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Abstrakt

Dutlezitou soucasti realizace staveb jsou zvedaci prostiedky. Dochazi-li k jejich spravnému a efektivnimu vyuziti
lze 1épe dodrzet ¢asovy harmonogram, a tedy i termin planovaného ukonceni vystavby. Pfi nespravném ¢i
neefektivnim vyuzivani zvedacich mechanizmti dochazi k nezddoucim prostojim, nenaplnéni potencidlu
mechanizmu nebo naopak k jeho piehlceni mnozstvim probihajicich pracovnich procesii. Za pomoci sbéru dat
(Casového vytizeni zvedacich prostiedkil) dochazi ke zmapovani vyuziti zvedacich mechanism v pribéhu celé
vystavby. Ziskana a fadné¢ vyhodnocena data poslouzi jako zaklad pro simula¢ni model posouzeni efektivniho
vyuziti zvedaciho prostiedku na stavbe.
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Abstract
An important part of the construction is the lifting mechanism. If it is used properly and efficiently, the schedule
and the completion date of the construction can be better followed. Incorrect or inefficient use of lifting
mechanisms leads to unwanted downtime, failure to meet the potential of the mechanism, or overflowing it with
a number of ongoing work processes. With the help of data collection (lifting load time), we try to map the use of
lifting mechanisms throughout the construction. The obtained and properly evaluated data will serve as a basis for
the simulation model to assess the effective use of the lifting device on the site.
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1. UVOD

Dil¢im cilem feseného specifického vyzkumu je zjisténi skuteéné doby provadéni systémového bednéni véetné
¢asovych pozadavki na vézové jefaby se zaméienim na svislé monolitické konstrukce (stény, sloupy apod.).

Cile je postupné dosazeno obecnou resersi tématu, nastudovanim souc¢asnych dostupnych systémovych feseni
a ziskani relevantnich podkladnich dat za pomoci experimentalniho méfeni v terénu. Takto ziskana data jsou
nasledovné zpracovavana a jsou z nich vyvozeny nalezité zavéry a poznani.

2. HISTORIE STENOVYCH BEDNICICH SYSTEMU

Systémové bednéni je soubor primyslové vyrabénych prvka standardizovanych rozmért, které ve stavebnictvi
slouzi ke zfizovani bednéni pro betonové a zelezobetonové prvky staveb.
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Pro tesarské bednéni, které se na stavbach stavélo v prvni poloviné 20. stoleti, bylo zapotfebi mnoho feziva.
Moznost jeho opétovného pouziti byla pomérné nizka. Rostla tim spotieba dfeva a brzy se zacal projevovat
nedostatek feziva. Timto byl zejména po druhé svétové vélce podnicen zajem o vyvoj standardizovanych prvkd.
Vytvateni bednicich systémi zapocalo nahrazovanim prvki tradicniho bednéni vyrobky standardizovanych
rozméru. Prkna plasté byla nahrazena deskovymi materialy, dfevéné hranoly byly nahrazeny ocelovymi nosniky.
Namisto dievénych podptirnych stojek stropniho bednéni se zacaly pouzivat nastavitelné stropni stojky. Postupné
tak vznikl uceleny systém nosnikového bednéni. Dalsi postupnou inovaci byla integrace nosnik a deskovych
prvkt plasté do jednoho celku, tedy do ocelového bedniciho ramu. Vyvinuty systém ramového bednéni je vSak
méné univerzalni, jeho vyhodou je ovSem celkové rychlejsi vytvoreni bednici formy (tj. nizsi pracnost). Soubézné
bylo nutné vyvijet pro nové tvary bednicich forem také dopliiujici podpérné a opérné systémy.

Z hlediska manipulace s bednicimi systémy mizeme uvést zakladni déleni na lehké systémové bednéni a tézké
systémové bednéni. Systémy bednicich prvki oznacovany jako lehké zpravidla umoziuji praci bez pouziti jefabu
s jednoduchym principem sestavovani. Doménou téchto systému je nizkd hmotnost. T€zka systémova bednéni
vyzaduji na rozdil od lehkych systémd, pouziti zvedaciho mechanizmu pro sestaveni prvkl v pozadovany tvar.

e

3. SOUCASNY STAV

Vlivem vyrazného naristu potieby zvedacich a manipulacnich prostiedkti na stavbé pro sestaveni bednicich prvka
se zacali postupem Casu objevovat zminky o feSeni dané problematiky. Bylo nutnosti zefektivnit vyuZivani jetabu
s ohledem na ostatni probihajici dil¢i stavebni procesy.

