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Abstrakt:

Disertacni prace se zabyvd problematikou €asového vytiZzeni navrZenych zdvihacich mechanismt na
monolitickych stavbach v rdmci pozemniho stavitelstvi. Mezi hlavni divody vedouci k vybéru této
problematiky patii zejména soucasny trend stavebnictvi, ktery se v rdmci administrativni a bytové
vystavby uchyluje k monolitickym stavbdm, které se v dneSni dob& neobejdou bez zdvihaciho
mechanismu. Vykonnost zdvihacich mechanismt byva €asto v rdmci pfipravy ¢asovych harmonogramu
staveb opomijena, coZ vede k neefektivnimu vytiZeni tohoto stroje. To ov§em ma piimou souvislost s
dodrZovanim sjednanych termind, coZ vede nésledné ke komplikacim, které asto kon¢i nezanedbatelnou
finan¢ni ztratou pro zhotovitele.

K teSeni dané problematiky bylo nutné provést monitoring na odpovidajicim vzorku staveb. V piipadé
této prace se jednalo o celkem Sest stavebnich objektii, z toho Etyfi byly podrobngji analyzovany. Déle
byly technologicky rozebrany jednotlivé dil&i stavebni procesy vyZadujici obsluhu véZového jefdbu. Byla
vypracovdna metodika k casovému posouzeni v€etné ndvrhu na mozné urovéni priorit u vybranych
¢innosti.

Na zdklad€ poznatk z monitoringu staveb a rozboru jednotlivych polozek byl zpracovédn simulaéni
model. Tento model matematicky i graficky vyhodnocuje schopnost navrZzeného vézového jetdbu
obslouzit dany pocet dilich stavebnich procesii v rdmci stanoveného vyhodnocovaného tseku, kdy
nejmensi vyhodnocovany tsek je roven jedné pracovni sméné.

Piinosem této price je piedevSim umoZnéni efektivniho nasazeni vézového jefdbu v rdmci piipravy
staveb, pifipadné rychlé operativni posouzeni vytizeni véZového jefdbu stavbyvedoucim v rdmci dané
pracovni smény. To by mélo vést k efektivnéjSimu nasazovani véZovych jefdbu v rdmci realizace stavby,
a tim i k dodrzovani sjednanych termind, s ¢imZ je spojeno i financovani stavby, a tedy i moZné ispory v
této oblasti.

Abstract:

The dissertation thesis deals with the time assessment of designed lifting mechanisms in monolithic
constructions in Civil Engineering. The main reason for choosing this subject matter is a current trend in
construction that in terms of administrative and housing construction tends to build monolithic buildings.
Lifting mechanisms are crucial in such buildings nowadays. The efficiency of lifting mechanisms is often
neglected in the preparatory phase of construction time schedules, which leads to inefficient capacity
utilization of the machine. Nevertheless, this is directly related to meeting the agreed deadlines, which in
turn leads to complications that often result in a considerable financial loss for the contractor.

In order to solve this subject matter it was necessary to perform monitoring on an appropriate sample of
constructions. In the case of this work it was a total of six buildings, four of which were further analysed.
Furthermore, individual partial construction processes requiring tower crane operation were analysed. A
time assessment methodology including a proposal of possible prioritization of selected activities has
been developed.

Based on the knowledge gained from the monitoring of the buildings as well as from the analysis of
individual items, a simulation model was developed. This model mathematically and graphically
evaluates the ability of the designed tower crane to serve a given number of partial construction processes
within a specified evaluation section in which the smallest evaluated section equals to one work shift.

The benefit of this work is to enable efficient deployment of the tower crane in the preparatory phase of
construction. Another benefit is also a prompt operative assessment of the load of the tower crane by a
works foreman within a given shift. This should lead to a more efficient deployment of tower cranes
during construction and as a consequence it should result in keeping the agreed terms. This is closely
associated with the financing of the construction and possible savings in this area are possible.
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UvVOoD

PredloZend disertacni prace se zabyva otdzkou kazdého piipravére staveb, pfipadné stavbyvedouciho na
stavb& monolitické konstrukce, a to, zda bude stavba schopna ,,fungovat* a dodrZovat stanoveny €asovy
harmonogram. Velky vliv na to maji u pozemnich staveb véZové jetaby.

Téma a celkové zaméfeni disertatni prace je zaloZeno na zdkladé z4jmu autora, ale pfedevsim na zakladé
potieb védy a techniky, protoze toto téma je v odbornych a vetejné piistupnych materidlech zpracovano
vZdy jen Caste¢né se zame&fenim na urcité specifické prvky. Jen minimum zdrojd, teorii a metod se zabyva
komplexnim feSenim ndvrhu véZovych jefabu na stavenisti.

Cilem této prace je proto vytvofit komplexni materidl, ktery v této problematice poskytuje piipravaium
staveb, stavbyvedoucim, ale i studentiim dostate¢ny teoreticky zdklad pro ndvrhy véZovych jetabu, ale
zéroven se zabyva i praktickymi piiklady z b&Zné praxe, které vyuZiva jako zdroj k ovéfeni dostatecnosti
zdvihacich mechanismi na souc¢asném stavenisti.

Pro posouzeni vhodnosti ndvrhu zdvihaciho mechanismu na stavbé je nutné vénovat zvySenou pozornost
detailnimu nastudovani stavebni zakizky pfed samotnou realizaci a zaméfit se predevsim na Cinnosti
vyZadujici obsluhu véZového jefdbu. Budeme-li znét €innosti vyZadujici obsluhu véZového jetabu a jejich
objemy, budeme schopni si priibéh realizace namodelovat a zajistit tak efektivni prubé&h stavebnich praci
beéhem realizace stavebni zakdzky.

Stavba je vzdy jedineCnd, protoZe tuskali, kterd jsou spojena se samotnou realizaci stavby, se dotykaji
celého spektra stavebnich i nestavebnich obort jako je geologie, statika, ale i design. Je nezbytné stanovit
model univerzalni, tedy pouzitelny na Siroké spektrum staveb, zdrovei vSak musi byt model vystizny, ale
dostate¢né zjednoduseny, aby bylo zajist€no jeho mozZné pouZiti v praxi.

Z Sirokého spektra stavebnich €innosti vyZadujicich obsluhu véZového jefdbu jsem se rozhodl zaméfit na
vystavbu monolitickych Zelezobetonovych staveb, které tvoii vyznamnou ¢4st mezi objekty pozemniho
stavitelstvi realizovanymi v dnes$ni dob&. Druhym aspektem vedoucim k volb& tohoto typu price je
skute¢nost, Ze metody vedouci k efektivnimu zptsobu posouzeni ¢asového vytizeni véZovych jefabu jsou
bud'to velice obecné, piipadné zastaralé a v praxi tak ne zcela vhodné k pouziti.

Disertani préce je vypracovina na zdklad€ doktorské védecko-vyzkumné €innosti na Ustavu technologie,
mechanizace a fizeni staveb Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné.

K dnesnimu dni je problematika ndvrhu po¢tu véZovych jefdbli na stavbé stdle stavéna mezi Cinnosti,
kterym neni vénovédna dostatend pozornost. Divodli k tomu je hned n€kolik. Hlavnim divodem je
vysoké Casové vytizeni zodpovédnych pracovnikii ve stavebni firmé, kteii se museji vénovat nékolika
stavbam soucasné a nemohou detailng nastudovat veskeré podklady. Dalsim faktorem, ktery zcela jistd
nahrava vyse uvedenému, je domnénka odpovédnych pracovniki, Ze jejich zkusenosti v tomto oboru jsou
natolik dostate¢né, Ze nepotiebuji pro své tvrzeni jakdkoli podloZeni. ZkuSenosti zcela jisté nechce nikdo
zpochybiiovat, nicméné financni dopady pro stavebni firmu v piipadé chybného ndvrhu byvaji ¢asto
velice citelné. V neposledni fadé neexistuje dostatecné presnd metodika posouzeni ¢asového vytiZeni
véZovych jetdbu, kterou by bylo mozné vyuZzit tak, aby zaroven extrémnég nezatéZovala jejiho uZivatele.

S ohledem na zndmé metody zptsobu navrhovéani zdvihacich mechanismi na stavbédch a na jejich mozné
vyuziti lze tvrdit, Ze situace pro piipravare staveb neni jednoduchd. Volba nevhodného mechanismu a
jeho Casové vytizeni ma ve vétSiné piipadli zna¢né Casové a Casto i finan¢ni nasledky. V soucasnosti
nemaji pifpravdii moZnost snadného ovéfeni, které by potvrdilo vhodnost jimi navrzeného zdvihaciho
mechanismu z hlediska ¢asového vytiZeni.

Existuji dve nejcastéjsi pochybeni. Bud’ vybrany zdvihaci mechanismus neni schopen sam pokryt objem
¢innosti, ¢im dochédzi k neZaddoucimu posunovéani pldnovanych terminii dokon€eni nebo je navrZen
zvedaci mechanismus, ktery neni v prab&hu vystavby dostate¢né vytiZzen a dochdzi tak k jeho Castym
prostojtm.



CILE DISERTACNI PRACE

Abychom eliminovali pochybeni v ndvrzich zdvihacich mechanismii, je nutné vypracovat metodiku, kterd
bude srozumitelnd, lehce uchopiteln4, a hlavng pro uZivatele nepiili§ Casove ndrocn4, a pfitom dostatecné
pfesnd, s ohledem na limitni Casové dotace pro vypracovani nabidky ¢i ndvrhu feSeni z pohledu
zhotovitele.

Disertacni prace se tedy bude zabyvat vypracovanim metodiky pro posouzeni Casové vytiZenosti
véZovych jefdbui v pozemnim stavitelstvi. K tomu je tfeba stanovit fadu dil¢ich cila, které jsou déile
uvedeny.

Hlavni cil

- Hlavnim cilem disertani price je vypracovani metodiky k posouzeni Casové vytiZenosti
veéZovych jetdbt podle priorit dil¢ich stavebnich procesii.

Diléi cile

- rozbor zvedacich mechanismii po strance technické a ekonomické vCetné zatiidéni pro feSenou
ulohu

- vypracovani typového pracovniho cyklu vézového jefdbu veetné vypoctu doby trvani

- vymezeni pojmu dil¢i stavebni proces (DSP) a jejich rozbor s ohledem na vybér, rozbor,
zatfidéni do skupin dle vytiZenosti jefabu

- teoreticky rozbor a stanoveni doby pracovnich cyklu vybranych DSP, T, t., t, pro montdZni
prace, betonaZ, armovani, zdéni, bednéni a odbednéni

- rozdéleni bednéni pro pozemni stavby a vybé&r pro posouzeni vytiZenosti jefabu (sloupy, stény,
stropy)

- rozbor technologickych postupli pro vybrané typy bednéni, pracovni pochody, Casové
poZadavky na VIJ pro jednotlivé typy bednéni (asistence jetdbu), — teoretické vypocty cykli,
T, t., t,, (jednotkové mnozstvi piesunu, spotfeba ¢asu, pocet cykll za sménu, pozadavky na
asistenci jefabu)

- monitoring pracnosti a asovych poZadavklli na v&Zové jetdby pro vybrané DSP na
probihajicich stavbach a jejich vyhodnoceni

- simula¢ni model, stanoveni okrajovych podminek, princip stanoveni priorit obsluhy DSP,
vypoctové schéma modelu

- ndvrh metodiky posouzeni ¢asové vytiZenosti VJ podle priorit DSP a jeji za¢lenéni do ndvrhu
véZového jefdbu pro stavbu

- ovéfeni navrhované metodiky na redlné stavbé — piipadova studie

METODY ZPRACOVANI

Za tcelem zpracovani disertacni prace je nutné praci podrobné rozdélit na ucelené celky. Tyto celky by mély
byt zaloZeny na zdkladé€ riznych metod zpracovani a jejich vystupy by na sebe mély logicky navazovat.

S ohledem na feSenou problematiku je prace rozdélena na dvé zdkladni ¢asti. Prace na nich probihala téméf
soub&Zng.

Prvni ¢4st price je zamé&fena na piipravu vstupnich dat; stanoveni okrajovych podminek, posouzeni moZnych
podob vstupnich dat a jejich ziskéani prostfednictvim monitorovani na redlnych stavbach a podobné. Druhou
¢ast této prace tvoii takzvané simulaéni modelovéni, jehoZ cilem je vytvofeni jednoduché softwarové
aplikace, kterd je schopna na zdkladé dodanych vstupnich dat posoudit Casové vytizeni zdvihaciho
mechanismu. Simula¢ni model je zpracovdn pomoci matematického modelovéani zohlediiujici casovou
dotaci dané stavby.

V této préci jsou postupné pouzity nésledujici metody zpracovani v nasledujici posloupnosti:



ReSerse
Nejprve byla provedena reSerSe stdvajiciho stavu neboli vyhleddni vSech dostupnych informaci k feSené

problematice. S ohledem na problematiku, ktera je feSena ve stavebnictvi po celém svété, bylo nutné reSersi
zaméfit globalng, nikoli pouze lok4ln& na Ceskou republiku.

ReSerSni Cinnost spocivala v prizkumu kniZnich publikaci, zvefejnénych vyzkumnych praci ¢i ¢lankt
publikovanych na v&deckych konferencich. V rdmci reSerSni ¢innosti nebyly nalezeny Zadné skute€nosti, na
zédkladé€ kterych by bylo mozné usoudit, Ze jiZ byla dand problematika obdobnym zptisobem feSena. Blizsi
poznatky jsou uvedeny v kapitole 4 s ndzvem ,,Soucasny stav feSené problematiky*‘.

