisténa jeho zapatkovanim.

Betonova smeés se ukladala plynule v souvislych a vodorovnych
vrstvach. Tramy byly betonovany spolecné se stropni deskou. Pfi ukladani
se kontrolovalo, aby nedoslo k posunu nebo pretvoreni vyztuze. Dale se
dbalo na to, aby betonova smés nepadala z vysky vétsi nez 1,5 m. Kazda

uloZzena vrstva se hutnila ponornym vibratorem.

U zhutnovani se kontrolovalo, aby ponorny vibrator nebyl umistén
vicekrat do stejného mista, a aby vibrator proniknul do predchozi vrstvy
cca 50 — 100 mm. Betonova smés byla po ulozeni srovnavana latémi.
Obecné se kontrolovalo, zda jsou dodrzovany veskeré zasady zminéné

v kapitole 1.2.3. Betonovani, str. 19.

Dilatacni a pracovni spary

Dilatacni spara nebyla v PD navrzena. Pracovni spary byly
provadény dle  zvyklosti  zhotovitele. Pro pokracovani  praci,
pfed zahajenim dalsi casti betonaze byly povrchy pracovnich spar
peclivé ocistény a zdrsnény. Pracovni spary se provadély v misté

napojeni svislych konstrukci na vodorovné.
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Osetrfovani betonu
S oSetfovanim betonu (kropenim vodou) se zacalo ihned
po ukonceni betondze zddvodu minimalizace smrstovani betonu

a zajisténi dostatecné pevnosti konstrukce.

V obdobi velmi nizkych teplot v meésici Unoru nebyl beton
osSetfovan vodou. OSetrfovani bylo zajisténo zakrytim konstrukce zakrytim

folif.

BetonaZz za nizkych teplot

Vzhledem ktomu, Ze betonaz probihala vzimnich mésicich,
hovofime tedy o betondzi za nizkych teplot. Bednéni a vyztuz byly vzdy
pred betonovanim ocistény od snéhu a ndmrazkd. Jelikoz teploty klesaly
pod +5°C, beton se nekropil ani nevlhdil vodou. Doslo i k pozastaveni
praci pravé kvQli nizkym teplotdm, viz kapitola 2.9. Casovad naro¢nost,

str. 55.

2.5. Technologicky postup pro sloupy

Charakteristika konstrukce

Ve vSech nadzemnich podlazich se nachazeji sloupy
obdélnikového prifezu o rozmérech 180 x 500 mm arohové sloupy
ve tvaru pismene L o rozmeérech 500 x500x 180 mm. Sloupy jsou

navrzeny z betonu tfidy C25/30-XC1, vyztuz vazana B500B.

Pouzité materidly, mechanismy a pracovni prostifedky
Materialy: bednéni pro sloupy, beton tfidy C25/30-XC1, vyztuz vazana
B500B

Mechanismy: autodomichavace, automobilové Cerpadlo, vézovy jerab

s badif

Pracovni prostfedky: ponorny vibrator, hladitka, metry, pdsma, ndzky,

svarecky, distancni vlozky, vazaci klesté, vazaci drat, OOPP
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Obrazek 18 — Autodomichavac a automobilové
Cerpadlo — archiv autora

Stavebni pripravenost

Stropni deska/konstrukce o patro niz musi byt vcelé plose
pochozi, zhruba 2 dny po betondazi. Tato konstrukce byva zpravidla
podbednéna. Pracovisté musi byt uklizené. Vsechny predchozi
konstrukce musi byt pfedané a zhotovené dle PD. Pred zahajenim budou
provedeny pozadované kontroly dle KZP, o téchto kontrolach bude

proveden zapis ve stavebnim deniku.

Pracovni postup
Vyztuzovani

Vyztuz bude na stavenisté dopravena naohyband a nastfihana.
Skladovéana bude vsuchém a odvodnéném podlozi podle svych
identifikacnich Stitk(. Bednéni prostupl se zhotovuje pred vyztuzovanim
pomoci feziva a preklizek. Pfi zhotovovani sloupl se postupuje tak, ze se
nejdfiv vyvaze vyztuz, nasledné se montuje bednéni. VyztuZz musi byt
ukladana v poloze, kterd je pfedepsana v PD. V této poloze musi byt také

zajisténa distancnimi vloZzkami, aby nedosSlo k posunu a bylo zajisténo
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dodrzeni tloustky kryci vrstvy. Tfminky se také umistuji v souladu s PD.
V misté kiizeni se vyztuz svazuje dratky. Pruty vyztuze sloupl se navazuji
na kotevni pruty vycnivajici ze stropni desky/konstrukce o patro nize,
tj. stykovani s presahem. Mezi pruty vyztuZze musi byt dostatecné velka

vzdalenost, kterd umozni kvalitni zhutnéni betonové smési,

tj. 1,5nasobek nejhrubsi frakce kameniva v betonové smési.

i)
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' !l! !lmzl::I
%
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| Y