Baskova rozde€luje bednéni dle opakovanosti pouZziti na bednéni pro jednorazové pouziti a pro vicenasobné
pouziti a definuje systémova bednéni jako kompletni, primyslové vyrabény soubor prvki a dilct formy véetné
opérného a podpérného systému. Takto primyslové vyrobené primyslové bednéni zarucuje vysokou kvalitu
a minimalni rozmérovou toleranci. Soudasné je pak dosaZzeno nizké pracnosti na stavenisti (0,2 az 0,65 Nh/m?) za
vysoké miry znovupouziti [1].

Zatimco tradiénim tesafskym bednénim lze vytvofit libovolnou konstrukci, je tato vyhoda vykoupena
pracnosti, jednordzovym vyuzitim prvki za vysoké spotieby dieva (0,1 m® na 1 m? zabednéni plochy) a celkové
vyssi dobou bednéni, uvadi Pytlik. Déle pak dodava, Zze systémova bednéni se vyznacuji nizkou stavenistni
pracnosti (0,2 az 0,7 Nh/m?) [2].

Zadny z téchto dvou autort se viak blize nevénuje podrobngjsimu déleni bednicich prvki dle vyrobet a jejich
prednosti. Z uvedenych normohodin také neni patrné déleni na jednotlivé dil¢i procesy a zohlednéni nezbytnych
prostojii pfi vyuzivani manipulacni techniky. Uvadéné hodnoty normohodin jsou navic vice nez deset let staré.
Proto je zapotiebi ovéfit pouzivané normohodiny experimentalnim sledovanim dil¢ich stavebnich procesii na
soucasnych stavbach. Vysledkem pak mtize byt potvrzeni ¢i vyvraceni vyuzivanych normohodin a stanoveni
novych, odpovidajicich skute¢nému soucasnému stavu.

4. VYBRANE - SLEDOVANE DILCI STAVEBNI PROCESY

V probihajicim vyzkumu se sleduji dil¢i stavebni procesy spojené se vznikem svislého uceleného monolitického
prvku. Konkrétné se jedna o manipulaci s bednicimi prvky, armokosi, vyztuzi a betonovou smési. Do jednotlivych
procest je vetsi ¢i mensi mirou zapojen zvedaci mechanizmus - jetab, ktery se na €innostech podili aktivné,
pasivné ¢i ne¢inné formou prostoje.

Jednotlivé dil¢i stavebni pochody jsou obecné: transport bednicich prvki, sestaveni bednicich prvki ve funkéni
celek, oSetfeni bednicim natérem, prace na vyztuzovani, sestaveni bednéni do pozadovaného tvaru, betonarské
prace v¢etné hutnéni, odbednéni, osetieni (ocisténi) bednicich prvku, transport bednicich prvka.

Transport a sestaveni bednicich dilcti

Z pravidla za pouziti mechanizace dochdzi k pfemisténi bednici prvkd na staveni$ti. Jednotlivé dily jsou
pfepravovany na fetézovém zavésu v prepravnich kosich nebo na paletovych podlozkach v uceleném mnozstvi.
V piipadé ramovych systému jsou na pracovni plose, mimo misto budouci konstrukce, dily spojovany ve funkéni
celek a oSetfeny bednicim pfipravkem. Jedna-li se o nosnikové systémy, jsou prvky bednici skladacky premistény
piimo na misto budouci konstrukce. Na tomto misté jsou dily spojovany v uceleny tvar budouci konstrukce
a nasledné taktéz osetfeny bednicim pfipravkem pro snadnéjsi o¢isténi po odbednéni.
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Bednéni a odbednéni

