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1. TECHNICKA ZPRAVA S OBJASNENIM POSTUPU MODELU
PRUBEHU VYSTAVBY

1.1 UVOD

Zakladem celého modelu vystavby akce ,,Snizeni energetické naro¢nosti S0020,
zfizeni vytapéni a ZTl v hale, rozSifen kapacity arealového plynovodu“ pro ucely
nabidkového fizeni byl automatizovany systém pfipravy staveb CONTEC. Jako podklady byla
k dispozici zadavaci dokumentace stavby a téz vykaz vymér, jehoz polozky byly o€islovany
dle Tridniku stavebnich konstrukci a praci. Pro navrh modelu postupu vystavby byla vyuzita
firemni databaze normativnich Udaji o procesech. Tento prvni navrh byl upfesnén dle
technologickych podminek konkrétnich objektl. Doby ¢€innosti byly vypocitany dle firemnich
norem ¢asu, v pfipadé chybégjicich polozek pak norem &asu uvedenych v databazi systému
CONTEC.

1.2 PODKLADY PRO RESENI
Podklady pro feSeni byly:
e zadavaci dokumentace stavby
e vykaz vymér stavby
e databaze normativnich Udaji o procesech a soustava typovych sitovych grafu

vystavby objektl systému CONTEC.

1.3 PREDPOKLADY A POSTUP TVORBY MODELU PRUBEHU
VYSTAVBY

V prvni fazi prace byly sestaveny dil¢i modely postupu vystavby, tedy sitové grafy
prubéhu vystavby jednotlivych rozpoctovanych objektl, které jsou soucasti stavby. Pro prvni
navrh postupu vystavby byly vyuzity typové sitové grafy podobnych objektu. Tyto typoveé
sitové grafy byly pfepracovany dle podminek zadani, kdy objemy jejich €innosti byly nejprve

modelovany ze zjisténého poctu uéelovych mérnych jednotek. Stavba se sklada z téchto



Pritom byly tyto typové sitové grafy modifikovany pomoci hlavnich soucinitelt pracovni
fronty, jejichz hodnoty &ini 50, 25, 10 %. Tyto soucinitelé vyjadfuji prostorovou strukturu
vyrobniho procesu objektl. Velikost téchto soucinitell je dana pomérem velikosti minimalniho
pracovniho prostoru pro Cetu ku celkovému pracovnimu prostoru na objektu. Takto se
stanovila minimalni nutna pracovni fronta pro pracovni €ety, pomoci které se optimalizovaly
diléi sitové grafy z hlediska maximalniho vyuziti pracovniho prostoru na objektu, coz je

soucasti analyzy a syntézy prostorové struktury objektovych procesu.

Zakladni dokumenty pfipravy stavby, které jsou vysledkem modelu, byly zpracovany v
informacni urovni stavebnich dilt, ¢emuz odpovida technologicka struktura dil€ich stavebnich
procesu (pracovnich ¢et). Dale byly vyméry €innosti pro vSechny objekty upfesnény prevzetim
dat z vykazu vymeér, jejichz polozky byly o€islovany dle TSKP. Pfi automatizovaném prevodu
a souctu vymér polozek vykazu vymér a jejich agregaci do dil¢ich stavebnich procesu, tj.
pfifazeni pracovnim c&etam, byla respektovana technologicka délba prace. Vzhledem
k pozadavku zadavatele stavby byla ¢asova jednotka sitového grafu zvolena 1 tyden.
Dokumenty byly zpracovany v kalendainim terminovém tvaru. Pfi vypoctu byl uvazovan
pétidenni pracovni tyden, o sobotach a nedélich se nepracuje, u procesu se pocita se

sménnosti 1 v po¢tu 8 hodin za sménu.

Koncepce zakladniho postupu vystavby byla uréena s ohledem na maximalni moznost
provadéni vSech druhu praci specializovanymi &etami i vzhledem k situovani jednotlivych
objektl stavby s cilem dosazeni pozadované lhuty vystavby a co nejmensiho dopravniho

omezeni. Z tohoto hlediska byl téZ navrzeny postup vystavby optimalizovan.

1.4 ZAKLADNIi VYSLEDKY CASOVE ANALYZY

Po provedeném vypoctu zpfesnéného sitového grafu stavby byl zjistén ¢asovy sled
zacatku a koncl objektu a stavby, ktery je vynesen v harmonogramu stavby. Za predpokladu
nasazeni vypoétenych zdroji (pracovnikii) éini celkova lhita vystavby 8 mésicu,
(véetné vystupni kontroly). Zahajeni stavby je stanoveno na 15.3.2024 a predani dila na
8.11.2024 tj. 238 kalendainich dnu.



