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Abstrakt:

Disertacni price se zabyvd problematikou ¢asového vytizeni navrzenych zdvihacich mechanismti na
monolitickych stavbich v ramci 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 stavbam, které se v dneS$ni dob& neobejdou bez zdvihaciho
mechanismu. Vykonnost zdvihacich mechanismii byva Casto v rdmci pfipravy ¢asovych harmonogramt
staveb opomijena, coZ vede k neefektivnimu vytiZeni tohoto stroje. To ov§em md piimou souvislost s
dodrzovanim sjednanych termintl, coZ vede ndsledn¢ ke komplikacim, které ¢asto konc¢i nezanedbatelnou
finan¢ni ztrtou pro zhotovitele.

K feseni dané problematiky bylo nutné provést monitoring na odpovidajicim vzorku staveb. V piipadé
této price se jednalo o celkem Sest stavebnich objekti, z toho ¢Etyfi byly podrobnéji analyzovany. Dile
byly technologicky rozebrany jednotlivé dil¢i stavebni procesy vyZadujici obsluhu véZového jefdbu. Byla
vypracovana metodika k ¢asovému posouzeni véetné ndvrhu na mozné urcovani priorit u vybranych
¢innosti.

Na zdkladé poznatklli z monitoringu staveb a rozboru jednotlivych polozek byl zpracovan simulac¢ni
model. Tento model matematicky i graficky vyhodnocuje schopnost navrZzeného véZového jefdbu
obslouZit dany pocet dil¢ich stavebnich procesti v rdmci stanoveného vyhodnocovaného tseku, kdy
nejmensi vyhodnocovany tsek je roven jedné pracovni sméné.

Piinosem této prace je predevsim umoznéni efektivniho nasazeni véZového jetdbu v ramci piipravy
staveb, pifpadné rychlé operativni posouzeni vytizeni véZového jetdbu stavbyvedoucim v rdmci dané
pracovni smény. To by mélo vést k efektivnéjsimu nasazovani vézovych jefdbl v ramci realizace stavby,
a tim i k dodrZovani sjednanych termintl, s ¢imz je spojeno i financovani stavby, a tedy i mozné dspory 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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UvVoD

PredloZend disertacni prace se zabyva otdzkou kazdého piipravéie staveb, piipadné stavbyvedouciho na
stavbé 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 zaméten{ disertacni price je zaloZeno na zakladeé zdjmu autora, ale piedev§im na zakladé
potieb védy a techniky, protoZe toto téma je v odbornych a vetejné piistupnych materidlech zpracovdano
vzdy jen Caste¢né se zamétenim na urcité specifické prvky. Jen minimum zdroju, teorii a metod se zabyva
komplexnim feSenim ndvrhu véZovych jefdbu na stavenisti.

Cilem této préce je proto vytvofit komplexni materidl, ktery v této problematice poskytuje pfipravarim
staveb, stavbyvedoucim, ale i studentiim dostate¢ny teoreticky zaklad pro navrhy véZovych jefabu, ale
zdrovei se zabyvd i praktickymi piiklady z béZné praxe, které vyuZivd jako zdroj k ovéteni dostate¢nosti
zdvihacich mechanismii na souc¢asném stavenisti.

Pro posouzeni vhodnosti ndvrhu zdvihactho mechanismu na stavbé je nutné vénovat zvysenou pozornost
detailnimu nastudovéni stavebni zakazky pied samotnou realizaci a zaméfit se pfedev§im na Cinnosti
vyZadujici obsluhu véZového jefabu. Budeme-li znat ¢innosti vyZadujici obsluhu véZového jetdbu a jejich
objemy, budeme schopni si prib¢h realizace namodelovat a zajistit tak efektivni pribéh stavebnich praci
béhem realizace stavebni zakédzky.

Stavba je vZdy jedinecnd, protoZe tuskali, kterd jsou spojena se samotnou realizaci stavby, se dotykaji
celého spektra stavebnich i nestavebnich oborti jako je geologie, statika, ale i design. Je nezbytné stanovit
model univerzilni, tedy pouZitelny na Siroké spektrum staveb, zdroven vSak musi byt model vystiZny, ale
dostate¢né zjednoduseny, aby bylo zaji$téno jeho mozné pouziti v praxi.

Z sirokého spektra stavebnich ¢innosti vyZadujicich obsluhu véZového jefdbu jsem se rozhodl zaméfit na
vystavbu monolitickych Zelezobetonovych staveb, které tvoii vyznamnou ¢ast mezi objekty pozemniho
stavitelstvi realizovanymi v dne$ni dob€. Druhym aspektem vedoucim k volbé tohoto typu price je
skute¢nost, Ze metody vedouci k efektivnimu zptisobu posouzeni ¢asového vytiZeni véZovych jefabi jsou
bud’to velice obecné, piipadné zastaralé a v praxi tak ne zcela vhodné k pouziti.

Diserta&ni price je vypracovéna na zakladé doktorské védecko-vyzkumné Ginnosti na Ustavu technologie,
mechanizace a fizeni staveb Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné.

K dne$nimu dni je problematika ndvrhu poctu vézovych jefabu na stavbé stale stavéna mezi Cinnosti,
kterym neni vénovdna dostate¢nd pozornost. Diivodl k tomu je hned nckolik. Hlavnim diivodem je
vysoké Casové vytizeni zodpovédnych pracovnikll ve stavebni firm¢, ktet{ se museji vénovat nékolika
stavbam soucasn¢ a nemohou detailn¢ nastudovat veskeré podklady. Dalsim faktorem, ktery zcela jisté
nahrdva vyse uvedenému, je domnénka odpovédnych pracovniki, Ze jejich zkuSenosti v tomto oboru jsou
natolik dostate¢né, Ze nepotiebuji pro sva tvrzeni jakdkoli podloZeni. ZkuSenosti zcela jist¢ nechce nikdo
zpochybnovat, nicméné finan¢ni dopady pro stavebni firmu v piipadé chybného ndvrhu byvaji casto
velice citelné. V neposledni fad¢ neexistuje dostatecn¢ presnd metodika posouzeni ¢asového vytizeni
vézovych jefabu, kterou by bylo mozné vyuzit tak, aby zaroven extrémné nezatéZovala jejiho uZzivatele.
S ohledem na znamé metody zpuisobu navrhovani zdvihacich mechanismt na stavbéach a na jejich mozné
vyuziti Ize tvrdit, Ze situace pro piipravafe staveb neni jednoduchd. Volba nevhodného mechanismu a
jeho Casové vytizeni ma ve vétSiné piipadi znacné Casové a Casto i finanéni ndsledky. V soucasnosti
nemaji piipravaii moZnost snadného ovéreni, které by potvrdilo vhodnost jimi navrZzeného zdvihaciho
mechanismu z hlediska ¢asového vytiZzeni.

Existuji dvé nejcastéjsi pochybeni. Bud’ vybrany zdvihaci mechanismus neni schopen sim pokryt objem
¢innosti, ¢fim dochdzi k nezddoucimu posunovini planovanych terminti dokonceni nebo je navrzen
zvedaci mechanismus, ktery neni v priibéhu vystavby dostatecné vytizen a dochdzi tak k jeho Castym
prostojiim.
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Abychom eliminovali pochybeni v navrzich zdvihacich mechanism, je nutné vypracovat metodiku, ktera
bude srozumitelnd, lehce uchopitelna, a hlavné¢ pro uzivatele nepiili§ Casoveé naro¢nd, a piitom dostatecné
presnd, s ohledem na limitni ¢asové dotace pro vypracovani nabidky ¢i navrhu feSeni z pohledu
zhotovitele.

Disertacni price se tedy bude zabyvat vypracovdnim metodiky pro posouzeni Casové vytiZenosti
vézovych jefdbu v pozemnim stavitelstvi. K tomu je tfeba stanovit fadu diléich cild, které jsou dile
uvedeny.

Hlavni cil

- Hlavnim cilem disertacni price je vypracovani metodiky k posouzeni ¢asové vytiZenosti
vézovych jefdbi podle priorit dilé¢ich stavebnich procesu.

Diléi cile

- rozbor zvedacich mechanismu po strance technické a ekonomické véetné zattidéni pro fesenou
dlohu

- vypracovani typového pracovniho cyklu vézZového jetabu vcetné vypoctu doby trvani

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

- teoreticky rozbor a stanoveni doby pracovnich cykli vybranych DSP, T, t., t, pro montazni
préce, betondZ, armovani, zdéni, bednéni a odbednéni

- rozdéleni bednéni pro pozemni stavby a vybér pro posouzeni vytiZzenosti jetabu (sloupy, stény,
stropy)

- rozbor technologickych postupii pro vybrané typy bednéni, pracovni pochody, Casové
pozadavky na VJ pro jednotlivé typy bednéni (asistence jefdbu), — teoretické vypocty cykli,
T, t., tp, (jednotkové mnoZstvi pfesunu, spotfeba Casu, pocet cykli za sménu, pozadavky na
asistenci jetabu)

- monitoring pracnosti a Casovych poZadavkli na véZové jefdby 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 zaclenéni do ndvrhu
vézového jefdbu pro stavbu

- ovéfeni navrhované metodiky na realné stavbé — piipadova studie

METODY ZPRACOVANI

Za icelem zpracovani disertacni prace je nutné praci podrobn¢ rozdélit na ucelené celky. Tyto celky by mély
byt zaloZeny na zakladé riznych metod zpracovani a jejich vystupy by na sebe mély logicky navazovat.

S ohledem na feSenou problematiku je prace rozdé€lena na dvé zdkladni{ ¢asti. Prace na nich probihala téméf
soub&zné.

Prvni ¢ést prace je zaméfena na pifpravu vstupnich dat; stanoveni okrajovych podminek, posouzeni moznych
podob vstupnich dat a jejich ziskani prostfednictvim monitorovani na redlnych stavbach a podobné. Druhou
Cast této prace tvoii takzvané simulacni modelovani, jehoZ cilem je vytvofeni jednoduché softwarové
aplikace, kterd je schopna na zdkladé dodanych vstupnich dat posoudit Casové vytiZeni zdvihaciho
mechanismu. Simulacni model je zpracovdan pomoci matematického modelovani zohlediiujici ¢asovou
dotaci dané stavby.

V této praci jsou postupné pouzity nasledujici metody zpracovani v néasledujici posloupnosti:



Reserse

Nejprve byla provedena reSerSe stdvajictho stavu neboli vyhledani vSech dostupnych informaci k feSené
problematice. S ohledem na problematiku, kterd je feSena ve stavebnictvi po celém svété, bylo nutné resersi
zamgfit globdlné, nikoli pouze lokdlné na Ceskou republiku.

Resersni Cinnost spocivala v prizkumu kniZnich publikaci, zvefejnénych vyzkumnych praci ¢i ¢lanki
publikovanych na védeckych konferencich. V rdmci reSer$ni ¢innosti nebyly nalezeny zadné skutecnosti, na
zéklad¢ 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 dosahnout poZzadovanych cili, je nutné provést detailni analyzu vSech prvki, které budou
danou problematikou dotéeny. Zasadnimi prvky v této praci jsou systémovd 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 databaze, kterou bude mozné vyuZit jako zdkladnu v piipadé tvorby
softwarového vybaveni. Déle je velice dulezité orientovat se mezi véZovymi jetaby pouZivanymi ve vystavbé
monolitickych staveb. V neposledni fad¢ je nutné detailn¢ analyzovat ndvaznosti jednotlivych Cinnosti
vstupujicich do systému vystavby na redlnych stavbach.