Analyza

Aby bylo moZné dosdhnout poZadovanych cili, je nutné provést detailni analyzu vSech prvkd, které budou
danou problematikou doteny. Zasadnimi prvky v této praci jsou systémova bednéni. Je tedy nutné provést
jejich detailni rozbor, aby bylo mozné s jistotou stanovit hledané ¢asové intervaly, které budou slouZit jako
podklad pro vypracovani podrobné databdze, kterou bude mozné vyuzit jako zdkladnu v ptipade tvorby
softwarového vybaveni. Déle je velice duleZité orientovat se mezi véZovymi jefdby pouzivanymi ve vystavbé
monolitickych staveb. V neposledni fad€ je nutné detailné analyzovat ndvaznosti jednotlivych Cinnosti
vstupujicich do systému vystavby na redlnych stavbach.

Pozorovani v terénu - monitoring

Za ucelem ziskani redlnych €asovych hodnot, které budou slouzit jako podklad k vypracovani databéze, je
nutné provést opakované pozorovani na redlnych stavbach. Teprve po ziskani dostate¢ného poctu Casovych
udaji pro jednotlivé ¢innosti je mozné piistoupit ke zpracovani téchto vstupnich hodnot.

Indukce

Po ziskani potfebnych vstupnich dat z pfedchdzejicich metod je nutné pokusit se tyto data zpracovat a vyvodit
z nich obecnd pravidla a definovat vztahy mezi jednotlivymi €innostmi.

Syntéza

Jakmile budou zndma obecnd pravidla a vztahy panujici mezi jednotlivymi ¢innostmi, bude tfeba danou
problematiku zjednodusit a €innosti opét spojit do skupin, které budou pro praci nejvyhodnéji zastupovat
feSenou problematiku za G€elem vypracovéani simulaéniho modelu, ktery by mél zohlediiovat vztahy mezi
jednotlivymi vstupnimi ¢innostmi.

Matematické modelovani

Na zdklad¢ ziskanych skutecnosti a hodnot bude moZné pfistoupit k vypoctu konkrétnich podrobnych
Casovych ndrokd. Bude se jednat zejména o Casy, kdy budou DSP vyZadovat obsluhu zdvihaciho
mechanismu. Pro vytvofeni vlastnitho simulaéniho modelu bylo vyuZito matematické modelovani. Byly
vyuZzity metody analyzy ¢asového planovani, vyuziti sitové analyzy CPM (metoda kritické cesty) pro rozbor
smluvniho €asového planu postupu vystavby a matematické modelovani pro vytvofeni vlastniho simulacniho
modelu v prostfedi Matlab.

Dedukce

Na zavér prace bude vyuzita dedukce k tomu, aby bylo moZzné potvrdit funk¢nost navrzeného modelu, ktery
by bylo mozné k feSeni problematiky vyuZit. FunkCnost ovéiim aplikaci daného modelu s vytvotfenou
zédkladni databazi na jiZ realizovanou stavbu, u které je dany pouzity pocet zdvihacich mechanisma a

skute€nost, zda byl pocet dostate¢ny ¢i nikoli.

SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Téma této disertacni prace je natolik specifické, Ze pro tvorbu prace nemohly byt pouZity pouze zdroje v
Cesting. Takové zdroje byly také pouZivany, nicméné pro potieby a obsahovou komplexnost této price
byly nedostacujici. Téma Posouzeni vyuZzitelnosti véZového jefdbu na stavenisti je tedy specifické a Cesti
autofi se timto konkrétnim tématem zabyvaji minimdlné ¢i okrajové. Vyjimku tvoii prace doc. Ing. Vita
Motycky, CSc. s ndzvem ,,Optimalizace ndvrhu vézovych jerabu*.
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Jedind publikace, kterd vysla v CR a kterd se ucelené zabyva problematikou ¢asového vytizeni véZovych
jetébu na stavbach, vysla v roce 2007 v Akademickém nakladatelstvi CERM, s.r.o0. pod ndzvem V&Zové
jetdby v pozemnim stavitelstvi [2]. Autory jsou Vit Moty&ka a Jaromir Cerny, recenzentem publikace je
prof. FrantiSek Musil.

Uvodni kapitoly jsou vénovany analyze vyrobniho prostoru stavby v souvislosti s umisténim zvedacich
mechanismt, jsou popsany modely doddvky a spotfeby materidlti pro stavbu a vazby mezi primdrni a
sekundarni dopravou stavebnich materidlti. Dal$i kapitoly se podrobné zabyvaji rozborem stavebnich
strojti pro svislou pfepravu véetné rozboru a zatiidéni véZovych jefabu pouZzivanych pro pozemni stavby,
jejich vykonnosti a zdsadami pro umisténi na stavenisti. Jsou uvedeny i finan¢ni ndklady a jejich stanoven{
souvisejici s provozem v&Zovych jefdbu na stavbach.

Podstatnou ¢asti uvedené publikace jsou vSak kapitoly vénované sou¢asnym metoddm pouZivanym pro
ndvrh zvedacich mechanismt z hlediska jejich Casového vytizeni, a pfedev§im popsané nové postupy pro
posouzeni kapacity véZovych jefdbu z hlediska jejich vykonu a ¢asového vytiZzeni v priitbéhu realizace
pozemnich staveb.

Autofi se zde poprvé zabyvaji exaktnim hodnocenim a skuteCnymi pozadavky na zdsobovani, a to v
podrobnosti DSP a popisuji vliv vykyvu spotifeby stavebniho materidlu pozadovaného na zdsobovani a
poprvé se zde definuji tzv. ,,rozhodujici materidly* pro dopravu VJ na stavbé. Pro vypocet Casové
ndro¢nosti pfepravy potfebnych materiali byla vyuZita matematicka statistika, konkrétng teorie hromadné
obsluhy (THO).

V réamci vypoctu dle THO stanovuje tato metoda ¢asové pozadavky vSech DSP vstupujicich do systému
a pocet vSech cykla jefdbu ve sledované sméné pro vSechny obsluhované DSP. Ddle vSak ve vypoctu v
rdmci THO uvaZuje uZ jen s prumérnou dobou obsluhy vSech té&chto DSP v posuzované sméné a
prumérnou dobou viech té&chto DSP mimo systém obsluhy. To znamend prumérnou dobu ob&hu prvku,
kterd je slozena z doby obsluhy, doby Cekdni a doby prvku mimo systém. To muze vést k uritému
zkresleni celkového vysledku. NerozliSuje tedy pfesnéji rozdily v €asovych poZadavcich jednotlivych
DSP vstupujicich do systému v jedné pracovni sméng.

Obsluhované prvky (jednotlivé DSP) vstupuji do systému obsluhy dle THO v ¢asovych intervalech a fadi
se do fronty. V tomto pofadi jsou pak obsluhovéany. To rovnéz nemusi odpovidat skute¢nému prib&hu na
stavbe, kdy pofadi obsluhy rtiznych DSP nemusi odpovidat potfadi vzneseni poZadavku na obsluhu.

Casové intervaly mezi vstupy mohou byt pravidelné nebo ndhodné, maji tedy pro fesenou situaci
ndhodnou velikost. V piedklddané DP je jiny pohled na feSeni situace, pfedpokldda se a hodnoti plynuly
postup dle zavazného ¢asového planu a neuvazuje se s prvkem ndhody a vychazi se dle pfedpoklddanych
priorit obsluhy, v zavislosti na zdvazném Casovém planu vystavby. Variant pro vyhodnoceni muZe byt
vice, tato je zvolena pro DP.

Celkove lze fici, ze prace predstavuje prvni exaktni piistup k posouzeni Casové vytizenosti jefabil na
stavbach. Nevyhodou miiZe byt vyuziti prumérnych hodnot ¢asovych intervaltt DSP v rdmci jedné smény
ve vypoctu THO a déle celd fada vstupnich dat pro vypocet THO, které vyuZiti této metody v praxi
komplikuji.

Diéle byla provedena reSerSe cizojazyénych zdroju, a to pfedev$im v jazyce anglickém, ¢i slovenském.
Dostupné informacni zdroje jako katalogy knihoven, odborné elektronické databaze i zdroje na internetu
jako webové stranky univerzit, védeckych spole¢nosti i firem oborové zaméfenych na téma této disertani
prace byly prozkoumdny. Pro ucely této prace byla vyuZita i osobni fotogalerie véZovych jetabu ze
zahrani¢nich cest autora této prace.

wevs

Mezi nejpiinosnéjsi cizojazycné zdroje lze zaradit socidlni sit’ ResearchGate [13], kterd je specidlné
vytvorena pro védeckou komunitu. Za tG¢elem ziskdni odbornych ¢lankt na dané téma byli kontaktovani
autofi vybranych €lankt a s jejich souhlasem byly informace, teze a myslenky citovany a zapracovany do
diserta¢ni prace.

Vyznamna &4ast cizojazyEnych podklada byla ziskdna z online sborniku Construction Management and
Economics [14].



Z dostupné cizojazy¢né literatury byly vyuZity knihy pfevdZzné americkych autoru. Déle se pro tcely této
préace Cerpalo ze slovenskych knih. PouZity byly i poznatky ziskané v rdmci Erasmus pobytu na University
of Architecture, Civil Engineering and Geodesy v roce 2013.

Prvni cizojazy¢né zdroje, které byly studovany pro dcely této prace, byly odborné tisténé publikace.
Z4dnd z nich se nezabyva tématem posouzeni vyuZitelnosti v&Zového jefabu na staveniiti jako takovym,
ale poskytuje pomé&rné dobry informacni podklad at’ uz k vybéru, instalaci a bezpe¢nému vyuZziti jefdbu
na stavenisti, tak k modernimu vybaveni, materidliim a nafizenim, se kterymi se lze na stavenisti setkat.

V soucasnosti se vézové jefdby staly symbolem méstského rozvoje a méstské panorama, které je zaplnéno
véZovymi jetaby znadi a zdroveri je mefitkem méstského hospodaiského rozvoje [8]. VéZovy jerdb je tedy
vyznamnym prvkem na staveni$ti nejen z pohledu stavbare, ale také z pohledu vedeni mést a oznacuje
dobrou perspektivu pro jednotlivd mésta. To bylo zfejmé i pfi mé navstéve severského mésta Malmo v
roce 2013, kde byly véZové jetdby viditelné ve vétSing Ctvrti a oznacovaly ekonomicky rast mésta.
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Obr. 4.1) Skyline mésta Malmo, Svédsko, 07/2013 [27]

Ztejm& hlavnim zdmérem zahrani¢nich autort je v cizojazy¢nych publikacich poskytnout dostate¢né
mnozstvi informaci a takzvany background k problematice véZovych jefdbli na staveniSti. Autofi
tiSténych publikaci zminuji mnoZstvi informaci k pldnovani v&Zového jefdbu na stavenisti a zabyvaji se
vybérem a velikosti jefdbu, a to zmifluji jako hlavni a velmi duleZité kritérium pro efektivni vyuZiti
veéZového jefdbu na stavenisti.

Dilezitost peclivé piipravy roste s velikosti a komplexnosti vykondvané price a také projekty, ve kterych
je tfeba vyuzit na staveniSti vice jefdbud, vyzaduji zvySenou pozornost ptipravare [8]. Problematiku

vvvvvv

autord.
Naplanovéni efektivniho vyuziti jefdbu je podstatné pro to, aby vSechna priace probihala plynule.
MnoZstvi Casu, béhem kterého je jefdb v provozu, mnozstvi mobilnich jefabi a jejich pfistup k materidlu,
které doplni praci toho primdrniho, dédle peclivé planovani pfesunu materidlu a ptistup k nému jsou
dulezité faktory, které nelze opomenout [11]. Kromé téchto atributli vétSina autort za podstatné povazuje
umisténi konkrétniho jefdbu na stavenisti a uvadi to jako faktor, ktery je pro jeho vyuZitelnost klicovy.
Na jeho pozici nemd vliv pouze realizovana stavba, ale i skladovaci plochy, které musi navrZeny stroj
spolehlivé pokryt, coZ zmifiuje ve své publikaci i I. Juriek [6]. Vyhody dobfe vybraného jetdbu mohou
byt snadno zatraceny pfi Spatné volb& umisténi jetdbu a také ndklady na sestaveni jefdbu na ur¢itém Spatné
zvoleném misté uz lze jen téZko sniZzit [8].
Predpokladu spravné zvoleného umisténi jefdbu na staveniSti pro adekvatni vyuZitelnost véZového jefdbu
na staveniSti pfedchdzi jiZ zminény vybér ale také posouzeni velikosti jefdbu. Autofi cizojazyCné
8



literatury se touto problematikou zabyvaji dostate¢né. V literatufe se nachdzi informace k samotnému
vybéru jetdbu na zdkladé jednotlivych preferenci uzivateld, zdroji energie, dosahu a kapacity jefdbu a
jeho vykonnosti. VSechny tyto prvky jsou posuzovany v rdmci pracovniho prostfedi na stavenisti, avSak
autofi toto v literatufe ¢asto zminuji jako kol pro zkuSeného a erudovaného pracovnika, ktery dokaze
odhadnout a zahrnout vSechny tyto predpoklady a faktory konkrétniho pracovisté a vybrat vhodny jetéb,
piipadné ho doplnit o dalsi [8].

