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Abstract

Zemanek J. Optimisation of project management in the company Stavitelstvi
ZemaneKk s.r.o. Diploma thesis. Brno: Mendel University in Brno, 2016.

The diploma thesis deals with the real application of selected operational re-
search methods. The time analysis of a completed construction project which is
solved by using the Critical Path Method (CPM) is performed in the thesis. Fur-
thermore, the time analysis of the project is extended using CPM/COST method
and the cost aspect is added. A network diagram of the project in which the crit-
ical activities were found was also constructed. The Gantt chart was also shown.
It was found how to shorten the duration of the project while reducing overall
costs using CPM/COST method. The theoretical results were compared with the
real implementation of the project.

Keywords

Critical path method, CPM/COST, Gantt chart, building industry, network anal-
ysis, project.

Abstrakt

Zemanek, J. Optimalizace fizeni projekti ve firmé Stavitelstvi Zemanek s.r.o.
Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2016.

Tato diplomova prace se zabyva uplatnénim vybranych metod operac¢niho vy-
zkumu v praxi. V praci je provedena ¢asova analyza konkrétniho, jiz dokoncéené-
ho, stavebniho projektu. K casové analyze je pouzita metoda kritické cesty
(CPM). Dale je v praci obsazeno rozsifeni ¢asové analyzy projektu o nakladové
hledisko metodou CPM/COST. Byl zkonstruovan sitovy graf projektu, ve kterém
byly nalezeny kritické ¢innosti. Rovnéz byl vyobrazen Gantttiv diagram. Pomoci
metody CPM/COST byl nalezen zptisob, jak zkratit dobu trvani projektu pii sou-
¢asném snizeni celkovych nakladi. Teoretické vysledky dosazené pomoci téchto
metod byly porovnany se skute¢nou realizaci daného projektu.

Klicova slova

Metoda kritické cesty, CPM/COST, Ganttiiv diagram, stavebnictvi, sitova analy-
za, projekt.
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1 Uvod prace

Projektové tizeni je Sirokou a v souc¢asné dobé jisté aktualni problematikou, jejiz
poznani i praktickd aplikace vyzaduje zna¢né tsili manazert. Spolecnosti
z nejrizn€jsich odvétvi jsou zaloZeny pravé na projektovém fizeni. Obecné lze
diky projektu ziskat urcity unikatni vysledek. Nejcéastéji své vystupy dodavaji
formou projektu firmy z oblasti informacnich technologii, podniky zamérené na
kusovou vyrobu ¢i stavebni firmy.

Podobné jako v ostatnich odvétvich jsou i ve stavebnictvi kladeny znacné
naroky na kvalitni a rychlou realizaci projektu. Stavebni firmy proto taktéz
museji efektivné vyhledavat a ridit zdroje.

K tispéchu na trhu musi mit firma v§echny potiebné prostredky k tomu, aby
odvadéla kvalitni praci vcéas, s minimalnimi naklady. To samo o sobé vSak zdale-
ka nestaéi. VSechny zdroje je nutné efektivné ridit, aby byl dodan produkt
v pozadovanych parametrech.

V praxi mohou byt firmy rizeny prevazné na zakladé zkuSenosti manazeri.
Dalo by se ocekavat, ze s timto pristupem se casté€ji setkaime u malych firem.
V nékterych pripadech mtze byt toto fizeni Gspé€sné, avsak obecné je vhodné
¢init jakékoliv manazerské rozhodovani na zakladé analyzy konkrétniho pro-
blému.

Metody opera¢niho vyzkumu mohou byt presné tim nastrojem, ktery po-
skytne védecky podlozené, kvantifikované informace, kterych je mozné vyuzit
pro uspésné rizeni firem.

Pravé uplatnénim vybranych metod opera¢niho vyzkumu v praxi se bude
zabyvat tato diplomova prace. Pozornost bude vénovana metodam sitové analy-
zy, ktera vyuziva sitfovych grafi k modelovani projekti. Sestrojené sitové grafy
mohou byt obecné analyzovany z hlediska ¢asu, nakladu a zdroj.

Nejvétsi prostor bude v diplomové praci vénovan ¢asové analyze konkrétni-
ho stavebniho projektu, ktera bude doplnéna rovnéz o ndkladové hledisko.

Jednou z nejcastéji vyuzivanych metod pro ¢asovou analyzu projektu je me-
toda kritické cesty, oznacovana taktéz zkratkou CPM (Critical Path Method).
Metoda umoznuje kvantifikovat celkovou dobu potfebnou pro realizaci kon-
krétniho projektu. Nalezenim kritické cesty projektu jsou taktéz identifikovany
dil¢i ¢innosti projektu, jejichz opozdénim se opozdi i realizace celého projektu.

Préace bude vychazet prave z principti uvedené metody.
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2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je provedeni ¢asové analyzy konkrétniho stavebniho
projektu vybranymi metodami opera¢niho vyzkumu. Dalsim cilem je doplnit
¢asovou analyzu projektu o nakladové hledisko. Cilem prace je rovnéz porovnani
vypoctenych hodnot se skute¢nou realizaci projektu.

Vramci casové analyzy bude nalezena kriticka cesta projektu metodou
CPM. K dosazeni tohoto cile bude potteba postupné naplnit nasledujici diléi ci-
le:

» Upravit data poskytnutd v projektové dokumentaci do podoby kartotéky
¢innosti.
¢ Na zakladé kartotéky ¢innosti sestrojit hranové ohodnoceny sitovy diagram.

» S pomoci pocita¢ového programu vypocitat kritickou cestu projektu.

Doplnéni ¢asové analyzy projektu o nakladové hledisko bude provedeno s vyuzi-
tim metody CPM/COST. Pied samotnou aplikaci této metody bude zapotiebi
ziskat odhady nejkratSich moznych délek trvani dil¢ich ¢innosti projektu a ma-
ximalnich pfimych nakladi na tyto ¢innosti. V ramci metody CPM/COST budou
vedle primych nakladi zohlednény rovnéz naklady nepiimé. Pro Gcely této pra-
ce bude tedy potteba ziskat hodnotu celkovych neptimych nakladi na projekt.

Dale bude provedeno srovnani vypoc¢tenych hodnot se skuteénosti. Kon-
krétné budou vypocétené hodnoty porovnavany se skutecné dosazenymi vysledky
stavebnich praci na tomto projektu a také s pozadavky investora tohoto projek-
tu.

Vyse popsanych cili prace by nebylo mozné dosahnout bez nastudovani
odbornych poznatkd vramci dané problematiky a jejich sepsani v literarni re-
Sersi této prace.

2.2 Metodika prace

Casové analyza projektu bude provedena metodou CPM. K vypoétu kritické ces-
ty bude vyuzito programu WinQSB, ktery na rozdil od jinych dostupnych pro-
gramil umoziuje pracovat s projektem skladajicim se z vice nez 100 dil¢ich ¢in-
nosti. Dale bude v praci vyuzito programu Microsoft Project, ktery je nastrojem
pro planovani a fizeni projektu. V tomto programu bude vytvoren Ganttiv dia-
gram zkoumaného projektu.

Nezbytnym nastrojem bude taktéz program RTS Stavitel, ktery je primarné
uréeny pro vytvareni stavebnich rozpoc¢ti. V této praci bude vyuzit k vypoctu
odhadi délek trvani diléich ¢innosti a nakladti na tyto ¢innosti. Grafické ztvar-
néni sitovych diagram@ bude provedeno v programu Diagram Designer.
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Projektova dokumentace poskytnuta firmou Stavitelstvi Zemanek s.r.o. bu-
de postupnymi kroky upravena do podoby kartotéky ¢innosti, ze které bude na-
sledné mozné sestrojit hranové ohodnoceny sitovy graf, vytvorit Ganttiv dia-
gram a provést vypocet kritické cesty, ktera predstavuje nejdelsi cestu v sitovém
grafu a soucasné nejkratsi moznou délku realizace projektu.

K rozsireni Casové analyzy o nakladové hledisko bude vyuzita metoda
CPM/COST.

Podrobnéji o pouzitych metodach pojednava 3. kapitola této prace, nazvana
,Literarni reserse”.
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3 Literarni reserse

3.1 Operacni vyzkum

Podle Jablonského (2007, s. 9-10) je operacni vyzkum souborem relativné sa-
mostatnych disciplin zamérenych na analyzu rozhodovacich problémt. Autor
dale uvadi, zZe lze operacni vyzkum charakterizovat rovnéz jako prostredek pro
nalezeni nejlepsiho feseni daného problému pii zohlednéni riznorodych ome-
zeni.

Pocatky opera¢niho vyzkumu spadaji do 30. a 40. let dvacatého stoleti.
K vyznamnému rozvoji této discipliny doslo béhem 2. svétové valky, kdy byla
vyuzivana pro analyzu strategie a taktiky vojenskych operaci. K vyznamnému
uplatnéni opera¢niho vyzkumu dochazelo zejména v50. letech bé-
hem povaleéného ekonomického rozvoje. Metod operaéniho vyzkumu bylo vyu-
zivano zejména diky jejich schopnosti uplatnit se pti reSeni praktickych potreb.
Podobné jako v jinych disciplinach je i rozvoj operaéniho vyzkumu do znacné
miry zavisly na rozvoji vypocetnich technologii.

Predmétem jeho zkoumani jsou operace v ramci urcéitého systému. Piitom
je snahou analyzovat a koordinovat operace takovym zptisobem, aby bylo dosa-
Zeno optimalniho fungovani celého systému.

Obecny postup feSeni tilohy operac¢niho vyzkumu je zndzornén na obr. 1.

Pozorovéni redlného systému
a definice problému

Konstrukce ekonomického
modelu

!

Sestaveni matematického
modelu

v

Reseni matematického
modelu

.

Interpretace a verifikace
vysledki

____________________

Realizace feSeni

Obr.1 Faze feSeni tlohy opera¢niho vyzkumu
Zdroj: Zizka, 2003

Dle Zizky (2003, s. 12-16) je prvnim krokem p¥i feseni tloh operaéniho vyzku-
mu rozpoznani a definice problému. Za rozpoznani problému a nasledné posou-
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zeni ucelnosti pouziti metod operaéniho vyzkumu byvaji obvykle odpovédni ve-
douci pracovnici, ktefi nasledné sestavuji tym odbornikd z riiznych oborovych
oblasti (pro zajisténi komplexniho posouzeni daného problému), jejichz ikolem
je feSeni daného problému. V této fazi je snahou co nejpresnéjsi specifikace ob-
jektu naseho zajmu, pozadovanych cilti, hledisek hodnoceni, ovliviiujicich fakto-
ri, omezeni, vztahti mezi danymi cili, zdroji a procesy v systému.

Na prvni etapu navazuje formulace ekonomického modelu. Ekonomicky
model abstrahuje od vlastnosti, které nejsou pri reSeni daného problému pova-
zovany za dulezité. Lze jej popsat jako zjednodusené zobrazeni reality. Vérné
popsani reality modelem byva spojeno s jeho velice obtiznym feSenim a prilis
jednoduchy model zase dostate¢né nevystihuje realnou situaci. Proto je obtiz-
nym tkolem manaZzera nalézt pti svém rozhodovani vhodnou miru zjednoduseni
reality modelem.

Treti faze spociva v prevedeni ekonomického modelu na model matematic-
ky. Matematicky model se od ekonomického modelu odlisuje zptisobem vyjad-
feni. Zizka (2003, s. 14) uvadi, ze: ,Matematicky model vyjadiuje vztahy platné
v redalném systému formou matematickych vyrazovich prostiedkil, jako jsou
funkce a soustavy rovnic a nerovnic.” Pritom je potfeba definovat proménné,
pozadovana ¢i existujici omezeni a za pomoci funkce proménnych vyjadrit cil
chovani systému.

