
reklamaci uznává, nebo sdě lí objednateli své námitky spolu s jejich odů vodně ním. Zhotovitel
se zavazuje zahájit bezplatné odstraně ní vad díla nejpozdě ji do 5 pracovních dnů od obdržení
reklamace, nedohodne-li se s objednatelem na jiném termínu, a to i tehdy, neuznává-li
odpově dnost za své vady. V př ípadě odstraně ní vady dodáním náhradního plně ní, bě ží pro
toto náhradní plně ní nová záruč ní doba a to ode dne př evzetí nového plně ní objednatelem.
Zhotovitel je povinen odstranit vady, i když tvrdí, že za uvedené vady a nedodě lky
neodpovídá, př ič emž náklady na jejich odstraně ní v tě chto sporných př ípadech nese až do
rozhodnutí sporu soudem zhotovitel, a objednatel je povinen v př ípadě pro ně ho negativního
rozhodnutí sporu uhradit zhotoviteli veškeré náklady vzniklé z tohoto titulu.

Délka záruč ní lhů ty, pokud není ve smlouvě o dílo sjednána delší, je dva roky a u staveb pě t
let od protokolárního př evzetí díla bez vad a nedodě lků objednatelem.
Neodstraní-li zhotovitel reklamované vady č i nedodě lky ve stanovené lhů tě , nebo oznámí-li
př ed jejím uplynutím, že vady č i nedodě lky neodstraní, má objednatel kromě výše uvedených
práv rovně ž právo zadat provedení oprav jinému zhotoviteli. Objednateli v takovém př ípadě
vzniká nárok, aby mu zhotovitel zaplatil č ástku př ipadající na cenu, kterou objednatel tř etí
osobě v dů sledku tohoto postupu zaplatí, nárok objednatele úč tovat zhotoviteli smluvní
pokutu v tomto př ípadě nezaniká.
Práva a povinnosti z titulu odpově dnosti zhotovitele za vady díla a ze zhotovitelem
poskytnuté záruky nezanikají, ani pro př ípad odstoupení jedné ze stran od smlouvy. Nároky
z odpově dnosti za vady se nedotýkají nároků na náhradu škody nebo na smluvní pokutu.
Vobdobí posledního mě síce záruč ní lhů ty je zhotovitel povinen provést s objednatelem
výstupní prohlídku objektu, konstrukcí a zař ízení. Na základě této prohlídky bude sepsán
protokol o splně ní záruč ních podmínek, popř ípadě budou vyjmenovány zjiště né záruč ní
závady a stanoven režim jejich odstraně ní. Termín výstupní prohlídky urč uje objednatel.
Neposkytne-li zhotovitel potř ebnou souč innost k provedení výstupní prohlídky, zejména
nezajistí-Ii zhotovitel, i př es omluvu své nepř ítomnosti, př ítomnost svého zástupce př i
kontrolní prohlídce, který by se místo zhotovitele kontrolní prohlídky zúč astnil, mů že
objednatel provést kontrolní prohlídku v nepř ítomnosti zhotovitele.

xv. Zánik závazků

Závazky smluvních stran ze smlouvy zanikají:

15.l. splně ním.
Závazky smluvních stran ze smlouvy zanikají př edevším jejich splně ním.

15.2. dohodou smluvních stran
Jednotlivé závazky smluvních stran, jakož i smlouva jako celek, mohou rovně ž zaniknout,
dohodnou-li se na tom smluvní strany formou písemného dodatku ke smlouvě . Takový
dodatek musí být písemný a obsahovat vypoř ádání všech závazků , na které smluvní strany,
které takový dodatek uzavírají, mohly pomyslet, jinak je neplatná.

15.3.odstoupením od smlouvy
Odstoupit od smlouvy lze pouze z dů vodů stanovených ve smlouvě nebo zákonem. Ohledně
podmínek pro odstoupení od smlouvy dohodly smluvní strany toto:
- zmař ení úč elu smlouvy - pokud by z jakéhokoliv dů vodu, na který smluvní strany př i
podpisu smlouvy nepomyslely, nebo nemohly pomyslet, mohl být zmař en její úč el, jsou
objednatel i zhotovitel povinni neprodleně , nejpozdě ji však do 14ti dnů ode dne, kdy taková
skuteč nost vyjde najevo, sjednat písemný dodatek, jímž úč elu smlouvy bude dosaženo.
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Nesplní-li ně která ze smluvních stran povinnost takový dodatek uzavř ít, muze se druhá
smluvní strana od smlouvy odstoupit anebo obrátit na soud s návrhem na urč ení obsahu
tohoto dodatku dle ust. § 1749 OZ.
Za nesplně ní povinnosti uzavř ít dodatek se považuje též, je-Ii úč astník sice ochoten uzavř ít,
avšak za podmínek, které by jej oproti pů vodnímu ujednání nespravedlivě zvýhodň ovaly,
- jednostranné odstoupení smluvní strany - kterákoli ze smluvních stran mů že odstoupit od
smlouvy, poruší-Ii druhá strana podstatným způ sobem své smluvní povinnosti, př estože byla
na tuto skuteč nost prokazatelným způ sobem (doporuč eným dopisem, zápisem ve stavebním
deníku) upozorně na.
Stanoví-li oprávně ná smluvní strana druhé smluvní straně pro splně ní jejího závazku náhradní
(dodateč nou) lhů tu, vniká jí právo odstoupit od smlouvy až po marném uplynutí této lhů ty, to
neplatí jestliže druhá smluvní strana v prů bě hu této lhů ty prohlásí, že svů j závazek nesplní.
V takovém př ípadě mů že dotč ená smluvní strana odstoupit od smlouvy i př ed uplynutím lhů ty
dodateč ného plně ní, tj. ihned poté, co prohlášení druhé smluvní strany obdržela. Co smluvní
strany považují za podstatné porušení smlouvy, je stanoveno ve smlouvě .
Odstoupí-li od smlouvy objednatel, vzniká mu nárok na úhradu vícenákladů vynaložených na
dokonč ení díla a na náhradu ztrát vzniklým prodloužením termínu dokonč ení díla ve stejném
rozsahu. V takovém př ípadě bude na náklad zhotovitele operativně poř ízeno a realizováno
stanovisko expertů k provedení nezbytných č inností, které by alespoň č ásteč ně vyhově ly
pů vodním požadavků m objednatele. V př ípadě , že od smlouvy odstoupí oprávně ně zhotovitel,
nese úhradu nákladů dle tohoto bodu objednatel.

15.4. zrušení smlouvy zaplacením odstupného
Smlouvu lze zrušit zaplacením odstupného, pokud tak smlouva stanoví a je-li v ní upravena
výše odstupného.

15.5. dodateč nou nemožností plně ní
Pro dodateč nou nemožnost plně ní se použijí př íslušná ustanovení OZ.

15.6. Skonč ením úč innosti smlouvy nebo jejím zánikem zanikají všechny závazky smluvních
stran ze smlouvy. Skonč ením úč innosti smlouvy nebo jejím zánikem nezanikají nároky na
náhradu škody, zaplacení smluvních pokut sjednaných pro př ípad porušení smluvních
povinností, a ty závazky smluvních stran, které podle smlouvy nebo vzhledem ke své povaze
mají trvat i nadále, nebo u kterých tak stanoví zákon.
Zhotovitel je povinen po zániku smlouvy si poč ínat tak, aby př edešel jakýmkoliv škodám a
aby minimalizoval ztráty v dů sledku př erušení plně ní př edmě tu díla a provést dle dispozic
objednatele veškeré kroky nezbytné buď k př erušení provádě ní díla nebo k př edání všech vě cí
s dílem souvisejících nebo jejich č ásti jiné osobě .
Vypoř ádání bezdů vodného obohacení provede objednatel naturální restitucí a nebude-li
možná, uhradí zhotoviteli peně žitou č ástku ve výši, o co se pracemi provedenými v souladu se
smlouvou do zániku smlouvy obohatil, př ič emž nebude rozhodná hodnota provedených prací,
tj. toho, co zhotovitel pozbyl. Znalce k urč ení výše bezdů vodného obohacení urč í a zaplatí
objednatel. Zanikla-li smlouva z dů vodu na straně zhotovitele, zhotovitel uhradí objednateli
náklady na znalce.
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XVI. Závě reč ná ustanovení

16.1 Jakákoliv ústní ujednání př i provádě ní díla, která nejsou písemně potvrzena oprávně nými
zástupci obou smluvních stran, jsou právně neúč inná.

16.2. Smlouvu lze mě nit pouze písemnými dodatky v listinné formě , podepsanými
oprávně nými zástupci obou smluvních stran na jedné listině . Elektronická forma právního
jednání č i forma za pomoci jiných technických prostř edků umožň ujících zachycení obsahu
jsou vylouč eny. Neplatnost právního jednání z dů vodu nedodržení formy lze namítnout, i
když již bylo započ ato s plně ním. Smluvní strany vyluč ují, aby nabídka s nepodstatnými
změ nami uč ině ná jednou smluvní stranou jako protinávrh druhé smluvní straně byla brána
jako př ijetí nabídky i v př ípadě , kdy ji druhá strana bez zbyteč ného odkladu neodmítne.
Vyluč uje se, aby zhotovitel vybraný k zadání této veř ejné zakázky na základě ceny díla v této
smlouvě uvedené jako jediného kritéria výbě ru č i jako jednoho z vícero kritérií výbě ru
následně po uzavř ení této smlouvy namítal neúmě rné zkrácení spoč ívající v hrubém
nepomě ru ceny díla, kterou má zaplatit objednatel, k plně ní, které má poskytnout zhotovitel.
Zhotovitel př ebírá uzavř ením této smlouvy riziko změ ny okolností, zejména okolností
majících vliv na cenu díla, anemů že se domáhat obnovení jednání o smlouvě a změ ny
závazku.

