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Abstrakt

Dosavadni vyuziti metodik ndvrhu stacionarnich jefdbli je ve stavebni praxi znaén¢ omezeno / nevyuZzito.
Zavislost na specifickych okrajovych podminkach stavby je stézejni pro vhodny navrh jefabd. V soucasnosti
pouzivané postupy pii navrhu jefabu vychazeji z rGznych vstupnich ukazatell, které pouze velmi orientaéné
charakterizuji pozadavky pro pfepravu materiali. Cilem inovace je navrhnout simulacni model na posouzeni
vytizenosti vézovych jefdbl na stavbé pozemnich objektt a jeho pocitacové zpracovani. Dil¢im cilem bude
jednak pfiprava podkladt, okrajovych podminek a vstupnich dat pro tento simulacni model a dale prizkum
moznosti vyuziti existujicich simula¢nich modelt pro feseni tohoto ukolu a jejich ptipadného vyuziti.
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Abstract

The existing use of the methodology of stationary crane design is considerably limited / unused in building
practice. Dependence on the specific boundary conditions of the building is crucial for a suitable crane design.
The currently used crane design procedures are based on a variety of inputs that only very roughly characterize
requirements for the transport of materials. The aim of the innovation is to propose a simulation model for the
assessment of the tower crane load capacity in the construction of the ground buildings and its computer
processing. The partial aim is to prepare the bases, boundary conditions and input data for this simulation model
and to explore the possibility of using existing simulation models to solve this task and their possible use.
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1 UVOD

Zvedaci prostredky, mezi které fadime vézové jetaby a automobilové jefaby, jsou rozhodujicimi mechanismy pfi
realizaci objektli v pozemnim stavitelstvi. Jejich volba a zptisob vyuziti ma podstatny vliv na prib¢h celé stavby,
predevsim na finan¢ni néklady na vystavbu a dodrzovani harmonogramu stavby. Pfesto je této skutecnosti mezi
zhotoviteli a investory vénovano malé pozornosti. Casto se stava, Ze jefdby jsou na stavbé dasové nevytizené
nebo naopak nejsou schopny zasobovat v planovaném tempu vystavby. To mtize vést k nezddoucim prostojim,
zpomalovani vystavby a neplnéni smluvnich podminek véetné vaznych ekonomickych disledkt. Z toho divodu
jsme se na Ustavu technologie, mechanizace a Fizeni staveb rozhodli zabyvat moznosti posouzeni ¢asového
vytiZzeni vézovych jefabi pfi realizaci objektll pozemniho stavitelstvi.

Vstupni data, kterd nam pomohou vytvofit simulacni model na posouzeni vytizenosti vézovych jerabu
na stavbach pozemnich objektt, tj. zda sekundarni doprava vézovymi jefaby odpovida pozadavkim na piepravu
materidlu dle asového planu probihajicich dil¢ich stavebnich procest, ziskame sledovanim ¢asového nasazeni
zvedacich prostiedkti na konkrétnich stavbach pozemniho stavitelstvi.
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2 POPIS SOUCASNEHO STAVU

Soucasné metody navrhu zvedacich prostiedkii vychazi z rtiznych vstupnich ukazateld, které orientaéné
charakterizuji pozadavky na prepravu materiald a podle kterych dosahujeme vysledki rizné kvalit. Tyto
vysledky jsou velmi pfiblizné. Nejsou dostatené posuzovany kapacitni moznosti navrhovanych jefaba
zasobovat stavebni procesy v pozadovaném case. Jednd se napf. o metodu odhadu potiebné doby nasazeni
jefabu. Tato metoda vychdzi z obestavéného prostoru stavby a pomémé hmotnosti stavby v t/m? pro dany
konstrukéni systém objektu. Urci se orientacni hmotnost objektu. Predpoklada se, ze 80% materidlu bude
premistovano jefabem. Dale se predpoklada, ze jefab pfemisti na konci vylozniku 1t v jednom pracovnim cyklu
za cca 6 minut. Z toho lze vyjadrit ¢istou potfebnou dobu na presun materialu. Tato lhita se opravi koeficientem
skute¢nych moznosti vyuziti pracovni doby, pfipadné dal§imi koeficienty. V soucasné dobé nejsou dostupné
metody zcela vyhovujici a ukazuje se potieba hledat zptisoby pifesnéjsi, podlozené skutecnymi pozadavky
na zasobovani pravé probihajicich stavebnich procesi s ohledem na jejich ¢asovy prubeh [1].

Ziskani vstupnich dat pro simulacni model je pomérn¢ pracné a Casov€é narocné. Od roku 1995 se nikdo
v Ceské republice systematicky nezabyva zpracovanim vykonovych norem dil¢ich stavebnich procesii (DSP)
a strojohodin.