Pozorovani v terénu - monitoring

Za ucelem ziskani redlnych casovych hodnot, které budou slouzit jako podklad k vypracovéni databaze, je
nutné provést opakované pozorovani na redlnych stavbach. Teprve po ziskani dostatecného poctu ¢asovych
udajt pro jednotlivé ¢innosti je mozné pfistoupit ke zpracovéni téchto vstupnich hodnot.

Indukce

Po ziskani potiebnych 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 icelem vypracovani simula¢niho 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 vlastniho simula¢nitho modelu bylo vyuZito matematické modelovéani. Byly
vyuzity metody analyzy ¢asového pldnovani, vyuziti sitové analyzy CPM (metoda kritické cesty) pro rozbor
smluvniho ¢asového planu postupu vystavby a matematické modelovani pro vytvoreni vlastniho simula¢niho
modelu v prostiedi Matlab.

Dedukce

Na z4vér prace bude vyuZita dedukce k tomu, aby bylo moZné potvrdit funk&nost navrZzeného modelu, ktery
by bylo moZné k feSeni problematiky vyuZit. FunkEnost ovéiim aplikaci daného modelu s vytvofenou
zakladni databdzi na jiZ realizovanou stavbu, u které je dany pouzity pocet zdvihacich mechanismii a

skutecnost, zda byl pocet dostatecny ¢i nikoli.

SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Téma této disertacni prace je natolik specifické, Ze pro tvorbu prace nemohly byt pouZity pouze zdroje v
cestin€. Takové zdroje byly také pouzivany, nicméné pro potieby a obsahovou komplexnost této price
byly nedostacujici. Téma Posouzeni vyuZitelnosti 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 jefabu™.
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Jedind publikace, kterd vysla v CR a ktera se ucelené zabyvé problematikou &asového vytizeni véZovych
jetdbu na stavbach, vysla v roce 2007 v Akademickém nakladatelstvi CERM, s.r.0. pod ndzvem VéZové
jefdby 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
mechanismtl, jsou popsdny modely doddvky a spotfeby materidlti pro stavbu a vazby mezi primdrni a
sekundarni dopravou stavebnich materidli. Dalsi kapitoly se podrobné zabyvaji rozborem stavebnich
strojui pro svislou pfepravu véetné rozboru a zatfidéni véZovych jefabu pouzivanych pro pozemni stavby,
jejich vykonnosti a zdsadami pro umisténi na stavenisti. Jsou uvedeny i finan¢ni naklady a jejich stanoveni
souvisejici s provozem vézovych jefdbtli na stavbéach.

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

Autofi se zde poprvé zabyvaji exaktnim hodnocenim a skute¢nymi poZadavky na zdsobovdni, a to v
podrobnosti DSP a popisuji vliv vykyvu spotfeby stavebniho materidlu poZadovaného na zasobovani a
poprvé se zde definuji tzv. ,;rozhodujici materidly” pro dopravu VJ na stavbé. Pro vypocet Casové
ndro¢nosti pfepravy potfebnych materidli byla vyuzita matematicka statistika, konkrétné teorie hromadné
obsluhy (THO).

V rdamci vypoctu dle THO stanovuje tato metoda ¢asové pozadavky vSech DSP vstupujicich do systému
a pocet vSech cyklu jefdbu ve sledované smeéné pro vSechny obsluhované DSP. Ddle vSak ve vypoctu v
ramci THO uvazuje uz jen s pramémou dobou obsluhy vSech téchto DSP v posuzované sméné a
prumérnou dobou vSech téchto DSP mimo systém obsluhy. To znamend primérnou dobu ob¢hu prvku,
ktera je slozena z doby obsluhy, doby ¢ekdni a doby prvku mimo systém. To muze vést k urcitému
zkresleni celkového vysledku. NerozliSuje tedy piesnéji rozdily v Casovych poZadavcich jednotlivych
DSP vstupujicich do systému v jedné pracovni sméné.

Obsluhované prvky (jednotlivé DSP) vstupuji do systému obsluhy dle THO v ¢asovych intervalech a fadi
se do fronty. V tomto pofadi jsou pak obsluhovany. To rovnéZ nemusi odpovidat skutecnému prabéhu na
stavbé, kdy potadi obsluhy riznych DSP nemusi odpovidat pofadi vzneseni pozadavku na obsluhu.
Casové intervaly mezi vstupy mohou byt pravidelné nebo nihodné, maji tedy pro feSenou situaci
nidhodnou velikost. V piedklddané DP je jiny pohled na feSeni situace, ptedpokladd se a hodnoti plynuly
postup dle zdvazného asového planu a neuvazuje se s prvkem nahody a vychazi se dle ptedpoklddanych
priorit obsluhy, v zavislosti na zdvazném ¢asovém pldnu vystavby. Variant pro vyhodnoceni mize byt
vice, tato je zvolena pro DP.

Celkové lze fici, Ze prace predstavuje prvni exaktni pfistup k posouzeni ¢asové vytiZenosti jefdbu na
stavbach. Nevyhodou muzZe byt vyuziti primérnych hodnot ¢asovych intervalti DSP v rdmci jedné smény
ve vypoctu THO a ddle celd fada vstupnich dat pro vypocet THO, které vyuziti této metody v praxi
komplikuji.

Dile byla provedena reserSe cizojazy¢nych zdroju, a to ptedevsim v jazyce anglickém, ¢i slovenském.
Dostupné informacni zdroje jako katalogy knihoven, odborné elektronické databdze i zdroje na internetu
jako webové stranky univerzit, védeckych spolecnosti i firem oborové zamétenych na téma této disertacni
prace byly prozkoumdny. Pro tcely této price byla vyuZita i osobni fotogalerie véZovych jefdbu ze
zahranicnich cest autora této prace.

Mezi nejpiinosnéjsi cizojazycné zdroje lze zatadit socidlni sit’ ResearchGate [13], kterd je specidln¢
vytvofena pro védeckou komunitu. Za d¢elem ziskani odbornych ¢lankd na dané téma byli kontaktovéni
autofi vybranych ¢lankd a s jejich souhlasem byly informace, teze a myslenky citovany a zapracovany do
disertacni prace.
Vyznamnd ¢ast cizojazy¢nych podkladd byla ziskana z online sborniku Construction Management and
Economics [14].



Z dostupné cizojazy¢né literatury byly vyuzity knihy ptevazné americkych autorti. Déle se pro ucely této
prace 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 tcely této prace, byly odborné tisténé publikace.
Z4dn4 z nich se nezabyv4 tématem posouzeni vyuZitelnosti véZového jefibu na stavenisti jako takovym,
ale poskytuje pomérné dobry informaéni podklad at’ uz k vybéru, instalaci a bezpe¢nému vyuziti jetdbu
na stavenisti, tak k modernimu vybaveni, materidlim a nafizenim, se kterymi se lze na stavenisti setkat.
V soucasnosti se véZové jefaby staly symbolem méstského rozvoje a mestské panorama, které je zaplnéno
vézovymi jefdby znaci a zdroven je méfitkem méstského hospodatského rozvoje [8]. VEézovy jetdb 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 ndvstéve severského mésta Malmo v
roce 2013, kde byly véZové jetaby viditelné ve vétsing Ctvrti a oznacovaly ekonomicky rist mésta.

e
i

Obr. 4.1) Skyline mésta Malmo, Svédsko, 07/2013 [27]

Ztejmé hlavnim zamérem zahrani¢nich autorl je v cizojazy¢nych publikacich poskytnout dostatecné
mnozstvi informaci a takzvany background k problematice véZovych jefdbti na stavenisti. Autofi
tiSténych publikaci zmifuji mnoZstvi informaci k pldnovani véZového jefdbu na stavenisti a zabyvaji se
vybérem a velikosti jefdbu, a to zminuji jako hlavni a velmi dilezité kritérium pro efektivni vyuziti
vézového jefdbu na stavenisti.

Dulezitost peclivé piipravy roste s velikosti a komplexnosti vykondvané préace a také projekty, ve kterych
je tfeba vyuZzit na staveniSti vice jefdbll, vyZaduji zvySenou pozornost piipravife [8]. Problematiku
ptipravy vézovych jefdbu a jejich ndslednou efektivitu na stavenisti povazuje za nejdulezitéjsi vétSina
autort.

Napldnovéani efektivniho vyuZiti jefdbu je podstatné pro to, aby vSechna price probihala plynule.
Mnozstvi ¢asu, béhem kterého je jetab v provozu, mnoZstvi mobilnich jefdbu a jejich piistup k materidlu,
které doplni praci toho primdrniho, dile peclivé planovani pfesunu materidlu a pfistup k nému jsou
dilezité faktory, které nelze opomenout [11]. Kromé t&chto atributl vétsina autord za podstatné povazuje
umisténi konkrétniho jetdbu na stavenisti a uvadi to jako faktor, ktery je pro jeho vyuZitelnost klicovy.
Na jeho pozici nemd vliv pouze realizovand stavba, ale i skladovaci plochy, které musi navrzeny stroj
spolehlivé pokryt, coZ zminuje ve své publikaci i I. Juricek [6]. Vyhody dobie vybraného jetdbu mohou
byt snadno zatraceny pfi $patné volbé umisténi jefdbu a také ndklady na sestaveni jefdbu na urcitém Spatné
zvoleném misté uz lze jen tézko snizit [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
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literatury se touto problematikou zabyvaji dostatecné. V literatufe se nachdzi informace k samotnému
vybéru jefdbu na zdklad¢ jednotlivych preferenci uzivatell, zdroju energie, dosahu a kapacity jefdbu a
jeho vykonnosti. VSechny tyto prvky jsou posuzovéany v ramci pracovniho prostfedi na stavenisti, avSak
autofi toto v literatuie ¢asto zminuji jako tkol pro zkuSeného a erudovaného pracovnika, ktery dokdze
odhadnout a zahrnout vSechny tyto pfedpoklady a faktory konkrétniho pracovisté a vybrat vhodny jetab,
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 staveni$ti zminuji rizné piistupy. Pro efektivni vyuZiti jefdbu pii bednéni je urceni toho,
jaké jetdby a zda viibec jsou nezbytné pro ostatni ¢innosti a které kroky miZe jefdb vykonavat v tak zvané
,,dob¢ necinnosti“ [11]. Co se tyCe nasazeni bednéni je rozhodujici eliminace Casu, kdy se bednéni
v jednom zdbéru stavby nachdzi [7].

Autofi Shapiro ale nicmén¢ uvadéji, Ze i ta nejlepsi schémata pro posouzeni vyuzitelnosti jefdbu na
stavenisti se musi pfizptsobit neocekdvanym udélostem a silné planovani je to, které je adaptabilni,
dokaze se tedy pfizpiisobit vzniklé situaci a reagovat na ni [8].