Tabulka milnika

Milnik 01 Dokonceni zemni praci 26.4.2024
tj. odkopavky a prokopavka a hloubené vykopavky

Milnik 02 | Dokoné&eni bouracich praci 03.5.2024
tj. bourani potrebnych konstrukci véetné odvozu vybouranych
hmot

Milnik 03 | Dokongeni stropu 31.5.2024
tj. zdi nosné a stropy

Milnik 04 | Dokonéeni stiechy 30.8.2024
tj. tepelna izolace stfechy, hromosvod, povlakové krytiny
stfechy a klempirské prace na stiese

Milnik 05 | Dokonéeni hrubych rozvoda ZTI 13.9.2024
tj. hrubé rozvody kanalizace, vodovodu, plynu, ustfedniho
topeni, silnoproudu a vzduchotechniky

Milnik 06 | Dokonéeni povrchovych Uprav vnitfnich 20.9.2024
tj. vapenocementové omitky a tepelné izolace

Milnik 07 | Dokoné&eni kompletace ZTI 25.10.2024
tj. kanalizace, vodovodu, plynu, ustfedniho topeni, silnoproudu
a vzduchotechniky

Milnik 08 | Dokoné&eni povrchovych uprav vnéjSich 04.10.2024
tj. kontaktni zateplovaci systém a tenkovrstva omitka

Milnik 09 | Dokoné&eni hrubé stavby 12.7.2024

Milnik 10 | Dokonceni Uprav povrchl podlah 25.10.2024

tj. finalni povrchy podlah




1.5 KOMENTAR K JEDNOTLIVYM DOKUMENTUM

V pfiloze jsou vytistény vybrané dokumenty pozadované zadavatelem vyplyvajici ze

stavbového sitového grafu.

Technologicky rozbor (normal) obsahuje vypis vSech procesu v technologickém
sledu dle indexu a to v technologické strukture dil€ich stavebnich procesu (pracovnich ¢Cet),
tedy podle pozadavkl zadavatele. Je to zakladni dokument pro fizeni stavby. V
technologickém rozboru v Urovni pracovnich et jsou procesy ohodnoceny objemem produktu.
Dle uréenych objemu praci byla dle norem ¢asu z databaze firmy nebo systému CONTEC
vypoctena pracnost produktu jednotlivych procesu. Na zakladé slozeni &ety, sménového
¢asoveho fondu, poétu soubéznych Cet, sménnosti a soucinitele napéti norem je vypoétena
doba procesu. Jsou zde vypsany nejdfive mozné terminy startu a konce vSech procesu a
celkova rezerva. Pod pfislusnym dil¢im stavebnim procesem (prace 1 pracovni Cety) jsou
mensim pismem uvedeny rozpocétové polozky prfevzaté z rozpoCtu objednatele, které do
piislusného dil€iho stavebniho procesu patfi a z nichz byl vypoéten objem produktu. Koeficient
Upravy mnozstvi u podrobnych rozpoctovych poloZek uréuje hodnotu pro pfevod a nascitani
objemu rozpocétové polozky do objemu dil€iho stavebniho procesu. Objem dil€iho stavebniho
procesu je souctem soucini objemu rozpoctové polozky a koeficientu Upravy mnozstvi

rozpoctové polozky.
Soupis vazeb sit'ového grafu je zpracovan dle pozadavku zadavatele.

Harmonogram, ktery na technologicky normal navazuje, je dalSim zakladnim fidicim
dokumentem stavby a obsahuje grafické znazornéni prabéhu vSech procesu. Procesy na
kritické cesté jsou vyznaceny (Eerveng), procesy s asovou rezervou zelené a ¢asova rezerva
je vyznacena znakem jednoduchou ¢arou (téz zelené). V dokumentu jsou vyznacéeny lhuty i

terminy zacatku a konce ¢innosti.

U kritickych procesu jsou nejdfive mozné a nejpozdeji pfipustné terminy shodné, u
procesu s €asovou rezervou oznacuje konec Casové rezervy nejpozdéji pfipustny termin
konce €innosti. Harmonogram Ize znazornit terminové v relativnim, nebo kalendarnim tvaru.
V nasem pfipadé byl pouzit kalendarni tvar v§ech dokumentt. Kromé téchto udaju je u ndzvu
a indexu procesu mozno znazornit oznaceni dodavatele, sménnost, cenu, celkovy pocet pra-

covniku, dobu procesu a terminy zacatku a konce.

