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Uvod

VSestranna priprava realizacie stavebného diela je zakladnym predpokladom jeho
uspednej realizacie. Dominantné postavenie v tomto procese ma aj modelové rieSenie,
ktoré zabezpeluje kvalitné vysledky stavebno-technologickej pripravy optimalnym
rieSenim vzajomnych vztahov medzi jednotlivymi Struktirami vystavbového procesu.
Konkrétne ide o:

e priestorovu Strukturu,

» technologicku Strukturu,

» Casovu Strukturu,

« objekty zariadenia staveniska a staveniskovu prevadzku.

NaroCnost, zlozZitost a postupnost rieSenia jednotlivych Struktar vystavbového
procesu podmiefiuje hladanie novych foriem a spOsobov rozhodovania (obr.1) pri
su¢asnom reSpektovani suvisiacich vazieb medzi procesom pripravy a vlastnej realizacie
stavebného diela.
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Obr.1 Rozhodovaci proces [2]

1. Vyznam modelového rieSenia

Pri dneSnom prudkom rozmachu vypoctovej techniky poskytuje modelové rieSenie
stavebnej praxi nasledujuce vyhody:
» presnost (zodpovedajuca zadanou alebo znamou presnostou),

e jednoduchost (odpada konstrukcia vecného modelu, ktora méze vyzadovat velku
pracnost, ¢as, Specialistov ap.),

e univerzalnost' (vyrieSenim matematického modelu dostdvame sucasne riedenie
celého radu uloh, ktoré maju tu istu zavislost a rovnaké parametre),

e odvoditelnost mnohych informacii (matematicky model umoziiuje odvodenie aj
takych poznatkov o objekte, ktoré by sme experimentom alebo pozorovanim len
zriedkavo mohli objavit),

e pocitatovy experiment (vypoCet, resp. simulacia sa realizuje s opakovatelne
velkym mnozstvom informacii s moznostou zmeny vstupnych udajov),

e moznost uréenia optimalnych rieSeni vystavbového procesu (tzv. optimalizacné
modely, t.j. hladanie maxima alebo minima),

e ovladatelnost  technologickych  procesov  (zasah  stavbyvediceho do
technologického procesu),

* vysokd ekonomicka efektivnost (naklady na ziskanie modelového rieSenia su
oproti jeho vyuZitiu vefmi nizke),

e progndzovatelnost (spravanie modelu v buddcnosti) ap.

Na tvorbu modelu vystavbového procesu vSak neexistuju univerzalne postupy
(pravidla) rieSenia, ale su urlité vzajomne sa podmienujuce momenty, ktoré sa
z metodického hfadiska vyskytuju vZdy:

« predbezné Stadium (pochopenie ciela, pre ktory model zostavujeme),

« algoritmus postupu jednotlivych &innosti,
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« matematicka formulacia vystavbovej ¢innosti,
¢ skumanie modelu pokusnymi vypoctami,

e spatna vazba (oprava modelu).

2. Algoritmus modelového rieSenia

Modelovanie vystavbového procesu patri medzi vedecké metddy vyZadujuce
odborné vedomosti a uUzku spolupracu technologov, projektantov, matematikov
a ekondémov, ktorych spoloénym ciefom je najst optimalne rieSenie.

Matematické modely popisané sustavou funkcii (1) triedime predovSetkym podla
charakteru vSetkych veli¢in z hladiska urcitosti a nahodnosti na [3]:

1. deterministické modely, a to prave vtedy, ked vSetky veli€iny vo vztahoch (1)
su deterministické;

F (X XXy 20,25 0eZys Y1a YooY ) =0
2,250 Zyy Y11 YoreeY ) =0
(1)

kde: Fq, Fp, ...... F, su implicitné funkcie zvyCajne definované a spojité podla
vSetkych argumentov
2. stochastické modely, ak aspor jedna veli¢ina vo vztahoch (1) je nahodnou
premennou.
Modelové rieSenie pripravy realizacie stavebného diela (obr.2) musi v prvom rade
vychadzat z charakteristik jednotlivych parametrov ovplyviujucich technoldgiu vystavby,
variabilnost, pravdepodobnost’ ukonéenia stavebnych prac ap. [6].
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Charakteristika stavebného diela
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Obr.2 Algoritmus modelového rieSenia
Medzi rozhodujuce kritéria modelového rieSenia patria:
* objem stavebnych préc,
e kvalita stavby,
» terminy vystavby,

¢ moznosti stavebnych jednotiek z hladiska vyuZitia volnych kapacit, pouzitej
technolégie ap.,

»  zdroje financovania,
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spokojnost’ investora a uzivatela stavebného diela,
hospodarsky vysledok (zisk).
Vysledky modelového rieSenia, tzv. stavebno-technologické projekty, vSak

skresluju zdroje nepresnosti, ktoré vychadzaju z [3] :

modelovej nepresnosti, ktord priamo vyplyva =z nespravnej matematicke;j
formulacie ulohy.

kone¢nosti pouzitych formdl nekoneCnych funkénych (&iselnych) radov.
V matematickych formulach Casto pouzivame funkcie, ktoré su definované napr.
pomocou nekoneéného radu (napr. sin x, cos x, €* ap.), ako napr.

