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Anotace:

Diplomova prace je zamétena na zpracovani navrhu raznych typa systémovych bednéni od
firmy PERI pro vodorovné a svislé konstrukce a navrhu variantniho feSeni zabérti pro
zvolenou ¢ast novodstavby ,,SO 02-34-01 7ZST Pardubice hl. n., Zelezni¢ni most ev. km
304,425 pres ulici Sladkovského — podchod pro pési®. V praci jsou popsany systémové
bednéni od firmy PERI, které 1ze pouzit pro tento konkrétni stavebni objekt a vyjmenovany
systémy bednéni od konkurencnich dodavateld, které svymi vlastnostmi odpovidaji systémtm
PERI. V dalsich ¢astech prace jsou vyhodnoceny jednotliva porovnavana kritéria. Vystupem
prace je multikriteridlni posouzeni a stanoveni nejvyhodnéjsi kombinace bednéni pro

dodavatele stavby.

Kli¢ova slova: Systémové bednéni, multikriterialni posouzeni, zZelezobeton, monoliticka

konstrukce, individudlni kalkulace, pohledovy beton

Abstract:

The diploma thesis is focused on the elaboration of the design of various types of system
formwork from the company PERI for horizontal and vertical constructions and the design of
a variant solution of shots for the selected part of underpass of the Pardubice railway station.
The work describes system formwork from the company PERI, which can be used for this
building and lists the formwork systems from competing suppliers, whose properties
correspond to PERI systems. In other parts of the work, the individual compared criteria are
evaluated. The output of the work is a multi-criteria assessment and determination of the most

advantageous combination of formwork for the construction contractor.

Keywords: System formwork, multicriteria assessment, reinforced concrete, monolithic

construction, individual calculation, exposed concrete
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

CSN Ceska technicka norma

EN Evropska norma

TP Technické pravidla

CBS Ceska betonatska spoleénost

B Ttida bednéni

CR Ceska republika

DIN Deutsches Institut fiir Normung (Némecky institut pro

normy a standardizace)
M.J. M¢rna jednotka



1 Uvod

Bednéni je docasna €i trvald forma vymezujici pfedepsany tvar betonové konstrukce, ktera
musi byt schopna nést tihu betonu do doby dostatecného vyzrani beze zmény pozadované¢ho
tvaru konstrukce. Bednéni se rozd€luji na tradicni tesafské bednéni zhotovené z prken,
pieklizek a dievénych hranoli a systémové bednéni, jenz je pramyslové vyradbény
standardizovany soubor prvkt a dilcu formy, zahrnujici podpérné a opérné systémy a
ochranné leseni. [1; 2; 3; 4]

V soucasnosti se prednostné vyuziva systémové bednéni, jelikoz oproti tradi¢énimu bednéni
ma znatelné mens$i spotiebu feziva. Tento fakt umoctiuje i aktudlni skokovy riist cen
stavebniho dieva na trhu, ktery v CR vzrostl az o 160 %. [5] Dalsi piednosti je rychlost a
snadnd montaz, kterou dokazou provadét i pracovniCi S nizsi kvalifikaci, opakovatelnost,
optimalni nasazeni sad a zkraceni celkové doby vystavby. Nevyhodou systémovych bednéni
je nutnost montazniho planu bednéni a pomérné vysoka potizovaci cena. Tento bod vSak neni
tak rozhodujici, jelikoz vétSina stavebnich firem voli rad&ji moznost si bednéni zapujcit na
urcitou dobu u dodavatelt systémovych bednéni nez jeho koupi. [4]

Systémové bednéni je dodavano do CR riiznymi vyrobei, kde kazdy pouziva odlisné
systémové prvky a materidly. NejcastéjSimi materidly jsou ocel, hlinikové slitiny, pfeklizka,
presné dievéné vyrobky a pomalu prosazované plastové materialy. K nejvétsim dodavatelim
systémového bednéni v CR se fadi firmy PERI, DOKA, ULMA a PASCHAL. [2]

Cilem prace je zpracovani navrhu systémového bednéni svislych a vodorovnych konstrukei
pro cast zvoleného stavebniho objektu véetné variantniho feSeni zabéru. Pro navrh jsou
zvoleny systémy nabizené firmou PERI, jenZ jsou vhodné k pouZiti pro zvoleny objekt.

Diplomova prace je rozdélena na textovou a vykresovou ¢ast.

Uvod textové &asti prace se zabyva seznamenim se se systémy od spole¢nosti PERI, které
jsou bézné pouzivané na izemi CR, jejich pfednostmi, nevyhodami a vhodnosti pouZiti pro
dany objekt.

V nasledujici ¢asti se provadi porovnani zvolenych systému na zakladé navrhu. Hlavnimi
porovnavacimi faktory jsou cena, pracnost a vysledna pohledovost, inosnost bednéni a asova
narocnost.

Pro vybranou malou ¢ast stavby byl také zpracovan néavrh tradi¢niho tesatského bednéni,

ktery je zahrnut do porovnani se systémovym bednénim.



2 Charakteristika objektu

Predmétem feSeni je novostavba ,,SO 02-34-01 7ST Pardubice hl. n., zelezni¢ni most ev.
km 304,425 pies ulici Sladkovského — podchod pro pési“. Jedna se o uzavieny monoliticky
zelezobetonovy ram s oddélenym prichozim prostorem pro chodce a prostorem pro vedeni
inzenyrskych siti v komote pod podlahou. Podchod je zalozen na Zelezobetonové zakladové
desce, ktera je soucasti izolacni vany.

Dle projektové dokumentace musi byt licova strana konstrukce betonovéna v kvalité
pohlednového betonu. Provadéni betonovych konstrukci bude podle CSN EN 13670 a
pozadavky na povrchy pohledového jsou stanoveny dle TP CBS 03. Pro betonové konstrukce
je pouzita tiida bednéni TB2 dle T/CBS 03. Nejnovéjsi vydani TP CBS 03 vyslo v roce 2018,
avsak projektova dokumentace odkazuje na star$i vydani z roku 2009, a tedy pro navrh a
posouzeni bednéni se bude vychazet z tohoto vydani.

Cely objekt je rozdélen do menSich dilatacnich dild oznacenych jako: Chodnik C1, Tubus
P1, Tubus P2 a Tubus P3. Pro zpracovani diplomové prace byla zvolena ¢ast stavby oznacena
jako Tubus P1 kvtili své tvarové a technologické slozitosti.

Vzhledem k dostate¢né velikosti staveni$té a dobré dopravni pristupnosti je pocitano, zZe

manipulace s bednénim bude zajisténa jetabovou technikou.
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Obr. 1: Vyrez schématu podchodu (viz priloha 2.06.01)



2.1 Postup betonaze

Betondz objetku probihd v zabérech, které jsou patrné zpoloh pracovnich spar
vykreslenych v ptilohach 2.06., vzdy v ramci jednoho dilata¢niho celku. Tyto spary jsou vSak
z hlediska proveditelnosti navrzené velice neprakticky, jelikoz se nachazi ve vysce az 150 mm
nad podlahou. Pti takovéto vysce se velmi té¢Zce navazuje dalsi zabér, a 1 nepatrna nerovnost
muze zpusobit vyte€eni cementového mléka. Totéz plati i pro spary, které jsou navrzené pod
stropem, zde také 150 mm od podhledu. Nejen Zze zde vznika riziko vyteCeni cementového
mlekd, ale také zde vznikne viditelny pfechod mezi zabéry, ktery zhorSuje vyslednou
pohledovost povrchu.

Proto bylo pfistoupeno ke zméné polohy pracovnich spar, které se piesunuly do mist, kde
se sbihaji vodorovné a svislé konstrukce.

Zabér, ktery z hlediska navrhu bednéni neni feSen, je betonaz zakladové desky tésnici
vany, kde bednéni ¢el si zajistuje sam dodavatel stavby.

Postup betonaze pro fesenou ¢ast stavby ,,Tubus P1° je nasledujici:

Varianta 1

1. zabér - betonaz zakladové desky tésnici vany
. Zabér - betonaz stén tésnici vany
. zabér - betonaz zékladové desky tubusu
. zab&r - betonaz stén tubusu v prostoru pro vedeni kabelaze
. zaber - betondz stropu nad prostorem pro vedeni kabelaze
. zabér - betonaz stén tubusu v prostoru pro chodce

. zabér - betonaz stropu nad prostorem pro chodce

0 N N B W

. zab&r - betonaz stén zabradli v prostoru pfistupové rampy
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Obr. 2: Schéma postupu betondze — varianta 1, zdroj: viastni

Pti blizsi kontrole projektové dokumentace, konkrétnéji vykresi vyztuze (Obr. 3), se diky
navrzené skladbé vyztuze nabizi feSeni spolecné betonaze stén a stropu v prostoru pro chodce,
Stejné feSeni vSak nelze pouzit i pro betondz stropu v prostoru pro kabeldz z divodu
nevyhovujich prostorovych podminek pro manipulaci s bednicimi dily zejména pfi
odbednovani. Zohlednime-li tyto upravy, pak upraveny postup betondze Tubusu P1 by byl

nasledujici:

Varianta 2
1. zabér - betondz zékladové desky tésnici vany
. Zabér - betonaz stén tésnici vany
. zadbér - betonaz zakladové desky tubusu
. zab&r - betondz stén tubusu v prostoru pro vedeni kabelaze
. zabér - betonaz stropu nad prostorem pro vedeni kabelaze

. zabér - betonaz stén a stropu tubusu v prostoru pro chodce

N N R W

. zab¢r - betondaz stén zabradli v prostoru ptistupoveé rampy
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Obr. 3: Vyrez vykresu vyztuze (viz priloha 2.06.08)
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Obr. 4: Schéma postupu betonaze — varianta 2, zdroj: viastni




3 Seznameni s bednicimi systémy

Na uzemi Ceské republiky pisobi fada firem zaméfujici se vyvojem, prodejem ¢&i
pronagjmem systémovych bednéni pro riizné druhy stavebnich konstrukci. Mezi nejvétsi
vyrobce patii firmy PERI, DOKA, ULMA ¢i PASCHAL, kde kazda firma nabizi své systémy
bednéni. Ty se vSak mezi sebou li§i velmi malo a Ize tedy nalézt ekvivalenty bednicich
systému mezi nimi. Tyto ekvivalenty, které lze pouzit pro feSeny objekt, jsou vypsany
V tabulce nize. Jsou zde zminény pouze ty systémy, které se shoduji typem konstrukce,
materidlem a zpiisobem manipulace, tedy sténové ramové lehké a té¢zké bednéni a stropni
nosnikové, ¢i panelové stropni bednéni. Jediné bednéni, které neni nabizeno vSemi vyrobci, je

stropni panelové bednéni, jez nenabizi firma PASCHAL. [6; 7; 8; 9]

Tab. 1: Systémova bednéni podle vyrobcii, zdroj: viastni

Systémova Vyrobce

bednéni PERI DOKA ULMA PASCHAL
sténové lehké

ramoveé DOMINO Frami Xlife |LGW Raster/GE

sténové tézké

ramové TRIO Framax Xlife | ORMA LOGO 3

stropni

nosnikové MULTIFLEX | Dokaflex ENKOFLEX|PASCHAL DECK
stropni

panelové SKYDECK | Dokadeck 30 |CC-4 X

3.1 Volba systémovych bednéni

Pro ucely zpracovani diplomové prace byly zvoleny bednici systémy od firmy PERI,
z divodu, Ze autor diplomové prace pracuje v této firmé jako technik bednéni pozemnich

staveb a ma pfistup k dokumenttim tykajich se danych bednicich systémd.