Finan¢éni harmonogram v mésicich, ktery byl zpracovan pro dané obdobi dle ¢lenéni

na jednotlivé stavebni objekty.

Kontrolni a zku$ebni plan vcéetné harmonogramu kontrol je zpracovany

v havaznosti na technologicky rozbor dle poZzadavku zadavatele.



Environmentalni plan véetné harmonogramu je zpracovany v navaznosti na

technologicky rozbor dle poZadavku zadavatele.

Plan BOZP véetné harmonogramu je zpracovany v navaznosti na technologicky

rozbor dle poZzadavku zadavatele.

Zpusob vypoctu nejdiive moznych a nejpozdéji pfipustnych terminud

jednotlivych stavebnich procesti

1.5.1 ZAKLADNi PRINCIP METODY STSG

Stavebné technologicky sitovy graf (STSG) vyvinuty pro vyuziti v systému CONTEC
[1], [2], vychazi z metody stavebnicového sitového planovani (BKN). Umoziiuje vytvaieni
modell postupu realizace staveb pro stavebni a jiné procesy v technologické struktuie dil¢ich
stavebnich procest (pracovnich ¢et), etapovych procesti i objektovych procest.

Dil¢i (stavebni) proces je vyrobni proces, jehoz produktem je konstrukce nebo stavebni
dil. Etapovy proces je vyrobni proces, jehoz produktem je technologickd etapa, jakozto
relativné ucelena ¢ast objektu, ktera se skldda z konstrukei, které je nutné ¢i ucelné spolu
vyrobit. Objektovy proces je vyrobni proces, jehoz produktem je objekt. Procesy, které jsou
agregované zdil¢ich stavebnich procest, tj. etapové, objektové, maji kromé své doby
oznacované obvykle #; , jesté tzv. dobu rozvinuti, ktera se oznacuje 7. Etapovy proces, ktery

se sklad4 z dil¢ich stavebnich procest, je zobrazen v ¢asoprostorovém grafu na obr. 1.
Obr.
1
Doba

rozvinuti etapového procesu T



Dobou rozvinuti 77, viz obr. 1, se rozumi ¢asovy interval mezi zac¢atkem prvniho dil¢iho
procesu a zacatkem posledniho dil¢iho procesu v pfislusném procesu etapovém. Kupf. etapovy
proces zemnich praci miize obsahovat nasledujici dil¢i procesy: pfipravné a ptidruzené prace,
skryvku ornice, hloubené vykopavky strojni, ru¢ni vykopavky, odvoz zeminy a upravu podlozi
zékladové spary. VSechny tyto tzv. dil¢i procesy, které jsou provadény jednotlivymi pracovnimi
¢etami, patii do technologické etapy zemnich praci a jsou provadény v tomto etapovém procesu.
Situace je zndzorn€na pro etapovy proces i v obr. 1, €isly 1 - 6 jsou oznaceny vySe zminéné
dil¢i procesy, dale ¢; oznaCuje dobu etapového procesu, 7; dobu rozvinuti tohoto etapového
procesu.

Uzlové definovany sitovy graf, ktery metoda stavebné technologického sitového grafu
uziva, je oproti klasické metodé BKN, ktera pouziva étyfi typy vazeb, tj. vazby konec — zacatek,
zacatek — zacatek, kritické ptiblizeni a konec - konec, s uréenou ¢asovou hodnotou ptislusné
vazby & jakozto uréeny Casovy interval vyjadieny poctem Casovych jednotek, viz [2], doplnén
o dalsi 4 typy vazeb. Patym typem vazby je tzv. stavebné¢ technologicka vazba, kterd umozivuje
optimalné kloubit procesy z prostorového hlediska a zajistuje podminku volnosti minimalni
pracovni fronty. Sestym typem vazby je vazba proudova, kterd zajistuje podminku plynulosti
praci proudoveé nasazenych procesti na riiznych produktech. Sedmym a osmym typem vazby
jsou vazba caste¢na zacatek — zacatek (ZZ) a vazba caste¢na konec - konec (KK), které
umoznuji vazat zacatek nésledujictho procesu na c¢ast hotového produktu procesu
predchazejiciho nebo zacatek ptredchdzejiciho procesu na ¢ast hotového produktu procesu
nasledujictho, popf. na to, ze cast sledovaného procesu bude ukoncena po skonceni
predchazejiciho procesu, nebo naopak na to, ze ¢ast predchazejiciho procesu bude ukonéena po
skonceni sledovaného procesu.