Ve srovndni s publikovanymi cizojazy¢nymi knihami, které poskytuji spiSe bohaty informac¢ni podklad
k tématu, nabizeji urcitd feSeni cizojazycné odborné Clanky. Ty se zabyvaji riznymi optimalizaénimi
minimdlni pocty pohybt jefdbu ¢i maximdlni sniZeni ndkladi, je mnoho.

Prvni dohledany ¢ldnek v rdmci reSerSe se datuje do roku 1973, kdy Warszawski navrhnul vzorec casové
vzdalenosti, ve kterém bylo mozné kvantitativni hodnoceni polohy. Déle autofi Furusaka a Gray
publikovali dynamicky programovaci model, jehoZ cilem bylo snizovani ndkladl na prondjem, nicmén¢
ale bez ohledu na umisténi. Autofi Gray a Little ddle publikovali praci popisujici ndvrh optimalniho
umisténi jefdbu v budové nepravidelného tvaru ¢i autoii Wijesundera a Harris publikovali navrzeny
simula¢ni model pro rekonstrukci doby provozu pii pfemistovani betonu. Dal§imi z fady autord jsou
napiiklad Farrel a Hover, kteff vyvinuli databdzi s grafickym rozhranim, které pomdhd s vybérem a
umisténim jefdbu [15]. Autofi Choi a Harries zase v roce 1991 navrhli model, ktery umozZziuje najit
nejlepsi umisténi jednoduchého vézového jefdbu, ¢imz optimalizuje dobu, kdy se jetdb pohybuje mezi
jednotlivymi stanovisti. Klicovy je zde tedy vypocet prepravni doby [16].

V roce 1996 Zhang a kolektiv navrhli stochasticky model, aby optimalizovali umisténi véZového jerdbu
[17], tento model poté v roce 1999 Zhang a kolektiv upravili a vylepsili tim, Ze pouZili simulacni metodu
Monte Carlo pro skupinu jefabu. Tato prace se bude ddle blize zabyvat prvni z vyse uvedenych metod.
Autor Wu s kolektivem zase v roce 2010 vytvofil algoritmus pro umisténi mobilnich jefdbt na stavbach.
V ném zohledniovali nosnost, geometrické rozméry a vlastnosti jefdbu, rozméry upevnéni a tinosnost
podloZi. Autor Hosseini s kolektivem zmiiuje ve své publikaci, Ze tento algoritmus byl zahrnut do
pocitacové podporovaného 3D systému, ktery zahrnuje modelovaci modul jefdbu ¢i modul pro vybér
jetdbu a dalsi. Dal$imi autory, kteif se v posledni dob¢ s riiznymi postupy podobnym tématem zabyvaji,
jsou napiiklad Olearczyk ¢i Tubaileh [15].

Pro tcely této prace jsou dile rozebrany tfi z vyse uvedenych praci. Jsou jimi pocitacovy model pro
optimalizaci umisténi jediného véZového jerdbu z roku 1996 vytvofeny Zhangem a kolektivem [19], déle
prace Funtika a GaSparika [18] tykajici se umisténi VJ v rdmci daného stavenisté s ohledem na vyuziti
BIM a prace Dasovice a kol. [21] tykajici se optimalizaéniho navrhu véZového jetabu za pomoci piistupu
BIM.

ZVEDAVCf’ME’CHAN ISMY, TECHNICKE PARAMETRY, VYKONNOST,
FINANCNI NAKLADY

S ohledem na vysoké ceny pozemku je investory kladen diraz na minimalizaci zastavéné plochy a
zaroven maximalizaci prostor, které bude mozné pronajmout. S ohledem na tyto podminky jsou stdle
Castéji stavény nékolikapodlazni objekty, coZ ssebou zpohledu realizace stavby nese specifické
poZadavky na dopravu materidlu z mista skladky na misto uloZeni. Nejcastéji jsou piesuny materidlu u
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vys§ich staveb feSeny prostiednictvim jefabu. Jefdbu je v soucasné nabidce velké mnoZstvi, proto jsou za
ucelem usnadnéni vybéru déleny do nékolika zakladnich skupin.

Zakladnim rozdélenim jeiabu je déleni dle konstrukce stroje na:

- Jetaby véZové
- Jetdby mobilni
- Jetaby specidlni — derricky, mostové jefdby a podobné
Technické parametry véZovych jeirabu
S ohledem na potfeby této prace se déle prace vénuje pouze jefdbtim véZovym. Ty je mozné ddle délit:
- Lehké stavebni jefdby — uZivany zejména pro vystavbu obytnych budov
o nosnost do 2 tun
o  vyloZenido 16 m
o zdvihdo20m
- Stiedn{ stavebni jefdby — uzivany zejména pro vicepodlazni budovy
o  nosnostdo 5 tun
o  vyloZenido 25 m
o  zdvihdo 40 m
- Te&zké stavebni jefdby — uzivany zejména pro stavby primyslovych objektl
o nosnost do 50 tun

o  vyloZeni do 50 m
o zdvihdo 80 m

Hlavnimi technickymi parametry posuzovanymi u véZovych jefabi jsou:

- Nosnost jefabu, kterd je pro stroj definovana ve dvou hodnotéch, a to:
o Maximdlnim zatiZenim jerdbu, které je omezeno vzdélenosti od véZe stroje
o  Maximdlnim zatiZenim na ,,$pici vyloZniku, tedy moZnym zatiZenim v piipadé
maximalniho vyuziti vyloZniku
o  Zbylé zatiZeni je nutné odecist ze zat€Zového diagramu daného stroje
. Zatézovy diagram uddva nosnost stroje v zdvislosti na délce vyloZeni.
Z diagramu je ziejmé, Ze maximalni nosnost stroje je nejprve
konstantni s ohledem na vzddlenost vyloZeni a poté se od urcitého
vyloZeni za¢ne nelinedrné sniZovat aZ na hodnotu maximdlniho zatiZen{
pfi maximdlnim vyloZeni.
- VylozZeni jetdbu, které 1ze definovat jako maximalni moZnou vzddlenost mezi v€Zi stroje a
bfemenem zavéSenym na jetdbovém haku.
- Vyska zdvihu, kterou je mozné definovat jako vysku spodni hrany zavéseného biemene na
jetfdbovém hdku od terénu.
- Rychlost stroje, kdy budou pro ndvrh stroje rozhodujici zejména:
o  Rychlost otdceni véze
Rychlost pojezdu koc¢ky po vylozniku
Rychlost zdvihu
V piipad¢ uZiti stroje mobilniho i rychlost pojezdu

O O O

Vykonnost véZovych jerabu

Aby bylo mozné posuzovat vykonnost zdvihacich mechanismil, v naSem piipadé véZovych jefdbu, je
nutné si uvédomit, o jaky typ stroje se jednd. V tomto pifpad¢ 1ze jednoznaéné fici, Ze se jednd o stroj
pracujici cyklicky. V takovém piipadé je nutné nejprve definovat a rozebrat typicky pracovni cyklus
tohoto stroje.



U cyklicky pracujicich stroji, mezi které je mozné vézové jetdby fadit, by se pak méla vykonnost urovat
ze vztahu [1]:

Q =C -] ky [jedn. mnoZstvi / Cas] 5.1

kde: C — pocet cykli vykonanych za jednotku ¢asu

J — objem produkce dopraveny v jednom cyklu

k, — koeficient pracovni G¢innosti stroje
Pracovni cyklus vézového jetdbu je pro zdarné dosaZeni cili stanovenych v rdmci této prace jednou
z hlavnich vstupnich informaci, tato prace se jim bude déle detailnéji zabyvat.

Finan¢ni naklady spojené s véZovymi jeraby

Jak jiz zaznélo v ivodu této préce, je velice dulezité vénovat pozornost a ¢as navrhu vhodného zdvihaciho
mechanismu. Zvolime-li stroj, ktery nebude naddimenzovany, nebo naopak poddimenzovany a zaroven
bude maximalné vytiZzen, miZeme tim docilit s ohledem na dobu trvéani vyrazné finan¢ni dspory.

Na zaklad¢ dat ziskanych od spole¢nosti zajistujicich prondjem vézovych jefdbu uvadi tato prace prehled
zéakladnich finan¢nich nakladi. Tato data by méla slouZit jako vstupni informace k vytvofeni pfedstavy o
vynaloZenych ndkladech za véZovy jefdb v rdmci realizované zakdzky. Uvedend data jsou orientacni,
ceny jsou stanovovany vzdy s ohledem na konkrétni typ stavby a mohou se drobné lisit. Stejné tak mohou
byt ceny nizsi v piipadé dlouhodobé spoluprace pronajimatele a objednatele.

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

Typ jetdbu Liebherr 30LC | Liebherr 132 EC-H

Maximalni 2.5 10
Nosnost [t]

Na $pici 1 1,55
Vylozeni [m] 30 55
Zdvih [m] 30 30
Projekt [K¢] 5.500 5.500
Doprava na stavenist¢ [KE/km] 250 550
Montéz v¢. Asistence mobilniho jetabu [K¢] 48.850 82.000
Revize [K¢] 6.900 6.900
Pojisténi [K&/més.] 1.095 1.580
Prondjem [K&/més.] 39.000 58.000
Demontéz [K¢] 48.850 82.000
Doprava ze staveni$té [K¢/km] 50.000 110.000

Z dat uvedenych v tabulce vySe se miize zdit, Ze ndklady na prondjem stroje nejsou pfili§ vysoké. Je

potieba si uvédomit, Ze v piipadé uziti véZovych jefdbu se nikdy nejednd o prondjem v fadu dni, ale v fadu
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mesici. Pro pfedstavu pfiklddam tabulku vyvoje cen za prondjem vézovych jefabu 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 Néklady Mzdové Spotieba Néklady Néklady
jefdbu nasazeni hrazené naklady elektrické jednorazové celkové
[més.] mési¢né jefdbnika energie [K¢] [K¢] [K¢]
[Ke] [Ke]

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 ndkladl jefdbnika a spotfebovanou energii odhaduji za tdcelem ziskani
kone¢né odhadni ceny za prondjem. Pro utvofeni si pfedstavy uvadim, Ze k poloviné roku 2019 ¢inila
mzda jefdbnika 305,-K¢ na hod. v pracovni dny a 355, -K¢ na hod. v sobotu, nedéli a svatky. Elektiina
by se mohla pohybovat v rozmezi 5-15 tis. K&¢/mésic.

TYPOVY PRACOVNI CYKLUS JERABU A JEHO VYPOCET

Typovy pracovni cyklus véZového jefabu pro vybrany DSP

Obecné Ize fici, Ze doba pracovniho cyklu vybrané DSP oznacované jako ,,T* se skldda ze dvou zdkladnich
hodnot. Témito hodnotami jsou doba pracovniho cyklu jefdbu oznaCovand jako t. a doba nevyZadujici
obsluhu véZového jefdbu t,. Toto lze tedy zapsat vztahem:

T=t+t, 6.1

kde: T — doba trvani pracovniho cyklu vybrané DSP
t. — doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu véZového jetdbu
t, —doba po kterou dana ¢innost nevyZaduje obsluhu véZového jerabu

I T I
1 1

L tc L tp L
1 7 7

i

Obr. 6.1) Schématické zndzornéni doby trvani jednoho pracovniho cyklu DSP

Nyni se jiz konkrétnéji zaméfme na vypocet typového pracovniho cyklu jetabu, respektive doby t..