3.2 O spole¢nosti PERI

Firma PERI je spolecnost, se sidlem v némeckém Wiessenhornu, patiici mezi nejvétsi
svétové vyrobce bednéni a leSeni, ktera byla zalozena v roce 1969. V soucasnosti ma
spolecnost vice nez 64 dcefinych spolecnosti a ptes 120 logistickych center po celém svéte.
V Ceské republice zahajila své piisobeni v roce 1992 zalozenim dcefiné spoleénosti PERI

Ceska republika se sidlem v Jesenici u Prahy. [10]

-9-



3.3 Bednici systémy pro svislé konstrukce

331 DOMINO

Domino je lehké ramové bednéni vhodné pro vystavbu pozemnich ¢i inzenyrskych staveb.
Vyrabi se v modulové fadé po 25 cm od Sitky 25 cm do 100 cm. Vyska paneld se pohybuje

V rozmezi od 75 cm do 250 cm.

Obr. 5: Bednéni DOMINO [11]

Spojeni panelti je bézné zajiStovano pomoci zamki DRS (obr. 3) a v piipadé méné

namahanych spoju klinovymi zamky DKS (obr. 4).

B i

Obr. 6: Zdmek DRS (zleva u béznych spojii, zprava s drevenym domeérkem) [12]

-10 -



Obr. 7: Klinovy zamek DKS [12]

Z hlediska pouziti je systém Domino vhodny pro obé varianty postupu betonaze, zejména
pro variantu 2, kdy je zvazovana moznost spole¢ného betonovani stén a stropt tubusu. Za
téchto pominek je velkou vyhodou tohoto systému, s pfihlédnutim k velikosti zabednéné
plochy, mala vaha panelt, a tedy mozna ru¢ni manipulace. Vaha nejvétsiho panelu 250x100
cm je 87,7 kg a jeho manipulaci Ize dle natizeni vlady NV €. 361/2007 Sb. zajistit dvéma
pracovniky. Dal§i vyhodou oproti jinym systémuim, které 1ze pouZit pro variantu 2 je vysledna
pohledovost povrchu betonu, kterd vychazi z mensiho poctu viditelnych vodorovnych a

svislych spar a poctu otvora po radlovani. [12; 13]

332 DUO

Systém Duo je taktéz jako piedchozi systém dalsi ze zastupcti lehkého rdmového bednéni,
ktery vynika malou hmotnosti, a zvlasté snadnou manipulaci. Oproti ostatnim systémim je
takika cely systém Duo vyrabén z kompozitnich materialt z technopolymert, které jsou jak
lehké, tak ale zaroven velmi unosné. Tento systém je velice vSestranny a Ize ho pouzit jak pro

bednéni stén a sloupd, tak i pro bednéni strop.

Obr. 8: Bedneni DUO [14]

-11 -



Bednici panely se vyrabi v modulové fadé¢ od 15 do 90 cm odstupiiované po 15 cm a ve

dvou vyskach (60 a 135 cm). Jednotlivé panely jsou spojovany pomoci klipi DUO (obr. 6).

Obr. 9: Klip DUO [15]

Systém Duo je dal$i mozZny systém, ktery lze pouZit pro druhou variantu betonovani
podchodu. Jeho velkou prednosti je vaha bednicich paneld, kterd je oproti ostatnim systémim
vazi pouhych 24,9 kg, a tudiz jeho pfepravu lze zajistit i jednim pracovnikem. V této vyhod¢
se viak odrazi mald maximalni inosnost bednéni, ktera ¢ini pouze 50 kN/m? a aby se zajistila
tato limitni hodnota, musi dojit ke zpomaleni rychlosti betonaze. Dalsi nevyhodou systému je
horsi vysledna pohledovost povrchu konstrukce, jelikoz v porovnani s pfedchozim systémem
Domino zde bude vykresleno vice spar, ptredevsim vodorovnych, a také vétsi pocet otvorti po
radlovani. [15]

333 TRIO

Réamové bednéni Trio je velkoplo$né univerzalni bednéni, které se vyuziva zejména pii
betonovani stén velkych ploch a vySek. Systém se sklddd z paneld Sesti rtiznych Sifek
v modulu po 30 cm. Stardartni prvky maji velikost az 330x240 cm. Spojeni paneli je
zajisténo zamky BFD (obr. 8).
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Obr. 10: Bedneéni TRIO [16]

Obr. 11: Zamek BFD (zleva u béznych spoju, zprava s drevénym domérkem) [17]

Systém Trio se fadi mezi t¢zké bednéni, jehoz konstrukce umoziuje ukladat cerstvy beton
do formy a7 do maximalniho tlaku 80 kN/m?, coz pfispiva k vyraznému zrychleni betonaze.
pritomnost jetabové techniky.

Tento systém by se mohl vyuzit spiSe pro variantu 1 postupu betonaze, nez pro variantu 2,
protoze betonovanim do velkoformatového bednéni by doslo ke znacnému zlepSeni vysledné
pohledovosti povrchu a snizenim poctu pujceného materialu, tedy zrychlenim doby potiebné
pro montdz bednéni. JelikoZ vSak navrh vyztuze neumozni manipulaci s velkoploSnymi
panely jefabem, lze zde vyuZzivat pouze panely mensSich ploch. Systém Trio lze pouzit i také
pro variantu 2, ale pouze za podminek, které by nijak nezvyhodnovaly tento systém.
Napiiklad taktéz jako u varianty 1 zde nelze vyuzit panely velkych ploch, jelikoz by
vyzadovaly pro manipulaci uvnitf objektu manipula¢ni techniku. Jeji pouziti je vSak za

danych podminek témé&f nerealné, zejména z divodu velikosti manipula¢niho prostoru uvnit
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objektu a také z hlediska naklad navic za pronajem techniky. Vhodny panel, ktery by se
mohl pouzit pro ob¢ varianty a nejlépe by vychazel z poméru plochy ku vaze, je panel o
maximalni velikosti 270x90 cm a vaze 115 kg. S takovou vahou vSak mohou dle nafizeni
vlady manipulovat tii pracovnici, a to zapfic¢inuje vys$si naklady na mzdy. V dalsim hledisku
se jednotlivé varianty rozchazi kvuli orientaci paneli vzhledem k svétlé vySce podchodu.
Varianta 1 umoznuje svislou orientaci panelti a vylou¢enim vsech vodorovnych pracovnich
spar, coz je z hlediska pohledovosti pfinosné. Stejnou orientaci vS§ak neumoznuje varianta 2,
jelikoz se panely se svou vySkou 270 cm, nevejdou do svétlé vysky tubusu 267 cm. Z toho
diuvodu by se panely musely skladat nalezato v n€kolika vrstvach nad sebou, a to zpusobi
zvySeni poctu spojovaciho pfisluSenstvi, tedy navySeni ceny za pronajem bednéni a
prodlouzeni doby nutné pro montaz. Dale vysledna pohledovost by se také z hlediska poctu

spar a otvort po radlovani, nijak znatelné nezlepsila. [17]

334 MAXIMO

Systém Maximo je velkoplos$né tézké bednéni, které vychazi z konstrukce systému Trio.
Oproti nému Ize ale prokazateln¢ pracovat az o 50 % rychleji. Toto potvrzuji nezavislé métreni
doby trvani prace od némeckého Ustavu pro efektivni organizaci ¢asu a podnikové
poradenstvi ve stavebnictvi. Pro spojovani paneli se taktéz jako u systému Trio pouzivaji

zamky BFD (obr. 8).

Obr. 12: Bedneni MAXIMO [18]

Ptednosti tohoto systému je obsluznost spindni paneli, které probiha jen z jedné strany bez

pouziti distan¢nich trubek, uspofadany modul spar i spinacich mist s menSim poctem
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spinacich ty¢i nez u systému Trio a celkové soustifedné umisténé spinani, které zajistuje
usporddany vzhled povrchu betonu. Taktéz jako ptedesly systém 1 tento dosahuje
maximalniho dovoleného tlaku &erstvého betonu 80 kN/m?.

vylu¢uje moznost jakékoli ru¢ni manipulace. Proto je nemozné pouzit tento systém bednéni u

obou variant postupu betonaze podchodu. [19]

3.4 Bednici systémy pro vodorovné konstrukce

341 MULTIFLEX

Multiflex je stropni nosnikové bednéni, které se sestava ze tii zakladnich prvka.
Betonarské desky, které tvoii formu betonované konstrukce, ddle pak roStem z dievénych
plnosténnych i piihradovych nosniku, jez jsou typické pro tento systém a na zavér ocelovymi
¢i hlinikovymi stojkami, které¢ bednéni popiraji a pfenasi zatizeni do spodni nosné konstrukce.
U masivnich tézkych konstrukci, ¢i konstrukci s vyssi svétlou vyskou se stojky nahrazuji

riznymi typy podpérnych vézi.

Obr. 13: Bednéni MULTIFLEX [20]

Nosnikové stropni bednici systémy patii v Ceské republice k nejpopuldrngjsim

vodorovnym bednénim. Je to dano ptedevSim nizkymi mzdovymi néklady a pofizovaci cenou

24

systémtl. Velkou vyhodou tohoto systému je to, ze se mize pouZzit pro témét jakoukoli

tloustku vodorovné konstrukce. Limitujicim aspektem je pouze Gnosnost a prithyb betonaiské
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desky. Dalsi velkou vyhodou je také jeho flexibilita z hlediska dobrého pfiizptsobeni se
jakémukoli piidorysu.
Z téchto divodu lze tento systém pouzit pro navrh bednéni vodorovnych konstrukci

zvoleného objektu. [21]

342 SKYDECK

Skydeck je systémové panelové bednéni pro vodorovné konstrukce, prevazné pro bednéni
stropnich desek. Hlavnimi prvky tohoto konstrukéniho systému jsou panely, nosniky, hlavy
(padaci, pevné, ¢i opérné) a hlinikové nebo ocelové stojky. U bednéni feSeného pomoci
padacich hlav je soucasti systému 1 kryci liSta. Systém je konstruovan tak, Ze montaz a

demontéaz bednéni lze provadét ruéné, bez pomoci jefabu.

Obr. 14: Bedneni SKYDECK [22]

Velkou vyhodou systému Skydeck je jednoduchd manipulace, rychld montdz a nasledna
demontaz bednéni a diky konstrukci tzv. padacich hlav i moznost brzkého odbédnéni prvk,
které se mohou dale pouzit pro bednéni nasledujicich zaberi. To umoziuje betonovat mensi
plochy stropu v rychlém sledu za sebou, a tedy Setfeni nakladl za pronajem bednéni. S touto
vyhodou vsak nelze pocitat v piipadech, kdy bednéna konstrukce nedovoli pouziti padacich
hlav. Nevyhoda tohoto systému je nachylnost na poSkozeni hlinikovych prvki, coz zpsobuje
ptipadné dalsi naklady za opravu.

Skydeck je dalsi ze systému stropniho bednéni, které by se dalo pouzit pro zvoleny objekt
u obou variant. Lze ho pouzit 1 pro bednéni stropu nad kolektorem, ale pouze v Casti, kde
strop neni sniZen, tzn. pouze v zarodku na navazujici tubus P2, z diivodu nizké svétlé vysky.
[23]
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343 DUO

Tento systém byl jiz popisovan v odstavci 3.1.2., kde bylo psano, ze se pouziva i jako
panelové stropni bednéni. Pro tuto stavbu vSak s jeho vyuzitim nelze poditat, jelikoz objekt
nesplituje limitni hodnotu tloustky stropni konstrukce, ktera je pro systém DUO dle ndvodu
k montazi a pouzivani omezena na maximalné 30 cm, kdezto tloustka stropu podchodu

dosahuje az 45 cm. [15]

Obr. 15: Stropni bedneni DUO [14]

3.5 Opérné systémy pro jednostranné bednéni

351 Opérny ram SB

Opérny ram SB je systémova opérna konstrukce jednostranného bednéni, ktera odvadi tlak
Cerstvého betonu do spodni stavby ¢i zékladu, vznikajici pti betonovani. Manipulace s ramem
je mozna pouze za pomoci jefabu, ale pro piipad, kdy neni pouziti jefabu mozné, je zde i
varianta tohoto systému tzv. SB-L VARIOKIT, ktery je sestaven z prvka dovolujici ruéni
manipulaci. Vyhodou téchto ramii je jejich mozna kombinace se vSemi nabizenymi sténovymi

systémy od firmy PERI. [24]
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Obr. 16: Operny ram SB (vlevo a uprostred), ram SB-L VARIOKIT (vpravo) [25]

Pro navrh bednéni zvoleného objektu se pocitd s vyuzitim obou typt opérnych ramu, jak u

prvni, tak u druhé varianty postupu betonaze.