Cizojazy¢né materidly, které byly pro tcely této prace studovany, se €asto zabyvaji bednénim a pro jeho
optimalizaci na staveniSti zminuji razné piistupy. Pro efektivni vyuZiti jefdbu pfi bednéni je uréeni toho,
jaké jetaby a zda viibec jsou nezbytné pro ostatni ¢innosti a které kroky muze jefdb vykondvat v tak zvané
,»)dob& necinnosti* [11]. Co se tyfe nasazeni bednéni je rozhodujici eliminace Casu, kdy se bednéni
v jednom zdbéru stavby nachdzi [7].

Autofi Shapiro ale nicméné uvadéji, Ze i ta nejlepsi schémata pro posouzeni vyuZitelnosti jefdbu na
staveni$ti se musi piizpusobit neo¢ekdvanym uddlostem a silné pldnovani je to, které je adaptabilni,
dokdZe se tedy pfizplsobit vzniklé situaci a reagovat na ni [8].

Ve srovndni s publikovanymi cizojazy¢nymi knihami, které poskytuji spiSe bohaty informacni podklad
k tématu, nabizeji urcitd feSeni cizojazyéné odborné ¢lanky. Ty se zabyvaji riznymi optimaliza€nimi
minimdlni poCty pohybt jefdbu ¢i maximdlni sniZeni ndkladd, je mnoho.

Prvni dohledany ¢lanek v rdmci resSerSe se datuje do roku 1973, kdy Warszawski navrhnul vzorec asové
vzddlenosti, ve kterém bylo moZné kvantitativni hodnoceni polohy. Ddle autofi Furusaka a Gray
publikovali dynamicky programovaci model, jehoZ cilem bylo sniZovani ndkladii na prondjem, nicméné
ale bez ohledu na umisténi. Autoifi Gray a Little ddle publikovali prici popisujici ndvrh optimélniho
umisténi jefdbu v budové nepravidelného tvaru &i autofi Wijesundera a Harris publikovali navrZzeny
simula¢ni model pro rekonstrukci doby provozu pti pfemistovani betonu. Dalsimi z fady autortu jsou
napiiklad Farrel a Hover, ktefi vyvinuli databdzi s grafickym rozhranim, které pomdha s vybérem a
umisténim jefdbu [15]. Autofi Choi a Harries zase v roce 1991 navrhli model, ktery umoZiuje najit
nejlepsi umisténi jednoduchého vézového jetdbu, ¢imz optimalizuje dobu, kdy se jefdb pohybuje mezi
jednotlivymi stanovisti. Kli€ovy je zde tedy vypocet piepravni doby [16].

V roce 1996 Zhang a kolektiv navrhli stochasticky model, aby optimalizovali umisténi vézového jetdbu
[17], tento model poté v roce 1999 Zhang a kolektiv upravili a vylepSili tim, Ze pouZili simulacni metodu
Monte Carlo pro skupinu jefdbtli. Tato prace se bude déle bliZze zabyvat prvni z vySe uvedenych metod.

Autor Wu s kolektivem zase v roce 2010 vytvofil algoritmus pro umisténi mobilnich jefdbti na stavbach.
V ném zohlediiovali nosnost, geometrické rozméry a vlastnosti jefdbu, rozméry upevnéni a inosnost
podlozi. Autor Hosseini s kolektivem zmiiuje ve své publikaci, Ze tento algoritmus byl zahrnut do
pocita¢ové podporovaného 3D systému, ktery zahrnuje modelovaci modul jefdbu ¢i modul pro vybér
jetdbu a dalsi. Dal§imi autory, ktefi se v posledni dobé& s riznymi postupy podobnym tématem zabyvaji,
jsou napftiklad Olearczyk ¢i Tubaileh [15].

Pro ucely této prace jsou ddle rozebrany tfi z vySe uvedenych praci. Jsou jimi pocitaCovy model pro
optimalizaci umisténi jediného véZového jetdbu z roku 1996 vytvoreny Zhangem a kolektivem [19], déle
prace Funtika a Gasparika [18] tykajici se umisténi VI v rdmci daného stavenisté s ohledem na vyuZziti
BIM a price Dasovice a kol. [21] tykajici se optimalizacniho ndvrhu véZového jetdbu za pomoci piistupu
BIM.

ZVEDAVCi,ME;CHANISMY, TECHNICKE PARAMETRY, VYKONNOST,
FINANCNI NAKLADY

S ohledem na vysoké ceny pozemku je investory kladen diraz na minimalizaci zastavéné plochy a
zarovenl maximalizaci prostor, které bude moZzné pronajmout. S ohledem na tyto podminky jsou stéle
Castéji stavény nékolikapodlazni objekty, coZ s sebou z pohledu realizace stavby nese specifické
poZadavky na dopravu materidlu z mista sklddky na misto uloZeni. NejCast&ji jsou pfesuny materidlu u
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vysS$ich staveb feSeny prostfednictvim jefabu. Jefabi je v sou€asné nabidce velké mnoZstvi, proto jsou za
ucelem usnadnéni vybéru déleny do nékolika zdkladnich skupin.

Zakladnim rozdélenim jeiabu je déleni dle konstrukce stroje na:

- Jetaby vézové
- Jetfaby mobilni
- Jetéby specidlni — derricky, mostové jefdby a podobné

Technické parametry véZovych jeirabu

S ohledem na potieby této price se dile prace vénuje pouze jefdbtim véZovym. Ty je moZné déle délit:

- Lehké stavebni jetdby — uzivany zejména pro vystavbu obytnych budov
o nosnostdo 2 tun
o  vylozenido 16 m
o  zdvih do 20 m
- Stfedni stavebni jefdby — uzivany zejména pro vicepodlazni budovy
o  nosnostdo 5 tun
o  vylozenido 25 m
o  zdvih do 40 m
- Té&zké stavebni jefdby — uzZivany zejména pro stavby prumyslovych objekta
o  nosnost do 50 tun
o  vyloZeni do 50 m
o  zdvih do 80 m

Hlavnimi technickymi parametry posuzovanymi u véZovych jerabu jsou:

- Nosnost jefdbu, kterd je pro stroj definovana ve dvou hodnotéch, a to:
o  Maximdlnim zatiZenim jetdbu, které je omezeno vzdalenosti od véZe stroje
o  Maximdlnim zatiZenim na ,,Spici* vyloZniku, tedy moZnym zatiZzenim v piipadé
maximélniho vyuziti vyloZniku
o  Zbylé zatiZeni je nutné odecist ze zatéZového diagramu daného stroje
] Zatézovy diagram uddva nosnost stroje v zdvislosti na délce vyloZeni.
Z diagramu je zfejmé, Ze maximdlni nosnost stroje je nejprve
konstantni s ohledem na vzdalenost vyloZeni a poté se od urcitého
vyloZeni za¢ne nelinedrné sniZovat aZ na hodnotu maximélniho zatiZeni
pii maximélnim vyloZeni.
- VyloZeni jetdbu, které 1ze definovat jako maximalni moZnou vzdalenost mezi véZi stroje a
bfemenem zavéSenym na jefdbovém haku.
- Vyska zdvihu, kterou je mozné definovat jako vy$ku spodni hrany zavéSeného biemene na
jetdbovém hdku od terénu.
- Rychlost stroje, kdy budou pro navrh stroje rozhodujici zejména:
o  Rychlost otaceni véze
o  Rychlost pojezdu ko€ky po vylozniku
o  Rychlost zdvihu
o  V piipadg uZiti stroje mobilniho i rychlost pojezdu

Vykonnost vézovych jeirabu

Aby bylo moZné posuzovat vykonnost zdvihacich mechanismd, v naSem piipadé véZovych jetdbu, je
nutné si uvédomit, o jaky typ stroje se jednd. V tomto piipadé lze jednoznacéné fici, Ze se jedna o stroj
pracujici cyklicky. V takovém piipad€ je nutné nejprve definovat a rozebrat typicky pracovni cyklus

tohoto stroje.
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U cyklicky pracujicich strojii, mezi které je mozné véZové jetfaby fadit, by se pak méla vykonnost urovat
ze vztahu [1]:

Q =C-J -k, [jedn. mnozstvi / Cas] 5.1

kde: C - pocet cyklu vykonanych za jednotku ¢asu
J — objem produkce dopraveny v jednom cyklu
k, — koeficient pracovni Gi¢innosti stroje

Pracovni cyklus véZového jefdbu je pro zdarné dosazeni cilli stanovenych v rdmci této price jednou
z hlavnich vstupnich informaci, tato prace se jim bude déle detailnégji zabyvat.

Finané¢ni naklady spojené s véZovymi jeraby

Jak jiz zaznélo v tivodu této préce, je velice duleZité vénovat pozornost a Cas navrhu vhodného zdvihaciho
mechanismu. Zvolime-li stroj, ktery nebude naddimenzovany, nebo naopak poddimenzovany a zdrovei
bude maximélng vytiZen, miZeme tim docilit s ohledem na dobu trvini vyrazné financni Gspory.

Na zakladeé dat ziskanych od spole¢nosti zajist'ujicich prondjem vézZovych jefabu uvadi tato prace piehled
zékladnich finan¢nich ndkladd. Tato data by méla slouZit jako vstupni informace k vytvofeni pfedstavy o
vynaloZenych ndkladech za vézovy jefdb v rdmci realizované zakdzky. Uvedend data jsou orientalni,
ceny jsou stanovovany vzdy s ohledem na konkrétni typ stavby a mohou se drobng lisit. Stejné tak mohou
byt ceny nizsi v piipadé dlouhodobé spolupriace pronajimatele a objednatele.

Tab. 5.3 Orientacni financni ndklady cinnosti spojenych s prondjmem véZovych jerdbui:

Typ jetabu Liebherr 30LC | Liebherr 132 EC-H

Maximalni 2,5 10
Nosnost [t]

Na $pici 1 1,55
VyloZeni [m] 30 55
Zdvih [m] 30 30
Projekt [K¢] 5.500 5.500
Doprava na stavenisté [K¢/km] 250 550
Montéz v¢€. Asistence mobilniho jefdbu [K¢] 48.850 82.000
Revize [K¢] 6.900 6.900
Pojisténi [K¢/més. ] 1.095 1.580
Prondjem [K¢/més. ] 39.000 58.000
Demontiz [K¢] 48.850 82.000
Doprava ze stavenisté [K¢/km] 50.000 110.000

Z dat uvedenych v tabulce vySe se muze zdat, Zze ndklady na prondjem stroje nejsou piiliS vysoké. Je
potieba si uvédomit, zZe v piipad¢€ uziti vézovych jefabl se nikdy nejednd o prondjem v faddu dni, ale v fadu
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meésict. Pro pfedstavu prikladam tabulku vyvoje cen za prondjem véZovych jefdbl s ohledem na dobu
jeho zapojeni na stavenisti.

Tab. 5.4 Orientacni financni ndklady prondjmu vybranych véZovych jerdbii s ohledem na dobu uZiti:

Typ Délka Naéklady Mzdové Spotieba Naéklady Naéklady
jetabu nasazeni hrazené naklady elektrické jednorazové celkové
[més.] mesicné jetabnika energie [Kc] [Kc¢] [K¢]
[K¢] [K¢]

1 40.100 73.200 5.000 328.400
Liebherr 3 120.300 219.600 15.000 210.100 565.000
30LC

6 240.600 439.200 30.000 919.900

1 59.600 73.200 13.000 542.200
Liebherr
132 EC- 3 178.800 219.600 39.000 396.400 833.800
H

6 357.600 439.200 78.000 1.271.200

Vyse uvedené ceny mzdovych ndkladii jefdbnika a spotfebovanou energii odhaduji za tcelem ziskani
koneéné odhadni ceny za prondjem. Pro utvofeni si piedstavy uvddim, Ze k poloving roku 2019 ¢inila
mzda jetdbnika 305,-K¢ na hod. v pracovni dny a 355, -K¢ na hod. v sobotu, nedéli a svétky. Elektfina
by se mohla pohybovat v rozmezi 5-15 tis. K&/mésic.

TYPOVY PRACOVNI CYKLUS JERABU A JEHO VYPOCET

Typovy pracovni cyklus véZzového jerabu pro vybrany DSP

Obecné lze fici, ze doba pracovniho cyklu vybrané DSP oznaCované jako ,,T* se sklada ze dvou zakladnich
hodnot. Té€mito hodnotami jsou doba pracovniho cyklu jefdbu oznaCovana jako t. a doba nevyZadujici
obsluhu vézového jefdbu t,. Toto lze tedy zapsat vztahem:

T=t +t, 6.1

kde: T — doba trvéni pracovniho cyklu vybrané DSP
t. — doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu véZzového jefdbu
t, — doba po kterou dana ¢innost nevyzaduje obsluhu véZového jefédbu

L T L
7 7

L tc L tp L
il fl il

Obr. 6.1) Schématické zndzornéni doby trvdni jednoho pracovniho cyklu DSP
Nynfi se jiz konkrétnéji zaméime na vypocet typového pracovniho cyklu jetfdbu, respektive doby t..