Pro potfeby této price je potieba si nejprve detailné rozebrat dobu potiebnou pro obsluhu DSP v ramci
jednoho pracovniho cyklu oznacovanou jako ,.t.*“ vztaZzenou k praci véZového jefdbu. Tuto dobu je mozZné
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délit na tfi samostatné hodnoty, a to dobu po kterou je véZovy jetdb aktivné zapojen a dobu po kterou se
vézovy jefdb musi pasivné podilet na vybrané DSP. Toto 1ze zapsat vztahem:

te=ti+tn+t, 6.2

kde: t. — doba pracovniho cyklu vézového jefdbu potiebnd k realizaci vybrané DSP
t; — doba potiebnd pro ptesun jednotkového materidlu
tm — doba potfebnd pro zavéseni a odpojeni materidlu
t, — doba vyZzadujici pasivni zapojeni véZového jefdbu

L te L
1 il L tm ta 1
7 7 7 7
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Obr. 6.2) Schématické zndzorneént 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 VJ, rychlost pojezdu kladnice po vylozniku, rychlost otdceni véZe a podobné. Naopak
skute¢nou hodnotu doby asistence jetdbu ,.t,"“ nelze stanovit vypoctem a pro jednotlivé DSP, které vyZaduji
asistenci jefdbu, nejsou tyto hodnoty stanoveny. Proto je tfeba vychdzet pouze z monitoringu téchto DSP
na stavbach. Nyni je zapotfebi stanovit zpisob ziskani prvni z vyse uvedenych hodnot, tedy hodnoty ,t;* a
”tlﬂ“'

Hodnoty ,.tn“ je mozné stanovit z hodnot méfenych v ramci pozorovani dostate¢ného mnozstvi cykli a
staveb. S ohledem na skutecnost, Ze tyto hodnoty jiz byly stanoveny v odborné literatufe, doslo k jejich
porovndni s ndhodn¢ odectenymi hodnotami v rdmci provadéného monitoringu staveb, které prokdzalo jejich
,fadovou* spravnost a byly tedy prevzaty [1]. Casové ocenéni potiebné pro zavéseni a odpojenf u vybranych
materidlti je shrnuto v této tabulce:

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

Druh dopravovaného . Doba .t pro zavéseni a
o Jednotka pro piesun St [Fon
materidlu odpojeni [min]
Kusové substrity naloZené
na paletich Jedna paleta 2,0
Bednéni Prvky — pfesouvané hromadné v baliku 3,0
Bednéni Velkoplosn?, preden{ §montoyzivne prvky Do 10
— ptesouvané jednotlivé
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’ 20
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 ramci stanoveni hodnoty ,,t.*“ zohlednit také takzvané objektivni a subjektivni vlivy, které by
mohly mit vliv na provoz vybraného véZového jetdbu. Témito vlivy mohou byt napiiklad povétrnostni vlivy,
Clenéni stavby, zkuSenosti jefdbnika a podobné. Témito vlivy a problematikou stanoveni opravnych

koeficientl se historicky zabyvala fada autorii a neni tedy z mého pohledu nutné je opétovné fesit i v ramci
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této prace. Pro zohlednéni téchto vlivi tato prace prebird koeficient oznaovany jako ..k zpracovany pro
nasledujici ¢innosti v nasledujici tabulce:

Dil¢i stavebni proces (DSP)

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

Hodnota koeficientu pracovnich vlivii — ks
betonaz — masivni konstrukce 1,1
betonaZ — tenkosténné konstrukce 1,4
Vyztuzovéni 1,1
Bednéni 1,2
Odbediovani 1,2
Dobu trvani pracovniho cyklu véZového jefabu pro vybranou DSP je po zohlednéni vyse uvedeného mozné
zapsat vztahem:

6.3
kde:

t. — doba pracovniho cyklu vézového jefdbu potiebnd k realizaci vybrané DSP
ks — opravny koeficient pracovnich vlivii

t, — doba potiebna pro obsluhu DSP véZovym jetdbem

th=t+tn+t, 6.4
kde: t; — doba potfebna pro pfesun jednotkového materidlu
tm — doba potfebnd pro zavéseni a odpojeni materidlu

t, — doba vyZadujici pasivni zapojeni véZového jefdbu — asistence jefdbu

Vypocet doby t; pro pfesun jednotkového mnozstvi materialu

Aby bylo mozné realné si piedstavit vyse uvedené vypocty a veskeré ¢innosti do nich vstupujici, je vhodné
na obecném piipadé uvést co je to pracovni cyklus VJ a jak jej 1ze ¢asové ocenit.
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Obr. 6.3) Grafické zndzorneént pracovniho cyklu VJ



Je nutné si uvédomit, Ze dobu trvani pracovniho cyklus u cyklicky pracujicich stroji, mezi které VJ fadime,
ovliviiuje celd fada aspektli cozZ md za ndsledek odchylky v ramci 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 vypoctech uzivat. Zakladnimi a zdroven lze fici, Ze i zdsadnimi vstupnimi faktory
ovliviiujicimi dobu trvéani pracovniho cyklu jsou rozmisténi skladovacich ploch ve vztahu k budovanému
objektu a déle vybér konkrétniho typu VJ. Vz4jemnd poloha budovaného objektu a skladovaci plochy udava
dopravni vzdilenosti, a to jak horizontdlni, tak i vertikdlni. Zvoleny typ VJ pak uddva rychlosti otdCent,
pojezdd, zdviht ¢i maximalni mozné dosahy a nosnosti. Vypoctem doby cyklu jetdbu tn metodou kritické
cesty se jiZ ve své habilitacni praci zabyval doc. Ing. Vit Motycka, CSc. [1].

Typicky pracovni cyklus by mél zahrnovat tyto ¢innosti:

Vychozi pozice

- ZavéSeni bfemene na hdk VJ

- Zdvih bfemene (vertikdlni pohyb hdku)

- Pesun biemene (horizontdlni — pojezd kladnice)
- Otéceni vyloZniku

- Spousténi biemene

- Osazeni bfemene a jeho odpojeni ze zdvésu

Naévrat zpét do vychozi pozice

- Zdvih haku

- Otoceni vylozniku

- Pojezd kladnice

- Spusténi haku
Nekteré vyse uvedené Cinnosti mohou v ramci pracovniho cyklu probihat soub&Zné. S ohledem na tuto
skutecnost je pro stanoveni skute¢né doby pracovniho cyklu vhodné uZiti metody kritické cesty.
Pri vypoctu doby t; je tfeba vychdzet z dostupnych dat uddvanych vyrobcem zvoleného typu VI a
dispozi¢niho uspofadéni stavenisté [1]. Pro nazorny vypocet se uvazuje s hodnotami uvedenymi v tabulce
6.3, ddle horizontdlni vzddlenosti 19,5 m, vyskou zdvihu 11,5 m, pootocenim véZe o 53° a pfepravou bednici
sestavy o rozmérech 1,5%x3m o hmotnosti 163 kg.

Tab. 6.3 Vybrané technické parametry VJ Liebherr 30LC:

Vybrané technické parametry VJ Liebherr 30LC | hodnota | Jednotka
Rychlost zdvihu haku 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 zéklad¢ vyse uvedenych vstupnich dat byly vypocteny doby trvani pro jednotlivé ¢innosti pro stacionarni
jefdb. Vypoctené doby trvani jednotlivych ¢innosti pro VJ byly shrnuty do nésledujici tabulky 6.4.



Tab. 6.4 Doby trvdni jednotlivych cinnosti t; zahrnutych v rdmci pracovniho cyklu VJ:

V.C o . Cinnost Doba trvéni [s] Mfzny S(,)lft,)eh
cinnosti s ¢innosti Eislo
Vychozi pozice
1 Zavéseni biemene 90
2 Zdvih bfemene 48 3,5
3 Horizontdln{ pfesun biemene k 1. skoku 26 2
4 Horizontdln{ pfesun biemene zbyvajici 24 5
5 Otoceni vylozniku 23 4
6 Spusténi biemene k uloZeni 60
Navrat do vychozi pozice
7 Zdvih haku 6
8 Otoceni vyloZniku 23 9,10
9 Horizontalni piesun haku k 1. skoku 24 8
10 Horizontaln{ pfesun hdku zbyvajici 26 11
11 Spusténi do vychozi pozice 48 10

Nejlépe se prubéh pracovniho cyklu VI s vyuzitim vypoctu CPM zndzornuje Gseckovym zobrazenim, které
vypada pro vyse uvedeny piiklad takto:

PInénibadie 90s
Zdvih bfemene 485
Horizontalni pfesun k 1. skoku 26s
Horizontalni pfesun zbyvajici 245
Otoéeni vylozniku 235
Spusténi bfemene k ulozeni 605
Zdvih bfemene 65

Otoéeni vyloiniku 235
Horizontalni pfesun k 1. skoku 245
Horizontélni presun zbyvajici 265

Spusténi bfemene do vychozi pozice 485
Obr. 6.4) Grafické zndzornéni razeni cinnosti v rdmci pracovniho cyklu VJ

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

DILCI STAVEBNI PROCESY - VYBER, ROZBOR, ZATRIDENI DO
SKUPIN DLE VYTIZENOSTI JERABU

Tato price je zacilena na monolitické betonové stavby, zejména na procesy bednéni, armovéni, betondz
a odbediiovani. S témito procesy je spojeno velké mnozstvi stavebnich pojmi, kdy ne v§echny musi byt
na zékladé¢ svého ndzvu jednoznacné pochopeny. Je tedy vhodné si alespoii vybrané zdkladni pojmy
vysvétlit.

V ptipad¢ pojmu ,.stavba®, kterou 1ze chapat jako ,,vyrobek*, se jednd o souhrn stavebnich praci véetn¢
veskerych doddvek jako jsou materidly, stroje, zafizeni a podobné. Stavba jako takova byva zpravidla
realizovdna v daném misté a Case za tcelem ziizeni objektu nového, piipadné za icelem zajisténi jeho
rekonstrukce. Lze Fici, Ze kazd4 stavba je s ohledem na vySe uvedené origindln{ a jedine¢na.

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

V rdmci tvorby metodiky bylo nutné stanovit takzvany ,Fidici proces”, coz je DSP, ktery je vidy

prednostné zafazen v rdmci vystavby oproti zbyvajicim ¢innostem a m4 tak pifmy dopad na dobu trvan{
realizace.

Teoreticky rozbor a stanoveni doby trvani pracovnich cykla DSP

Aby bylo moZné dostatecné posoudit ¢asové vytiZeni jefdbu neni moZné vychdzet pouze z orientacnich
metod a pfibliznych ukazatelii stejnym zptisobem, jak tomu je u jiz zndmych metod uvedenych v kapitole
4. Je nutné zabyvat se detailn¢ pribéhem vystavby, zejména pak jejim sekunddrnim zdsobovanim, do
kterého se ¢innost véZovych jetabu fadi.