16.3. Veškerá textová dokumentace, kterou př i plně ní smlouvy př edává č i př edkládá
zhotovíte I objednateli, musí být př edána č i př edložena v č eském jazyce.

16.4. Není-Ii ve smlouvě stanoveno jinak, je pro výpoč et smluvní pokuty urč ené procentem a
úroku z prodlení rozhodná cena díla bez DPH.

16.5. K obchodním zvyklostem se nepř ihlíží. Jakákoliv práva č i povinnosti nebudou
dovozovány z př ípadné dosavadní č i z budoucí praxe zavedené mezi smluvními stranami
odchylující se od této smlouvy nebo OP. Žádné jednání nebo opomenutí se nebude považovat
za dobrovolné odmítnutí jakéhokoliv práva nebo povinnosti, které smluvní strany mají podle
této smlouvy nebo OP. Obdobně žádné jednání nebo opomenutí se nebude považovat za
souhlas s jakýmkoliv neplně ním podle této smlouvy nebo OP.

16.6. Písemnosti mezi stranami smlouvy, s jejichž obsahem je spojen vznik, změ na nebo
zánik práv a povinností upravených touto smlouvou (zejména odstoupení od smlouvy) se
doruč ují do vlastních rukou. Povinnost smluvní strany doruč it písemnost do vlastních rukou
druhé smluvní straně je splně na př i doruč ování poštou, jakmile pošta písemnost adresátovi do
vlastních rukou doruč í. Uč inky doruč ení nastanou i tehdy, jestliže pošta písemnost smluvní
straně vrátí jako nedoruč itelnou a adresát svým jednáním doruč ení zmař il, nebo př ijetí
písemnosti odmítl.

25



PŘ ílOHAČ .4 - SEZNAM PODDODAVATElŮ

Veř ejná zaká:zka na poskytnutí stavebních prací zadaná v užšímČ ást plně ní VZ,

ř ízení dle zákonač .134/2016 Sb., o veř ejných zakázkách, ve kterou hodlá

zně ní pozdě jších př edpisů úč astník zadat

poddodavateli,

resp. č ást

kvalifikace, kterou

"Revitalizace koupaliště lhotka, Praha 4u prostř ednictvím

tohoto

poddodavatele

prokazuje

1. Obchodní firma nebo název /

Obchodní firma nebo jméno a VHST s.r.o.
př íjmení: Dodávka a montáž

Sídlo / Místo podnikání, popř . Myslotínská 1430 bazénové

misto trvalého pobytu: 393 01 Pelhř imov technologie

IČ : 02464471

Osoba oprávně ná jednat
Ing. David Štursa,jednatel

Dodávka a montáž
jménem č iza poddodavatele: technologického

OR u KSv Č eských vybavení

Spisová znač ka v obchodním Budě jovidch. odd. C,vložka

rejstř íku: 22294 PodU:7,2%

Tel./fax:

E-mail: I'

2. Obchodní firma nebo název /

Obchodní firma nebo jméno a

př ijmení:

Sídlo / Místo podnikání, popř .

místo trvalého pobytu:

Ič :

Osoba oprávně ná jednat

jménem č iza poddodavatele:

Spisová znač ka v obchodním

rejstř íku:

Tel.jfax:

E-maíf:

Poznámka: Tabulku Dodavatel použije tolikrát, kolik bude mít poddodavatelů .
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1 Úvod

Př edložená zpráva obsahuje popis postupu tvorby harmonogramu a ostatních
navazujících dokumentů prokazujících technologické zdů vodně ní lhů ty výstavby a pro ř ízení
stavby formou prostorového, technologického a č asového ř ešení prů bě hu výstavby akce
Revitalizace koupaliště Lhotka, Praha 4, pro úč ely nabídkového ř ízení stavby pomocí
automatizovaného systému př ípravy staveb CONTEC. Model postupu výstavby je zpracován
jakožto ohodnocený stavebně technologický síť ový graf, který obsahuje veškeré vazby
plynoucí z prostorové a technologické struktury procesu realizace př edmě tné akce. Č asová
struktura tohoto procesu vychází z vypoč teného modelu postupu výstavby. Takto byla
stanovena i co nejkratší technologicky zdů vodně ná lhů ta výstavby. Protože jako podklady
byla k dispozici zadávací dokumentace stavby a byl k dispozici výkaz výmě r a rozpoč et,
jehož položky v ně kterých oddílech byly ř ádně oč íslovány dle Tř ídníku stavebních konstrukcí
a prací, využily se pro první návrh modelu postupu výstavby databáze normativních údajů o
procesech a typové síť ové grafy objektů , vše v cenové úrovni č ervenec 2016. Tento první
návrh byl upř esně n dle výkresové dokumentace a výkazu výmě r i rozpoč tu, který je souč ástí
nabídky. Doby č inností byly vypoč ítány dle norem č asu uvedených v databázi systému
CONTEC.

2 Podklady pro ř ešení

Podklady pro ř ešení byly:

• zadávací dokumentace stavby

• výkaz výmě r a rozpoč et stavby

• databáze normativních údajů o procesech a soustava typových síť ových grafů
výstavby objektů systému CONTEC.

3 Př edpoklady apostup tvorby modelu prů bě hu výstavby

V první fázi práce byly sestaveny dílč í modely postupu výstavby, tedy stavebně
technologické síť ové grafy prů bě hu výstavby jednotlivých objektů , které jsou souč ástí stavby.
Pro první návrh postupu výstavby byly využity typové síť ové grafy podobných objektů . Tyto
typové síť ové grafy byly př epracovány dle podmínek zadání, kdy objemy jejich č inností byly
nejprve modelovány ze zjiště ného poč tu úč elových mě rných jednotek (nr' obestavě ného
prostoru, m2 HTÚ, Č TÚ, vodních ploch, komunikací apod., m inženýrských sítí).

Př itom byly tyto typové síť ové grafy modifikovány pomocí hlavních souč initelů
pracovní fronty, jejichž hodnoty jsou uvedeny v tab. 1 (1. souč initel platí pro spodní stavbu,
2. pro hrubou vrchní stavbu a hrubé vnitř ní práce a 3. pro dokonč ovací práce), které vyjadř ují
prostorovou strukturu výrobního procesu objektů . Velikost tě chto souč initelů je dána
pomě rem velikostí minimálního pracovního prostoru pro č etu, č ili zábě ru, ku celkovému
pracovnímu prostoru na objektu. Takto se stanovila minimální nutná pracovní fronta pro
pracovní č ety, pomocí které se optimalizovaly dílč í síť ové grafy z hlediska maximálního
využití pracovního prostoru na objektu, což je souč ástí analýzy a syntézy prostorové struktury
objektových procesů .

Základní dokumenty př ípravy stavby, které jsou výsledkem modelu, byly zpracovány v
informač ní úrovni stavebních dílů , č emuž odpovídá technologická struktura dílč ích
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stavebních procesů (pracovních č et). Dále byly vymery č inností pro všechny objekty
upř esně ny př evzetím dat z výkazů výmě r, jejichž položky byly oč íslovány dle Tř ídníku
stavebních konstrukcí a prací (TSKP) i jinak. Př i automatizovaném př evodu a souč tu výmě r
položek výkazu výmě r ajejich agregaci do dílč ích stavebních procesů , tj. př iř azení pracovním
č etám, byla respektována technologická dě lba práce. Po upř esně ní a urč itém č asovém
odladě ní, př i kterém byla stanovena co nejkratší technologicky možná lhů ta výstavby
jednotlivých objektů , které jsou souč ástí akce, byl zpracován stavbový síť ový graf jakožto
model provádě ní celé stavby zahrnující všechny objekty s meziobjektovými návaznostmi,
který respektuje zejména plynulost provádě ní ř ídících procesů a minimalizaci negativních
vlivů stavební č innosti na životní prostř edí v okolí stavby.