Pri c¢tvrté fazi reseni ulohy operac¢niho vyzkumu nejprve naplnime model
konkrétnimi ¢iselnymi tidaji a nasledné standardnimi metodami resime mate-
maticky model. K tomuto tcelu se v praxi obvykle vyuzivaji pocitacové progra-
my.

Dals$im krokem je interpretace a verifikace vysledki. V této etapé je ikolem
provérit, zda model vérné popisuje realitu.

V pripadé, ze je model shledan vyhovujicim, pristupujeme k posledni fazi,
tedy k realizaci reSeni. V opa¢ném pripadé je nutné navratit se k predchozim
fazim (konkrétné ke konstrukci ekonomického modelu) a napravit nalezené ne-
dostatky (ZiZka, 2003, s. 12-16).

3.2 Teorie grafa

Teorie grafii je jednim z oborti matematiky (popripadé topologie), ktery studuje
vlastnosti Gtvarti oznacovanych jako grafy. V ramci této teorie se pod pojmem
graf rozumi Gtvar zobrazeny v roviné ¢i prostoru za pomoci uzli a hran. Hrany
jsou znazornény jako primé, kiivé ¢i lomené ¢ary a spojuji odpovidajici dvojici
uzli zakreslenych nejcastéji krouzky ¢i ¢tverecky. Je pritom podstatné, zda uzly
existuji a zda jsou ¢i nejsou spojeny hranou, nikoliv znazornéna velikost a polo-
ha uzlt ani tvar a délka hran (Walter, Vejmola, Fiala, 1989, s. 9).

Pomoci grafli 1ze ndzorné a srozumitelné reprezentovat realné systémy.
Konkrétné pti fizeni projektti, kterému bude vénovana pozornost v dalsich ¢as-
tech této prace, jsou hrany grafickym znazornénim realnych cinnosti a uzly
predstavuji zahajeni ¢i ukonéeni jednotlivych ¢innosti.
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Grafy je mozné Clenit podle mnoha kritérii. Jedno z nich rozlisuje grafy na
orientované a neorientované. Orientovany graf je tvoren orientovanymi hrana-
mi, které umoziuji pouze jednostranny pohyb mezi jednotlivymi uzly grafu a
byvaji znazornény pomoci Sipek. Oproti tomu graf neorientovany je tvoren neo-
rientovanymi hranami, které umoznuji oboustranny pohyb mezi dvojici uzla.

Graf, ve kterém je mozné priradit vSem hranam (uzlim) realnou hodnotu,
nazyvame grafem hranové (uzlové) ohodnocenym (Jablonsky, 2007, s. 169-170).

Dale rozliSujeme grafy kone¢né, nekoneéné a nulové. Kone¢ny graf méa ko-
necény pocet uzli a nekoneény pocet uzlti ma graf nekonecny. Nulovy graf se vy-
znacuje neprazdnou mnozinou uzli a prazdnou mnozinou hran.

O souvislém grafu hovorime v pripadé, Ze jsou vSechny uzly vzajemné spo-
jeny alespon jednou hranou.

Pod pojmem ,cesta“ rozumime v ramci teorie grafi posloupnost na sebe
navazujicich hran v orientovaném grafu. Specificky pripad cesty predstavuje tzv.
cyklus, kdy cesta zac¢ina i konéi ve stejném uzlu. Graf, ktery neobsahuje cyklus
ani smycku (hranu zacinajici a koncici ve stejném uzlu), nazyvame acyklicky
graf.

Na zakladé predchozich odstavet je mozné definovat sitovy graf, ktery je
souvisly, konec¢ny, orientovany, acyklicky, nezaporné ohodnoceny, s jednim po-
¢atecnim a jednim koncovym uzlem (Holoubek, 2009, s. 119-122).

3.3 Projektové rizeni

V uvodu této kapitoly bude nejprve objasnén pojem ,,projekt“. Za projekt lze po-
vazovat jednorazovy proces smérujici k dosazeni stanovenych cili, ktery procha-
zi fadou etap a fazi, béhem nichz se méni tkoly, organizace a zdroje (Fiala 2004,
S.13).

Svozilova (2011, s. 22) definuje projekt jako: ,Docasné iisili vynalozené na
vytvoreni unikatniho produktu, sluzby nebo urcitého vysledku.”

Projekt prochazi od jeho zahajeni az po ukonceni riznymi fazemi a ma tedy
charakter procesu. V této souvislosti se hovori o tzv. zivotnim cyklu projektu.
Zivotni cykly projektt se od sebe odlisuji jednak poétem, jednak pojmenovanim
jednotlivych fazi projektu v zavislosti na typu, rozsahu ¢i potrebach rizeni kon-
krétniho projektu.

Zonkova (1997, s. 26) popisuje zivotni cyklus projektu pomoci faze iniciac-
ni, faze koncepcni, faze navrhu, provadéci faze, faze kompletace a likvidacéni fa-
ze.

Ponékud odlisnym zptisobem popisuje zivotni cyklus projektu Fiala (2004,
S. 24), ktery ¢leni faze projektu na koncep¢éni, planu, realizace a predani.

V ramci projektu lze rovnéz rozeznavat fazi predinvesticni, fazi investi¢ni a
fazi provozu a vyhodnocovani. V pribéhu predinvesti¢ni faze dochazi zejména
k planovani a pripravé projektu. Vyznamnou soucasti této faze byva obvykle
ovérovani proveditelnosti jednotlivych etap projektu. Investi¢ni faze spociva ve
jmenovani projektového manazera a zpracovani implementac¢nich plant, které
zahrnuji napf. stanoveni ¢asovych a zdrojovych parametri ¢i realizaci vybéro-
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vych Fizeni. V pribéhu faze provozu a vyhodnoceni byva projekt komplexné vy-
hodnocen (Ochrana, Pavel, Vitek, 2010, s. 200).

Obecné definujeme projektové fizeni jako zptsob fizeni pomoci projektt.
Jedna se o néstroj, ktery umoziuje manazerim dosahovat pozadované kvality
vystupu s minimalnimi naroky na cas a ostatni zdroje. Kromé fizeni jednotli-
vych projekti zahrnuje projektové rizeni rovnéz vytvoreni organizacni struktury
a koordinaci projekti z hlediska termini a disponibilnich zdrojt (Fiala, 2004, s.
19).

Projektového Fizeni podniki je uzivdno mnoha spole¢nostmi napti¢ riizny-
mi odvétvimi. Podle Svozilové (2011, s 41) se projektové rizené spolecnosti ty-
picky zamétuji na aktivity, které jsou rizeny formou procesti s omezenou dobou
trvani a s do¢asnym pridélenim zdroji. Jinak fe¢eno ty podniky, které jsou rize-
ny formou projekta.

Podle Zonkové (1997, s. 8-9) lze projektové tizeni charakterizovat péti za-
kladnimi rysy, kterymi se odliSuje od fizeni tzv. rutinnich procest. Tyto rysy
jsou uvedeny v nasledujicim vyctu:

1. Projektové fizeni predstavuje fizeni projektu, ktery ma presné definovany
zacatek a konec. Pro projektové rizeni byva velmi podstatné dodrzeni dil-
¢ich a zejména pak zavérecného terminu.

2. Rizené procesy (¢innosti) se neopakuji a je tedy omezena moZnost naprav
omyld, zptisobenych predchozimi rozhodnutimi.

3. Dodavatelsko-odbératelské vztahy tcastniki projektu jsou pouze docasné.
Oproti stabilnim partnerskym vztahiim ve vyrobnim podniku se vyznacuji
vys$i nestéalosti a rizikovosti. Proto se k zdkladnim rystim projektového ti-
zeni fadi proménlivost jeho tcéastnik.

4. Projektové Tizeni je spojeno s vysokou neurcitosti definovanych cilt i zpt-
sobti realizace téchto cili. Rozhodovani probiha v situaci rizika az nejistoty.

5. Zduvodu uplynuti dlouhého ¢asového obdobi mezi projektovym zamérem a
koneénym vysledkem existuje pouze velmi slaba vazba mezi vysledkem roz-
hodovaciho procesu a rozhodnutim samotnym. Zpétnou vazbu poskytuji
spiSe zkuSenosti zrealizace projektu, které je mozné vyuzit pri realizaci
pristich projektt.

Definujeme-li ¢innost projektu jako ¢asové ucelenou transformaci vstupt ¢in-

nosti (pracovnich sil, predméti, nastroji a finanénich prostiedkd) na vystupy

(vyrobky, sluzby ¢i nespotiebované vstupy), lze z této definice nasledné odvodit

dalsi mozné pojeti projektu. Ten je vtomto smyslu chapan jako prostorové a

casové ohraniceny soubor technologicky a organiza¢né souvisejicich c¢innosti,

jehoz uskutecnéni je podminkou dosazeni urcitého cile (Fiala, 2004, s. 79-80).
Pro ucely této prace budeme pracovat s pojmem ,,projekt* v obecném slova

smyslu, jak jej popisuje Jablonsky (2007, s. 185) ¢i Kluson (1973, s. 11), tedy ja-

ko soubor ¢innosti, které tvori homogenni celek.
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3.4 Sitova analyza

Grafické vyjadireni pomoci sifovych grafi (diagrami) patii k nejcastéjSim zpt-
sobim modelovani projektd. Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 3.2, v hranové
ohodnocenych sifovych grafech jsou jednotlivé ¢innosti projektu znazornény
pomoci hran a uzly reprezentuji zahajeni (ukonceni) realizace ¢innosti.

Podle Fialy (2004, s. 79) lze sitovou analyzu definovat jako: ,,Soubor mode-
[l a metod, které vychazeji z grafického vyjadrenti sloZitych projektit a prova-
deji analyzu téchto projektit z hlediska ¢asu, nakladit nebo zdrojit nutnijch
k jejich realizaci.”

Rovnéz Blecha (1989, s. 21-22) tridi hlediska, podle kterych lze analyzu pro-
jektu provést na casové, zdrojové a nakladové. Pricemz zkouma-li se projekt z
casového hlediska, hovotime o éasové analyze, pri které se posuzuji ¢asové
udaje a terminy jednotlivych ¢innosti i projektu jako celku.

S pozadavky na zdroje vseho druhu a jejich cerpani je spojena analyza
zdroju. Ta v sobé obvykle zahrnuje Sirokou skalu rozbort sitovych grafi a je-
jich uprav, elementarni odvozeni narokt na vybrané zdroje i slozitéjsi optimali-
zac¢ni postupy.

Nakladova analyza predstavuje zakladni druh analyzy zdrojt, ktery na
zakladé nakladového hlediska umoznuje komplexné posuzovat ekonomickou
stranku celého projektu.

Stejnym zptisobem c¢leni metody sitové analyzy taktéz Dudorkin (1997, s.
242). K ¢asové, zdrojové a nakladova analyze pridava navic pravdépodobnostni
analyzu sitovych grafii. Autor navic predklada dalsi dva zptisoby klasifikace me-
tod sitové analyzy. Z hlediska druhu pouzitého sitového grafu rozliSuje metody
s hranové definovanym a s uzlové definovanym sitovym grafem. Podle zptisobu
ohodnoceni sitového grafu rozeznava metody deterministické a stochastické.

Uéelem sitové analyzy je planovani a Fizeni sloZitych komplexti (projektd).
Pro vSechny metody sitfové analyzy je zdkladem sitovy graf (Blecha 19809, s. 3-4).

Dudorkin (1997, s. 243) spatfuje pirednosti metod sitové analyzy kuptikladu
v ziskani jasného ptrehledu o projektu, v priblizeni problematiky fizeni projektt
vice pracovnikiim ¢i v ziskani variantnich zptisobi realizace projektu.

Pred samotnym feSenim problému pomoci nékteré z metod sitové analyzy
je podle Jablonského (2007, s. 186-187) tfeba:

1. Rozclenit projekt na jednotlivé ¢innosti.

2. Odhadnout dobu trvani, pripadné naklady na realizaci jednotlivych ¢innos-
ti.

3. Definovat casovou navaznost provadeéni jednotlivych ¢innosti (urcit, které
¢innosti musi byt dokonceny pred zahajenim provadéni ostatnich ¢innosti).

