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ANOTACE

Habilita¢ni prace se zabyva oblasti stavebné technologického projektovani, jehoz soucasti
je 1 vyrobni prostor stavby. Ten je zpravidla vymezen hranici zafizeni stavenisté a vySkovym
dosahem hlavnich zvedacich prostiedki, obvykle jetabii. Musi zabezpecit ucelnou ¢innost
pracovnich ¢et, umoznit racionalni dopravu potiebnych materidlii na staveni$té a pracoviste,
zajistit jakostni a hospodarné provadéni praci a zabezpecit i ochranu zdravi pracovnik.

ProtozZe je v dnesni dob¢ stavebné technologicka piiprava mnohdy podcenovana, zahrnuje
prace stru¢nou analyzu piipravy vyroby a poukazuje na jeji podstatu a nezbytnost i ve
stavebnictvi. Na zaklad¢ rozboru uvadi doporucené ¢lenéni a obsah stavebné technologické
pripravy v soucasnosti. V navaznosti na vyrobni procesy ve stavebnictvi charakterizuje jejich
prostorovou strukturu a vyrobni plochy, nezbytné k racionalnimu pritbé¢hu praci.

Zminuje se také o zafizeni staveni$t¢ a podrobnéji se zabyva v€zovymi jetaby, jako
spoluurcujicimi prvky vyrobniho prostoru stavby. Z toho odvozuje jeden =z hlavnich
problémi, ktery vyplyva ze soucasnych novych pozadavkli na stavebni vyrobu. Je jim
optimalizace vnitrostavenis$tniho zasobovani vyrobnich procesi véZovymi jeraby. Tomu
je pak vénovana hlavni ¢ast habilitacni prace.

Vychazi z modelt zadsobovani stavby potfebnymi materialy a vyrobky a zabyva se vlivy
vykyvll vykonu stavebni vyroby na pozadavky zasobovani. Podava zakladni ptehled
nejcastéji vyuzivanych stavebnich jefabii a analyzuje stavajici zplisoby stanoveni jejich
vykonnosti. Poukazuje na nedostatky v soucasnych metodach ndvrhu jefdbu pro stavbu
a navrhuje kvalifikovanéjsi postupy.

Rozebird pozadavky dil¢ich stavebnich procesti na zasobovani materidly v dané
technologické etapé vystavby a mozné pracovni cykly jefabi. Re$i novym zpasobem
stanoveni Casového vytizeni jetabl. Vychozimi podklady jsou pozadavky na plynulost
prubéhu rozhodujicich stavebnich procesi, jejich naroky na zasobovani potiebnymi materialy,
realné pracovni cykly jerabt, ztoho plynouci vykonnost a jejich doba nasazeni. Vyuziva
pritom matematickou teorii z oblasti statistiky - teorii hromadné obsluhy.

Na ptikladech pak demonstruje navrhovany zptsob vybéru jetabu pro konkrétni stavbu
a zavaznou lhiitu jejiho provedeni.

Piinosem prace je vypocet nezbytné doby obsluhy konkrétnich stavebnich procest
jetdbem, propocet vytizeni jefabu a ndvrh metodiky umoziujici technologicky spravné
a ekonomické stanoveni druhu, velikosti a poctu jefabli pro pfipravovanou stavbu. V ramci
a optimalizace vyrobniho prostoru stavby. Pro stavebni praxi pak pfinaSeji zptsob
kvalifikovaného vybéru a posouzeni jefabu vramci feSeni projektu zafizeni staveniSté
konkrétni stavby.



1 UVOD

Rozvoj védnich disciplin a technologii je v poslednim desetileti provazen také rozvojem
vypocetni techniky a informacnich tokl. S touto skutecnosti je uzce spjata i snadngjsi
moznost modelovani variantnich feSeni a optimalizace slozek stavebné technologické
ptipravy. Jeji soucasti je i modelovani vyrobniho prostoru stavby. Stavebné technologicka
priprava realizace staveb patii do védniho oboru technologie staveb. Technologie staveb se
zabyvd v systétmovém pojeti analyzou, specifikaci a feSenim optimdlnich stavebné
technologickych hledisek pfi navrhovani a realizaci stavebniho dila. Zac¢ina jiz v piipravé
uzemné planovaci a pfipravné dokumentace, kdy se vytyCuji a upfesiiuji zasady navrhu
budouci stavby a urcuji se jeji funkce i podminky jakostniho provedeni.

Stavebné technologické hledisko musi byt uplathovdno jiz v praci architekta
a konstruktéra, jestlize ma byt vysledek feseni optimalni a ekonomicky. Proto musi byt jiz od
samého pocatku projektovani rozvijen také navrh, jak bude dilo realizovano. Jde o zkoumani
stavajici a perspektivni materidlové zakladny, navrhu postupu vystavby, vhodnych
mechanizacnich prostfedka a celého vyrobniho procesu stavby. Je tfeba se zabyvat nejen tim,
co ma byt udélano, ale také jakym zplisobem to 1ze v konkrétnich prostorovych a casovych
podminkdch ud¢lat. Proto je tfeba hovofit o komplexnim navrhu, tj. urbanisticko
architektonickém, konstrukéné statickém a stavebné technologickém, vzajemné propojeném
ve svych vazbach. Jen tak lze zajistit vysokou uzitnou hodnotu dila, jeho estetické pisobeni
v daném prostiedi, jeho realizovatelnost v konkrétnich vnitinich a vnéjSich podminkach, jeho
kvalitu a poZzadovanou optimalni ekonomicnost. Zaméry se uskutectiuji formou variantnich
feseni, jejich vyhodnocenim a vybérem varianty optimalni. Postup feseni investicniho zaméru
naznacuje schéma na obr.1.[31]
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Obr. 1 Schéma zpracovani komplexniho navrhu stavebniho investi¢niho zaméru.



Uplatnéni stavebné technologické invence kromé jiného predpoklada znalost o stavénych
produktech, o zplsobech jejich stavéni a znalost zisad stavebné technologického
projektovani. Dale pfedpoklada schopnost pouzivat tyto znalosti s vyuzitim metodologickych
zasad, simula¢nich, optimalizacnich a rozhodovacich teorii a vhodnych programli vypocetni
techniky. VétSinou jde o analyzu techniky, tj. véci zastoupenych projektem produktu,
a naslednou syntézu technologie a vyrobni techniky. Modelovani vyrobniho procesu pomoci
pocitace pak umoziiuje rychla variantni feSeni a jejich kvalifikované posuzovani.

Uvedené poznatky dokladaji i ¢etné historické zkuSenosti a prameny. Z nich vyplyva, ze
vétSina zndmych svétovych architektl monumentédlnich staveb byla soucasné 1 zkuSenymi
staviteli, nebot’ bez znalosti stavebnich postupli, dopravnich a mechaniza¢nich prosttedkl
a organizace prace by nebylo mozné jejich navrhy vibec realizovat. Tak napf. jednou
z prvnich zndmych informaci o stavitelském uméni je dilo fimského architekta a stavitele
Vitruvia ,,Deset knih o architektutre® které bylo sepsané jiz pied dvéma tisici lety. V ném je
autorem zduraznovana nutnost vzdélavani se v oblasti stavebnich materiald, stavebnich
konstrukci a ve zpiisobech stavéni.

Pted nedavnou dobou (r.1986) byl nalezen rukopis z XV. stoleti, sepsany Hansem
Hamerem, jednim z architekti a staviteli znamé Strasburské katedraly, jejiz vystavba
probihala v letech 1277 az 1439. Jeji véZz dosahuje vySky 142 m. Objeveny rukopis je
pozoruhodnym svédectvim stupné vyspélosti stavitelstvi sttedovéké gotické éry a dokladem
technické vyspélosti i1 stavebni technologie pouzivané pii stavbé katedrdl. NaSly se
i Hammerovy nékresy pracovniho leSeni a zvedacich stroji véetné oto¢ného jerabu. Ukézka
autentickych ndkrest zdvihadel z nalezeného rukopisu je na obr. 2.

Obr. 2 Fotokopie ndkrest zvedacich stroji z XV. stoleti — stavba Strasburské katedraly

Také z doby ranné renesance pochéazi jedno z vyznamnych pisemnych dél zabyvajicich
se postupy staveéni. Jedna se o ,,Deset knih o stavitelstvi® (patrné inspirovdno Vitruviem) od
italského architekta a stavitele Leone Batistta Alberti (1404 — 72). Knihy se staly nadlouho
ucebnici stavéni reprezentacnich budov.



2 VYZNAM A OBSAH PRIPRAVY VYROBY

Radna vyrobni piiprava je jednou ze zakladnich podminek Gsp&sné realizace kazdého
vyrobniho procesu, tedy i procesii ve stavebnictvi. Bez dobfe promyslené a vSechny okolnosti
redln¢ a progresivné zvazujici pripravy je mozné ve vyrobé dosdhnout nédhodného uspéchu,
nelze vSak docilit trvaly optimalni a ekonomicky vysledek.

V primyslu je mozné piipravovat, koordinovat a fidit vyrobu daleko snadnéji nez ve
stavebnictvi, kde charakteristické vyrobni odliSnosti davaji také ptipravé vyroby zvlastni
vyznam. Mezi zakladni specifika lze uvést:

* Individualnost (unikatnost) produktu a jeho zna¢na slozitost, vyzadujici rozsahlou

kooperaci riznych stavebnich firem na stavenisti.

= Zpusob vyroby produktu je velmi ¢asto odlisny a vyzaduje riznou vyrobni techniku.

= Stacionarnost vyrabéného produktu a pohyblivost (pfemistovani) vyrobniho zatizeni.

* Neustale proménnd skladba pracovnich ¢et a riznorody charakter jejich prace.

= Dlouhy vyrobni cyklus, plynouci ze zna¢né¢ho poctu raznorodych stavebnich procesu

a jejich relativné nizké mechanizace.

= Vliv povétrnostnich podminek na proces stavéni, zejména u hrubé stavby.

* Rlznoroda a objemové rozsahld materidlova zakladna, kladouci zna¢né naroky na

dopravu a skladovani stavebnich materialti.

Také stale stoupajici technicka, technologicka, organizacni a ekonomicka uroven
poznatkll a poZzadavky na kvalitu a rychlost vystavby kladou na ptipravu a organizaci stavebni
vyroby dal$i narocné tkoly. Ty nelze feSit az na staveniSti. Musi byt v¢as a kvalifikované
promysleny a zahrnuty do vyrobni dokumentace formou stavebné technologického projektu.

Vybér a rozsah zpracovani dokladl ptipravy vyroby stavby se stanovuje individualné
podle velikosti a konstrukéni ndro¢nosti objektll a podle dalSich okolnich podminek, které
piimo ovlivituji pribéh stavby. Obsah piedvyrobni a vyrobni pfipravy a jejich vazby na
celkovy investi¢ni proces jsou uvedeny na obr. 3.
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Obr. 3 Obsah pfedvyrobni a vyrobni pfipravy staveb a jejich vazba na investi¢ni proces



Pomérné rychlé modelovani pfipravy vystavby vcéetné vSech potiebnych zdroji
v navaznosti na Casovy pribéh stavby je dnes usnadnéno vyuzivanim metodiky tvorby
stavebné technologického projektu a pouzitim vhodného pocitacového programu, viz napt.[8].

Shrneme-li vyznam stavebné technologické piipravy, miZeme konstatovat, Ze jejim
hlavnim ukolem je stanoveni nejvhodnéjsiho rezimu pro realizaci dané stavby. Dobra ptiprava
jednoznacéné urcuje, co vSe bude v oblasti vyrobni techniky, technologie i ekonomiky pted
zahajenim prace dano stavbyvedoucimu k dispozici a co zistane povinnosti operativniho
vedeni stavby.

Dulezitou soucasti stavebné technologické ptipravy je FeSeni vyrobmiho prostoru
stavby, nebot' vytvaii vyrobni podminky pro raciondlni pribéh jeji realizace. Musi
zabezpecCit ucelnou c¢innost pracovnich cet, umoznit dopravu potiebnych materidlii na
staveniSté a pracovisté, minimalizovat dopravni trasy, zajistit jakostni a hospodarné provadeéni
praci a zabezpecit ochranu zdravi pracovnikii. Vyrobni prostor stavby je obvykle vymezen
hranici stavenis$t¢ (vykresem situace zafizeni stavenis$t€¢) a vySkovym dosahem hlavnich
zvedacich prostiedkil, zpravidla jetabl. Z hlediska technologického miizeme délit vyrobni
prostor na dil¢i vyrobni prostory a pracovni prostory, jestlize se pracovni ¢innost tyka jen
urcitych vyrobnich procest (obr. 4).
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Obr. 4 Vyrobni prostor stavebniho objektu, vymezeni pojmu

Naptiklad — viz obr. 4:
U objektového procesu — spodni stavba, vrchni stavba a zastfeSeni — je vymezen
a) vyrobni prostor  ¢asti A+ C,D
b) pracovni prostor casti A+C, G
U etapového procesu - montdz prvniho nadzemniho podlazi — je vymezen
a) vyrobni prostor  ¢asti A, D
b) pracovni prostor Casti A, B
U dopravniho procesu - komunikace, dopravni prostfedek, skladka - je vymezen
a) vyrobni prostor  ¢asti C, D
b) pracovni prostor casti C, E
U dopravniho procesu - skladka, prvni nadzemni podlazi - je vymezen
a) vyrobni prostor  ¢asti F, D
b) pracovni prostor casti F, B
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Modelovani vyrobniho prostoru objektu a stavby se provadi vramci stavebné
technologické piipravy. Déje se tak zejména formou projektu zatfizeni staveniste, ktery fesi,
navrhuje a zdivodnuje rozsah objektli a zafizeni nezbytnych pro optimalni a kvalitni
provedeni dila v pozadovaném case. Jeho diileZitou soucésti je propocet a spravny navrh
stavebniho jefabu.