4  Vicekriterialni posouzeni

Cilem diplomové préace je nalezeni nejvhodnégjsiho typu systémového bednéni a nalezeni
optimalni varianty feSeni zabéra betonaze. Jednotlivé varianty a typy bednéni budou nasledné

mezi sebou porovnavany podle rtiznych hodnoticich kritérii.

4.1 Vybér souboru kritérii

Prvnim hodnoticim kritériem pro zvoleny objekt jsou celkové naklady neboli cena, které
produktu. Pro ucely diplomové prace je pocitano, ze zédkaznik si nehodld bednéni kupovat,
ale ze si pouze bednéni pronajme na potiebny ¢as za mési¢ni najem (I mésic = 30
kalendainich dni), ktery bude ¢init 5 % z prodejni ceny bednéni. S ohledem na to, Ze je objekt
betonovan Vv nékolika zabérech, tak cena bude stanovena z maximalniho seznamu polozek
bednéni ze viech zabéri. Porovnavana &astka bude cena vztazena na m? plochy. Druhym
kritériem, dilezitym pro konkrétni objekt, je vyslednd pohledovost povrchu betonové

konstrukce, kterd pro zachovani objektivity, byla hodnocena podle vysledného poctu
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vodorovnych a svislych spar a poctu otvort po spindni na zvolené ¢asti feSené konstrukce.
Pohledovost bude hondnocena i ze subjektivniho pohledu, kde bude pfihlizeno
k rovnomérnému rozdé€leni celkové plochy na mensi plochy. Ttetim faktorem je maximalni
unosnost jednotlivych bednicich systémd, které jsou dané vyrobcem dle navoda pro montaz
bednéni. Poslednim ¢tvrtym hodnoticim faktorem je doba, ktera je piredpokladana pro
dokonceni zvoleného dilata¢niho useku. Seznam vybranych kritérii predstavuje nésledujici

tabulka.

Tab. 2: Seznam kritérii, zdroj: viastni

Kritérium Nazev Kkritéria Jednotka

Kritérium 1 Naklady K¢&/m? (bez DPH)
Kritérium 2 Vysledné pohledovost celkovy pocet spar a otvoril
Kritérium 3 Unosnost bednéni KN/m?

Kritérium 4 Doba trvani Den

4.2 Vysledna pohledovost

Vysledna pohledovost povrchu betonové konstrukce je pro feSenou stavbu jeden

z dualezitych faktori, ktery ma vyrazny vliv na konecny vybér typu systémového bednéni. Na
pohledovost ma vliv spousta dil¢ich faktord, jako jsou napt.:

e Unosnost a tuhost bednéni,

e typ a kvalita plasté bednéni,

e receptura a technologie vyroby CB,

e uspotadani vyztuze,

e ukladani a hutnéni CB,

e oSetfovani betonu,

e vliv pocasi pfi betonazi a v dob¢ zrani.
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Technickd zprava projektové dokumentace tikd, ze pozadavky na povrch pohledového

betonu jsou stanoveny dle TP CBS 03, a Ze na veskeré betonové kontrukce bude pouZito

bednéni ttidy TB2, jehoz vlastnosti jsou popsany v tabulce 5/3 (obr. 17 a 18). [26]

Tab. 5/3 Tiidy bednéni a jim odpovidajici poZadavky na fizené vlastnosti bednéni

Tridy bednéni a jim odpovidajici poZadavk

Rizené vlastnosti bednéni

TB1

TB2

TB3

Zakladni charakteristika

libovolny druh bednéni, napf'. ramové

systémové bednéni,
napf. ramové, nosnikové nebo individualni

systémové bednéni, napf. ramove, nosnikové
nebo individudini s vysaimi poZadavky nez
TB2

Plast’ bednéni podle
Tab. 5/2

volitelny, obvykle dany systémem bednéni

volitelny, obvykle dany systémem bednéni

pfedepsany specifikacemi

Pfipevnéni plasté bednéni

volitelné, obvykle jsou déany systémem
bednéni, povoleny jsou vzdjemné vyskové
presahy sousednich desek do 5 mm

pripeviiovaci prostiedky jsou dany systémem
bednéni, smé&ji vyénivat do 3 mm nad rovinu
bedniciho pldsté, piip. jsou v roviné plasté nebo
skryté, povoleny vySkové piresahy desek do 3 mm

piipeviiovad prostiedky dle zadani (napf.
smé&ji vyCnivat jen do 2 mm, nebo nesmé&ji byt
patrmé viibec), vySkové presahy desek dle
zadani (napf'. jen do 2 mm)

Stav plasté bednéni, resp.
¢asti bednéni na kontaktu
s bednénym betonem

co je povoleno:
- vicenasobné poufiti,
- &krabance hloubky do 3 mm, Sifky do
5 mm,
- pfesazeni desek nad rémy do 2 mm,
- jednotlivé vyvrtané otvory @ do 20 mm,
- diry po hiebicich,
- vyspravena mista (pfeplatovanim nebo
tmelenim)

co je povoleno:
- vicendsobné poufiti,
- maly pocet Skrabanc( hloubky do 2 mm
a Sitky do 2 mm,
- pfesazeni desek nad ramy do 1 mm,
- diry po hfebicich,
- vyspravena mista (pfeplatovanim nebo
trnelenim),
- vypInéné spary mezi ramy

zakladni podminky:
- mozZné je vicenasobné poufiti, resp. podle
zadani,
- desky nesmé&ji vy¢nivat nad ramy,
- max. pocet dér po hitebicich podle zadani,
- max. pocet vyspravenych mist podle
zadani,
- spary mezi rémy museji byt zaplnéné
a utésnéné (napf. silikonem)

Spoje dilci

nejsou Zadné pozadavky

pozadavky na rovinnost ploch a hran na kontaktu
s bednénym betonem jsou dany
CSN P ENV 13670-1

poZadavky na rovinnost ploch a hran na
kontaktu s bednénym betonem jsou dany
CSN P ENV 13670-1 (hodnoty zpfisnény

0 1/3), zvlastni opatieni pro tésnost bednéni
dle zadani (napf. pénova pry?)

Cistota plasté bednéni
a sty¢nych hran ve spojich
bednicich dilcfi

povoleny jsou zbytky betonu ve formé
tenkého, ,filmovéha™ povlaku

nejsou povoleny Zadné zbytky betonu, zavoj
cementového miéka je povolen

nejsou pavoleny Zadné zbytky betonu

Dovolené pretvoreni vlivem
tlaku na bednéni (podle
znacky GSV)

je dano €SN P ENV 13670-1

je déno €SN P ENV 13670-1

je dano CSN P ENV 13670-1 (hodnoty
zpfisnény o 1/3), nebo jinymi kritérii, jejichz
splnéni je technicky proveditelné

Systém spinani

libovolny

spinaci ty¢e (napr’. systému Dywidag) jsou
priiméru min. 15 mm, nebo je pouZito jiné,
rovnocenné provedeni

systém spinani podle zadani, spinaci tyce
(napf. systému Dywidag) jsou priméru min.
15 mm

Obr. 17: Tabulka trid bedneéni [26]

Tab. 5/3 Tridy bednéni a jim odpovidajici poZadavky na fizené vlastnosti bednéni (Dokonéeni)

Tvar a Gprava otvorii po spi-

povoleny jsou distancni trubky a kénusy z plastu,

distanéni trubky a kénusy podle zadani,

systémové bednéni

usporadani ramovych prvkd je volitelné

nani (vodotésnost, pozarni | libovolné povoleno je uzavieni otvord (je-li nutné) uzavieni otvord podle zadani (napi.
odolnost, odhluénéni) cementovou rmaltou betonovymi kénusy u vodotésnych stén)
L . R L podle zadani (napf. pomoci trojlihelnikovych
Tvarovani hran libovolné gﬁdle zadani, napf. pomoci trojdnelnikovych ist li5t 20/20 mm); ostré hrany nelze spolehlivé
/20 mm P

provadét

zakladni podminky:

- uspoiadani spdr je bud’ priedepsano
specifikacemi, nebo je dano systémovymi
rozméry bednénl',‘ )

Clenéni ploch libovolng je povolen otisk ramu dany systémem, mﬁgrﬁ ggjs::é:?{n U a ochrany hran dany

- poloha spinacich mist je déna systémem
bednéni,

- zobrazeni spar je dano projektem (vykresem
nebo slovni specifikaci) — napf. ,priib&iné
svislé spany™

Clenéni ploch
individualniho bednéni

redlné nepiipada v (vahu

podle zadani nebo podle dohodnutych
architektonickych a technickych poZadavki

zakladni podminky:

- uspofadani spar je pledepsano
specifikacemi,

- poloha spinacich mist je pfedepsana
specifikacemi, jinak volitelna,

- zobrazeni spar a/nebo spinacich mist je
dano projektem (vykresem nebo slovni

specifikaci)

Obr. 18: Tabulka trid bedneni (pokracovani) [26]
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Ve fazi projektovani systémového bednéni nelze dopiedu zcela jisté predikovat vyslednou
kvalitu provedeni betondze, ¢i vznik vad na povrchu betonové konstrukce, jako jsou napf.
kaverny v betonu, vyrony cementového tmele, krvaceni betonu, prokresleni vyztuze Cci
odchylky v barevnosti betonu. Ty Ize ovlivnit az béhem betonaze a pii o$etfovani betonu. Lze
vSak navrhnut polohu vodorovnych a svislych spar a dér po spinani zpracovanim vykresu
sparofezu, zkterého je dobie vidét vysledny otisk bednéni na povrchu konstrukce.
Samoziejmé vysledny otisk se 1isi mezi jednotlivymi typy systémového bednéni i mezi
variantami postupu betonaze.

Pro objektivni zhodnoceni pohledovosti povrchu betonu byly vykresleny na zvolenou ¢ast
objektu (obr. 19) sparofezy jednotlivych typt stropnich a sténovych systémovych bednéni,
které lze pouzit pro dil¢i varianty postupu betonaze. Vyhodnoceni se bude provadét na
zaklad¢ vysledného souctu vodorovnych a svislych spar a otvorit po spinani, ¢im mensi
hodnota tim lepsi. Jedna spara je definovéana jako ¢ara mezi dvéma praseciky.

Z hlediska subjektivniho zhodnoceni navrzeného otisku bednéni na konstrukci bude
prihlizeno k rovnomérnému rozdéleni celkové plochy konstrukce, tedy ze dil¢i plochy by

m¢ély byt co nejvice podobné.

&

—
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Obr. 19: Zvolend cdast objektu pro zhodnoceni pohledovosti — steny (modra oblast), strop

(zelena oblast)
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421

4211

Sténova bednéni

Postup betonaze — varianta 1

V této varianté postupu betonaze byly pouzity pro bednéni systémy DUO, DOMINO a

TRIO. VSechny tii tyto systémy splituji omezujici podminky pro vybér, a to podminku rucni

manipulace a vysku bednéni.

Z vyslednych sparofezl je patrné, ze co do poctu spar a dér po spinani je nejvyhodnéjsi

systém TRIO (obr. 20), ktery neobsahuje zadné vodorovné spary a minumum dér po spinani.