Obrazek 19 — VyztuZ obdélnikového sloupu Obrézek 20 — Vy&nivajici kotevni pruty vyztuZe
pfed montazi bednéni — archiv autora rohového L sloupu nad 1.NP — archiv autora

=
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Obrazek 21 — Vycnivajici kotevni pruty vyztuze nad 2.NP — archiv autora
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Bednéni

Bednéni bude zvoleno na zakladé PD a jeho vhodnosti vzhledem
k parametrlm konstrukce. Prfed zahdjenim bude bednéni Ccisté
a opatfené odbednovacim prostfedkem, ktery nesmi mit skodlivy efekt
na povrch betonové konstrukce. Bednéni bude umisténo do mista
predepsaného v PD nebo vyty¢eného geodetem po vyvazani vyztuze.
Bednéni musi byt stabilizovano a rozepreno. Stabilita bednéni sloupu se
zajisti vzpérami kotvenymi do stropni konstrukce. Tuhost konstrukce
bude zkontrolovana vedoucim pracovnikem pfed zahajenim betonaze.

Nesmi se zapomenout na bednéni prfedepsanych prostupt dle PD.

Obrazek 23 — VyztuZ + bednéni + stabilizace sloupu — archiv
autora
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Betonaz

Pri prejimce betonové smési bude zkontrolovan dodaci list spolu
s objednavkou a vizualné zkontrolovana konzistence a stejnorodost.
V pfipadé nejistoty mUze byt provedena jedna z prlkaznich zkouSek
(rozliti, sednuti kuzele, Vebe, stupen zhutnéni). Pfed betondzi bude
zkontrolovan tvar konstrukce a kryti vyztuze. Pracovni spara musi byt
ocisténa. Betonuje se po vrstvach, pricemz kazda max. 500 mm vysoka
vrstva musi byt zhutnéna napf. ponornymi vibratory. Nasledujici vrstva
musi byt provibrovana s vrstvou predchozi alespon do tloustky 100 mm.
Betonova smés nesmi padat z vysky vétsi nez 1,5 m. Sloupy se betonuji
najednou. Pracovni sparu provadime v misté napojeni na stropni desku.
Po dokon&eni betondze se betonova smeés musi zacit oSetfovat. Po dobu,
kdy je beton jesté umistén v bednéni, se kropi jen horni lic sloupu.
Po odbednéni se zakryje geotextilii nebo folii a kropi se vodou.

Pri teplotach nizSich nez +5 °C se nesmi kropit vodou.

Odbednéni

Sloupy se odbednuji idealné po 2-10 dnech po betonazi
pfi dosazeni pevnosti betonu min 5 MPa. Tu mlzeme zjistit pomoci
nedestruktivnich zkouSek na stavenisti, napf. Schmidtovym kladivkem.
Zalezi na konkrétnich podminkach stavby. Pokyn k odbednéni musi vzdy
dat vedouci pracovnik. Pri odbednovani nesmi dojit kposkozeni
konstrukce. Po odbednéni se bednéni ocistuje od odbednovaciho
prostfedku a nasledné se uklada na predem urcené skladovaci plochy

tak, aby neprekazelo dalsim pracim.
Pozadavky na jakost a kontrolu

Systém kontroly je pfedepsan v KZP stavby. V ramci kontroly bude
provedena kontrola geometrickych parametrd (rovinnost, vzdalenost
protilehlych konstrukci aj.) a kontrola vzhledu. PoZadavky na kvalitu jsou

uréené ve smlouvé o dilo.
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Obrazek 24 — Provedené, odbednéné sloupy — archiv autora

2.6. Kontrolni a zkuSebni plan

Tabulka 9 — KZP — viastni tvorba autora [1, 3]

MONOLITICKE ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
VILADOM CHODOV

. Prieeimel Zplisels provaden,| Technické Cetnost AR Odpovédny
PoloZka kontroly / kontroly, povolené o .
o X podklady kontrol pracovnik
c¢innosti parametry kontrole
A) PRIPRAVA PRED ZAHAJENIM PRACI
Kontrola PD, Pred Stavebni
1. Uplnosti Vizualni kontrola Technologicky zahdjenim . Stavbyvedouci
o . denik
podkladd postup praci
DoloZeni kvality Certifikaty,
pouzitych atesty, Pfi kazdé .
2 vyrobk{ a prohlaseni, dodéavce Stavbyvedouc
materiall dodaci listy
Qverem . Reference Pred Stavbyvedouci
kvalifikovanosti firmy, L
3. ] . , zahajenim /
vybraného Zivnostensky raci ¥iorava
subzhotovitele list P prip
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B)