Pro potieby této prace je potieba si nejprve detailné€ rozebrat dobu potfebnou pro obsluhu DSP v rdmci
jednoho pracovniho cyklu oznaCovanou jako .t vztaZzenou k praci véZového jefdbu. Tuto dobu je mozné
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delit na tfi samostatné hodnoty, a to dobu po kterou je véZovy jefdb aktivné zapojen a dobu po kterou se
vézovy jefdb musi pasivné podilet na vybrané DSP. Toto lze zapsat vztahem:

te=t+ty+t, 6.2

kde: t. — doba pracovniho cyklu vézového jefdbu potiebnd k realizaci vybrané DSP
t; — doba potiebna pro piesun jednotkového materidlu
tm — doba potfebnd pro zavéseni a odpojeni materidlu
t, — doba vyzadujici pasivni zapojeni véZového jetabu
tc
fi Lotm oy ta
7 g

Obr. 6.2) Schématické zndzornéni pracovniho cyklu VJ v ramci DSP

Hodnoty ,.t;*“ a ,,tn"* uvedené ve vztahu (6.2) je mozné urcit s ohledem na zndmé vstupni hodnoty jako jsou
rychlost zdvihu VI, rychlost pojezdu kladnice po vyloZzniku, rychlost otdCeni véZe a podobng. Naopak
skute¢nou hodnotu doby asistence jefdbu ,.t,“ nelze stanovit vypoctem a pro jednotlivé DSP, které vyZaduji
asistenci jefdbu, nejsou tyto hodnoty stanoveny. Proto je tfeba vychazet pouze z monitoringu téchto DSP
na stavbdch. Nyni je zapotfebi stanovit zpisob ziskéni prvni z vySe uvedenych hodnot, tedy hodnoty ,.t; a
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Hodnoty ,.t,,* je mozné stanovit z hodnot méfenych v rdmci pozorovani dostate¢ného mnoZzstvi cykla a
staveb. S ohledem na skute¢nost, Ze tyto hodnoty jiZ byly stanoveny v odborné literatufe, doslo k jejich
porovnani s ndhodné€ odectenymi hodnotami v rdmci provadéného monitoringu staveb, které prokéazalo jejich
,fadovou* spravnost a byly tedy prevzaty [1]. Casové ocenéni potfebné pro zavéseni a odpojeni u vybranych
materidli je shrnuto v této tabulce:

Tab. 6.1 Casové ocenéni zavéSeni a odpojeni pro vybrané DSP [1]:

Druh dopravovaného . Doba .t pro zavéseni a
., Jednotka pro presun e .
materialu odpojeni [min]

Kusové §ubstraty naloZené Jedna paleta 2.0

na paletdch

Bednéni Prvky — pfesouvané hromadné v baliku 3,0
Bedneni Ve]koplosns:, predem/ §monto'vavne prvky Do 10

— piesouvané jednotliveé

Vyztuz Pruty v baliku 3,0
Vyztuz Armokose 2,0
Cerstvy beton — masivni Kontejner do 0,5m” 15
konstrukce

Cerstvy beton — tenkosténné Kontejner do 0,5m” 2.0
konstrukce

Cerstvy beton — masivni Kontejner do 1,0m’ 3.0
konstrukce

Cerstvy beton — tenkosténné Kontejner do 1,0m’ 3.5
konstrukce

Stropni panely Jeden kus 3,0

Dile je nutné v rdmci stanoveni hodnoty ,,t.* zohlednit také takzvané objektivni a subjektivni vlivy, které by
mohly mit vliv na provoz vybraného véZového jefdbu. Témito vlivy mohou byt napiiklad povétrnostni vlivy,
Clenéni stavby, zkuSenosti jefdbnika a podobné. Témito vlivy a problematikou stanoveni opravnych
koeficientu se historicky zabyvala fada autorti a neni tedy z mého pohledu nutné je op&tovné fesit i v rdmci
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této prace. Pro zohlednéni téchto vlivl tato prace prebird koeficient ozna¢ovany jako , .k zpracovany pro
nésledujici ¢innosti v ndsledujici tabulce:

Tab. 6.2 Koeficienty pracovnich vlivii pro vybrané DSP [1]:

Dil¢i stavebni proces (DSP) Hodnota koeficientu pracovnich vlivii — ks
betonaZ — masivni konstrukce 1,1
betondz — tenkosténné konstrukce 14
VyztuZzovani L1
Bedné&ni 1,2
QOdbednovani 1,2

Dobu trvani pracovniho cyklu véZového jetabu pro vybranou DSP je po zohlednéni vySe uvedeného mozné
zapsat vztahem:

t,= kg-t, 6.3

kde: t. — doba pracovniho cyklu vézového jefdbu potiebnd k realizaci vybrané DSP
k, — opravny koeficient pracovnich vlivii
t, — doba potiebna pro obsluhu DSP véZovym jefdbem

th =t + by + by 6.4

kde: t; — doba potfebnd pro piesun jednotkového materidlu
tm — doba potfebnd pro zavéseni a odpojeni materidlu
t, — doba vyzadujici pasivni zapojeni vézového jefdbu — asistence jefdbu

Vypocet doby t; pro piesun jednotkového mnozstvi materialu

Aby bylo moZné redlné si predstavit vySe uvedené vypocty a veskeré ¢innosti do nich vstupujici, je vhodné
na obecném piipade uvést co je to pracovni cyklus VJ a jak jej 1ze Casové ocenit.

S0 01 SO 01
1.takt 2 takt
N/ MISTO
//~  ULOZENI \
% "‘\
% \
R \
& \
& II"|
o8 ".‘
A\ |
\\% ‘.
SKLADOVACI SKLADO\-ACI'\.‘ \ I
PLOCHA PLOCHA | | [
b ——"
) |
VEZOVY MISTO ZAVESENI I‘
JERAB !

Obr. 6.3) Grafické zndzornéni pracovniho cyklu VJ
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Je nutné si uvédomit, Ze dobu trvéni pracovniho cyklus u cyklicky pracujicich stroji, mezi které VJ fadime,
ovliviiuje celd fada aspektti coZ mé za ndsledek odchylky v rdmci doby trvani jednotlivych pracovnich cykla.
Témito aspekty mohou byt kvalita obsluhy, povétrnostni podminky a podobné. Vypocet doby trvani
pracovniho cyklu VJ by se tedy mél idealizovat do podoby, kterd bude nejvice korespondovat s realitou, a
tuto hodnotu nésledné ve vypocltech uZivat. Zakladnimi a zdroven lze fici, Ze i zdsadnimi vstupnimi faktory
ovliviiujicimi dobu trvéni pracovniho cyklu jsou rozmisténi skladovacich ploch ve vztahu k budovanému
objektu a ddle vybér konkrétniho typu VJ. Vzijemnd poloha budovaného objektu a skladovaci plochy udava
dopravni vzdalenosti, a to jak horizontdlni, tak i vertikdlni. Zvoleny typ VJ pak udédvd rychlosti otdcent,
pojezdu, zdviht ¢i maximalni mozné dosahy a nosnosti. Vypoctem doby cyklu jefdbu tn metodou kritické
cesty se jiZ ve své habilita¢ni praci zabyval doc. Ing. Vit Motycka, CSc. [1].

Typicky pracovni cyklus by mél zahrnovat tyto ¢innosti:

Vychozi pozice

- Zavéseni bfemene na hdk V]

- Zdvih bfemene (vertikdlni pohyb hdku)

- Pfesun bifemene (horizontalni — pojezd kladnice)
- Otaceni vylozniku

- Spousténi bfemene

- Osazeni bfemene a jeho odpojeni ze zavésu

Névrat zpét do vychozi pozice
- Zdvih haku

- Otoceni vyloZniku

- Pojezd kladnice

- Spusténi haku

Nékteré vySe uvedené Cinnosti mohou v rdmci pracovniho cyklu probihat soub&Zné. S ohledem na tuto
skute€nost je pro stanoveni skute¢né doby pracovniho cyklu vhodné uZiti metody kritické cesty.

Pfi vypoctu doby ¢t je tieba vychdzet z dostupnych dat uddvanych vyrobcem zvoleného typu VI a
dispozi¢niho uspoiadani stavenisté [1]. Pro ndzorny vypocet se uvazuje s hodnotami uvedenymi v tabulce
6.3, dale horizontdlni vzdalenosti 19,5 m, vyskou zdvihu 11,5 m, pooto€enim véZe o 53° a pfepravou bednici
sestavy o rozmérech 1,5x3m o hmotnosti 163 kg.

Tab. 6.3 Vybrané technické parametry VJ Liebherr 30LC:

Vybrané technické parametry VI Liebherr 30LC | hodnota | Jednotka
Rychlost zdvihu hdku 0,5 m/s
Rychlost spusténi hdku 0,5 m/s
Rychlost usazovaci 0,05 m/s
Rychlost pojezdu kladnice 1,0 m/s
Rychlost otdceni vyloZniku 0,9 ot./60s

Na zdkladé vySe uvedenych vstupnich dat byly vypocteny doby trvani pro jednotlivé ¢innosti pro stacionarni
jetab. Vypoctené doby trvani jednotlivych ¢innosti pro VI byly shrnuty do nésledujici tabulky 6.4.
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Tab. 6.4 Doby trvdni jednotlivych cinnosti t; zahrnutych v rdmci pracovniho cyklu VJ:

V.C e . Cinnost Doba trvani [s] hf{gzny S(,)lj]?eh
¢innosti s ¢innosti ¢islo
Vychozi pozice
1 Zav&Seni bfemene 90
2 Zdvih bfemene 48 3,5
3 Horizontélni pfesun bfemene k 1. skoku 26 2
4 Horizontélni pfesun bfemene zbyvajici 24 5
5 Otoceni vylozniku 23 4
6 Spusténi biemene k uloZeni 60
Névrat do vychozi pozice
7 Zdvih haku 6
8 Otoceni vyloZniku 23 9,10
9 Horizontélni pfesun hdku k 1. skoku 24 8
10 Horizontdlni pfesun héku zbyvajici 26 11
11 Spusténi do vychozi pozice 48 10

Nejlépe se prabéh pracovniho cyklu VI s vyuZitim vypoctu CPM zndzoriiuje tiseCkovym zobrazenim, které
vypada pro vySe uvedeny piiklad takto:

Plnéni badie S0s

Zdvih bifemene 48 s
Horizontalni pfesun k 1. skoku 265
Horizontalni presun zbyvajici 245
Otoéeni vyloZniku 23s
Spusté&ni bfemene k uloZeni 60s
Zdvih bremene 65

Otoceni vyloZniku 23s

Horizontalni presun k 1. skoku 245
Horizontalni presun zbyvajici 265
Spusténi bfemene do vychozi pozice 48s

Obr. 6.4) Grafické zndzornéni fazeni cinnosti v rdmci pracovniho cyklu VJ

Z vyse uvedeného lze stanovit dobu trvani jednoho pracovniho cyklu ur€eného na zdkladé metody kritické
cesty. Doba trvani pracovniho cyklu je tedy v tomto piipad® rovna hodnoté 300 s, tedy rovnych 5 minut.

DILCI STAVEBNI PROCESY - Vj{pER, ROZBOR, ZATRIDENI DO
SKUPIN DLE VYTIZENOSTI JERABU

Tato prace je zacilena na monolitické betonové stavby, zejména na procesy bednéni, armovani, betondz
a odbednovani. S t€mito procesy je spojeno velké mnoZstvi stavebnich pojmii, kdy ne vSechny musi byt
na zdklad¢€ svého ndzvu jednoznacné pochopeny. Je tedy vhodné si alespofi vybrané zdkladni pojmy
vysvétlit.

V piipad€ pojmu ,,stavba*, kterou lze chépat jako ,,vyrobek®, se jednd o souhrn stavebnich praci v¢etné
veSkerych doddvek jako jsou materidly, stroje, zafizeni a podobné. Stavba jako takova byva zpravidla
realizovdna v daném misté a ¢ase za ticelem zfizeni objektu nového, piipadné za Gcelem zajisténi jeho
rekonstrukce. Lze fici, Ze kazd4 stavba je s ohledem na vySe uvedené origindlni a jedine¢na.

Nejcastéji uzivanym pojmem v této praci je pojem ,,dil¢i stavebni proces*, dile jen DSP. Pod pojmem
DSP se skryvéa jeden nebo vice pochodt, které realizuje dana pracovni Ceta se stdlou nebo promeénlivou
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délbou prace. Vystupem tohoto procesu je stavebni konstrukce. Pojem ,,pochod* tvoii ¢ast DSP a je
tvoren skupinou technicky souvisejicich pracovnich operaci, jejichZ vystupem je konstrukéni prvek.

V ramci tvorby metodiky bylo nutné stanovit takzvany ,Fidici proces”, coz je DSP, ktery je vzdy
prednostné zatazen v rdmci vystavby oproti zbyvajicim ¢innostem a md tak piimy dopad na dobu trvani
realizace.

Teoreticky rozbor a stanoveni doby trvani pracovnich cyklia DSP

Aby bylo mozné dostate¢né posoudit Casové vytizeni jefdbu neni mozné vychazet pouze z orientaCnich
metod a pfibliZznych ukazatelii stejnym zptisobem, jak tomu je u jizZ zndmych metod uvedenych v kapitole
4. Je nutné zabyvat se detailné pribéhem vystavby, zejména pak jejim sekunddrnim zdsobovanim, do
kterého se ¢innost véZovych jefdbt fadi.

