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ABSTRAKT

Pri redlizaci pozemnich staveb jsou ve velké mire vyuzivany zvedaci prostiedky. Pri jegich efektivnim
a spravném vyuziti lze |épe dodrzet ¢asovy plan stavby, a tedy i termin planovaného ukonceni
vystavby. Casto dochézi k neefektivnimu vyuzivani zvedacich prostiedki a vznikaji tak prostoje nebo
naopak zvedaci prostiedky nestihaji pokryt poZzadované mnoZstvi procesi. Zabyvame se shérem dat
(Casového vytizeni zvedacich prostiedki), které umozni posoudit vyuziti zvedacich mechanismi v
prabéhu celé vystavby. Vyhodnoceni namérenych dat bude podkladem pro simulagni model, ktery
umozni ¢asovou vytiZzenost vézovych jerabi |épe posoudit.

Kli¢ova dova: Monitoring, stavba, proces, ¢asoshér, cyklus, jefdb, vézovy jerab

ABSTRACT

The lifting means are very important during construction process. The efficient use of lifting means
can lead to the completion of the construction schedule. The lifting means is used inefficiently, which
leads to downtime or the lifting means do not cover the required number of processes. The article
deals with the collection of data from the use of lifting means during the entire construction. Measured
datawill be the basis of asimulation model that will allow to assess the time load of tower cranes.
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1 UvVOoD

Zvedaci prostiedky, mezi které patii vézové jerdby a automobilové jerdby, patii k rozhodujicim
mechanismim pii reaizaci objektt v pozemnim stavitelstvi. Jgich volba a zpisob vyuziti ma
podstatny vliv na prabéh celé stavby, predevSim na finanéni néklady na vystavbu. Piesto je této
stavbé ¢asové nevytizené nebo naopak nejsou schopny zésobovat v planovaném tempu vystavby. To
muaZe vést k nezadoucim prostojum, zpomalovani vystavby a nepinéni smluvnich podminek véetné
véznych ekonomickych dadedku [1].

Z toho daivodu se na Ustavu technologie, mechanizace a fizeni staveb na Fakulté stavebni v Brng
dlouhodobgji zabyvame moznosti posouzeni ¢asového vytiZzeni véZovych jerdba pri realizaci objekta
pozemniho stavitelstvi.

Sledovéani ¢asového nasazeni zvedacich prostiedki na konkrétnich stavbéach bude slouZit pro ziskani
vstupnich dat, které ndm pomohou vytvorit simulagni model na posouzeni vytiZzenosti véZzovych jeiabi
na stavbéch pozemnich objekt, tj. zda sekundarni doprava vézovymi jefdby odpovida pozadavkam na
piepravu materidlu dle casového plénu probihgjicich dilcich stavebnich procesi.
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Ziskani téchto vstupnich dat je pomérné pracné a ¢asové naroéné. Od roku 1995 se nikdo v Ceské
republice systematicky nezabyva zpracovanim vykonovych norem dil¢ich stavebnich procesi (DSP) a
strojohodin. Proto jsme se rozhodli pro vyuZziti metody ¢asosbérného snimkovani stavebnich procest,
ktera nam pomuZze ziskat podklady pro vytvoreni simulacniho modelu, ktery by posoudil vytiZzenost
zvedacich mechanisma.

Casoshér nebo ¢asoshérna fotografie, patii do skupiny tvaréich postupi, které umoziuji zaznamenévat
uddosti tak, Ze snimkova frekvence zaznamu je mnohem niZsi nez snimkova frekvence pii piehravani.
Jednd se o0 zabéry porizené v (relativné) dlouhych casovych intervalech a jejich zobrazeni ve
zrychleném tempu. Jinak fe¢eno — zaznam se provadi frekvenci napriklad jeden snimek za minutu, ale
poté se prehrava 25 snimkia za sekundu. Timto postupem je mozné zaznamenat i pomérné dlouhé
¢asoveé Useky (bézné v Fadu hodin, dni, tydni i mésici) a prehrét je béhem nékolika desitek sekund av
principu tim zobrazeni ¢asovych udé osti zrychlime.