Tab. 1 Př ehled hlavních souč initelů pracovní fronty pro jednotlivé objekty

Objekt č . Název objektu Hlavní souč initele pracovní fronty [%]
č . 1 č .2 č .3

1 01 Bourací práce 20 20 20
2 02 Demolice objektu 140/134 50 50 50
3 03 Zázemí koupaliště bez krč ku 33 33 33
4 03 Zázemí koupaliště - krč ek 50 50 50
5 03.4 Vně jší rozvody plynu 33 33 33
6 03.6 Vně jší rozvody kanalizace 10 10 10
7 03.7 Vně jší rozvody elektro 8 8 8
8 03.6 Vně jší rozvody vodovodu 5 5 5
9 04 Areál a sportoviště 15 15 15
10 06.1 Př ípojka kanalizace 100 100 100
11 06.2 Př ípojka vodovodu 100 100 100
12 06.3 Př ípojka plynu 100 100 100
13 07.1 Terénní úpravy 15 15 15
14 07.2 Užitková zóna 25 25 25
15 07.3 Regenerač ní zóna 2 33 33 33
16 07.4 Regenerač ní zóna 1 50 50 50
17 07 Vodní nádrže, doplň ky 15 15 15
18 08 Bazénová technologie 15 15 15

Vzhledem k objemu prací a k požadavku stanovení technologicky zdů vodně né lhů ty
výstavby byla č asová jednotka síť ového grafu zvolena 1 týden. Dokumenty byly zpracovány
v kalendář ním termínovém tvaru. Př i výpoč tu byl uvažován šestidenní pracovní týden, o
sobotách se pracuje, u procesů se poč ítá se smě nností 1 v poč tu 8,5 hodin za smě nu. Tento
poč et hodin byl zvolen úmyslně , neboť stavební dě lníci obvykle př i stanovení vě tšího poč tu
hodin za smě nu nejsou schopni pracovat s plnou intenzitou podle norem č asu. Práci v
prodloužených smě nách je možno př ípadně využít př i realizaci stavby jako rezervu pro
urychlení ně kterých prací. Po zpracování úplného rozpoč tu byly cenové údaje do modelu
realizace stavby z rozpoč tu díky oč íslování položek dle TSKP automatizovaně př evzaty u
č inností, u nichž to bylo možné. Ceny ostatních č inností byly upraveny dle rozpoč tu.

Koncepce základního postupu výstavby byla urč ena s ohledem na maximální možnost
provádě ní všech druhů prací specializovanými č etami i vzhledem k situování jednotlivých
objektů stavby s cílem dosažení co nejkraší technologicky zdů vodně né lhů ty výstavby.
Z tohoto hlediska byl též navržený postup výstavby pomocí vytvoř eného modelu
optimalizován.
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4 Definice metody stavebně technologického síť ového grafu - STSG

4.1 Základní princip metody STSG

Stavebně technologický síť ový graf (STSG) vyvinutý pro využití v systému CONTEC
[1], [2], vychází z metody stavebnicového síť ového plánování (BKN). Umožň uje vytvář ení
modelů postupu realizace staveb pro stavební a jiné procesy v technologické struktuř e dílč ích
stavebních procesů (pracovních č et), etapových procesů i objektových procesů .

Dílč í (stavební) proces je výrobní proces, jehož produktem je konstrukce nebo stavební
díl. Etapový proces je výrobní proces, jehož produktem je technologická etapa, jakožto
relativně ucelená č ást objektu, která se skládá z konstrukcí, které je nutné č i úč elné spolu
vyrobit. Objektový proces je výrobní proces, jehož produktem je objekt. Procesy, které jsou
agregované z dílč ích stavebních procesů , tj. etapové, objektové, mají kromě své doby
označ ované obvykleti , ještě tzv. dobu rozvinutí, která se označ ujeT'. Etapový proces, který

se skládá z dílč ích stavebních procesů , je zobrazen v č asoprostorovém grafu na obr. 1.

tj

t t

I T'· I,r__ 1 -,f Č AS

Obr. 1 Doba rozvinutí etapového procesu T'

Dobou rozvinutí T', viz obr. 1, se rozumí č asový interval mezi zač átkem prvního
dílč ího procesu a zač átkem posledního dílč ího procesu v př íslušném procesu etapovém. Kupř .
etapový proces zemních prací mů že obsahovat následující dílč í procesy: př ípravné a
př idružené práce, skrývku ornice, hloubené vykopávky strojní, ruč ní vykopávky, odvoz
zeminy a úpravu podloží základové spáry. Všechny tyto tzv. dílč í procesy, které jsou
provádě ny jednotlivými pracovními č etami, patř í do technologické etapy zemních prací ajsou
provádě ny v tomto etapovém procesu. Situace je znázorně na pro etapový procesi v obr. 1,
č ísly 1 - 6 jsou označ eny výše zmíně né dílč í procesy, dáleti označ uje dobu etapového

procesu, T"] dobu rozvinutí tohoto etapového procesu.

Uzlově definovaný síť ový graf, který metoda stavebně technologického síť ového grafu
užívá, je oproti klasické metodě BKN, která používá č tyř i typy vazeb, tj. vazby konec -
zač átek, zač átek - zač átek, kritické př iblížení a konec - konec, s urč enou č asovou hodnotou
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př íslušné vazby8 jakožto urč ený č asový interval vyjádř ený poč tem č asových jednotek, viz
[2], doplně n o další 4 typy vazeb. Pátým typem vazby je tzv. stavebně technologická vazba,
která umožň uje optimálně kloubit procesy z prostorového hlediska a zajišť uje podmínku
volnosti minimální pracovní fronty. Šestým typem vazby je vazba proudová, která zajišť uje
podmínku plynulosti prací proudově nasazených procesů na rů zných produktech. Sedmým a
osmým typem vazby jsou vazba č ásteč ná zač átek - zač átek (ZZ) a vazba č ásteč ná konec -
konec (KK), které umožň ují vázat zač átek následujícího procesu na č ást hotového produktu
procesu př edcházejícího nebo zač átek př edcházejícího procesu na č ást hotového produktu
procesu následujícího, popř . na to, že č ást sledovaného procesu bude ukonč ena po skonč ení
př edcházejícího procesu, nebo naopak na to, že č ást př edcházejícího procesu bude ukonč ena
po skonč ení sledovaného procesu.

4.2 Typy zavádě ných vazeb v metodě STSG

Metoda stavebně technologického síť ového grafu - STSG (anglicky CONTEC -
Construction Technology Network Diagram) byla vyvinuta pro automatizovaný souč asný
výpoč et technologických rozborů a síť ových grafů , kterým se odstraní chyby plynoucí z
oddě leného výpoč tu obou dokumentů (nerespektování stavebně technologické návaznosti,
chyby z transformace dat, administrativní nároč nost př enosu dat ap.) [1], [2]. Tato metoda
navazuje na klasické metody síť ové analýzy, zejména na metodu BKN, a odstraň uje jejich
nevýhody. Metoda STSG užívá uzlově definovaného síť ového grafu a umožň uje respektování
rů zných druhů vazeb mezi č innostmi, vč etně vyjádř ení optimálního využití minimální
pracovní fronty procesů a návazností vyplývající z proudové metody stavě ní.

Metoda STSG zavádí do výpoč tu 8 typů vazeb, které jsou znázorně ny v
č asoprostorových grafech př i vázání neboli kloubení sousedních etapových procesůi aj. Tyto
procesy mají celkové trvání (dobu)ti a 1a dobu rozvinutí T"] a TJ. Č asová hodnota př íslušné

vazby je označ ena8.

r T'·I

1 Č AS

Obr. 2 Vazba K -Z (konec - zač átek)sdobami rozvinutí
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První č tyř i typy jsou stejné jako v metodě BKN. Oproti jejich klasickému použití jsou
však dále tyto typy použity pro vázání etapových procesů s př íslušnou dobou rozvinutí, nikoli
pouze procesů dílč ích.

Obr. 2 znázorň uje vazbu 1. typukonec - zač átek(K-Z) s č asovou hodnotoue, která
má v tomto př ípadě zápornou hodnotu.

r f
T'·J

f

Zt E_>_O__ ~>~~~~-j--------~~~--------~ Č AS

Obr. 3 VazbaZ - Z (zač átek - zač átek) s dobami rozvinutí

Na obr. 3 vidíme vazbu 2. typu zač átek - zač átek(Z-Z) s vyznač ením její č asové
hodnoty e,do které musí být zahrnuta i doba rozvinutí procesui T"].

Na obr. 4 je vykreslena vazba 3. typukritické př iblížení (KP) s uvažováním dob
rozvinutí vázaných procesů ve dvou př ípadech, které zde mohou nastat. Př estože jsou zde
vázány procesy etapové, technologická vazba ve skuteč nosti existuje mezi posledním dílč ím
procesem (tedy mezi poslední pracovní č etou) př edcházejícího etapového procesui a prvním
dílč ím procesem (první pracovní č etou) následujícího etapového procesu}.
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Obr. 4 Vazba KP (kritické př iblížení) s dobami rozvinutí
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V obr. 4a je zobrazen př ípad, kdy v následujícím etapovém procesuj je první dílč í
proces pomalejší než poslední dílč í proces v př edcházejícím etapovém procesui. Obr. 4b
znázorň uje situaci, kdy v následujícím etapovém procesuj je první dílč í proces rychlejší, než
poslední dílč í proces v př edcházejícím etapovém procesui. Teč kovaně vyznač ený kosodélník
urč uje č asovou hodnotu vazbye, která musí být dodržena ve všech místech postupu procesůi

aj. Do č asové hodnoty vazby z nejsou zahrnuty doby rozvinutíT', a TJ. Z obrázků je vidě t,

že v př ípadě obr. 4a rozhoduje sblížení obou dílč ích procesů př i jejich zač átcích, vazba
kritické př iblížení se tak vlastně transformuje na vazbu typu zač átek - zač átek (Z-Z). Pokud
však je následující dílč í proces rychlejší, viz obr. 4b, rozhoduje sblížení obou dílč ích procesů
na jejich koncích, neboť následující dílč í proces dohání poslední dílč í proces z
př edcházejícího etapového. Vazba kritické př iblížení se tedy v tomto př ípadě př emě ní na
vazbu typu konec - konec (K-K). Vazba kritické př iblížení je tedy kombinací vazeb Z-Z a K-
K. V obou př ípadech rozhoduje sblížení př íslušných dílč ích procesů , nikoli doby rozvinutí
sousedících etapových procesů .

r f

Č AS

Obr. 5 Vazba K - K (konec - konec)sdobami rozvinutí

Obr. 5 znázorň uje vazbu 4. typu konec - konec (K-K), do jejíž č asové hodnotysje
započ tena i doba rozvinutíj-tého procesu TJ.