3 ZAMER HABILITACNI PRACE

V poslednich patnacti letech doslo v nasSi ekonomice k zasadnim zméndm, které vedou
k novym pozadavkiim na vyrobni prostor stavby, a to zejména:

e Na minimdlni rozsah ploch zafizeni stavenisté potfebnych pro vystavbu

e Na efektivni vyuzivani drahych mechanizmi, zejména stavebnich jerabu.

Prvni oblasti jsem se zabyval ve své disertani praci vypracované na téma ,,Stanoveni
optimalni skladovaci plochy na stavenisti“. Na druhou oblast — problematiku zasobovani
vyrobnich procesii na stavenisti s optimalnim vyuZzitim stavebnich jefdbl — jsem se zaméfil
v této habilitacni préci.

Doposud se navrh vhodného stroje opiral o jednoduché a pomérn€ malo presné vypocetni
vzorce, zaloZené z vétsi ¢asti na empirii a intuici odborniki, ktefi zpracovavaji dokumentaci
pro ptipravu staveb.V soucasnosti tento zpusob jiz nevyhovuje, zejména pro dnes pozadované
rychlosti vystavby a také s ohledem na vysoké ndklady spojené s provozem modernich
stavebnich jetabl. Jejich vybér proto musi byt podlozen propoctem pozadovaného mnozstvi
materiald, nezbytnych pro plynuly pribéh stavebnich procesii a vypoctem redlné vykonnosti
jetabli v souvislosti s ¢asovym pribéhem vystavby.

Zamérem prace je tedy optimalizace vnitrostaveni§tniho zasobovani vyrobnich procest
vézovymi jefdby a vytvoreni metodiky exaktniho zpiisobu vybéru vhodného jefabu (nebo
jejich sestavy) pro stavbu provadénou na konkrétnim misté, danou technologii
a v pozadované Casov¢ strukture.

4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V priibéhu vystavby zhotovitel zabudovava do realizovaného objektu velké mnozstvi
nejriznéjSich stavebnich material, prvkl, vyrobkil a technologickych zafizeni. Efektivni
zasobovani rozsahlych staveb je pomérné naro¢nou organizac¢ni ulohou. Pro zhotovitele
staveb, usilujici o minimdlni plochu pro zafizeni stavenisté, je dilezité spravné urcit
potfebnou velikost skladovaci plochy pro stavebni material.

Jednim z dileZitych podkladl pro organizaci zasob na stavbé je také Casovy plan stavby.
Vychézi se z predpokladu, ze jednotlivé stavebni procesy jsou z hlediska ¢asového prubéhu
navrzeny tak, ze stfedni hodnota skute¢nych vykont produkéni jednotky konverguje
k hodnoté planovaného vykonu. Tedy ze prub¢h dil¢ich stavebnich procesii probiha plynule
a 1 odbér materidlti bude plynuly a bude odpovidat planovanému postupu praci.

Zasobovani a spotfebu materidlu na stavbé lze zjednodusené vyjadiit zadsobovacimi
modely. Zéasobovaci model zavisi na druhu materidlu, jeho potfebném mnozstvi, zplsobu
dodévek, charakteru spotieby a také na financnich nékladech, spojenych s dodavkou
materialu.
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41 MODELY DODAVKY A SPOTREBY MATERIALU

Pribéh cinnosti na stavbé z hlediska zasobovani a spotfeby materialu lze popsat pomoci tfi
zakladnich modeld, oznacenych jako model I, 1I a III.

Model I:
Materiél je jednorazové dodan na stavbu, uskladnén a zabira urcitou konstantni plochu a pak
je jednorazové spotiebovan. Grafické vyjadreni modelu je na nasledujicim obrazku.

S [m *] o
f(t) = q
Qo —— .
i i tldnyT
Obr.5 Jednorazova dodavka a spotieba materidlu

kde:

— Qe e velikost plochy potiebna pro uskladnéni dodavky

- ot cas

—  leveiiiiiin den dodavky materialu

= e den spotieby materialu

- So plocha skladky

- f(t).ooni funkce potiebné plochy v casovém intervalu d (i,j)
Model 11I:

Material je na stavbu jednorazové dodan a uskladnén, jeho spotiebovavani probihd postupné.
Graficky lze tento prubéh dodavky, uskladnéni a spotfeby materidlu vyjadfit podle
nasledujiciho obrazku.

i t i tldny]l

Obr.6 Jednorazova dodavka a postupna spotfeba materidlu

Model I1I:

Material je na stavbu dodavan v cyklickych dodavkach a postupné spotiebovavan.
Predpoklada se, Zze dodavky jsou stejné¢ veliké (napf. jeden pln¢ nalozeny nakladni
automobil).
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A i
i i+ tg t; f i+ (c-1)t j

Obr.7 Cyklickéd dodavka a postupna spotieba materialu

kde:
- Q... velikost plochy potfebnd pro uskladnéni jedné cyklické dodavky
-  to......Casovy interval mezi dodavkami
i N den prvni dodavky materialu
- Jeeenn. den spotieby materidlu z posledni dodavky materialu
- Z...... pocet zasobovacich cykla 1,2,.......... ,C

Stanoveni doby piekladky na staveniStni skladku

Pti posouzeni ¢asového vytizeni zvedaciho prostfedku se zohlediuji i pozadavky materiald,
které¢ vyzaduji premisténi z dopravnich prostfedki na staveniStni skladky. Na stavbé Casto
predstavuji pro jefab vyznamné Casové zdrZeni a je tieba je za urcitych okolnosti zohlednit
ve vypoctu celkového ¢asového vytizeni jetabu.

Potfebny Cas se stanovi zcelkového mnozstvi prekladaného materidlu, jednotkového
mnozstvi materidlu pro piesun jefabem, doby premisténi jednotkového mnozstvi na skladku
a koeficientu ucinnosti jefabu podle nasledujiciho vztahu:

u u

=2, 1 [min.] (1)
k

p

—  T,....potfebny ¢as pro ptelozeni materidlu z dopravniho prostiedku na skladku

—  Qc...celkové pozadované mnozstvi materialu pro ptepravu

- J....jednotkové mnozstvi materidlu pro pfesun jefdbem

- ty....Cas pro prelozeni jednotkového mnozstvi materialu z dopravniho prostiedku
na skladku ( pro bézné vykladani materidlu z navésii nebo ptivesi bude
t, v intervalu 2 az 5 minut)

— k... koeficient u¢innosti jefabu

42 ZASOBOVANI VYROBNICH PROCESU JERABY
V soucasné dob¢ je na staveniStich podstatnd C¢éast stavebnich materiald, dilct

a technologickych zafizeni pifepravovand do mista zabudovani jetdby. Jsou obvykle
rozhodujicimi mechanismy pfi realizaci staveb. Volba a zplsob nasazeni téchto stroji ma
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vyznamny vliv na pribéh a naklady stavéni. Naroky na né rostou se zvétSujici se vySkou
staveb a hmotnosti pfepravovanych materiald.

Jetdby jsou rozd€lovany do skupin rliznymi autory podle riznych hledisek [13,38].
Nejcastéji je rozdeleni provedeno z hlediska moznosti zmény polohy jefabu vzhledem
k realizovanému objektu, z hlediska konstrukce jefabu nebo z hlediska jejich moznosti a tcelu
vyuziti.

Z hlediska moZnosti zmény polohy:
— jefaby stabilni
— jetaby mobilni

Z. hlediska konstrukce jefabu [13] :

vez se stalou vyskou

svézi <
veéz s promeénnou vyskou (jefaby Splhavé)

— s vyloznikem <

se sloupem (derrickové jetaby)

bez véze <
bez sloupu (vétSina mobilnich jetabi)

— bez vylozniku - jefaby portadlové
- jetaby mostové

Z. hlediska konstrukce jerabu [38] :
— jetéby vézové
— jetaby mobilni
— specidlni jetdby (derrickové, lanové, portalové, lodni)

Pti vystavbé objektii pozemnich staveb jsou nejcastéji pouzivany jetdby vézové (obr.8).

Hlavni parametry véZovych jerabi:
— jmenovité zatiZzeni jefabu — maximalni nosnost jefabu
— vylozeni jefabového haku — vodorovna vzdalenost biemene od svislé osy véze
— vyska zdvihu haku — svisla vzdalenost polohy zavésného héku od roviny pojezdu
— momenty nosnosti jefabti — klopny moment [kKNm] vznika na vylozniku , ktery
je zatizen bfemenem [kN] ve vzdalenosti / [m] vyloZeni bfemene od svislé osy
jetabové véze
— rychlosti pohybt jetabu:
= rychlost pojezdu jetabu po jefabové draze
= rychlost otaceni jefabové véze
* rychlost zdvihu biemene
= rychlost pojezdu kladky po vylozniku
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Obr.8 Rozsahla vystavba vyZaduje nasazeni vétsiho po€tu véZovych jefaba

43 VYKONNOST JERABU

Obecné se pod pojmem vykonnost stavebnich strojii chape mnozstvi produkce, kterd je
uskutecnéna stavebnim strojem za jednotku casu. Mérnou jednotkou vykonnosti mize byt
napiiklad m*/h, m*h, t/h, kus/h .

Na vykonnost stroje piisobi ur€ité vlivy, které se zohlednuji pomoci tii koeficientl:

— Koeficient casového vyuziti stroje k; (0,8; 0,9) zohlediujici technické a organizacni vlivy,
které zptisobuji necinnost stroje.

— Koeficient vykonnostniho vyuziti stroje k,(0,5;0,9) zohlednuje objektivni vlivy pracovnich
podminek

— Koeficient intenzity vyuziti stroje k; (0,4 ; 0,98) zohlediiujici subjektivni vlivy pracovnich
podminek.

Celkovy koeficient pracovni u¢innosti stroje k, je pak dan vztahem:

ky = ki k. ki (2)
Vykonnost stavebnich strojii 1ze dale rozlisit na vykonnost:

— teoretickou,

— technickou,

— provozni.
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Stavebni véZové jeraby patii mezi stroje, které pracuji v cyklech. Proto jejich vykonnost Q
1ze vyjadtit obdobné jako u jinych cyklicky pracujicich strojii vztahem:

Q=CJk, [jedn. mnozZstvi / as] (3)

kde:
— C je pocet cyklii jerabu, vykonanych za jednotku casu
— J je mnozstvi produkce (materialu), které se uskutecni (dopravi) v jednom cyklu
— k, je celkovy koeficient pracovni uicinnosti stroje

Je tedy tfeba stanovit pocet cykli C za casovou jednotku. To lze vyjadfit vztahem:
1
C=— ©

n

kde: - t, je cas pracovniho cyklu

Nejcasteji se vyjadiuje ¢as pracovniho cyklu #, v minutach. Potom pocet pracovnich
cykla za hodinu je dan vztahem:

C,=— (%)

Uzitnou hodinovou vykonnost vézového jetabu @, lze vypocitat podle nésledujiciho vztahu:

60 :
0, = t—-J-kp [m.j./hod.] (6)

n

Jednotkové mnozstvi materidlu J , které je premisténo v jednom cyklu, je zéavislé na
parametrech posuzovaného stroje a technickych mozZnostech pro jednotkové piemisténi
materidlu. Pro dany druh materidlu se ¢asto jedna o konstantni velikost.

Nemusi vSak tomu tak byt vZdycky, jednotkovd mnozstvi dopravovanych materiali mohou
byt odlisna a rovnéz ¢as jednotlivych pracovnich cykli mize byt odliSny. Vykonnost jetabu
je pak urcena vztahem:

k P Z‘T Ji

Q =———
Z tm’
i=1

[m.]. / Cas] (7)

kde:
— Ji je mnozstvi materialu prepravené vi—tém cyklu jerabu
ti je cas potrebny nai— ty cyklus jerabu
— 1 je pocet cyklu

Dulezitou ¢asti v souvislosti s navrhem jefdbu nebo jefdbové sestavy by mélo byt
1 posouzeni z hlediska jejich ¢asového vytizeni. Jetdby, které nejsou na stavbé dostatecné
vyuzivany, zpusobuji dodavateli zbyte¢nou ekonomickou ztratu a také stroje, které nestihaji
zasobovat stavbu podle ¢asového harmonogramu, zplsobuji zdrzeni termind a s tim rovnéz
souvisejici financni ztraty (tato problematika je feSena v dalSich kapitolach).
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44 SOUCASNE METODY NAVRHU JERABU

V soucasnosti pouzivané postupy pii navrhu jetfdbu vychazeji z riznych vstupnich
ukazatelli, které pouze velmi orientatné charakterizuji pozadavky pro piepravu materiald
a podle kterych je dosahovano vysledkl rizné kvality, vétSinou vSak jen velmi piibliznych.
Nejsou dostatecné posuzovany kapacitni moznosti navrhovanych jetabli zasobovat stavebni
procesy v pozadovaném case .

* Metoda vyuZzivajici ukazatel po¢tu obsluhovanych pracovniki
Podle poctu pracovnikil na stavbé, jejichz ¢innost vyzaduje obsluhu jetdbem, se ur¢i pocet
potfebnych jetabl. Pfitom rizni autofi [1] udavaji rizné hodnoty. Nejcastéji se udava 10
— 20 pracovnikl na jeden jefab. Nékteré prameny tento udaj zptesiiuji podle konstrukce
objektu. Pfitom o vlivu druhu nebo typu jetabu se v literatuie nehovoii.

» Metoda vyuzivajici ukazatel obestavéného prostoru realizovaného objektu za
jednotku ¢asu
Tento ukazatel udava, kolik m® obestavéného prostoru lze za ¢asovou jednotku (napiiklad
za jeden mésic) postavit pii zdsobovani jednim jefdbem. NejCastéji se udava pro jeden
jetab 1000 m’/ mésic [1]. Ani vtomto piipadé se nerozliduje druh nebo typ jefabu
a konstruk¢ni systém objektu.