2 SHROMAZDOVANI VSTUPNICH DAT

Posouzeni efektivnosti nasazeni jefdbu je podstatné, a i ngobtizngjsi pri vystavbé Zelezobetonovych
monolitickych konstrukci, proto dil¢i stavebni procesy (DSP), které jsme zvolili pro sledovani
¢asoveého vytiZzeni zvedacich prostiedka, jsou:

bednéni svidych nosnych Zelezobetonovych konstrukci (sloupy, stény);

bednéni vodorovnych nosnych Zel ezobetonovych konstrukci (stropy);

vyztuzovani svislych a vodorovnych nosnych konstrukci;

beton&z svislych a vodorovnych nosnych konstrukci;

odbednéni svislych a vodorovnych nosnych konstrukci;

zdeni.
Tyto dil¢i stavebni procesy jsme zvolily z toho divodu, Ze zhotoveni téchto DSP vyZaduje ve velké
miie nasazeni zvedacich prostiedkt a jgich spravna volba a ¢asové vyuziti mize zajistit plynuly
pribéh celé stavby nebo naopak prodluzovani termint a nariastu finan¢nich néklada na stavbu.

2.1 Charakteristika sledovanych staveb

Sledovani ¢asového nasazeni zvedacich prostiedki a sbér dat probiha v sou¢asné dobé na tiech
riznych stavbach. Jedna se o administrativni budovu a bytové domy v Brné.

211 Administrativni budova s ndjemnimi prostorami
Stavba je soucasti souboru staveb jizni méstské ¢asti mésta Brna. SirSi okoli tvoii husté obydlené
mestskeé ¢asti. Soubor novych objekti vytvari polozavieny blok s vnitfnim ndméstim.

Stavba m& jeden suterén a osm nadzemnich podlaZi. V suterénu a 1. NP jsou garéze, skladovaci
mistnosti a technické zazemi elektroinstalaci. Druhé nadzemni podlazi slouzi jako hlavni vstup do
budovy se vstupni-reprezentacnimi prostory. Ve 3. az 7.NP jsou prostory uréené jako ngemni
prostory. Ustupujici 8.NP je uréeno jako technické podlazi pro TZB (kotelny, strojovny atd.).
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Obr. 1 Hruba stavba sledované administrativni budovy

Objekt je zaloZen na vrtanych pilotach a zékladové desce. Pod deskou je provedena podkladni deska.
Zakladova deska tvoii dno bilé vany. Nosnd konstrukce spodni stavby je kombinace vnitinich
monolitickych Zelezobetonovych sloupt, vnitinich a obvodovych stén. V téchto podlazich jsou vnitini
stény ve schodistovych jadrech a vytahovych Sachtéch. Konstrukce horni stavby je kombinace
vnittnich Zelezobetonovych monolitickych sloupi a stén. Vnitini doupy v suterénu a 1.NP maji
obdélnikovy prurez. Ve 2.NP-7.NP jsou sloupy kruhového prifezu. Vnitini nosné stény jsou opét
sdruzené do vytahovych Sachet a schodiStovych jader. Vodorovné nosné konstrukce stavby —
Zelezobetonové monolitické stropni desky jsou navrzeny pro vSechna podlazi, s hlavicemi v misté
sloupt a v mistech sdruzenych jader. Schodi&té jsou umisténa ve schodist'ovych monolitickych jadrech
ajsou provedena z monolitickych podest s prefabrikovanymi rameny. Sledovanym Usekem byly svislé
nosné konstrukce 6. NP i 7.NP a strop 7.NP.

PouZita zdvihaci mechanizace byly stacionérni véZové jeraby Liebherr 81 K.1a71 K.

Bednéni od vyrobce DOKA s pouzitymi prvky: systémové komponenty — stropni podpéry, dievéné
bednici nosniky H20; sténové bednéni —FramaxXlife, sloupové bednéni KS Xlife a RS; stropni
bednéni — Dokaflex.

212  Bytové domy s prodejnimi byty a najemnimi prostorami

Sledované bytové domy jsou soucésti uli¢ni zéstavby dvou severnich méstskych ¢asti mésta Brna.
Sir&i okoli tvoii husté obydlené mestské sasti.

Stavby jsou podsklepeny amaji 4 nadzemnich podlazi. Suterény slouZi pro parkovaci stani, skladovaci
mistnosti a technické zazemi. Nadzemni podlazi jsou pak pro ngemni prostory a bytové jednotky.

Obr. 2 Hruba stavba dedovaného bytového domu

Objekty jsou zaloZzeny na vrtanych pilotach. Nosna konstrukce staveb je kombinace vnitinich
monolitickych Zelezobetonovych sloupt, vnéjSich a vnittnich stén. Vodorovné nosné konstrukce —
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Zelezobetonové monolitické stropni desky jsou navrzeny pro vSechna podlazi. Sledovanym Usekem
byly vodorovné nosné konstrukce 4.NP.