V subjektivnim zhodnoceni byla tato varianta taktéZ vybrana jako nejlep$i, a to ze stejného

divodu, ze celkovd plocha je rovnomérné rozdelend na dil¢i plochy bez vodorovného

rozdéleni.
| [ [ 1 [ [ I [ |
= j:- .
== & =) i3] £ fil]
TR T2 TR 80 TR 90 TR S0 TR 80 TR 80 TR 80 IR 27 :-:qu_%_'
o & H {1 ]
45—
I L [ [ [ I [ |

Obr. 20: Spdrorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém TRIO, zdroj: viastni
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Na dal$im misté co do poctu spar a dér po spinani se umistil systém DOMINO (obr. 21),
ktery sice oproti systému TRIO obsahuje vodorovnou sparu, avSak obsahuje méné dér po
radlovani.

Ze subjektivniho pohledu se vSak tato varianta umistila az na predposlednim mist¢, jelikoz

zde plocha neni rovnomérné rozdélena na dil¢i plochy, kviili nastavbovému pasu u stropu.

D75 D 250x100 D 250x100 D 250100 D 250x100 D 250x100 D75 W

AT 1T 1T 1C T 1T 1 11

T

=,
i

Obr. 21: Spdrorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém DOMINO, zdroj:

vilastni

Jako nejhorsi dle poctu spar a dér po spinani se s velkym rozdilem umistil systém DUO
(obr. 22), ktery oproti ostatnim systémim obsahuje az téméf dvojnasobny pocet otvori po
radlovani.

Ze subjektivniho hlediska vSak byla tato varinta zhodnocena jako druha nejlepsi, jelikoz je

plocha (i ptes to, ze obsahuje vodorovnou sparu) rozdélena rovnomérné na dil¢i plochy.
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Obr. 22: Sparorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém DUO, zdroj: viastni

4.2.1.2  Postup betonazZe — varianta 2

Pfi tomto postupu betonaze podminky dovolily pouzit pouze systémy DUO nebo
DOMINO. TRIO zde nebylo mozné pouzit, jelikoz vyska paneld je vyssi nez svétla vyska
bednéné konstrukce.

Z hlediska spar a dér po spindni, ale 1 z hlediska subjektivniho zhodnoceni, se jako nejlepsi
variantou jevi systtm DOMINO (obr. 23), jelikoz u systému DUO (obr. 24), kvili omezené
svétlé vysce, musely byt pouzity mensi panely, a to zpusobilo vétsi roztiisténi celkové plochy.
Zvysil se tim padem vysledny pocet spar a také vysledny pocet dil¢ich ploch, které se svou

velikosti nepodobaji.
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Obr. 23: Spdrorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém DOMINO, zdroj:

viastni
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Obr. 24: Sparorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systéem DUO, zdroj: viastni
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4.2.2  Stropni bednéni

Pro ob¢ varianty postupu betondze 1ze navrhout oba pfipustné systémové bednéni stropu,
které spliuji vstupni podminky, ptfedev§im podminku Unosnosti vychdzejici z maximalni
tloustky stropu. Témito systémy jsou panelové bednéni SKYDECK a nosnikové bednéni
MULTIFLEX, ktery muZeme jes$té rozdélit na dvé podvarianty podle pouzitych bednicich
desek. Tyto podvarianty jsou oznacené jako MULTIFLEX 1, u kterého byla pouzita najemni
tiivrstva bednici deska (obr. 25) a MULTIFLEX 2, kde byly pouzity velkorozmérové prodejni
bednici desky T-Plex (obr. 26.).

Jak je patrné zobrazka v nasledujicich podkapitolach 4.5.2.1 a 4.5.2.2 nejsou ve
vysledném otisku mezi obéma variantami postupu betonaze vétsi rozdily, tedy alespon u
systému MULTIFLEX. Pouze u systému SKYDECK doslo ke zmén¢ rozvrzeni otisklych spar
kviili odsunuti stropnich panelli od stény z diivodu uvolnéni mista pro bednéni stén.

V subjektivnim zhodnoceni bylo urceno, ze z hlediska rovnomérného rozdéleni na dilci
plochy, se jako nejlepsi varianta stropniho bednéni jevi systém MULTIFLEX s pouzitim
tiivrstvé bednici desky. Na dalsi pozici byl vybran taktéz systém MULTIFLEX, ale tentokrat
s bednicimi deskami T-Plex. Jejich vyhoda je ta, ze diky své velké plose rozdéli celkovou
plochu stropu na vétsi dil¢i useky, ale nedokazou ji rozdélit zcela rovnomérné. Jako nejhorsi
z hlediska vysledného otisku byl zvolen syst¢ém SKYDECK, ktery kvtli dofeziim nemtize

svym otiskem rovnomérné rozdélit plochu stropu na dil¢i plochy.

Obr. 25: Trivrstva bednici deska [27]

Obr. 26: Bednici deska T-Plex [28]

-26 -



4.2.2.1  Postup betonaze — varianta 1

Obr. 27: Sparorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém SKYDECK, zdroj:

viastni
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Obr. 28: Spdrorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém MULTIFLEX 1,

zdroj: vlastni
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Obr. 29: Spdrorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém MULTIFLEX 2,

zdroj: viastni

4.2.2.2  Postup betonaZe — varianta 2

Obr. 30: Spdrorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém SKYDECK, zdroj:

vilastni
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Obr. 31: Spdrorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém MULTIFLEX 1,

zdroj: viastni
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Obr. 32: Sparorez (nahore) a vykres sestavy bednéni (dole) — systém MULTIFLEX 2,

zdroj: vlastni
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4.2.3  Zhodnoceni podledovosti sténovych a stropnich bednéni

Vysledky hodnoceni pohledovosti z hlediska celkového souctu dér po spinani a spar mezi
panely jsou vypsany V nasledujici tabulce. Z ni je patrné, Ze nejptiznivéjsi kombinace bednéni
pro prvni variantu postupu betonaze je kombinace systémi TRIO a MULTIFLEX s pouzitim
velkorozmérovych bednicich desek pro stropni bednéni a pro druhou variantu postupu
betonaze je to systtm DOMINO se systtmem MULTIFLEX, taktéz za pouziti
velkorozmérovych bednicich desek pro stropni bednéni. Jako nejhorsi kombinace se u obou
variant postupu betonaze ukazala kombinace syst¢émi DUO a SKYDECK. Potadi podle
subjektivniho hodnoceni bylo sestaveno podle osobni preference autora diplomové prace.

Pro zkombinovani obou zptsobi hodnoceni bylo stanoveno, ze kazdd varianta bude
bodové ohodnocena podle umisténi, kde se poradi rovna poctu bodi a tyto body se nasledné

Do celkového zhodnoceni bude z podvariant systému MULTIFLEX vybrana ta s nizSim

poctem bodd.

Tab. 3: Vysledky hodnoceni pohledovosti stenového bednéni, zdroj: viastni
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TRIO a SKYDECK 62 |5. 7. 12 7.

TRIO a MULTIFLEX 1 49 3. 1. 4 2,

TRIO a MULTIFLEX 2 34 |1 2, 3 1,
© |DOMINO a SKYDECK 69 |7. 9, 16 8.
S |DOMINOaMULTIFLEX1| 56 |4 5, 9 4.
S |DOMINOaMULTIFLEX2| 41 |2 6. 8 3.

DUO a SKYDECK 93 |o9. 8. 17 9,

DUO a MULTIFLEX 1 90 |8 3, 11 6.

DUO a MULTIFLEX 2 65 |6. 4. 10 5,

DOMINO a SKYDECK 69 |7. 9, 16 8,
~ |DOMINOaMULTIFLEX1| 56 |4 5, 9 4.
% DOMINO aMULTIFLEX2 | 41 |2 6. 8 3,
= |DUO a SKYDECK 122 |12 12. 24 11.
> |DUO a MULTIFLEX 1 109 |11 10. 21 10.

DUO a MULTIFLEX 2 94 |10. 11 21 10.
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4.3 Unosnost bednéni a rychlost betonaZe

Jednotlivé systémové sténové, ¢i stropni bednéni se mezi sebou lisi podle maximalniho
dovoleného =zatizeni (neboli Gnosnosti), které na bednéni pusobi Cerstvy beton bé&hem
betonaze, a jez je dana vyrobcem. Unostnosti zvolenych systémi jsou stanoveny podle
némecké technické normy DIN 18218:2021-01, ktera je ptedlohou pro ceskou technickou
normu CSN 73 0042. Velkou roli ve vysledné tinosnosti bednéni hraje typ konstrukce bednéni
a material, z kterého je vyrobeno.

Aby se dosahlo maximalni unostnosti bednéni je potieba znat dilci faktory, které maji vliv
na zatizeni od vodorovného tlaku Cerstvého betonu. Mezi hlavni faktory pati:

e doba tuhnuti,

e teplota Cerstvého betonu,

e vn¢jsi teplota,

e 0Objemova tiha ¢erstvého betonu,

e tfida konzistence,

e rychlost ukladani ¢erstvého betonu v m/h.

Kde rychlost ukladani Cerstvého betonu je stézejni hodnota, jelikoz od ni Ize vypocitat
celkovou dobu betondze. Ostatni faktory jsou soucinitele, které¢ ovliviiuji vyslednou rychlost
ukladani. Jak se vypodita tato hodnota Ize zjistit z ¢eské normy CSN 73 0042, bud’ podetnd
pomoci tabulky 1 (obr. 33), anebo graficky pomoci grafii pro stanoveni tlaku cerstvého
betonu, liSicich se od sebe dobou ztuhnuti te. Dal§i moznosti, jak stanovit rychlost ukladani

¢erstvého betonu, je pomoci pocetni aplikace na webovych strankach firmy PERI. [29; 30]
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Tabulka 1 — Charakteristické hodnoty maximalniho vodorovného tlaku cerstvého betonu
(beton se uklada proti sméru vystavby)

Poi. Tfida konzistence Maximalini vodorovny tiak Cerstvého betonu, pfi sméru ukladani
proti smeru vystavby (shora dolu)
ok erex
KNm®
1 F1 (5-v+21)-K1225
2 F2 (10-v+19)-K1=225
3 Fa {(14-v+18)-K1225
4 F4 (17-v+17)-K1=225
5 F5 254+30-v-K1=30
8 F8 254+38-v-K1=230
7 SCC 25+33-v-K1=30
kde
v je rychiost ukladani betonu v mh,
K1  je soucinitel pro uvazeni chovani betonu béhem tuhnuti podle tabulky 2.

Obr. 33: Hodnoty maximalniho vodorovného tlaku cerstvého betonu [30]

Kdyz porovname uvadéné tnosnosti jednotlivych systémil st€énovych bednéni, tak nejlépe
vychazi systém TRIO, ktery ma tnosnost az 80 kN/m? Dalsi v potadi je pak systém
DOMINO s maximalni unosnosti 60 kN/m? a jako nejhorsi se umistil systém DUO
s tinosnosti 50 KN/m?.,

Rychlost ukladani cCerstvého betonu pro jednotlivé Unosnosti byla stanovena pomoci
webové aplikace firmy PERI, kde byly ponechany okrajové podminky (konzistence Cerstvého
betonu a teploty) a pouze se ménila vyska stény a maximalni Ginosnost bednéni. Zjisténé
rychlosti ukladani Cerstvého betonu jsou vypsané v tabulce 4. Tyto informace lze vsak
povazovat pouze jako doplnujici a nelze je pouzit do vypoctu celkové doby trvani betonaze.
Tento spocteny Cas by totiz neodpovidal realité, protoze nepocita s dal§imi faktory, které
prodluzuji celkovou dobu betonaze.

