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1. Navrh jerabt - Gvod ™3
avrn jerabu - uvo <
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Stroje pro vertikalni dopravu a zvlasté jeraby zasadnim zplusobem
ovliviuji cely pribéh vystavby.

Patri mezi:

* nejcastéji pouzivané stroje

* nejdrazsi na stavbé

* maji podstatny vliv na plynulost prace a dobu vystavby

* maji podstatny vliv na financni naklady realizace staveb



1. Navrh jerabt - Gvod ™3
avrn jerabu - uvo <
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Navrh jerabu je ovlivnen:

charakterem konstrukce objektu
« technologii realizovaného objektu

- tvarem a hmotnosti zvedanych prvku, jejich rozméry a
vzdalenosti pri osazovani

« tvarem a rozméry objektu a jeho dispoziénim a vyskovym
usporadanim
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Navrh jefabd - ivod 3
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Navrh jerabu rovnéz ovlivnuje:

charakter stavenisté vzhledem k dopravé, montazi a umisténi
jerabu a umisténi skladek materialu

moznosti vnitrostavenistniho dopravniho systému
pozadovana rychlost vystavby

financni naklady spojené s pronajmem, dopravou, montazi a
provozem jerabu
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Stroje a zarizeni pouzivana na stavbé pro vertikalni dopravu lze zaradit do téchto
skupin:

stavebni jeraby, stavebni vytahy, teleskopické manipulatory, vysokozdvizné voziky,
vrtulniky, pracovni plosiny, zavésné lavky, vratky
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Konstrukce jefabu a jejich parametry

hlediska konstrukce jerabu:

jeraby vézové
jeraby mobilni
specialni jeraby (derrickové, lanové, portalové, lodni)
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Nejcastéji delime jeraby z hlediska konstrukce jerabu:
jeraby vézové, jeraby mobilni, specialni jeraby . <o
(mostové, lanové, portalové, derrickové, )




Konstrukce jefabu a jejich parametry D
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Hlavni parametry vézovych jerabu:

* jmenovité zatizeni jerabu — maximalni nosnost jerabu

« vylozeni jerabového haku — vodorovna vzdalenost bremene od
svislé osy véze

« vyska zdvihu haku - svisla vzdalenost polohy zavesného haku
od roviny pojezdu

 momenty nosnosti jerabu — klopny moment M [kNm] vznika na
vylozniku , ktery je zatizen bremenem Q [kN] ve vzdalenosti
L [m] vylozeni bremene od svislé osy jerabové veze

* rychlosti pohybu jefabu



Konstrukce jefabu a jejich parametry

Hlavni parametry vézovych jerabu - pokracovani:

* rychlosti pohybu jerabu:

— rychlost pojezdu jerabu po jerabové draze
— rychlost otaceni jerabové véze

— rychlost zdvihu bremene

— rychlost pojezdu kladky po vylozniku

mmmmmmmmmmmmmmmmmm




Konstrukce jefabu a jejich parametry D
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Hlavni parametry mobilnich jerabu:

* maximalni nosnost pri minimalnim vylozeni a vysunutych
podpérach

* vylozeni od osy otaceni

« vyska zdvihu bremene

* rychlosti pohybu jerabu
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Historie a vyvoj

3.

Historie a vyvoj

tatném dokumentu

Podrobnéji v samos
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Metodicky postup navrhu jefabu D
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Metodicky postup navrhu jerabu:

1. Priprava podkladt pro navrh jerabu:

koncepce situace stavenisté s vyznacenim predpokladaného
stavenistniho provozu

podrobny €asovy plan stavby

plan ¢erpani potirebnych zdroju pro vystavbu, predevsim materiall
vyzadujicich dopravu stavenistnim jerabem

technologicky sled, pripadné technologické predpisy stavebnich
procesu, pro které bude zvedaci prostredek vyuzivan

katalog jerabu s jejich technickymi parametry

Podklady pro ¢asové posouzeni nasazeni jerabu
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Metodicky postup navrhu jerabu

j .