1.5.2 TYPY ZAVADENYCH VAZEB V METODE STSG

Metoda stavebné technologického sitového grafu - STSG (anglicky CONTEC -
Construction Technology Network Diagram) byla vyvinuta pro automatizovany soucasny
vypocet technologickych rozbor a sitovych grafii, kterym se odstrani chyby plynouci z
oddéleného vypoctu obou dokumentti (nerespektovani stavebné technologické néavaznosti,
chyby z transformace dat, administrativni ndro¢nost pienosu dat ap.) [1], [2]. Tato metoda
navazuje na klasické metody sitové analyzy, zejména na metodu BKN, a odstranuje jejich
nevyhody. Metoda STSG uzivé uzlové definovaného sitového grafu a umoziuje respektovani
ruznych druhd vazeb mezi ¢innostmi, véetné vyjadieni optimalniho vyuziti minimalni pracovni
fronty procesti a navaznosti vyplyvajici z proudové metody stavéni.



Metoda STSG zavadi do vypoétu 8 typt vazeb, které jsou znazornény v
Casoprostorovych grafech pfi vazani neboli kloubeni sousednich etapovych procest i a j. Tyto
procesy maji celkové trvani (dobu) 7; a tia dobu rozvinuti 7°;a T 7 Casova hodnota pfisludné

vazby je oznaena &.

Obr. 2 Vazba K - Z (konec - zacdtek) s dobami rozvinuti

Prvni ¢tyfi typy jsou stejné jako v metodé BKN. Oproti jejich klasickému pouziti jsou
vSak dale tyto typy pouZity pro vazani etapovych procesi s ptislusnou dobou rozvinuti, nikoli
pouze procest dil¢ich.



Obr. 2 znazorfiuje vazbu 1. typu konec - za¢atek (K-Z) s casovou hodnotou ¢, ktera ma
v tomto piipadé zapornou hodnotu.

vyznacenim jeji Casové hodnoty &, do které musi byt zahrnuta 1 doba rozvinuti procesu i 7;.

Na obr. 4 je vykreslena vazba 3. typu kritické pFiblizeni (KP) s uvaZzovanim dob
rozvinuti vazanych procesu ve dvou pfipadech, které zde mohou nastat. PfestoZze jsou zde
vazany procesy etapové, technologicka vazba ve skutecnosti existuje mezi poslednim dil¢im
procesem (tedy mezi posledni pracovni ¢etou) predchazejiciho etapového procesu 7 a prvnim
diléim procesem (prvni pracovni ¢etou) nasledujiciho etapového procesu ;.






V obr. 4a je zobrazen ptipad, kdy v nasledujicim etapovém procesu;j je prvni dil¢i proces
pomalej$i nez posledni dil¢i proces v predchazejicim etapovém procesu i. Obr. 4b znazoriuje
situaci, kdy v nasledujicim etapovém procesu j je prvni dil¢i proces rychlejsi, nez posledni dil¢i
proces v predchazejicim etapovém procesu i. Teckované vyznaceny kosodélnik urcuje casovou
hodnotu vazby &, kterd musi byt dodrzena ve vSech mistech postupu procesi i a j. Do ¢asové
hodnoty vazby ¢ nejsou zahrnuty doby rozvinuti 7’;a T L obrazk je vidét, Ze v ptipad¢ obr.
4a rozhoduje sbliZeni obou dil¢ich procest pfi jejich zacatcich, vazba kritické priblizeni se tak
vlastné transformuje na vazbu typu zacatek - zacatek (Z-7). Pokud vsak je nasledujici dil¢i
proces rychlejsi, viz obr. 4b, rozhoduje sblizeni obou dil¢ich procesii na jejich koncich, nebot’
nasledujici dil¢i proces dohani posledni dil¢i proces z predchéazejiciho etapového. Vazba
kritické priblizeni se tedy v tomto piipad¢ pfeméni na vazbu typu konec - konec (K-K). Vazba
kritické ptibliZeni je tedy kombinaci vazeb Z-7Z a K-K. V obou ptipadech rozhoduje sbliZzeni
prislusnych dil¢ich procesi, nikoli doby rozvinuti sousedicich etapovych procest.