* Metoda vyuzivajici ukazatel hmotnosti pfemistovaného materiilu za jednotku ¢asu
Ukazatel udéava, kolik kN stavebniho materidlu lze za ¢asovou jednotku (naptiklad za
jeden mésic) dopravit pfi zdsobovani jednim jefabem. Pro jeden jetdb rGzni autoti uvadi
hodnoty mezi 3 000 — 6 600 kN/ mésic [1],[4],[5]. Opét se nerozliSuje druh nebo typ
jetabu. Tyto ukazatele mohou byt jesté zpiesnény — je stanovena spotieba stavebniho
materialu v kN/ m® obestavéného prostoru pro jednotlivé konstrukéni typy objekti .

Pro jednotlivé typy jetabt jsou zndmé piiblizné mésicni vykony — mnozstvi ptemisténé¢ho
materialu v kN/ mésic, ptipadné lze pfiblizné tyto vykony ur¢it. Na zaklad¢ téchto
ukazatelil 1ze provést vybér typu a ptipadné poctu potiebnych jerabi.

» Metoda vyuzZivajici ukazatel objemu (hmotnosti) rozhodujicich materidla za
jednotku ¢asu
Pfi néavrhu jetdbu se vychdzi zobjemu nebo hmotnosti rozhodujicich materidli
(m’ &erstvého betonu, m” bednéni, kN prefabrikati a podobng), které budou za ¢asovou
jednotku dopravovany [1]. Dale se postupuje obdobné jako v pfedchozich ptipadech.

» Metoda navrhu jefabu podle normativii doby trvani procesi obsluhovanych
jerabem
Vstupnimi udaji jsou normativy ¢asti pro jednotlivé ¢innosti obsluhované jefabem, ze
kterych se ur¢i doba provadéni jednotlivych ¢innosti. Podéli —li se celkova doba provadéni
téchto Cinnosti pozadovanou dobou vystavby, vysledkem (po zaokrouhleni smérem
nahoru) je pozadovany pocet jetabu pro stavbu. Tento vypocet je tieba jesté opravit
koeficientem prostojti, ktery je udavan az 48% [1].

» Metoda odhadu potiebné doby nasazeni jefabu
Vychazi se z obestavéného prostoru stavby a pomérné hmotnosti stavby v t/m’ pro dany
konstrukéni typ objektu. Urc¢i se orientacni hmotnost objektu. Predpoklada se, ze 80%
materiali bude premistovano jefabem. Dale se predpoklada, Ze jefab premisti na konci
vylozniku 1t v jednom cyklu za cca 6 minut. Z toho lze vyjadtit Cistou potfebnou dobu na
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presun materialu. Tato lhiita se opravi koeficientem skute¢nych moznosti vyuziti pracovni
doby, ptip. dal§imi koeficienty [15].

Dnes jiz vySe uvedené metody nejsou zcela vyhovujici a ukazuje se potfeba hledat
zpusoby piesnéjsi, podlozené skuteCnymi pozadavky na zasobovani pravé probihajicich
stavebnich procest v pozadovaném case.

5 RESENI PROBLEMATIKY, NAVRH NOVYCH POSTUPU

Vézové jetaby patii mezi nejCastéji pouzivané stavebni stroje pii realizaci stavebnich
objektt. Jde obvykle o nejdrazsi stroje na stavbé i1 presto, ze jsou dodavateli staveb Casto
pouze pronajimany. Vybér a zpusob nasazeni jefabl, které zabezpeCuji horizontéalni
1 vertikalni staveni$tni dopravu stavebnich materialti pro pozemni ale i inzenyrské stavby, ma
podstatny vliv na plynulost prace, dobu vystavby a finan¢ni ndklady na realizaci stavby.

51 POZADAVKY DILCICH STAVEBNICH PROCESU NA ZASOBOVANI
MATERIALY, VLIV VYKYVU VYKONU

Metody popsané v oddilu 4.4 nedostatecné vystihuji pozadavky na zdsobovani,
nezohlednuji dostatecné planované tempo vystavby a s tim pak souvisi ekonomické ztraty, at’
uz v souvislosti s drahym provozem modernich stavebnich jetdbi nebo naopak z diivodu
neplnéni Casovych lhiit vystavby. Vybér jefabli by mél byt piesnéji podlozen. Proto navrhuji
vychazet zpropoctu nutného materialu, nezbytného pro plynuly prabéh konkrétnich
stavebnich procesti v pozadovaném case a z vypoctu realné vykonnosti jefabu pii obsluze
nékolika soubéznych procesi. Prihlizet se také musi k moznému umisténi jefabu na daném
stavenisti.

Pozadavky dil¢ich stavebnich procesti (ddle DSP) na zasobovani uritym mnoZstvim
pozadovaného materialu v ¢ase jsou zavislé nejen na rychlosti vystavby ale také na vlivech,
které maji ndhodny charakter. Tyto ndhodné vlivy zplsobuji kolisani vykonu produkéni
jednotky a tim i kolisani pozadavka na odbér materialti. Mezi tyto ndhodné vlivy lze zatadit
naptiklad povétrnostni vlivy, pracovni nasazeni zaméstnanci, okamzité pracovni podminky,
motivace pracovnikl, nemocnost, poruchovost stroji. Spotiebu materialu a tim i pozadavky
na zasobovani materidlem do mista spotieby lze tedy povazovat za ndhodnou veli¢inu. Toto
kolisani spotfeby materialu v Case Ize vystihnout pravdépodobnostnim rozdélenim diskrétni
nahodné veli¢iny. Stanoveni kolisani spotfeby materidlu v zavislosti na kolisani vykonu
produkéni jednotky a tim i kolisani pozadavkl na odbér materialu ve sledovaném casovém
intervalu uvadi ptiklad v habilitacni préci, cast 8.1.2.

5.2 STANOVENI POZADAVKU VYBRANYCH DILCICH STAVEBNICH
PROCESU NA ZASOBOVANI ROZHODUJICIMI MATERIALY

Névrh vhodného jefdbu nebo jetdbové sestavy, spliiujici pozadavky stavby, musi vychézet
z pozadavkii DSP pro zasobovani ,,rozhodujicimi materialy“, které zasadnim zptisobem tento
navrh ovliviiuji.

wRozhodujicim materidlem* pro dopravu vézovym jefabem na stavbé bude material, ktery
spliiuje alespon jeden z nésledujicich pozadavk:
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v

1. Premistovany material vyvozuje nejneptiznivéjsi  klopny moment vzhledem
k pfipustnému zatiZeni jefabu

2. Premistovany material je jefdbem dopravovan do nejvetsi horizontalni nebo vertikalni
vzdalenosti

3. Piemistovany material bude spliiovat pozadavek na rozhodujici material z hlediska
casového vytizeni jefabu

Vychozim podkladem pro stanoveni téchto ,rozhodujicich materialii je provadéci
projektova dokumentace, vykaz vymeér realizovaného objektu nebo technologické etapy, pro
kterou se jetab navrhuje a casovy harmonogram pro vyhodnocovanou technologickou etapu.
Pro rozhodujici materidly se sleduji nasledujici tidaje:

— (islo polozky ve vykazu (specifikaci) materidlti a ndzev materialu

— nazev DSP pro ktery je material urcen

— celkové potfebné mnozstvi materialu pro zasobovani jefdbem

— jednotkové mnoZstvi pro dodavku na misto spotteby (jeden pracovni cyklus jefabu) a jeho
hmotnost

— horizontalni a vertikalni vzdalenosti piepravy biemene

— celkovy pocet dnt (resp.pocet smeén) s poZzadavkem na zdsobovani materialem

— pozadavek na mnozstvi materialu pro jednu pracovni sménu

— pozadavek na pocet obslouzeni zvedacim mechanismem za jednotku Casu (hodina,
sména,..)

— moznosti pfedzadsobeni materidlem

Pii stanoveni skute¢nych pozadavkit DSP na zasobovani rozhodujicimi materidly
z hlediska jejich piepraveného mnozstvi v Case je tfeba vychdzet ztechnologického
rozborového listu a z podrobného casového harmonogramu stavby, nebo také
z technologického normadlu, zpracovaného pro realizaci konkrétni stavby. Uvedené
podklady se snadno ziskaji z dnes jiz znamych pocitacovych zpracovani vyrobni piipravy
stavby — viz napft. program CONTEC prof. Jarského [8].

Pro vypocet ¢asové ndro€nosti piepravy potfebnych materialii jefabem byla aplikovana
teorie pravdépodobnosti a to ¢asti - teorie hromadné obsluhy. K tomuto uc¢elu doposud
nebyla ve stavebnictvi uplatnéna.

Pro rychlé orientacni uréeni pozadavkd DSP na zasobovani rozhodujicimi materialy 1ze
udaje zpracovat tabelarné — viz habilitani prace (Cast 8.1.4). Pfi jejich propoctu a sestavé
jsem vychazel ze Standardi ¢asu — zakladnich vykonovych norem sledovanych DSP, jejichz
vydavatelem je URS Praha, a.s..

Tabulky zahrnuji ptiklady pozadavkl pro zasobovani vybranych rozhodujicich procesi
pomoci jefabi, a to u objektu, jejichz nosné konstrukce je tvofena:

cihelnym zdivem a sklddanymi stropy

monolitickym zelezobetonovym skeletem

prefabrikovanym (montovanym) zelezobetonovym skeletem
skeletem z ocelovych prvkd.

e

Z tabulek Ize stanovit:
— spotiebu urc¢itého materialu pro dany DSP v prubéhu smény
— pocet nutnych prepravnich cykli jefabu pro jeho dopravu
— pocet ptepravnich cykll pti zvySené mife jistoty plynulosti prace
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Grafy umoziiuji orientacni stanoveni:
— poctu pozadovanych cykli jefabu za jednotku Casu pii dopraveé urc¢itého materidlu pro
vybrany DSP
— mnozstvi pfepravovaného materidlu jetabem v tunach pro vybrany DSP.

Ziskané udaje se pak vyuziji pfi propoctu vytizenosti jefabu, posouzeni jeho vhodnosti
z hlediska pozadované vykonnosti a také ke stanoveni druhu a poctu jetabli pro danou stavbu
(viz ukézka tab.l1 a graf na obr.10, 11, 12). Uvedené sledované vystupni hodnoty lze ze
sestavenych tabulek odecitat pro libovolné zadanou délku pracovni smény a podle zadaného
poctu pracovnikil v Ceté.

5.3 STANOVENI DOBY OBSLUHY JERABEM, VYPOCET PRACOVNIHO
CYKLU

Vézové jefaby jsou stroje, které na stavbé pracuji cyklicky. Pracovni cyklus jefabu lze
v zasad¢ rozd¢lit na Ctyti zédkladni Casti:
vybér a uchyceni (resp. nakladdni) materidlu na hak jefabu,
pfesun materidlu na misto urcent,
osazovani (resp. vykladani ) materidlu a odpojovani ze zavésu
navrat haku jefabu do vychozi polohy.

Doba pracovniho cyklu zdvisi na druhu pfepravovaného materidlu, vysce zdvihu, délce
vodorovného pfesunu a rychlostech navijeni , otdCeni a pojezdu jetabu v zavislosti na
hmotnosti pfepravovaného bfemene.

navrat uchyceni bfemene

osazeni, resp. odpojen vertikalni a horizontalni pfesun

Obr.9 Zakladni déleni pracovniho cyklu jetabu

Pro stanoveni doby pracovniho cyklu vézového jefdbu uvadi rtizné zdroje odlisné vztahy pro
vypocet, které vychazi z odlisného c¢lenéni pracovniho cyklu na jednotlivé diléi faze
a z odliSnosti ve zohlednéni jednotlivych pohybl jetdbu. Po jejich rozboru a vyhodnoceni
jsem dale vyuzil vypocet tzv. metodou kritické cesty, ktera vychazi z ptesnéjSich vstupnich
udajii a dava presnéjsi vysledky.

Tento zplsob zohlediiuje mozny soub¢h dil¢ich fazi cyklu. Nejprve se uréi jednotlivé dilci
faze pracovniho cyklu jefdbu a vypocita se jejich doba trvani. Zkoumaji se drahy dil¢ich fazi
a prubéh pohybt jetabu.
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Vicepodlazni objekty - Sloupy
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Obr. 10

Ptiklady pozadavkill na zasobovani jetdbem vybranymi rozhodujicimi materialy
pi1 montazi zelezobetonovych konstrukei — 1 montazni skupina (4 pracovnici)

Vicepodlazni objekty - Sloupy
60
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=
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Obr. 11

Ptiklady pozadavkl na zasobovani jefabem vybranymi rozhodujicimi materidly

pii montazi zelezobetonovych konstrukci — 1 montazni skupina (4 pracovnici)

Vicepodlazni objekty - Praviaky
20
pocet cyklu
18 //
16 _—
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Obr.12 Priklady pozadavki na zdsobovani jefdbem vybranymi rozhodujicimi materidly pfi
montaZi zelezobetonovych konstrukci — 1 montazni skupina (4 pracovnici)

22



Jedna se o tyto pohyby jefabu:
— zdvih haku jetabu
— pojezd jetadbu (pokud se nejednd o stabilni jetab)
— otaceni vylozniku
— pojezd kladnice
— spousténi hdku jefabu

Aby bylo mozné ur¢it dobu trvani pracovniho cyklu, je tfeba znat rychlosti uvedenych
pohybt jetabu.

Protoze vétSina v soucasnosti pouzivanych jetfdbli umoziuje provadét uvedené pohyby
soucasn¢, uréi se pohyby jetabu, o kterych se bude predpokladat, ze probihaji soubézné. To
zavisi jednak na prostorovych moznostech stavby a jednak také na dovednosti jefdbnika (lze
zvladnout az tfi pohyby soucasné, pro vypocet doby pracovniho cyklu bude uvazovano
maximalné se dvéma paralelnimi pohyby). Pro vypocet celkové doby pracovniho cyklu bude
rozhodujici ten soub&zny pohyb, ktery bude trvat déle.

Doba celkového pracovniho cyklu jefabu ¢, je tedy dana souctem doby trvani jednotlivych
dil¢ich fazi cyklu (v€etné doby pro zavéSeni, piipadné osazeni, zabezpeceni stability
a odepnuti biemene) se zohlednénim soub&znych pohybii jetabu.