Pouzité zdvihaci mechanizace byly stacionarni vézové jerdby MB 2043 a Liebherr 65 K.1

Bednéni od vyrobce DOKA s pouzitymi prvky: systémové komponenty — stropni podpéry, dievéné
bednici nosniky H20; sténové bednéni — FramaxXlife, sloupové bednéni KS Xlife; stropni bednéni —
Dokaflex.

2.2 Ukladani a tfidéni dat do databéaze

Na vySe zmingnych stavbach probiha sledovani nasazeni zvedacich prostiedka pro jednotlivé dilci
stavebni procesy (DSP). Data jsou ziskédvéna pomoci ¢asosbérného snimkovani, kter4 zachycuje
jednotlivé ¢innosti véZzového jerdbu. Naméiend data jsou zapisovana do formuldre — Formul&f
sledovani prace jerdbu (obr. 3). Formul&r je rozdélen na dopoledni a odpoledni mereni. Ve formul ari
jsou zachyceny veSkeré reSené DSP, tj. bednéni stén, bednéni sloupi, bednéni stropi, vyztuZzovani,
betondz, odbednéni stén, odbednéni sloupt, odbednéni stropd, zdéni a jiné ¢innosti. Podrobné jsou
sledovany predevSim bednici préce, které se ve velké mite neobejdou bez zvedacich prostiedki. Jsou
sledovany i prostoje zvedacich prostiedki. Jednotlivé dil¢i stavebni procesy je mozné sledovat
soubéZné na dvou pracovnich zabérech, v piipadé vétSiho poctu zabért by byla tabulka o dalSi zabér
doplnéna. Kazdy formulét bude doplnén o identifikacni Udaje stavby a ddle budou zachycena mnozstvi
vykonané prace behem smeény [4].
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Obr. 3 Ukézka ¢asti formulaie dedovani préce jerabu
3 VYHODNOCOVANI NAMERENYCH DAT JEDNOTLIVYCH DSP
3.1 Zpusob vyhodnocovani namérenych dat

Namerené hodnoty jsou vyhodnoceny a zaznamendny do formulée — Vyhodnoceni naméienych
hodnot (obr. 6). Vyhodnocené formuléte budou archivovany na pevny disk a cloudové Uloziste tak,
aby vSichni fesitelé meli kdykoliv pristup k jiz vyhodnocenym méienim. Formuléf je ¢lenén na ¢ést
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identifikacni, ve které jsou obsaZeny z&kladni Udaje o meéfeni, tj. ¢islo méreni, nazev stavby,
zpracovatd méieni a vyhodnoceni, datum méteni, typ DSP, velikost ucelené ¢asti, doby trvani
jednotlivych smén a typ bednéni. V dalSi ¢asti formuldre nésleduje vyhodnoceni smeny, tj.
zaznamenani ¢asi jednotlivych pracovnich cykla — t, (¢as préce bez jerabu), t. (¢as prace sjerabem), T
(celkovy ¢as). Nasleduje vyhodnoceni méieni, kde je zaznamenana vykonnost m.j/hod, pocet cykla na
ucelenou ¢ast, pocet cykla za hodinu, pramerny cyklus t,, t., T a pramérny pocet cyklia ve smene.
DalSi moznosti vyhodnoceni ziskanych dat je soucasti feSeni tkolu [5].

3.2 Prakticka ukazka vyhodnoceni namérenych dat
3.21 Pracovni proces na sloupu ¢tvercového pudorysu

Za pomoci ¢asoshérné kamery byly potizeny zdznamy provéadéni DSP — Zelezobetonovy sloup. Tyto
z&béry byly nasledné vyhodnoceny a vystupem je teoreticky pracovni cyklus DSP zohlednujici podil
zapojeni jerdbu do procesu.

Rozmér sloupu: 0,5x0,5x3,0m
Typ bednéni: ramove DOKA (Framax Xlife plus ¢i obdobné)
Odhadovana plocha bednéni: 10 m?

Celkova doba pracovniho cyklu byla experimentd nim méienim stanovena na 105 minut (1 hodinaa

45 minut).
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Obr. 4 Experimentalné stanoveny pracovni cyklus na monolitickém sloupu
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Predchozi, detailné rozpracovany, cyklus pak Ize nasledné zjednodusit, jak je patrné z nasledujiciho
obr.5:

Celkova doba préace: 105 min (100% ¢asu)
Prace sjerdbem: 38 min (36,2% casu)
Préace bez jerébu: 12 min (11,4% casu)
Prostoje: 55 min (52,4% casu)

Legenda:

|:| - préce sjerdbem
- - préce bez jerdbu
|:| - prostoje

Obr. 5 Vyhodnoceni cyklu montéZe bednéni sloupu

VYHODNOCENT NAMERENVCH HODNOTE. [ 1

(SLEDCWANT NASAZENT ZVEDACICH BMECHAMIZRAD)