Obr. 5 Vazba K - K (konec - konec) s dobami rozvinuti

Obr. 5 znazornuje vazbu 4. typu konec - konec (K-K), do jejiz ¢asové hodnoty ¢je
zapoctena i doba rozvinuti j-t¢ho procesu T J

Pro optimalni kloubeni dvou procest z hlediska maximalniho vyuziti pracovni fronty
byla zavedena tzv. stavebné techmologicka vazba (STV) typu 5. Tato vazba vyplyva z
podminky uvolnéni minimalni pracovni fronty (minimalniho pracovniho prostoru) i-tym
procesem, aby na ni mohl zacit pracovat nésledujici j-ty proces. Tato vazba neni uréena svoji
¢asovou hodnotou, ale soucinitelem pracovni fronty fij, ktery vyjadiuje pomér minimalni
pracovni fronty ku celkové, tedy velikosti zabéru ku celkovému pracovnimu prostoru pro urcity
proces, viz [2].

Na obr. 6 je vykreslena osmipodlazni administrativni budova. Pokud se zde provadgji
kupt. hrubé instalace, potfebuji napf. topenafi pro uspésny pribeh praci minimalné pracovni



prostor 2 pater, coZ je minimalni pracovni fronta pro tento proces, oznafena M. Celkovy
pracovni prostor na této budové ¢in oucinitel pracovni fronty f,j uréuje

vzorec (1) a udava se obvykle v procentech.

(D

Timto soudinitelem je déno, jakd minimélni ¢ast produktu (objektu) musi byt zakonéena
predchazejicim procesem i, aby na tuto ¢ast produktu mohl nastoupit nasledujici proces j a
pritom si oba procesy (pracovni ¢ety) vzajemné nepickazely, tzn., aby oba procesy probihaly
kvalitng, bezpetng, hospodarn€ a vykonn&. Soucinitel fj; je zdkladnim ukazatelem, ktery
charakterizuje minimalné nutnou wvelikost pracovniho prostoru pro urlity proces, a je
prostorovym hlediskem vézani 2 procest. Vyplyva z prostorové struktury kloubenych
stavebnich procesu.

Princip kloubeni 2 nasledujicich etapovych procest 7 a j znazoriiuje obr. 7, kde 7";ja T b
znaci dobu rozvinuti etapovych procesti 7 a j, tj. dobu, kterd uplyne od zacatku prvniho dil¢iho
procesu do zac¢atku posledniho dil¢iho procesu v daném etapovém procesu. Dale v obrdzku i ve
vzorcich #;, t; znaki dobu etapovych procesii i a j, £ znaci €asovou hodnotu pfislusné vazby,
TP; technologickou pfestavku, ktera musi nasledovat po procesu 7, f;; zna¢i soucinitel pracovni
fronty, vyjadfujici pomér minimalni pracovni fronty ku celkové. Hodnota & zaokrouhluje
¢asovou hodnotu vazby & na cel€ ¢asove jednotky.

Ze znazornéni kloubenych procesii na obrazku 7 plyne, Ze kritické sblizeni mezi
etapovymi procesy i a j zavisi na kritickém sbliZeni posledniho dil¢iho procesu i’ v etapovém
procesu 7 a prvniho dil¢iho procesuj’ v etapovém procesuj. Doba ¢’; dil¢iho procesu i’ se spocte
dle vzorce (11), doba ¢ j diléiho procesu j’ se vypoéitava dle vzorce (2).

t, =t -T; [&. 7] (1)
t, =t -T, [&..] )

£’ znaci ¢asovou hodnotu vazby mezi dilé¢imi procesy i’ a j', kterou je mozno vypocitat
pomoci sou€initele pracovni fronty ﬁ_j.






Stavebné technologicka vazba se potom automatizovan¢ de facto prevadi bud’ na vazbu
typu zacatek - zacatek, nebo na vazbu typu konec - konec dle nasledujicich podminek, viz téz
obr. 7:

Hodnota 6 zaokrouhluje hodnotu & na celé ¢asové jednotky. Jsou-li doby rozvinuti 77; a

T’ nulové, vzorce (3) a (4) plati pro dil¢i stavebni procesy.

Ze vzorcl (3) a (4) je vidét, ze diky zadani sou€initele pracovni fronty je mozno ¢asovou
hodnotu & vazby zacatek - zacatek, nebo konec - konec, na kterou se stavebné technologicka
vazba ptevede, snadno vypocitat a neni ji nutno zadévat, tak jak tomu bylo u prvnich Etyf typt
vazeb prevzatych z metody BKN. Zavedenim stavebné technologické vazby se tedy velmi
usnadni tvorba sitového grafu, zvlasté na pocitaci. Tvorba sitového grafu pomoci stavebné
technologickych vazeb vSak vyzaduje stavaiské zkuSenosti a znalosti pro stanoveni potiebné
velikosti pracovni fronty pro rizné procesy ze stavebnich vykresd, tj. stanoveni prostorové
struktury stavebnich procest.