U stropnich systémt nelze jednoznacné stanovit maximalni tnosnost v KN/m2, ale
mizeme Unosnost bedniciho systému zkontrolovat podle maximalni dovolené tloustky stropni
desky, které jsou uvedeny Vnavodech pro montaz jednotlivych systémi. U systému
SKYDECK je maximalni dovolend tloustka 95 cm a u systému MULTIFLEX 100 cm, a tudiz
oba systémy lze pouzit pro danou konstrukei, jelikoz maximalni tloustka stropni konstrukce

feSeného objektu je 45 cm. [21; 23]
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Tab. 4: Rychlost ukladani CB, zdroj: viastni

TLAK CERSTVEHO | MAX.RYCHLOST
BETONU UKLADANI CB
30 KN/m? 0,9 m/h
50 kN/m? 2,36 m/h
60 kN/m? 3,08 m/h
80 kN/m? 4,54 m/h

Tab. 5: Unosnosti bednicich systémii, zdroj: viastni

Kombinace systémii

Unosnost sténového

Unosnost stropniho

Postup betonaze bednéni bednéni [KN/m?] bednéni
_ TRIO a SKYDECK 80 Vyhovuje
Varantal TR0 a MULTIFLEX 80 Vyhovuije
DOMINO a SKYDECK 60 Vyhovuje

DOMINO a MULTIFLEX 60 Vyhovuje

DUO a SKYDECK 50 Vyhovuje

DUO a MULTIFLEX 50 Vyhovuje

_ DOMINO a SKYDECK 60 Vyhovuje
Vananta2 o5y iNo a MULTIFLEX 60 Vyhovuje
DUO a SKYDECK 50 Vyhovuje

DUO a MULTIFLEX 50 Vyhovuje

4.4 Vypocet doby trvani stavebnich procesi

Vypocet jednotlivych stavebnich procesti, jako je bednéni, armovani, betonaz a odbednéni

byl zhotoven pro jednotlivé zabéry obou variant postupu betondZe. Tento faktor je potfebny

ke stanoveni poctu dni, po kterych je bednéni pronajimano a také pro urceni nakladti za mzdy

pracovnikil. Jedna sména byla stanovena jako 8 hodin za den.

Postup vypoctu doby trvani jednotlivych procesit probiha tak, Ze se vynasobi mnozstvi

prace s jednotkovou pracnosti, ¢imz se ziska celkova pracnost. Jednotkové pracnosti pro

jetlivé typy bednicich systémi byly stanoveny podle tabulek pracnosti od firmy PERI a

hodnoty pracnosti pro armovani byly pievzaty z tabulkovych hodnot z u¢ebnice Realizacia

bednovych konstrukcii. [31] V dalsim kroku se celkova pracnost vydéli ¢asovym fondem

pracovni Cety, ¢imz se ziska doba trvani daného procesu.
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Tabulka doby trvani dil¢ich procest jednotlivych zabérti se nachazi v piiloze 1. Jednotlivé
varianty postupu betondze jsou zde oznaceny jako var.l pro postup betondze s osmi zabéry a

var.2 pro postup betondze se sedmi zabéry.

4.5 Harmonogram praci

Harmonogram praci pro varianty pouzitych bednéni byl sestavem pomoci dob trvani
jednotlivych stavebnich procesti z ptedeslé kapitoly 4.7. Z harmonogramu je patrné, ze
Z hlediska celkové doby trvani je nejvyhodnéjsi kombinace systémi DUO a MULTIFLEX a
DUO a SKYDECK, u nichz se souc¢asné betonuji stény a strop podchodu. U obou je celkova
doba trvani stavebnich procesti 70 dni. Naopak jako nejhorsi kombinace z hlediska celkové
doby trvani stavebnich procest je s 83 dny kombinace bednéni DOMINO a MULTIFLEX ve
varianté, kdy jsou stény a strop podchodu betonovany oddé€lené.

Vyztuz stén a stropnich konstrukci se u jednotlivych kombinaci bednéni neméni. Ve vSech
pripadech je hmotnost a usporadani stejné, pouze u horni ¢asti tubusu (podchodu pro chodce)
se doba trvani 1isi podle toho, jestli je tato ¢ast betonovana soucasné ¢i oddelené.

Doba trvani betonaze je u vSech zabéru stejna a vejde se do jednoho pracovniho dne. Toto
plati 1 u zabérl s nejvétsim mnozstvim ukladaného cerstvého betonu, kde je betonovano az
81,66 m® betonu, jelikoz bylo dodavatelem stavby potvrzeno, Ze je schopen za jednu sménu
pozadované mnozstvi ¢erstvého betonu zpracovat.

Odbednovani stavebnich konstrukci trva ve vSech zdbérech a vSech kombinaci bednéni
jeden pracovni den.

V tabulce nize jsou uvedeny celkové doby trvani stavebnich procest pro jednotlivé
kombinace bednéni sefazené sestupné od nejniz§i hodnoty po nejvyssi. Podrobny
harmonogram praci, kde jsou znazornéné doby trvani jednotlivych procesii a zabéri, se

nachazi v ptiloze 2.
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Tab. 6: Celkové doby trvani stavebnich procesii, zdroj: viastni

KOMBINACE BEDNENI CELKOVA DOBA TRVANI
DUO a MULTIFLEX var.2 68 dni
DUO a SKYDECK var.2 68 dni
DOMINO a MULTIFLEX var.2 74 dni
DOMINO a SKYDECK var.2 74 dni
DUO a SKYDECK var.1 76 dni
DUO a MULTIFLEX var.1 77 dni
TRIO a SKYDECK 81 dni
TRIO a MULTIFLEX 82 dni
DOMINO a SKYDECK var.1 82 dni
DOMINO a MULTIFLEX var.1 83 dni

4.6 Naklady

Porovnani nakladii jednotlivych variant bednéni bylo provedeno sestavenim individuéalnich
kalkulaci, které se zaméfuji pouze na ziizeni a odbednéni sténovych a stropnich bednéni
vSech zabérti zvolené CcCasti stavebniho objektu (tubusu P1). Porovnavana hodnota je
jednotkové cena vztazena na jeden m?.

V kalkulacich neni zahrnutd samotna konstrukce objektu, tedy naklady spojené

S armovanim a betonazi.

4.6.1 Primé naklady

Ptimé néklady se skladaji zndkladi na pfimy materidl, pfimé mzdy a ostatni piimé

naklady.

46.1.1 Primy material — hmoty

Naklady za material, tedy ndklady spojené se samotnym bednénim, byly stanoveny
Z trznich cen materidli. Naklady za materidl poskytovany firmou PERI je spocitan v ptiloze 6,
zde jsou vypsany maximalni seznamy materiali pro vSechny zabéry jednotlivych variant pro
tubus P1, a to jak materialii prodejnych, tak 1 materidlti ndjemnich. Dil¢i seznamy materiala

vychéazi z vykresti sestav bednéni, které jsou soucasti pfilohy 7. Pro zjiSténi ndkladlt za
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najemni materidl byl vytvofen harmonogram praci na zdkladé normohodin a poctu
pracovnikd, kde jedna Ceta se sklada ze Sesti osob. Timto harmonogramem byl stanoven pocet
dni, za které se zaplati prondjem bednéni.

Naklady za ostatni material, jako je cena feziva a spojovacich materiald, byly stanoveny po

konzultaci s dodavatelem stavby.

46.1.2 Primé mzdy

Ptimé mzdy za pracovniky byly spocteny pouze za dny, béhem kterych probiha montaz a
demontéz bednéni. Hodinové sazba mzdy za pracovnika byla stanovena na 300 K¢/hod, tato

hodnota byla stanovena po konzultaci s dodavatelem stavby.

4.6.1.3  Ostatni pFimé naklady

V ostatnich pfimych nakladech byly zahrnuty stroje, které je potfeba pro manipulaci
S bednénim, v tomto pifipad¢ autojefab. VySe dennich nékladii za autojefab byla stanovena po
konzultaci s dodavatelem stavby. Naklady za autojetab vychazi z celkového poctu dni, kdy je
autojetab na stavenisti potfeba, tedy pfi montazi a demontazi bednéni a u armovani.

Dalsi naklady zahrnuté v ostatnich ptfimych nakladech jsou odvody z mezd, které ¢ini 34 %

z ptimych mezd. [32]

4.6.2 Neprimé naklady

Neptimé nédklady jsou ostatni néklady, které nelze s urcitosti stanovit jako tomu je u
ptfimych nakladi. Jsou tvofeny zejména rezijnimi naklady, které souvisi s ndklady na

organizaci, fizeni vyroby, ¢i organizaci a fizeni celé firmy. [32]

4.6.2.1  ReZie vyrobni

Vyrobni rezie byla stanovena jako 48 % z pfimych zpracovacich nakladu. [32]

4.6.2.2  Rezie spravni

Spravni reZie byla stanovena jako 22 % ze souctu ptimych zpracovacich nékladl a vyrobni

rezie. [32]
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46.23  Zisk

Zisk byl stanoven jako 2,5 % ze soutu piimych mezd, ostatnich pfimych nakladi a

spravni a vyrobni rezie. [32]
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Tab. 7: Individudlni kalkulace — TRIO a MULTIFLEX, zdroj: viastni