4. Na zakladé informaci z predchazejicich krokt sestavit sitovy graf.

Na zakladeé 1. - 3. kroku predchazejiciho vycétu se sestavuje tzv. kartotéka ¢in-
nosti, v niz jsou vypsany jednotlivé ¢innosti daného projektu vcéetné odhadu
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doby jejich trvani (nakladi na jejich realizaci) a vSechny ¢innosti, které jim musi
predchazet.

3.4.1 Konstrukce sitového grafu

Ze sestavené kartotéky ¢innosti je mozné nasledné zhotovit sitovy graf, kte-
ry se pouZziva pii fizeni projekti k jejich grafickému znazornéni. V kapitole , Teo-
rie grafi“ bylo uvedeno, Ze v sitovém grafu jsou jednotlivé dil¢i ¢innosti zakres-
leny pomoci orientovanych hran grafu ohranicenych vzdy dvéma uzly (zobraze-
nych nejcastéji kruhy). Kazda spojnice dvou uzlt tedy odpovida urcité ¢innosti.
Cinnostmi se zde nerozumi pouze provedeni dilé¢ich pracovnich operaci, nybrz
vSech tkont, které je tfeba vykonat ke splnéni urcitého komplexniho tkolu. To
zahrnuje napriklad i prace administrativni, pripravné, planovaci ¢i ridici povahy
(Kluson, 1973, s. 23).

Blecha (1989, s. 7-8) rozliSuje nasledujici druhy ¢innosti:

e Pravé cinnosti kladou naroky na c¢as i zdroje. Jedna se o cinnosti
v pravém slova smyslu, které typicky predstavuji urcity pracovni tkon,
napr. ve stavebnictvi ,hrubé terénni apravy“ ¢i ,provedeni hydroizolace®.
Hrany znazornujici pravé ¢innosti se v grafech kresli jako plné cary.

» Fiktivni ¢innosti nekladou naroky ani na ¢as ani na zdroje, ale vyjadiuji
nejéastéji organizacni nebo technologické vztahy mezi pravymi cinnostmi.
Jsou-li napriklad provadény dvé rtizné ¢innosti stejnym strojem, je vztah
mezi témito dvéma c¢innostmi zachycen pravé fiktivni ¢innosti. V grafu se
fiktivni ¢innosti zakresluji prerusovanou c¢arou.

+ Cekaci ¢innosti jsou uzivany pro vyjadieni uréitého ¢asového odstupu
mezi danymi Gkony, ktery je nutno dodrzet. Kladou tedy naroky na ¢as, ni-
koliv vSak na zdroje. V grafech se zakresluji vinovkou.

Dalsim zakladnim prvkem sitového grafu jsou uzly. Ty v hranové ohodnocenych

grafech predstavuji casové okamziky, v nichz ¢innosti zacinaji, respektive kondi.

Proto byvaji nékdy nazyvany kontrolnimi body projektu. Pomoci orientovanych

usecek a uzld je mozné graficky znazornit nejriznéjsi prace ze vSech oblasti lid-

ské ¢innosti. Je v§ak nutné dodrzovat zakladni pravidla pro sestavovani sitovych

diagrami:

1. Kazda ¢innost je vZdy jednoznacné urcena jednim uzlem pocatecnim a jed-
nim uzlem koncovym. Oznacime-li pocatecni uzel indexem i, a koncovy uzel
indexem j, potom je kazda ¢innost dana usporadanou dvojici ¢isel (i, j), coz
ilustruje obr. 2.
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Obr. 2 Urceni ¢innosti v sitovém grafu
Zdroj: Kluson, 1973

Sitovy diagram ma vzdy jeden uzel poc¢atecni a jeden uzel koncovy. Pokud
by mél zadany projekt vice pocatecnich (koncovych) uzl, normalizujeme
graf tak, Ze vybereme jeden pocatecni (koncovy) uzel a spojime ho
s ostatnimi pocatec¢nimi (koncovymi) uzly pomoci fiktivnich ¢innosti. Nor-
malizace sitového diagramu je znazornéna na obr. 3.

AR -
o P

Obr. 3 Normalizace sitového diagramu
Zdroj: Kluson, 1973

Z4dn4 ¢innost nemiize byt zahijena diive, neZ jsou ukondéeny vSechny &in-
nosti, které ji bezprostiedné predchazeji. Druhy zptisob interpretace tohoto
pravidla 1ik4, Ze nelze zah4jit ¢innost, dokud nebylo dosazeno jejiho poca-
tecniho uzlu.

Sitovy graf musi spravné popisovat zavislost jednotlivych ¢innosti. Zavislost
¢innosti nalezneme bud tam, kde dvé nebo vice ¢innosti koné¢i anebo tam,
kde dvé ¢i vice ¢innosti vychazi z jednoho spole¢ného uzlu. Pritom se rozli-
Suji zavislosti technologické, které vychazeji z technologie pracovniho pro-
cesu, a organizacéni zavislosti, které jsou vysledkem organizace prace a zavi-
si na zvoleném zptisobu prace. Oproti technologickym zavislostem jsou po-
vazovany za vice flexibilni. V situacich, kdy je jen urcita ¢ast néasledujicich
¢innosti zavisla na dokonceni predchézejicich ¢innosti, se k oddéleni ¢in-
nosti zavislych od téch nezavislych vyuzivaji fiktivni ¢innosti.

V poradi paté pravidlo se tyka dalsiho zpiisobu vyuziti fiktivnich ¢innosti
pri konstrukei sitovych grafii. Pomoci fiktivnich ¢innosti se v sitovém dia-
gramu oddéluji tzv. soubézné ¢innosti. Splnéni urcité dil¢i prace byva v pra-
xi Casto spojeno s nejistotou. Prave za icelem snizeni stupné nejistoty dosa-
zZeni dil¢iho cile se zarazuji jiz zminéné soubézné (podpiirné) ¢innosti.
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6. Délka tisecek v sitovém diagramu nikterak neinformuje o dobé trvani pri-
slusnych ¢innosti. Vychazi pouze z potteb grafického znazornéni. Postup
casu je v grafu zleva doprava a je naznacen Sipkami (Kluson, 1973, s. 23-41).

3.5 Casova analyza

Metody sifové analyzy se vyuzivaji napti¢ rtiznymi oblastmi lidské ¢innosti. I
z tohoto dtivodu existuje velké mnozstvi téchto metod a jejich modifikaci. VSeo-
becné tyto metody vychazeji z grafického vyjadreni pomoci siti.

Casova analyza siti se vyznaduje ¢asovym ohodnocenim ¢innosti projektu.
Vysledky analyzy tohoto druhu jsou napft. ¢asy zacatkd a konci ¢innosti projek-
tu ¢i nejdrive mozny termin dokonceni projektu. Na ¢asovou analyzu je mozné
dale navazovat analyzou nakladd a zdroja (Fiala, 2004, s. 79-80).

Dudorkin (1997, s. 243) nahlizi na ¢asovou analyzu jako na nastroj, jehoz
cilem je stanoveni a nasledny rozbor éiselnych charakteristik projektu, které jej
charakterizuji z hlediska jeho ¢asového pribéhu.

Typickym tikolem ¢asové analyzy je urceni doby realizace projektu. K tomu,
aby byla nejkratsi mozna doba trvani celého projektu urcena seriézné, je podle
Holoubka (2009, s. 137) potreba:

1. Zhotovit aplny seznam ¢innosti, z nichz se cely projekt sklada.

2. Spravneé stanovit navaznosti a vzajemné zavislosti nékterych dil¢ich ¢innos-
ti a pripadné i moznosti soub€zné realizace jinych ¢innosti.

3. Urdéit dobu trvani jednotlivych ¢innosti.

4. Sestavit hranové ohodnoceny sifovy graf.

Nyni se pozastavime nad tretim bodem predchazejiciho vy¢tu. Doba trvani jed-
notlivych ¢innosti je v prvé radé odvisla od objemu préace a velikosti vyuzitel-
nych kapacit. K uréeni doby trvani diléich ¢innosti lze vyuzit vypoctu na zakladé
normativnich tdajd, kvantifikovaného odhadu ¢i statistického zjistovani. Rov-
néz je podstatné rozlisit, zda se bere v potaz urcity vliv ndhodnych vlivii (pocasi,
poruch strojii, nemocnosti a podobné¢). Pravé podle tohoto kritéria se rozeznava-
ji dva zptisoby stanoveni doby trvani dil¢ich ¢innosti i celého projektu. Zatimco
pri deterministickém zptsobu se s nahodnymi vlivy nepracuje, stochastic-
ky zpisob k vliviim nahodné povahy prihlizi.

Dvéma zakladnimi a nejcastéji vyuzivanymi metodami sitové analyzy jsou
metoda CPM - Critical Path Method (metoda kritické cesty) a metoda PERT -
Program Evaluation and Review Technique. Obé metody vznikly na konci 50.
let 20. stoleti a vzeSly z potfeb nalezeni nastroji pro feseni praktickych problé-
mi v ramci projektového tizeni. Obé tyto metody vychazeji z hranové ohodno-
ceného sitového grafu. CPM je deterministickou metodou, ktera uvazuje pevné
dané doby trvani vSech diléich ¢innosti. Metoda PERT je stochasticka.

V této praci se budeme podrobnéji zabyvat pouze metodou CPM.
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3.5.1 Metoda CPM

Jak jiz bylo uvedeno v predchézejicim textu, metoda CPM je jednou z nejcastéji
vyuzivanych metod sitové analyzy. Tato metoda piredpoklada, Ze jsou doby trva-
ni vSech dil¢ich ¢innosti pevné dany (neni uvazovana jejich zmeéna). (Jablonsky,
2007, S. 191)
Podle Dudorkina (1997, s. 244) a Fialy (2004, s. 86) probiha samotny vypo-
Cet termint metodou CPM ve dvou etapach. V prvni etapé se stanovuji nejdiive
mozné terminy. Pii této fazi se postupuje smérem od pocatecniho uzlu k uzlu
koncovému. Ve druhé etapé se stanovuji nejpozdéji pripustné terminy a postu-
puje se od koncového uzlu smérem k pocatecnimu uzlu.
V ramci feseni problému metodou CPM je podle Jablonského (2007, s. 191)
nezbytné urcit pro kazdou diléi ¢innost tyto ¢tyri casové charakteristiky:
* Nejdrive mozny zacatek (NMZ) provadéni ¢innosti. Dil¢i ¢innost mize
byt zahajena, teprve po ukonceni vsech ¢innosti, které v tomto uzlu kondi.
* Nejdrive mozny konec (NMK) provadéni cinnosti je dan souctem
nejdrive mozného zacatku a doby trvani dané ¢innosti.
* Nejpozdéji pripustny konec (NPK) provadéni c¢innosti. Nejpozdéji
v tomto okamziku musi ¢innost skoncit, aby nedochazelo ke zpozdéni nava-
zujicich ¢innosti.
* Nejpozdéji pripustny zacatek (NPZ) provadéni ¢innosti. Jedna se o
rozdil nejpozdéji pripustného konce a doby trvani dané ¢innosti.

Na rozdil od autorti uvedenych v tvodu této kapitoly popisuje Holoubek (2009,
S. 140-143) postup pii vypoctu tlohy CPM ve tiech etapach:

V prvni etapé je tfeba vypocitat NMZ a NMK diléich ¢innosti a na jejich
zakladé nasledné stanovit nejdiive mozny termin ukonceni celého projektu. Po-
stupuje se od pocateéniho uzlu k uzlu koncovému a hledame nejdelsi cestu
v grafu mezi témito dvéma uzly. Délka takto nalezené nejdelsi cesty je totozna
s nejkratsi moznou dobou realizace projektu.