Vsechny DSP vyzadujici obsluhu jefdbem, resp. materialy, které jsou dopravovany véZovymi jetaby, jsou
podle charakteru poZadavkl na zdsobovéni rozdéleny do ti{ zakladnich skupin, a to:

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

T=t.+t,=t.+0=¢, 7.1

kde: T — doba trvani pracovniho cyklu vybrané DSP

t. — doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu véZového jetdbu

t, —doba po kterou dana ¢innost nevyZaduje obsluhu véZového jefabu = 0
Graficky je moZné danou ¢innost zndzornit takto:

I T=tc L
A g

L g

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

Z ndmi posuzovanych ¢innosti je mozné do této skupiny zafadit ¢innost ,,betonaz", kterd bude probihat
za pomoci badie nebo montdZni préice.

2. Skupina — ¢innosti vyZaduji obsluhu véZového jetdbu, ale pouze na casové omezenou dobu,
nikdy ne na celou dobu jejtho trvani. Do této skupiny se fadi pfevazné mnozstvi ¢innosti,
vyZadujicich obsluhu véZového jefdbu, realizovanych v rdmci stavby. Dobu trvani ¢innosti
zatazenych do této skupiny je tedy moZné zapsat timto vztahem:

T=t.+t, 72

kde: T — doba trvani pracovniho cyklu vybrané DSP
t. —doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu véZového jetabu
t, —doba po kterou dand ¢innost nevyZaduje obsluhu véZového jefdbu

Graficky je mozné danou ¢innost zndzornit takto:

i
b il

Obr. 7.2) Schematické zndzornéni doby trvdni v ramci 2.skupiny



S posuzovanych DSP je mozné do této skupiny zafadit napiiklad ,ziizeni bednéni, armovani a
odstranéni bednéni*.

3. Skupina — ¢innosti vyZaduji obsluhu véZového jefdbu jen velice vyjimecné a nepravidelné.
Dobu trvani ¢innosti zafazenych do této skupiny stejné jako v rdmci 2. skupiny, je moZné
zapsat vztahem (7.2).

Do této skupiny by se pro piedstavu fadily ¢innosti jako napiiklad neplanovany pfesun materilu, osazen{
technologie a podobné.

Casové pozadavky DSP patficich do 3. skupiny budou zohledn&ny v zdvéreéném vypoltu Sasové
vytizenosti vézového jetdbu koeficientem k; = 0,1. Hodnota koeficientu vychdzi z praktickych
zkuSenosti, Ze tyto neptedvidatelné poZadavky predstavuji asi 10% z Casového vytiZeni jefdbu. Pro tyto
Casové pozadavky lze vyuzit ptipadné prostoje jefdbu béhem posuzovaného ¢asového intervalu (pracovni
smény).

Vyslednou dobu trvéni jednoho pracovniho cyklu vybrané DSP lze s ohledem na vySe uvedené graficky
znézornit takto:

L T L
7 7
tp L

7

tp L

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

Z obrazku je zfejmé, Ze doba jednoho pracovniho cyklu ,, T se skladd ze dvou zakladnich ¢innosti, a to
doby vyZadujici obsluhu VJ znacenou jako ,.t.*“ a doby trvéan{ ¢innosti, kterd obsluhu VJ nevyZaduje a Ize
tedy pracovat bez jeho pomoci. Vase zminéna Cinnost zohlediujici obsluhu jetdbu ,,t.* se dale sklada
z nékolika dil¢ich ¢innosti. Témito ¢innostmi jsou doba potiebnd k pfesunu biemene zavéSené¢ho na
z4avésu V] znacend jako ,.t;", dile doba potiebnd k zavéSeni a uvolnéni bfemene na VJ, kterou znacime
jako .ty a doba po kterou ¢innost vyZaduje asistenci VJ, tedy je nutné mit bfemeno zavéSeno na VJ, a to
napiiklad z divodu zajisténi stability pfepravované konstrukce a znacime ji , t,".

Vybér DSP vyzadujici obsluhu V] a jejich rozborova data

Tato price se zaméfuje na monolitické Zelezobetonové pozemni stavby, které jsou zavislé na doddvce
materidlu prostfednictvim véZovych jefdbii. Z tohoto diivodu se v ramci vybéru DSP nabizi feSeni téchto
rozhodujicich DSP:

- Bednéni konstrukci

- Vyztuzovani konstrukci
- Betonaz konstrukei

- 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 ramci 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 idajl spotieb Cast, tedy normohodin, které
byvaji b&Zné vyuZivany v Ceské republice v rdmci piipravy staveb. Touto problematikou se zabyva fada
spole&nosti, z nichz dvé nejznamgjsi jsou datové zakladny spolecnosti URS Praha, a.s. a RTS a.s.
Stanovovanim normohodin se zabyvaji i vysoké Skoly nicméné v této prici jsou zvolena jako podklad
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data vyddvanad spolec¢nosti RTS, a.s. Pro pfedstavu si nyni uved’'me porovnatelnd data uddvana vybranymi

rozpodtaiskymi programy b&Zné uzivanymi v rimei 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
Betonaz 0,95 Nh/m?

Odbediiovani stén 0,11 Nh/m?

Odbedtiovani stropu | 0,13 Nh/m?

Zdéni 1.3 m*hod.

Montaz schodisté 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 potiebnych pracovnich cykli v uréeném ¢asovém intervalu (napf. v jedné pracovni sméné).
Pro stanoveni skutecnych pozadavki DSP na zdsobovani rozhodujicimi materidly, tedy pro stanoveni
skute¢né doby trvani pracovniho cyklu DSP, oznaCovaného ,,T* za Gfelem praktického posouzeni
casového vytizeni VJ je nutné vychdzet ze zdvazného ¢asového planu stavby. Ddle je nutné zndt pesné
spotfeby materidlli pro jednotlivé DSP a v neposledni fadé¢ jednotkovd mnoZzstvi materidlu urcend
k sekunddrnimu zdsobovani vybrané DSP. Zpusob a jednotkové mnoZstvi pfesouvaného materidlu pro
kazdé vybrané DSP v ramci jednoho pracovniho cyklu VJ zpravidla stanovuje vyrobce materidlu, dalo by
se tedy fici, Ze se jednd o zndmou hodnotu.

Ze zavazného Casového planu stavby, vypracovaného zpravidla zhotovitelem v ramci podani cenové
nabidky, vyplyvd poZadovand rychlost vystavby a v drovni vybrané DSP i spotfeba materidlu ve
sledovaném casovém intervalu (napiiklad pracovni sméng). Pfedpokladem pro stanoveni pracovniho
cyklus vybrané DSP je, ze VJ vzdy pfendsi odpovidajici jednotkové mnoZstvi materidlu. Pracovni cyklu
vybrané DSP lze tedy definovat jako Casovy interval, ve kterém je zpracovano jednotkové mnoZstvi
materidlu dodané jefdbem pro dany DSP. PficemZ doba jednoho pracovniho cyklu sledovaného DSP,
znacend jako ,,T“, je ddna souctem doby ,.t.*, to je dobou potiebnou pro obsluhu DSP VJ v jednom
pracovnim cyklu a dobou ,.t,“, coZ je doba, po kterou probihd price na DSP bez obsluhy VJ. Obecné lze
tedy fici, Ze dobu ,,T* znaci casovy interval mezi jednotlivymi poZadavky na zdsobovani vybrané DSP.
Pro vyse uvedené tedy plati vztah 7.2 uvedeny jiz dfive.

Pripomenme si, Ze doba potfebna pro obsluhu DSP VJ, oznacovana jako ,.t.”, obsahuje veskeré ¢innosti
V], které jsou s vybranou DSP spojeny. Mohou to byt napfiklad uchyceni bfemene, veskeré pfesuny,
odpojeni bifemene i asistence pii propojovani konstrukci. Doba, po kterou vybrand DSP nevyZaduje
obsluhu VJ, tedy doba ,.t,", zahrnuje veskeré prace na vybrané DSP, kdy neni vyzadovana obsluha VJ,
¢imZ miZe byt vibrovani betonové smési, doplnéni spojovacich prvki dle technologickych predpist a
podobné.



Obecné se nabizi tvrzeni, Ze doba ,.t,", kterd nevyZaduje obsluhu VJ neni pro posuzovéni vytiZenosti VJ
na stavbé potfebnd, toto tvrzeni je ovSem chybné. Abychom byli schopni posoudit vytiZzenost VI je
zdsadni vstupni hodnotou pocet cykli vybranych DSP, a ty jsme schopni ur¢it na zdkladé hodnoty ,,T*
jejiz nedilnou soucdsti je i doba ,,t,".

Mezi rozborova data jednotlivych DSP patii:

- Mnozstvi materidlu pfesunutého v ramci posuzovaného obdobi (napf. v jedné pracovni smén¢)

- Mnozstvi materidlu presunutého VJ v rdmci jednoho pracovniho cyklu stroje

- Pocet pracovnich cyklt vybrané DSP v rdmci posuzovaného obdobi

- Doba jednoho pracovniho cyklu vybrané DSP, znaceno ,, T*

- Doba, po kterou vybrand DSP vyZaduje obsluhu VJ, znaceno ,,t.“ v rdmci jednoho pracovniho
cyklu

- Doba, po kterou vybrand DSP nevyZaduje obsluhu VJ, znaceno ,t, vriamci jednoho
pracovniho cyklu

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

Pro zpfesnéni vstupnich dat simula¢niho modelu je nutné vybrané DSP rozli§it na DSP vyzZadujici
asistenci VJ a DSP nevyZadujici asistenci VJ. Asistenci véZového jetdbu se rozumi doba, po kterou je
prvek zavésen na VJ, nicméné jetab nevykondva pohyb. Jedna se zpravidla o jisténi sestavy bednéni pied
jejim propojenim s navazujici konstrukei, ¢imz dojde k jeji stabilizaci. Doba asistence VJ je v ramci této
préace znacena jako ,.t,".

Pro rozhodnuti, o jaky typ DSP se jednd je tfeba provést u vybranych DSP rozbor do podrobnosti
pracovnich pochodi, kterym se piipadné asistence VJ pficlenuji. Uréeni teoretické doby trvani vybranych
DSP zohlediiujici vySe uvedené skutecnosti bude feSeno v ramci kapitoly 7.5.

Bednéni pro pozemni stavby a vybér pro posouzeni vytiZenosti véZového jeiabu

obsluhu vézovym jefdbem. Existuje totiZ fada riznych typti dnes pouzivanych systémovych bednéni a kazdy
typ muZe mit i jiné poZadavky na obsluhu jetdbem. Proto je tfeba provést jejich podrobnéjsi rozbor az na
jednotlivé pracovni pochody, aby bylo moZné rozhodnout a stanovit poZadavky na potiebnou obsluhu
jefdbem.

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

Dobrd znalost pouZitych bednéni znamend snadnéjsi a rychlejsi praci v rdmci posuzovani. V rdmci mapovani
DSP jsou z pohledu bednéni dtilezité pfedevsim montdZni postupy, mozné zpiisoby pfepravy a ndroky na
zdvihaci mechanismy.