KONTROLA MATERIALU A SKLADOVANI

Kontrola dodanf Dodaci list, v
v p . Pri kazde P
4, Doprava neposkozeného reklamacni . Stavbyvedouci
L dodavce
materialu protokol
Dle pozadavk
vyrobce, vyztuz a Technicky list Pred
5. Skladovani bednéni skladujeme , y zahajenim Stavbyvedoucf
PR ) vyrobce .
idedlné v krytém praci
skladu a suchu
(@) BEDNEN(
Prevzeti PD, Pred .
vy - . Stavebni P
6. pracovisté pro Technologicky zahajenim denik Stavbyvedouci
zahajeni praci postup praci
\/sltupm I<Qr]trola PD, Pred )
jednotlivych R - L Stavebni .
7. o . Vizudlni kontrola Technologicky zahajenim ; Stavbyvedouci
prvkl bednéni a p denik
L postup praci
feziva
VizudlIni kontrola,
meéreni, aby
Sestaveni konstrukce vyhovéla PD
bednéni - po odbednéni o, Kazda . | Stavbyvedouci
N . . Technologicky P Stavebni
8. rozmerove, normovym =~ ucelena Cast . /
M . v o postup, CSN denik )
smeroveé a pozadavkum, kontrola EN 13670 konstrukce Subzhotovitel
vyskové naneseni
odbednovaciho
prostredku
VizudlIni kontrola,
meéreni, aby PD, . s .
Otvory a konstrukce vyhovéla | Technologicky Kazgav . Stavebni Stavbyvedouci
9. . 4 ucelena cast . /
prostupy po odbednéni postup, CSN denik )
, konstrukce Subzhotovitel
normovym EN 13670
pozadavkim
VizudIni kontrola, aby
konstrukce vyhovéla | Technologicky Kazda Stavebni Stavbyvedouci
10. Tésnost bednéni po odbednéni postup, CSN ucelend ¢ast denik /
normovym EN 13670 konstrukce Subzhotovitel
pozadavkim
VizudIni kontrola, aby
Prostorové konstrukce vthO\{eIa Technologlcky Kazgav ) Stavebni Stavbyvedouci
11. tuhost bednént po odbednéni postup, CSN ucelend ¢ast denik /
normovym EN 13670 konstrukce Subzhotovitel
pozadavkim
Kontrola poloh Geodetické zaméreni,
svislo?ti 3 Y. aby konstrukce Technologicky Kazda Vytyco- Geodet
12. vodorovnosti vyhovéla po postup, CSN ucelend cast vaci /
bedn&ni odbednéni normovym EN 13670 konstrukce protokol | Stavbyvedouci
pozadavkim
Lhata pro Nedestruktivn{
odbednéni - po zkousky, orientaéni Technologicky Kazda . | Stavbyvedouci
. . o o . 4 © vs Stavebni
13. dosazeni IhGty pro odbednéni - postup, CSN ucelend cast denik /
pozadované cca sloupy 3dny, EN 13670 konstrukce Subzhotovitel

pevnosti betonu

stropy 21 dnf
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D)

VYZTUZOVANI Z BETONARSKE OCELI

Prevzeti
pracovisté pro PD, Pred ,
P . o L P Stavebni .
14. zahajeni praci - Vizualni kontrola Technologicky zahajenim denik Stavbyvedouci
po provedeni postup praci
bednéni
Druh, profil, Certifikaty, v s
) ! R atesty, Pri kazdé .
15. kvalita oceli, Vizudlni kontrola P ) Stavbyvedouci
oet kusd prohlaseni, dodavce
P dodaci listy
UloZeni vyztuze
f,urpls’tem, I<ryvt|,' R PD, CSN EN Kazgaw Stavebni Stavbyvedouci
16. vazani, distancni Vizualni kontrola ucelena cast , /

M 13670 denik )
vlozky a konstrukce Subzhotovitel
podlozky

3) BETONAZ
Kontrola
predchéazejicich Pred Stavebni
17. procest - Vizudlni kontrola PD zahajenim . Stavbyvedouci
%7 p denik
bednénia praci
vyztuze
Soulad
objedndvky s PD PD, P¥i kasdé
18. a dodacim VizudIni kontrola Objednavka, . Stavbyvedouci
) Pa dodavce
listem - druh Dodaci list
betonové smési
Betonovani za nizkych
teplot - teplota
béhem 3 dni je nizsi
nez +5°C - nutno
Zvlagtni zvy5|_t teplgtu podklad | Technologicky V préibéhu )
) S min. +5°C, beton. postup, ) Stavebni P
19. klimatické Iy . o A celé . Stavbyvedouci
. smés min +10°C, Technicky list - denik
podminky : , realizace
povrch betonu min. vyrobce
+5°C, pfi teploté
prostfedi mensi nez
+5°C se nesmi kropit
vodou
Kontrola
konzistence a N
) : Vizualni kontrola,
stejnorodosti v pripadé nejistoty Pfi kazdé
20. Cerstvého Y iy Dodaci list ) Stavbyvedouci
e zkousky rozlitim dodavce
betonu a udaju o N p
" kuzele/sednutim
dobé
zpracovatelnosti
Slozeni
betonové SI’T/]eSI, F_’okud vyzaciLJJe ) Technologlcky V piipadé Stavebni )
21. kontrolni objednatel, prlikazni postup, CSN neiistot denik Stavbyvedouci
zkougky zkougky EN 13670 Jistoty
pevnosti aj.
Doprava k mistu Technologicky | V pribéhu . | Stavbyvedouci
L s e R 4 P Stavebni
22. ukladani VizudlIni kontrola postup, CSN celé denik /
betonové smési EN 13670 realizace Subzhotovitel
Vizualni kontrola,
beton se nesmivolné