Pro optimální kloubení dvou procesů z hlediska maximálního využití pracovní fronty
byla zavedena tzv. stavebně technologická vazba (STV) typu 5. Tato vazba vyplývá z
podmínky uvolně ní minimální pracovní fronty (minimálního pracovního prostoru)i-tým
procesem, aby na ní mohl zač ít pracovat následujícíj-tý proces. Tato vazba není urč ena svojí
č asovou hodnotou, ale souč initelem pracovní frontylij, který vyjadř uje pomě r minimální

pracovní fronty ku celkové, tedy velikosti zábě ru ku celkovému pracovnímu prostoru pro
urč itý proces, viz [2].
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Na obr. 6 je vykreslena osmipodlažní administrativní budova. Pokud se zde provádě jí
kupř . hrubé instalace, potř ebují např . topenář i pro úspě šný prů bě h prací minimálně pracovní
prostor 2 pater, což je minimální pracovní fronta pro tento proces, označ enáM. Celkový
pracovní prostor na této budově č iní 8 pater a je označ en C. Souč initel pracovní frontyfi}

urč uje vzorec (1) a udává se obvykle v procentech.

lij = (M / C) -100 [%] (1)

M

c

Obr. 6 Minimální a celková pracovní fronta

Tímto souč initelem je dáno, jaká minimální č ást produktu (objektu) musí být zakonč ena
př edcházejícím procesemi, aby na tuto č ást produktu mohl nastoupit následující procesj a
př itom si oba procesy (pracovní č ety) vzájemně nepř ekážely, tzn., aby oba procesy probíhaly
kvalitně , bezpeč ně , hospodárně a výkonně . Souč initelJi} je základním ukazatelem, který

charakterizuje minimálně nutnou velikost pracovního prostoru pro urč itý proces, a je
prostorovým hlediskem vázání 2 procesů . Vyplývá z prostorové struktury kloubených
stavebních procesů .

Princip kloubení 2 následujících etapových procesůi aj znázorň uje obr. 7, kdeT"] a Tj
znač í dobu rozvinutí etapových procesůi aj, tj. dobu, která uplyne od zač átku prvního dílč ího
procesu do zač átku posledního dílč ího procesu v daném etapovém procesu. Dále v obrázku i
ve vzorcích ti, 1znač í dobu etapových procesůi a j, 8 znač í č asovou hodnotu př íslušné

vazby, TPi technologickou př estávku, která musí následovat po procesuž,fi} znač í souč initel

pracovní fronty, vyjadř ující pomě r minimální pracovní fronty ku celkové. Hodnota8
zaokrouhluje č asovou hodnotu vazbysna celé č asové jednotky.

Ze znázorně ní kloubených procesů na obrázku 7 plyne, že kritické sblížení mezi
etapovými procesyi aj závisí na kritickém sblížení posledního dílč ího procesui ' v etapovém
procesu i a prvního dílč ího procesui' v etapovém procesuj. Doba t 'i dílč ího procesui' se

spoč te dle vzorce (11), dobatj dílč ího procesu}' se vypoč ítává dle vzorce (2).

I T'ti = ti - i [č . j]

[č . j.]

(1)

(2)

8' znač í č asovou hodnotu vazby mezi dílč ími procesyi' aj', kterou je možno vypoč ítat
pomocí souč initele pracovní frontyfi}.
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Obr. 7 Stavebně technologická vazba (STV)
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Stavebně technologická vazba se potom automatizovaně de facto př evádí buď na vazbu
typu zač átek - zač átek, nebo na vazbu typu konec - konec dle následujících podmínek, viz též
obr. 7:

a) Je-li ť is tj, tedy (ti - T'[) ~ (lj- Tj), a jelikož e' = ť i. lij, potom je rozhodující

vazba typu zač átek - zač átek (Z-Z) s č asovou hodnotoue dle vzorce (3):

e= (t, - T/) • lij + T/ + TP; + 6 [č . j.] (3)

b) Je-li ť i> tj, tedy (ti- T'[ ) > (lj - Tj), a jelikož e' = tj . lij, potom rozhoduje

vazba typu konec - konec (K-K) s č asovou hodnotoue dle vzorce (4):

e= (tj - T;) • lij + T; + TP; + 6 [č .j.] (4)

Hodnota 8 zaokrouhluje hodnotue na celé č asové jednotky. Jsou-li doby rozvinutíT"; a

Tj nulové, vzorce (3) a (4) platí pro dílč í stavební procesy.

Ze vzorců (3) a (4) je vidě t, že díky zadání souč initele pracovní fronty je možno
č asovou hodnotuevazby zač átek - zač átek, nebo konec - konec, na kterou se stavebně
technologická vazba př evede, snadno vypoč ítat a není ji nutno zadávat, tak jak tomu bylo u
prvních č tyř typů vazeb př evzatých z metody BKN. Zavedením stavebně technologické vazby
se tedy velmi usnadní tvorba síť ového grafu, zvláště na poč ítač i. Tvorba síť ového grafu
pomocí stavebně technologických vazeb však vyžaduje stavař ské zkušenosti a znalosti pro
stanovení potř ebné velikosti pracovní fronty pro rů zné procesy ze stavebních výkresů , tj.
stanovení prostorové struktury stavebních procesů .

Pomocí stavebně technologických vazeb je však též možné vytvář et tzv. typové síť ové
grafy objektů a č ástí staveb, popř . libovolných projektů (např . strojař ských), které jsou
alespoň č ásteč ně opakovatelné. Ty se sestavují na poč ítač i jakožto soubory dat, které obsahují
prakticky všechny č innosti, které se mohou na daném objektu vyskytovat, ř azené v
technologickém sledu, jejich ohodnocení objemem prací popř . cenou a náklady a zejména
vazby mezi č innostmi. Je možno tedy sestavit např . typový síť ový graf pro stavě ní haly a
používat jej pro modelování výstavby hal rů zného druhu a rů zných velikostí. Aby bylo možno
typový síť ový graf "nafukovat", tzn. modifikovat jej podle velikosti konkrétního objektu a
pracovních front pro rů zné procesy z ní vyplývající, je vhodné př i tvorbě typových síť ových
grafů užívat co nejvíce stavebně technologickou vazbu.

Př i jejím užívání př i tvorbě typových (opakovatelných) síť ových grafů je nutno
souč initele pracovní fronty nezadávat konkrétní hodnotou, nýbrž parametricky, např .
smluvenými hodnotami 0, -1 a -2, které jsou považovány za parametry pro tř i rů zné
souč initele. Tak se zadá rozlišení tzv. 3 hlavních souč initelů pracovní fronty, jejichž konkrétní
hodnota se urč í až př i zadávání síť ového grafu urč itého objektu, v ně mž vazby mezi č innostmi
se př evezmou podle modelu, tedy typového síť ového grafu. Př i výpoč tu konkrétního síť ového
grafu urč itého objektu se př i nalezení parametru O u stavebně technologické vazby bere v
úvahu hodnota prvního hlavního souč initele pracovní fronty, př i nalezení parametru -1
hodnota druhého hlavního souč initele a př i nalezení parametru -2 hodnota tř etího hlavního
souč initele pracovní fronty. Jiné záporné hodnoty souč initele pracovní fronty nemají smysl.

Např íklad př i tvorbě síť ového grafu administrativní budovy mů že 1. hlavní souč initel
znač it situaci, kdy minimální pracovní fronta je prostor 1 sekce (u základů , zemních prací,
prací na stř eše), 2. hlavní souč initel urč uje minimální pracovní frontu pro hrubou vrchní
stavbu a hrubé vnitř ní práce - obvykle 2 podlaží na 1 sekci, a 3. hlavní souč initel urč í
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pracovní frontu v jiném př ípadě , např . pro dokonč ovací práce. Takto je možno typový síť ový
graf modelu snadno automatizovaně modifikovat dle prostorové skladby konkrétního objektu.

Č asová hodnota vazbye se u tohoto typu vazby nezadává "natvrdo", ale vypoč ítává se
na základě technologických údajů o č asové a prostorové struktuř e stavebních procesů (doba
rozvinutí, doba technologické př estávky, velikost minimální pracovní fronty). Tím je
zajiště no optimální skloubení vázaných procesů z hlediska maximálního využití pracovního
prostoru na staveništi, i když př i zadávání vstupních údajů o tomto typu vazby, tj. souč initele
pracovní fronty, není ještě známa doba procesůti a 1. Veškeré výpoč ty a potř ebná porovnání

jsou provádě na pak na poč ítač i automaticky.

Stavebně technologická vazba tedy jednak zjednodušuje zadávání síť ového grafu
(uživatel se nemusí př edem starat o celkové doby procesů , popř . jejich zač átky a konce, pro
zadání č asové hodnoty vazby) a dále umožň uje vytvář ení typových síť ových grafů , které jsou
modifikovatelné dle prostorové struktury konkrétního objektu. Typové síť ové grafy vyjadř ují
postup výstavby a návaznost jednotlivých procesů pro rů zné druhy objektů č i staveb nebo
jiných projektů , které jsou alespoň č ásteč ně opakovatelné.