Ptiklad vypoctu doby cyklu jetdbu ¢, pojizdného jetdbu MB 1030.1 pii zdsobovani stavby
cerstvym betonem:

— Piepravované biemeno: kontejner s Gerstvym betonem 0,75 m’, hmotnost 1875 kg

— Vyska zdvihu bfemene: h=24,0m

— Horizontélni délka pfesunu s = 60,0 m

Tab.2 Vybrané technické parametry jetabu MB 1030.1

Vybrané technické parametry jerabu

MB 1030.1 e hodnota
Vyska zdvihu jefabu 28,7 [m]
Délka vylozeni 32,0 [m]
Uzitna délka vylozniku 28,0 [m]
Nosnost na konci vylozeni 3 200 [kg]
Délka jefabové drahy 30,0 [m]
Rychlost zdvihu haku — bfemeno do 4,0 t 0,5 [m/s]
Rychlost zdvihu hédku - bfemeno 4,0 - 8,0 t 0,2 [m/s]
Rychlost spousténi hdku 0,5 [m/s]
Rychlost usazovaci 0,05 [m/s]
Rychlost pojezdu kladnice 1,0 [m/s]
Rychlost otdceni vylozniku 0,9 ot./60 s
Rychlost pojezdu jefabu 0,53 [m/s]

Nejprve je tieba urcit jednotlivé dil¢i faze cyklu jefabu a jejich Casovy pribch

A%

jetdabu. Zkoumaji se drdhy dil¢ich fazi a pribeh pohybi jetdbu se zohlednénim soubéchii
pohybu.
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Obr.13 Schéma k vypoctu doby cyklu jetabu t, metodou kritické cesty

Tab.3 Dil¢i faze pracovniho cyklu jetabu MB 1030.1.

Dil¢i faze cyklu Dréha [m] Cas [s] soub¢h
Nalozeni kontejneru - 90
Zdvih héku 24,0 75 1
Pojezd kladnice 15,0 15 2
Otoceni vylozniku 120° 22 2
Pojezd jetrabu 25,0 47 1 3
Spousténi usazov. rychlosti 3,0 60
VyloZeni kontejneru - 90
Zdvih haku po vylozeni 3,0 6
Spousténi haku 24,0 75 3

Stanovi se, které dil¢i faze cyklu budou probihat soubézné, viz tab.3. Pro uréeni celkové doby
pracovniho cyklu jefabu je rozhodujici vzdy delsi ¢as dilc¢ich fazi cyklu, které probihaji
soucasné¢. Vysledny cCas je urcen souctem delSich ¢asti soubéznych fazi.

Posouzeni doby trvani jednotlivych fazi cyklu, probihajicich soub&ézné:

—  cas zdvihu jerabového hdakut, =75 s

— Cas pro pojezd jerabu t, = 47s
t.>t,

— Cas pro pojezd zavésné kladnice t, =15s

— Cas pro otaceni vylozniku t, =22 s
to >ty

— Cas pro pojezd jerabu t, = 47s

—  cas spousteni jerabového haku do vychozi polohy t; =75 s
t>t,
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Vysledny celkovy ¢as pracovniho cyklu jetdbu ¢,

harmonogramu:

Dil¢i faze cyklu [min.]
Nalozeni kontejneru
Zdvih haku

Pojezd jetabu

Otoceni vylozniku
Pojezd kladnice
Spousténi usaz.rychlosti
VyloZeni kontejneru
Zdvih héku po vylozeni
Otoceni vyloZzniku
Pojezd kladnice

Pojezd jetabu
Spousténi haku

vyplyva z nasledujiciho casového

1 2 3 4 5 6 7 8

T

(I

Obr.14 Casovy harmonogram pracovniho cyklu jefabu

Na kritické cesté€ jsou tedy tyto dil¢i faze pracovniho cyklu jetdbu (v ¢asovém harmonogramu
oznaceny cerveng):

kde:

Nalozeni kontejneru
Zdvih haku jefabu
Otoceni vyloZzniku

Spousténi bfemene usazovaci rychlosti

Vylozeni kontejneru

Zdvih héku po vyloZeni

Otoceni vylozniku

Spousténi haku do vychoziho bodu
Celkova doba pracovniho cyklu jefabu je ddna souctem Cinnosti, které jsou na kritické cesté.
Plati tedy vztah:

; byt +2-t,+t, +t, +t, +t,

n

[min.]

50 (8)

L je cas pro zavéSeni (upinani), resp. nalozeni materialu
t, je cas zdvihu jerabového haku

t, je cas pro otaceni vylozniku

tsmje cas pro vertikalni usazovaci pohyb

tok je cas pro odepnuti, resp. vyloZeni materialu

t.; je cas pro zvednuti nad mistem vylozeni

ts je Cas spousteni jerabového haku do vychozi polohy

Po dosazeni do predchozi rovnice lze vypocitat cas t,:

90+75+2-22+60+90+6+75

n

=73 [min.
50 [min. ]

25



Vysledny celkovy cas pracovniho cyklu jefabu MB 1030.1 pii zdsobovéani dané stavby
cerstvym betonem stanoveny metodou kritické cesty je t,= 7,3 minuty.

5.4 NAVRH TYPOVEHO PRACOVNIHO CYKLU JERABU A VYPOCET DOBY
OBSLUHY DSP

Pro pomérné ptesné a rychlé posouzeni spotfeby Casu na obsluhu dil¢iho stavebniho
procesu (DSP) vézovym jefdbem navrhuji propocitat a zpracovat tzv. typové pracovni cykly
(TPC).

Jejich ucelem je:

— umoznit rychlé a dostatecné piesné stanoveni potfebné doby obsluhy DSP jefabem

nebo jetfdbovymi sestavami pii zasobovani rozhodujicimi materidly

— umoznit stanoveni potiebného ¢asového nasazeni jefabu na stavbé a to s ohledem na

zasobovani vice DSP riznymi materialy soubézné

— umoznit stanoveni vykonnosti jefdbu vzhledem k piepravovanym hmotnostem

a vySce uloZeni bfemene

Déle jsou uvedeny zpracované TPC pro dva druhy jerabi:
a) Typovy pracovni cyklus pro stacionarni jerab

* Sledované dil¢i faze TPC:
— zavésovani (resp. nakladani) materialu na hék jefabu
— zdvih haku jefabu
— pojezd kladnice
— otaceni vylozniku jefabu
— spousténi usazovaci rychlosti
— osazovani (resp. vykladani ) materidlu a odpojovani ze zavésu
— zpétny zdvih hdku
— zpétné otaceni vylozniku
— zpétny pojezd kladnice
— spousténi hdku jefabu

Pro dil¢i faze TPC stacionarniho vézového jefabu byly odvozeny hodnoty, které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab.4 Vstupni hodnoty TPC stacionarniho vézového jefabu

dil¢i faze cyklu vzdalenosti soub¢h pohybti
Zdvih haku 9,18, 27, 36, 45, 54, 63 [m]
Pojezd kladnice 1/3 uzitné délky vylozniku[m] 1
OtocCeni vylozniku 135° 1
Spousténi usaz. rychlosti 3 [m]
Zdvih haku po vylozeni 3 [m]
Spousténi haku 9,18, 27, 36, 45, 54, 63 [m]

Pozn.: hodnoty, které se pro dalsi dilci faze cyklu opakuji, nejsou v tabulce uvedeny.
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Obr.15 Typovy pracovni cyklus stacionarniho jefabu

Doba obsluhy ¢, TPC staciondrniho véZzového jetdbu se ziskd vypoctem metodou
kritické cesty podle kap.5.3.

b) Typovy pracovni cyklus pro pojizdny jerab

» Sledované dil¢i faze TPC:
— zaveSovani (resp. nakladani) materidlu na hak jetabu
— zdvih haku jetdbu
— pojezd kladnice
— otéaceni vylozniku jefabu
— pojezd jerabu
— spousténi usazovaci rychlosti
— osazovani (resp. vykladani ) materidlu a odpojovani ze zavésu
— zpétny zdvih haku
— zpétné otaeni vylozniku
— zpétny pojezd kladnice
— zpétny pojezd jetabu
— spousténi haku jetabu

Pro dil¢i faze TPC pojizdného jetabu byly odvozeny nasledujici hodnoty uvedené v tab.5.

Tab.5 Vstupni hodnoty TPC pojizdného vézového jetabu

dil¢i faze cyklu vzdélenosti soubch pohybili
Zdvih héku jetabu 9,18,27,36,45,54,63 [m] |1
Pojezd kladnice 1/3 uzitné délky vylozniku[m] 2
Otoceni vylozniku 135° 2
Pojezd jetabu 1/3 uzitné délky jef.drahy [m] | 1 3
Spousténi usaz. rychlosti 3 [m]
Zdvih haku po vylozeni 3 [m]
Spousténi haku 9,18, 27, 36, 45, 54, 63 [m] 3

Pozn.: hodnoty, které se pro dalst dilci faze cyklu opakuji, nejsou v tabulce uvedeny.
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Obr.16 Typovy pracovni cyklus pojizdného jetabu
Doba obsluhy #, TPC pojizdného vézového jefabu se ziska vypoctem metodou kritické cesty.
Poznamka: Doba potiebna pro dil¢i faze zaveéseni a odepnuti z haku jefabu — ¢asové hodnoty

t; pro zaveéSovani (resp. nakladani) materidli na hak jefabu a odpojovani ze zavésu jerabu
(resp. vykladani), ptipadn€ osazovani prvki, jsou tabeldrn€ uvedeny v habilitacni praci.

Vypocet doby obsluhy DSP s vyuzitim TPC pro vybrané skupiny véZovvch jerabu

Pro vybrané skupiny vézovych jetabt (podle odvozenych TPC) byly vypocteny potifebné
Casy pro pfesun materidlu a to v zavislosti na hmotnosti biemene a vysSce jeho uloZeni. Po
pricteni konstantni doby #; pro zavéSeni (nalozeni) + odpojeni (vylozeni, zajiSténi stability
prvku) lze ziskat orientacni hodnotu potfebného c¢asu obsluhy jetdbem ¢, pro DSP
(rozhodujici pfesouvany material).

b= 1y 1y 9)
kde:
—  tyeeeoe......Cas pro obsluhu jerabem (jeden pracovni cyklus jerabu)
—  tpeee.un.....Cas pro Cisty presun materidalu
— t4...........Cas pro zavéSeni a odpojeni materialu

Skute¢na doba pracovniho cyklu jefdbu ¢, se vyjadii podle vztahu:

=1, 'ks ( 10)
kde:

— Kgeerrrinnnn koeficient pracovnich viivii
Koeficient pracovnich vlivli ks zohledituje objektivni a subjektivni vlivy danych pracovnich
podminek (napft.vlastnosti materialu, se kterym stroj pracuje, technologicky vliv obsluhovaného
procesu, polohu a podminky stavenisté, povétrnostni vlivy, kvalitu obsluhy stroje, vykon
pracovnikll obsluhujici jetab) [15].

V habilita¢ni praci jsou provedeny vypocty doby piesunu materiali pro skupiny vézovych
jerabi, zafazenych podle ucelu pouziti (viz ¢ast HP 8.2.3, tab.8.12 - 8.17).
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55 PROBLEMATIKA EXTENZIVNIHO VYTIZENi VEZOVYCH JERABU

Navrh vhodného zvedaciho prostiedku pro vertikdlni dopravu musi zohlednit tvar
a velikost stavby, technologii vystavby, rozsdhlost a vzdjemnou polohu budovanych objektt,
hmotnosti piepravovanych biemen, vertikalni 1 horizontalni vzdalenosti pfepravy, ale také
zpusob dopravy jetabu k objektu, moznost jeho montaze na stavenisti a inosnost podlozi pro
jetab.

Posouzeni navrhovaného jeiabu vSak musi obsahovat jesté dvé duleZité casti, kterym se
prozatim nevénuje dostatecna pozornost. Jedna se o stanoveni pozadované vykonnosti stroje,
kterd vyplyvd z narokit na zisobovani jefdbem jednotlivymi materidly v souvislosti
s Casovym prubéhem stavby a dale vyhodnoceni navrhovanych jefabi z hlediska jejich
celkového Casového vytiZeni.

5.5.1 Aplikace teorie hromadné obsluhy

Podle jiz uvedenych vztahii pro stanoveni vykonnosti jetabtl, se urcuje vykonnost téchto
stroju pfi zdsobovani probihajicich vyrobnich procesti. Vyhodnoceni vykonnosti stroje vSak
nezohlediluje skutecnost, ze pii zasobovani vice dil¢ich stavebnich procest (dale DSP)
soucasn€é dochdzi k urCitym Casovym ztratdm. Ty jsou zplsobeny tim, Ze v okamziku
pozadavku DSP (¢i pracovni skupiny) na obsluhu jetdbem, mize byt obsluhovan jiny DSP
a pracovni skupina &ekd na dokonleni jiz jiné zahajené obsluhy. Cekanim dochazi
k prodluzovani doby trvani jednotlivych obsluhovanych DSP a tedy i nartstu celkovych
casovych pozadavkl na préci zvedacich prostiedki.

Zohlednéni popsané skuteCnosti je obsazeno v navrhované metodé extenzivniho
posouzeni vytizeni véZovych jerabu.

Pro stanoveni vznikajicich Casovych ztrat a celkové doby trvani spole¢né obsluhy vice
DSP navrZzenym jefabem nebo jefdbovou sestavou je vyuzita teorie hromadné obsluhy.

Jedna se o systém, jehoz zakladni struktura je znazornéna na obr.17.

| Linky obsluhy !

! » fronta —> § i > i

i Vstup obsluhovanych N O J Vystup obsluhovanych |

i prvki Ol prvki !
Systém obsluhy

Obr.17 Zékladni struktura systému hromadné obsluhy

Vlastnosti vystupu obsluhovanych prvki ze systému obsluhy zavisi na vstupnich
pozadavcich a na dobé obsluhy prvki.