Piiklady stanoveni rozborovych dat pro vybrané DSP

Maéme-li stanovit teoretické doby trvani cyklti pro vybrané DSP je nutné spravné definovat vstupni data,
kterymi jsou doby trvéni jednotlivych ¢innosti, maximalni pfepravni hmotnosti, rozméry piepravovanych
prvku a podobné. Za ti¢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 piesuny uvadéné vyrobci systémovych bednéni uvedené v tabulce nize.
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Tab. 7.2 Jednotkové presuny uddvané vyrobci — jeden pracovni cyklus:

Nazev ¢innosti

Upfesnéni ¢innosti

Upfesnéni materidlu

Jednotkové mnoZstvi

presunu VI
Sloupy Armoko$ 1 ks
Viézani vyztuze Stény Svazek
Stropy Svazek 300 kg
Sloupy Dilce 1ks
Stény Sestavy 1 ks
Stojky — paleta 40 ks
o . Trojnozky — ko§ 70 ks
Zfizeni bednénf Stropy Hlavice — kontejner 70 ks
Podélny nosnik — paleta 27 ks
Pti¢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 Trolr?ozky — kos. T0ks
Stropy Hla\ilce, — kontejner 70 ks
Podélny nosnik — paleta 27 ks
Pii¢ny nosnik 27 ks
Bednici desky 32 ks
30 profi 1ks
30 AKU Z profi 1ks
Zdivo - Porotherm 19 AKU Z profi Paleta 1 ks
14 P+D 1 ks
11,5P+D 1 ks
. tl. 150 mm 1ks
Zdivo - Ytong 1L 100 mm Paleta Tks
Schodisté Montované Rameno 1 ks

Teoreticky vypocet hodnot T, tc, tp

Bednéni stén

Postup vypoctu je tedy nasledujici:

- Normohodina

V prvni fazi je nutné stanovit normohodinu dle které bude DSP posuzovéna, v piipad¢ této prace byla
jako zdroj vybrdna databdze spolecnosti RTS, kterd v piipadé¢ zfizeni sténovych systémovych bednéni

udava 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 potieby této price je stanovena doba trvani jedné pracovni smény na 12 hodin.
Plocha se tedy ur¢i takto:

tsm 12 v
Ssm = ¢ = 515 = 66,67 m2/sména 7.1
kde: S¢m — plocha bednéni zfizend v rdmci jedné smény [m?]

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

- Pocet cykli v rimci jedné smény
Maime-li stanovenu dobu trvani pracovni smény a je nim zndma plocha bednéni, kterou je mozné ziidit
v ramci jedné pracovni smény je nutné stanovit plochu bednéni, kterou budeme piepravovat v rdmci
jednoho pracovniho cyklu véZového jetabu a ndsledné urcit pocet cykli, které by musel véZovy jefdb
vykonat, aby vySe uvedeny pozadavek naplnil. Pro potieby této price je uvazovano s piepravovanim
bednicich sestav o rozmérech 1,5 x 3,0m, tedy o celkové plose 4,5m>2. Dile bylo uvaZovano i s nutnosti
predpravy drobného spojovaciho materidlu, jako rychloupinace, podpéry a podobné. S ohledem na objem
tohoto typu materidlu a Casové ndroky na jeho pfepravu bude na tuto Cinnost pohlizeno jako na
zanedbatelnou. Pocet cyklu se tedy stanovi ndsledovné:
C="5m_ 897 _ 1482 =15¢cyklt 7.2
Ss 45

kde: C — pocet cykll v rdmci jedné smény

S¢m — moZznd plocha bednénf ziizend v rdmci jedné smény [m?]

Ss — plocha bednici sestavy piepravené v rdmci jednoho cyklu VJ [m?]

- Doba trvani daného cyklu

Stanoveni doby trvéni jednoho cyklu vychézi ze dvou zakladnich hodnot, a to doby trvan{ pracovni smény
a vySe vypocteného poctu pracovnich cykll, které je mozné provést v rdmci jedné pracovni smény.
Vypocet bude tedy vypadat ndsledovné:

T=""= 2 =08hod. = 48 min. 73
c 15
kdy: T — doba trvani daného pracovniho cyklu
tym — doba trvani jedné pracovni smény
C — pocet cykll v rdmci jedné smény

- Pracovni pochody v rdmci béZného pracovniho cyklu

Aby bylo mozné provést rozbor bézného pracovniho cyklu na hodnoty potiebné k posouzeni vytiZzenosti
VI je nutné bézny pracovni cyklus nejprve roz€lenit na jednotlivé pracovni pochody a ty ndsledné ¢asove
ocenit. Casové ohodnoceni vychézi v piipadé innosti oznagovanych ,ti", tedy doba potiebna pro pfesun
bfemene, z vypocti zohlednujicich rychlost oticent, pojezdu kladnice, rychlost zdvihu i Ghel pootoceni
vylozniku. V pfipadé¢ ¢innosti oznacovanych ,t,,“, tedy doby potiebné k zavéSeni a odpojeni bfemene, se
vychdzelo z dostupné literatury, kdy hodnoty byly ovéfovany v rdmci provddéného monitoringu viz. tab.
6.1. V piipadé ¢innosti oznacovanych ,.t,“, tedy doby, po kterou ¢innost vyzaduje asistenci VJ, price
vychdzi z provddéného monitoringu na stavbach. Doby trvani pro vybrané cCinnosti tykajici se
bezprostiedné bednéni svislych konstrukei jsou uvedeny v ndsledujici tabulce:
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Tab. 7.3 Doby trvdni vybranych cinnosti:

L. Skladba ¢innosti, do
. .. . Doba trvani . ..
Nézev ¢innosti " S které bude ¢innost
¢innosti [min.]
zahrnuta
Zavé&Seni bfemene na VJ 1,5 tm
Aplikace odbednovaciho piipravku ty
Presun bfemene VJ na misto urceni a zpét 2 t
Stabilizace sestavy 1 ta
Uvolnéni sestavy 1,5 tm
Souhrn vyse uvedenych ¢innosti 6 ty

Po zohlednéni vySe uvedeného je moZné piistoupit k postupnému rozboru bézného pracovniho cyklu.
Nejprve se stanovi dobra potfebnd pro obsluhu DSP VJ dle nésledujici rovnice 6.4:

ty=t+t, +t; =2+ (1,5+15) +1) = 6min.

kde: t, — doba potfebna pro obsluhu DSP véZovym jefdbem
t; — doba potiebnd pro presun jednotkového materidlu
tm — doba potfebnd pro zavéseni a odpojeni materidlu
t, — doba vyZadujici pasivni zapojeni véZového jefdbu

Poté je jiZ mozné stanovit dobu pracovniho cyklu VJ potiebnou k realizaci vybrané DSP, a to s v souladu
s nsledujicim vzorcem 6.3 zohlediujicim opravny koeficient pracovnich vlivili, stanoveny dle tabulky tab.
6.2:

te=ks t, =12 -6=72=7min.
kde: t. — doba pracovniho cyklu véZového jefdbu potiebnd k realizaci vybrané DSP
ks — opravny koeficient pracovnich vlivii
t, — doba potfebna 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 jefdbu, tedy dobu, ktera bude hrét v simula¢nim modelu jednu ze zdsadnich roli v ramci
moznych zplsobti fazeni ¢innosti za sebe. Hodnotu t, tedy urc¢ime z nasledujiciho vztahu 6.1:

T=t.+t, = t, =T —t, =48—7 = 41min.

kde: T — doba trvani pracovniho cyklu vybrané DSP
t. — doba po kterou dand ¢innost vyZaduje obsluhu véZového jetdbu
t, —doba po kterou dana ¢innost nevyZaduje obsluhu véZového jefabu

V rdmci doby t, jsou zahrnuty veSkeré ¢innosti, které jiz nevyZaduji obsluhu VJ, jako naptiklad upevnéni
sestavy vrdmci bednictho celku véetné jejtho vyrovndni. Vyslednou DSP, tedy bednéni svislych
konstrukef je tedy mozné definovat témito vstupnimi daty:

Tab. 7.4 Pracovni cyklus montdZe sténového bednéni:

T te t, C
48 7 41 15
min. min. min.

Stejnym postupem se uréi hodnoty pro vSechny sledované ¢innosti.
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MONITORING CASOVYCH POZADAVKU NA VEZOVE JERABY PRO
VYBRANE DSP NA PROBIHAJICICH STAVBACH A JEJICH
VYHODNOCENI{

Experimentdlini sledovéni - Dvoutroviiové vyhodnoceni

Stavba: Obrany
DSP: Vyztui stropu
Smeéna t.: 1
Datum: 28.11.2018
1.uroverii - jednotlivé cykly 12.Groven - ucelené Easti
méfené pracovni cykly }
Sménaé. 1 p.&. tc tp T i
zatdtek méreni: 812 i 1 11 2|
2 3 51 54 |
3. 6 1 7!
a. 3 2 5 )
5. 2 76 78 |
6. 5 127 132 1 L m2/ces
AIE 0 5
s8] 4 152 156 |
konec méfeni: 17:35 9. 7 107 114 |
1
|
Pocet cykll / hod: 0,96 / hod. I
Potet cyklli / smé&nu: 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 $est monolitickych staveb v ramci Ceské republiky. U vybranych staveb
byl sledovan pracovni postup realizace monolitickych stén a monolitickych stropti z pohledu potfeby
vézovych jefabi k jejich realizaci. Hlavni podminkou k moznému zatazeni stavby do pozorovéni byl souhlas
realizacni spolecnosti. V rdmci méfeni byla mapoviana jedna stavba na tzemi hlavniho mésta Prahy na
Barrandové, ddle pak pét staveb v ramci Brna, a to vystavba na Brné-stfedu, v Bohunicich, Obfanech a dvé
stavby v Retkovicich. Do monitorovani brnénskych staveb, vyjma stavby na Brné-stiedu, byli zapojeni i
studenti doktorského studia Ustavu technologie, mechanizace a fizeni staveb prostiednictvim specifického
vyzkumu 2018 FAST-S-18-5286. Hlavnimi diivody jejich zapojeni bylo ziskani vétstho poctu vstupnich dat.
Dal$im diivodem bylo rozsifeni sledovanych ¢innosti i mimo monolitické konstrukce, a to o proces zdént,
provedeni plosnych i hlubinnych zdkladu a stfesnich konstruket.

Na rozsahlé stavbé bytovych a polyfunkénich objektli v Obfanech je monitoring prace véZovych jefabu stile
aktudlné provddén. Monitorovdny byly a jsou piedevSim tzv. rozhodujici DSP, které byly detailn&ji
rozebrany v kapitole 7 této prace. V rdmci téchto DSP jsou sledovany hodnoty tc, tp a T, které jsou ze
zdznamu Casosbérného snimkovéni prevddény do tzv. dvoudroviiového formuldfe uvedeného na obrazku
8.1.

Vystupem v rdmci provddéného monitoringu staveb jsou ¢asové hodnoty zaokrouhlené vZdy na celé
minuty smérem nahoru, a to zdivodu sméfovani vystupl na stranu bezpecnou. Naméfend data
sledovanych DSP jednotlivych konstrukei byla vyhodnocena takto:
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Zelezobetonové stropni desky

Tab. 8.1 Pracovni cyklus bednéni stropu — monitoring:

T te t,
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 te t,
14 4 10
min. min. min.