Celkova
bednéna
Ziizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni plocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - TRIO a MULTIFLEX 823,83
. Spotfr. Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. napl i2 | e [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 15 117,6 1764,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1000 3,51 3510,00
Bednici desky (viz "materidl - fezivo" m? 146,875 61775,00
Rezivo - rGizné druhy (viz "materidl - fezivo") m?3 5,886 52389,21
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 147,464 1,2 176,96
Ostatni prodejni dily bednéni ks 6138,00
Pronajem bednéni den 82 16639,28 1364420,63
Celkem material 1494193,80
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 14 1800 25200,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 6 1800 10800,00
Celkem mzdy 36000,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojerab den 46 9300 427800,00
Odvody z mezd % 34 12240,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 440040,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1970233,80
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 476040,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48 476040,00 228499,20
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 704539,20
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 2198733,00
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22 704539,20 154998,62
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 2353731,62
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 859537,82
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5 859537,82 21488,45
CELKEM NEPRIME NAKLADY 404986,27
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 2375220,07
CENA jednotkova Ké/m2 2883,14
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Tab. 8: Individudlni kalkulace — TRIO a SKYDECK, zdroj: viastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
strop( tubusu P1 - PERI - TRIO a SKYDECK 82517
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 15 117,6 1764,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1000 3,51 3510,00
Bednici desky (viz "material - fezivo" m? 131,25 53025,00
Rezivo - rGizné druhy (viz "materidl - fezivo") m3 5,94 52888,34
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 131,844 1,2 158,21
Ostatni prodejni dily bednéni ks 6138,00
Pronajem bednéni den 81 18227,07 1476392,67
Celkem material 1597896,22
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 13 1800 23400,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 6 1800 10800,00
Celkem mzdy 34200,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 45 9300 418500,00
Odvody z mezd % 34 11628,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 430128,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 2062224,22
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 464328,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 464328,00 222877,44
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 687205,44
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 2285101,66
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 687205,44 151185,20
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 2436286,86
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 838390,64
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 838390,64 20959,77
CELKEM NEPRIME NAKLADY 395022,40
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 2457246,63
CENA jednotkova Ké/m2 2977,87
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Tab. 9: Individudlni kalkulace — DOMINO a MULTIFLEX var.1, zdroj: viastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DOMINO a MULTIFLEX var.1 821,13
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 15 117,6 1764,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1000 1,87 1870,00
Bednici desky (viz "material - fezivo" m? 150,0 63000,00
Rezivo - rGizné druhy (viz "materidl - fezivo") m3 6,996 62219,38
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 150,700 1,2 180,84
Ostatni prodejni dily bednéni ks 7987,00
Pronajem bednéni den 83 10880,23 903059,09
Celkem material 1044100,31
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 14 1800 25200,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 6 1800 10800,00
Celkem mzdy 36000,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 46 9300 427800,00
Odvody z mezd % 34 12240,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 440040,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1520140,31
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 476040,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 476040,00 228499,20
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 704539,20
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1748639,51
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 704539,20 154998,62
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1903638,13
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 859537,82
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 859537,82 21488,45
CELKEM NEPRIME NAKLADY 404986,27
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1925126,58
CENA jednotkova Ké/m2 2344,48
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Tab. 10: Individualni kalkulace — DOMINO a SKYDECK var.1, zdroj: vilastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DOMINO a SKYDECK var.1 821,93
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 15 117,6 1764,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1000 1,87 1870,00
Bednici desky (viz "material - fezivo" m? 134,375 54250,00
Rezivo - rGizné druhy (viz "materidl - fezivo") m3 7,024 62497,01
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 135,077 1,2 162,09
Ostatni prodejni dily bednéni ks 10099,00
Pronajem bednéni den 82 11565,43 948364,85
Celkem material 1083026,95
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 13 1800 23400,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 6 1800 10800,00
Celkem mzdy 34200,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 45 9300 418500,00
Odvody z mezd % 34 11628,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 430128,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1547354,95
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 464328,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 464328,00 222877,44
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 687205,44
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1770232,39
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 687205,44 151185,20
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1921417,59
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 838390,64
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 838390,64 20959,77
CELKEM NEPRIME NAKLADY 395022,40
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1942377,36
CENA jednotkova Ké/m2 2363,19
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Tab. 11: Individudlni kalkulace — DOMINO a MULTIFLEX var.2, zdroj: viastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DOMINO a MULTIFLEX var.2 813,74
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 15 117,6 1764,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1000 1,87 1870,00
Bednici desky (viz "material - fezivo" m? 156,3 65450,00
Rezivo - rGizné druhy (viz "materidl - fezivo") m3 9,126 81091,18
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 157,163 1,2 188,60
Ostatni prodejni dily bednéni ks 8362,00
Pronajem bednéni den 74 11599,99 858399,26
Celkem material 1021145,04
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 13 1800 23400,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 5 1800 9000,00
Celkem mzdy 32400,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 44 9300 409200,00
Odvody z mezd % 34 11016,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 420216,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1473761,04
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 452616,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 452616,00 217255,68
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 669871,68
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1691016,72
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 669871,68 147371,77
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1838388,48
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 817243,45
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 817243,45 20431,09
CELKEM NEPRIME NAKLADY 385058,54
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1858819,57
CENA jednotkova Ké/m2 2284,29
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Tab. 12: Individualni kalkulace — DOMINO a SKYDECK var.2, zdroj: vilastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DOMINO a SKYDECK var.2 814,23
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 15 117,6 1764,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1000 1,87 1870,00
Bednici desky (viz "material - fezivo" m? 153,125 63700,00
Rezivo - rGizné druhy (viz "materidl - fezivo") m3 9,17 81497,77
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 154,042 1,2 184,85
Ostatni prodejni dily bednéni ks 8362,00
Pronajem bednéni den 74 12860,67 951689,58
Celkem material 1113088,20
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 13 1800 23400,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 5 1800 9000,00
Celkem mzdy 32400,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 44 9300 409200,00
Odvody z mezd % 34 11016,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 420216,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1565704,20
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 452616,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 452616,00 217255,68
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 669871,68
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1782959,88
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 669871,68 147371,77
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1930331,65
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 817243,45
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 817243,45 20431,09
CELKEM NEPRIME NAKLADY 385058,54
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1950762,73
CENA jednotkova Ké/m2 2395,84
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Tab. 13: Individualni kalkulace — DUO a MULTIFLEX var.1, zdroj: viastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DUO a MULTIFLEX var.1 854,44
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRiIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 10 117,6 1176,00
Prostfedek odbedriovaci PERI Plasto Clean litr 0,011 10 135,2 1352,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1250 1,31 1637,50
Bednici desky (viz "materidl - fezivo") m? 171,9 84053,13
Rezivo - rGizné druhy (viz "material - fezivo" m3 5,453 48531,08
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 172,420 1,2 206,90
Ostatni prodejni dily bednéni ks 10642,00
Pronajem bednéni den 77 7380,76 568318,60
Celkem material 719937,21
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 10 1800 18000,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 6 1800 10800,00
Celkem mzdy 28800,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 42 9300 390600,00
Odvody z mezd % 34 9792,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 400392,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1149129,21
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 429192,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 429192,00 206012,16
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 635204,16
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1355141,37
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 635204,16 139744,92
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1494886,29
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 774949,08
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 774949,08 19373,73
CELKEM NEPRIME NAKLADY 365130,80
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1514260,01
CENA jednotkova Ké/m2 1772,23
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Tab. 14: Individualni kalkulace — DUO a SKYDECK var.1, zdroj: vilastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DUO a SKYDECK var.1 850,92
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRiIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 10 117,6 1176,00
Prostfedek odbedriovaci PERI Plasto Clean litr 0,011 10 135,2 1352,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1250 1,31 1637,50
Bednici desky (viz "materidl - fezivo") m? 153,1 73553,13
Rezivo - rGizné druhy (viz "material - fezivo" m3 5,507 49030,21
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 153,676 1,2 184,41
Ostatni prodejni dily bednéni ks 10642,00
Pronajem bednéni den 76 8885,21 675276,04
Celkem material 816871,29
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 9 1800 16200,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 6 1800 10800,00
Celkem mzdy 27000,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 41 9300 381300,00
Odvody z mezd % 34 9180,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 390480,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1234351,29
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 417480,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 417480,00 200390,40
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 617870,40
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1434741,69
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 617870,40 135931,49
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1570673,17
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 753801,89
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 753801,89 18845,05
CELKEM NEPRIME NAKLADY 355166,94
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1589518,22
CENA jednotkova Ké/m2 1868,00
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Tab. 15: Individualni kalkulace — DUO a MULTIFLEX var.2, zdroj: viastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DUO a MULTIFLEX var.2 854,65
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRiIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 10 117,6 1176,00
Prostfedek odbedriovaci PERI Plasto Clean litr 0,011 10 135,2 1352,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1500 1,31 1965,00
Bednici desky (viz "materidl - fezivo") m? 200,0 106946,88
Rezivo - rGizné druhy (viz "material - fezivo" m3 6,659 59216,24
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 200,666 1,2 240,80
Ostatni prodejni dily bednéni ks 10642,00
Pronajem bednéni den 68 7324,85 498089,53
Celkem material 683648,45
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 9 1800 16200,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 5 1800 9000,00
Celkem mzdy 25200,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 40 9300 372000,00
Odvody z mezd % 34 8568,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 380568,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1089416,45
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 405768,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 405768,00 194768,64
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 600536,64
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1284185,09
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 600536,64 132118,06
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1416303,15
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 732654,70
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 732654,70 18316,37
CELKEM NEPRIME NAKLADY 345203,07
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1434619,52
CENA jednotkova Ké/m2 1678,60
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Tab. 16: Individualni kalkulace — DUO a SKYDECK var.2, zdroj: vilastni

Celkova
bednéna
Zrizeni bednéni a odbednéni stén vc. zfizeni bednéni a odbednéni | piocha [m2]
stropu tubusu P1 - PERI - DUO a SKYDECK var.2 847,56
. Spotf. na | Celkova Jedn. cena .
Popis: M.J. pl m2 . [K&/M.J.] Celkem [K(]
PRIME NAKLADY
PRiIMY MATERIAL - HMOTY:
Bednéni
Prostfedek odbedriovaci PERI Clean litr 0,011 10 117,6 1176,00
Prostfedek odbedriovaci PERI Plasto Clean litr 0,011 10 135,2 1352,00
Material pro spinani (dis. trubky, konusy, zatky) |ks 2100 4020,00
Zatky do panel ks 1500 1,31 1965,00
Bednici desky (viz "materidl - fezivo") m? 190,6 101696,88
Rezivo - rGizné druhy (viz "material - fezivo" m3 6,713 59715,37
Spojovaci material (hfebiky, vruty, apod.) m? 191,296 1,2 229,56
Ostatni prodejni dily bednéni ks 10642,00
Pronajem bednéni den 68 9018,46 613255,28
Celkem material 794052,09
PRIME MzDY:
Pracovnici pro bednéni (6 osob) den 9 1800 16200,00
Pracovnici pro odbednéni (6 osob) den 5 1800 9000,00
Celkem mzdy 25200,00
OSTATNI PRIME NAKLADY:
Stroje:
Autojeab den 40 9300 372000,00
Odvody z mezd % 34 8568,00
CELKEM ostatni pfimé naklady: 380568,00
CELKEM PRIME NAKLADY: (PN) 1199820,09
CELKEM PRIME ZPRACOVACI NAKLADY: (PZN) 405768,00
NEPRIME NAKLADY:
VYROBNI REZIE: RV = % z PZN % 48| 405768,00 194768,64
ZPRACOVACI NAKLADY VYROBY (ZNV)=PZN+RV 600536,64
VLASTNi NAKLADY VYROBY (VNV)=PN+RV 1394588,73
SPRAVNI REZIE: RS = % z PZN+RV % 22| 600536,64 132118,06
UPLNE VLASTNi NAKLADY (UVN)=PN+RV+RS 1526706,79
ZPRACOVACI NAKLADY (ZN)=PZN+RV+RS 732654,70
ZISK: Z = % z PZN+RV+RS % 2,5| 732654,70 18316,37
CELKEM NEPRIME NAKLADY 345203,07
CENA VYPOCTOVA: CV = PN + RV + RS + Z 1545023,15
CENA jednotkova Ké/m2 1822,91
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4.6.3  Vyhodnoceni z hlediska nakladi

Vyhodnoceni probiha porovnanim jednotkové ceny za m? z celkové obediiované plochy.
Z vysledkl je patrné, ze mezi nejlevnéjsi kombinace bednéni patii ty, u kterych se pouzil
sténovy systém DUO. To je zplsobeno nizkymi naklady na vyrobu pfisluSenstvi tohoto
bednéni, jelikoz tento systém je vyroben zlevnych vstupnich surovin, v tomto piipadé
z plastu. Dale je to také zpiisobeno mensimi néklady za mzdy, zpisobené rychlejsi montazi
bednéni, jelikoz pracnost s timto bednénim je velice nizka.

Z cenového hlediska nejhtife dopadly kombinace bednéni, u kterych bylo pouzito tézké
sténové bednéni TRIO, kde jednotkova cena za m? je oproti variantim se systémem DUO
priblizné o 40 % vétsi a oproti variantdm se systémem DOMINO o cca 20 %. Rozdily jsou
taktéZ 1 mezi pouzitym stropnim bednénim, kde ve vSech variantach je pii pouziti systému
SKYDECK jednotkova cena vétsi oproti variantdm se systémem MULTIFLEX. To je taktéz
jako u systému DUO zplsobeno tim, Ze jednotlivé prvky systému SKYDECK jsou vyrobeny
z drazsich materialti (hliniku), nez systtm MULTIFLEX, kde kromé stojek, které se vSak
pouzivaji u obou systémd, je vétSina konstruk¢nich prvki ze dieva. Pfimé naklady jsou mezi
kombinacemi pouzivajici systémy TRIO a DOMINO podobné, jelikoz i pracnost pro tyto
bednéni je podobnd, pouze tam kde byl pouzit i syst¢tm SKYDECK jsou néklady na pfimé
mzdy mensi, jelikoz systém SKYDECK ma oproti systému MULTIFLEX mensi pracnost pro

montaz bednéni.
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Tab. 17: Porovnani jednotlivych ndkladi, zdroj: viastni