Vsechny DSP vyzadujici obsluhu jefdbem, resp. materidly, které jsou dopravovany véZovymi jetdby, jsou
podle charakteru pozadavki na zdsobovani rozdéleny do tii zdkladnich skupin, a to:

1. Skupina — Cinnosti vyZadujici nepfetrZitou asistenci véZového jefdbu, coZ znamend, Ze je
hodnota ,,t,, tedy doba, po kterou ¢innost nevyZaduje obsluhu véZového jefabu rovna nule.
Dobu trvani ¢innosti zatazenych do této skupiny je tedy moZné zapsat timto vztahem:

T=t +t,=t.+0=¢ 7.1

kde: T — doba trvéni pracovniho cyklu vybrané DSP
t. — doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu véZzového jefdbu
t, — doba po kterou dand ¢innost nevyzaduje obsluhu véZového jetdbu =0

Graficky je mozné danou ¢innost zndzornit takto:

le T=tc I
il 1

4 g

Obr. 7.1) Schematické zndzoméni doby trvdni v ramci 1.skupiny

Z nami posuzovanych ¢innosti je mozné do této skupiny zafadit ¢innost ,,betonaz‘, ktera bude probihat
za pomoci badie nebo montdZni price.

2. Skupina — ¢innosti vyZaduji obsluhu véZového jetdbu, ale pouze na ¢asové omezenou dobu,
nikdy ne na celou dobu jejtho trvdni. Do této skupiny se fadi pfevdZné mnoZstvi innosti,
vyZzadujicich obsluhu véZového jetdbu, realizovanych v rdmci stavby. Dobu trvani ¢innosti
zatazenych do této skupiny je tedy mozné zapsat timto vztahem:

T =t +t, 7.2

kde: T — doba trvéni pracovniho cyklu vybrané DSP
t. — doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu véZzového jefdbu
t, — doba po kterou dand ¢innost nevyzaduje obsluhu véZového jetdbu

Graficky je mozné danou ¢innost zndzornit takto:

| T L
7 7
I tc | tp L

Obr. 7.2) Schematické zndzoméni doby trvdni v ramci 2.skupiny
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S posuzovanych DSP je mozné do této skupiny zafadit napiiklad ,zFizeni bednéni, armovani a
odstranéni bednéni*.

3.  Skupina — €innosti vyZaduji obsluhu véZzového jefdbu jen velice vyjimecné a nepravidelng.
Dobu trvéani €innosti zatazenych do této skupiny stejné jako v rdmci 2. skupiny, je moZné
zapsat vztahem (7.2).

Do této skupiny by se pro predstavu fadily ¢innosti jako napiiklad nepldnovany pfesun materidlu, osazeni
technologie a podobng.

Casové pozadavky DSP patiicich do 3. skupiny budou zohlednény v zdvére¢ném vypoltu &asové
vytizenosti véZového jefdbu koeficientem k; = 0,1. Hodnota koeficientu vychdzi z praktickych
zkusenosti, Ze tyto nepfedvidatelné pozadavky pfedstavuji asi 10% z ¢asového vytizeni jefdbu. Pro tyto
Casové pozadavky lze vyuzit piipadné prostoje jetdbu béhem posuzovaného ¢asového intervalu (pracovni
smény).

Vyslednou dobu trvéani jednoho pracovniho cyklu vybrané DSP Ize s ohledem na vySe uvedené graficky
znazornit takto:

e T e
71 7
L tc L tp L
Hl Gl |
L tj L tm | fa L tp L
71 7 1 71 7

Obr. 7.3) Schématické zndzoméni doby trvdni jednoho pracovniho cyklu DSP v rdmci 3.skupiny

Z obrazku je zfejmé, Ze doba jednoho pracovniho cyklu ,,T* se skldda ze dvou zdkladnich €innosti, a to
doby vyZadujici obsluhu VJ zna¢enou jako ,t.“ a doby trvani €innosti, kterd obsluhu VI nevyzaduje a Ize
tedy pracovat bez jeho pomoci. V4dSe zminénd Cinnost zohlediujici obsluhu jefdbu ,t.*“ se dale sklada
z n€kolika dil¢ich Cinnosti. Té€mito ¢innostmi jsou doba potiebnd k pfesunu bifemene zavéSeného na
zdvésu VJ znalena jako ,,t;, ddle doba potiebnd k zav&Seni a uvolnéni bfemene na VJ, kterou zna¢ime
jako .t a doba po kterou Cinnost vyzaduje asistenci VJ, tedy je nutné mit bfemeno zavéSeno na VJ, a to
napiiklad z diivodu zajisténi stability pfepravované konstrukce a zna¢ime ji ,,t,"“.

Vybér DSP vyzadujici obsluhu V] a jejich rozborova data

Tato prace se zaméfuje na monolitické Zelezobetonové pozemni stavby, které jsou zavislé na doddvce
materidlu prostfednictvim véZovych jetabu. Z tohoto diivodu se v rdmci vybeéru DSP nabizi feSeni téchto
rozhodujicich DSP:

- Bednéni konstrukci

- VyztuZovéni konstrukei
- Betonaz konstrukci

- Odbednovani konstrukei
- Zdéni

Pracovni cyklus DSP, ktery je v rdmci této prace znacen jako ,, T, je ddn dobou potiebnou pro piesun a
zpracovani jednotkového mnoZstvi materidlu na misto zabudovani pomoci VJ v rdmci jednoho jeho
pracovniho cyklu, tak jak bylo uvedeno v kapitole 6. Graficky zndzornuje pracovni cyklus DSP obr. 7.2.
K zajisténi rozboru jednotlivych DSP je moZné vychdzet z idaja spotieb Casti, tedy normohodin, které
byvaji béZné vyuzivany v Ceské republice v rdmci piipravy staveb. Touto problematikou se zabyvé fada

Stanovovanim normohodin se zabyvaji i vysoké Skoly nicméné v této praci jsou zvolena jako podklad
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data vydavana spolecnosti RTS, a.s. Pro pfedstavu si nyni uved'me porovnatelna data udavana vybranymi
rozpoctafskymi programy béZné€ uZivanymi v rdmci piipravy staveb v Ceské republice.

Tab. 7.1 Normohodiny uZivané v rdmci této prdce pro vybrané DSP:

Nézev Cinnosti Nh MJ
Bednéni stén 0,18 Nh/m?
Bednéni stropu 0,26 Nh/m?
Armovani stén 1,18 | Nh/100kg
Armovani stropu 1,32 | Nh/100kg
BetondZ 0,95 Nh/m?

Odbedniovdni stén 0,11 Nh/m?

Odbedtiovani stropu | 0,13 Nh/m?

Zdéni 1,3 m*/hod.

Montaz schodiste 1,56 Nh/ks

Na zdkladé normové spotieby Casu pro provedeni jednotkového mnoZstvi vybrané DSP a na zdkladé
stanovenych jednotkovych mnoZstvi materidlu pro pfesun véZovym jefdbem pro jednotlivé DSP lze pak
odvodit pocet potfebnych pracovnich cyklt v uréeném €asovém intervalu (napf. v jedné pracovni smeéné).

Pro stanoveni skute¢nych poZadavkt DSP na zdsobovéni rozhodujicimi materidly, tedy pro stanoveni
skute¢né doby trvani pracovniho cyklu DSP, oznafovaného ,,T* za ucelem praktického posouzeni
Casového vytiZzeni VJ je nutné vychézet ze zdvazného €asového planu stavby. Ddéle je nutné znét presné
spotfeby materidlti pro jednotlivé DSP a v neposledni fadé jednotkovd mnozstvi materidlu urend
k sekunddrnimu zdsobovani vybrané DSP. Zplisob a jednotkové mnozstvi pifesouvaného materidlu pro
kazdé vybrané DSP v rdmci jednoho pracovniho cyklu VJ zpravidla stanovuje vyrobce materidlu, dalo by
se tedy fici, Ze se jednd o zndmou hodnotu.

Ze zévazného Casového planu stavby, vypracovaného zpravidla zhotovitelem v rdmci poddni cenové
nabidky, vyplyvd poZadovand rychlost vystavby a v urovni vybrané DSP i spotieba materidlu ve
sledovaném casovém intervalu (napiiklad pracovni sméné). Pfedpokladem pro stanoveni pracovniho
cyklus vybrané DSP je, Ze VI vzdy prendsi odpovidajici jednotkové mnoZstvi materidlu. Pracovni cyklu
vybrané DSP lze tedy definovat jako ¢asovy interval, ve kterém je zpracovano jednotkové mnoZstvi
materidlu dodané jefdbem pro dany DSP. Pfi¢emz doba jednoho pracovniho cyklu sledovaného DSP,
znacend jako ,, T, je ddna souCtem doby ,t.“, to je dobou potfebnou pro obsluhu DSP VI v jednom
pracovnim cyklu a dobou ,,t,“, coZ je doba, po kterou probihd prace na DSP bez obsluhy VJ. Obecné lze

tedy fici, Ze dobu ,, T* znaci €asovy interval mezi jednotlivymi poZadavky na zdsobovéani vybrané DSP.
Pro vyse uvedené tedy plati vztah 7.2 uvedeny jiZ diive.

Pfipomenime si, Ze doba potifebnd pro obsluhu DSP VJ, oznafovanad jako ,.t., obsahuje veSkeré €innosti
VI, které jsou s vybranou DSP spojeny. Mohou to byt napiiklad uchyceni bfemene, veskeré piesuny,
odpojeni bifemene i asistence pifi propojovani konstrukci. Doba, po kterou vybrand DSP nevyZaduje
obsluhu VJ, tedy doba ,.t,“, zahrnuje veskeré prace na vybrané DSP, kdy neni vyZadovéna obsluha VJ,
¢imZ muze byt vibrovani betonové smési, doplnéni spojovacich prvku dle technologickych predpist a
podobng.
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Obecné se nabizi tvrzeni, Ze doba ,,t,, kterd nevyZaduje obsluhu V] neni pro posuzovani vytiZenosti VJ
na stavbé potiebnd, toto tvrzeni je ovSem chybné. Abychom byli schopni posoudit vytizenost VI je
zasadni vstupni hodnotou pocet cyklti vybranych DSP, a ty jsme schopni ur¢it na zdkladé€ hodnoty ,, T*
jejiz nedilnou souddsti je i doba ,,t,“.

Mezi rozborova data jednotlivych DSP patii:

- MnoZstvi materidlu pfesunutého v rdmci posuzovaného obdobi (napf. v jedné pracovni smén¢)

- MnoZstvi materidlu pfesunutého VJ v rdmci jednoho pracovniho cyklu stroje

- Pocet pracovnich cykla vybrané DSP v radmci posuzovaného obdobi

- Doba jednoho pracovniho cyklu vybrané DSP, znaeno ,, T

- Doba, po kterou vybrana DSP vyZaduje obsluhu VJ, zna¢eno ,.t.*“ v rdmci jednoho pracovniho
cyklu

- Doba, po kterou vybrand DSP nevyZzaduje obsluhu VJ, znaeno ..,
pracovniho cyklu

- Priority jednotlivych DSP (stanoveni priorit bude feSeno v rdmci kap 9)

(X3

v ramci jednoho

Pro zptesnéni vstupnich dat simulaéniho modelu je nutné vybrané DSP rozliSit na DSP vyZzadujici
asistenci VJ a DSP nevyZadujici asistenci VJ. Asistenci véZového jefdbu se rozumi doba, po kterou je
prvek zavéSen na VJ, nicméné jefdb nevykondva pohyb. Jedna se zpravidla o jisténi sestavy bednéni pred
jejim propojenim s navazujici konstrukci, ¢imz dojde k jeji stabilizaci. Doba asistence VI je v rdmci této
prace znacena jako ,,t,“.

Pro rozhodnuti, o jaky typ DSP se jednd je tieba provést u vybranych DSP rozbor do podrobnosti
pracovnich pochodd, kterym se piipadné asistence VJ pficleniuji. Uréeni teoretické doby trvani vybranych
DSP zohledriujici vyse uvedené skutecnosti bude feSeno v ramci kapitoly 7.5.

Bednéni pro pozemni stavby a vybér pro posouzeni vytiZenosti véZového jerabu

Vv s

obsluhu véZovym jetdbem. Existuje totiz fada rznych typt dnes pouZivanych systémovych bednéni a kazdy
typ muZe mit i jiné pozadavky na obsluhu jefdbem. Proto je tfeba provést jejich podrobngjsi rozbor az na
jednotlivé pracovni pochody, aby bylo moZné rozhodnout a stanovit poZadavky na potfebnou obsluhu
jetabem.

Pro posouzeni vzorové stavby v radmci této prace bylo pro potieby bednéni stén zvoleno lehké oboustranné
ramové bednéni a pro potfeby bednéni stropt nosnikové stropni bednéni.

Dobré znalost pouzitych bednéni znamend snadnéjsi a rychlejsi praci v rdmci posuzovéni. V rdmci mapovani
DSP jsou z pohledu bednéni dileZité pfedev§im montdZni postupy, moZné zpiisoby piepravy a naroky na
zdvihaci mechanismy.