Pfi samotné dil¢im procesu obednovani je nutna pasivni asistence zvedaciho mechanizmu, tj. zavéseni mrtvého

bfemene, na kterém probihaji ¢innosti spojovani, prostorového ztuzovani, vyztuzovani apod. Déleni na pochody:
e  ZavéSeni sestavenych bednicich dilcti (Casteéné vyuzZiti jefabu)

Zdvih bfemena a umisténi na misto urceni (vyuZiti jefabu)

Prostorova stabilizace (vyuziti jefabu)

Odpoutani biemene z haku jetabu (¢astecné vyuziti jefabu)

ZavéSeni bfemene na hak jerabu (opétovné castecné vyuziti jerabu)

Prostorové uvolnéni bednéni (vyuziti jetabu)

Odejmuti bednicich celkd (vyuziti jefabu)

Armovani, vyztuZovani

Pii vyztuzovani monolitickych konstrukei predstavuje zvedaci mechanizmus také dulezitou soucast procesu.
Svazky prutl betonarské vyztuze je nutné premistit z dopravniho prostfedku na skladovaci plochu. Pfesun svazku
prutl, ¢i vyvazanych armokosi v pozadovaném tvaru je na stavbé realizovano také za pomoci zvedaciho
mechanizmu. Pfi umistovani armokost, napfiklad sloupti, dochdzi velmi Casto k pasivni €innosti jetabu, tj.
zaveéseni biemene bez dal$i manipulace, zatimco je na ném dale pracovano (napf. ukotveni armokose a jeho
prostorova stabilizace).

Betonaz

Neprobihali betonaz pfimo z mixu nebo skrze ¢erpadlo betonové smési, je nutné zajistit prepravu cerstvého betonu
po stavenisti jinak. Vhodnym zptisobem, obzvlasté pti betonazi ve vyskach, je pouziti badie. V takovém piipade
musi byt na stavbé umistén zvedaci mechanizmus, ktery dopravi badii k autodomichavaci a nasledné¢ k mistu
betonaze. Pii tomto dil¢im stavebnim cyklu dochazi k situacim, kdy jefab aktivné nepracuje s biemenem, nicméné
je jim blokovan pro icast na jinych procesech.

Tab. 1 Pfehled typt sténovych bednicich systému.

DSP Typ konstrukce Typ bednéni DOKA PERI
Sténa:

Frami Xlife* DUO*

oboustranné lehké ) '£ o ax Xlife*  DOMINO*

rovna
1% M *
vyska 3,0m o Framax Xlife plus MAXIMO*
oboustranné tezké TOP50* TRIO*
FF 100 tec**
Systémové boustranné lehke Frami Xlife* DUO*
bednéni pro ODOUSITANNE IEHKE A 11 Framax Xlife* LIWA*
stény &lenita
vyska 3,0m Framax Xlife* TRIO*
oboustranné tezké FF20** VARIO
TOP 100 tec** GT 24%**
obloukové oboustranné lehké
vyska 3,0m

oboustranné tezké

*Ramové bednéni
**Nosnikové bednéni
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5. NORMY CASU PRO VYBRANE DILCI STAVEBNI
PROCESY

Pted zapocetim vlastniho zkoumani se provedla reserSe v souc¢asné dobé dostupnych vykonovych norem. Jednim
z vybranych zdroji je software prostfedi pro casové a financni planovani od spolecnosti RTS. Jedna se o jeden
z nejrelevantngjSich zdroji, ktery v piipad¢€ stanoveni vlastni normy, poslouzi jako hlavni zdroj k porovnéni. A to
i pfesto, Ze nenabizi rozdilné vykonové normy dle vyrobce ¢i typu systémového bednéni.

Pravdépodobné nejméné vypovidajici hodnotu ma vykonova norma ze software Contec. Zde se jedna o zcela
agregovanou polozku, ktera dale nerozviji jednotlivé dil¢i stavebni procesy. Nelze z ni vyvodit, jakou ¢asovou
zatézi je zatizen jetab pii sestavovani bednéni ¢i pii manipulaci s nim.

Tab. 2 Soucasné vykonové normy pro bednéni jednostrannych stén.