TRIO+MULTIFLEX

TRIO+SKYDECK

DOMINO+MULTIFLEX
var.1l

DOMINO+SKYDECK
var.1l

DOMINO+MULTIFLEX
var.2

Pfimé naklady

1970 233,80 K¢

2062 224,22 K¢

1520 140,31 K¢

1547 354,95 K¢

1473 761,04 K&

Pfimy material - hmoty

1494 193,80 K¢

1597 896,22 K¢

1044 100,31 K¢

1 083 026,95 K¢

1021 145,04 K¢

Primé mzdy

36 000,00 K¢

34 200,00 K¢

36 000,00 K¢

34 200,00 K¢

32 400,00 K¢

Ostatni primé naklady

440 040,00 K¢

430 128,00 K¢

440 040,00 K¢

430 128,00 K¢

420 216,00 K¢

Nepfimé naklady

404 986,27 K¢

395 022,40 K¢

404 986,27 K¢

395 022,40 K¢

385 058,54 K¢

Vyrobni rezie

228 499,20 K¢

222 877,44 K¢

228 499,20 K¢

222 877,44 K¢

217 255,68 K¢

Spravni reZie

154 998,62 K¢

151 185,20 K¢

154 998,62 K¢

151 185,20 K¢

147 371,77 K&

Zisk

21 488,45 K¢

20959,77 K¢

21 488,45 K¢

20 959,77 K¢

20431,09 K¢

Uplné vlastni naklady

2353 731,62 K¢

2 436 286,86 K¢

1903 638,13 K¢

1921 417,59 K¢

1 838 388,48 K¢

Cena vypoctova

2 375 220,07 K&

2 457 246,63 K¢

1925 126,58 K¢

1942 377,36 K¢

1858 819,57 K¢

Cena jednotkova za m? 2 883,14 K¢ 2 977,87 K¢ 2 344,48 K¢ 2 363,19 K¢ 2 284,29 K¢
~ e N
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Pfimé naklady

1565 704,20 K¢

1149 129,21 K¢

1234 351,29 K&

1089 416,45 K&

1199 820,09 K¢

Pfimy material - hmoty

1113 088,20 K¢

719 937,21 K¢

816 871,29 K¢

683 648,45 K¢

794 052,09 K&

Primé mzdy

32 400,00 K¢

28 800,00 K¢

27 000,00 K¢

25 200,00 K¢

25 200,00 K¢

Ostatni pfimé naklady

420 216,00 K¢

400 392,00 K¢

390 480,00 K¢

380 568,00 K¢

380 568,00 K¢

Nepfimé naklady

385 058,54 K¢

365 130,80 K¢

355 166,94 K¢

345 203,07 K¢

345 203,07 K&

Vyrobni rezie

217 255,68 K¢

206 012,16 K¢

200 390,40 K¢

194 768,64 K¢

194 768,64 K¢

Spravni reZie

147 371,77 K¢

139 744,92 K¢

135 931,49 K¢

132 118,06 K¢

132 118,06 K&

Zisk

20 431,09 K¢

19 373,73 K¢

18 845,05 K¢

18 316,37 K&

18 316,37 K&

Uplné vlastni naklady

1930 331,65 K¢

1494 886,29 K¢

1570673,17 K&

1416 303,15 K¢

1526 706,79 K¢

Cena vypoctova

1950 762,73 K¢

1514 260,01 K¢

1589 518,22 K¢

1434 619,52 K¢

1545 023,15 K¢

Cena jednotkova za m?

2 395,84 K¢

1772,23 K¢

1 868,00 K¢

1 678,60 K¢

1822,91 K¢

4.7 Stanoveni vah vybranych kritérii

Pro sestaveni vah vybranych kritérii bylo spolupracovano s dodavatelem stavby, ktery

vvvvvv

sefazenych kritérii byly nasledné¢ pomoci metody potradi vypocitany jejich vahy. Ty se zjistily

tak, Ze kazd¢ kritérium bylo bodové ohodnoceno a nasledné vydéleno sumou téchto bod.
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Tab. 18: Vahy kritérii, zdroj: viastni

e Unosnost Vysledna , Doba
Kritérium . Naklady . .
bednéni pohledovost trvani
Poradi 1 2 3 4
Body 4 3 2 1
Vaha 0,4 0,3 0,2 0,1
kritéria

Sestavovani vah kritérii bylo provedeno pouze z pohledu realiza¢ni firmy. Kritérium, ktery
dodavatel zvolil jako nejdulezitéjsi, je inosnost bednéni. Divod tohoto rozhodnuti vychazi ze
zkuSenosti dodavatele stavby, kterymi jsou zejména:

e U unosngjsich a zaroven tézSich bednéni je niz8i riziko nadzvednuti (tzv.

,»vyplaveni®) bednéni vlivem vztlakovych sil ¢erstvého betonu.

N 24

wewvr

ucastnikd vystavby se poradi téchto kritérii mtize pravdépodobné velmi lisit, jelikoz zajmové
oblasti kazdého ucastnika jsou odliSné. Napiiklad investor by nejvétsi vahu prikladal
celkovym nakladim a projektant zase vysledné pohledovosti. Jelikoz vSak tato prace
vyhodnocuje jednotlivé varianty bednéni z pohledu dodavatele stavby, je tedy ocividné, Ze

potadi jednotlivych kritérii budou odpovidat jeho volbé.

5 Celkové vyhodnoceni variant

Jednotlivé varianty kombinaci systémovych bednéni od firmy PERI jsou hodnoceny
metodou bazické varianty neboli metodou indexovych koeficientl. Bazickou variantou je
oznacena nejlepsi hodnota kritéria ze vSech variant kombinaci bednéni.

Do vytvotfené tabulky jsou sefazeny jednotliva kritéria a varianty kombinaci systémovych
bednéni a pro vypocet jednotlivych koeficientii se uréi smér preference kazdého kritéria.
Kritérium néklady, vyslednd pohledovost a doba trvani maji klesajici smér preference, tudiz
jejich koeficienty se stanovi podilem bazické hodnoty ku hodnoté kritéria. Kritérium tnosnost
bednéni ma stoupajici smér preference, a tedy jeho koeficient se stanovi jako podil hodnoty

kritéria ku hodnoté bazické varianty (viz tabulka 19).
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Celkova hodnota se ziska vynasobenim pfislusného koeficientu s vahou dil¢iho kritéria
(tabulka 20) a posléze se provede soucet téchto hodnot, z ¢ehoz se ur¢i vysledné potadi

jednotlivych variant kombinaci bednéni (tabulka 21). [33; 34]

Tab. 19: Urceni bazické varianty, zdroj: viastni

Kritérium Kr.1 Kr. 2 Kr.3 Kr. 4
. . . , Vysledna Doba |Unosnost
Kombinace bednéni Naklady pohledovost | trvani bednéni
Jednotka K¢&/m? bod Den kN/m?
Bazicka varianta 1678,60 3 68 80
DUO+MULTIFLEX var.1 1772,23 10 77 50
DUO+MULTIFLEX var.2 1678,60 21 68 50
DUO+SKYDECK var.1 1868,00 17 76 50
DUO+SKYDECK var.2 1822,91 24 68 50
DOMINO+MULTIFLEX var.1| 2344,48 8 83 60
DOMINO+MULTIFLEX var.2 | 2284,29 8 74 60
DOMINO+SKYDECK var.1 2363,19 16 82 60
DOMINO+SKYDECK var.2 2395,84 16 74 60
TRIO+MULTIFLEX 2883,14 3 82 80
TRIO+SKYDECK 2977,87 12 81 80

Tab. 20: Vypocet koeficientii dle sméru preference, zdroj: viastni

Kritérium Kr.1 Kr. 2 Kr.3 Kr.4
i . . , Vysledna Doba | Unosnost
Kombinace bednéni Naklady poffledovost trvani bednéni
Jednotka K¢&/m? bod Den kN/m?
Vdaha kritéria 0,20 0,30 0,10 0,40
DUO+MULTIFLEX var.1 0,95 0,30 0,88 0,63
DUO+MULTIFLEX var.2 1,00 0,14 1,00 0,63
DUO+SKYDECK var.1 0,90 0,18 0,89 0,63
DUO+SKYDECK var.2 0,92 0,13 1,00 0,63
DOMINO+MULTIFLEX var.1 0,72 0,38 0,82 0,75
DOMINO+MULTIFLEX var.2 0,73 0,38 0,92 0,75
DOMINO+SKYDECK var.1 0,71 0,19 0,83 0,75
DOMINO+SKYDECK var.2 0,70 0,19 0,92 0,75
TRIO+MULTIFLEX 0,58 1,00 0,83 1,00
TRIO+SKYDECK 0,56 0,25 0,84 1,00
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Tab. 21: Vysledny soucet koeficientii a stanoveni poradi kombinaci bednéni, zdroj: vilastni

Kritérium Kr.1 Kr. 2 Kr.3 Kr.4

. . , Vysledna Doba | Unosnost Lo

Kombinace bednéni Naklady pohledovost | trvani bednéni Celkem | Pofadi

Jednotka K¢&/m? bod den kN/m?
DUO+MULTIFLEX var.1 0,19 0,09 0,09 0,25 0,6177 5.
DUO+MULTIFLEX var.2 0,20 0,04 0,10 0,25 0,5929 |e6.
DUO+SKYDECK var.1 0,18 0,05 0,09 0,25 0,5721 }o9.
DUO+SKYDECK var.2 0,18 0,04 0,10 0,25 0,5717 |10.
DOMINO+MULTIFLEX var.1 0,14 0,11 0,08 0,30 0,6376 14.
DOMINO+MULTIFLEX var.2 0,15 0,11 0,09 0,30 0,6514 3.
DOMINO+SKYDECK var.1 0,14 0,06 0,08 0,30 0,5812 8.
DOMINO+SKYDECK var.2 0,14 0,06 0,09 0,30 0,5883 7.
TRIO+MULTIFLEX 0,12 0,30 0,08 0,40 0,8994 1.
TRIO+SKYDECK 0,11 0,08 0,08 0,40 0,6717 |2.

Tab. 22: Poradi kombinaci bednéni, zdroj: viastni

Poradi | Celkem bodu Kombinace bednéni
1. 0,8994 TRIO+MULTIFLEX
2. 0,6717 TRIO+SKYDECK
3. 0,6514 DOMINO+MULTIFLEX var.2
4. 0,6376 DOMINO+MULTIFLEX var.1
5. 0,6177 DUO+MULTIFLEX var.1
6. 0,5929 DUO+MULTIFLEX var.2
7. 0,5883 DOMINO+SKYDECK var.2
8. 0,5812 DOMINO+SKYDECK var.1
9. 0,5721 DUO+SKYDECK var.1
10. 0,5717 DUO+SKYDECK var.2

Z vysledného potadi v tabulce 22 je patrné, Ze na piednich pozicich se umistily kombinace
bednéni pouzivajici bednéni TRIO, které ma nejvyssi tinosnot, a jelikoz tento faktor byl
celkovych vysledkl. Nejvice bodl ziskala kombinace TRIO a MULTIFLEX, jelikoZ u dvou
ze Ctyt fatort ziskala nejvy$$i mozny pocet bodi, konkrétnéji to byly kritéria vysledna
pohledovost a tnosnost bednéni. Nejhtie byly vyhodnoceny kombinace bednéni se stropnim
bednénim SKYDECK. Toto ovlivnilo kritérium vysledna pohledovost, za ktery byly tyto
kombinace nejhtife hodnoceny.

Vysledky vicekriterialniho rozhodovani jsou pouze doporuceni

pro volbu tzv.

kompromisniho feSeni, které ma snahu respektovat vSechna vyse uvazovana kritéria.
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Tiha vlastniho rozhodnuti zlistdva pouze na dodavateli stavby, ¢i projektantovi, ktefi za to

nesou odpovednost.

6 Konecna volba variant bednéni dodavatelem stavby

Jak uz bylo feceno, kone¢né rozhodnuti pro vybér bednicich systémii je pouze na
dodavateli stavby nebo projektantovi. A proto i pies vysledky vicekriterialniho posudku se
dodavatel stavby rozhodl pro kombinaci bednéni DOMINO a MULTIFLEX var.2. Dtuvod,
pro¢ se nakonec dodavatel rozhodl pro tuto varinatu byl takovy, ze z hlediska zvolené
spole¢né betonaze stén a stropu horni ¢asti tubusu, vychazi tato varianta jako nejlepsi.

Nasledujici fotografie ukazuji zrealizované bednéni tubusu P1.