Priklady stanoveni rozborovych dat pro vybrané DSP

Mame-li stanovit teoretické doby trvani cyklti pro vybrané DSP je nutné spravné definovat vstupni data,
kterymi jsou doby trvani jednotlivych ¢innosti, maximalni pfepravni hmotnosti, rozméry pfepravovanych
prvki a podobné. Za d¢elem demonstrace postupu vypoctu jsou v nasledujici ¢asti prace uvedeny vzorové
vypocty. Jako podklad k vypoctu byly pouzity normohodiny stanovené spole¢nosti RTS a hodnoty pro
jednotkové presuny uvadéné vyrobci systémovych bednéni uvedené v tabulce niZe.
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Tab. 7.2 Jednotkové presuny uddvané vyrobci — jeden pracovni cyklus:

Nazev ¢innosti

Upftesnéni Cinnosti

Uptesnéni materidlu

Jednotkové mnozZstvi

piesunu VI

Sloupy Armokos 1ks
Vézani vyztuze Stény Svazek

Stropy Svazek 300 kg

Sloupy Dilce 1ks

Stény Sestavy 1ks

Stojky — paleta 40 ks

Zfizeni bednéni Trojnozky — ko 70 ks
Stropy Hla\ilce/ — kontejner 70 ks

PodéIny nosnik — paleta 27 ks

Pii¢ny nosnik — paleta 27 ks

Bednici desky — paleta 32 ks
Sloupy 0,5 m?
Betonaz Stény Badie 1,0 m*
Stropy 1,5m’
Sloupy Dilce 0,9 m?
Stény Sestavy 8,1 m?

Stojky — paleta 40 ks

Odstranéni bednéni 1roj ITOZky — kos. 70 ks
Stropy Hla\ilce/ — kontejner 70 ks

PodéIny nosnik — paleta 27 ks

Pti€ny nosnik 27 ks

Bednici desky 32 ks

30 profi 1ks

30 AKU Z profi 1ks

Zdivo - Porotherm 19 AKU Z profi Paleta 1ks

14 P+D 1 ks

11,5 P+D 1 ks

. tl. 150 mm 1ks

Zdivo - Ytong . 100 mm Paleta ks

Schodisté Montované Rameno 1ks

Teoreticky vypocet hodnot T, tc, tp

Bednéni stén

Postup vypoctu je tedy ndsledujici:

- Normohodina

V prvni fazi je nutné stanovit normohodinu dle které bude DSP posuzovana, v ptipadé této prace byla
jako zdroj vybrdna databdaze spole¢nosti RTS, kterd v piipadé ziizeni sténovych systémovych bednéni
uddv4 hodnotou 0,18 Nh/m?.
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- Plocha za sménu

Aby bylo moZné stanovit odpovidajici plochu bednéni k sestaveni v jedné pracovni sméné je nutné urcit
délku pracovni smény. Pro potfeby této price je stanovena doba trvani jedné pracovni smény na 12 hodin.
Plocha se tedy ur¢i takto:

tsm 12 v
Ssm = 3¢ = 535 = 06,67 m?/sména 7.1
kde: S¢m — plocha bednéni zfizend v rdmci jedné smény [m?]

tsm — doba trvani jedné pracovni smény [hod.]
P — normohodina zvolené DSP [Nh/m?]

- Pocet cykli v rdmci jedné smény

Mame-li stanovenu dobu trvani pracovni smény a je ndm zndma plocha bednéni, kterou je mozné ziidit
v rdmci jedné pracovni smény je nutné stanovit plochu bednéni, kterou budeme pfepravovat v rdmci
jednoho pracovniho cyklu vézového jefdbu a ndsledné urcit pocet cykli, které by musel véZovy jefab
vykonat, aby vySe uvedeny pozadavek naplnil. Pro potieby této prace je uvaZzovdno s prepravovanim
bednicich sestav o rozmérech 1,5 x 3,0m, tedy o celkové plose 4,5m?. Déle bylo uvazovéno i s nutnosti
predpravy drobného spojovaciho materidlu, jako rychloupinace, podpéry a podobné. S ohledem na objem
tohoto typu materidlu a Casové naroky na jeho pfepravu bude na tuto Cinnost pohliZzeno jako na
zanedbatelnou. Pocet cyklua se tedy stanovi ndsledovné:

C=32m= 2% _1482=15cyklt 72
Ss 4,5
kde: C — pocet cykll v rdmci jedné smény
S¢m — moZnd plocha bednéni zfizend v rdmci jedné smény [m?]
S; — plocha bednic{ sestavy pfepravené v rdmci jednoho cyklu VJ [m?]

- Doba trvani daného cyklu

Stanoveni doby trvani jednoho cyklu vychazi ze dvou zdkladnich hodnot, a to doby trvani pracovni smény
a vySe vypocteného poltu pracovnich cykll, které je moZzné provést v ramci jedné pracovni smény.
Vypocet bude tedy vypadat ndsledovné:

T = 2m— 2 _ 08 hod.= 48 min. 7.3
Cc 15
kdy: T — doba trvani daného pracovniho cyklu

tsm — doba trvani jedné pracovni smény
C — pocet cyklt v rdmci jedné smeény

- Pracovni pochody v rdmci béZného pracovniho cyklu

Aby bylo mozné provést rozbor béZzného pracovniho cyklu na hodnoty potfebné k posouzeni vytizenosti
V1J je nutné b&Zny pracovni cyklus nejprve roz€lenit na jednotlivé pracovni pochody a ty ndsledné Casoveé
ocenit. Casové ohodnoceni vychazi v ptipadé innosti oznadovanych .4, tedy doba potiebnd pro pfesun
bfemene, z vypocti zohlednujicich rychlost otd€eni, pojezdu kladnice, rychlost zdvihu i Ghel pootoceni
vylozniku. V piipadé€ Cinnosti oznaCovanych ,.t.,“, tedy doby potfebné k zavéseni a odpojeni bfemene, se
vychdzelo z dostupné literatury, kdy hodnoty byly ovéfovdny v rdmci provddéného monitoringu viz. tab.
6.1. V piipadé Cinnosti oznaCovanych ,.t,“, tedy doby, po kterou ¢innost vyZaduje asistenci VJ, prace
vychdzi z provddéného monitoringu na stavbach. Doby trvani pro vybrané cCinnosti tykajici se
bezprostiedné bednéni svislych konstrukci jsou uvedeny v ndsledujici tabulce:
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Tab. 7.3 Doby trvdni vybranych cinnosti:

(. Skladba ¢innosti, do
p ” . Doba trvani P o
Naézev Cinnosti - S které bude Cinnost
¢innosti [min. ]
zahrnuta
ZaveSeni biemene na VJ 1,5 tm
Aplikace odbediiovaciho piipravku ta
Presun biemene VJ na misto uréeni a zpét 2 ti
Stabilizace sestavy 1 ta
Uvolnéni sestavy 1,5 tm
Souhrn vyse uvedenych innosti 6 (i

Po zohlednéni vySe uvedeného je mozné pfistoupit k postupnému rozboru béZzného pracovniho cyklu.
Nejprve se stanovi dobra potiebna pro obsluhu DSP VJ dle nésledujici rovnice 6.4:

th =t +ty +t, =2+ (1,54 15) + 1) = 6 min.

kde: t, — doba potfebnd pro obsluhu DSP v&Zovym jefdbem
t; — doba potfebnd pro piesun jednotkového materidlu
tm — doba potfebnd pro zavéseni a odpojeni materidlu
ta — doba vyzadujici pasivni zapojeni véZového jetabu

Poté je jiZ moZné stanovit dobu pracovniho cyklu VJ potfebnou k realizaci vybrané DSP, a to s v souladu
s nésledujicim vzorcem 6.3 zohlediiujicim opravny koeficient pracovnich vliva, stanoveny dle tabulky tab.
6.2:

te=ky t, =12 - 6=72=7min.

kde: t. — doba pracovniho cyklu vézového jefdbu potiebnd k realizaci vybrané DSP
ks — opravny koeficient pracovnich vlivii
t, — doba potiebna pro obsluhu DSP véZovym jefdbem

S ohledem na hodnoty ziskané vypocty vyse je nyni mozné stanovit hodnotu t,, tedy dobu, po kterou ¢innosti
nevyzaduje obsluhu jetfabu, tedy dobu, kterd bude hrat v simulaénim modelu jednu ze zdsadnich roli v rdmci
moznych zpusobu fazeni ¢innosti za sebe. Hodnotu t, tedy urime z ndsledujiciho vztahu 6.1:

T=t.+t, = t,=T—t. =48—-7 = 41min.

kde: T — doba trvéni pracovniho cyklu vybrané DSP
t. — doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu vézového jefdbu
t, — doba po kterou dana ¢innost nevyzaduje obsluhu v&Zového jefdbu

V rdamci doby t, jsou zahrnuty veSkeré Cinnosti, které jiz nevyZaduji obsluhu VJ, jako napiiklad upevnéni
sestavy v ramci bedniciho celku vletné jejtho vyrovndni. Vyslednou DSP, tedy bednéni svislych
konstrukecf je tedy moZné definovat t€mito vstupnimi daty:

Tab. 7.4 Pracovni cyklus montdZe sténového bednéni:

T tc tD C
48 7 41 15
min. min. min.

Stejnym postupem se urci hodnoty pro vSechny sledované ¢innosti.

23



MONITORING (‘EASOVYQH PO’Z@DAVKI"J NA VEZOVE JERABY PRO
VYBRANE DSP NA PROBIHAJICICH STAVBACH A JEJICH
VYHODNOCENI

Experimentalni sledovdni - Dvouliroviiové vyhodnoceni

Stavha: Obfany
DSP: Vyztuz stropu
Sména &.: i
Datum: 28.11.2018
1.0aroven - jednotlivé cykly 12.uroven - ucelené &dsti
métené pracovnfcykly T
Sménac. 1 p.¢. tc tp T : -
zacatek méreni: 8:12 1. 1 11 12
p 3 51 54 |
3. 6 1 y B
4. 3 ) 5 )
5, 2 76 78 I
6] 5 127 132 I L m2/cas
7] 5 0 5 ¢
8. 4 152 156 |
konec méfeni: 17:35 9. 7 107 114 |
1 J
|
Pocet cyklt / hod: 0,96 / hod. :
Pocet cykll / sménu: 9 / sména |
Vzorovy primér: 4 59 63 :
|

Obr. 8.1) Ukdzka prepisu hodnot pracovnich cyklii jerdbu z casosbérné kamery do formuldre

V ramci této prace bylo pozorovano Sest monolitickych staveb v rdmci Ceské republiky. U vybranych staveb
byl sledovan pracovni postup realizace monolitickych stén a monolitickych stropu z pohledu potieby
vézovych jetabu k jejich realizaci. Hlavni podminkou k moZnému zatazeni stavby do pozorovéni byl souhlas
realiza¢ni spole¢nosti. V ramci méfeni byla mapovédna jedna stavba na tzemi hlavniho mésta Prahy na
Barrandové, ddle pak pét staveb v ramci Brna, a to vystavba na Brné-stfedu, v Bohunicich, Obfanech a dvé
stavby v Regkovicich. Do monitorovani brnénskych staveb, vyjma stavby na Brng&-stfedu, byli zapojeni i
studenti doktorského studia Ustavu technologie, mechanizace a fizenf staveb prostiednictvim specifického
vyzkumu 2018 FAST-S-18-5286. Hlavnimi duvody jejich zapojeni bylo ziskédni vétSiho poctu vstupnich dat.
Dalsim diuvodem bylo rozsifeni sledovanych ¢innosti i mimo monolitické konstrukce, a to o proces zdéni,
provedeni plosnych i hlubinnych zdklad a stfeSnich konstrukci.

Na rozsahlé stavbé bytovych a polyfunkénich objektii v Obfanech je monitoring prace véZovych jefabu stéle
aktudlné provadén. Monitorovdny byly a jsou predev§im tzv. rozhodujici DSP, které byly detailnéji
rozebrany v kapitole 7 této prace. V ramci téchto DSP jsou sledovany hodnoty tc, tp a T, které jsou ze
zdznamu Casosbérného snimkovani ptevadény do tzv. dvoutroviiového formuldfe uvedeného na obrazku
8.1.

Vystupem v ramci provadéného monitoringu staveb jsou ¢asové hodnoty zaokrouhlené vzdy na celé
minuty smérem nahoru, a to zduvodu sméfovani vystupu na stranu bezpefnou. Naméfend data
sledovanych DSP jednotlivych konstrukci byla vyhodnocena takto:
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Zelezobetonové stropni desky

Tab. 8.1 Pracovni cyklus bednéni stropu — monitoring:

T tc tD
41 5 36
min. min. min.

Tab. 8.2 Pracovni cyklus vyztuZovdni stropu — monitoring:

T tc tD
49 4 45
min. min. min.

Tab. 8.3 Pracovni cyklus odbednéni stropu — monitoring:

T [ )
14 4 10
min. min. min.

Zhodnoceni:

Porovndme-li hodnoty ziskané v rdmci vyhodnoceni monitoringu na redlnych stavbach a hodnoty
vypoctené v rdmci kapitoly 7, kdy vstupnimi podklady byly normohodiny uddvané b&zné uZivanymi
rozpoctafskymi programy, dojdeme k nasledujicim zdvérim. Hodnota t. je v obou piipadech shodnd,
zatimco hodnoty celkové doby pracovniho cyklu se vyrazng lisi. Po detailn&j$im rozboru t&chto hodnot
Ize vsak fici, Ze je tento rozdil zplisoben zejména tim, Ze v rdmci pozorovanych staveb €asto dochédzelo
k ptepravovani mensiho mnozstvi materidlu v rdmeci jedno cyklu véZového jefdbu, nez je ddno maximdlni
moznou prepravni kapacitou. To vedlo k nutnosti pfesunu potfebného mnoZstvi materidlu ve 3x az 5x
veétsim poctu cyklu VJ. D4 se tedy fici, Ze stroj nebyl na redlné stavbé efektivné vyuzivan.