Postup vypoctu v rdmci prvni etapy:

1. NMZ ¢innosti, které vychazeji z pocatecniho uzlu, je roven nule. Tato hod-
nota se obvykle zapisuje ke vstupu do pocéatec¢niho uzlu.

2. Pokracujeme vypoctem NMK dalsich ¢innosti. Hodnoty NMK ziskame
souctem NMZ a doby trvani dané c¢innosti (oznacené ve vzorci (1) symbo-
lem t, ;). Tyto hodnoty zapiSeme ke vstupu do uvedenych uzld. Pfitom plati,

ze NMK v uzlu koncici ¢innosti se rovna NMZ ¢innosti v tomtéz uzlu zacéina-
jici. V pripadé, ze do uzlu vstupuje vice nez jedna hrana, vypocteme
k prislusSnym hrandm NMK a hodnota NMZ pro dany uzel bude totozna
s maximalni z vypoétenych hodnot NMK v tomto uzlu. Vypocet hodnot
NMZ se tedy provede podle vzorce (1):
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NMZ;, =max(NMZ, ; +t, ;) = max NMK (1)

3. Maximalni z vypocétenych hodnot NMK celého projektu (koncového uzlu)
oznacime pismenem T a jeji hodnotu zapiseme k vystupu koncového uzlu.
Hodnota T je nejdelsi cestou v grafu, jejiz délka je totozna s nejkratsi moz-
nou dobou realizace projektu.

Na predchazejici postup navazuje druha etapa vypoctu metody CPM, pri které
se nejprve vypoctou NPK a NPZ pro jednotlivé ¢innosti a nasledné se s jejich
pomoci stanovi kritické ¢innosti a kritick4 cesta v grafu. V této fazi se vychazi
z koncového uzlu a postupuje se smérem k uzlu pocatecnimu.

Postup druhé etapy:

1. Vychazime ze zjisténé hodnoty NMK koncového uzlu (hodnoty T). Tu polo-
Zime rovnu NPK stejného uzlu a z této hodnoty dopocitame NPZ pro dil¢i
¢innosti, které Gsti do koncového uzlu. Hodnotu NPZ dané ¢innosti ziskame
odectenim délky trvani této cinnosti od jejiho NPK. Vypoctené hodnoty
NPZ informuji o tom, kdy nejpozdéji musi byt zminéné cinnosti zahajeny,
aby byl cely projekt ukoncen ve stanoveném terminu 7. Hodnoty NPZ se
zapi$i k mistu, kde zminéné ¢innosti vystupuji z predchozich uzld. Takto
postupujeme ve vSech uzlech, ze kterych vychazi pouze jedna hrana. Pritom
dodrzujeme pravidlo, Ze hodnota NPZ nasledujici ¢innosti je totozna
s hodnotou NPK ¢innosti predchézejici.

2. 'V pripadé, Ze z uzlu vychazi vice nez jedna hrana (jedna se o rozvodny uzel),
vypocteme NPZ vSech ¢innosti, které z daného uzlu vychéazeji. Z nich vybe-
reme minimalni hodnotu a NPK koncici vdaném uzlu ohodnotime prave
zminénou minimalni hodnotou NPZ. Tento postup lze vyjadrit za pomoci
vzorce (2):

NPK, , =minNPZ,, 2)

3. Vtomto kroku je tfeba stanovit kritické ¢innosti. K jejich nalezeni vyuZije-
me vypoc¢tenych hodnot NMK a NPZ pro jednotlivé ¢innosti. V grafu jsou
kritické c¢innosti ohraniceny uzly, do kterych vstupuji ¢innosti se stejnou
hodnotou NMXK, jako je hodnota NPZ ¢innosti, které z téchto uzlt vystupuji.
Jinymi slovy kritické ¢innosti ohranicuji uzly, pro které plati vztah ve vzorci

(3):
NMK, ; = NPZ,, (3)

Kritické c¢innosti tvori souvislou cestu od pocatecniho uzlu, az po uzel koncovy.
Takovouto cestu nazyvame kriticka cesta.

Jablonsky (2007, s. 192-193) upozornuje, Ze od tohoto terminu je odvozen
originalni nazev metody CPM — metody kritické cesty. Kriticka cesta je podle
Dudorkina (1997, s. 245-246) cestou maximalni délky, ktera je tvorena pouze
kritickymi c¢innostmi. V tomto pripadé vysvétluje délku jako soucet casovych
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ohodnoceni jednotlivych hran (¢innosti) cesty. Autor dale zminuje, ze délka kri-
tické cesty je totozna s dobou trvani celého projektu. Obecné miize v sitovém
grafu existovat vice kritickych cest.

Na tomto misté se vratime k vykladu postupu vypoc¢tu metodou CPM tak,
jak jej popisuje Holoubek (2009, s. 143). Konkrétné se dostavame jiz ke tireti
etapé. V této ¢asti se provadi vypocet celkové asové rezervy (CR) pro jednotli-
vé diléi éinnosti. Celkova CR dané ¢innosti poskytuje informaci o tom, o kolik je
pripustné prodlouzit dobu trvani, popripad€ posunout zacatek, této dil¢i ¢innos-
ti, aniz by byl ohrozen termin dokonceni celého projektu 7.

Vypocet celkovych casovych rezerv dilé¢ich ¢innosti se provadi na zakladé

vzorce (4) respektive (5):

CRJ=NPLJ—NMLJ (4)

CRJ=NP&J—NMKH (5)

Jak je patrné ze vzorcu (4) a (5), k vypoctu vyuzijeme hodnot NPZ a NMZ (resp.
NPK a NMK) ziskanych pro jednotlivé c¢innosti v predchozich dvou etapach.
Obéma zptlisoby vypoctu je mozné dospét k hodnoté celkovych c¢asovych rezerv
dil¢ich ¢innosti. Celkova ¢asova rezerva pro dilci ¢innost existuje v pripadé, ze je
casovy interval mezi NPK a NMZ dané cinnosti vétsi nez doba trvani této ¢in-
nosti.

K tomuto nazoru se priklani i Jablonsky (2007, s. 194), podle kterého je
celkova casova rezerva dana rozdilem nejpozd€ji pripustného konce, nejdrive
mozného zacatku a doby trvani ¢innosti.

V pripade, Ze je celkova casova rezerva dilci ¢innosti rovna nule, jedna se o
kritickou ¢innost, jez lezi na kritické cesté. O ¢innostech s nenulovou ¢asovou
rezervou hovorime jako o nekritickych c¢innostech. Existence nulovych ¢asovych
rezerv u kritickych ¢innosti naznacuje, Zze neni mozné prodlouzit dobu trvani
kritickych ¢innosti, aniz by nebyla zpoZzdéna realizace celého projektu. Stejny
zavér plati i pro nedodrzeni nejdiive moznych a nejpozdéji pripustnych dob u
kritickych c¢innosti. (Holoubek, 2009, s. 143)

Samotny vypocet termini, které byly vysvétleny v predchazejicim textu lze
podle Fialy (2004, s. 88) provést primo v grafu, v tabulce nebo v matici. Pro
ucely této prace postaci popsat pouze prvni dva uvedené zptisoby vypoctu.

Primo na zadané siti (v grafu) je vhodné pocitat tlohu v ptipadé€, ze se jedna
o sit malych rozmérd. Konkrétné se v literatuie hovoii o sitich, jeZ maji rozsah
do 100 uzli. V téchto pripadech lze provadét ru¢ni vypocet piimo na zadané siti.
Pri tomto zpisobu vypoctu se doporucuje znazornovat uzly pomoci zvétsenych
krouzki, do kterych je mozné zapsat tidaje o NMZ (do levé dolni poloviny
krouzku), NPK (do pravé dolni poloviny krouzku) i index uzld (v horni ¢asti
krouzku). Takovéto znazornéni uzli si mtzete prohlédnout na obr. 4. (Walter,
Vejmola, Fiala, 1989, s. 166)
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Obr. 4 Zakresleni uzlt pti vypoctu v grafu
Zdroj: Walter, Vejmola, Fiala, 1989

V tabulkovém pojeti vypoctu jsou jednotlivé ¢innosti uspoiradany v radcich. Na-
zorné je vypocet uveden vtab. 1. Tabulka je rozdélena na sedm sloupci. Ve
sloupci (1) jsou zachyceny diléi ¢innosti, které jsou v tabulce reprezentované
indexy pocatecnich a koncovych uzli jednotlivych hran. Ve sloupci (2) jsou ob-
sazeny doby trvani jednotlivych ¢innosti. Sloupce (3) a (4) zachycuji vysledky
prvni faze obecného postupu metody CPM, ktery byl popsan diive. Tedy ve
sloupci (3) jsou zobrazeny NMZ a ve sloupci (4) NMK provadéni ¢innosti. Vy-
sledky druhé etapy jsou zachyceny ve sloupcich (5) a (6). Jedna se o NPZ ve
sloupci (5) a NPK ve sloupci (6). Hodnoty celkovych ¢asovych rezerv ve sloupci
(7) mGzeme vypocitat jako rozdil hodnot ve sloupcich (6) a (4). K totoznym vy-
sledkiim Ize dospét odectenim hodnot ve sloupci (3) od hodnot ve sloupci (5).
Kritické ¢innosti, které maji nulové ¢asové rezervy, jsou v tab. 1 podbarveny Se-
dé. Obdobnou formu vypoctu poskytuji pocitacové programy (Fiala, 2004, s. 88-
89).

Tab. 1 Metoda CPM — vypocet v tabulce

Zdroj: Fiala, 2004 (upraveno)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
@) t; NI\/IZi’j NI\/IK” NI:’Zi'j NPKi’j éRIJ
1,2 4 0 4 13 9
1,3 0 8 12 4
1,4 17 0 17 17 0
2,4 0 4 4 17 17 13
2,6 11 4 15 13 24 9
2,7 6 4 10 22 28 18
3,4 8 13 12 17 4




26 Literarni reserse

3,5 12 8 20 17 29 9
4,5 4 17 21 25 29 8
4,6 7 17 24 17 24 0
5,8 3 21 24 29 32 8
6,7 2 24 26 26 28 2
6,8 8 24 32 24 32 0
7,9 10 26 36 28 38 2
8,9 6 32 38 32 38 0

Mezi zptisoby, kterymi lze zkracovat délku kritické cesty projektu, fadime:

* Vylouceni urcité ¢innosti na kritické cesté. Tento zptisob lze aplikovat pouze
u ¢innosti, jejichz dokoncéeni nema vliv na dokonceni projektu nebo je riziko
tohoto vlivu minimalni.

» Provadét soubézné nékteré z kritickych c¢innosti, které byly ptivodné navr-
hovany jako postupné ¢innosti.

e Zkratit kritické cinnosti prevedenim cCasti rezerv z nekritickych cest (Du-
chon, 2007, s. 251).

3.5.2 Ganttiav diagram

Ganttiv diagram byl vyvinut konzultantem d€lostielectva americké armady
v obdobi pred 1. svétovou valkou. Jmenoval se Henry L. Gantt a zminénou me-
todu vytvoril v navaznosti na potfebu nastroje pro planovani a kontrolu armad-
nich logistickych procest.