Tab. 8.2 Priklady pozadavki na zasobovani jefabem vybranymi materialy pfi provadéni zdénych konstrukci — orientaéni hodnoty

4 délka smény 8.5 Prac.skupina (4 ) / sména 12
3 Mnozstvi | Hmotnost Vyska = = Mira jistoty -Mj
Prepravovany material .:ﬁ;:a pieprav. |pfepravované| v&.zavésu Pozadov, mnoZstvi Kl Pozadov. mnozstvi Kl czl(:l;lnm K,kdlus:naé% .
? Jjednotky | jednotky [t] [m] Syt cykliza u ; u
. smenu . smenu
[mj.] [t] [mj.] [t] 0,7 08
Zdici prvky
CPP m’ 0,814 1,500 4.0 9,2 16,9 11,3 12,9 23.9 15,9 13 12 15 16
Porotherm tl. — 440 m’ 1,55 1,170 4,0 11,5 8,7 7,4 16,2 12,2 10,5 0,9 8 10 11
Porotherm tl. — 400 m’ 1,41 1,000 4.0 11,3 8,0 8,0 159 11,3 11,3 09 8 10 11
Porotherm tl. — 365 m’ 1,29 0,930 4.0 11.2 8.1 8,7 15,8 114 12,2 1,0 9 12 12
Porotherm tl. — 300 m’ 1,41 1,110 4,0 11,1 8,8 7.9 15,7 12,4 11,2 0,9 8 10 11
Porotherm tl. — 240 m’ 1,264 1,010 4,0 10,3 8,3 82 14,6 11,7 11,5 1.0 ) 12 12
Hebel tl. —375 m’ 1.125 0,565 4,0 16,4 82 14,6 232 11,6 20,6 1.2 15 18 19
Hebel tl. - 300 m’ 1,125 0,565 4.0 15.9 8,0 14,1 224 11,3 199 1,7 15 18 19
Hebel tl. — 250 m’ 1,125 0,565 4.0 14.8 7.4 13,2 20,9 10,5 18,6 1.6 14 17 18
Hebel tl. - 200 m’ 1,05 0,525 4,0 13,4 6,7 12,8 18,9 9.5 18,0 1.5 13 16 17
Ytong tl - 400 m’ 1,44 0,825 4.0 13,2 7.5 9,1 18,6 10,6 12,9 1,1 10 13 16
Ytong tl - 365 m’ 1,314 0,825 4.0 12,3 2.7 9.4 174 10,9 13,2 111} 10 13 16
Ytong tl - 300 m’ 135 0,825 4.0 11,8 %2 8.8 16,7 10,2 12,4 1,0 9 12 12
Ytong tl - 240 m’ 1,296 0.825 4,0 11,4 7.3 8,8 16,1 10,2 12,4 1,0 9 12 12
Ytong tl—200 m’ 1,26 0,868 4.0 10,2 7,0 8,1 14.4 9.9 11,4 1.0 9 12 12
Ytong tl - 175 m’ 1,26 0,868 4,0 9.9 6.8 7,8 13.9 9,6 11,0 09 8 10 11
Pricky

Prickovka tl.- 65 m’ 12,6 0,9 4.0 63,2 4,5 50 89,2 6,4 7,1 0,6 6 8 9
Porotherm tl - 6,5 m’ 15,936 0,950 4,0 78,2 4,7 49 110,3 6,6 6,9 0.6 5) 7 7
Porotherm tl - 115 m’ 11,355 1,080 4,0 71,6 6,8 6,3 101,1 9,6 89 0,7 7 9 10




Metodicky postup navrhu jerabu
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4.

Metodicky postup navrhu jefabu D
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Urcit technologické etapy vystavby u nichz se
predpoklada vyuziti stavebnich jerabli

Urcit dil€i stavebni procesy, které vyzaduji obsluhu jerabem

Pro jednotlivé dil€i stavebni procesy vybrat materialy, které
budou prepravovany jerabem,

Zvazit moznost umisténi stacionarnich jerabu, jerabovych drah
nebo jerabovych stani pro mobilni jeraby
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Metodicky postup navrhu jefabu D
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Z variant umisténi stacionarnich jerabu nebo jerabovych drah
vyhodnotit potrebné vertikalni a horizontalni dosahy

nw r

Uréit kriticka bremena, ktera mohou vyvodit nejnepriznivéjsi
momenty na momentovém diagramu unosnosti jerabu

Zohlednit moznosti dopravy jerabu na stavenisté, vyuziti mista
pro montaz jerabu a pripadné dalsi okolnosti, které mohou
volbu jerabu ovlivnit
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Metodicky postup navrhu jefabu D
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Zpracovat variantni navrhy vyhovujicich typu jerabu, pripadné
stanovit jejich pocet (postupuje se od mensiho poctu

k vétSimu nebo se vyuzije pro predbézny navrh néekteré
metody vyuzivajici ukazatele (viz dale).

Posoudit potrebné finan€ni naklady spojené s pronajmem,
dopravou, montazi a provozem jerabu.

Vyhodnotit potfebnou dobu nasazeni jerab



4. Metodicky postup navrhu jerabu

Pfiprava podkladu pro navrh jefabu

v

Uréeni technologickych etap vystavby s vyuzitim

jerabu

Uréeni diléich stavebnich procest pro obsluhu |

lef'ébem

Vybér material pro jefab , uréeni hmotnostia |

tozmérfl

Umisténi jefabu na stavenisti

!