Zelezobetonové sténové konstrukce

Tab. 8.4 Pracovni cyklus bednéni stén — monitoring:

T [ )
22 7 15
min. min. min.

Tab. 8.5 Pracovni cyklus odbednéni stén — monitoring:

T tc tD
27 9 18
min. min. min.

Zhodnoceni:

V rdmci bednéni stén se v dobé, po kterou Cinnost vyZaduje asistenci setkdvdme i s takzvanou asistenci
jetébu, tedy dobou, kdy je bfemeno staticky zavéSeno na jefdbu po dobu nezbytné nutnou. Timto se price
jiz zabyvala v rdmci kapitoly 7. Je oviem nutné si pfipomenout, Ze se jednd o hodnotu, kterou neni moZné
exaktné spocitat. Lze ji urcit pouze na zdkladé méfeni na redlnych stavbach. Proto je tato vypoltova
hodnota pfevzata i do vypoctové hodnoty t. (viz. kap. 7)

Z vysledki méfeni hodnot t. pro bednéni stén Ize stanovit hodnotu doby t,:

te = 7 min,
t. lze vyjadfit dle vztahu 6.3:
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a déle dle vztahu 6.4 plati:
th =t +ty +t,

piicemZ hodnoty:

tmi zav&Seni materidlu 1,5 min

tal nandseni odbediiovaciho pfipravku Z monitoringu
t presun jefdbem 2,0 min

ta prostorova stabilizace Z monitoringu
tm2 uvolnéni zavéstu 1,5 min

kde:

ta = tal + taZ

tm = tml + th

Z uvedenych vztahi vyplyva:

e 7 =5,83333 = 6mi
k. 1,2— ) = 6min

th=ti+tp+t, tedy to=t, —t— t,
t,=6—2—3=1min

Z ptedchoziho vypoctu a z vysledkii hodnot monitoringu tedy lze uvaZovat s hodnotou doby asistence
jetébu t, = 1 minuta.

Vyslednd hodnota T doby pracovniho cyklu DSP bednéni sté€n, vychdzejici z namé&fenych hodnot je vice
nez 2x krat$i, nez uddva vypoctend hodnota v kapitole 7 vychazejici z vykonovych norem. To po
podrobném rozebrani obou hodnot 1ze pfisoudit skute€nosti, Ze v rdmci provadéného monitoringu nebyly
zaznamendvany predmontdZni price na jednotlivych pracovnich cyklech. Déle nebylo v rdmci
monitoringu zohlednéno osazovani lavek, vystupovych systému a zdbradli, zatimco vykonové normy
s nimi uvazuji. Nicmén¢ Cas prace jefdbu v rdmci pracovniho cyklu zvolené DSP je monitorovén cely, a
to je pro nase vyuZiti podstatné.

Zhodnoceni:

Zjisténé hodnoty monitoringem pro DSP odbednéni svislych konstrukci stén jsou velmi blizké
vypoctovym hodnotdm podle vykonovych norem uvedenych v kapitole 7.

SIMULACNI MODEL, OKRAJOVE PODMINKY, STANOVENI PRIORIT
OBSLUHY DSP

Aby bylo mozné objektivné posoudit, zda je zdvihaci mechanismus vhodné navrzen je nutné znét Casovy
harmonogram stavby, a to do podrobnosti jednotlivych DSP vcetné€ ur€eni ¢innosti nachédzejicich se na
takzvané kritické cesté. Kdybychom tyto ¢innosti neznali mohlo by se jednoduSe stit, Ze bychom s
ohledem na stanoveni efektivniho vyuZiti véZového jetdbu mohli ohrozit dobu trvani ¢innosti nachazejici
se na kritické cesté a tim ohrozit i kone¢ny termin realizace.
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Stanoveni okrajovych podminek tkolu

Pfesné predvidat pozadavky riiznych DSP na obsluhu v&Zovymi jefaby je velmi obtiZzné, spiSe nemoZné.
matematické modelovani je tfeba zadani dlohy jasn€ definovat, stanovit ptedpoklady feseni, které ndm
pomohou celou tlohu zjednodusit a vstupni data pro model pfipravit tak, aby byla v modelu matematicky
uchopitelna.

Aby bylo moZné vytvofit nastroj k posouzeni, zda je véZzovy jetdb schopen obslouzit v§echny poZadavky
obsluhovanych DSP v ¢ase poZadovaném zdvaznym Casovym harmonogramem praci, byly stanoveny
tyto okrajové podminky a zjednodusujici pfedpoklady pro feSeni tkolu:

- Vzdy se zabyvdme posouzenim pevné stanoveného ¢asového intervalu — posuzujeme stupeit
rozestavénosti nebo technologickou etapu vystavby, kde je nejastéji jednotkovy interval
roven dobé jedné pracovni smeény;

- Predpokladdame plynuly postup vystavby a plynuly odb&r materiélu;

- Vychézime ze zdvazného casového harmonogramu praci, zpracovaného v trovni DSP;

- Sledujeme DSP, které jsou ve sledovaném casovém intervalu pravideln€ obsluhoviny
jetdbem:;

- Sledovanych DSP je v tomto ¢asovém intervalu konecny pocet;

- Jsou zndmy soubéhy sledovanych DSP;

- Kazdy sledovany DSP probih4 plynule po celou dobu posuzovaného Casového intervalu;

- Jetab pienasi vzdy jednotkové mnoZstvi materidlu, odpovidajici obsluhované DSP;

- Pro kaZzdy sledovany DSP je zpracovadn vlastni typovy pracovni cyklus (podrobnéji je
vysvétleno nize);

Vstupni informace pro simula¢ni model

- Urcend posuzovana ¢ast objektového vyrobniho procesu (stupeil rozestavénosti,
technologicka etapa, pracovni smena)

- Posuzovany jednotkovy Casovy interval (nejcastéji jedna pracovni sména);

- Urceni DSP, které v posuzovaném jednotkovém intervalu vyZaduji obsluhu stavebnim
jetdbem:;

- Soubéhy jednotlivych DSP v posuzovanych jednotkovych ¢asovych intervalech (napft. v
jedné pracovni smén¢);

- Rozborova data jednotlivych DSP.

Stanoveni priorit obsluhy DSP

Simula¢ni model obsluhy DSP v&Zovymi jefdby na stavbé vychdzi z pfedpokladu a odhadu rozhodovani
odpovédného pracovnika (stavbyvedouciho) pro piimé fizeni sekunddrniho zdsobovédni realizované
stavby v dané pracovni smeng.

Priority neboli potfadi obsluhy jednotlivych DSP véZovym jefdbem byly v rdmci této prace a vytvareného
modelu stanoveny takto:

1. Technologické opodstatnéni prvni priority DSP (napf. betondZ badiemi, kterd musi byt obsluhovana
prednostné z dvodu omezené doby zpracovatelnosti doddvané betonové smesi)

2. DSP, které jsou v asovém harmonogramu na kritické cesté. V ptipadé, Ze je na kritické cesté vice
¢innosti budou priority u téchto Cinnosti stanoveny takto:

2.1 DSP nelze ptedzasobit

2.2 DSP je fidicim procesem (rozhodovani mezi DSP ve stejném pracovnim zdbéru)

vvvvvv

2.4 DSP lze ptedzasobit
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3. DSP, které nejsou v Casovém harmonogramu na kritické cesté. V piipadé, Ze je na kritické cesté vice
¢innosti budou priority u téchto Cinnosti stanoveny takto:

3.1 DSP m4 v ¢asovém harmonogramu kratsi ¢asovou rezervu

3.2 DSP m4 v ¢asovém harmonogramu delsi ¢asovou rezervu

Uvedené poradi priorit jednotlivych obsluhovanych DSP v&Zovymi jefdby je pro vypocet simulaéniho
modelu doporucené, a tedy pro kazdy vypocet nové volitelné. L.ze ho zadat v rdmci piipravy stavby pro
vypocet posouzeni Casové vytiZenosti vézového jefabu jako vstupni informace.

VYPOCTOVE SCHEMA MODELU, SOFTWAROVE ZPRACOVANI

Posuzovanym €asovym intervalem je nej¢astéji jedna pracovni sména. V této kazdé jedné pracovni sméné
jsou ur¢eny DSP, které budou obsluhovany VJ. Tyto DSP jsou pro simula¢ni model analyzovany a
pfipraveny tak, jak bylo uvedeno v kapitole 7. Vysledkem je tedy ohodnoceni kazdého DSP tfemi
Casovymi intervaly, které zna¢ime T, tc a tp (viz kap. 7), kde nejmensi Casovou jednotkou je jedna minuta.
Je stanovena jejich priorita obsluhy VJ (viz vy$e). V prvnim kroku obsluhy VJ jsou obslouzeny vSechny
DSP vyzadujici obsluhu, a to ve stanovenych prioritdch. V dalsich krocich jsou jiz DSP obsluhovany
podle uréenych priorit. To znamend, Ze v okamzZiku, kdy DSP s vy§si prioritou vyZaduje obsluhu a VI méd
tzv. ,,volnou kapacitu* je obsluhovan ptednostné. Takto se postupuje v prubéhu vyhodnocované pracovni
smény, aZ jsou vSechny pozadavky na obsluhu VJ vSech DSP v dané sméné provedeny. Vysledkem je
celkova potiebné doba pro obslouZeni vSech DSP, vyZadujicich obsluhu VJ. Ta se vyhodnoti a porovna
s délkou pracovni smeény.

Software a jeho graficky vystup

Aby byl vystup této disertani prace snadno vyuZitelny v praxi, je jednou ze zdkladnich podminek jeho
snadné ovladani, vyuZitelnost.

Pocitacovy program s ndzvem Crane Occupancy 0.4 slouZi zhotoviteli stavby k rychlému posouzeni
Casového vytiZzeni v&Zového jefdbu v ndvaznosti na smluvni zdvazny ¢asovy harmonogram. Tuto ¢asovou
vytiZenost vézového jefdbu lze operativné posuzovat jednak pro jednotlivé pracovni smény ale také pro
jednotlivé technologické etapy vystavby nebo pro cely priibéh stavby. Poc¢itaCovy program je v tuto chvili
pfipraven pro posouzeni jednotlivych pracovnich smén, které tvoii libovoln€ vybrany Casovy tsek
provadéné stavby.

Do aplikace Crane Occupancy 0.4 se zad4 délka pracovni smény a ddle se zadaji do pfipravené tabulky
parametry jednotlivych dil¢ich stavebnich procesti (DSP), které jsou obsluhovany vézovym jefdbem.
Témito zdkladnimi parametry jsou pofadi DSP v jakém jsou jefdbem obsluhovany (priority obsluhy), déle
se pro pracovni cyklus jednotlivych DSP zad4 jeho €lenéni na €as prace s jefdbem t. a ¢as prace bez jefdbu
tp, jednotkovd mnozstvi materidlu vSech DSP piesouvaného jefdbem v jednom cyklu a celkovy pocet
cykli pro kazdé DSP, pldnovany na jednu sménu. Priority obsluhy DSP lze libovolné zaddvat a mé&nit.

Na zédklad€ simula¢niho matematického modelu se nasledné graficky i po€etné zobrazi vysledny potiebny
Cas pro obsluhu vSech zadanych DSP, ktery se porovné a vyhodnoti s celkovou délkou pracovni smény.
Vysledkem je i procentudlni vytiZeni zvedaciho mechanismu v prib&hu smény.

Po piipravé vstupnich dat pro obsluhované DSP (viz také kapitola 7) 1ze tato vstupni data jednotlivych
DSP ukliddat do databaze software pro dalsi opakované vyuZiti pfi vyhodnocovani vytiZenosti VJ i na
jinych etapach vystavby ¢€i jinych zakdzkéch.

Vystupem softwaru je pro kazdou vyhodnocovanou sménu celkovy €as trvani vyhodnocované pracovni
smény, celkovy vyuZity Cas jetdbu v této smeéné a jeho procentudlni vyjadieni.

Na nésledujicich obrdzcich je uvedeno uZivatelské prostiedi této pocitacové aplikace.

V rdmci modelového ptikladu byly zadany tfi DSP, kazdé byla pfifazena priorita fazeni poZadavku
vzneseného na obsluhu v rdmci dané pracovni smény, dile byly doplnény doby, po kterou Cinnost
vyZaduje a po kterou nevyZaduje asistenci VJ a pocCty opakovéni dané ¢innosti v rdmci jedné pracovni
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smény (pocet pracovnich cykli DSP v jedné pracovni sméné&). Toto je zobrazeno na screenu obrazovky
niZe.
Priorita Barva DsP Nazev tc ty T MnozZstvi

prace
[m.j.lsména]

¢& 1 = v Wybér DSP ~ Cinnost 1 2 4 6 2
v 21 = v VybsrDSP v Cinnost 2 1 3 4 2
¢ 3 1 = v Wyber DSP ~ Cinnost 3 2 4 6 2

Obr. 9.1) Screen softwaru - vstupni data pro vybranou DSP

Po zadédni pozadovanych hodnot a provedeni vypoctu je vystup zpracovan do jednoduché grafické
podoby, ze které 1ze vycist, zda je €innost obsluhovana bez prodlev, pfipadné zda vznikaji prostoje VJ a
jak jsou dlouhé nebo jak dlouho ¢ekaji jednotlivé DSP na obsluhu. Déle 1ze vy¢ist, zda je mozné obslouZzit
vSechny ¢innosti a jejich poZadavky v rdmci dané pracovni smény ¢i nikoli. V piipadé stavbyvedouciho,
ktery si timto zpusobem bude pldnovat jednotlivé smény, vznikd moZnost k pfehodnoceni rozsahu a typu
praci pldnovanych v rdmci dané smény, coZ povede jak k efektivnimu vyuZiti véZového jefdbu, tak i
k efektivnimu vyuziti nasazenych pracovniki.