Zakladni modely systémi hromadné obsluhy podle Kendalla pfipoustéji rizné moznosti
klasifikace [44].
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D.G.Kendall zavedl jednoduchou klasifikaci systému hromadné obsluhy. Systémy jsou
popsané kombinaci pismen a ¢islic:
X/Y/n/m,

kde X popisuje vstupni tok prvkid, Y popisuje rozdéleni pravdépodobnosti pro dobu obsluhy,
n udavé pocet linek obsluhy a m uddva maximalni pocet prvki v systému.

Resenému tkolu vyhovuje uzavieny systém, popsany podle uvedené klasifikace jako systém
M/M/n/m .

Tento systém vystihuje situaci, kdy v n — linkovém systému obiha m prvka. Pfitom pro
maximalni délku fronty plati nasledujici vztah:

m-n>0 (In

Jednotlivé prvky pozadujici obsluhu opoustéji po ukonceni obsluhy systém, ale pozdéji se do
n¢ho vraci s dalSim pozadavkem na obsluhu. Situace, kdy plati, Ze m = n vede
k jednoduchému feSeni, kazdému prvku je pfifazena jedna obsluhujici linka a tesi se tak n
jednolinkovych systémt s jednim obihajicim prvkem. Proto se dale bude uvazovat jen situace,
kdy m > n.

Na nasledujicim obrazku je graficky vyjadien uzavieny systtm M /M /n/ m.

Linky obsluhy
O
* >  fronta _>,’I O \\'I >
I“\ /I' ]
m-n \\\O_—”l
n

Obr. 18 Uzavieny systém obsluhy M /M /n/m

V daném piipadé¢ budou jednotlivé dil¢i stavebni procesy vyZzadovat obsluhu, tedy dodani
materiald. Materidly budou obihajicimi prvky pozadujicimi obsluhu v obsluzném systému.
Bude obsluhovéano m prvkl. Linkou obsluhy je jefdb, resp. m jefabl, které spolecné
zajistuji zasobovani vice dil¢ich stavebnich procesi.

O vstupech do obsluzného systému (tj. o pozadavcich jedné pracovni skupiny na premisténi
jednoho druhu materidlu jefdbem) lze vétSinou opravnéné predpokladat splnéni nasledujicich
vlastnosti:

a) vstup muZze nastat v kterémkoliv ¢asovém okamziku sledovaného obdobi (tedy vznést
pozadavek na obsluhu miize pracovni skupina v kterémkoliv okamziku pracovni doby)

b) pocet vstupti béhem ¢asového intervalu zavisi jen na délce intervalu a ne na jeho pocatku.
Zejména nezavisi na tom, kolik vstupil nastalo pfed pocatkem intervalu (to znamena, ze
spotieba materialu je planovana ve sledovaném intervalu jako rovnomeérna)

¢) pravdépodobnost, Ze v intervalu délky At nastane vice nez jeden vstup, konverguje k nule
rychleji nez délka intervalu At.

d) prumérny pocet vstupl za ¢asovou jednotku je roven 4.

30



Ze splnéni podminek a) az d) teoreticky vyplyne, Ze nahodna veli¢ina X - pocet vstupt za Cas
délky t - mé Poissonovo rozlozeni s parametrem 4.z
Pro pravdépodobnostni funkci p(x) nahodné veli¢iny X tedy plati:

P(x =x)=p(x)=”T”~e-ﬂ-f (12)

Pravdépodobnostni funkce p(x) udava, jaka je pravdépodobnost, Ze v ¢asovém intervalu
délky ¢ vstoupi do systému obsluhy x prvkd, kde:

t...sledovany casovy interval

X...pocet vyskytii jevu ve sledovaném casovém intervalu

A...parametr pravdepodobnostni funkce

Pokud se nahodna veli¢ina X - pocet vstupt - fidi Poissonovym rozd€lenim s parametrem /,
pak ndhodné veli¢ina délka ¢asového intervalu mezi vstupy (v naSem piipadé doba pobytu
mimo systém obsluhy) ma exponencidlni rozd€leni s parametrem 4 , tj. se stfedni hodnotou 7,
=1/4>0.

Analogicky plati , ze také doba obsluhy prvkii ma exponencidlni rozdéleni s parametrem u,
tj. se stfedni hodnotou 7, =1/ > 0.

Pro vypocet charakteristik systému je nejprve tifeba stanovit intenzitu provozu systému.
Intenzita provozu systému bude znacena p a je dana nasledujicim vztahem:

Pzi (13)
U
kde

— 1 je parametr exponencialniho rozdéleni, které charakterizuje dobu pobytu prvku
mimo systém obsluhy
— M je parametr exponencidalniho rozdéleni, které charakterizuje dobu obsluhy prvkii

Pravdépodobnost, ze délka obsluhy 7, bude mensi nez sledovany casovy interval ¢ je ddna
vztahem:

P(t <t)y=1-e"" (14)

n

Parametr 4 vyjadfuje intenzitu vstupu prvkl do systému a je dan vztahem:

1
A =— 15
T (15)
kde 7, je primérnd doba pobytu prvkii mimo systém obsluhy.
Parametr u vyjadiuje intenzitu obsluhy prvki a je dan vztahem:
w=- (16)
T

n

kde 7, je primérnéd doba obsluhy prvkd.
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Jako celek je syst¢tm hromadné obsluhy charakterizovan intenzitou provozu systému, pro
kterou plati:

p == T (17)

Uzavieny systém obsluhy, zna¢eny podle Kendallovy klasifikace M /M /n/ m lze popsat
charakteristikami, které jsou vyjadieny nasledujicimi vztahy , v nichz pro q; plati:

g, = pro j=0

q;zm_—ZHp.q_/q pro0< j<n (18)
J

gi=m-j+1)aqg -1 pron<j<m (19)

o=p/n (20)

a kde:

n....celkovy pocet obsluznych prvku

m...celkovy pocet obsluhovanych prvkii (resp. pocet dopravovanych rozhodujicich materialii)
q;...substituce pro vypocet charakteristik systému

1. &(N) ... primérny pocet prvka v systému obsluhy

Z j:l J-q

E(N) = " 21)
DIN7
2. E&(Ng) ... pruimérny pocet obsazenych linek v systému obsluhy
n-1 . m
L Jqitn) — qj
£(Ns) = 2 m 2 (22)
204
3. €(Np) ... primérny pocet ¢ekajicich prvkil ve fronté
Z I;l=n+1 (‘] - ”l)q/
E(No) = — =&(N) - &(Ns) (23)
204
4. E(NR) ... primérny pocet prvkii mimo systém obsluhy
Z:‘ll Jgqm -
E(Nr) = ————=m—&(Ns)— &(No) (24)
o
50 Kuveornnnn. vyuziti systému (linky obsluhy)
K= £V = p - &(Nr) (25)
n
6. €Wy) ...primérna doba ¢ekani prvku ve fronté
E(N
EWo) = £(No) (26)
Ae (Nr)
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7. €Wo) ... pruimérnd doba obéhu prvku, je slozena z doby ¢ekéni, doby obsluhy
a z doby pobytu mimo systém.

£(Wo) = £(Wo) + -+ 27)
u A

5.5.2 Metoda posouzeni ¢asového vyuziti jeFabu nebo jerabové sestavy

Predvidat vS§echny pohyby jefdbu v prubéhu jeho nasazeni pii realizaci stavby je nemozné.
Prfesto je tfeba hledat zpiisob, ktery by pomérné snadno a pfitom dostateCné piesné
modeloval piedpoklddané pohyby jefdbu a stanovil tak potiebné casové nasazeni
navrhovaného jetdbu nebo jefdbovych sestav.

Vychazi se z nasledujicich skutecnosti a zjednodusujicich predpokladii:
= Uvazuje se plynuly postup vystavby a prevazné plynuly odbér materiala

= DSP, pracovni pochody (viz ¢ast 2) vyzadujici obsluhu jefabem, resp. materidly, které
jsou dopravovany jetaby, jsou podle charakteru pozadavkl na zasobovani rozdéleny do tii
zéakladnich skupin:

1. skupina DSP, vyZzadujici prakticky plnou ¢asovou kapacitu jetfabu (napt.nékteré montazni

préace, betonovani). Pro ¢asovy interval mezi dodavkami materidlu plati vztah:

o=ty +t, (28)

kde:

tc...casovy interval mezi dodavkami jednotkového mnozstvi materialu

ts...skutecnd doba obsluhy jerabem — doba jednoho pracovniho cyklu jerabu

ty... doba prvku (dilctho stavebniho procesu 1.skupiny) mimo systém obsluhy

pritom te (L nebo t, =0

Hodnota ¢, je hodné menSinez ¢, a casto se blizi k nulové hodnoté. Pokud je DSP zatazen
do 1.skupiny, ptedpoklada se dale, ze ¢, = 0

2. skupina DSP (nebo pracovnich pochodll), nevyzadujici pro dodavky jednotlivych
materiali plnou Casovou kapacitu jefdbu. Nejcasteji se jedna o dodavani jednotkového
mnozstvi materidlu v urcitych ¢asovych intervalech s menSim zdrzenim jefabu nebo bez
dalsiho zdrzeni (napf. bednéni, vyztuzovéni, zdéni, osazovani piekladl). Pokud neni
k dispozici v pribéhu pracovni smény dostate¢na volna kapacita jefdbu, mohou byt za
uréitych podminek (volny prostor pii dodrzeni pracovnich pasem) nékteré¢ DSP této
skupiny materidlem ptredzdsobeny. Pro Casovy interval mezi doddvkami materidlu plati
nasledujici vztah:

te=ti+ (29)
kde:
tc...casovy interval mezi dodavkami jednotkového mnozstvi materialu
ts...skutecnd doba obsluhy jerabem — doba jednoho pracovniho cyklu jerabu
ty..doba prvku (dilctho stavebniho procesu 2.skupiny) mimo systém obsluhy

3. skupina DSP, které¢ maji pozadavky na obsluhu jefabem atypické, ( t; > 30 min., jsou

planovany jen na ¢ést pracovni smény a Cetnost pozadavki na obsluhu je minimalni, tedy
mens$i nez 1x /120 min., napt.doprava technologickych vybaveni objektu).
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Pro DSP 1. skupiny bude uvazovano plné casové vytizeni jetabu. Pokud pro dopravovany
prvek nebo materidl bude platit vztah (28) a pfitom je planovana doddvka materidlu
jetdbem na celou pracovni sménu nebo cely vyhodnocovany casovy usek, bude
povazovan tento material za fzv.“rozhodujici materidl“ 1.skupiny. Casto se jedna
naptiklad o prvky montovanych staveb nebo zasobovani ¢erstvym betonem.

Vypocet potiebné doby obsluhy jefdbem, vyuzivajici teorie hromadné obsluhy, bude
vychézet z pozadavki na ptepravu tzv. ,,rozhodujicich materialii* 2.skupiny DSP. To jsou
materialy, které nevyZzaduji plné asové vytizeni jefabu a které maji pozadavek na obsluhu
jetdbem vzdy alesponi 1x /120 min. v priabéhu celé vyhodnocované doby (pracovni
smény), tedy t. < 120 minut. ,, Rozhodujicimi materialy* 2.skupiny budou i materialy
splitujici podminku t. < 120 minut a pfitom jimi lze DSP za urcitych podminek
piedzasobit.

Ostatni pozadavky materidli na pfepravu jefdbem, které pozaduji obsluhu méné jak
Ix /120 min., tedy t. > 120 minut a piipadné¢ dalsi ,nepfedvidatelné* pozadavky na
obsluhu jetdbem (neplanované pozadavky na pfesun materidlti uvniti objektu a podobn¢),
budou ve vypoctu zohlednény koeficientem ,,ostatnich materiali“ &, (ko= 0,25). Hodnota
koeficientu k, vychazi z praktickych zkuSenosti, Ze pozadavky téchto ,,ostatnich
materiala“ spolecné¢ s ,,nepredvidatelnymi® pozadavky ptedstavuji asi 20% z casového
zdrzeni jetabu.

Netypické pozadavky ,,rozhodujicich materialii* DSP 3. skupiny budou zohlednovany
individudlné, podle danych konkrétnich pozadavka a podminek.

Pro posouzeni ¢asového vytizeni navrhovaného jefabu nebo jefabové sestavy, pii obsluze vice
DSP probihajicich na stavbé soubézné, je tfeba nejprve urcit nasledujici vstupni udaje pro
vypocet.

Tab.6 Vstupni udaje DSP pro vypocet

TE technologicka etapa vystavby, ve které¢ budou vyuzity vézové jeraby
T doba trvani pracovni smény

DSP DSP a materidly, vyZadujici pfepravu véZovym jefabem
Q. celkové pozadované mnozstvi t€chto materialli pro prepravu
Ps pocet pracovnich smén vyzadujicich dodavku sledovaného materialu
Q celkové pozadované mnozstvi materidlu pro pfepravu za jednu smeénu
J jednotkové mnozstvi materidlu pro pfesun jefabem
m hmotnost jednotkového mnoZstvi materidlu pro presun jefabem

materialy pro technologickou etapu rozdélit do skupin podle charakteru

S y . . s
pozadavki na zdsobovani jefabem

RM rozhodujici materidly v jednotlivych skupinach

prekladka | vyzadovand ptekladka rozhodujiciho materidlu na stavenistni skladku

predzasob. | moznost piredzasobeni rozhodujicim materidlem

Déle se postupné vypocita (ze vztaht uvedenych v habilitacni praci):

Pro ,,rozhodujici materialy* 1.skupiny plati pro dobu T; = T,, pfedpoklada se pribéh
¢innosti po celou dobu pracovni smény.
kde:

Ty...... potiebna doba nasazeni jetabu k pozadované obsluze DSP 1.skupiny

Pro jednotlivé rozhodujici materidly 2. skupiny DSP se nejprve ur¢i hodnoty uvedené
v nasledujici tabulce:
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Tab.7 Vstupni udaje rozhodujicich materialt 2. skupiny DSP

casovy interval mezi dodavkami jednotkového mnozstvi materidlu (vychazi
z Casového harmonogramu , vykonovych norem nebo zpracovanych tabulek)
ts doba obsluhy jefdbem — doba jednoho pracovniho cyklu jetdbu

{5 doba obsluhovaného prvku mimo systém obsluhy

Postupné se vypocte:

— T, ... primérné doba obsluhy prvkil (rozhodujicich materiali).