3 METODIKA

Tvorba simula¢niho modelu je rozdélena na teoretickou ¢ast a experimentalni ¢ast. V teoretické Casti stanovime
teoretickou dobu pracovniho cyklu zvedaciho prostfedku. V experimentalni ¢asti bude provedeno ovéteni
teoretického vypoctu pracovniho cyklu pro jednotlivé DSP.

Teoreticka ¢ast

V teoretické Casti simulacniho modelu stanovime spotfebu ¢asu zvedaciho prostfedku, kterd je nutnd pro
zhotoveni uceleného zabéru.
Cas je ¢lenén na: - as prace s jefabem — 7.,
- Cas prace bez jefabu — 2,
Tr=t.+t, (1)

Postup teoretické Casti:

- schematicky zakreslit feSenou ucelenou cast,

- vypis spotfeby materialu pro jednotlivé DSP,

- stanovit pocet cykli jetabu,

- stanoveni pracovni Cety,

- postup organizace prace — v ¢lenéni na pracovni pochody na konkrétni ucelené ¢asti.

V zavislosti na zvolenych vykonovych normach bude stanovena:

- celkova spotieba ¢asu pro ucelenou ¢ast,

- rozdéleni jednotlivych pochodl na praci s a bez jetabu,

- Casové ohodnotit spotiebu casu pro jednotlivé pochody s ¢lenénim Casu na praci s a bez jetabu.

Vysledkem teoretické ¢asti bude ur€eni Casu #.” a ¢,” pro jednotlivé pochody, stanovime vzorovy cyklus pro
DSP a ur¢ime celkovou spotiebu ¢asu 7 pro ucelenou cast.

Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti simulaéniho modelu ovéfime teoretickou ¢ast v praxi. Ovétime ¢as pfesunu biemene,
a to nasledujicim zptisobem:

- na vykresu situace stavby znazornime polohu zvedaciho prostiedku a polohu fesené¢ho biemene,

- ur¢ime zpisob a dobu uvazani biemene,

- zméfime dobu pfesunu materialu,

- zméfime dobu odpojeni Givazu s bfemenem,

- zméfime dobu vraceni vylozniku a zavésu do vychozi polohy.

Jakmile budou znamy jednotlivé doby, stanovime dobu pracovniho cyklu zvedaciho prostiedku: T¢ = t. + ¢,.
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Teoretickou dobu pracovniho cyklu zvedaciho prostfedku 77 porovname s experimentalné uréenou dobou
pracovniho cyklu zvedaciho prostiedku 7z Zjisténé doby pracovniho cyklu budou archivovany podle
jednotlivych DSP a nasledné budou pouzity pro zhotoveni simula¢niho modelu.

V soucasné dob¢ se pracuje na shromazd’ovani vstupnich dat a jejich vyhodnoceni, jedné se o ¢asove velmi
naro¢nou praci. Jakmile bude shromazdéno dostate¢né mnozstvi vstupnich dat, bude vypracovana metodika pro
simula¢ni model [2].

Shromazd’ovani vstupnich dat

Data jsou ziskavana pomoci Casosbérného snimkovani, ktera zachycuje jednotlivé Cinnosti vézového jetabu.
Naméfena data jsou zapisovana do formulafe — Formulaf sledovéani prace jefabu. Formulaf je rozdélen
na dopoledni a odpoledni méfeni. Ve formulafi jsou zachyceny veskeré fesené DSP, tj. bednéni stén, bednéni
sloupti, bednéni stropll, vyztuzovani, betonaz, odbednéni stén, odbednéni sloupti, odbednéni stropti, zdéni a jiné
¢innosti. Podrobné jsou sledovany piedevsim bednici préce, které se ve velké mife neobejdou bez zvedacich
prostiedkii. Jsou sledovany i prostoje zvedacich prostiedku. Jednotlivé dil¢i stavebni procesy je mozné sledovat
soubézné na dvou pracovnich zabérech, v piipadé vétsiho poctu zabéri by byla tabulka o dalsi zabér doplnéna.
Kazdy formulaf bude doplnén o identifika¢ni idaje stavby a dale budou zachycena mnozstvi vykonané prace
béhem smény. Formulai pro sledovani prace zvedacich prostfedkt je zobrazen na Obr. 1.

FORMULAR: SLEDOVANI PRACE JERABU (PRO STUDINI UEELY)
TYP JERABU: MOBILNI / VEZOVY

DATUM: MEREN| PROVEDL:
MISTO: POCASI:
EC. DSP 2ZABERY TYP/KCE 13% 14 15%
1 BEDNENI
11 seonEnisTen  [ZASERE1
2A8ER €. 2
12 BEDNENI sLOUPO EABER E
2ABER €. 2
13 BEDNENI STROPU 2hntnta
zABER €. 2
2. PROSTO! RABERT 1
2ABER €. 2
3. vizruz  [PAREREL
zABER €. 2
. BETONAZ 2ABER €. 1
ZABER €. 2
5.
1 STEN ZABER €. 1
ZABER €. 2
5.2 c soup( [ZABERE L
ZABER €. 2
5.3 STROPU RAREN ¥
2ABER €. 2
6. ZDENI ZASERE 1
ZABER €. 2
7. JINE:
MEREN( PROVEDENO BEHEM JEDNE PRACOVNI SMENY DNE CELKEM HODIN

Obr. 1 Ukazka ¢asti formulafe pro sledovani prace jetabu.