Pomoci stavebné technologickych vazeb je vSak téZ mozné vytvaret tzv. typové sitové
grafy objektl a ¢asti staveb, popft. libovolnych projekta (napt. strojaskych), které jsou alespon
castecné opakovatelné. Ty se sestavuji na pocitaci jakozto soubory dat, které obsahuji prakticky
vSechny ¢innosti, které se mohou na daném objektu vyskytovat, fazené v technologickém sledu,
jejich ohodnoceni objemem praci popt. cenou a nédklady a zejména vazby mezi ¢innostmi. Je
mozno tedy sestavit napt. typovy sitovy graf pro stavéni haly a pouzivat jej pro modelovani
vystavby hal riizného druhu a riznych velikosti. Aby bylo mozno typovy sitovy graf
,hafukovat®, tzn. modifikovat jej podle velikosti konkrétniho objektu a pracovnich front pro
rizné procesy z ni vyplyvajici, je vhodné pii tvorbé typovych sitovych grafii uzivat co nejvice
stavebné technologickou vazbu.

Pii jejim uzivani pfi tvorbé typovych (opakovatelnych) sitovych grafli je nutno
soucinitele pracovni fronty nezadavat konkrétni hodnotou, nybrz parametricky, napft.
smluvenymi hodnotami 0, -1 a -2, které jsou povazovany za parametry pro tfi riizné soucinitele.
Tak se zada rozliSeni tzv. 3 hlavnich souciniteli pracovni fronty, jejichz konkrétni hodnota se
ur¢i az pii zadavani sitového grafu urcitého objektu, v némzZ vazby mezi ¢innostmi se
pfevezmou podle modelu, tedy typového sitového grafu. Pii vypocétu konkrétniho sitového
grafu urcitého objektu se pii nalezeni parametru 0 u stavebné technologické vazby bere v tivahu
hodnota prvniho hlavniho souinitele pracovni fronty, pfi nalezeni parametru -1 hodnota
druhého hlavniho soucinitele a pfi nalezeni parametru -2 hodnota tietiho hlavniho soucinitele
pracovni fronty. Jiné zaporné hodnoty soucinitele pracovni fronty nemaji smysl.

Naptiklad pfi tvorbe sitového grafu administrativni budovy mutze 1. hlavni soucinitel
znacit situaci, kdy minimalni pracovni fronta je prostor 1 sekce (u zakladl, zemnich praci, praci
na stfese), 2. hlavni sou€initel ur¢uje minimalni pracovni frontu pro hrubou vrchni stavbu a
hrubé vnitini prace - obvykle 2 podlazi na 1 sekei, a 3. hlavni soucinitel ur¢i pracovni frontu v



jiném pfipadg, napf. pro dokoncovaci prace. Takto je moZno typovy sitovy graf modelu snadno
automatizované modifikovat dle prostorové skladby konkrétniho objektu.

Casova hodnota vazby & se u tohoto typu vazby nezadava ,,natvrdo®, ale vypo&itava se
na zakladé technologickych udajii o ¢asové a prostorové strukture stavebnich procesi (doba
rozvinuti, doba technologické pfestavky, velikost minimalni pracovni fronty). Tim je zajiiténo
optimalni skloubeni vazanych procesii z hlediska maximalniho vyuZiti pracovniho prostoru na
staveni$ti, 1 kdyZ pii zadavani vstupnich udajii o tomto typu vazby, tj. soudinitele pracovni
fronty, neni jesté znama doba procest #; a t. Veskeré vypocty a potfebnd porovnani jsou
provadéna pak na pocitaci automaticky.

Stavebné technologickd vazba tedy jednak zjednodusuje zadavéani sitového grafu
(uzivatel se nemusi pfedem starat o celkové doby procesti, popt. jejich zac¢atky a konce, pro
zadani ¢asove hodnoty vazby) a dale umoznuje vytvareni typovych sitovych graft, které jsou
modifikovatelné dle prostorové struktury konkrétniho objektu. Typové sitové grafy vyjadiuji
postup vystavby a navaznost jednotlivych procesii pro rizné druhy objektt &i staveb nebo
jinych projekti, které jsou alespon ¢astecné opakovatelné.