Pozadavky na vertikalni a horizontalni dosahy

Vybér kritickych bfemen pro prepravu jefabem

Posouzeni moZnosti dopravy jefabu na stavenisté |
T
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Variantni navrhy jefabu
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Uspésny navrh




Umisténi jefabl na stavenisti 3
£
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Jerab musi byt umistén tak, aby:

spolehlivé obslouzil budovany objekt
« pokryl co nejvetsi plochu staveniste
» dosahl na vnitrostavenistni komunikaci ZS

* byly dostacujici podminky pro dopravu jerabu na staveniste,
jeho montaz, demontaz a nasledné odvezeni



Umisténi jefabli na stavenisti ™3
J e ]
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Vzdalenost jerabu od vSech pevnych c¢asti stavéného objektu
je minimalné 0,5 m,

ve vysce vetsi jak 2,0 m je tato vzdalenost minimalne 0,1 m
(CSN 27 0140, CSN ISO 12480-1).

Minimalni vzdalenost jakychkoli ¢asti sousednich jerabu je
2,0 m - viz nasledujici obr. a vzdalenostiv,v, a v, .
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Umisténi jefabu na stavenisti

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

AN ] 3

1

\ "._BGO
tLas"

Bezpecné vzdalenosti v souvislosti s umisténim vézového jerabu

na stavenisti



5. Umisténi jefabu na stavenisti
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Velikosti ochrannych pasem elektrického vedeni v zavislosti na
napéti ve vodici

Napéti ve vodici [kV] Sitka ochranného pasma [m]
do 35 10
35-110 15
110 — 220 20
220 — 400 25

Pozn.: Jde o ochranna pasma venkovniho elektrického vedeni od krajniho vodiCe
na kazdou stranu




Umisténi jefabli na stavenisti ™3
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Pozadavky na vyskovy dosah :

potrebna vyska haku H jerabu je dana nasledujicim vztahem: v

[m]
H=h;+ h,+ h;+ h,

kde:

H.....potfebna vyska haku jerabu

h1....nejvyse polozena plocha pro osazeni prvku nebo ulozeni materialu
h2.....manipulacéni vyska

h3....vyska premistovaného bremene

h4....vyska zavésu na haku jerabu



Umisténi jefabu na stavenisti
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Rozmeéry ovlivnujici potfebnou vysku haku zvedaciho prostredku
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Zakazany pohyb vylozniku
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Umisténi jefabu na stavenisti

Zpusoby osazeni vézovych jefabu

DocCasne jerabové drahy
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Umisténi jefabu na stavenisti

Zpusoby osazeni vézovych jefabu

DocCasne jerabové drahy
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Umisténi jefabli na stavenisti ™3
J £
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DocCasné jerabové drahy

Pro kazdou jerabovou drahu musi byt zpracovana projektova
dokumentace s timto obsahem:

« doklad o unosnosti a vlastnostech podilozi,

« vykresova dokumentace (situace, podélny rez drahy, vzorovy
pudorys a pricny rez télesa drahy, rozvod elektrické instalace a
zemnéni drahy),

» statické posouzeni zakladu

« technicka zprava véetné pozadavkl na rovinost drahy a
terminy jeji pravidelné kontroly.



Umisténi jefabu na stavenisti

Zpusoby osazeni vézovych jerabu
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Stacionarni jeraby

124 m
540 HC-L

3001 m




v 7 n

Umisténi jefabu na stavenisti

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost




Umisténi jefabu na stavenisti

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Zpusoby osazeni vézovych jerabu

Stacionarni jeraby
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Umisténi jefabu na stavenisti

Zpusoby osazeni vézovych jerabu
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Umisténi jefabu na stavenisti v

Zpusoby osazeni vézovych jefabu
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Unosnost jefabu

Posouzeni Unosnosti vézovych jerabu
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Unosnost jefabu

Posouzeni Unosnosti vézovych jerabu
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Unosnost jefabu

Posouzeni Unosnosti mobilnich jerabu
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7. Zohlednéni ¢asového vytizeni 3
|

Vykonnost stavebnich jerabul Q:

Q — C . ‘J . kp [[ednotka mnozstvi / ¢as]

C il pocet cyklu
J o mnozstvi dopraveného materialu v jednom cyklu

Celkovy koeficient pracovni ucinnosti stroje k; je pak dan vztahem:

k, = k. k. Kk



Unosnost jefabu

pro k

ooooooooooooooo

Koeficient ¢asovéeho vyuziti stroje k,
Koeficient Casoveho vyuziti jefabu k, se obvykle pohybuje v intervalu
(0,5 0,8).