Zhodnoceni:

Porovname-li hodnoty ziskané v rdmci vyhodnoceni monitoringu na redlnych stavbiach a hodnoty
vypoctené v ramci kapitoly 7, kdy vstupnimi podklady byly normohodiny uddvané b&ézné uZivanymi
rozpodtafskymi programy, dojdeme k nasledujicim zavérim. Hodnota t. je v obou piipadech shodnd,
zatimco hodnoty celkové doby pracovniho cyklu se vyrazn¢ lisi. Po detailnéj$im rozboru téchto hodnot
1ze vSak fici, Ze je tento rozdil zptisoben zejména tim, Ze v rdmci pozorovanych staveb ¢asto dochdzelo
k prepravovani menstho mnoZstvi materidlu v rdmci jedno cyklu véZového jetabu, neZ je ddno maximaln{
moznou piepravni 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 te 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 ramci bednénf stén se v dob¢, po kterou ¢innost vyZaduje asistenci setkdvdme i s takzvanou asistenci
jetdbu, tedy dobou, kdy je bfemeno staticky zavéSeno na jefdbu po dobu nezbytné nutnou. Timto se prace
jiZz zabyvala v rdmci kapitoly 7. Je ovSem 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 vypoctova
hodnota pfevzata i do vypoctové hodnoty t. (viz. kap. 7)

Z vysledki méfeni hodnot t. pro bednéni stén 1ze stanovit hodnotu doby t,:

te =7 min,
tc 1ze vyjédftit dle vztahu 6.3:
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a ddle dle vztahu 6.4 plati:
th=t+tn+i,

pri¢emZ hodnoty:

tm1 zavéSeni materialu 1,5 min

tal nanaseni odbednovaciho piipravku Z monitoringu
tj presun jefdbem 2,0 min

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

kde:

tg = tg + tg

=tttz
Z uvedenych vztahi vyplyva:
t. 7

th =70 = 17 = 583333

6 min

ty =ttty +t, tedy ty=t, — t— by
t,=6—2—3=1min

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

Vyslednd hodnota T doby pracovniho cyklu DSP bednénf stén, vychézejici z naméfenych hodnot je vice
nez 2x krats$i, nez uddvd vypoctend hodnota v kapitole 7 vychazejici z vykonovych norem. To po
podrobném rozebrani obou hodnot 1ze pfisoudit skute¢nosti, Ze v rimci provadéného monitoringu nebyly
zaznamendvany piedmontdZni prdce na jednotlivych pracovnich cyklech. Ddle nebylo v rdmci
monitoringu zohlednéno osazovani ldvek, vystupovych systému a zdbradli, zatimco vykonové normy
s nimi uvazuji. Nicméné Cas prace jefdbu v rdmci pracovniho cyklu zvolené DSP je monitorovén cely, a
to je pro naSe vyuZit{ podstatné.

Zhodnoceni:

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

SIMULA CNI 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 véetné ureni ¢innosti nachdzejicich se na
takzvané kritické cesté. Kdybychom tyto ¢innosti neznali mohlo by se jednoduSe stit, Ze bychom s
ohledem na stanoveni efektivniho vyuZiti véZového jefdbu mohli ohrozit dobu trvédni ¢innosti nachazejici
se na kritické cesté a tim ohrozit i kone¢ny termin realizace.
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Stanoveni okrajovych podminek ikolu

Presné predvidat poZadavky rtiznych DSP na obsluhu véZovymi jefdby je velmi obtizné, spiSe nemozné.
matematické modelovéni je tfeba zaddni dlohy jasné definovat, stanovit predpoklady feSeni, které ndm
pomohou celou tilohu zjednodusit a vstupni data pro model pfipravit tak, aby byla v modelu matematicky
uchopitelnd.

Aby bylo mozné vytvorit ndstroj k posouzeni, zda je véZovy jefdb schopen obslouzit v§echny pozadavky
obsluhovanych DSP v ¢ase poZadovaném zdvaznym ¢asovym harmonogramem praci, byly stanoveny
tyto okrajové podminky a zjednodusujici pfedpoklady pro feseni tikolu:

- Vzdy se zabyvame posouzenim pevné stanoveného ¢asového intervalu — posuzujeme stupeil
rozestavénosti nebo technologickou etapu vystavby, kde je nejcastéji jednotkovy interval
roven dob¢ jedné pracovni smény;

- Predpokldddme plynuly postup vystavby a plynuly odbér materidlu;

- Vychdzime ze zdvazného ¢asového harmonogramu praci, zpracovaného v drovni DSP;

- Sledujeme DSP, které jsou ve sledovaném casovém intervalu pravidelné obsluhovany
jefdbem;

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

- Jsou zndmy soubéhy sledovanych DSP;

- Kazdy sledovany DSP probiha plynule po celou dobu posuzovaného ¢asového intervalu;

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

- Pro kazdy sledovany DSP je zpracovéan vlastni typovy pracovni cyklus (podrobnéji je
vysvétleno niZe);

Vstupni informace pro simula¢ni model

- Urcend posuzovand ¢dst objektového vyrobniho procesu (stupei rozestavénosti,
technologicka etapa, pracovni sména)

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

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

- Soub¢hy jednotlivych DSP v posuzovanych jednotkovych ¢asovych intervalech (napt. v
jedné pracovni sméné);

- Rozborova data jednotlivych DSP.

Stanoveni priorit obsluhy DSP

Simula¢ni model obsluhy DSP véZovymi jefdby na stavbé vychdzi z ptedpokladu a odhadu rozhodovéani
odpovédného pracovnika (stavbyvedouciho) pro pifmé fizeni sekundarniho zdsobovani realizované
stavby v dané pracovni sméné.

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

1. Technologické opodstatnéni prvni priority DSP (napf. betondz badiemi, kterd musi byt obsluhovina
prednostné z divodu omezené doby zpracovatelnosti dodavané betonové smési)

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

2.1 DSP nelze piedzésobit

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

2.4 DSP lze ptedzésobit
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3. DSP, které nejsou v ¢asovém harmonogramu na kritické cesté. V piipad¢, Ze je na kritické cesté vice
¢innosti budou priority u téchto ¢innosti stanoveny takto:

3.1 DSP ma v ¢asovém harmonogramu kratsi casovou rezervu

3.2 DSP ma v ¢asovém harmonogramu delsi ¢asovou rezervu

Uvedené pofadi priorit jednotlivych obsluhovanych DSP vézovymi jefdby je pro vypocet simula¢niho
modelu doporucené, a tedy pro kazdy vypocet nové volitelné. Lze ho zadat v rdmci piipravy stavby pro
vypocet posouzeni ¢asové vytizenosti véZového jetdbu jako vstupni informace.

VYPOCTOVE SCHEMA MODELU, SOFTWAROVE ZPRACOVANI

Posuzovanym ¢asovym intervalem je nejc¢astéji jedna pracovni sména. V této kazdé jedné pracovni sméné
jsou urceny DSP, které budou obsluhovany VJ. Tyto DSP jsou pro simula¢ni model analyzovany a
pripraveny tak, jak bylo uvedeno v kapitole 7. Vysledkem je tedy ohodnoceni kazdého DSP tiemi
Casovymi intervaly, které znacime T, tc a tp (viz kap. 7), kde nejmensi ¢asovou jednotkou je jedna minuta.
Je stanovena jejich priorita obsluhy VIJ (viz vyse). V prvnim kroku obsluhy VJ jsou obslouZeny vSechny
DSP vyZadujici obsluhu, a to ve stanovenych prioritdch. V dalSich krocich jsou jizZ DSP obsluhovdny
podle urcenych priorit. To znamend, Ze v okamZiku, kdy DSP s vyS3i prioritou vyZaduje obsluhu a VI ma
tzv. ,,volnou kapacitu® je obsluhovan piednostné. Takto se postupuje v prub&éhu vyhodnocované pracovni
smény, aZ jsou vSechny poZadavky na obsluhu VJ vSech DSP v dané sméné provedeny. Vysledkem je
celkovd potfebnd doba pro obslouzeni vSech DSP, vyZadujicich obsluhu VJ. Ta se vyhodnoti a porovna

s délkou pracovni smény.
Software a jeho graficky vystup

Aby byl vystup této disertacni 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 vytizeni vézového jefdbu v ndvaznosti na smluvni zdvazny ¢asovy harmonogram. Tuto ¢asovou
vytiZzenost vé€Zového jetdbu lze operativné posuzovat jednak pro jednotlivé pracovni smény ale také pro
jednotlivé technologické etapy vystavby nebo pro cely pribéh stavby. PocitaCovy program je v tuto chvili
pfipraven pro posouzeni jednotlivych pracovnich smén, které tvoii libovolné vybrany casovy usek
provadeéné stavby.

Do aplikace Crane Occupancy 0.4 se zadd délka pracovni smény a ddle se zadaji do pfipravené tabulky
parametry jednotlivych dilé¢ich stavebnich procesti (DSP), které jsou obsluhovany véZovym jefdbem.
Témito zdkladnimi parametry jsou pofadi DSP v jakém jsou jefdbem obsluhovény (priority obsluhy), ddle
se pro pracovni cyklus jednotlivych DSP zad4 jeho ¢lenéni na ¢as préce s jefdbem t. a ¢as prace bez jetabu
tp, jednotkovd mnoZstvi materidlu v§ech DSP pfesouvaného jefdbem v jednom cyklu a celkovy pocet
cyklt pro kazdé DSP, planovany na jednu sménu. Priority obsluhy DSP 1ze libovoln¢ zaddvat a ménit.
Na zdklad¢ simula¢niho matematického modelu se ndsledné graficky i pocetné zobrazi vysledny potiebny
¢as pro obsluhu vSech zadanych DSP, ktery se porovnd a vyhodnoti s celkovou délkou pracovni smény.
Vysledkem je i procentudlni vytiZeni zvedaciho mechanismu v pribéhu smény.

Po piipravé vstupnich dat pro obsluhované DSP (viz také kapitola 7) 1ze tato vstupni data jednotlivych
DSP uklddat do databdze software pro dalSi opakované vyuZiti pfi vyhodnocovani vytiZenosti VJ i na
jinych etapach vystavby ¢i jinych zakazkach.

Vystupem softwaru je pro kazdou vyhodnocovanou sménu celkovy ¢as trvani vyhodnocované pracovni
smeény, celkovy vyuZity Cas jefdbu v této smeéné a jeho procentudlni vyjadreni.

Na nasledujicich obrazcich je uvedeno uZivatelské prostiedi této pocitacové aplikace.

V rdmci modelového piikladu byly zadany tii DSP, kazdé byla pfifazena priorita fazeni pozadavku
vzneseného na obsluhu v ramci dané pracovni smény, ddle byly doplnény doby, po kterou ¢innost
vyZaduje a po kterou nevyZaduje asistenci VJ a pocty opakovani 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 te t T MnozZstvi
prace
[m.jJsména]
S ] N Wyber DSP M Cinnost 1 2 4 5 2
v 2 1 L] v Wyber DSP N Cinnost 2 1 3 4 2
vz ] N Wyber DSP M Cinnost 3 2 4 5 2

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

Po zaddni poZadovanych hodnot a provedeni vypoctu je vystup zpracovdn do jednoduché grafické
podoby, ze které 1ze vy¢ist, zda je ¢innost obsluhovana bez prodlev, piipadné zda vznikaji prostoje VJ a
jak jsou dlouhé nebo jak dlouho ¢ekaji jednotlivé DSP na obsluhu. Dile 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 zpiisobem bude planovat 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

i 2 34 5 3 7 3 9 101112 13 14 1%

coves (IS SR
wesz | (A -

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 cili této prace je nutné z vyse uvedenych vystupt
vypracovat srozumitelnou metodiku posouzeni Casové vytiZzenosti navrZzenych VJ. Metodika by méla byt
snadno vyuzitelna jak v rdmci studia, tak pfedevsim v ramci feSeni redlnych staveb.