P hazvet do thUbw V,etS' Technologicky | V pribéhu . | Stavbyvedouci

Ukladani nez 1,5m, Je zakdzano 4 P Stavebni
23 betonové smési ukladat dalsi vrstv postup, CSN cele denik /
Y EN 13670 realizace Subzhotovitel

Cerstvého betonu bez
provedeni zhutnéni
vrstvy predchozi
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Vizudlni kontrola,
vibrator nesmi byt

24, Hutnénf

umistén vickrat
do stejného mista,
vzdalenost
sousednich ponord
nesmi pfevySovat 1,4
nasobek viditelného
poloméru Uc¢innosti
vibratoru, Tloustka
zhutfiované vrstvy
nesmi pfesdhnout
1,25 nasobek délky

Technologicky
postup, CSN
EN 13670

V prlbéhu
celé
realizace

Stavebni Stavby\//edouo
denik

25.

pracovni ¢asti
vibratoru. Pfi
zhutriovadni musi

50 - 100 mm do
predchozi vrstvy.

VizudlIni kontrola,
provadét v mistech

vibrator proniknout

Subzhotovitel

26.

Pracovni spary

Osetrovani

malého momentu,
pred zac¢atkem
betonaZe druhé &asti -
pracovni sparu ocistit
a zdrsnit

Vizudlni kontrola,
nejkratsi doba

PD,
Technologicky
postup, CSN
EN 13670

celé

PD,

V prlbéhu

realizace

Stavebni Stavby\//edouo
denik Subzhotovitel

Cerstvého
betonu

osetrfovanije 12 hodin,
ulozeny beton je
idedIni udrZzovat ve
vihkém stavu nejméné
po dobu 7 — 14 dni,
Vizudlni kontrola,
méreni, vzhled

Technologicky
predpis/
postup, CSN
EN 13670

Po betondZi

Stavebni Stavby\//edouo
denik | s pzhotovitel

vadnych mist nesmi

povrchu, Stérkova
hnizda - plocha

prevySovat 5%
celkové plochy, trhliny PD,
Kontrola kvality o "| Technologicky . | Stavbyvedouci
. geometrické 4 . . | Stavebni
27. provedeni po arametry (mistni postup, CSN Jednorazové denik /
odbednéni P . yu ' EN 13670, CSN Subzhotovitel
celkova rovinnost,
) . ) 730212-3
svislost, vzdalenosti
protilehlych
konstrukci aj.) -
méreni 100 mm
od hrubé podlahy,
od roh(, od stropu
F) PREDANI DILA STAVEBNIKOVI
Smlouva, PD, ,
Pfedani dila o Technologicky .| stavebn | Stavbyvedou
28. . . Vizudlni kontrola ~ Jednordzové . /
stavebnikovi postup, CSN denik Stavebnik
EN 13670
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2.7. Fotodokumentace z realizace

Obrédzek 25 — Stérkovy podklad + mechanizace — archiv autora

Obréazek 26 — Podkladni beton + prostupy — archiv autora

Obrazek 27 — Bednéni + vyztuz zakladové desky — archiv autora
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Obrdzek 28 — Osetrovani betonu + rozdéleni vyztuze dle druhu
a mista uloZeni — archiv autora

Obrazek 30 — BetonaZ stropu nad 1. NP — archiv autora
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Obrazek 31 — Bednéni stropni konstrukce nad 2. NP — archiv
autora

Obrazek 32 — Bednéni stropni konstrukce
nad 3. NP + bednéni balkén( — archiv autora

Obrazek 33 — VVyztuz atiky — archiv autora
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2.8. Bezpeclnost a ochrana zdravi pfi praci

Pred vstupem na stavenisté byli vSichni pracovnici proskoleni
aseznameni sbezpecnostnimi predpisy. Na zdkladé toho byly
vyhotoveny protokoly, které pracovnici podepsali. Pro stavbu byl
objednatelem (stavebnikem) jmenovan koordindtor BOZP a generalnim
dodavatelem (zhotovitelem) odborné zpdsobild osoba v prevenci rizik. Ti
dohlizeli v pribéhu stavby na dodrzovani bezpelnosti prace a ochranu
zdravi pfi praci. Po celou dobu realizace byla zajisténa kolektivni ochrana
pracovnik{. A to konkrétné zabradlim, které bylo kotveno do bednéni

vodorovné konstrukce, po odbedné&ni k ZB monolitické konstrukci.

2.8.1. Osobni ochranné pracovni pomutcky (OOPP)

Béhem stavby byl kladen d(raz na pouzivani osobnich ochrannych
pracovnich pomUcek. Mezi vyuzivané OOPP patfi helma, vystrazna vesta,
rukavice, pracovni odév, pracovni obuv, ochranné bryle a vdobé

koronavirové pandemie i respirator.