Pro snadné zadávání plynulosti dílč ích nebo etapových procesů byla dále v metodě
stavebně technologického síť ového grafu stanovena tzv. vazbaproudová (PRV) typu 6,
která vyplývá z podmínky plynulostí prací proudově provádě ných procesů na rů zných
produktech. U této vazby není tř eba zadávat ani č asovou hodnotu, ani souč initel pracovní
fronty, je urč ena pouze svým typem. Situaci znázorň uje obr. 8.

1 Č AS

Obr. 8 Proudová vazba (PRV)
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Proudový provoz vykonává etapový procesi na objektu 1 a pokrač uje na objektu 2
plynule procesemj. Proces i trvá dobuti a má dobu rozvinutíT'[, procesj trvá dobu 1a má

dobu rozvinutí TJ' která je vě tší než doba rozvinutíT"]. Je tř eba si uvě domit, že první dílč í

stavební proces etapového procesui a první dílč í proces vetapovém procesuj je provádě n
stejnou pracovní č etou. Vazbou mezi procesy je vazba proudová, která se automaticky
př evede na vazbu typu konec - zač átek, jejíž č asová hodnota8 je rovna menší době rozvinutí
z obou etapových procesů a vypoč te se dle vzorce (5). Jak je ze vzorce vidě t, vychází vždy
nekladné č íslo. V tomto př ípadě je první dílč í proces provádě n plynule, bez př erušení.

e=max f-T], -T;i [č .j.] (5)

Podobná situace nastává př i kloubení etapového procesui', který pracuje na prvním
objektu, a etapového procesuj', jehož doba rozvinutí je menší a je vykonáván na druhém
objektu. Jak je vidě t z obr. 8, v tomto př ípadě je plynule provádě n poslední dílč í proces
v obou etapových procesech. Vzorec (5) však platí obdobně . Pokud by se proudově vázaly
procesy dílč í, doby rozvinutíT' by byly nulové a jednalo by se prakticky o vazbu síť ového
grafu metody kritické cesty (CPM), tj. bezprostř ední zač átek následujícího procesu po
skonč ení procesu př edcházejícího.

Proudová vazba umožň uje snadnou tvorbu modelů staveb, které se skládají z více
objektů proudově stavě ných. S výhodou se zde užívá bud typových síť ových grafů , které se
jednak modifikují pomocí hlavních souč initelů pracovní fronty, jednak se v nich procesy
provádě né stejnými pracovními č etami na rů zných objektech automatizovaně proudově
propojují generováním proudové vazby mezi nimi. Obdobně - lze využít i již př edem
př ipravených hotových síť ových grafů př íslušných jednotlivých objektů nebo č ástí staveb.

PROCES DOBA g

6

TERMÍNY

OZN. Č .J. 7O/o 1 2 3 4 5 8 9 10

i 6

33j 4

2 -50k

Obr. 9 Č ásteč né vazby zač átek - zač átek (Č ZZ)

Sedmým typem z vazeb zavedených v metodě stavebně technologického síť ového
grafu je typ 7 - vazba č ásteč ná zač átek - zač átek (Č ZZ). Její princip spoč ívá v dokonč ení
urč ité č ásti od zač átku př edcházejícího procesu tak, aby mohl zač ít proces následující, nebo
naopak v dokonč ení urč ité č ásti od zač átku následujícího procesu tak, aby mohl zač ít proces
př edcházející. Je tedy obdobou vazby typu zač átek - zač átek, s tím rozdílem, že se u č ásteč né
vazby ZZ nezadává č asová hodnota vazby8 v č asových jednotkách, nýbrž souč initel č ásteč né
vazby ZZ g v %. Pokud je tento souč initel nezáporný, udává procento dokonč ení (procento
doby) př edcházejícího procesu, na který je sledovaný proces navázán, č ímž urč uje okamžik,
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kdy sledovaný proces mů že zač ít. Pokud je souč initel č ásteč né vazbyg záporný, potom udává
procento dokonč ení (procento doby) následujícího procesu tak, aby v takto daném okamžiku
zač al proces př edcházející. Dle př íslušného zadání se vypoč ítá okamžik zač átku následujícího
procesu, aby vyhovoval podmínce uvedené v př edchozích dvou vě tách. Č ásteč ná vazba ZZ
nebere ohled na doby rozvinutí kloubených procesů , ani na technologické př estávky. Př íklady
č ásteč ných vazeb ZZ mezi procesyi, j, k jsou v harmonogramu znázorně ny v obr. 9. Proces}
je navázán č ásteč nou vazbou ZZ s kladným souč initelemg na proces i, proces k je navázán
obdobně na proces}, avšak se záporným souč initelem č ásteč né vazby ZZ.

Posledním osmým typem z vazeb zavedených v metodě stavebně technologického
sít'ového grafu je typ 8 -vazba č ásteč ná konec - konec(Č KK) .Její princip spoč ívá v tom,
že č ást sledovaného procesu bude ukonč ena po skonč ení př edcházejícího procesu, nebo
naopak v tom, že č ást př edcházejícího procesu bude ukonč ena po skonč ení sledovaného
procesu. Je tedy obdobou vazby typu konec - konec, s tím rozdílem, že se u č ásteč né vazby
KK nezadává č asová hodnota vazbye v č asových jednotkách, nýbrž souč initel č ásteč né
vazby KK g v %. Pokud je tento souč initel nezáporný, udává procento doby sledovaného
procesu, které je tř eba ještě provést po skonč ení procesu př edcházejícího, č ímž urč uje
okamžik, kdy sledovaný proces skonč í. Pokud je souč initel č ásteč né vazbyg záporný, potom
udává procento doby př edcházejícího procesu, které je tř eba provést po skonč ení sledovaného
procesu. Dle př íslušného zadání se vypoč ítá okamžik zač átku následujícího procesu, aby
vyhovoval podmínce uvedené v př edchozích dvou vě tách. Ani č ásteč ná vazba KK nebere
ohled na doby rozvinutí kloubených procesů ani na technologické př estávky. Př íklady
č ásteč ných vazeb KK mezi procesyi.], k jsou v harmonogramu znázorně ny v obr. 10. Proces
} je navázán č ásteč nou vazbou KK s kladným souč initelemg na procesi, proces k je navázán
obdobně na proces}, avšak se záporným souč initelem č ásteč né vazby KK.

PROCES DOBA g TERMÍNY

OZN. Č .J. % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i 6 ~H/ú///~/7b'~/////h- W/h

j 4 50 ~/h':W/hW~/ffA

k 2 -50 ~ W.ój

Obr 10 Č ásteč né vazby konec - konec (Č KKj

Kromě uvedených typů vazeb umožň uje STSG obdobně jako metoda BKN zavedení
vně jších vynucených termínů , jak vně jšího vynuceného zač átkui-té č innosti ZNi, tak i

vně jšího vynuceného koncei-té č innostiKNi. Uživatel si musí být vě dom toho, že zadá-li u

procesu termín vynuceného zač átku, má tento termín př ednost př ed zač átkem procesu
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vypoč teným z vazeb v síť ovém grafu. Zadaný termín vynuceného konce však nemá př ednost
př ed koncem procesu vypoč teným z vazeb síť ového grafu, avšak kontroluje se. Pokud v obou
př ípadech uživatel zadá vynucený termín urč itého procesu př íliš brzký, tzn., že cesta síť ového
grafu, která do takto zadaného procesu vede, se nedá stihnout, vychází celá tato cesta jako
zpoždě ná. Je pak tř eba provést na této cestě úpravu doby ně kterého z procesů , nebo úpravu
vazeb v síť ovém grafu, popř . posunutí vynuceného termínu procesu.

4.3 Č asová analýza sít'ového grafu v metodě STSG

Č asová analýza se př i metodě stavebně technologického síť ového grafu (STSG) ř ídí
obdobnými zásadami jako klasické metody síť ové analýzy.

Postupem vpř ed se spoč ítají termíny nejdř íve možných zač átků a konců č inností.
Nejdř íve možný zač áteki-té č innostiZMi se stanoví jako maximum z osmi dílč ích nejdř íve

možných zač átkůi-té č innosti ZM/"). Uvažují se pouze ty bezprostř edně př edcházející

č innosti, se kterými jez-tá č innost spojena vazbou typuk:

a) k= 1, typ vazby konec - zač átek (K-Z)

b) k=2, typ vazby zač átek - zač átek (Z-Z)

c) k=3, typ vazby kritické př iblížení (KP)

d) k=4, typ vazby konec - konec (K-K)

e) k= 5, typ stavebně technologická vazba (STV)

f) k=6, typ proudová vazba(PRV)

g) k=7, typ č ásteč ná vazba zač átek - zač átek (Č ZZ)

h) k=8, typ č ásteč ná vazba konec - konec (Č KK)

i) ZN - vně jší nucený zač átek

č ili

[č . j.] (6)

Znač í-li se indexemp (respektive n), č asové údaje vztahující se k č innostem

bezprostř edně př edcházejícím (respektive následujícím) č innosti, potom lzeZM/") poč ítat ze

vzorců (7) - (14), kdet označ uje dobu č innosti,ck č asovou hodnotu vazby prok-tý typ vazby,

T' dobu rozvinutí, TP technologickou př estávku,f souč initel pracovní fronty,g souč initel
č ásteč né vazby,ooznač uje př írů stek pro zaokrouhlení termínu na celou č asovou jednotku.