Obr. 34: Venkovni pohled na vstup do tubusu P1 z chodniku C1, zdroj: vilastni
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Obr. 36: Pohled na sténu u vstupu do tubusu P1 z chodniku C1 ze strany pazeni, zdroj:

viastni
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Obr. 38: Pohled na vnitrek tubusu P1, zdroj: viastni
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Obr. 39: Pohled na tubus P1, zdroj: viastni

7 Dodate¢né zhodnoceni kvality povrchu konstrukce

V této kapitole diplomové prace bude komentovana vysledna kvalita povrchu betonové
konstrukce. Na fotografiich jsou ukazany casti konstrukce, které viditelné vykazuji vady

povrchu betonu. U jednotlivych fotografii jsou vypsany i pfi¢iny vzniku téchto vad.

- .
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Obr. 40: Unik cementového tmele viivem netésného bednéni u pracovni spary, zdroj:

viastni
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Obr. 41: Otisk barvy z rohového panelu bednéni na povrch betonu a vyplaveni ridkého

cementového tmele do horni casti konstrukce, zdroj: viastni

Na obrazku 41 se nachazi viditelna vada, ziisobena otiskem barvy z rohového panelu na
povrch betonu. Tato vada vznikla tim, Ze pfedchozi najemce natiel povrch bednéni ¢ervenou
barvou, kterd nebyla posléze kvalitné ociSténa. Proto tato vada by méla byt pfipisovana

vyrobci bednéni, ktery nezajistil spravné docisténi a idrzbu panelu pred dal§im vyvozem.

[

Obr. 42: Netésné navazani na predchozi zaber, zdroj: viastni
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Obr. 43: Otisk skvrn rzi z neocisténého plasté bednéni na povrch betonu stropu, zdroj:

viastni

viditelné obtisky poskozeni bednicich desek do povrchu betonu, zdroj: viastni
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Obr. 45: Detail otvorii po spinani a otisk necistot na povrch betonu, zdroj: viastni

Obr. 46: Otisk skvrn rzi z neocisténého plasté bednéni na povrch, zdroj: vilastni
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Obr. 47: Otisk barvy z rohového panelu bednéni na povrch betonu, otisky rzi na povrchu
betonu, odchylky barevnych odstinii, vyteceni cementového tmele V pracovni spdre a

vyplaveni ridkého cementového tmele do horni casti konstrukce, zdroj: viastni

Obr. 48: Skvrny na povrchu ziisobené nanesenim velkého mnoZzstvi Spatné rozetieného

separacniho postiiku, zdroj: vilastni
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Obr. 49: Otisk poskozené bednici desky na povrchu betonu a otisk rzi z neocisténého plaste

bedneni, zdroj: viastni

Obr. 50: Odchylka barevného odstinu vlivem nanesenim Spatného mnozstvi separacniho

postriku, zdroj: viastni
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Obr. 51: Otisk skvrn rzi z neocisténého plasté bednéni na povrch, zdroj: vlastni

Obr. 52: Otisk poskozené bednici desky na povrchu betonu, zdroj: viastni
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Z celkového hlediska byly nejvice pozorovanymi vadami otisky necistot na povrch betonu,
zpusobené nedostateCnym ociSténim bednicich desek pfed betondzi a nedostatecnym
detekovanim poskozenych desek, které zpiisobily nevzhledné obtisky do betonu, jenz bude
naro¢né opravit.

DalSimi vadami, se kterymi se dodavatel stavby Casto potykal, bylo netésné navazovani
bednéni na pracovni spary, coz zpusobilo vyteéeni cementového tmele na povrch betonu
pfedchoziho zabéru a také vyplavovanim fidkého cementového tmele do horni ¢&ésti

betonované konstrukce, nejspise zpusobené pievibrovanim cerstvého betonu.

8 Porovnani tradi¢niho a systétmového bednéni

V této kapitole se diplomové prace vénuje porovnanim navrzeného tradi¢niho tesaiského
bednéni se zvolenym systémovym bednénim od firmy PERI. Pro porovnani bylo zvoleno
bednéni DUO. Porovnavana ¢ast stavby je pétimetrovy tsek stény bilé vany, kde je navrzeno
oboustranné bednéni. V ramci tohoto porovnani neni zapocitavana obratovost bednéni.

Pro porovnani obou typt bednéni byl zpracovan vykres obsahujici plidorys, fezy a pohledy
na skladbu bednéni. Nasledovné byly sestaveny seznamy pouzitych materiali a Kk nim
pfitazeny ceny odpoviddji cendm z individualnich kalkulaci z kapitoly 4.6. Porovnavany
faktor je celkové cena stanovena souctem piimych nékladd, tedy prodejni material, najemni
materidl a ndklady na mzdy. Doba ndjmu vychazi z doby od zabednéni po odbednéni
konstrukce. U obou typti bednéni je predpoklddano, ze doba armovani a betonaze trva jeden
pracovni den a technologické ptestdvka 7 dni. Vykres s tabulkami cen je soucasti ptilohy 3.

Vysledna cena mezi tradi¢nim a systémovym bednénim dosahuje rozdilu az 11 325 K¢. Je
to pfedevSim zplisobeno cenou za fezivo u tradi¢niho bednéni a také cenou za mzdy, jelikoz
predpokladanda doba montdze tradi¢niho bednéni je az trojndsobna oproti systémovému
bednéni.

Témito vysledky bylo poukazano, pro¢ se v soucasnosti pfevazné vyuziva systémového
bednéni oproti tradi¢nimu bednéni. Divod toho je velice prosty. V dné€$ni dobé cena za
stavebni fezivo tvoii vyraznou cast pfimych nakladi za materidl, které Ize velmi omezené
pouzit opakované pro dalsi zabéry. Dalsi divod je také velkd ¢asovd naro¢nost pro montaz
tradicniho bednéni, jelikoz se sestavuje sbijenim jednotlivych druhi feziva tesaisky odborné
kvalifikovanym pracovnikem. Kdezto systémové bednéni zvladne sestavit i pracovnik bez

odbornych znalosti ve velice kratkém case.
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9 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat navrhy nasazeni riznych typt systémovych
bednéni pro vodorovné a svislé zelezobetonové konstrukce véetné variantniho feSeni zabérti u
novostavby ,,SO 02-34-01 7ST Pardubice hl. n., Zelezni¢ni most ev. km 304,425 ptes ulici
Sladkovského — podchod pro pési a porovnat tyto nadvrhy mezi sebou podle celkovych
nakladi, vysledné pohledovosti konstrukce, inosnosti bednéni a doby trvani.

Uvodni kapitoly diplomové prace jsou zaméfené na seznameni se s bednicimi systémy od
firmy PERI, které 1ze pouzit pro feSeny objekt tim, Ze spliiuji omezujici podminky, kterymi
jsou svétla vyska stropu nad podlahou, nutnost ruéni manipulace a tloustka stropni
konstrukce. Systémy, které splnily tyto podminky u svislych konstrukci jsou systémy TRIO,
DUO a DOMINO a u vodorovnych konstrukci syst¢émy MULTIFLEX a SKYDECK.

Daéle byly stanoveny dvé mozné varianty postupu betondze, kde prvni varianta se sklada
diky spole¢né betonazi stén a stropt horni ¢asti tubusu (¢ast pro pési).

V dalsich kapitolach diplomové prace jsou rozebirany a zhodnocovany jednotliva
hodnotici kritéria. Prvnim feSenym kritériem byla vysledna pohledovost konstrukce, kde se na
zvolené casti objektu vyhodnocovaly z objektivniho i1 subjektivniho hlediska sparotezy
jednotlivych systému bednéni. Nasledujicim kritériem byla tinosnost bednéni, kde se zejména
porovnavaly maximalni dovolené tlaky od Cerstvého betonu, vznikajici pti ukladéani, které
jsou schopné bednici systémy prenést. Toto porovnani se hlavné tykalo sténovych systémd,
jelikoz u stropnich systémil neni dulezety tlak Cerstvého betonu, ale maximalni dovolena
tloustka stropni konstrukce. Z tohoto hlediska jak systétm MULTIFLEX, tak i systém
SKYDECK vyhovély. DalSim kritériem byla celkova doba trvani, kterd se stanovila pomoci
vypoctu doby trvani jednotlivych stavebnich procesti. Doby téchto stavebnich procesti pro
jednotliva bednéni jsou graficky zndzornéné v harmonogramu praci. Poslednim hodnoticim
kritériem byly celkové naklady vynaloZené za bednéni, které byly stanoveny pomoci
individudalnich kalkulaci.

Z celkového vyhodnoceni multikriteridlniho porovnani vyslo, Ze jako nejvyhodnéjsi
kombinaci sténovych a stropnich bednéni jsou systémy TRIO a MULTIFLEX. Tento
vysledek velmi ovlivnily vahy jednotlivych kritérii, které byly stanoveny z pohledu
dodavatele stavby. Ten piisoudil nejvétsi dilezitost kritériim unosnosti bednéni a vysledné

pohledovosti konstrukce a ob¢ kritéria mé¢la u této kombinace bednéni velmi dobré vysledky.
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Konecné slovo pii vybéru bednéni mélo vSak vedeni dodavatelské firmy, které i1 pies
vysledky celkového hodnoceni vybralo kombinaci systémi DOMINO a MULTIFLEX var.2,
kvtli rychlejsi dobé vystavby, jelikoz se u této kombinace bednéni pocitd se spolecnou
betonazi stén a stropt horni ¢asti tubusu.

Vysledna kvalita povrchu pohledovych betonit bohuzel ale neodpovida pozadavkim, které
byly stanoveny v projektové dokumentaci. Dodavatel stavby se dopustil mnoha chyb pfii
vstupnich kontrolach, které byly pti¢inou vzniku vad. Témito chybami byly zejména:

e Nekvalitni kontrola ¢istoty povrchu a odhalovani poskozenych bednicich desek, jez
zpusobily otisky rzi a jinych neéistot a obtisky poskozenych desek na porvch
betonu, které jiz nelze opravit tak, aby vada nebyla viditelna.

e Diky nedostatecné kontrole naneseni spravného mnozstvi separa¢niho postiiku na
bednéni mélo za nésledek rizné odstiny povrchu betonu.

e Nedokononald kontrola tésnosti navazani pracovnich spar mezi jednotlivymi
zabéry betondze zpusobilo vyplaveni cementového tmele na povrch betonu
predeslého zabéru.

e Nedodrzovani technologickych postupti pfi vibrovani cerstvého betonu, zptsobilo
rozdilny odstin povrchu betonu.

Dalsi velmi viditelnou vadou byly otisky cervené barvy zrohovych panelii na povrch
betonu, ze kterou vSak nenese zodpoveédnost dodavatel stavby, ale pronajimatel bednéni, ktery
m¢él povinnost provést kvalitni udrzbu pted dalsi zaptjckou.

Na zéklad¢ velkého mnozstvi zjiSténych vad je nutné, aby realizacni firma zvysSila
duslednost vstupnich kontrol bednéni pted jeho montazi a také 1épe kontrolovala, jak kvalitné
probiha nasledné oSetfovani betonu. Z pohledu projektanta, ¢i projekéni kancelafe pak
vyvstava otazka, jestli je adekvatni pozadovat pohledové betony u téchto typli podzemnich
staveb, kde kvili jejich tvarové slozitosti a navrzenému armovani, takika nelze vyuzivat
velkorozmérové panely, které by zajistily patficnou pohledovost.

Diplomovéa prace ukdzala skutecnost, ze zpohledu riznych osob zlcastnénych pfi
vystavbé se ruzni preference jednotlivych hodnoticich kritérii, a tedy i vysledky
multikriteridlniho posouzeni. Toto taktéz plati 1 uvnit realizani firmy mezi jednotlivymi
oddelenimi, kde na jedné strané€ je uhel pohledu oddéleni vyroby (vedeni stavby) a na strané
drtihé oddéleni ptipravy ¢i vedeni firmy. Pro nalezeni adekvatniho feseni je proto nutné, aby

projektant znal technologie realizaci a navrhoval proveditelna feSeni.
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