Nutnymi podklady pro posouzeni ¢asové vytiZenosti VJ podle priorit DSP jsou provddéci projektova
dokumentace, vypis potfebnych materidli pro posuzovanou ¢ist vystavby a casovy harmonogram
v podrobnosti DSP.

Postup posouzeni probiha v téchto jednotlivych krocich:

1. Urceni stupn¢ 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 vé€Zového jefabu. Tyto procesy je vhodné ndsledné

podrobnéji rozebrat a stanovit ucelené celky u kterych lze predpoklddat vyssi ndroky na véZovy jerab.
2. Pfiprava vstupnich dat

V rdmci piipravy dle kroku 1 této metodiky je nutné si k vybranym celkim nalézt potfebné podklady typu
¢asového harmonogramu, vypisu materidlu a podobné a ty ndsledné podrobné rozebrat dle ndsledujicich
bodii:
Vychdzi se ze smluvniho Casového harmonogramu posuzované Cdsti 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 procesi, je tieba ho dopocitat
s ¢asovym Clenénim na jednu pracovni sménu a vécné rozloZit do podrobnosti jednotlivych
DSP.
Dile se vycleni DSP vyZzadujici obsluhu VJ a pro tyto jednotlivé DSP se urci rozborovd data
viz kapitola 7.
- Mnozstvi prace, resp. mnoZstvi piesouvaného materidlu v posuzovaném jednotkovém
¢asovém intervalu (napf. v jedné pracovni smén¢);
- Jednotkové mnoZzstvi pfesunu materidlu jefdbem;
- Pocet pracovnich cykli DSP v posuzovaném jednotkovém Casovém intervalu;
- Doba T, to je doba jednoho pracovniho cyklu sledovaného DSP;
- Doba t. potfebna pro obsluhu DSP véZovym jefdbem v jednom pracovnim cyklu DSP;
- Doba t, po kterou probihd price na DSP bez obsluhy stavebniho jefdbu v jednom pracovnim
cyklu.
- Priority jednotlivych DSP (stanoveni priorit jednotlivych DSP bude popsdno v ¢dsti kap 9.
Simula¢ni modelovani).

Z tohoto zdvazného ¢asového planu vyplynou pozadavky DSP na obsluhu VI pro jednotlivé smény, tedy
pozadavky DSP, které probihaji spole¢né v jedné kazdé pracovni sméné

3. Stanoveni priorit obsluhy

Aby bylo moZné na zdklad€ vyse ziskanych dat provést posouzeni vytiZenosti véZového jefdbu v rdmci
sledovaného Casového useku je nutné hodnocené procesy vici sobé vymezit. Tim je mysleno postupné
sefazeni posuzovanych ¢innosti dle dileZitosti pro chod stavby.
- Pro kazdou kombinaci DSP kazdé smény posuzované technologické etapy vystavby bude
stanoveno porfadi priorit — viz kapitola 9. Toto pofadi Ize zvolit dle vlastniho uvazeni ve fazi
piipravy posouzeni vytiZzenosti VJ.

4. Vypocet Casové vytiZzenosti véZového jefdbu s vyuZitim simula¢niho modelu

Posouzeni ¢asové vytiZenosti je nyni na zdkladé vstupnich hodnot ziskanych z vyse uvedenych krokt
provést pomoci vytvofené aplikace s ndzvem 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 prici véZového jetdbu, doby trvani potiebné
k provedeni zadaného mnoZstvi poZadovanych ¢innosti a podobné.
- Pro jednotlivé pracovni smény se zadaji vstupni data vyhodnocovanych DSP pro vypocet
vytiZenosti a vypocte se doba vyhodnocované pracovni smény T, celkovy vyuZity cas jefdbu
v této sméné Tj a jeho procentudlni vyjadieni vytiZenosti.
- Zhodnoti se moznosti pfedzdsobeni nékterych DSP a vyuZiti prostoju jefdbu pro obsluhu DSP
3. skupiny (skupina DSP, které maji poZadavky na obsluhu jefdbem nepravidelné a
nepredvidatelné — viz kapitola 7, které se zohlediuji koeficientem k; = 0,1) a zohledni se
vytizenost VJ od 3. skupiny DSP (viz kapitola 7).
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- Pro vypocet celkové doby pracovni smény, zohlediiujici obsluhu DSP 3. skupiny plati vztah:
Tz = ks [T 11.1

kde : Ts — je celkovd doba trvani vyhodnocované smény zahrnujici jak €innosti pldnované, tak i
¢innosti neptredvidatelné
ks — je koeficient zohledniujici zapojeni nepravidelnych, piipadné neptedvidatelnych ¢innosti
s pozadavky na obsluhu VJ
T;— je doba trvani vyhodnocované pracovni smény po zahrnuti vS§ech obsluhovanych ¢innosti
V piipadech, kdy bude procentudlni vytiZzeni VJ mensi jak 90 %, 1ze uvaZovat, Ze budou DSP fazené do
3. skupiny obslouZeny v ¢asovych prostojich jefdbu a neni tedy nutné koeficient zapojovat.

5. Vyhodnoceni vysledkl a zavér

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

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

o VJjenavrZeny spravné

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

o  Zvézit nahrazeni stdvajictho VJ jinym levnéj§im zdvihacim mechanismem

- Celkova doba trvani vSech ¢innosti zafazenych do posouzeni v rdmci dané smény pievysSuje o
vice jak 20 % stanovenou dobu trvani dané pracovni smény a soucasné je procentudlni vyuZiti
VJ vyssinez 100 %, nabizi se tento zavér:
o  Navrhnout vyssi pocet zdvihacich mechanismu

o  Zajistit pfedzdsobeni ¢innosti, které to umoziiuji mimo stanovenou pracovni dobu

- Celkova doba trvani vSech ¢innosti zafazenych do posouzeni v rdmci dané smény pievysuje o
vice jak 20 % stanovenou dobu trvani dané pracovni smény a soucasné je procentudlni vyuziti
V] mensi nez 70 %, nabizi se tento zaveér:
o  Zvazit moznost piedzdsobeni Cinnosti, které to umoziuji mimo stanovenou
pracovni dobu

Ovéfeni navrZené metodiky

Za tcelem oveéfeni dané metodiky byla zpracovana jedna z monitorovanych staveb, konkrétné vystavba
bytovych domi v Brné-Maloméficich.

Ovéreni metodiky bylo provedeno v rdmci jednoho kalenddfniho mésice vystavby. Prokdzalo se, Ze VJ
byl pro sledované obdobi dostacujici s vyjimkou ti{ dnd. S ohledem na sloZeni realizovanych ¢innosti v
téchto tfech dnech je moZné fesit tento vykyv zajiSténim piedzasobeni vybranych DSP mimo pracovni

sménu. Podrobnéjsi informace jsou obsahem feSené disertacni prace.
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ZAVER
Zhodnoceni dosaZeni hlavnich cilt

V ramci této prace bylo stanoveno jako hlavni cil ,,vypracovani metodiky k posouzeni ¢asové vytiZzenosti
vézovych jetabi podle priorit dil¢ich stavebnich procesti. Tento cil byl v rdmci této prace zcela naplnén.
Byla vypracovina vySe uvedend metodika, ktera je detailné rozepsédna v kapitole 11 této prace. Metodika
je rozdélena do péti postupnych krokl, které dovedou uZzivatele ke zddrnému vystupu. Funkcénost
vypracované metodiky byla vrdmci této priace ovéfena na redlné stavbé budované v brnénskych
Maloméficich. Postup ovéfeni na redlné stavbé je podrobné popsany v ramci kapitoly 12 této prace.

Zhodnoceni dosaZeni dil¢ich cild

V rdamci prace bylo za tc¢elem jejiho zpracovani stanoveno sedm dil¢ich cilt, jejichZ postupné plnéni mélo
vést k tispé§nému zpracovani stanoveného hlavniho cile.

V prvni fazi prace bylo nutné se zaméfit na ,;rozbor zvedacich mechanismil po strdnce technické a
ekonomické veetné zatiidéni pro feSenou tlohu®. Tento cil byl feSen spolecné s druhym dil¢im cilem, a
to ,,vypracovani typového pracovniho cyklu véZového jefabu vcetné¢ vypoctu doby trvani v ramci
kapitoly 5. K vypracovani téchto dil¢ich cilti byla pouZita data vyrobcli a pronajimatelti soucasné
vyuzivanych zdvihacich mechanismu.

V ramci kapitoly 7 této prace se podrobné pojednéva o dil¢im cili zabyvajicim se stanovenim a rozborem
dil¢iho stavebniho procesu a zatiidénim do skupin dle ndrokd na jefdb. Za timto ucelem bylo nutné
specifikovat, co je to dil¢i stavebni proces a z ¢eho se sklddd. Dobu trvani bylo nutné roz¢lenit na doby
trvéani jednotlivych Cinnosti zahrnutych pro vyhodnocovany proces a ty ndsledné ¢asové ocenit. S tim
bylo spojeno roziazeni procesu do kategorii s ohledem na doby, po které ¢innosti vyZadovaly obsluhu
zdvihacim mechanismem.

Za ucelem zpracovani dil¢tho cile nazvaného ,,monitoring pracnosti a ¢asovych pozadavki®, bylo
prubézné monitorovano 6 stavebnich objekttl, z nich pét bylo situovdno na izemni mésta Brna a jeden
v Praze. Na stavbach byly provddény zdznamy na Casosbérné kamery, ze kterych byly ndsledné casové
ohodnoceny sledované dil¢i stavebni procesy. Stejné tak byly pozorovany i ndvaznosti mezi jednotlivymi
¢innostmi a pohyby mechanizaci. O této ¢innosti je podrobné pojednano v rdmci kapitoly 8 této prace.

Aby nebyla vystupem této price ,,pouze” metodika, bylo vhodné prici doplnit i o software, ktery by
vystupy metodiky dokézal vyhodnotit i graficky zpracovat. Za timto tcelem byl sestaven simulac¢ni
model, stanoveny okrajové podminky, princip stanovovdni priorit obsluhy a vypoctové schéma modelu,
které poslouZzily jako podklad k jeho vypracovani. BliZe se touto kapitolou prace zabyvd v kapitole 10.

Hlavnimu tématu této prace, které je zaroven soucdsti dil¢ich cilu, se prace vénuje v kapitole 11, kde je
metodika posouzeni ¢asové vytiZenosti detailné rozebrana.

K ovéreni navrhované metodiky byla vybrana stavba, kterd byla a s ohledem na svou rozsahlost i stdle je
monitorovana. Touto stavbou byla vystavba komplexu bytovych domt v brnénskych Malométicich. Tato
faze préce je podrobné rozebrana v kapitole 12.

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