Koeficient vykonnostniho vyuziti stroje k, zohlednuje objektivni vlivy
pracovnich podminek jako napfiklad vliv vzdalenosti pfi pojizdéni a
pohybu stroje, vlastnosti materialu, se kterym stroj pracuije,

Koeficient vykonnostniho vyuziti stroje k, se obvykle pohybuje

v intervalu (0,5 ; 0,9).

Koeficient intenzity vyuziti stroje k; zohlednuje subjektivni vlivy
pracovnich podminek, jako jsou povétrnostni vlivy, kvalita obsluhy
stroje, Unava pracovniku obsluhujici stroje a podobné.

Koeficient intenzity vyuziti stroje k; se obvykle pohybuje

v intervalu (0,4 ; 0,98).




7. Zohlednéni &asového vytiZeni D

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Vykonnost stavebnich jerabu Q:

Q =C.J .k D [jedn. mnoZstvi / ¢as]
t (2)

Uzitna hodinova vykonnost stavebnich jerabu Q,:

_60

Qn =7

-J -k, [iedn. mnozstvi / éas] (3)

n

Pro odliSna jednotkova mnozstvi dopravovanych materialu a
odliSny ¢as pracovnich cykll, vykonnost stavebnich jerabu Q:

kp z / ji
— i=1
z ‘,tni
i=1

[jedn. mnozstvi / ¢as] (4)

Q



1. Zohlednéeni Casoveho vytizeni

Vypocet pracovniho cyklu jerabu t:
K Z

navrat uchyceni bfemene

osazeni, resp. odpojeni vertikalni a horizontalni pfesun

Vypocet pracovniho cyklu jerabu tﬂ metodou kritické cesty:

¢ et 240+t g T T |
n [min]

60

t,. .. .doba pro zavéseni (upinani), resp. nalozeni materialu
* t, ....doba zdvihu jerabového haku

* t, ....doba pro otaceni vylozniku

* tg, .- -doba pro vertikalni usazovaci pohyb

* t, ...doba pro odepnuti, resp. vylozeni materialu

* t,, ..doba pro zvednuti nad mistem vylozeni

. ---. doba spousténi jefaboveého haku do vychozi polohy

!
y -

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

(5)




7.

Zohlednéeni Casoveho vytizeni

Vysledny celkovy €as pracovniho cyklu jetabu t,
harmonogramu:

Dil¢i faze cyklu [min. ]

NalozZeni kontejneru
Zdvih haku

Pojezd jetabu

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

Pojezd jetabu

Spousténi haku

vyplyva z nésledujiciho casovéh

Casovy harmonogram pracovniho cyklu jetdbu

.
>
I . QB
I
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Celkova doba pracovniho cyklu jefabu t, je dana soucétem ¢€ast ¢innosti,
které jsou na kritické ceste.




1. Zohlednéeni Casoveho vytizeni

Typové pracovni cykly vézovych jerabu

Cas obsluhy jefabem t diléiho stavebniho procesu:

Skutec¢na doba pracovniho cyklu jefabu t, se vyjadfi podle

vztahu:

t, = t, + t

cas pro obsluhu jerabem (jeden pracovni cyklus

cas pro cisty presun materialu
cas pro zavéseni a odpojeni materialu

pro koni

[

OP Vzdélavani
kurenceschopnost




7.

Zohlednéeni Casoveho vytizeni

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnos

t

dil¢i faze cyklu vzdalenosti soub¢h pohybi
Zdvih haku [m]
Pojezd kladnice 1/3 uzitné délky vylozniku[m] 1
Otoceni vylozniku 135° 1
Spousténi usaz. rychlosti 3,0 [m]
Zdvih haku po vylozZeni 3,0 [m]
Spousténi haku [m]

/’—__“\

T

Y'Elte”'ifr.é’ TyloZend
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Zohlednéeni Casoveho vytizeni

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnos

dil¢i faze cyklu vzdalenosti soub¢h pohybt
Zdvih haku jefabu [m] 1
Pojezd kladnice 1/3 uzitné délky vylozniku[m] 2
Otoceni vylozniku 135° 2
Pojezd jefabu 1/3 uzitné délky jet.drahy [m] | 1 3
Spousténi usaz. rychlosti 3 [m]
Zdvih haku po vylozeni 3 [m]
Spousténi haku [m] 3
T
T

/ / 508t vyland \ \‘

I .
' ' l | T T % T T
piojezd FTa

Tt T Ser
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7.