Minutovy graf
1 2
Cinnost 1 -
Cinnost 2
Cinnost 3

Obr. 9.2) Screeny softwaru — graficky vystup vybrané DSP

NAVRH METODIKY POSOUZENI CASOVE VYTiZENOSTI VJ PODLE
PRIORIT DSP A JEJi ZACLENENI DO NAVRHU VEZOVEHO JERABU
PRO STAVBU

K dosaZeni kompletnosti v rdmci plnéni stanovenych cilt této prace je nutné z vySe uvedenych vystupt
vypracovat srozumitelnou metodiku posouzeni ¢asové vytizenosti navrZzenych VJ. Metodika by méla byt
snadno vyuZitelnd jak v rdmci studia, tak pfedevsim v rdmci feSeni redlnych staveb.

Nutnymi podklady pro posouzeni Casové vytizenosti VJ podle priorit DSP jsou provadéci projektova
dokumentace, vypis potfebnych materidli pro posuzovanou Cast vystavby a Casovy harmonogram
v podrobnosti DSP.

Postup posouzeni probiha v téchto jednotlivych krocich:

1. Urceni stupné rozestavénosti nebo technologické etapy vystavby pro posouzeni Casové
vytiZenosti VJ.
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V prvni fad€ je nutné si nastudovat provadéci projekt stavby a na zdkladé této reSerSe ndsledné vymezit
etapy obsahujici procesy, které vyzaduji obsluhu véZového jetdbu. Tyto procesy je vhodné nasledné

v,

podrobnéji rozebrat a stanovit ucelené celky u kterych lze pfedpoklddat vyssi naroky na vézovy jetab.
2.  Piiprava vstupnich dat

V ramci piipravy dle kroku 1 této metodiky je nutné si k vybranym celkiim nalézt potfebné podklady typu
Casového harmonogramu, vypisu materidlu a podobng a ty ndsledné podrobné rozebrat dle nasledujicich
bodu:
Vychdzi se ze smluvniho Casového harmonogramu posuzované Casti vystavby. Ten je
vytvofen s vyuZitim sitové analyzy, zpracovany metodou CPM v podrobnosti agregovanych
DSP.
Pokud je asovy plan stavby zpracovén jen v rozliSeni etapovych procest, je tfeba ho dopocitat
s ¢asovym ¢lenénim na jednu pracovni sménu a vécné rozloZit do podrobnosti jednotlivych
DSP.
Dile se vyc€leni DSP vyZadujici obsluhu VI a pro tyto jednotlivé DSP se ur¢i rozborova data
viz kapitola 7.
- MnoZstvi price, resp. mnozstvi piesouvaného materidlu v posuzovaném jednotkovém
¢asovém intervalu (napf. v jedné pracovni smeén¢);
- Jednotkové mnoZstvi pfesunu materidlu jefdbem:;
- Pocet pracovnich cyklti DSP v posuzovaném jednotkovém Casovém intervalu;
- Doba T, to je doba jednoho pracovniho cyklu sledovaného DSP;
- Doba t. pottebna pro obsluhu DSP v&Zovym jefdbem v jednom pracovnim cyklu DSP;
- Doba t, po kterou probihd prace na DSP bez obsluhy stavebniho jefdbu v jednom pracovnim
cyklu.
- Priority jednotlivych DSP (stanoveni priorit jednotliviych DSP bude popsano v &asti kap 9.
Simulac¢ni modelovani).

Z tohoto zdvazného ¢asového planu vyplynou poZadavky DSP na obsluhu VJ pro jednotlivé smény, tedy
poZzadavky DSP, které probihaji spolecné v jedné kazdé pracovni sméné

3. Stanoveni priorit obsluhy

Aby bylo mozné na zdkladé vyse ziskanych dat provést posouzeni vytizenosti véZového jefdbu v rdmci
sledovaného Casového dseku je nutné hodnocené procesy vii€i sobé vymezit. Tim je mysleno postupné
sefazeni posuzovanych ¢innosti dle diileZitosti pro chod stavby.
- Pro kazdou kombinaci DSP kazdé smény posuzované technologické etapy vystavby bude
stanoveno potadi priorit — viz kapitola 9. Toto pofadi Ize zvolit dle vlastniho uvdZeni ve fazi
piipravy posouzeni vytiZenosti VJ.

4. Vypocet Casové vytiZenosti véZového jetdbu s vyuzitim simula¢niho modelu

Posouzeni €asové vytiZenosti je nyni na zdkladé vstupnich hodnot ziskanych z vyse uvedenych krokt
provést pomoci vytvofené aplikace s nizvem Crane Occupancy 0.4, kterd vstupni ddaje vyhodnoti a
vytvoii i grafické zndzornéni fazeni posuzovanych vstupnich ¢innosti. Z tohoto vystupu je poté mozné
odecist potfebné informace o piipadnych prostojich v praci vézového jefdbu, doby trvani potfebné
k provedeni zadaného mnoZstvi poZadovanych ¢innosti a podobng.
- Pro jednotlivé pracovni smény se zadaji vstupni data vyhodnocovanych DSP pro vypocet
vytiZenosti a vypocte se doba vyhodnocované pracovni smény T, celkovy vyuzity ¢as jefdbu
v této sméné T; a jeho procentudlni vyjadieni vytiZenosti.
- Zhodnoti se moZnosti pfedzdsobeni nékterych DSP a vyuziti prostoju jetdbu pro obsluhu DSP
3. skupiny (skupina DSP, které maji poZadavky na obsluhu jefdbem nepravidelné a
nepiedvidatelné — viz kapitola 7, které se zohlediuji koeficientem k3 = 0,1) a zohledni se
vytizenost VJ od 3. skupiny DSP (viz kapitola 7).
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- Pro vypocet celkové doby pracovni smény, zohledriujici obsluhu DSP 3. skupiny plati vztah:
TZ = k3 . TS 111

kde : Ty — je celkova doba trvani vyhodnocované smény zahrnujici jak €innosti planované, tak i
¢innosti nepiedvidatelné
ks — je koeficient zohlediujici zapojeni nepravidelnych, pfipadné neptedvidatelnych €innosti
s poZadavky na obsluhu VJ
Ts— je doba trvani vyhodnocované pracovni smé&ny po zahrnuti v§ech obsluhovanych ¢innosti
V piipadech, kdy bude procentudlni vytiZzeni VJ men$i jak 90 %, lze uvaZovat, Ze budou DSP fazené do
3. skupiny obslouZeny v €asovych prostojich jefdbu a neni tedy nutné koeficient zapojovat.

5. Vyhodnoceni vysledkt a zaveér

Po ziskéani vystupt z aplikace Crane Occupancy 0.4 je nutné provést vyhodnoceni ziskanych vysledkt a
vyvodit z nich smysluplny zavér. Lze pfedpoklddat, Ze mohou nastat tyto stavy:

- Celkova doba trvani vSech ¢innosti zafazenych do posouzeni v rdmci dané smény odpovida
dobé trvani dané pracovni smény a soucasné je procentudlni vyuziti VJ v rozmezi mezi 70 %
az 100 %, nabizi se tento zaveér:

o  VljenavrZeny spravné

- Celkové doba trvani vSech ¢innosti zafazenych do posouzeni v rdmci dané smény odpovida
dobg trvani dané pracovni smény a soucasné je procentudlni vyuZziti VJ mensi nez 70 %, nabizi
se tento zaver:

o  Zvazit nahrazeni stavajictho VJ jinym levné&jSim zdvihacim mechanismem

- Celkova doba trvani vSech Cinnosti zafazenych do posouzeni v rdmci dané smény pievysuje o
vice jak 20 % stanovenou dobu trvani dané pracovni smény a soucasné je procentudlni vyuZiti

v, v

VJ vys8i nez 100 %, nabizi se tento zaver:

o  Navrhnout vyssi poCet zdvihacich mechanismi
o  Zajistit pfedzédsobeni €innosti, které to umoZziiuji mimo stanovenou pracovni dobu

- Celkova doba trvani vSech Cinnosti zafazenych do posouzeni v rdmci dané smény pievysuje o
vice jak 20 % stanovenou dobu trvani dané pracovni smény a soucasné je procentudlni vyuZiti
VI mensi nez 70 %, nabizi se tento zaveér:

o  Zvézit moZnost predzdsobeni Cinnosti, které to umoZiuji mimo stanovenou
pracovni dobu

Ovéreni navrzené metodiky

Za ucelem ovéfeni dané metodiky byla zpracovdna jedna z monitorovanych staveb, konkrétné vystavba
bytovych domil v Brné-Maloméficich.

Oveéfeni metodiky bylo provedeno v rdmci jednoho kalenddiniho mésice vystavby. Prokdzalo se, Ze VJ
byl pro sledované obdobi dostacujici s vyjimkou tif dnti. S ohledem na sloZeni realizovanych Cinnosti v
té&chto tfech dnech je mozné fesit tento vykyv zajiS§ténim predzdsobeni vybranych DSP mimo pracovni
sménu. Podrobnéjsi informace jsou obsahem feSené disertacni prace.
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ZAVER
Zhodnoceni dosaZeni hlavnich cila

V rdmci této prace bylo stanoveno jako hlavni cil ,,vypracovani metodiky k posouzeni ¢asové vytizenosti
vézovych jetdabl podle priorit dil¢ich stavebnich procest®. Tento cil byl v rdmci této prace zcela naplnén.
Byla vypracovina vySe uvedend metodika, kterd je detailné rozepsdna v kapitole 11 této prace. Metodika
je rozdélena do péti postupnych krokt, které dovedou uzivatele ke zdarnému vystupu. Funk¢nost
vypracované metodiky byla v rdmci této price ovéfena na redlné stavb& budované v brnénskych
Maloméficich. Postup ovéifeni na redlné stavbe je podrobné popsany v ramci kapitoly 12 této prace.

Zhodnoceni dosaZeni diléich cila

V rdmci prace bylo za G€elem jejiho zpracovdni stanoveno sedm dil¢ich cila, jejichZ postupné plnéni mélo
vést k tspéSnému zpracovani stanoveného hlavniho cile.

V prvni fazi price bylo nutné se zaméfit na ,,rozbor zvedacich mechanismu po strance technické a
ekonomické veetné zatiidéni pro feSenou dlohu*. Tento cil byl feSen spole¢né s druhym dil¢im cilem, a

26
1

to ,,vypracovani typového pracovniho cyklu véZového jefdbu vcetné vypoltu doby trvani* v rdmci
kapitoly 5. K vypracovani téchto dil¢ich cilii byla pouzita data vyrobcli a pronajimatelti soucasné

vyuzivanych zdvihacich mechanismu.

V rdmci kapitoly 7 této prace se podrobné pojedndva o dil¢im cili zabyvajicim se stanovenim a rozborem
dil¢iho stavebniho procesu a zatfidénim do skupin dle ndrokii na jefdb. Za timto d¢elem bylo nutné
specifikovat, co je to dil¢i stavebni proces a z ¢eho se sklddd. Dobu trvani bylo nutné roz¢lenit na doby
trvani jednotlivych €innosti zahrnutych pro vyhodnocovany proces a ty ndsledné €asove ocenit. S tim
bylo spojeno roziazeni procesu do kategorii s ohledem na doby, po které €innosti vyzadovaly obsluhu
zdvihacim mechanismem.

Za ucelem zpracovéni dil¢tho cile nazvaného ,,monitoring pracnosti a ¢asovych pozadavkia®, bylo
prub&Zné monitorovano 6 stavebnich objekttli, z nich pét bylo situovdno na tizemni mésta Brna a jeden
v Praze. Na stavbach byly provddény zdznamy na ¢asosbérné kamery, ze kterych byly ndsledné Casové
ohodnoceny sledované dil¢éi stavebni procesy. Stejné tak byly pozorovany i ndvaznosti mezi jednotlivymi
¢innostmi a pohyby mechanizaci. O této ¢innosti je podrobné pojedndno v rdmci kapitoly 8 této prace.

Aby nebyla vystupem této prace ,,pouze metodika, bylo vhodné praci doplnit i o software, ktery by
vystupy metodiky dokédzal vyhodnotit i graficky zpracovat. Za timto tcelem byl sestaven simulaéni
model, stanoveny okrajové podminky, princip stanovovani priorit obsluhy a vypoctové schéma modelu,
které poslouZzily jako podklad k jeho vypracovani. BliZe se touto kapitolou prace zabyva v kapitole 10.

Hlavnimu tématu této prace, které je zaroven soucasti dil¢ich cill, se prace vénuje v kapitole 11, kde je
metodika posouzeni Casové vytizenosti detailné rozebrana.

K ovéfeni navrhované metodiky byla vybrina stavba, kterd byla a s ohledem na svou rozséhlost i stéle je
monitorovana. Touto stavbou byla vystavba komplexu bytovych domt v brnénskych Maloméficich. Tato
faze prace je podrobné rozebréna v kapitole 12.

Jak vyplyva z vyse uvedeného, byly vSechny dil¢i cile specifikované v kapitole 2 této préace feSeny a
splnény.
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