— T,....primérné doba prvkl (rozhodujicich materialit) mimo systém obsluhy.

—  T.....primérny Casovy interval mezi dodavkami.

— C,...pocet pracovnich cykll za sménu.

— p ....intenzita provozu systému.

— podle posuzované situace (Kendallova klasifikace) se postupné urcuji charakteristiky

systému E.

— vypocte se potifebnd doba 7, pro planovanou obsluhu rozhodujicich materiala na jednu
pracovni sménu, zohlediujici zdrzeni zptiisobené ¢ekanim na obsluhu.

— zohledni se doba zdrzeni, které je zpisobeno obsluhou ,,0statnich materiala*.

- vypocte se celkova potfebna doba nasazeni jefdbu T, pro planovanou obsluhu material
2. skupiny DSP v jedné pracovni sméné.

— stanovi se vyuziti jefdbu «(T,), pii zasobovani ,rozhodujicich materialu 2. skupiny
a vyuziti jetabu «(T,") pti pFedzasobeni

— posoudi se vazba primarni a sekundarni dopravy ,,rozhodujicich materialii* a stanovi se
casové pozadavky pro prelozeni materidlu na meziskladku.

— Individualné se zohledni Casové pozadavky na obsluhu Ty ,, rozhodujicich materialu
3. skupiny DSP.

I

Pokud vypoctené hodnoty pro posouzeni potiebné doby nasazeni jefabu a jeho mozného
casového vytizeni v jednotlivych pracovnich sménach nespliuji casové pozadavky vzhledem
k délce pracovni smény nebo celkové k zavaznym lhitam vystavby, je mozné hledat feSeni
nékolika nasledujicimi zpiisoby:
= predzasobit stavebnim materialem DSP, které to umoznuji z hlediska technologického
postupu a nutného volného pracovniho prostoru
= posunout DSP s ¢asovou rezervou nebo prodlouzit jejich dobu trvani (rozvolni se
pozadavky na jetab)
»  vyyuzit dvousménny provoz, piesunout nékteré DSP, vyzadujici obsluhu jefabem
a umoznuje-li to technologicky postup vystavby do 2. smény a tim snizit
pozadovanou vykonnost jefabu
* navrhnout vykonngj$i jefab nebo zvysit pocet jetabi

5.5.3 Modely pro posouzeni ¢asového vytiZzeni véZovych jerabu

Pro posouzeni casového vytizeni vézovych jefdbi jsou uvazovany cCtyfi nasledujici
modely:
Model A:
Situace, kdy na stavbé je navrzen jeden jetab, ktery ve sledovaném obdobi - technologické
etap¢ vystavby - bude podle planu obsluhovat pouze jednu pracovni skupinu a ta bude mit
pozadavek na zdsobovani jednim rozhodujicim materidlem (naptiklad zasobovani montazni

cety).
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Model B:

Posuzuje se systém obsluhy, kdy je pro ¢asové obdobi vystavby (napft. technologickou etapu)
navrzen jeden jefab, ktery muze obsluhovat soubézné vice nez jeden DSP, resp. v systému
obsluhy obihd vice nez jeden prvek. Jednim jefabem je soubézné doddvano m rozhodujicich
materialil.

Podle Kendallovy klasifikace 1ze systém oznacit jako uzavieny typu M/M/1/m.

Model C:

Posuzuje se systém obsluhy, kdy jsou pro urcité asové obdobi vystavby navrzeny dva a vice
jefabl, které spolecné soub&zné obsluhuji DSP , vyZadujici zadsobovani dvéma a vice
rozhodujicimi materialy. Toto feSeni se Casto voli v situaci, kdy je pozadovéana velmi kratka
doba vystavby

Podle Kendallovy klasifikace 1ze systém oznacit jako uzavieny typu M/M/n/m.

Model D:

Posuzuje se systém obsluhy, kdy jsou pro urcité ¢asové obdobi vystavby navrzeny dva a vice
jerabi, kazdy zjetabli obsluhuje samostatné¢ urc¢ené DSP a pritom tyto jefaby soub&zné
obsluhuji dalsi DSP spolecné.

Podle Kendallovy klasifikace Ize tento systém oznacit jako n uzavienych systémi typu
M/M/1/m.

Postup posouzeni ¢asového vytizeni vézovych jefabu je pro jednotlivé modely v habilita¢ni
praci podrobné&ji popsan a pro vétsi ndzornost jsou pro modely B, C a D vypocitany piiklady.
Byly pfitom vyuzity podklady z vystavby osmipodlazniho bytového domu v Brné. Zde je
jako ptiklad uveden vypocet pro model B.

Strucny popis objektu:

Osmipodlazni bytovy diim (zakladni rozméry objektu: délka 63,7m, $itka 12,9 m, vyska 21,3
m) je rozd€len do tii sekci, Al, A2, A3. Je zalozen na vrtanych pilotdch o praiméru 600 mm.
Na pilotach je navrzen Zelezobetonovy rost z past o prafezu 600/600 mm.

Svislé vnitfni nosné stény jsou zelezobetonové monolitické v tloustce 180mm. Mezi
jednotlivymi byty a mezi byty a schodistovym prostorem, jsou stény z jedné strany opatieny
izolaci z polystyrenu tl. 20 mm a pfizdivkou z YTONGU tl. 50mm na tenkovrstvou maltu.
Obvodové stény jsou z cihelnych tvarnic POROTHERM o tloustce 44 P + D na tepelné
izola¢ni maltu.

Stropni konstrukci a balkony tvoii monolitickd Zelezobetonova deska tl. 140 mm, spfaZena
s filigranovymi deskami tloustky 60 mm.

Pocet bytt v jednotlivych sekcich : Al - 35 byt , 1.PP + 7NP,

A2 - 28 byti, 1.PP + 7NP,
A3 - 24 byti, 1.PP + 6NP.
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Obr.20 Prabéh vystavby 5.NP Obr.21 Zasobovani stavby zdicim a
bednicim materialem
Priklad — vvpocet pro model B

Posuzovany systém typu M / M/ 1/ m — jednim jeFabem obsluhovano spole¢né vice prvki
Jeden jetab zasobuje soubéZné probihajici dil¢i stavebni procesy, zdsobuje pracovni skupiny
m rozhodujicimi materialy. Hleda se celkova potfebna doba nasazeni jefabu pro obslouzeni
pozadavkd.

Postup vyhodnoceni modelu B:
Nejprve se stanovi vstupni udaje zdsobovanych DSP podle tab.6 a tab.7.
Dale se stanovi:

1. Pracovni smény, kdy budou obsluhovany DSP 1.skupiny, ur¢i se doba T(j)
Pro DSP 2.skupiny se postupné urci:

T, ...pramérnd doba obsluhy prvki (pracovnich skupin)

Ty....primérna doba prvka (pracovnich skupin) mimo systém obsluhy
Te....primérny Casovy interval mezi dodavkami materialu
p .....Intenzita provozu systému - podle vztahu (17)

Cp...primérny pocet pracovnich cyklii DSP za sménu

AN ol o
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7. pro n = 1(jeden jefab) a m rozhodujicich piepravovanych materiali se podle vztaht
(18),(19) a (20) ur¢i g; (substitucni prvky pro vypocet, pro j=0,1,2...m)

Vypoctou se nasledujici charakteristiky systému:

8. &(N) ..... primérny pocet prvkl v systému obsluhy — podle vztahu (21)

9. &(Ny) .... prumérny pocet obsazenych linek v systému obsluhy — podle vztahu (22)

10. &(Ng) ... primérny pocet cekajicich prvki ve front€ — podle vztahu (23)

11. &(NR) ... primérny pocet prvkit mimo systém obsluhy — podle vztahu (24)

12.€......... vyuziti systému (linky obsluhy) — podle vztahu (25)

13. &(Wq) ...primérna doba ¢ekani prvku ve fronté — podle vztahu (26)

14. &(Wo) ...primérna doba ob&hu prvku — podle vztahu (27)

Dale se vypocte:

15. Tr......... doba pro planovanou obsluhu rozhodujicich materiali na jednu pracovni sménu,
zohlednujici zdrzeni zptisobené ¢ekanim na obsluhu — podle vztahu (8.37) v HP

16. Tz.........doba zdrzeni jefabu za jednu pracovni sménu, které je zplusobeno obsluhou
,ostatnich materiali“,— podle vztahu (8.38) v HP

17. T(y...... potiebna doba nasazeni jetdbu k pozadované obsluze DSP 2.skupiny na jednu

pracovni sménu, zohlediujici zdrzeni zptsobené ¢ekanim na obsluhu — podle
vztahu (8.39) v HP
18. T(3y ..... Individualné se zohledni ¢asové pozadavky na obsluhu Ts ,, rozhodujicich
materialii 3. skupiny DSP.
Podle vypoctenych vystupnich tdaji ¢asového vytizeni jefabu pro jednotlivé smény (viz také
¢ast 8.3.2 a 8.4 habilitacni prace) se posoudi, zda navrhovany jefab vyhovi poZadavkim DSP
na zasobovani. Dalsi feSeni situace viz ¢ast 8.3.2 HP.

Vypocet pro model B:

V ptikladu se posuzuje planované nasazeni vézového jetdbu v jedné pracovni sméné
v prubéhu hrubé stavby, kdy v sekci A2 probihd odbednovani a zdéni svislych konstrukci
a soub&zné v sekci A3 se bedni a vyztuzuji svislé nosné konstrukce. Soub&zné pracuji a
obsluhu jefdbem vyzaduji ¢tyii skupiny pracovnikd. Rozhodujicim materidlem podle
stanovenych podminek jsou prvky bednéni, keramické zdici prvky a material pro vyztuzovani
svislych konstrukci. Z divodu zachovani minimalniho pracovniho prostoru bude nejprve
uvazovan piiklad, kdy material nelze k pracovnimu mistu pfedzasobit. Pro pfesun materialu
je navrzen jefab MB 1030.1, ktery je na jefabové draze. Doba pracovni smény je 8,5 hodiny,
Cisty Cas prace je uvazovan 480 minut.

Rozbor pozadavki posuzovanych DSP (viz také tab.6), vyzadujicich obsluhu jefabu soubézné
ve stejné pracovni smeéné je uveden v nasledujicich tabulkach.

Tab.8. Vstupni hodnoty DSP — zdéni obvodovych stén z keramickych tvéarnic
POROTHERM 44 P +D
Rozhodujici . Ps Qc J Q
S mér. y S 5 ) o
DSP material pro g, | Pocet mnozstvi piepravovana | mnozstvi za
zasobovani 98| smen celkem jednotka sménu
Zdéni obv. kci C 3
v sekci A2 keramické bloky m 3 38,5 1,4 13
Rozhodujici C-cyklt za ts -doba ty -doba mimo t. -dob
DSP material pro sménu obsluhy systém 8 _klo a
zasobovani [min] [min] prac.cyklu [min]
Zdéni obv. .kci i
v sekci A2 keramické bloky 10 5,1 429 48
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Tab.9 Vstupni hodnoty DSP — odbednovani svislych nosnych stén

Rozhodujici y Ps Qc J Q
., mér. y L, y . N
DSP material pro jed pocet mnozstvi prepravovana mnozstvi za
zasobovani | smén celkem jednotka sménu
Odbednovani L 2
v sekei A2 bednici prvky m 2 280 8,4 140
Rozhodujici C-cyklt za ts -doba ty -doba mimo t. -dob
DSP materiéal pro sménu obsluhy systém ¢ _klo a
zasobovani [min] [min] prEeEyle L ]
Odbedinovani o
v sekci A2 bednici prvky 17 15,1 13,9 29
Tab.10 Vstupni hodnoty DSP — bednéni svislych nosnych stén
Rozhodujici y Ps Qc J Q
» mer. y L y . o
DSP material pro jed pocet mnozstvi prepravovana mnozstvi za
zasobovani "~ | smén celkem jednotka sménu
Bednéni - 2
v sekei A3 bednici prvky m 3 280 8,4 94
Rozhodujici C-cyklt za ts -doba ty -doba mimo t -dob
DSP material pro sménu obsluhy systém c _klo a
zasobovéni [min] [min] A )
Bednéni -
v sekei A3 bednici prvky 12 15,1 249 40
Tab.11 Vstupni hodnoty DSP — vyztuzovani svislych nosnych stén
Rozhodujici Ny Ps Qc J Q
. mer. y L " . o
DSP material pro jed pocet mnozstvi pfepravovana mnozstvi za
zésobovani "~ | smén celkem jednotka sménu
VyztuZovani Konstrukéni ocel |t 2 4,0 0,5 2,0
v sekci A3
Rozhodujici C-cyklt za ts -doba ty -doba mimo t _dob
DSP material pro smeénu obsluhy systém ¢ _klo a .
zasobovani [min] [min] prac.cykiy [min]
Bednéni -
v sekei A3 bednici prvky 4 5,7 1143 120

Dale se stanovi hodnoty, charakterizujici vySe uvedené obsluhované DSP a jejich pozadavky

na zasobovani:

Tab.12 Hodnoty, charakterizujici obsluhované DSP a jejich poZzadavky na zédsobovéni

Tn [min] Tv [min] Tc [min] p Cp
11,9 33,1 45,0 0,35951 10,7
Tab.13 Vypocet charakteristik syst¢ému M/M/1/4
e(N) eNs) | &No) | &Mw) K BWo) 1 g(Wo) i
1,72373 0,81836 0,90537 2,27627 0,82 13,2 58,2

— vypocte se potifebna doba 7, pro planovanou obsluhu rozhodujicich materiala na jednu

pracovni

sménu,

nasledujiciho vztahu
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T,=C,eWo )-t,,, =107.582-13,9 =608,9 [min]

v min

— zohledni se doba zdrzeni, které je zpisobeno obsluhou ,,ostatnich materidli* a dalSich
nepiedvidatelnych okolnosti — podle vztahu

T, =0,25 .C, -e(W,) =353 [min]

— vypocte se celkova potifebnad doba 7 pro planovanou obsluhu materiald 2. skupiny DSP
v jedné pracovni sméné. Doba T; zohlediiuje pozadavky vSech materialti 2. skupiny
DSP, vyzadujici obsluhu jefdbem v dané smeéné

T,=T, +T. = 6442 = 645 [min]

Ve vyhodnocované pracovni sméné€, kdy rozhodujicimi materidly jsou zdsobovany pracovni
skupiny provadéjici bednéni, odbediiovani, zdéni a vyztuzovani svislych konstrukei, bude
celkové zdrZzeni asi 165 minut, tedy potiebny Cas na obslouzeni vSech pozadavki bude asi
645 minut. Pfitom ¢asové vyuziti jefdbu je 82%. Pokud materidly pro zdéni a vyztuzovani
mohou byt prfedzasobeny, bude vypocet proveden pouze pro obsluhu jefdbem pii bednéni
a odbednovani. Postupuje se stejné jako v pfedchozim ptikladé€, dil¢i hodnoty jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach.