4 VYSLEDKY

Naméfené hodnoty jsou vyhodnoceny a zaznamenany do formuldie — Vyhodnoceni naméfenych hodnot.
Formuléf je ¢lenén na ¢ast identifikacni, ve které jsou obsazeny zékladni udaje o méfeni, tj. ¢islo méfeni, nazev
stavby, zpracovatel méfeni a vyhodnoceni, datum méteni, typ DSP, velikost ucelené cCasti, doby trvani
jednotlivych smén a typ bednéni. V dalsi ¢asti formulare nasleduje vyhodnoceni smény, tj. zaznamenani Casti
jednotlivych pracovnich cykli — ¢, (Cas prace bez jefabu), . (Cas prace s jefabem), T (celkovy cas). Nasleduje
vyhodnoceni méfeni, kde je zaznamenand vykonnost m.j/hod, pocet cykld na ucelenou c¢ast, pocet cykla
za hodinu, primérny cyklus #,, %, T a prumérny pocet cykld ve sméné. Na Obr. 2 je znazornén vyplnény
formuléf pii sledovani prace jetabu pii bednéni sloupu.
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VYHODNOCENI NAMERENYCH HODNOT €. 4
(SLEDOVANI NASAZENI ZVEDACICH MECHANIZMUI)
STAVBA: BD OBRANY
VYHODNOTIL: Jifi Stastny
DATUM: 19.09.2018
DSP: bednéni sloupu
VELIKOST .
UCELENE EASTI: il
Sména &.1 .05.20; 8,0 hod
DOBA TRVANI ména . 23, 2018 0
(POCET SMEN):
BEDNENI: ramoveé sloupové bednéni
KONKRETNI TYP: DOKA FRAMAX XLIFE
sive [T
DATUM: 23.05.2018) pocercvkil: [ 9]

DOBA TRVANI: 8,0 hod
VYHODNOCENI SMENY &:

CYKLUS C. t, [min] t, [min] T [min]
1 13 81 94
2 11 75 86
3 16 85 101
4 12 20 92
PRUMER: 13) 80,25 33,25|

VYHODNOCENI MERENI:

1. VYKONNOST M*/HOD 0,62
2. POCET CYKLU/UCELENOU CAST: 4
3. POCET CYKLU/100 M’ 40|
4, POCET CYKLU/HOD 0,64
5. PROMERNY CYKLUS t/t /T 13/80,25/93,25

Obr. 2 Formulaf s vyhodnocenym méfenim.

Obdobnym zplsobem se sleduji, zaznamenavaji a vyhodnocuji i dal$i dil¢i stavebni procesy, které vyzaduji
obsluhu vézovych jefabli, a to piedev§im pii vystavbé monolitickych Zelezobetonovych objektti. Snahou
je ziskat dostateéné velky soubor téchto vstupnich dat, aby byl vyuzitelny pro statistické vyhodnoceni
a matematické modelovani.

5 DISKUZE

Sledované a vyhodnocované udaje o ¢asovych pozadavcich jednotlivych dil¢ich stavebnich procesti na obsluhu
jefabem jsou vyuzivana jako vstupni data pfi tvorbé simula¢nich modelti prace jefabt na stavbé. Tyto simulacni
modely budou slouZzit pro posouzeni a zhodnoceni ¢asové efektivity nasazeni predev§im véZovych jefabu.
Protoze stavebni vyroba ma sva vyrazna specifika a je velmi obtizné az nemozné piesné¢ predvidat skutecny
pribéh vystavby vcetné¢ Casovych narokd na obsluhu jetaby, budou pro simula¢ni modely urceny a jasné
definovany okrajové zjednodusujici podminky vystavby a obsluhy DSP jefaby, které jejich tvorbu zjednodusi
a umozni tak dostateéné presné posoudit Casové naroky na stavebni jetaby.

6 ZAVER

V navaznosti na simula¢ni model bude provedeno vytvotfeni nového algoritmu a vypocetniho programu, ktery
bude odzkousen na redlnych stavbach Zelezobetonovych monolitickych konstrukei. Vypocetni program by mél
uzivatelim pomoci pii vybéri vhodného zvedaciho prostfedku pro konkrétni stavbu a zamezit moznym
problémiim pii realizaci stavby spojenych s dopravou materidlu na stavenisti. Tyto problémy mohou vést
k prodluZovani termind a nartstu financnich nékladt na stavbu.
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