2.8.2. Rizika

Stavba se v pribé&hu realizace ZB monolitické konstrukce Fidila
dle obecné tabulky vyhodnoceni rizik, viz kapitola 1.3. Bezpecnost

a ochrana zdravi pfi praci, str. 30.

2.9. Casova naroénost

Z hlediska ¢&asové narocnosti hodnotim stavbu jako spisSe
nenarocnou, coz je vzhledem k objemu a velikosti stavby logické.
Celkovéd doba realizace je pladnovédna na 13 mésicl. PrficemZz doba
realizace ZB monolitické konstrukce je pldnovéna na necelych 6 mésicy.
Termin zahdjeni praci na monolitické konstrukci byl dle smlouvy o dilo
dohodnut na 2.11.2020 a termin ukonceni 30.4.2021. Realizace

probihala dle pfedem dohodnutého harmonogramu s malou casovou
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rezervou, avsak jednim z hlavnich problém0 bylo, Ze realizace probihala
v zimnim obdobi. Jelikoz letoSni zima byla chladnéjsi a prdmérné teploty
klesaly i pod -10°C, muselo dojit k pozastaveni praci, a to presnéji
v obdobiod 11.2.2021 do 21. 2. 2021. Tato komplikace zpozdila realizaci,
tudiz se nasledujici tydny dorovnavalo zpozdéni o vikendech. Dalsi
komplikaci, kterd se objevila, bylo onemocnéni stavbyvedouciho
koronavirem. Ze strany generdlniho dodavatele stavby byli dodani
zastupujici pracovnici, a tak se v pracich pokrac¢ovalo i nadale. Celkova
realizace ZB monolitické konstrukce nakonec skoncila v terminu. Vzniklé

zpozdéni se podafilo dohnat.

32 NP 72dny 12.01.21  23.04.21 NEDEF  VYRSN: ine
(vnitrky) [ i
23 Nad snizenou Easti 14dny 1201.21  29.01.21 NEDEF  VYR_SN. ad snizenou Easti
(vnitrky) [ 1
24 svislé kee 7 dny 1201.21  2001.21 NEDEF VYR SN21FF+5 35 cvislé kea
(vnitrky) (dny 1hor, w2001,
E3 strop 7 dny 21.01.21 2001.21 NEDEF VYR SNi34 a
(vnitrky) 2101 == 2301,
36 Nad nepodsklepenou éasti 14dny 0604.21  23.04.21 NEDEF  VYR_SN Nad nepodsklependu asti
B (vnitrky) I 1
37 suislé kee Tdny 06.04.21  14.04.21 NEDEF VYR SNi31 e Jvisté ke
(vnitrky) 0604, W= 1004,
38 strop 7dny 150421 2304 21 NEDEF  VYR_SNI37 a4 =
{nitrky) 15.04. W= 2302,
39 | 2NP T2dny 01.02. 21 13.05.21 NEDEF  VYR_SN' e
(vnitrky) r 1
40 Nad snizenou &asti 14 dny 01.02.21  18.02.21 NEDEF  VYR_SN Nad snizenou €asti
(vnitrky) [} J
4 svislé kee 7 dny 01.02.21  [09.02.21 NEDEF |VYR_SN'35 42 svibkce
(vnitrky) 0102 W= 09.02.
42 strop 7 dny 1002.21  18.02.21 NEDEF  |VYR_SNi41 48 SR
(vitrky) 1002, W= 1802,
43 | Nad nepodsklepenou &asti 14 dny 26.04.21 13.06.21 NEDEF  VYR_SN' Nad nepodsklepenou easti
| (vnitrky) [ 1
4“4 svislé kee 7 dny 2604.21  (04.05.21 NEDEF VYR SN{33 45 svislé kee
L (vnitrky) 2604, === 01.05.
45 strop 7 dny 05.05.21  13.06.21 NEDEF VYR SN44 51 strop
(vnitrky) 0505 mmm 1305,

Obrazek 34 - Ukdzka casti harmonogramu stavby

2.10. Ekonomicka naroc¢nost

Objem realizovanych praci na ZB monolitické konstrukci objektu
odpovida zhruba dcastce 5 mil. K& Vzhledem ke skutecnostem
0 pozastavenych pracich a zpozdéni zminénych v pfedchozi kapitole, by
se v pfipadé nedorovnani zpozdéni dalo hovofit o navyseni ceny o penale
za zpozdéni, a to jak v pfipadé stavebnik x generdlni dodavatel, tak
ivpfipadé generadlni dodavatel x subzhotovitel. Jelikoz se ale jedna
o zpozdéni kvali nepfiznivému pocasi, coz je brano jako vyssi moc a tato
skutecnost byla ve smlouvach o dilo oSetfena, penadle za zpozdéni
narokovat nelze.
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Betonaz v zimnich mésicich je dle mého nazoru obecné lehce
drazsi. Dle cenikl nékterych betondren se priplaci napfriklad za zimni
opatfeni az 150 K&/m?3. Navic jak uz bylo v pfedchozi kapitole zminéno,
prace po pozastaveni probihaly ovikendech a za praci o vikendech si
betondrny actuji zhruba 90 K<Z/m3 navic. Vrozpoctu stavby byla
zohlednéna betondz vzimnich meésicich a stim spojené priplatky

za zimni obdobi.