Tab.14 Hodnoty, charakterizujici obsluhované DSP a jejich pozadavky na zasobovani

Tn [min] Tv [min] Tc [min] p Cp
15,1 18,5 33,6 0,81622 14,3
Tab.15 Vypocet charakteristik systému M/M/1/2
e(N) eNs) | &MNo) | &Np) K BO) | e(Wo) min
1,08384 0,74778 0,33606 0,916158 0,74778 6,8 404

T, = 563,8 [min]
T, = 24,3 [min]
T, =T, +T,= 588,1 [min]

Bude-li material pro zdéni a vyztuzovani predzasoben a bude-li jetab MB 1030.1 béhem
pracovni smény obsluhovat pracovni skupiny ,,rozhodujicimi materidaly“ pro bednéni
a odbednéni svislych konstrukci, dojde béhem pracovni smény vlivem nahodilosti pozadavk
vSech zasobovanych DSP (véetné zohlednéni ,,ostatnich materiala*) ke zdrzeni asi o 108
minut. Celkova doba obsluhy jetdbem bude asi 588 minut. Pfitom Casové vyuziti jefabu je
75%. Tato doba (z hlediska jedné pracovni smény) bude zifejmé pro zhotovitele
akceptovatelnd, nebude tieba nasazovat dalsi jetab.

5.6 METODIKA NAVRHU VEZOVYCH JERABU PRO STAVBU

Navrh jefdbu ma podstatny vliv na raciondlni a ekonomicky efektivni priibéh prubéh predevsim
hrubé stavby objektu a také na projekt zafizeni staveniSté. Pfi navrhu zvedaciho prostfedku je
tieba uvazit a zohlednit:

- charakter konstrukce objektu

- tvar a hmotnost zvedanych prvki, jejich rozméry a vzdalenosti pii osazovani (nejvyse

A4
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jetabu, vyska prvku, vyska zavésu, manipulacni vyska pii osazovani prvku)

tvar a rozméry objektu a jeho dispozi¢ni a vySkové usporadani

charakter stavenisté vzhledem k doprave, montazi a umisténi jefabu a umisténi skladek
materialu

moznosti vnitrostaveniStniho dopravniho systému

pozadovanou rychlost vystavby

finan¢ni naklady spojené s prondjmem, dopravou, montazi a provozem jetabu

Pro optimalni navrh stavebniho jetdbu lze na zdkladé ziskanych poznatkii odvodit nésledujici
metodicky postup:

1.

DA

10.

11.
12.

13.

Ptiprava podkladl pro navrh jetabu:

— koncepce situace stavenisté s vyznacenim piedpokladaného stavenistniho provozu

— podrobny ¢asovy plan stavby

— plan Cerpani potiebnych zdrojti pro vystavbu, ptedevsim materiali vyzadujicich dopravu
staveni$tnim jetabem

— technologicky sled, piipadné technologické piedpisy stavebnich procest, pro které bude
zvedaci prostfedek vyuzivan

— katalog jetabu s jejich technickymi parametry

Pro posouzeni ¢asového vyuziti jetabu resp. jeho vykonnosti je mozné vychazet ze sestavenych

tabulek 8.2 — 8.6 a grafu 8.2 — 8.55: Pozadavky na zasobovani vybranymi materidly podle

typu konstrukce a dale z vypoctenych hodnot pro jednotlivé skupiny jefabi, sestavenych v tab

8.12 — 8.17: Stanoveni doby ptesunu materialti podle TPC pro vézové jeraby (jsou uvedeny

v habilita¢ni praci).

Urcit technologické etapy vystavby u nichz se ptedpoklada vyuziti stavebnich jerabt

Urc¢it dil¢i stavebni procesy, které vyzaduji obsluhu jetabem

Pro jednotlivé dil¢i stavebni procesy vybrat materidly, které budou prepravovany jerabem,

Zvézit moznost umisténi staciondrnich jefabi, jefdbovych drah nebo jefdbovych stani pro

mobilni jefaby

Z variant umisténi stacionarnich jefabii nebo jefdbovych drah vyhodnotit potfebné vertikalni

a horizontalni dosahy

v

Urcit  kritickd bfemena, kterd mohou vyvodit nejneptiznivéjsi momenty na momentovém
diagramu Gnosnosti jetabu

Zohlednit moznosti dopravy jefabu na staveniSté, vyuZiti mista pro montaz jefdbu a piipadné
dalsi okolnosti, které mohou volbu jefabu ovlivnit

Zpracovat variantni navrhy vyhovujicich typt jefabu, piipadné stanovit jejich pocet (postupuje
se od mensiho poctu k vétSimu nebo se vyuzije pro piredbézny navrh nékteré metody
vyuzivajici ukazatele viz kap. 7.6 habilita¢ni prace) a rozmisténi na stavenisti

Posoudit potfebné financni ndklady spojené s prondjmem, dopravou, montdzi a provozem
jetabu. Jde piedevsim o polozky uvedené v kapitole 7.7 habilitacni prace

Zvolit model (A, B, C nebo D) pro posouzeni ¢asového vytizeni jefabi

Podle navrhované metody posouzeni Casového vytizeni jefabu nebo jefdbové sestavy
vypocitat potiebnou dobu pro nasazeni jefabu nebo jerabové sestavy

Vyhodnotit potfebnou dobu nasazeni jetabt, (pokud navrh nesplituje zavazné lhity vystavby,
je mozné postupovat podle navrzenych moznosti viz kap. 8.3.2 habilitacni prace)
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| Priprava podkladu pro navrh jefabu |

'

| Uréeni technologickych etap vystavby s vyuZitim jeiabu |

| Ur¢eni dil¢ich stavebnich procesi pro obsluhu jeiabem |

| Vybér materiali pro jerab , uréeni hmotnosti a rozméru |

| Umisténi jefdbu na staveniSti |

'

| PoZadavky na vertikalni a horizontilni dosahy |

'

| Vybér Kkritickych biremen pro piepravu jei-abem |

| Posouzeni moznosti dopravy jefabu na stavenisté |
|

v

| Variantni navrhy jerabu |

——\

Posouzeni

nevyhovi Posouzeni vyhovi
technickych

finanénich | nevyhovi
nakladi
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[
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> Stanoveni vstupnich poZadavkii DSP na obsluhu pro ¢asové posouzeni |

A 4

Model A Model C
Navrh modelu Py

pro posouzeni
¢asového vytizeni
jetabu
Model B Model D

'

Vypocet potirebné doby nasazeni jerabu

| Posouzeni |

A
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Obr.22 Diagram pro postup navrhu stavebnich jetabt
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Podklady pro sestaveni pocitacového programu

Pro rychlé posouzeni Casového vytizeni jefabu nebo jefabové sestavy navrhovanou metodou
se predpokldda wvyuziti pocitacového programu. V nésledujici ¢asti jsou uvedena
predpokladand vstupni a vystupni data.

Zakladni vstupni udaje, které je tfeba zadat, jsou uvedeny v tab.16.

Tab.16 Zékladni vstupni tdaje pro posouzeni ¢asového vytizeni vézového jefabu

TE technologicka etapa vystavby, ve které budou vyuzity vézové jefaby
T doba trvani pracovni smény - Cisty ¢as prace v minutach
DSP DSP a materialy, vyzadujici pfepravu véZovym jefabem

Déle se pro vypocet zadavaji tyto udaje:

Tab.17 Vstupni tidaje pro posouzeni casového vytizeni vézového jetabu

Q. celkové pozadované mnozstvi materiald pro pfepravu
Ps pocet pracovnich smén vyzadujicich dodavku sledovaného materidlu
J jednotkové mnoZstvi materialu pro presun jefabem
m hmotnost jednotkového mnozstvi materialu pro presun jefabem
RM rozhodujici materidly v jednotlivych skupinach podle charakteru zdsobovani
prekladka | vyzadovana ptekladka rozhodujiciho materialu na stavenistni skladku
predzdsob. | moznost piedzasobeni rozhodujicim materidlem

Daéle se zadava:
= druh navrhovaného jefabu podle ucelu vyuziti
= TPC jetabu

A%

* hmotové t€zisté pro zasobovani technologické etapy

Pti zadavani vstupnich dat 1ze vychazet z jiz zpracovanych podkladi v rdmci ptipravy stavby.
Zpracovani téchto podkladl si v soucasné dobé vyzaduje vyuziti stavebnich softward pro
pfipravu a fizeni staveb, které obsahuji fadu uvedenych potiebnych vstupnich udaja
a informaci pro posouzeni ¢asového vytizeni jefabu nebo jetdbové sestavy navrhovanou
metodou .

Nasledujici tabulka 18 uvadi vystupni data navrhované metody.
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Tab.18  Oznaceni vystupnich udaji pro vyhodnoceni ¢asovych pozadavkl na navrhovany
vézovy jefab (Casové udaje jsou uvadény v minutach)

Oznaceni Popis vystupu

datum datum pracovni smény vyhodnocovaného obdobi (technologickéa etapa)

S T doba pro nasazeni jefabu v posuzované pracovni sméné pfi zasobovani

| rozhodujicimi materialy* DSP 1.skupiny v dané sekci.

S K vyuZiti jefabu (ve sledovaném Cas.useku) pfi samostatné obsluhovanych DSP

S v volna kapacita jefabu pfi samostatné obsluhovanych DSP

T doba potfebna pro nasazeni jefabu v jedné sméné pfi soub&Zném zasobovani

@ 5 v i

planovanych DSP 2.skupiny

R+ doba prekro€eni planované pracovni doby pro jefab

Too- doba potfebna pro nasazeni jefabu v jedné sméné pfi soub&zném zasobovani

@) planovanych DSP 2.skupiny. - bez materialu které Ize pfedzasobit

= doba potfebna pro pfedzasobeni vybranym materialem (pro mnozstvi odebrané za
jednu sménu).

K (T2) vyuziti jefabu pfi pfedzasobeni vybranymi materialy

K (T2) vyuziti jefabu pfi obsluze ,rozhodujicich material(“ 2.skupiny (bez pfedzaso -
bovanych material(l)

K celkové uvazované vyuziti jefabu (zohlednéni ,ostatnich“ material()

v (p) volna kapacita jefabu (k vyuziti pro pfedzasobeni)

T1 celkova doba pro nasazeni jefabu pfi obsluze DSP 1.skupiny v jedné sméné

T2 celkova uvazovana doba pro nasazeni jefabu pfi obsluze DSP 2.skupiny v jedné
sméné

T3 celkova doba pro nasazeni jefabu pfi obsluze DSP 3.skupiny v jedné sméné

>T celkova doba pro nasazeni jefabu v jedné sméné

R celkova doba prekroceni pracovni smény

sména doba pro nasazeni navrhovaného jefabu — vyjadfeno ve sménach

navrh vysledny pozZadavek na obsluhu jefabem — vyjadfeno graficky

prekladka | Cas uvazovany pro prekladku materialu za sménu

Vyslednd vystupni data, pro posouzeni potiebné doby nasazeni vézového jetdbu
v jednotlivych sménach, kterd se zohlediuji ptfi ndvrhu jefabu, jsou zpracovéna tabelarné.
Podle tohoto podkladu piipravar posoudi pozadované ¢asové nasazeni jefabu a rozhodne o
moznosti jeho vyuziti, ptfipadné navrhne dalsi feSeni (podrobné;ji kap.8.3.2 habilitacni prace).

Navrhovana metoda pro posouzeni ¢asového vytizeni vézovych jefabil je v habilitacni préci
oveéfovana na konkrétnich ptikladech zédsobovacich uloh. Vyuziti metody pro posouzeni
extenzivniho vytizeni vézovych jefabil je podrobné piredvedeno v kapitole 9 habilita¢ni prace.
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6 ZAVER

Cast 1 az 5 piedlozené habilitaéni prace je ivodem do problematiky vyrobni piipravy, ktera
je jednou ze zékladnich podminek uspéSné realizace kazdého vyrobniho procesu, tedy
1 procest ve stavebnictvi. Tato skutecnost je dolozena ptiklady z historie i soucasnosti.
Soucésti vyrobni piipravy je také modelovani vyrobniho prostoru stavby. Ten je obvykle
vymezen tvarem a rozméry stavénych objekti, zplisoby jejich provadéni, souborem nutnych
objektli zafizeni stavenist¢ a pidorysnym 1 vySkovym dosahem hlavnich zvedacich
mechanizmil — jefabi.

Cast 6 zdivodiuje a specifikuje hlavni zamér habilitaéni prace, jimz je optimalizace navrhu
vézovych jetabl, které jsou pii realizaci stavby dulezitym faktorem technickym,
technologickym i ekonomickym.