Charakter Zdroj Nh/m2/ Nh/m2/
konstrukce 5 pracovnikii 5 pracovnikii
DOKA PERI
Deskové RTS 0,17625 0,17625
CVUT 0,23 0,23
URS 0,608 0,608
Contec 1,254 1,254
Nosnikové RTS 0,03145 0,03145
CVUT 0,23 0,23
URS 0,608 0,608
RTS 1,254 1,254

6. TEORETICKE OVERENI - CASOVA SIMULACE DSP

Specificky vyzkum si klade za kol ovétit vykonové normy pro dil¢i stavebni proces bednéni monolitickych
konstrukei. A to tak, aby byly z normy patrny jednotlivé kroky pracovniho cyklu, ty byly ohodnoceny ¢asovou
narocnosti a byly zohlednény odlisnosti jednotlivych systémovych bednéni dle typu ¢i vyrobce.

Béhem letosniho roku byly na stavbach umistény Casosbérné kamery, kterd nahravali déni na stavenisti -
prevazné z pohledu jefabu. Video, potfizené pomoci casosbérné kamery, vzdy obsahovalo zrychlenou sekvenci
jedné pracovni smény. Ze zaznamu se tak da urcit v kterou dobu a predevsim jak dlouho pracuje jefab na
sledovaném dil¢im stavebnim procesu. Pfepisem nato¢enych dat do pfedem pfipraveného formulate a jeho
naslednym vyhodnocenim je tak mozno stanovit pracovni cyklus, pfesné identifikovat jednotlivé kroky cyklu,
jejich ¢asovou naroénost a stanovit prostoje pfi ¢innosti.

P11 dostatecném mnozstvi pofizenych zaznami a jejich nasledném vyhodnoceni je mozné urcit relevantni pocet
pracovnich cykll a na jejich zakladé pak stanovit vzorovy pracovni cyklus se vzorovou vykonovou normou.

Nezbytnou nutnosti je také dokazat piiradit casem ohodnoceny pracovni cyklus k uzavienému pracovnimu
celku. Jen pokud je pfesné definovana referenéni plocha bednéni, ¢i objem budované monolitické konstrukce, ma
smysl stanovovat vykonovou normu. Takto stanovenou teoretickou hodnotu je dale nutno podrobit
experimentalnimu ovéfeni pred uvedenim do bézné praxe.
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uvaz )
bfemene sestaveni
bedniciho celku
presun
bfemene navrat k vychozi
pozici

prostorova oi:lpOJem
bfemene

stabilizace celku

Obr. 1 Vzorovy typovy pracovni cyklus jefabu pii bednéni monolitické stény z ramového systémového bednéni.

Legenda:

- - prace s jefabem
|:| - prace bez jefabu
|:| - prostoje

Obr. 2 Grafické znazornéni zjednoduseného pracovniho cyklu na monolitickém sloupu

7. VYSLEDKY

V soucasné chvili, kdy samotny specificky vyzkum neni ukoncen, nejsou znami zadné konkrétni vysledky.
Jednotlivé dostupné zdroje - Casosbérna videa ze staveb, jsou vyhodnocovany a piepisovany do zatim to Gcelem
sestavenych formulaiti. Predpokladané vystupy v podobé ucelenych zjednoduSenych pracovnich cykla
ohodnocenych ¢asem a vykonové normy pro sledované dil¢i stavebni procesy se ocekavaji koncem kalendainiho
roku.

8. ZAVER

Byla provedena obecna reserSe k systémovym bednénim pro svislé monolitické konstrukce se zaméfenim na
pracnost a vykonové normohodiny. Tato reSerSe ukazala zna¢nou mezerovitost ve védecké publikacni ¢innosti
k dané problematice.

Z naméfenych hodnot posbiranych za pomoci ¢asosbérné kamery bylo zapocato vyhodnocovani pracovnich
cykli a stanovovani ¢asové narocnosti jednotlivych ¢innosti v ramci dil¢iho stavebniho procesu bednéni.
V budoucnu by tak mély byt stanoveny aktualizované normohodiny zohlednujici typ systémového bednéni a jeho
vyrobce.
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