Ganttiiv diagram znazornuje harmonogram projektu, véetné aktualné dosa-
zeného stavu. Pro kazdou c¢innost projektu je v diagramu vykreslen pruh na ca-
sové ose. Na obr. 7 je zndzornén Ganttiiv diagram vystavby malé tovarny. Aktu-
alné dosazeny stav jednotlivych tkoli projektu je na obr. 7 vyznaceny Srafova-
nim prislusného pruhu. Konkrétné je na obr. 7 zachycen stav dil¢ich tkoli k 28.
unoru, pri¢emz k tomuto datu stavebni prace (building construction) predstihuji
stanoveny plan. Avsak prace na elektrickych zatizenich (electrical equipment) i
prace na mechanickych zarizenich (mechanical equipment) jsou oproti casové-
mu planu opozdény. V takovém pripadé by se pozornost projektového manazera
uprela zejména na prace na elektrickych a mechanickych zatizenich. V Ganntové
diagramu plyne cas zleva doprava a dil¢i ¢innosti projektu jsou razeny shora
dold (Sharma, 2006, s. 11).
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Obr. 5 Ganttiv diagram
Zdroj: Sharma, 2006

Z pohledu JaniSové a Krivanka (2013, s. 371) je Ganttiv diagram tabulkou
tvorenou radky nadepsanymi dil¢imi ¢innostmi projektu a sloupci nadepsanymi
kalendarem. V kazdém radku je poté vykreslena tisecka urcujici ¢asovy ramec
pro vSechny dil¢i ¢innosti (zacatek, trvani, konec). Ganttiiv diagram tedy umoz-
nuje zobrazit ¢asovou posloupnost dilé¢ich ¢innosti projektu.

Zminéni autoii dale nabizeji srovnani Ganttova diagramu se sitovym gra-
fem. Zatimco Ganttiiv diagram prehlednéji zobrazuje posloupnosti provadéni
¢innosti v ¢ase, vyhodou sitového grafu je poskytnuti vizualniho prehledu o
moznosti paralelniho provadéni ¢innosti (skupin ¢innosti).

Zz Vv yd

3.6 Rozsireni casové analyzy o nakladové hledisko

3.6.1 Metoda CPM/COST

Podle Ochrany, Pavla a Vitka (2010, s. 205) je predmétem zajmu projektového
managementu jednak hledisko casové, jednak nakladové hledisko projektu.
V tomto smyslu nés zajima zejména to, jaké finan¢ni zdroje na sebe jednotlivé
¢innosti vazou. Pravé k tomuto ucelu lze vyuzit metodu CPM/COST. Jedna se o
jednu z metod kritické cesty. Tato metoda zkouma rovnéz nakladové hledisko
projektu a rozsituje CPM o kalkulaci finanénich zdrojt. Vedle ¢asového hodno-
ceni je tedy k jednotlivym cinnostem projektu nutné pridat rovnéz nakladovou
kalkulaci. Udaj o nakladovém ohodnoceni je mozné zanést taktéZ do sitového
grafu (obvykle byva umistovan do zavorky za ¢asové ohodnoceni hran).
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Metoda CPM/COST se tedy zabyva soucasnou optimalizaci ¢asu a nékladd.
Doby trvani dil¢ich ¢innosti i naklady na tyto ¢innosti jsou v ramci této metody
uréovany deterministickym zptisobem. Casovou analyzu klasické metody CPM
rozSiruje metoda CPM/COST o analyzu nakladovou.

Uvazovana metoda predpoklada, ze se zménou doby trvani dilé¢i ¢innosti
projektu dochézi ke zméné v nakladech na jejich realizaci. Proto je mozné zvolit
doby trvani dil¢ich ¢innosti takovym zptisobem, aby byly celkové naklady na
projekt minimalni (Fiala, 2004, s. 99).

Celkové naklady na projekt jsou tvoreny jednak primymi néaklady, jednak
naklady neprimymi. Nepiimé naklady se skladaji zejména z rezijnich naklad,
kancelarskych a administrativnich vydajt ¢i z poplatki za prodleni praci. Snize-
ni doby realizace projektu s sebou obvykle prinasi i snizeni neptimych nakladi.
Primé néaklady zahrnuji naklady na material, stroje, praci a subdodavky (Tel-
sand, 1998, s. 295).

Primé naklady ptimo spojeny s dil¢imi ¢innostmi projektu. Pokud je cilem
zkraceni doby realizace celého projektu, musi byt zvySeno tempo provadéni ¢in-
nosti, coz klade pozadavky na vynaloZeni vice prostiedki a obvykle dochazi
k navySeni primych nakladi. Oproti tomu neptimé naklady vztazené na ¢asovou
jednotku jsou relativné stalé po celou dobu Zivotnosti projektu. Proto prti zkra-
ceni doby realizace projektu dochazi ke snizeni neprimych nakladt (NetM-
BA.com, 2016).

Celkova doba realizace projektu mtize byt snizena diky redukci obvyklych
(deterministickych odhadii) dob trvani kritickych ¢innosti projektu. Diisledkem
zkraceni dob trvani pod stanovenou normu vsak zpravidla dochazi k navyseni
celkovych nakladi projektu. Ztoho vyplyva, Ze v ramci projektu musi dojit ke
kompromisu mezi celkovymi naklady a dobou potiebnou pro jeho realizaci
(Sharma, 2006, s. 44-45).

Tento proces zkracovani doby trvani projektu byva v anglickych pramenech
oznacovan pojmem ,crashing“. Ke zkracovani doby trvani projektu dochazi za
pomoci dodate¢nych zdroji, tedy za cenu dodateénych naklada.

Pro proces zkracovani délky trvani projektu je stanoven tento postup:

Konstrukce sitového diagramu a nalezeni kritické cesty v tomto diagramu.
Vypocet koeficientu nakladového spadu pro dil¢i ¢innosti projektu.

Zkracovani dob trvani c¢innosti na kritické cesté a to v poradi od cinnosti
s nejnizsi hodnotou koeficientu nakladového spadu k éinnosti s nejvyssi
hodnotou nakladového spadu vzdy v maximalni mozné mire.

4. Stanovit celkové naklady na projekt (Telsand, 1998, s. 295-296).

Predtim, nez bude pokracovano v dalsim vykladu, je vhodné nadefinovat né€kolik
pojmi:

D, - normalni délka trvani ¢innosti

d; - nejkrat$i mozna délka trvani ¢innosti

t; - skuteCna délka trvani ¢innosti
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¢(D;) - miniméalni naklady
c(d; ) - maximalni naklady

C; - skute¢né naklady

Na obr. 6 je zndzornén vztah mezi skutecnou délkou trvani ¢innosti na horizon-
talni ose a skutecnymi naklady na ose vertikalni. Tato zavislost, oznacena na
obr. 6 vyrazem c; = f(t;), je pro jednoduchost vypoctu aproximovéana linear-
nim vyjadfenim c; =-a; (0t; +b, (za podminek a; = 0,b; >0). Zminény vztah je
definovan na Casovém intervalu od nejkratsi mozné délky trvani ¢innosti (d;)
po normalni délku trvani ¢innosti ( D; ) véetné€ uvedenych krajnich hodnot. Nej-
krats$i mozné délce trvani ¢innosti odpovidaji naklady o velikosti c(d;) a nor-
malni délce trvani ¢innosti odpovidaji naklady c(D;) .

A

i

c(dy)

(Dy)

Obr. 6 Zavislost skuteénych nakladid na skuteéné délce trvani ¢innosti
Zdroj: Fiala, 2004

Po prevedeni vyse uvedeného aproximovaného vyjadieni do podoby zachycené
ve vzorci (6) ziskavame vztah pro tzv. koeficient nakladového spadu (g ), ktery
udava velikost nakladd potiebnou pro sniZeni doby trvani ¢innosti o ¢asovou
jednotku.
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_c(d;)-c(Dy)

" 6
] ©)

Souctem vSech skute¢nych nakladii na jednotlivé ¢innosti (c; ) ziskame hodnotu
celkovych primych nakladt na projekt. V pripadé, Ze vSechny dilé¢i ¢innosti maji
nejkratsi moznou délku trvani, je i doba trvani celého projektu minimalni. Plati
tedy t; =d; a celkova minimalni doba trvani projektu je oznacena T,. Této dobé
trvani odpovidaji celkové primé naklady C,. Pokud se délky trvani dil¢ich cin-
nosti shoduji s normalnimi délkami trvani ¢innosti (t; = D, ), potom se celkova
doba trvani oznaci T,a je maximalni moZznou délkou realizace celého projektu,
které odpovidaji celkové pfimé naklady C, . Pripustné hodnoty dob trvani pro-
jektu T jsou definovany vzorcem (7) a témto hodnotam odpovidajici celkové
pifimé naklady C,(T) definuje vzorec (8).

T, <T<T, (7)

C, <C,(T)<C, (8)

Celkové primé naklady na projekt 1ze dopoditat podle vzorce (9).

Cp(M) =2 ¢ =2 (-3 [t; +I) ©)
) ()
Na obr. 7 je zachycen vztah mezi celkovymi pfimymi naklady na projekt a dobou
realizace projektu. Body A, B, C a D vymezuji oblast ptipustnych resSeni.

Dany problém lze formulovat jako ilohu parametrického programovani, je-
jimZ cilem je nalezeni bodt na kiivee minimélnich nakladt ohranicené body A a
B. Pri¢emz v bodé A plati, Ze t; = D;. Délka projektu je T,, pfi ndkladech C, .
V Bodé B plati pro kritické ¢innosti t; = d;. Pro nekritické ¢innosti v bodé B pla-
ti, ze t; = D;. Oproti situaci v bodé A dochazi v bodé B ke zkraceni doby realiza-
ce projektu, avSak za cenu navyseni celkovych piimych naklada.
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Obr.7 Zéavislost ptimych nakladi na projekt na dobé trvani projektu
Zdroj: Fiala, 2004

Jednou z metod, kterymi lze popsanou tlohu fesit je tzv. aproximaéni Webertv
postup. V ramci této metody se postupuje nasledovné:

1. Nalezeni kritické cesty pro situaci popsané bodem A.

2. Zkracovani délek trvani ¢innosti na kritické cesté. Zac¢ini se ¢éinnostmi s
nejnizsi hodnotou koeficientu ndkladového spadu.

3. Zkracovani kritickych ¢innosti podle moznosti az na hodnotu d;, pricemz
vznikaji dalsi kritické cesty. Ke zkraceni projektu je tfeba zkratit vSechny
kritické cesty v siti.

4. Redukce se provadi, dokud nejsou vycerpany veskeré moznosti zkracovani
projektu.

Jiz bylo zminéno, Ze celkové naklady na projekt se ziskaji soué¢tem primych a
nepiimych nakladd, jak je uvedeno i ve vzorci (10).

C(T) =C,(T)+C\ (T) (10)

Zavislost primych nakladd (direct cost), nepfimych néakladd (indirect cost) a
celkovych nakladi (total project cost) na délce trvani projektu (project duration)
ilustruje obr. 8. Predchozi text byl vénovan problematice nalezeni kfivky mini-
maélnich pfimych nakladi. Nepiimé naklady byvaji obvykle popsany kvadratic-
kou nebo linearni funkei.
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Obr. 8 Zéavislost celkovych, pfimych a neptimych nakladt na délce trvani projektu
Zdroj: NetMBA.com, 2016

Cilem metody CPM/COST je nalezeni optimalni doby trvani projektu, pti které
jsou celkové naklady na projekt (dany souctem celkovych primych a celkovych
nepiimych nakladt) minimalni. Takové optimum je zobrazeno na obr. 8 zele-
nym bodem na kitivce celkovych nakladu (Fiala, 2004, s. 99-103).

Popsany model vychazi z nasledujicich tti predpokladii:

 Miniméalni nédklady c¢(D;) jsou nizsi nez maximalni naklady c(d;).
 Existuje linearni vztah mezi trvanim ¢innosti a naklady na tuto ¢innost.

» Jsou kdispozici zdroje potrebné pro zkracovani ¢innosti (NetMBA.com,
2016).

3.7 Software pouzity v ramci této prace

Jiz v kapitole 2.2 bylo uvedeno, Ze pro potteby této prace bylo vyuzito programu
MS Project a WinQSB. Zminéné programy napomohly ke konstrukei a vypocétu
modelu zkoumaného projektu. Pravé o téchto dvou programech bude bliZe po-
jednavano v dalsim textu. K usnadnéni grafického ztvarnéni sitovych diagramt
byl vyuzit program Diagram Designer. K prevedeni stavebnich rozpo¢ti do po-
zadované podoby poslouzil program RTS Stavitel.