ZMyJ = max(ZMp +tp +&1)

ZM~2J = max (.ZM + e )
I P 2

[č . j.]

(7)

(8)

(9)

(10)

[č .j.]

[č .j.]

ZM~4J = max (.ZM + t + &4 - t, )
I P P I

[č .j.]

max TZM + t - t. + ft. - T.') .f .+ T.' + TP + hJ' l
I' p P I I' I I pl I f [č . j.] (11)
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ZM{6) = max{ZMp +tp -min (T;,T;')] [č .j.]

Je-li Spi ~ O pak ZMr) = max (ZMp + tp . gpi +0),

je-li gpi < O pak ZMr) = max (ZM p + ti .g pi + o)

(12)

[č . j.]

[č .j.] (13)

Je-li gpi ~ O pak ZM{S) = max (ZM p + t p + ti .g pi - ti + o), [č . j.]

je-li gpi < O pak ZM{S) = max (ZM p + t p + t p g pi - ti + O) [č .j.] (14)

Termín nejdř íve možného konceKMi spoč teme potom ze vzorce (15).

[č . j.] (15)

Poté se postupem zpě t spoč ítají nejpozdě ji př ípustné termíny zač átků a konců č inností.
Nejpozdě ji př ípustný koneci-té č innosti KPi se vypoč te stejnou logickou úvahou jako

nejdř íve možný zač átek, č ili ze vzorce (16),

KPi =min (KP/k), k E (l ..8);KN;] [č . j] (16)

kde KPt) je dílč í nejpozdě ji př ípustný koneci-té č innosti s uvažováním bezprostř edně

následujících č inností, s nimiž je i-tá č innost spojena pouze vazbouk-tého typu a KNi

označ uje vně jší nucený konec. Proto dostáváme následující vzorce (17) - (24).

[č . j.]

[č .j. ]

[č .j.]

(17)

(18)

(19)

(20)Kpf4) = min /KP - e )
I I' n 4 [Č .j.]

KP/5) = min {min {KP n - tn - TP + (1- fin)' (ti - T/) - o];

min {KP n - T: - TP - fin .(tn - T: ) - O Ji [č .j.] (21)

(22)KP/6) = min (KPn - tn + min(T:, T/)] [č .j. ]

Je-li Sin ~ O pak KP.(7) = min {KPn -t +(1-g.)·t.-o] [č . j.]
I n ln I ,

je-li gin < O pak KP.(7) = min {KPn - t n ·(1+gin)+ti -oj [č . j.]
I

Je-li gin ~ O pak KPfS) = min (KPn - tn .gin - OJ, [Č .j.]
I

je-li Sin < O pak KPfS) = min {KPn - ti ·gin -oj [Č .j.]
I

(23)

(24)

Termín nejpozdě ji př ípustného zač átkui-té č innostiZP se vypoč te dle vzorce (25).

[č .j.] (25)

Nejpozdě ji př ípustný konec poslední č innosti, od které zač íná výpoč et síť ového grafu
postupem zpě t, se př i uvažování vně jšího nuceného konce projektuKN vypoč te dle vzorce
(26).

KP = min (max(KM); KNJ [č . j.] (26)
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Pokud by se př íslušné druhy vazeb použily na dílč í stavební procesy, byly by v tomto
př ípadě doby rozvinutíT' vázaných procesu nulové a ně které vzorce by bylo možno př ípadně
zjednodušit.

I v metodě STSG lze poč ítat rezervy. Celková rezervai-té č innostiRCi se vypoč ítá jako

rozdíl mezi nejpozdě ji př ípustným a nejdř íve možným č asovým umístě ním č innosti, č ili

[č . j.] (27)

Vlivem vně jších nucených termínů mů že celková rezervaRC nabývat hodnotRC vě tší,
rovno, i menší nežo. Je-li RC < o, znamená to, že za dodržení dob č inností, které byly
vypoč teny, popř . zadány, vně jší nucený termín nelze splnit, jedná se tedy o zpoždě ní př íslušné
č innosti.

Kritická cesta je v metodě STSG definována jako sled č inností, který urč uje nejdř íve
možný konec celého projektu, nebo jako sled č inností, pro které platí, že posune-li se zač átek
kteréhokoli z nich o urč itou dobu oproti jejímu nejdř íve možnému zač átku, posune se o tutéž
dobu termín realizace projektu. Uvnitř grafu mohou v dů sledku vně jších nucených termínů
existovat ještě tzv. dílč í kritické cesty, které neprocházejí celým grafem, ale zač ínají, resp.
konč í v č innostech, jejichž nejdř íve možný zač átek, resp. nejpozdě ji př ípustný konec je dán
vně jším nuceným termínem.

5 Výsledky modelu realizace stavby, specifikace uzlových bodů a hlavních
rizik

Po provedeném výpoč tu zpř esně ného síť ového grafu stavby byl zjiště n č asový sled
zač átků a konců objektů a stavby, který je vynesen v harmonogramu stavby.Za př ed-
pokladu nasazení vypoč tených zdrojů(pracovníků ) č iní celková lhů ta výstavby 164
kalendář ních dnů , tj. 24 týdnů , tj. 5,5 mě síců , bez zajiště ní právní moci kolaudač ních
souhlasů .

Lhů ta výstavby je velmi napjatá a krátká, avšak technologicky reálná. Prů mě rný poč et
pracovníků na staveništi se pohybuje v rozmezí 40 - 50 pracovníků , (vypoč teno z nejdř íve
možných termínů ). Lze konstatovat, že na prostor, který je na staveništi k dispozici, se tento
poč et pracovníků i ve špič kových obdobích vejde a bude moci s plnou intenzitou pracovat.
Termíny všech dílč ích stavebních procesů jsou vidě t v př iložených základních dokumentech
postupu výstavby.

Zadavatel nepožaduje specifikování závazných uzlových bodů - milníků .

Dále byl z podrobného síť ového grafu prů bě hu výstavby pak zbilancovány zdroje a
vytvoř eny další požadované dokumenty.

6 Komentář k jednotlivým dokumentů m

V př íloze jsou vytiště ny vybrané dokumenty vyplývající ze stavbového síť ového grafu.
Termíny ve všech dokumentech jsou vytiště ny v kalendář ním tvaru.

Technologický rozbor (normál) obsahuje výpis všech procesů v technologickém sledu
dle indexů a to v technologické struktuř e dílč ích stavebních procesů (pracovních č et). Je to
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základní dokument pro ř ízení stavby. V technologickém rozboru v úrovni pracovních č et jsou
procesy ohodnoceny objemem a cenou produktu. Dle urč ených objemů prací byla vypoč tena
pracnost produktů jednotlivých procesů . Na základě složení č ety, smě nového č asového fondu,
poč tu soubě žných č et, smě nnosti a souč initele napě tí norem je vypoč tena doba procesu. Jsou
zde vypsány nejdř íve možné termíny startu a konce všech procesů a celková rezerva. Pod
př íslušným dílč ím stavebním procesem (práce 1 pracovní č ety) jsou menším písmem uvedeny
rozpoč tové položky př evzaté z rozpoč tu objednatele, které do př íslušného dílč ího stavebního
procesu patř í a z nichž byl vypoč ten objem produktu. Koeficient úpravy množství u
podrobných rozpoč tových položek urč uje hodnotu pro př evod a nasč ítání objemu rozpoč tové
položky do objemu dílč ího stavebního procesu. Objem dílč ího stavebního procesu je souč tem
souč inů objemu rozpoč tové položky a koeficientu úpravy množství rozpoč tové položky.
Pracnost produktů tě chto č inností, jakož i ostatní zdroje jsou spoč teny dle databáze systému
CONTEC, ceny jsou př evzaty z rozpoč tu akce.

Harmonogram, který na technologický normál navazuje, je dalším základním ř ídícím
dokumentem stavby a obsahuje grafické znázorně ní prů bě hu všech procesů . Procesy na
kritické cestě jsou vyznač eny (č erveně ), procesy s č asovou rezervou zeleně a č asová rezerva
je vyznač ena znakem jednoduchou č arou (též zeleně ). V dokumentu jsou vyznač eny lhů ty i
termíny zač átku a konce č inností. U kritických procesů jsou nejdř íve možné a nejpozdě ji
př ípustné termíny shodné, u procesů s č asovou rezervou označ uje konec č asové rezervy
nejpozdě ji př ípustný termín konce č innosti. V dokumentu jsou vyznač eny název procesu,
mě rná jednotka produktu, objem produktu, cena, norma č asu, pracnost, poč et pracovníků ,
doba č innosti, celková rezerva a termíny zač átků a konců nejdř íve možných a nejpozdě ji
př ípustných. Harmonogram lze znázornit termínově v relativním, nebo kalendář ním tvaru. V
našem př ípadě byl použit kalendář ní tvar všech dokumentů . Pokud by se v prů bě hu výstavby
provádě la aktualizace síť ového grafu, byl by termín aktualizace označ en osou tvoř enou silnou
č ervenou č arou. Bylo by možné vytisknout jednak jednoduchý harmonogram s plánovanými
termíny zahájení a ukonč ení č inností s respektováním rozestavě nosti a dále tzv. porovnávací,
který obsahuje porovnání pů vodního plánu prů bě hu výstavby a skuteč ně dosažený postup s
plánem, který respektuje rozestavě nost.