2 4 6 2n-2
cosx=1+ + X X 4 +(—DM1DJ£———+”” )
2 4 4 (2n-2)!

ale ich pocitaCova relacia je viazana len na sucet konec¢ného poctu clenov
prislusného nekone&ného radu (Taylorov mnohoclen), ¢im sa dopustame istej
nepresnosti.

zacCiatoCnej nepresnosti vyplyvajucej z pouzitych konstant. V matematickych
modeloch su pouZité konstanty len zriedkavo presné Cisla; vSeobecne pouzité
konstanty v matematickych formulach su nepresné Cisla zatazené zaciato¢nou
nepresnostou. Napr. Gaussovou metédou najmensich Stvorcov ur€ime funkénu
zavislost tvaru

y=at+tax +ax, +...+aX,, (3)
kde: a, ajap,,...... ,a, suU konstanty, urCené rieSenim Gaussovho systému
linearnych algebraickych rovnic. Jednotlivé kon$tanty & (i=0,1,2,...... ,n) su

uréené nepresne, s urcitou chybou, zavislou na pocte experimentalnych merani,
resp. pozorovani a na tvare zvolenej aproximacie.

pouzitych nepresnych konstant, napr. iracionalne Cisla ako t, e atd. Patri sem aj
zaokruhlovanie zlomkov.

1. 0,333, (4)
3

zaokruhlovania v numerickych operaciach realizovanych na pocitaci, ktoré su
zatazené nepresnostou vstupnych udajov. Tato nepresnost zavisi aj na pocte
vykonanych operacii s nepresnymi Cislami a na stabilite celého numerického
procesu, resp. na stabilite rieSenia. Vtomto pripade ide o neodstranitelnu
nepresnost.

nestability modelového rieSenia, v ktorom ziskany model pokladame za
adekvatny skimanému modelu. Existuje taka oblast X', na ktorej je model sice
definovany, av3ak nie je stabilny. Tento pripad je typicky pre systém linearnych
algebraickych rovnic:
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AlX=Db, ®)

ktorych rieSenie pri splneni podmienky regularnosti matice A je ur€ené vztahom

(6)
x=A"[b, (6)
kde: A™ je inverzna matica k matici A; plati:
1= L D_A\, (7)
det(A)

kde: Z\ je adjungovana matica k matici A, ktorej det(A) # 0. Na tento jav je viac
Nazorov.

¢ modelového vyjadrenia kvalitativnych vlastnosti, ktoré nepozname, &im sa
dopustame dalSich nepresnosti.

Zaver

Efektivnost a kvalita pripravy realizacie stavebného diela je v su€asnych
podmienkach dana len postupnym zdokonafovanim a rozSirovanim automatizovanych
systémov, ktorych zaklady musia vychadzat zvedecko-vyskumnych prac rieSenim
algoritmizovanych problémov, prednostou ktorych je spolahlivost, presnost, rychlost a
opakovatelnost. Casto je sice modelové rieSenie uréené zloZitymi matematickymi
vztahmi vratane ich okrajovych podmienok, pravdepodobnosti, Statistiky, vzajomnych
vazieb vystavby ap. Ale na druhej strane, takyto model uz raz sformulovany a vyrieSeny,
sa stava u€innym pomocnikom v praxi.

Lektoroval: Doc.Ing. Jaroslav Slepecky, PhD.
PFedloZeno v bfeznu 2000.
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Resumé
MODELOVE RIESENIE PRIPRAVY REALIZACIE STAVEBNEHO DIELA

Marian MARCIN

Prispevok analyzuje zakladné principy modelového rieSenia vystavbového procesu, ktoré
vyznamnou mierou ovplyviuju rozhodovaci proces pri planovani a realizacii stavebnych prac.

Summary
MODEL SOLUTION OF THE PREPARED REALISATION OF THE BUILDING

Marian MARCIN

This contribution refers to basic principles of construction process modelling that significantly
influences a decision making process at construction work realisation.

Zusammenfassung
MODELLOSUNG DER REALISATIONSVORBEREITUNG DES BAUWERKS

Marian MARCIN

Der Beitrag analysiert grundlegende Prinzipien der Modell-Losung vom Aufbauprozess, die
im bedeutenden Ausmass den Entscheidungsprozess bei der Planung und Durchfiihrung der
Bauleistungen beeinflusst.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) -113 -