3.7.1 WinQSB

Pocitacovy software WinQSB (quantitative systems for business) je vhodnym
nastrojem poskytujicim podklady pro manazerské rozhodovani. Zahrnuje néko-
lik moduld, které pokryvaji prakticky vSechny zakladni techniky operac¢niho vy-
zkumu. I presto, Ze je program WinQSB programem primarné uréenym pro vy-
zkumné Gcely, je ho mozné vyuzit taktéz pro reSeni méné rozsahlych problémd.
Velikost optimaliza¢nich problémi, které je mozné v programu WINQSB reSit,
priblizné odpovida velikosti fesitelnych problémi v obdobnych programech (ja-
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ko napft. Lingo, Solver a dalsich). Program je jednoduchy, interaktivni a uziva-
telsky privétivy (Sarker, Newton, 2007, s 273).
Pomoci tohoto programu byla vypocitana kriticka cesta projektu.

3.7.2  Microsoft Project

Program MS Project poskytuje prostiedi pro vytvoreni modelu projektu. S jeho
pomoci je mozné zobrazit uvazovanou ¢ast reality, kterou je mozné podle potieb
rovnéz aktualizovat. Slouzi jako efektivni manazersky nastroj planovani a rizeni
projektii. Projekty mohou byt v tomto programu zkoumany podle rtznych hledi-
sek (Adamec, 1997, s. 31).

Pro ucely této prace bude vyuZito zejména schopnosti programu MS Project
vytvorit Ganttiv diagram. Ten byl predmétem vykladu kapitoly 3.5.2. MS Pro-
ject umoznuje vkladat a rozvrhnout seznam jednotlivych tkold. Vystupni okno
programu se sklada ztabulky obsahujici informace o jednotlivych tkolech a
z grafického znazornéni projektového rozvrhu zachyceného v podobé diagramu.
Kazdy ukol je v diagramu reprezentovan pruhem popisujici na ¢asové ose zaca-
tek, trvani a konec jednotlivych tkoli. Vzhled vystupniho okna programu lze
upravovat pomoci standardniho nastrojového panelu. Zobrazeny diagram mize
byt roztahovan, zkracovan, a je umoznéno prizptisobovat si jeho celkovy vzhled.
Vystupy programu je také mozné vyuzit k prezenta¢nim tcéelim. Pomoci zakaz-
nickych zobrazeni program MS Project umoziuje rovnéz usporadat informace
z riiznych aplikacnich oblasti do datovych modeld, a dale je efektivné aktualizo-
vat, filtrovat a nasledné i prezentovat ve formeé grafu ¢i tabulky (Adamec, 1997,
S. 58-60).

Podle Loweryho a Stoverové (2001, s. 12) poskytuje MS Project:

» Zakladni asistenci pti vytvareni a sledovani projektu.
 Kalkulaci dat, nakladi a dalsich informaci o projektu.

» Automatické vyplnéni mnoha poli v navaznosti na zadani ¢i tpravu infor-
maci o projektu.

» Obsahlé databaze projektovych informaci.
» Zobrazeni a tisk informaci o projektu v rtiznych podobéch a formatech.
+ Sdileni informaci s ¢leny projektového tymu.

+ Sdileni informaci s ostatnimi programy.
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4 Charakteristika zkoumaného objektu

Podklady potiebné pro vypracovani této diplomové prace mi byly poskytnuty
firmou Stavitelstvi Zemanek s.r.o. Jedna se o malou firmu, jejimz zakladatelem
a jednatelem je pan Ing. Jiii Zemanek, ktery zajistuje prakticky veskery chod
firmy. Kromé funkce jednatele zastava ve firmé rovnéz akoly projektanta, stav-
byvedouciho (dohlizi na realizaci stavebnich praci). Rovnéz se stara o zajistovani
pracovnich kol materidlem, af uz vlastnimi prostfedky ¢i za pomoci komuni-
kace s externimi dodavateli. Pred tim, nez zacal jednatel firmy sdm podnikat,
pusobil nékolik let jako zameéstnanec ve vice stavebnich firmach. V roce 2012
doslo k zalozeni firmy Stavitelstvi s.r.0. Oborem jejiho podnikani je stavebnictvi
a zameéruje se zejména na vystavbu bytovych a nebytovych budov i na architek-
tonické ¢innosti. Ve vypisu z vefejné ¢asti Zivnostenského rejstiiku je uvedeno,
ze predmétem podnikani dané firmy je zejména provadeéni staveb, jejich zmén a
odstranovani. Predmétem podnikani zminéné firmy je dale projektova c¢innost
ve vystavbé, ocenovani majetku pro véci nemovité, poradenska a konzultacni
¢innost i zpracovani odbornych studii a posudkd.

Firma ma sidlo v mésté TisSnov a v naprosté vétsiné pripadi se uchazi o za-
kazky na izemi Jihomoravského kraje. Nejcastéji potom v okresech Brno-mésto
a Brno-venkov.

Jak jiz bylo naznaceno, o chod celé firmy se stara pouze jednatel, ktery vSak
v nékterych oblastech svého podnikéani vyuziva sluzeb externich subjektt. Jedna
se napiiklad o vedeni Gcetnictvi, které je zajistovano externimi sluzbami.

Firma Stavitelstvi Zemanek s.r.o. rovnéz spolupracuje s panem Ing. Mar-
kem Snédarem, ktery podnik4 na z4kladé Zivnostenského listu, ktery ho oprav-
nuje k provadéni projektové cinnosti ve vystavbé i k samotné realizaci staveb,
jejich zmén a odstratiovani. Osoba Ing. Marka Snédara je zminéna zejména pro-
to, Ze s nim byla konzultovana stavebni hlediska, kterymi se tato prace zabyva.

Firma Stavitelstvi Zeméanek s.r.o. obvykle realizuje vice zakazek soucasné,
coz je jednim z diivodii, pro ktery je vhodné se zabyvat optimalizaci fizeni pro-
jektl v této firmé. Tato prace bude vychazet z podkladi pro jednu ze zakazek
této firmy, ktera jiz byla realizovana v roce 2015. Investorem tohoto projektu
byla Nemocnice Blansko. Projekt zahrnoval pristavbu a stavebni apravy vstupu
u lékarny a pristresku. Zamérem zminéného projektu bylo vytvoreni zadveri
v misté stavajiciho vstupu a pristfesku pro parkovani sanitnich vozi. Samo-
ziejmosti byl i pozadavek napojeni stavby na stavajici technickou infrastrukturu
(elektro, vytapéni, destova kanalizace apod.). Nové vytvorené zadveri vstupu do
vestibulu nemocnice pfitom mélo byt tvoreno sténami objekti 1ékarny a polikli-
niky (jez bylo treba opattit rovnéz novymi omitkami) a nové vybudovanymi
vstupnimi prosklenymi sténami. V exteriéru budovy bylo tkolem realizovat vy-
stavbu pristresku pro sanitni vozy, ktery by navazoval na stavajici budovu polik-
liniky a nachazel by se nad prostory stavajiciho parkovisté. Pristup do objektu
od stavajici plochy pod pristfeskem mél byt zachovan, ale upraven vytvorenim
nového zadveri. Dalsi dileZity pozadavek investora predstavovalo bezbariérové
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uzivani stavby. Plocha pod pristreskem, stejné jako nové zadveri, méla spliiovat
vSechny parametry mozného pristupu pro osoby OZP. S témito pozadavky se
tedy muselo pocitat napt. pri realizaci (rampy, zabradli, plochy pred vstupem ¢i
vstupu).

Stavebni prace na tomto projektu je mozné rozdélit do tii zdkladnich kate-
gorii. Prvni kategorie zahrnuje bouraci prace, které mély za kol upravit stavaji-
ci podobu nékterych prvki (stavajici rampa, zastfeSeni, vstupni prostor a okna)
a pripravit tak prostor pro navazujici prace. Navazujici prace lze rozdé€lit na pra-
ce, které se tykaji zadveri a pristresku. Toto rozdéleni vSak slouzi pouze pro lepsi
predstavu o pracich obsazenych v tomto projektu.

Stavebni prace na tomto projektu byly zahajeny 10. 8. 2015. Investor poza-
doval dokonceni a predani kompletniho dila do deseti tydnti po zahajeni praci.
Pozadovany termin predani stavby byl tedy 16. 10. 2015. Ve skute¢nosti byla
stavba predana 28. 10. 2015. Investorem pozadovany termin tedy nebyl dodr-
Zen, coz signalizuje potiebu optimalizovat tizeni projekti ve firmé Stavitelstvi
Zemanek s.r.o. V tomto pripadeé z casového hlediska.

Pti nedodrzeni sjednaného terminu je zhotovitel povinen platit penale z
prodleni. Nedodrzeni terminu rovnéz vrha Spatné jméno na firmu. I ztéchto
divodi je velmi dilezité vénovat fizeni projekt patifi¢nou pozornost. Tato pra-
ce se zabyva nékterymi ze zplisobi, jak je mozné témto problémim predejit.

Na stru¢ny popis firmy a zkoumaného projektu bude v dalsi kapitole nava-
zano formulaci modelu problému.
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5 Formulace modelu problému

Tato prace vychazi z konkrétniho stavebniho projektu, ktery byl poskytnut fir-
mou Stavitelstvi Zeméanek s.r.o. Jedna se o projekt, ktery jiz byl popisovan v ka-
pitole 4. Tento projekt byl jiz realizovan v roce 2015. Pfedmétem plnéni projektu
byly stavebni prace provadéné za ticelem rekonstrukce vstupu z parkovisté do
vestibulu polikliniky nemocnice. Jmenovana firma meéla za kol vytvorit zadveri
mezi sténami objekti 1ékarny a polikliniky (v¢etné novych vstupnich proskle-
nych stén), zastfeSeni nad stavajici plochou parkovisté v dotéeném prostoru
vstupu, provedeni obkladu stén stavajicich objekti pod pristieskem a taktéz rea-
lizaci nové omitky na stavajicim objektu polikliniky.

V ramci diplomové prace bude fesen projekt od okamziku zahajeni staveb-
nich praci, az po jejich ukonceni. Jelikoz jiz doslo k realizaci tohoto projektu,
bude mozné vysledky této prace porovnavat jednak s hodnotami pozadovanymi
investorem, tak i se skute¢né realizovanymi hodnotami.

Poskytnuté projektova dokumentace obsahovala zejména rozpocet staveb-
nich praci a rozpocet specializaci (zahrnovala elektroinstalace, apravy vzducho-
techniky a montaz systému ustfedniho vytapéni). Projekt stavebnich praci je
k nahlédnuti v ptiloze (priloha A).

Data obsazena v téchto dokumentech bylo tfeba postupnymi kroky upravit
do podoby, ktera je vyzadovana pro dcely této prace. Jinymi slovy bylo nutné
transformovat rozpocty stavebnich praci a specializaci do podoby kartotéky ¢in-
nosti popsané v kapitole 3.4.

Kjednotlivym polozkdm rozpoctti bylo treba dohledat ¢asové odhady dob
jejich trvani, naklady na jejich realizaci a predchazejici ¢innosti. Odhady dob
trvani i nklady na realizaci danych polozek byly nalezeny v programu RTS Sta-
vitel, ktery je uréen predevsim pro tvorbu stavebnich rozpocti. Tento program
umozinuje dohledat k jednotlivym polozkdm normohodiny pottebné pro jejich
realizaci. Rovnéz v ném lze nalézt rozpis naklad na tyto polozky. Konkrétné
jsou zde naklady na kazdou polozku daného rozpoctu ¢lenény celkem na sedm
skupin (material, mzdy, stroje, odvody, ostatni provozni naklady, rezie a zisk).