Pro snadné zadavani plynulosti dil¢ich nebo etapovych procest byla dile v metodé
stavebné technologického sitového grafu stanovena tzv. vazba proudova (PRV) typu 6, kterd
vyplyva z podminky plynulosti praci proudové provadénych procesu na riznych produktech.
U této vazby neni tfeba zadavat ani ¢asovou hodnotu, ani soucinitel pracovni fronty, je uréena
pouze svym typem. Situaci znazortiuje obr. 8.

Obr. 8 Proudova vazba (PRV)



Proudovy provoz vykonava etapovy proces i na objektu 1 a pokrac¢uje na objektu 2
plynule procesem j. Proces i trva dobu ¢; a ma dobu rozvinuti 7;, proces j trva dobu tjama
dobu rozvinuti 7 s ktera je vétsi nez doba rozvinuti 7;. Je tieba si uvédomit, Ze prvni dil¢i
stavebni proces etapového procesu i a prvni dil¢i proces v etapovém procesu j je provadén
stejnou pracovni ¢etou. Vazbou mezi procesy je vazba proudova, ktera se automaticky pievede
na vazbu typu konec - zacatek, jejiz ¢asova hodnota ¢ je rovna mensi dob¢ rozvinuti z obou
etapovych procest a vypocte se dle vzorce (5). Jak je ze vzorce vidét, vychazi vzdy nekladné
¢islo. V tomto ptipadée je prvni dilci proces provadén plynule, bez preruseni.

Podobna situace nastava pii kloubeni etapového procesu i’, ktery pracuje na prvnim
objektu, a etapového procesu j’, jehoz doba rozvinuti je mensi a je vykonavan na druhém
objektu. Jak je vidét z obr. 8, v tomto pfipad¢ je plynule provadén posledni dil¢i proces v obou
etapovych procesech. Vzorec (5) vSak plati obdobné. Pokud by se proudové vazaly procesy
dil¢i, doby rozvinuti 77 by byly nulové a jednalo by se prakticky o vazbu sitového grafu metody
kritické cesty (CPM), tj. bezprosttedni zacatek nasledujicitho procesu po skonéeni procesu
predchazejiciho.

Proudova vazba umoziuje snadnou tvorbu modeli staveb, které se skladaji z vice objekti
proudové stavénych. S vyhodou se zde uziva bud typovych sitovych grafli, které se jednak
modifikuji pomoci hlavnich sou€initelti pracovni fronty, jednak se v nich procesy provadéné
stejnymi pracovnimi C¢etami na riznych objektech automatizované proudoveé propojuji
generovanim proudové vazby mezi nimi. Obdobné lze vyuzit i jiz pfedem piipravenych
hotovych sitovych grafti prislusnych jednotlivych objekt nebo ¢asti staveb.

Sedmym typem z vazeb zavedenych v metod¢ stavebné technologického sitového grafu
je typ 7 - vazba &asteéna zadatek — zadatek (CZZ). Jeji princip spo&iva v dokondeni urité
¢asti od zacatku predchazejiciho procesu tak, aby mohl zaéit proces nasledujici, nebo naopak v
dokonceni urcité casti od zacatku nasledujicitho procesu tak, aby mohl zacit proces
predchazejici. Je tedy obdobou vazby typu zacatek - zalatek, s tim rozdilem, Ze se u ¢astecné
vazby 77 nezadava ¢asova hodnota vazby ¢ v ¢asovych jednotkéach, nybrz soucinitel ¢astecné
vazby 77 g v %. Pokud je tento soucinitel nezdporny, udava procento dokonceni (procento
doby) ptedchazejiciho procesu, na ktery je sledovany proces navazan, ¢imz urcuje okamzik,
kdy sledovany proces mize zac¢it. Pokud je souéinitel ¢asteéné vazby g zaporny, potom udava
procento dokonceni (procento doby) nasledujiciho procesu tak, aby v takto daném okamziku



zacal proces predchézejici. Dle ptislusného zadani se vypocita okamzik zacatku nésledujiciho
procesu, aby vyhovoval podmince uvedené v piedchozich dvou vétach. Caste¢na vazba ZZ
nebere ohled na doby rozvinuti kloubenych procest, ani na technologické piestavky. Ptiklady
castecnych vazeb ZZ mezi procesy i, j, k jsou v harmonogramu zndzorn€ny v obr. 9. Proces j je
navazan ¢asteCnou vazbou ZZ s kladnym soucinitelem g na proces i, proces k je navazan
obdobng na proces j, av§ak se zapornym soucinitelem ¢astecné vazby Z7.