Pokud by betondz neprobihala v zimnich mésicich, dalo by se
na této zakazce usSetfit zhruba 50000 K¢, coz neni vzhledem k objemu
zakazky pfilis velkd castka. Dle mého nazoru je vzajmu kazdého
stavebnika, aby byla jeho stavba dokoncena co nejrychleji, ale vtomto
pfipadé souhlasim s postupem, ktery byl aplikovan. Pokud by stavebnik
na pokracovani praci trval, existuji technologie, pfi kterych Ize betonovat
i vtakto nepfiznivych klimatickych podminkach napf. ohfivani betonu,
elektroohfev apod., ale myslim, ze zvolit jinou cestu nez pozastaveni

praci, by bylo ekonomicky velmi nevyhodné.

Béhem realizace byl zjistén drobny nesoulad mezi PD a vykazem
vymeér. Ve vykazu vymeér byly opomenuty polozky tykajici se dilatace
schodist. Tento nesoulad vyvolal vicenaklady ve vysi cca 55000 K¢.
Vznikly problém byl vyrfeSen vytvorenim zmeénového listu a navysenim

ceny o dilo.

V pribéhu realizace nenastaly zadné dalsi komplikace, které by

néjakym zplsobem mély ovlivnit vyslednou cenu dila.
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SLUZBY ZA PRIPLATEK cena
zimni opatreni (automaticky od 15. 11. do 15. 3.) pro betonaze pri teplotach = 0 °C 150 Ke/m® |
| ugchlenz’ narust Eevnosti pro betonaze EFi teelotéch od 0°Cdo-5°C 100 K&/m*
zpomaleny pribéh narlstu pevnosti (pridani zpomalujici prisady) 150 K&/m?
CEM | 42,5 R (PC) bez pfimési 100 K&/m?
konzistence S4 50 K&/m?
konzistence S5 90 K&/m?
Dmax 8 mm 130 K&/m?
Dmax 22 mm 50 K&/m?
pridani prisady na stavbé 100 K&/m?
pohledovy beton; &arantovany modul pruznosti Ecm 150 K&/m3
prace v sobotu; prace od 18 do 22 hodin (pozdéjsi prac. doba/dodavky dle ustanoveni prisl. kupni smlouvy) 90 K&/m?
prace v nedéli a ve svatek; dodavky v mnoZstvi mensim nez min. smluvni odbér v sobotu/nedéli/svatek 150 K&/m?

zalévani ztraceneho bednéni - priplatek za kazdou zapocatou ¥zhodinu
likvidace zékaznikem vracenych (napf. nadbyteénych) betont; zaspinéni mixu/€erpadla vinou stavby
marny vyjezd mixu na stavbu; vyprostovani mixu/cerpadla vinou nezpevnénych ploch stavby
opakovany domér - znovuspusténi betonarny po ukonéeni pracovni smény pro urgentni potfebu stavby
slozeni/nalozeni dratk( obsluhou betonarny