K polozkam stavebniho rozpoctu a rozpoctu specializaci byly tedy dohleda-
ny udaje o normohodinach a nakladech. Pro tplnost je vhodné zminit, ze u kaz-
dé polozky bylo rovnéz potieba vyplnit idaj o mnozstvi, ktery byl zjistén z po-
skytnutych rozpoctt. Po zadani mnozstvi program dopocital u kazdé z polozek
normohodiny i ndklady vcetné jejich podrobného ¢lenéni na diive vyjmenova-
nych sedm skupin. Takto byl ziskan soupis rozpoc¢tovych polozek véetné odhadta
dob a nakladi na jejich realizaci.

Jelikoz polozkovy vycet byl tvofen celkem 197 polozkami, které navic
mnohdy nemohly smysluplné plnit roli jednotlivé ¢innosti v kartotéce ¢innosti
(polozka predstavovala kuprikladu pouze material potrebny k vykonani uréité
¢innosti), bylo vhodné jej upravit (zjednodusit), av§ak takovym zptisobem, aby
tyto tpravy nemély zadny vliv na vysledky prace. Jednotlivych 197 polozek
z daného vyctu bylo agregovano 84 polozek, které jiz tvori pravé ¢innosti mode-
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lu daného projektu, a jsou tedy zahrnuty v kartotéce ¢innosti, jez je znazornéna

v tab. 2.
Tab. 2 Kartotéka ¢innosti daného projektu
) ) Cisla pied- L';’:trl‘/' :':_' PFimé | Nepfimé
Cislo Cinnost chazejicich | , naklady | naklady
Ginnosti | CCLPracoV| ey KE]
nikt [Nh]
1 | Odstranéni podkladu - kamenivo 2 171 93468 57903
2 | Odstranéni podkladu - Zivice 31 54 32804 20305
3| Vykop pro zakladové patky 1 19 23926 12345
4 | Vykop pro zakladovy pas rampy 91,92 25 9718 501,3
5| Odvoz vykopku na skladku 3112 01 9383 483,7
6 | Hutnéni podkladu 995 38 6737 3471
7 | Betonaz zakladového pasu u rampy 948 05 70411 2092
8 | Zfizeni bednéni zakladovych pasl rampy 4 26 18141 6158
Odstranéni bednéni zakladovych pasl
9 | rampy 87 08 3034 1875
10 | Betonaz patek 5 05 72484 2153
11 | Zazdéni prostupt pro vzduchotechniku 77 55 4007,8 4469
12 | Zazdéni okna 33 06 4509 514
Dobetonavka stavajici stropni konstruk-
13| ce 93,49 05 366,5 93,0
14 | Zazdivka zhlavi stropnich tram 64 11 14881 29,3
15 | Omitka malych ploch vnitfnich stén 27 09 8234 2711
16 | Ocisténi fasad tlakovou vodou 14 83 17926 956,3
17 | Penetrace stavajici fasady 16,11;12 19 11118 4705
Montdaz vyztuziné sité (perlinky) do stér-
18 | ky 17 97 93564 30254
Podkladni natér stén pod tenkovrstvé
19 | omitky 18 19 17504 4630
20 | Tenkovrstva omitka vnéjsich stén 19 79 148849 31423
21 | Fasadni natér 20 77 1168538 3270,7
22 | Betonaz podlahy - zadvefri 98,96;56 50 12686,0 13241
23 | Betonaz rampy 24 81 142837 39577
24 | Z¥izeni bednéni rampy 26 05 6163 1328
25 | Odstranéni bednéni rampy 85 03 1134 702
26 | Nasyp z kameniva pod rampu 6;28 119 9840,7 18213
Osazeni ocelovych protipozarnich za-
27 | rubni 44 88| 209725 30859
28 | Osazeni litinovych poklopl s ramem 1,44 29 61025 763,1
29 | Vodorovné znaceni délicich car 30 04 2668 345
30 | Pfedznaceni pro znaceni délici cary 106;99 02 373 183
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31 | Rezéni stavajiciho Ziviéného krytu 82 14 11793 2495
70;36,67,50;7
Vycisténi budov 1,75;109;35;1
32 10,79 22 8174 4906
33 | Odvétrani WC 45 56 18433 488,7
Sprazeni podlahy zadvefi a stavajici pod-
34 | lahy vestibulu 52 07 1396,2 2103
35 | D+M hasicich pfistrojt 74 0.2 18940 66,0
D+M textu na obkladu stény MP/2 re-
36 | klamni samolepic 21 28 67726 1101,0
37 | Oznaceni dvefi WC - samolepici folie 62 0.2 7495 4124
38 | D+M vnitini Cistici zony 74 11 71829 7151
Demontdz stavajicich dvifek elektroroz-
39 | vadéce 82 03 7712 2469
40 | D+M ochran. pdsu na sténu 74 17 203703 2272
41 | Bouraci prace pro novy vstup 66 17 10071 4156
4?2 | Demontdz stdvajiciho zastfeseni 60 56 990,8 4710
43 | Bourani betonovych mazanin 2 09 289,8 1793
44 | Vyvéseni drevénych dvernich kridel 82 01 11,2 69
45 | Vybourani stavajicich vyplni otvoru 82 21 996,2 4759
46 | Vybourani otvor( pro VZT 82 28 11460 5946
47 | Vybourani otvor( pro rozvod UT 43 01 648 226
Vysekani kapes pro osazeni stfesnich
48 | nosnikd 42 3,7 9848 520,0
49 | Vybourani otvor(i pro rozvod UT 43 07 280,1 1496
50 | Pfesun hmot 82 190 75079 4653,0
Asfaltova penetrace - hydroizolace za-
51 | dveri 13 02 3151 47,7
52 | Provedeni izolace proti vihkosti - zadvefri 51 18 4304,2 5239
Montdaz podkladni vrstvy hydroizolace
53 | stfechy 58 171 290179 966,1
54 | Provedeni hydroizolace stfechy 59 291| 517971 10902,7
55 | Tepelna izolace podhledu - zadvefi 83 21 11257 5684
56 | Tepelna izolace podlahy - zadvefi 52 25 69125 6283
57 | Montaz spadové vrstvy z feziva 63 58,2 55746,5 262373
58 | Montaz bednéni strechy z OSB 57 185| 420743 62106
59 | Montaz klempifskych konstrukci 53 124 7739,7 1049,7
60 | Demontaz klempitskych konstrukci 80 13 31890 14306
61 | Obklad deskami cembrit 63;103 438| 2395976| 121522
62 | Vyména dvefi na WC 15 6,2 106609 621,8
63 | Montaz rostu pro obloZeni cembrit 54 544| 1036894 41763
Vyroba a montaZ ocelové nosné kon-
64 | strukce 48,86 779| 1923513| 336731
65 | D+M vnitfnich automatickych dvefi 100,72 62| 1449987 13090
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66 | D+M vnéjsich automatickych dvefri 97;102 54| 1353321 12217
67 | D+M Zaluzii 61 54| 251333 11800
68 | D+M stiesnich svétlikt 73 41| 315900 36000
69 | D+M oplechovani sloupt 29 0,7 304849 12254
70 | D+M typovych ochrannych patnikd 69 02 105776 1202
71| D+M zabradli rampy - nerez, v¢. kotveni 25 18 15050,0 15000
72 | montaz keramické dlazby - zadveri 105;88 14,7 103470 5895
73 | Natér ocelové konstrukce 64 416 16102,3 75722
74 | Malba - zadveri 4 20 12313 5919
75 | Odvoz suti a vybouranych hmot 89,90;111 233 281306 174440
76 | Montaz systému ustfedniho vytapéni 101,104 374 281306 349838
77 | Uprava stavajiciho rozvodu VZT 46 487 322415 40748
78 | Elektroinstalace hrubé rozvody 64 524| 1045767 124490
79 | Elektroinstalace kompletace 107,108 128| 1495155 200088
80 | Ztizeni leseni 91,92 30 15323 8431
81 | Odstranéni leseni 106,99 2,7 30188 6138
82 | Zafizeni stavenisté 20,2 16178,0 75435
83 | Montaz SDK A 65;39 6,0 429938 1165,7
84 | Montaz SDK B 78,55 6,0 429938 1165,7

Cely proces tvorby kartotéky cinnosti byl konzultovan s panem Ing. Markem
Snédarem, ktery mne jednak obeznamil s fungovanim vy$e uvedeného rozpoé-
tarského programu, a taktéz dohlédl na korektnost logiky agregovani polozek
rozpoc¢tu do vyslednych ¢innosti z hlediska stavebni odbornosti. V této souvis-
losti je mozné dale zminit, Ze existovalo vice zptisobt s¢itani jednotlivych polo-
zek. Podstatné je, aby zvoleny zpisob nikterak nezkreslil vysledky, coz bylo do-
drzeno.

V této fazi byly tedy dohledany casové a nakladové normy k polozkdm kar-
totéky ¢innosti. K tomu, aby byla jmenovana kartotéka kompletni, bylo dale za-
pottebi urcit ¢asovou posloupnost dil¢ich ¢innosti. Konkrétné byly ke kazdé diléi
¢innosti prirazeny ty ¢innosti, které ji musi predchazet. Protoze se zde jedna
zejména o technologické navaznosti dil¢ich stavebnich ¢innosti, byl tento krok
velmi intenzivné konzultovan se jmenovanym stavebnim inZenyrem, ktery se na
tomto projektu velkou mérou sam podilel, jak v jeho pripravné fazi, tak i pri je-
ho realizaci. Mél tedy o projektu jasnou predstavu, ¢imz byla komunikace s nim
usnadnéna.

Kartotéka ¢innosti musela byt dale rozsirena o fiktivni (oznac¢eny pismenem
F) a ¢ekaci ¢innosti (oznaceny pismenem C). Ty zachycuje tab. 3. Cislovani &in-
nosti v tab. 3 navazuje na tab. 2.
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Tab. 3 Doplnéni kartotéky ¢innosti o cekaci a fiktivni ¢innosti
Zdroj: Vytvotfeno autorem
Cisla pred- | Trvani
Cislo Cinnost chazejicich | &innosti
cinnosti [Nh]
85|C1 3 1680
86 | C2 10 240
87|C3 7 240
88| C4 2 240
89 |F1 45 0
90| F2 46 0
91 |F4 1 0
92 |F5 43 0
93 |F6 47 0
94 | F3 5 0
95| F7 51 0
96 | F9 34 0
97 |F12 73 0
98 | F8 24 0
99 | F17 21 0
100 | F14 54 0
101 | F16 54 0
102 | F11 25 0
103 | F13 66 0
104 | F10 41 0
105 | F15 41 0
106 | F18 61 0
107 | F19 61 0
108 | F20 &4 0
109 | F22 40 0
110|F21 38 0
111 |F23 43 0
112 | F24 4 0

Po sestaveni kartotéky ¢innosti, bylo mozné v praci dale pokracovat sestro-
jenim hranové ohodnoceného sitového grafu. Pti jeho sestavovani byly dodrzeny
pravidla pro konstrukei sitovych grafti, jez byla obsahem kapitoly 3.4.1. Sitovy
graf zobrazeny na obr. 9 predstavuje grafické vyjadreni reSeného projektu a jeho
hrany jsou ¢asové ohodnoceny. Sestrojeny sitovy graf se sklada ze vSech druht
¢innosti popsanych v kapitole 3.4.1. Sitovy graf je sloZen ze 79 uzl{ a 112 hran.
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Konkrétné se jedna o 84 pravych cinnosti, 24 fiktivnich ¢innosti a 4 ceka-
cich ¢innosti. Za pomoci fiktivnich ¢innosti, které nekladou naroky ani na cas
ani na zdroje, je vyjadfen vztah mezi pravymi ¢innostmi. Cekaci ¢innosti kladou
naroky na cas, a jsou vyjadrenim nutného ¢asového odstupu mezi pravymi ¢in-
nostmi. V tomto projektu miizeme uvést jako priklad ¢ekaci ¢innost oznacenou
v tab. 3 jménem ¢innosti ,,C1%, kter4 identifikuje potiebu 168 hodin na zatvrdnu-
ti betonu.