STAVBA: Redkovice
VYHODROTIL Liskat Biiza
DUy TUIM: 12,210,317
D&P: aednini sloupu
VELIKOST T
CELENE CASTI: i
o 3 017
oS TRVERI Srdna .l 12.10. 2017 8.0 hied
(POLET SMEN]:
|BEDMENI: ramove saupavi becnéni
IKDHHHI"I'NI'T\'P: ramowd bedadnl DOKS |Frame Hlifa plus &1 nh'lnhné:l
smena ¢
DA TUIN: 12.10.201 7] POZET CyKLL: I:I
DOREA TRVANI: 2.0 hod
AYHODNOCEN] SMENY £: |I|
CYKLUE £, 1, [min] L [rin] T [min]
1 12 a2 104
3 10 EE 10
3 11 a3 108
4 id a1 106
PROMER 11,75 53,25 1015,
VYHODNOCEN| MERENI:
1. WTKOMMOET M7 HOD 371
. FOCET CYRLOSUCELENGU CAST: q
3. POCET CYKLOS100 M° 40,00
4. POCET CYKLOSHOD 0,44
5. PALMERNY CYRLUS 10t T 11,75,/93, 25104
. FRLMERRY POCET CveLl VE saaEmE 13,18

Obr. 6 Vyhodnoceni namérenych hodnot

Obdobnym zpisobem se deduji, zaznamenévaji a vyhodnocuji i dalsi dil¢i stavebni procesy, které
vyZaduji obsluhu véZovych jefdbl, a to predevSim pii vystavbé monolitickych Zelezobetonovych
objekti. Snahou je ziskat dostatecné velky soubor téchto vstupnich dat, aby byl vyuZitelny pro
statistické vyhodnoceni a matematické model ovani.
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4 ZAVER

Sledované a vyhodnocované Udaje o ¢asovych pozadavcich jednotlivych diléich stavebnich procesi na
obsluhu jefdbem jsou dale vyuzivana jako vstupni data pii tvorbé simula¢nich modelt préace jerabt na
stavbé. Tyto simulagni modely budou douzit pro posouzeni a zhodnoceni ¢asové efektivity nasazeni
piedevsim vézovych jerdbi. Protoze stavebni vyroba ma sva vyrazna specifika a je velmi obtizné az
nemozné piesné predvidat skutecny prubéh vystavby véetné casovych néroki na obsluhu jeraby,
budou pro simulagni modely uréeny ajasné definovany okrajoveé zjednodudujici podminky vystavby a
obsluhy DSP jerdby, které jgich tvorbu zjednodusi a umozni tak dostatecné piesné posoudit ¢asové
naroky na stavebni jefdby. Vérime, Ze to prispéje k efektivnéjSimu vyuzivani jerabt na stavbé atimi k
nemalym finan¢nim Usporém stavebnich firem.

91



Pouzita literatura

[1]

[2]

(3]

[4]

(5]

[6]

DUBEK, Marek, MAKYS, Peter. Technologicky pohl'ad na dopady do¢asného zastavenia
prac na stavbe. In Almanach znalca [elektronicky zdroj]. Rog. 15, ¢. 1-2 (2015), CD-ROM, s.
29-31. ISSN 1336-3174.

DUBEK, Marek, MAKY S, Peter. Harmonogramy v stavebnictve a podklady k ich tvorbe. In
Buildustry [elektronicky zdroj]. Ro¢. 1, €. 1 (2017), CD-ROM, s. 25-28. ISSN 2454-0382.

MOTYCKA,Vit, KLEMPA, Luk&s. Scheduling of tower cranes on construction sites,kapitola
v Advances and Trends in Engineering Sciences and Technologies 111, Taylor and Francis
Group, London, 2016, pp.567-573, ISBN 978-1-138-03224-8.

MOTYCKA,Vit, KLEMPA, Luk&s. Efficiency of tower cranes,ESaT 2016 2nd International
Conference on Engineering Scences and Technologies, Technical University of Kosice,
KoSice 2016, pp.83-87, ISBN 978-80-553-2564-4.

MOTYCKA,Vit, KLEMPA, Luk&. Simulation model of tower crane work, In Shornik
piispévki mezindrodni védecké konference CTM 2014, PROCEEDINGS, STU Bratislava,
2014, pp.346-352, ISBN: 978-80-227-4243-6.

ZHANG, Psi, et d., Location optimization for a group of tower cranes, Journal of construction
engineering and management, 1999, 125(2), s. 115-122.

92