V casti 7 je provedena a vyhodnocena analyza soucasného stavu pii zdsobovani vyrobnich
procesti potiebnymi materidly pomoci vézovych jetdbl. Zabyva se zékladnimi modely
dodavky materidlu na stavbu a pozadavky na zasobovani pracovnich ¢et u fidicich procest
vystavby. Uvadi reprezentanty zakladnich druhii jefabii pouzivanych pii vystavbé objekta
pozemnich staveb, hodnoti moznosti jejich vyuziti a uvadi jejich zdkladni technické
parametry. Analyzuje také soucasné metody jejich vybéru a névrhu pro danou stavbu
a poukazuje na jejich nedostatky.

Cast 8 je zaméfena na exaktni feSeni navrhu jetdbu pro konkrétni stavbu, se specifickym
konstrukénim systémem, technologii vystavby a zavaznou lhlitou jejiho provedeni. Zabyva se
zpisobem stanoveni pozadavkl na kapacitu jefabu, vypoctem pozadavki fidicich procesii na
zasobovani materidlem a propo¢tem doby jejich obsluhy jetfdbem. Posuzuje zplsoby
stanoveni pracovnich cykli jefabul, jejich vypoctu, moznost tvorby typovych pracovnich
cykli a ztoho odvozené praktické vykony jefabt. Resi extenzivni asové vytizeni
vézovych jefdbid, vyuziva pfitom matematické teorie hromadné obsluhy pii zdsobovani
vyrobnich procest. Zjistuje tak skutecné Casové vyuziti jerabu a vytvari vhodné modely pro
jejich posouzeni.

V zavéru této kapitoly predklada metodicky postup pro navrh vézového jerabu pro stavbu
a také specifikuje podklady pro sestaveni pocitacového programu, ktery by navazal na
vystupy z jiz uzivaného systému automatizovaného zpracovani dokladi vyrobni piipravy
stavby (napt. CONTEC).

Cast 9 obsahuje ovéfeni zpracované a piedlozené metody pro posouzeni ¢asového vytizeni
jerabil na praktickém prtiklad¢, a to pro stavenisté objektu s 87. bytovymi jednotkami v Brng,
ul. Bélohorska.

Naplnéni zaméru habilita¢ni prace

Z oblasti problematiky modelovani vyrobniho prostoru stavby byla vybrdna jedna
z dulezitych casti, a to optimalizace vnitrostaveniStniho zasobovani vyrobnich procesii
vézovymi jefaby a vytvofeni metodiky exaktniho zptsobu vybéru vhodnych jefabli — pro
konkrétni stavbu provadénou na uréeném misté, danou technologii a v pevné stanovené
casove lhité.

Jak vyplyva z feSeni a zavért zejména Casti 7, 8 a 9, je mozné konstatovat, Ze stanoveny
zamér byl splnén.
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Piedpokladany prinos prace pro obor a spoleenskou praxi

Pfinosem prace je vypocet nezbytné doby obsluhy konkrétnich stavebnich procest jefabem
u dané stavby, propocet ¢asového vytiZeni jefdbu a navrh metodiky umoznujici technologicky
spravné a ekonomické stanoveni druhu, velikosti a poctu jefabii pro pfipravovanou stavbu.
modelovani a optimalizace vyrobniho prostoru stavby.

Pro stavebni praxi pfinaSeji vysledky prace zplsob kvalifikovaného vybéru a posouzeni
jetdbu v ramci feSeni vyrobni piipravy, pii respektovani pozadované rychlosti provedeni
konkrétni stavby.

46



LITERATURA

BOTTCHER, P. D. N., NEUENHAGEN, H.: Baustelleneinrichtung, Wiesbaden und Berlin,
Bauverlag GmbH, ISBN 3-7625-3209-5

BRAMEL,J.,SIMCHI-LEVIL,D.: The Logic of Logistics, Theory, Algorithms and
Applications for Logistics Management, Springer-Verlag,New York, 1997

CAIS, L., HYBEN, I.: Stavebné stroje I, Stroje na zemné a skalné prace, Kosice: Elfa s.r.o.,
2002, ISBN 80-89066-55-0

DREES, REPMANN.: Kennzahlen fur den Einsatz von Turmdrehkranen im Hochbau.
Baumaschinentechnik 10/77, Berlin, 1977

DREES, SOMMER, ECKERT.: Zweckmassiger Einsatz von Turmdrehkranen auf
Hochbaustellen, Baumaschinentechnik 9/80, Berlin, 1980

FICKULIAK, 1., GASPARIK, J., MAKYS, P., BUCIOVA, M., HULINOVA, Z., TALIAN, J.:
Vystavba objektov a staveb, Bratislava, STU Bratislava, 2004, ISBN 80-227-2167-0
HYBEN,IL,SZCZYGIELOVA,Z.: Pracovné prostredie jako stdast’ integrovaného systému
riadenia vystavby, Pfispévek na mezinarodni konferenci Techsta 2004, Praha,2004, ISBN 80-
01-02916-6

JARSKY, C.: Automatizovana piiprava a realizace staveb, Contec, Kralupy nad Vltavou,
2000, ISBN 0-7844-0513-1

JARSKY, C.: Matematické modelovani v ptipravé a fizeni realizace stavby, Bratislava, STU
Bratislava, Stavebna fakulta, 2004, ISBN 80-227-2151-4

JARSKY, C., MUSIL, F., SVOBODA, P., LIZAL, P., MOTYCKA, V., CERNY, J.
Technologie staveb II, Priprava a realizace staveb, Brno, Akademické nakladatelstvi CERM,
2003, ISBN 80-7204-282-3

JELEN, V., PICKA, A.: Organizace a planovani vystaveb, ¢ast 3, Pfiprava staveb, Praha,
CVUT v Praze, 1988

JURICEK, I. a kolektiv.: Konstrukce budov z monolitického betonu, Eurostav spol. s r.0.,
2005, ISBN 80-969024-2-3

JURICEK, L.: Technolégia pozemnich stavieb - hruba stavba, Bratislava, Jaga group, 2001,
ISBN 80-88905-29

Kolektiv pracovniki: Technologicka pravidla panelové stavby typu G 57, Praha, Vyzkumny
ustav stavebnich vyroby, 1960

KOCI, B., a kolektiv: Technologie pozemnich staveb I., technologie stavebnich procesi, Brno,
VUT v Brné, ISBN 80-214-0354-3

KOZLOVSKA, M., HYBEN, L.: Stavbyvediici, manaZér stavebného procesu, Eurostav spol.
s r.0., 2005, ISBN 80-969024-6-6

KOLDA, S.: Uvod do po¢tu pravdépodobnosti a matematické statistiky, Brno, VUT v Brng,
1978, 55-643-78

KOZOUSEK, J.: Organizace vyrobnich podnikil, Praha, 1947

KUS, O., a kolektiv.: Projekty stavéni, Praha, CVUT v Praze, 1983

LADRA, J., MUSIL, F., POSPICHAL, V., SVOBODA, P.: Technologie staveb II, Realizace
Zelezobetonové monolitické konstrukce budov, Praha, CVUT v Praze, 2002, ISBN 80-01-
02487-3

MAKYS,0.:Priprava realizacie stavieb v st¢asnych podmienkach, Sbornik mezinrodni
védecké konferenceVUT FAST v Brné, Brno,VUT FAST v Brn¢,1999,ISBN 80-214-1443-X
MAKYS, O., MAKYS, P.: Projekt organizacie vystavby, Bratislava, STU v Bratislave, 2000,
ISBN 80-227-1444-5

MAKYS, 0., MAKYS, P.: Staveniskova prevazdka, zariadenie staveniska, Bratislava,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, 2003, ISBN 80-227-1847-5

MAKYS, P., MOTYCKA, V.: AutoZeriavy poméhajii pfi vystavbe malopodlaznych objektov,
Bratislava, Stavba 7/2006, ISSN 1335-5406

47



[25]
[26]

[27]

MOTYCKA, V.: Assessment of Crane Operating Time Utilization on the Construction Site,
Prispévek na mezinarodni konferenci, TU Kosice, 2007

MOTYCKA, V: Stanoveni optimalni skladovaci plochy na staveniiti, Brno, KDP, VUT
v Bmné, 2001

MOTYCKA, V.: Design of the toner crane aiming at the required output of supply, Bratislava,
Piispévek na mezinarodni konferenci — Vyvojové tendencie v technologii staveb, STU
Bratislava, 2006, ISBN 80-227-2478-5

MUSIL, F., TUZA, K.: Atelierova tvorba, stavebné-technologické projekty hrubé vrchni
stavby, Brno, Nakladatelstvi VUT Brno, ISBN 80-214-0335-7

MUSIL,F.,sen.:Problematika vyrobni ptipravy pozemnich staveb,Praha,CVUT FAST,1961
MUSIL, F., sen.: Racionaliza¢ni snahy a rozbor hospodarskych zasad zlinského stavebnictvi,
Praha, Ceské akademie technicka, 1945

MUSIL, F., LOJDA, J., SKARDA, E.: Technologie pozemnich staveb II, Vystavba objektl
a celkti, Brno, VUT v Brné¢, 1990, ISBN 80-214-0163-X

NOP, D.:Matematické metody v dopravnich stavbach, Brno, VUT v Brn¢, 1981, 55-594-81
OCELIKOVA, E.: Multikriterialne rozhodovanie, Kosice, Elfa s.r.o., ISBN 80-89066-28-3
SEELING, BURGHARDRT.: Anwendung von Warteschlangenmodellen fur den Einsatz von
Turmdrehkranen im Hochbau, RWTH Aachen, 1981

SCHROGL, F.: Technicka ptiprava, obsluha a kontrola vyroby strojirenskych podniki, Praha,
ES CVUT, 1958

STRAKA, M., MALINDZAK, D., a kolektiv.: Distribu¢na logistika, KoSice, VEGA, 2005,
ISBN 80-8073-296-5

SLAPETA, V., MUSIL, F., JANACEK, V.: Stavebni kniha 2003 — Funkcionalismus na
Moravé, Brno, Expo Data, 2003, ISBN 80-7293-077-X

VANEK, A.: Strojni zafizeni pro stavebni prace, Praha, Sobotales, ISBN: 80-85920-61-1
VAVRA, 1., ZAPLETAL, L.: Mechanizace a provadéni staveb, Praha, CVUT v Praze, 1992,
ISBN 80-01-00274-8

VIESTOVA, K.: Distribticia a logistika, Bratislava, Alfa, 1993, ISBN 80-05-01129-6
VIESTOVA, K., a kolektiv: Distribu¢né systétmy a logistika, Bratislava, Ekonomicka
univerzita v Bratislavé, 1994, ISBN 80-225-0528-5

Kolektiv autorti: Encyklopedie vykonnosti, svazek II, Vyroba, Praha, 1932

ABRAMOVIC, N., M..: Organizace strojirenské vyroby, Praha, 1952

PESKO, $.: Stochastické modely, Slovenska Universita v Nitie, 2002-2003

ZAPLETAL, L, BROUSEK, M. GASPARIK, J., JARSKY, C., KLEPSATEL, F.
RAVINGER, R., VAVRA, 1.: Inzenyrské stavby — technologie 2, STU, Bratislava, ISBN 80-
227-1156-X

Zakladné vykonové normy, Prace pii montazi ocelovych konStrukcii, ministerstvo
stavebnictva SR a ministerstvo stavebnictvi CR, 1995, 1.44.107

Zakladné vykonové normy, Prace montazni HSV, ministerstvo stavebnictva SR a ministerstvo
stavebnictvi CR, 1995, 1.44.151

Standardy ¢asu — ZVN, Prace odbediiovaci, prace betonafské, Praha, URS Praha a.s., 1995,
1.29.006

Standardy ¢asu — Prace zednické a osazovaci, Prace omitkaiské, Praha, URS Praha a.s., 1995,
1.29.008

Zakladni vykonové normy 1988, Pfesun materialdl (substrati), ministerstvo stavebnictvi CSR
a ministerstvo stavebnictva SSR, 1988, 1.44.067

Nomogramy lhiit vystavby stavebnich objektd, Praha, URS Praha, 1991, 1.13.005

Sbornik sazeb normohodin, Praha, Ustav racionalizace ve stavebnictvi, FCU: VC-20/71

48



ABSTRACT

The inaugural dissertation deals with the area of production preparation in civil
engineering. An integral part of it represents also construction site production area. This is as
a rule defined by the site boarders and height radius of the main lifting means, usually cranes.
It must secure an efficient activity of working teams, enable efficient transportation of
necessary materials to the working place and secure economical and high quality execution of
works.

As these days the preparation of building operations is often underestimated, the work
includes a brief situation analysis. Based on the analysis recommended division of contents of
building technology preparation in resent times are given. Also site plants are mentioned and
in more details tower cranes are dealt with. The latter affect the production area of the
construction site to a significant extent. From this one of the major problems is deduced
which is based on the resent requirements for building operations. This is optimisation of the
construction site supplying of production processes by tower cranes. The main part of the
inaugural dissertation deals with this topic.

This is based on models of the site supplying with necessary materials and products. It
deals with impacts of the building operations output fluctuations on the supply requirement. A
basic overview of the most frequently applied building cranes is given. Existing methods of
determination of their performance are analysed. The shortcomings in recent methods for
crane planning for the construction are pointed out and more qualified procedures are
proposed.

Requirements of partial building processes for supplying with materials in the given
technology stage of construction and possible working cycles of cranes are dealt with. The
initial background information is represented by requirements for the continuity of the course
of selected management processes, their demands on supplying with necessary materials,
realistic working cycles of cranes, of this resulting performance and their economic
utilization. Then, on examples the proposed method of the selection of a crane for a particular
construction and binding time period of its execution are demonstrated.

The contribution of this thesis is calculation of the necessary periods of operation of
particular building process serviced by cranes, calculation of the crane utilization and
proposal of the methodology enabling technologically correct and economical determination
of type, size and number of cranes for the prepared construction. The output is a contribution
to the possibility of exact modelling and optimisation of the production area of the
construction site.
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