600 K/30 min.
2000 K&/vozidlo
2500 K&/vozidlo
3000 K&/vozidlo
1 000 K& (pausal)

nedodrZeni minimalniho smluvniho odbéru v sobotu/nedéli/svatek 7 000 K& (pausal)
zruSeni odbéru betonu kupujicim méné nez 3 hodiny pred realizaci vyroby betonu prodavajicim 7 000 K& (pausal)
zpozdéni/odloZeni odbéru betonu kupujicim o vice nez 3 hodiny 7 000 KE (pausal)
vykladka betonu z autodomichavace s pasovym dopravnikem (16 m) 550 K&/15 min.
prodej téZzeného a drceného kameniva (dle dispozic betonarny) 0/4, 4/8, 8/16, 11/22 600 K&/m?
Obrézek 35 - Ukdzka pfiplatkd z ceniku betondrny [23]
Tabulka 10 - Ukdzka casti rozpocltu stavby
L/ -
Dil: 4 Vodorovné konstrukce
28|411321515R00 |Str0py deskové ze Zelezobetonu C 30/37 | m3 | 4,12800| 3 750,oo| 15 480,00
balkony : 4*5*1,29*0,16 4,12800
| 29|411322325R00 |Stropy tramoveé ze Zelezobetonu C 20/25 | m3 | 135,47675| 3 350,00| 453 847,11
1.pp : 7,57*12,14*0,18+11,64*0,3*0,3 17,58956
1.np : (12,14*17,94-2,8*6,135)*0,18+0,3%0,3*(12,14- 38,33345
2*0,18)*2+0,18%0,2*2,85
2.np : (12,14*17,94-2,8*6,135)*0,18+0,3%0,3*(12,14- 38,23085
2+0,18)*2
3.np : (12,14*17,94)*0,18+0,3*0,3*(12,14-2*0,18)*2 41,32289
| 30|411351105R00 |Bedném’ stropti tramowych, bednéni Mastni- zizeni | m2 | 769,90560 650,00 500 438,64
1.pp : 11,64*7,07+11,64*2*0,3 89,27880
1.np : (12,14*17,94-2,8*6,135)+(0,3+0,3)*(12,14- 228,78960
2*0,18)*2+(0,2+0,2)*2,85+1,29*5*2
2.np : (12,14*17,94-2,8*6,135)+(0,3+0,3)*(12,14- 219,90960
2*0,18)*2+1,29*2*2
3.np : (12,14*17,94)+(0,3+0,3)*(12,14-2*0,18)*2 231,92760
| 31 |411351106R00 |Bednén|’ stropti tramowych, Mastni - odstranéni | m2 | 769,90560| 165,00| 127 034,42|
Odkaz na mn. polozky poradi 30 : 769,90560 769,90560
| 32|411351801R00 |Bednén|’ &el stropnich desek, zfizeni | m | 272,06000| 475,00| 129 228,50|
1.pp : 12,14*2+7,57*2+3,05*2 45,52000
1.0p : (12,14+17,94)"2+(2,8+6,135)*2-2*5+1,29*4+5*2 83,19000
2.np : (12,14+17,94)*2+(2,8+6,135)*2-2*5+1,29*4+5*2 83,19000
3.np : (12,14+17,94)*2 60,16000
| 33|411351802R00 |Bednén|’ &el stropnich desek, odstranéni | m | 272,06000| 85,00| 23 125,10|
Odkaz na mn. polozky poradi 32 : 272,06000 272,06000
| 34|411351901R00 |Bednén|'prostupu plochy do 0,06 m2 | kus | 2,ooooo| 550,00| 1 1oo,oo|
Stfecha - chraniCky
| 35|411351902R00 |Bednén|’ prostupu plochy do 0,25 m2 | kus | 4,ooooo| 750,00| 3 000,00|
Strecha . Bezp prepad
36(411361821R00 | Vyztuz stropli z betonafské oceli 10505(R) ( VGetné t 19,27670 33 000,00 636 131,10
podest)
1.np : 1,5482+2,4579+2,482 6,48810
2.np : 1,4879+2,4836+2,328 6,29950
3.np : 1,326+1,7959+3,3672 6,48910
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2.11. Kontrola kvality a navrhy opatreni pro jeji
zlepSeni

V zajmu kvalitné provedeného dila, byly provadény vstupni,
mezioperaéni a vystupni kontroly na ZB monolitické konstrukci, a to jak
uprocesu bednéni a vyztuzovani, tak i betonovani dle kapitoly
1.2.ZpUsoby kontroly kvality, str.16. Kontrola byla zamérena
na standardni, nepohledové ZB monolitické konstrukce. Stavba se fidila

dle KZP, viz kapitola 2.6. Kontrolni a zkuSebni plan, str. 48.

Vstupni kontroly
Pri vstupni kontrole byl kontrolovan dodany materidl, kontroly
dopadly v poradku. Drobnou komplikaci bylo poskozeni jednoho

komponentu bednéni, to ale bylo vyfeSeno jeho vymeénou.

Mezioperacni kontroly

V pribéhu provddéni nedochdzelo kzadnym vyznamnym
komplikacim. Jedinym problémem bylo pocasi a velmi nizké teploty
v meésici unoru, které mohly kvalitu betonarskych praci ovlivnit. DohliZzelo
se predevsim na soulad provadéni vSech procesl se smlouvou o dilo

a KZP, ale také na dodrzovani BOZP.

Vystupni kontroly

Po odbednéni jsem na konstrukci kontrolovala vzhled. Jelikoz se
nejedna oviditelné plochy, nejsou na vzhled kladeny tak vysoké
pozadavky, pfesto kontrola probéhla. Pfi této kontrole jsem objevila
lokalné se vyskytujici Stérkova hnizda, kterd patrné vznikla
nedostate¢nym vibrovanim nebo pfevibrovanim betonové smési. Jelikoz
se jednalo o vadu, kterd nenarusuje funkci konstrukce, Zzddna opatreni

nemusela byt aplikovana.
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P2 SRR R e AR Q DR P, S
Obrdzek 36 - Stérkovd hnizda nenarusujici funkci
konstrukce — archiv autora

Dalsi kontrolou byly geometrické parametry konstrukce. Stavba
byla v pribéhu provadéni pravidelné (kazdé podlazi) méfena geodetem,
tudiz se tak minimalizovaly geometrické nepresnosti. Po odbednéni jsem
provedla kontrolu polohy a rozmérd stavebnich otvord, vzdéalenosti
protilehlych  konstrukci a mistni rovinnosti. Méfeni probihalo

na vybranych mistech ve vsech nadzemnich podlazich objektu.