V př edloženém č asovém grafu v technologické struktuř e dílč ích stavebních procesů
jsou kromě lhů t a termínů č inností vykresleny modrými a č ervenými šipkami ještě hlavní
(rozhodující) vazby mezi č innostmi, plynoucí ze síť ového grafu. Č erveně jsou vyznač eny
vazby mezi kritickými č innostmi, modř e mezi ostatními. Hlavní vazby č inností, které obě
mají nenulovou dobu, jsou vyobrazeny plnými č arami se šipkou, která míř í od př edchozí k
následující č innosti. Pokud je hlavní vazba zobrazena č árkovanou č arou, znamená to, že
následující č innost je ve skuteč ném síť ovém grafu navázána na ně kterou z č inností s nulovou
dobou. Tato "nulová" č innost však v harmonogramu není vidě t. Proto tato č ára míř í zpě tně
nahoru až na ně kterou z č inností s nenulovým trváním, na kterou je nulová č innost svou
hlavní vazbou navázána. Mů že nastat př ípad, že mezi následující nenulovou č inností a
př edchozí nenulovou č inností je hlavními vazbami svázáno ně kolik č inností s nulovou dobou,
které v harmonogramu nejsou. V harmonogramu tedy v tomto př ípadě není vidě t př esná
vazba, proto je č ára vyobrazena č árkovaně . Vodorovná č ást č áry, která označ uje stavebně
technologickou vazbu, vyjadř uje technologickou př estávku.

Pro př ehlednost je ještě př edložen agregovaný harmonogram ve struktuř e objektových
procesů .

V př edložené tabelární formě struktury stavebně technologického síť ového grafu jsou
zobrazeny prvky síť ového grafu (č innost) i všechny vazby mezi nimi. Př edložený dokument
obsahuje i všechny údaje z vypoč teného síť ového grafu, tj. dobu č inností, př ípadnou dobu
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rozvinutí, celkovou i volnou rezervu č inností i veškeré termíny, které byly pomocí rovnic
z odst. 4 vypoč teny, tedy termíny nejdř íve možné, nejpozdě ji př ípustné i vně vynucené.
Hlavní vazba, která rozhoduje o termínu př íslušné č innosti, je označ ena kř ížkem x. Č ísla
užitých druhů vazeb jsou vysvě tlena ve vysvě tlivkách.

Č asoprostorový graf v úrovni ř emesel byl vykreslen na plotteru. Znázorň uje č asovou a
prostorovou strukturu celého procesu výstavby, jakož i úsek provádě ní a smě r stavebních
procesů . Veškeré č innosti jsou vyneseny v nejdř íve možných termínech. Č erveně jsou
vyznač eny č innosti na kritické cestě , zeleně č innosti s č asovou rezervou, která však v tomto
dokumentu není vyznač ena.

Grafy potř eby zdrojů je možno vytisknout jednak v pů vodní č asové jednotce, tj.
týdnech, jednak v mě sících, kvartálech i v jednotlivých letech, V našem př ípadě byla zvolena
mě síč ní bilance, v kalendář ním tvaru termínů . Žlutě jsou označ eny hodnoty, které vyplývají z
termínů nejdř íve možných, č erveně jsou označ eny hodnoty, vyplývající z termínů nejpozdě ji
př ípustných. Byl vykreslen graf potř eby pracovníků plynoucí z podrobného stavebně
technologického síť ového grafu prů bě hu výstavby celého projektu a graf potř eby financí v
č ase.

V prů bě hu výstavby se budou dodržovat vypoč tené termíny jednotlivých kritických
č inností od zač átku stavby. Dále se bude provádě t prů bě žná aktualizace základních
dokumentů ř ízení výstavby 1 x mě síč ně .
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2000, ISBN 80-238-5384-8

[2] Jarský Č ., Musil F. a kol.:Př íprava a realizace staveb,Akademické nakladatelství
CERM s. r. o. Brno 2003, ISBN 80-7204-282-3
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Sestava mů že obsahovati č innosti s nulovou dobou Kritické č inDosti jsou vypsányč erveně ,zpoždě né modř e

Možný Př ípustnyvynucen Vaz b y Č . I - 6
Index Název č innosti Rozvin. Doba RV Zač átek Zač átek Zač átekDrub na Č as.b./ Drub na Č as.b.l Drub na Č as.b.
Č ísDB % dokonč ení T.Dř est. Rezerva Konec Konec Konec č innost F č innost F č innost F

01 Bour.práce
101 PŘ ÍPRAVNÉ A PŘ IDR PRÁCE O 1 O 1 2 17 1217 O O O O O O O O O O

1100 O 1 Bour práce O O O 4217 42.17 O O O O O O O O O O
104 OOKOPAVKY A PROKOPAVKY O 1 2 1.2,17 \3.2,17 O x2 101 O O O O O O O

1200 O I Bour.oráce O O 2 4,2.17 18,2,17 O O O O O O O O O O
109 BOURÁNÍ KONSTRUKCÍ O 2 O 12 17 12 17 O x 2 101 O O O O O O O

9600 O I Bour práce O O O 112 17 112 17 O O O O O O O O O O
189 DEMOLICE STAVEB KONSTR O 2 I 1.2,17 6.2,17 O x2 101 O 2 109 O O O O

9800 01 Bour.práce O O I 11.2.17 18,2.17 O O O O O O O O O O
231 ODSTR SILNIČ KONSTRUKCÍ O 3 O 1217 1217 O x 4 189 O O O O O O O

1109 O I Bour.aráce O O O 18217 182 17 O O O O O O O O O O
317 DMTŽ ZÁMEČ NICKYCH KONSTR O 2 O 1.2.17 6.2.17 O x2 101 O O O O O O O

7670 01 Bour.nráce O O I 11.2.17 18.2.17 O O O O O O O O O O
337 BOURANIINST AL VEDENÍ O I 2 1.2.17 13.2.17 O x2 317 O O O O O O O

9690 01 Bour.práce O O 2 4.2.17 18.2.17 O O O O O O O O O O
569 DOPRAVA A SKI ÁO VYB HMOT O 3 O 12 17 I 2 17 O x4 189 O 2 109 O O O O

9790 01 Bour práce O O O 182 17 18.2 17 O O O O O O O O O O

9980 VÝST KONTROLA,ODSTR VAD O 1 O 13217 13217 O x4 569 O O O O O O O
908A O I Bour.práce O O O 18217 182 17 182 17 O O O O O O O O O

02 DemoLl40/134
10109 BOURANl KONSTRUKCI O 2 O 1217 1217 O x2 101 O O O O O O O
9600 02 Oemol 140/134 O O O 11217 11 2 17 O O O O O O O O O O

10159 OSTATNÍBOURACÍPRACE O 2 O 12 17 1217 O x2 10109 O O O O O O O
9700 02 Demol 140/134 O O O 11.217 112 17 O O O O O O O O O O

10169 OTLUČ ENI OM1TEK O 2 O 1217 1217 O x 2 10159 O O O O O O O
9780 02 Oemol140/134 O O O 11.217 112 17 O O O O O O O O O O

10257 ODSTR POVL KRYTIN STRECH O I O 1.2.17 6.2.17 O x2 10159 O 2 10109 O O O O
7120 02 Demo1.l40/134 O O I 4.2.17 11.2.17 O O O O O O O O O O

10287 DMTZ KLEMPIR KONSTRUKCI O I O 1.2.17 6.2.17 O x2 10257 O O O O O O O
7640 02 DemoLl40/134 O O 1 4.2.17 11.2.17 O O O O O O O O O O

10317 DMTŽ ZAMEČ NICKYCH KONSTR O I I 1.2.17 6.2.17 O x2 10287 O O O O O O O
7670 02 Demo1.l40/134 O O I 4.2.17 11.2.17 O O O O O O O O O O

10569 DOPRAVA A SKI ÁD VYB HMOT O 2 O 1217 1217 O x4 10169 O 2 10109 O 2 10159 O
9790 02 Demol 140/134 O O O 11.2 17 112 17 O O O O O O O O O O

19980 VYST KONTROLA,ODSTR VAD O I O 6217 6217 O x4 10109 O O O O O O O
908A 02 Oemol140!134 O O O 112 17 11 2 17 112.17 O O O O O O O O O

03 Zázemí koup.
20101 PRlPRA VNE A PŘ IDR PRACF O 1 O 6217 62 17 6217 O O O O O O O O O

1100 03 Zázemí kouo. O O O 11217 112 17 O O O O O O O O O O
20104 OOKOPAVKY A PROKOPAVKY O 1 O 6217 62.17 O x2 20101 O O O O O O O

1200 03 Zázemí koup. O O O 11217 112 17 O O O O O O O O O O
20201 HlOUBENÉ VYKOPAVKY O 1 O 62 17 62 17 O x 2 20104 O 2 20101 O O O O

1300 03 Zázemí koup, O O O 11.2 17 112 17 O O O O O O O O O O
20601 PŘ EMISTĚ NI VYKOPKU O I O 6.2,17 13.2.17 O x3 20201 O O O O O O O

1600 03 Zázemí kouo. O O I 11.2.17 18.2.17 O O O O O O O O O O
20701 NASYPY A SKLADKY O I I 6.2.17 13.2.17 O x2 20601 O 3 20101 O O O O