Poslednim osmym typem z vazeb zavedenych v metod¢ stavebné technologického
sitového grafu je typ 8 - vazba &asteéna konec — konec (CKK) . Jeji princip spoivéa v tom,
7e ¢ast sledovaného procesu bude ukoncena po skonceni predchazejiciho procesu, nebo naopak
v tom, ze ¢ast predchazejiciho procesu bude ukoncena po skonceni sledovaného procesu. Je
tedy obdobou vazby typu konec - konec, s tim rozdilem, Ze se u ¢astecné vazby KK nezadava
casova hodnota vazby ¢ v Casovych jednotkéch, nybrz soucinitel ¢astecné vazby KK g v %.
Pokud je tento soucinitel nezaporny, udava procento doby sledovaného procesu, které je tieba
jesté provést po skonceni procesu predchdzejiciho, ¢imz uréuje okamzik, kdy sledovany proces
skon¢i. Pokud je soulinitel castecné vazby g zaporny, potom udava procento doby
pfedchéazejiciho procesu, které je tieba provést po skonceni sledovaného procesu. Dle
prislusného zadani se vypocéita okamzik zacatku nasledujiciho procesu, aby vyhovoval
podmince uvedené v pfedchozich dvou vétach. Ani ¢aste¢nd vazba KK nebere ohled na doby
rozvinuti kloubenych procesti ani na technologické prestavky. Piiklady ¢asteénych vazeb KK
mezi procesy i, j, k jsou v harmonogramu znazornény v obr. 10. Proces j je navazan ¢astecnou
vazbou KK s kladnym soucinitelem g na proces i, proces k je navazan obdobné na proces j,
avsak se zdpornym soucinitelem ¢astecné vazby KK.

Krom¢ uvedenych typt vazeb umoziiuje STSG obdobné jako metoda BKN zavedeni
vnéjSich vynucenych termint, jak vnéjSiho vynuceného zacatku i-té ¢innosti ZN;, tak i vnéjsiho
vynucencho konce i-té ¢innosti KN;. Uzivatel si musi byt védom toho, Ze zada-li u procesu

termin vynuceného zacatku, ma tento termin prednost pred za¢atkem procesu vypoctenym z
vazeb v sitovém grafu. Zadany termin vynuceného konce vSak nema piednost pied koncem
procesu vypoétenym z vazeb sitového grafu, avSak kontroluje se. Pokud v obou piipadech
uzivatel zadd vynuceny termin ur€itého procesu piilis brzky, tzn., Ze cesta sitového grafu, ktera
do takto zadaného procesu vede, se neda stihnout, vychazi cela tato cesta jako zpozdéna. Je pak



tteba provést na této cest¢ upravu doby nékterého z procesi, nebo upravu vazeb v sitovém
grafu, popt. posunuti vynuceného terminu procesu.

1.5.3 CASOVA ANALYZA SiTOVEHO GRAFU V METODE STSG







I v metodé STSG lze poéitat rezervy. Celkova rezerva i-t€ ¢innosti RC; se vypo¢itéd jako
rozdil mezi nejpozdéji pfipustnym a nejdfive moZznym ¢asovym umisténim ¢innosti, ¢ili

[€.].] (27)

Vlivem vnéjSich nucenych termint muze celkova rezerva RC nabyvat hodnot RC vétsi,
rovno, 1 men$i neZ 0. Je-li RC < @ znamend to, Ze za dodrZeni dob ¢innosti, které byly
vypoc¢teny, popi. zadany, vné€j$i nuceny termin nelze splnit, jedna se tedy o zpozdeni pfisluiné
¢innosti.

Kritickéd cesta je v metodé STSG definovana jako sled €innosti, ktery uréuje nejdfive
mozny konec celého projektu, nebo jako sled Cinnosti, pro které plati, Ze posune-li se zacatek
kteréhokoli z nich o ur¢itou dobu oproti jejimu nejdiive moznému zacatku, posune se o tutéz
dobu termin realizace projektu. Uvnitf grafu mohou v disledku vnéjSich nucenych terminii
existovat jesté tzv. diléi kritické cesty, které neprochazeji celym grafem, ale zaéinaji, resp. kon¢i
v ¢innostech, jejichz nejdiive moZzny zacatek, resp. nejpozdéji piipustny konec je dan vnéj$im
nucenym terminem.
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