Pfi méreni bylo postupovano dle normového postupu, viz kapitola
1.2.3. Betonovani, str. 19. Kméfeni jsem vyuzivala laserovy dalkomér,
metr, 2m lat bez podlozek se dvéma libelami, méfici klinek a OOPP.
Provedené kontroly dopadly v poradku, normové odchylky byly dodrzeny.
Pouze vjednom pfipadé, a tim byla podesta ve 2.NP, muselo dojit
ke zbrousSeni této plochy. Jelikoz se jednalo o lokdlni vadu, skody nebyly

znatelné.
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Obréazek 37 — Oblast brouseni vodorovné konstrukce —
archiv autora

Obrézek 39 - Kontrola rozmér( stavebniho
otvoru ve vodorovném sméru 1.NP — archiv otvoru ve svislém sméru 1.NP — archiv
autora autora
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Obrézek 40 - Kontrola vzdédlenosti Obrdzek 41 - Kontrola vzddlenosti
protilehlych svislych konstrukci 2.NP — protilehlych svislych konstrukci 3.NP —
archiv autora archiv autora

Obrazek 42 - Kontrola mistni rovinnosti Obrézek 43 - Kontrola mistni rovinnosti
vodorovné konstrukce 2.NP — archiv autora vodorovné konstrukce 3.NP — archiv autora
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Obréazek 44 - Kontrola mistni rovinnosti Obrazek 45 — Méfeni mistni rovinnosti detail
svislé konstrukce 1.NP — archiv autora —archiv autora

Obrézek 46 - Dokoncend ZB monolitickd Obrézek 47 - Dokonc¢end ZB monoliticka
konstrukce — archiv autora konstrukce — archiv autora

63



Obrazek 49 - Dokon

(=

&end ZB monolitickd konstrukce — archiv autora
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Zaveér

Prace vteoretické ¢asti seznamuje Ctenarfe se zakladnim
a struénym popisem provadéni ZB monolitickych konstrukci véetné& véech
procesU jako je bednéni a odbedriovani, vyztuzovani a samotna betonaz.
Nasledné se zaméfuje na popsani kontrol, které vychdazi znormovych
pozadavkd jako predpoklad pro kvalitné zhotovené dilo. Z toho plyne, Ze

pro to, aby dilo bylo kvalitné dokonceno, je tfeba kontrolovat veskeré

procesy pfi realizaci pravidelné.

Praktickd cast prace zobrazuje aplikaci teoretickych znalosti
na konkrétnim projektu, coz je doloZzeno fotografiemi, at uz ze samotné

realizace nebo z provedenych kontrol po jejim dokonceni.

Pfi realizaci nastaly komplikace zpUsobené nepfiznivym pocasim
v zimnim obdobi a muselo dojit k pozastaveni praci. ZehoZ plyne, Ze
pFi provadéni ZB monolitickych konstrukci v zimnim obdobi bychom méli
pocitat s moznosti rizika zpozdéni praci, ale také s priplatky ze strany

betondren.

Klimatické podminky jsou jednim zvyznamnych ciniteld celého
procesu a mohou mit vliv na vyslednou kvalitu dila. Proto je tfeba roc¢ni
obdobi a s tim spojené klimatické vlivy uvazovat jiz pfi pfipravé a tvorbé

harmonogramu dila.

Prfi kontrole vzhledu konstrukce byla objevena lokalné se
vyskytujici stérkova hnizda. Tomu by se dalo pravdépodobné predejit

pri vétsim ddrazu na kdzen pri hutnéni betonové smési.

Kontroly geometrickych parametrl po dokonceni dila dopadly
v porddku, pravdépodobné proto, ze v prlbéhu realizace bylo
investovano do pravidelnych geodetickych meéreni. Pouze v jednom

pfipadé muselo dojit k drobné napraveé.
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Obecné se da konstatovat, Zze prostfedky vynalozené na kontrolu
a prevenci rizik v prdbéhu realizace jsou zpravidla mensi nez prostredky,

které bychom museli vynalozit na pfipadné opravy.

Jak bylo jiz vyse v praci zminéno, pojem kvalita je mozné definovat
jako stupen naplnéni pozadavkl objednatele. TudiZz se vjistém sméru
jedna o subjektivni zalezitost. Vtomto pfipadé byly poZzadavky naplnény,

dilo prevzato a bylo mozné pokraCovat v pracich nasledujicich.

Cil prace byl splnén. Prdce zobrazuje pribéh provadéni hrubé
stavby — monolitické ZB konstrukce a kontroly jednotlivych procesd
s uvedenim skutecnosti, které nastaly v pribéhu realizace spolu se
zhodnocenim narocnosti Casové i ekonomické. Soucasné také hodnoti

a kontroluje kvalitu jiz dokoncené konstrukce dle normovych pozadavkd.

Prace mdzZe byt brdna za jakysi komplexni pohled na realizaci ZB
monolitické konstrukce od Uplného zacatku az po zavérecnou kontrolu

jiz zhotoveného dila.
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