1700 03 Zázemí koup. O O I 11.2.17 18.2.17 O O O O O O O O O O

20832 POLSTAŘ ZÁKLADU O 1 O 13217 132 17 O x5 20201 33 O O O O O O
2700 03 Zázemí kouo. O O O 18.2,17 182 17 O O O O O O O O O O

21202 ZÁKLADY O 2 O 20.217 20217 O x5 20832 33 3 20101 O O O O
2701 03 Zázemi koun O O O 4317 4.317 O O O O O O O O O O

21502 lZOL PROTI VODĚ O 2 O 27217 27217 O x5 21202 13 3 20101 O 2 20601 O

7110 03 Zázemí koun O O O 11317 I L3 17 O 2 20701 O O O O O O O

21606 POOKL VRSTVY SPOD STAVBY O 2 O 6317 6317 O x5 21502 3' 5 21202 33 O O O
6301 03 Zázemí koup O I O 18.3.17 l8J17 O O O O O O O O O O

21807 KANALIZACE LEZAT A O 1 1 13.3.17 20.3.17 O x5 21502 33 O O O O O O
7211 03 Zázemí koup. O O I 183,17 25.3.17 O O O O O O O O O O
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Sestava mů že obsahovati č innosti s nulovou dobou Kritické č innosti jsou vypsány č erveně zpoždě né modř e.
Možný Př ípustn)Vynucen Vaz by Č . 1 - 6

Index Název č innosti Rozvin. Doba RV Zač átek Zač átek Zač átek Drub naČ as.h.! Drub na Č as.b.! Drub na Č as.h.

Č ísDB % dokonč ení T.př est Rezerva Konec Konec Konec č innost F č innost F č innost F

22408 DOMOVNI ŠACHTICE ZTI O I 3 27.3.17 17.4.17 O x5 21606 33 5 21502 33 5 21807 33

8902 03 Zázemí koun, O O 3 1.4.17 22.4.17 O O O O O O O O O O

22607 IZOL PROTI ZEMNI VLH SVI O I O 20.3.17 10.4.17 O x4 21606 O 4 21202 O O O O

7112 03 Zázemí kOUD. O O 3 25.3.17 15.4.17 O O O O O O O O O O

22702 TRATIVODY O I O 27.3.17 17.4.17 O x5 22607 33 O O O O O O

2102 03 Zázemí koup. O O 3 1.4.17 22.4. I 7 O O O O O O O O O O

22751 OBSYPY A ZÁSYPY OBJEKTU O I 3 27.3.17 17.4.17 O x4 22702 O 5 21807 33 O O O

1702 03 Zázemí koup, O O 3 1.4.17 22.4. 17 O O O O O O O O O O

23353 ZDI NOSNE O 3 O 27 317 27317 O x 5 21606 'l3 O O O O O O

3103 03 Zázemí koup O O O 15417 154 17 O O O O O O O O O O

23363 STĚ NY NOSNÉ O 3 I 27.3. I 7 3.4.17 O x2 23353 O O O O O O O

3403 03 Zázemí koup. O O I 15.4.17 22.4.17 O O O O O O O O O O

23454 STROPY O 3 O 34 J7 34 17 O x5 23353 'l3 4 23363 O O O O

4103 03 ZázemlkOUD O O O 22 417 22 417 O O O O O O O O O O

23506 TESAŘ I STĚ NY A STROPY O I O 24.4. I7 9.5.17 O x5 23454 33 5 23353 33 O O O

7623 03 ZázemíkOUD. O O 2 29.4.17 13.5.17 O O O O O O O O O O

23554 SCHODIŠTĚ O I O 17417 174 17 O x 5 23353 33 O O O O O O

4303 03 Zázemí koun O I O 22417 22 4 17 O O O O O O O O O O

23667 ZÁMEČ NÍCI KONSTR PRVKY O 3 O 34 17 3417 O x 4 23454 O 2 23353 O O O O

7673 03 Zázemí koup O O O 22417 22417 O O O O O O O O O O

23859 PŘ ESUN HMOT TE 3 O 6 4 13.3.17 9.5. I 7 O x2 21502 O O O O O O O

9903 03 Zázemí koup, O O 8 22.4.17 17.6.17 O O O O O O O O O O

24157 TESAŘ I ZASTŘ EŠENÍ,KROV O 3 O 10.4.17 17.4.17 O x5 23454 33 5 23353 33 O O O

7624 03 Zázemí koup, O O I 29.4.17 6.5.17 O O O O O O O O O O

24357 TEPELNA IZOLACE STŘ ECH O 2 O 17.4.17 24.4. I7 O x5 23454 33 O O O O O O

7134 03 Zázemí koup. O O 1 29.4.17 6.5.17 O O O O O O O O O O

24457 KANALIZACE STREŠNI PRVKY O I I 24.4. I7 2.5.17 O x3 24357 O 5 22408 33 O O O

7214 03 Zázemí koup. O O 1 29.4.17 6.5.17 O O O O O O O O O O

24607 HROMOSVOD STREŠNI Č AST O I O 2.5.17 19.6.17 O x5 24157 33 3 24357 O O O O

7454 03 Zázemí koup, O O 7 6.5.17 24.6.17 O O O O O O O O O O

24707 POVLAKOVE KRYT1NY STŘ ECH O 2 O 17.4.17 24.4.17 O x5 23454 O O O O O O O

7124 03 Zázemí kOUD. O O I 29.4. I 7 6.5.17 O O O O O O O O O O

24807 KLEMPÍŘ I STREŠNÍ PRVKY O I 2 2.5.17 19.6.17 O x5 24707 33 O O O O O O

7644 03 Zázemí koun. O O 7 6.5.17 24.6.17 O O O O O O O O O O

25123 PŘ iČ KY A STENY VYPLNOVE O 2 O 17.4.17 24.4.17 O x5 23667 33 5 23353 33 5 23454 33

3405 03 Zázemí koup. O O I 29.4.17 6.5.17 O O O O O O O O O O

25256 VYPLNĚ OTVORU O I O 2.5.17 9.5.17 O x5 25123 33 5 23353 33 5 23454 33

6405 03 Zázemí koup. O O 1 6.5.17 13.5.17 O O O O O O O O O O

25287 ZAMEČ VYPL OTV,OBV PLÁŠt O 1 O 2.5.17 9.5.17 O x4 25256 O 5 23554 33 4 23667 O

7675 03 Zázemí koup. O O I 6.5. I 7 13.5.17 O O O O O O O O O O

25507 KANALIZACE VNITŘ NÍ O I O 244 17 244 17 O x 5 23454 33 5 21807 33 5 22408 33

7215 03 Zázemíkoup O O O 294 17 29.4 17 O 4 22751 O O O O O O O

25527 VODOVOD ROZV A ARMATURY O 2 O 244 17 244 17 O x 5 23667 33 5 22408 33 O O O

7225 03 Zázemí koup O O O 6.517 65 17 O O O O O O O O O O

25542 TLAK ZK A DEZINF POTRlIBÍ O I O 25 17 25 17 O x4 25527 O 5 25507 33 O O O

8909 03 ZázemíkOUD O O O 65 17 6.5 17 O O O O O O O O O O
25547 PLYNOVOD R02'V A ARMATURY O I O 25 17 25 17 O x4 25542 O 2 25507 O O O O

7235 03 Zázemí koup O O O 65 17 65 17 O O O O O O O O· O O
25567 KANALIZACE PRO ur O I O 9517 95 17 O x2 25547 O O O O O O O

7216 03 Zázemí koup O O O 13.5 17 135 17 O O O O O O O O O O
25607 ROZVODY UT VNITRNI O I O 24.4. I7 2.5.17 O x5 23454 33 O O O O O O

7335 03 Zázemí koup, O O I 29.4.17 6.5.17 O O O O O O O O O O
25627 ARMATURY UT O I O 2.5.17 9.5.17 O x7 25607 33 5 23454 33 O O O

7345 03 Zázemí koup. O O I 6.5.17 13.5.17 O O O O O O O O O O
25637 OTOPNA TĚ LESA O I O 2.5.17 9.5.17 O x3 25627 O 5 23353 33 O O O

7355 03 Zázemí koup, O O I 6.5. J7 13.5.17 O O O O O O O O O O
25657 TEPELNAIZOLACEPOTRUBI O I 3 2.5.17 22.5.17 O x3 25637 O 5 25607 33 O O O

7135 03 Zázemíkoup. O O 3 6.5.17 27.5. I7 O O O O O O O O O O
25667 KOTELNY UT O I O 2.5.17 9.5.17 O x3 25637 O 5 25607 33 O O O

7315 03 Zázemí koun. O O I 6.5.17 13.5.17 O O O O O O O O O O
25687 STROJNIVYBAVENIUT O I I 2.5.17 9.5.17 O x4 25667 O 5 25607 33 O O O

7325 03 Zázemí kOUD. O O I 6.5.17 13.5.17 O O O O O O O O O O
25707 SILNOPROllD HRllBÁ MONTÁl O 2 O 24417 244 17 O x3 23667 O 3 25123 O 4 24707 O

7455 03 Zazemí koup O O O 65 17 6.5 17 O O O O O O O O O O
25727 SIl NOPROl1D VODIČ E O 2 O 25 17 25 17 O x 5 25707 33 5 25123 33 O O O

7465 03 Zázemí koup O O O 135 17 135 17 O O O O O O O O O O