Zohlednéeni Casoveho vytizeni

[

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

V soucasnosti pouzivané metody navrhu vézovych jerabu pro
zohlednéni jejich casového vytizeni

« Metoda vyuzivajici ukazatel poc¢tu obsluhovanych pracovniku

« Metoda vyuzivajici ukazatel obestaveného prostoru
realizovaného objektu za jednotku ¢asu

 Metoda vyuzivajici ukazatel hmotnosti premistovaného
materialu za jednotku casu



7.

Zohlednéeni Casoveho vytizeni

[

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

V soucasnosti pouzivané metody navrhu vézovych jerabu pro
zohlednéni jejich Casového vytizeni - pokracovani

« Metoda vyuzivajici ukazatel objemu (hmotnosti) rozhodujicich
materiali za jednotku ¢asu

« Metoda navrhu jerabu podle normativi doby trvani procesu
obsluhovanych jerabem

 Metoda odhadu potrebné doby nasazeni jerabu



7. Financni naklady

[

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Finan€ni naklady souvisejici s provozem vézovych jerabli

» projekt (navrh) vhodného jerabu v ramci vyrobni pripravy
 doprava jerabu na stavbu

« naklady na zarizeni stavenisté, souvisejici s provozem
zvedaciho mechanismu (doCasna jerabova draha, zaklad pro
osazeni stabilniho jerabu a podobné)

« montaz a demontaz jerabu

« provoz jerabu (spotreba el. energie, bézna udrzba, amortizace
stroje)

« naklady za pronajem
« naklady na pracovniky obsluhujici zvedaci techniku



1. Financni naklady

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Priklady finan€énich nakladu za pronajem vybranych vézovych~
jerabu (cenové udaje z roku 2007)

Jetab vyloznik [m] zdvih [m] nosnost [t] [g;ﬁéii]
Edil GMR 850 20,0 20,0 1,5/0,85 35000
MB 1030.1 32,0 28,7 8/3,2 40 000
Liebherr 63K 43,0 30,3 6,1/1,15 60 000
Liebherr 50 EC 40,0 39,8 5/1,15 75000
Potain 386 50,0 30,0 4/1,3 100 000
MB 1043 50,0 60,0 10/2,0 120 000
MB 2043 55,0 60,0 12/1,8 140 000
MB 27431 60,0 54,0 14/3 170 000




7. Financni naklady

Financéni naklady souvisejici s provozem vézového jerabu,
zahrnujici polozky, které zavisi na délce vyuziti stroje

Cinnost finan¢ni naklady [KC]
Obsluha véZového jefabu 190 - 230 K¢/hod*
Spotieba el.energie 3 000 K¢/mesic + 870K¢/MWh

*zavisi na typu stroje, denni dobé a oblasti, ve které je jerab nasazen



1. Financni naklady

Finanéni naklady souvisejici s provozem vézového jerabu,

zahrnujici polozky, které nezavisi na délce vyuziti stroje

(cenové udaje z roku 2007)

oooooooooooooooooooo

Cinnost

finan¢ni naklady [K¢]*

Zhotoveni projektu

cca 5500 K¢

Doprava (do 40 km — tam i zpé&t)

40 000 — 60 000 K¢

Ztizeni a odstranéni najezdu pro
jetab

cca 40 000 K¢

Montaz a demontaz jefabu

45 000 — 55 000 K¢

Montaz jetabové drahy

3 500 — 6 000 K&¢/m

Revize jefabu

3500 -5 000 K¢

=zavisi na typu jerabu a podminkach stavenisteé




Finanéni naklady souvisejici s provozem vézovych jerabu:

Financni naklady

Priklady finan¢nich nakladu pro vybrané vézové jeraby podle typu a doby nasazeni

(cenové udaje z roku 2007)

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Délka - Spotieba Ostatni Néklady

Typ jetabu nasazeni P[rt?gigz?l ?t?:;gt;? el .engrgie né.klady ce Ikem

[mésic] [tis.KC] [tis.KC] [tis.K¢]
MB 1030.1 1 40 33 5 170 248
30/30/8 3 120 100 15 170 405
6 240 201 30 170 641
Liebherr 63K 1 60 35 4 189 288
40/30/6 3 180 105 12 189 486
6 360 210 24 189 783
MB 2043 1 140 37 7 215 399
55/60/12 3 280 111 21 215 627
6 420 222 42 215 899
Potain 386 1 100 35 2 199 336
50/30/4 3 300 105 4 199 608
6 600 210 8 199 1017
MB 27431 1 170 40 7 225 442
60/55/14 3 510 120 21 225 876
6 1020 240 42 225 1527