Kromé toho, Ze byl sitovy graf sestrojovan podle predepsanych pravidel, byl
kladen diiraz i na to, aby byl ziskany graf co nejredln€jsim modelem reSeného
projektu, tedy aby co nejvérohodné€ji zachycoval realné dil¢i ¢innosti i vztahy
mezi nimi.

V priloze (priloha B) si lze pov§imnout dil¢ich ¢innosti projektu, jez jsou re-
prezentovany hranami sitového grafu. Jednotlivé hrany jsou jednoznacné vyme-
zeny usporadanou dvojici ¢isel (i, j). V souladu s kapitolou 3.4.1 l1ze pripome-
nout, Ze pismenem i je oznacen uzel, z néhoz hrana vychazi a pismeno j oznacuje
uzel, ve kterém dani hrana konéi. Posledni sloupec této tabulky informuje o
mnozstvi ¢asu potiebného k realizaci jednotlivych ¢innosti. Zminéné doby trva-
ni jednotlivych ¢innosti jsou dany podilem celkového objemu c¢asu potiebného
pro realizaci ¢innosti (v normohodinach) a poc¢tu pracovniki, ktefi jsou pro jeji
realizaci k dispozici. Pravé ztéto tabulky se vychazelo pri konstrukei sitového
diagramu.
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Obr. 9 Sitovy diagram projektu
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6 Casova analyza sité

V této casti prace bude projekt, predstavovany modelem v podobé vyse sestroje-
ného sitového grafu, analyzovan z casového hlediska. Jelikoz byly odhady dob
trvani dil¢ich cinnosti projektu ziskany za pomoci rozpoctarského programu,
ktery je vyjadril v podobé pevné stanovenych normativnich tdaji, bude ¢asova
analyza vychazet z deterministické metody CPM.

V ramci této metody bylo nutné urcit pro kazdou dil¢i ¢innost ¢asové cha-
rakteristiky popsané v kapitole 3.5.1. Nejdrive mozny zacatek (NMZ), nejdiive
mozny konec (NMK), nejpozdéji pripustny konec (NPK) i nejpozd€ji pripustny
zacatek (NPZ) diléich c¢innosti byly vypoditany za pomoci pocitacového progra-
mu WinQSB, konkrétné v modulu uréeného pro analyzu PERT/CPM. Ve vycho-
zim okné programu byly nejprve vyplnény vstupni iidaje o projektu (nazev, po-
cet dil¢ich ¢innosti ¢i jednotky zadavanych hodnot) a pro ¢asovou analyzu pro-
jektu byla vybrana metoda CPM. Dale bylo zapotifebi nadefinovat vstupni in-
formace o zvoleném projektu. Ty byly zadavany do tabulky, jejiz sloupce zahr-
novaly nazev dilc¢ich ¢innosti, bezprostfedné predchézejici ¢innosti a dobu dil-
¢ich c¢innosti. JelikoZ mél program problémy se zpracovanim desetinnych mist,
nabizela se moznost doby dil¢ich ¢innosti zaokrouhlit na celé hodiny. Toto feSe-
ni by sice nikterak vyznamné nezkreslilo vysledky metody CPM, nicméné by na-
stal problém s nékterymi ¢asové nenarocnymi pravymi ¢innostmi, které by po
takovéto apraveé nekladly naroky na cas (jejich odhady dob trvani by se rovnaly
nule) a nespliiovaly by tak pozadavky na pravé ¢innosti popsané v kapitole 3.4.1.
V zajmu dodrZeni logiky tohoto pozadavku byly odhady dob trvani (vyjadiené na
desetinu hodiny) vynasobeny deseti. Program tak pocital s celymi ¢isly a po pro-
vedeni vypoctt byl vysledky upraveny do ptivodni podoby (byly vydéleny dese-
ti).

V tab. 4 jsou uvedeny vysledky metody CPM, provedené v programu
WinQSB, které jsou jiz prevedeny do pozadované podoby (odpovidajici jednot-
kam odhadt dob trvani dil¢ich ¢innosti ziskanych z rozpoctarského programu).
V prvnich étyrech sloupcich tab. 4 jsou reprezentovany udaje, které bylo nutno
do programu WinQSB zadat, ¢imz byl nadefinovan zkoumany problém. Kjiz
predvolenym ¢islim ¢innosti byly nejprve vepsany jména ¢innosti, ktera vycha-
zela z poskytnutych rozpocti. V pripadé slucovani vice polozek byl nazev vy-
sledné polozky konzultovan s odbornikem. Predmétem konzultace byla rovnéz
posloupnost jednotlivych ¢innosti, na jejimz zakladé bylo mozné nejprve sestavit
kartotéku ¢innosti a nasledné sitovy graf. Casovou navaznost dil¢ich ¢innosti
prezentuje v tab. 4 tieti sloupec, nazvany ,Cisla predchazejicich é¢innosti“. Ctvrty
sloupec informuje o odhadech dob trvani dil¢ich ¢innosti. Tyto odhady jsou vy-
jadreny v normohodinach s presnosti na jedno desetinné misto.

Na cast tab. 4, ktera identifikuje dil¢i ¢innosti projektu, navazuji sloupce,
které kazdé dilci ¢innosti prirazuji ¢tverici vySe zminénych casovych charakteris-
tik. V poradi zleva doprava NMZ, NMK, NPZ, NPK. Tyto charakteristiky lze
v souladu s vykladem v kapitole 3.5.1 vypocitat v prvni a druhé etapé vypoctu
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metody CPM. JelikoZ byl k vypoctu jmenovanych charakteristik pouzit pocitaco-
vy program, byly vypocitany vSechny charakteristiky ve stejném okamziku. Vy-
pocet nicméné vychazel ze stejného metodického zakladu.
Kromé vyse vyjmenovanych ¢asovych charakteristik byla ke kazdé z dilcich
¢innosti dopocditana rovnéz celkova ¢asova rezerva. Ta informuje o dobé mozné-
ho prodlouzeni dil¢i ¢innosti, které by nemélo za nasledek nedodrzeni terminu
dokonceni projektu, a hraje klicovou roli pri urcovani kritickych c¢innosti.
O tom, zda je ¢i neni dané diléi ¢innost kriticka, informuje posledni sloupec
tab. 4. V pripadé, ze se jedna o kritickou ¢innost, je v poslednim sloupci uvedeno
»~Ano“. V opa¢ném pripadé se v tomtéz sloupci nachazi vyraz ,Ne“.

Tab.4  Casové analyza projektu — metoda CPM
el
FE:c:é Trvani Celkova | Soucast
Cislo Cinnost predc ¢innosti | NMZ | NMK | NPZ | NPK | ¢asova | kritické
zejicich
- , [Nh] rezerva cesty
cinnosti
1 | Odstranéni pod- 2 71 27| 41| 27| wan 0| Ano
kladu - kamenivo
5 | Odstraneni pod- 31 s4| 216 27| 216| 27 0| Ano
kladu - Zivice
5 | Vykop pro zakla- 1 19| 41| 46| 47| 466 06| Ne
dové patky
Vykop pro zéakla-
4 i 91,92 25 41 46,6 41 46,6 0(Ano
dovy pas rampy
Odvoz vykopku na
5 i 3,112 01 46,6 46,7 46,6 46,7 0| Ano
skladku
6 | Hutnéni podkladu 9:95 38 745 783| 1865| 1903 112 | Ne
7| Betonaz zaklado- 94:8 05| 492| 497| 1612| 1617 112| Ne
vého pasu u rampy
Ztizeni bednéni
8 | zakladovych pasu 4 26 46,6 492| 1586| 1612 112 | Ne
rampy
Odstranéni bed-
9 | néni zakladovych 87 03 737 745| 1857| 1865 112 | Ne
pasl rampy
10 | Betonaz patek 5 05 46,7 472 46,7 472 0| Ano
Zazdéni prostupl
11 | pro vzduchotech- 77 5,5 71,7 772| 4037| 4092 332| Ne
niku
12 | Zazdéni okna 33 06 279 285| 4086| 4092 380,7 | Ne
Dobetonavka sta-
13 | vajici stropni kon- 93:49 05 286 291| 1858| 1863 1572 | Ne

strukce
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14| £37divka zhlavi 64 11| 1491| 1502| 3993 4004 2502 | Ne
stropnich tram{
Omitka malych
15 | ploch vnitinich 27 09 291 30 436| 4369 4069 | Ne
stén
16| Ocisteni fasad 14 88| 1502| 159| 4004| 4092 2502 | Ne
tlakovou vodou
17| Penetrace stavajict | 0115 19| 159| 1609| 4092| 4111 2502 | Ne
fasady
Montaz vyztuiné
18| sité (perlinky) do 17 97| 1609| 1706| 4111| 4208 2502 | Ne
stérky
Podkladni natér
19| sté&n pod tenko- 18 19| 1708| 1725| 4208| 4227 2502 | Ne
vrstvé omitky
20 | Tenkovrstva omit- 19 79| 1725 1804| 4227| 4306 2502 | Ne
ka vnéjsich stén
21| Fasadni natér 20 77| 1804| 1881 4306| 4383 2502 | Ne
2o | Betonazpodiahy - | g0 gece 5| 97| 97| 3643| 3693 2736| Ne
zadvefi
23| Betona? rampy 2% 81| 97| 988| 2027 2108 112| Ne
24| ZFizentbedneni 2% 05| 92| 7| 2022| 2027 112| Ne
rampy
25 | Odstranéni bed- 85 03| 2668| 2671| 3788| 3791 112| Ne
néni rampy
26| Nésyp z kameniva 628 19| 783| 92| 193] 2022 112| Ne
pod rampu
Osazeni ocelovych
27 | protipozarnich 44 88| 203| 291| 472| 43 4069 | Ne
zarubni
Osazeni litinovych
28 PN 144 29| 41| 47| 1874 1903 1433| Ne
poklopl s rdmem
2g | Vodorovné znace- 30 04| 4285| 4289| 4398| 4402 113| Ne
ni délicich ¢ar
30| Predznacenipro 106:99 02| 4283| 4285| 4396| 4398 113 | Ne
znaceni délici cary
3 | Rezani stavajiciho s 14| 202| 216 202 216 0| Ano
Zivicného krytu
70;36,67,50
vy 71,
32 | Vycisténi budov 75:10935,1 22| 4411| 4433 4411 4433 0| Ano
1079
33| Odvétrani WC 45 56| 23| 279 43| 4086 3807 | Ne
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Sprazeni podlahy

34 | zadvefi a stavajici 52 07 311 31,8 3636| 3643 3325| Ne
podlahy vestibulu

35| DM hasicich pri- 74 02| 3524| 3526| 4409| 4411 835 | Ne
stroju
D+M textu na ob-

36 | Kladu stény MP/2 21 28| 1881 1909| 4383| 4411 2502 | Ne
reklamni samole-
pic

37 | Oznaceni dveri WC 62 02| 362| 364| M31| M33|  4069|Ne
- samolepici folie

3g| DM vnitini cistic 74 11| 3524| 335 440| 4411 87,6| Ne
zény
Demontaz stavaji-

39 | cich dvirek elek- 82 03 202 205| 4139| 4142 3937 | Ne
trorozvadéce
D+M ochran. pasu

40 . 74 17| 3524| 3541 4394 4411 87| Ne
na sténu

47 | Bouraci prace pro 66 17| 2725| 2742| 3916 3933 1191/ Ne
novy vstup

47 |Pemontaz stavaji- 60 56| 484 54| 619 675 135|Ne
ciho zastreseni

43 | Bourani betono- 2 09| 27| 279| 32| 441 162 Ne
vych mazanin
Vyvéseni dreveé-

44 | nych dvernich 82 01 202 203| 1873| 1874 1671 | Ne
kridel
Vybourani stavaji-

45| L, . 82 21 20,2 223| 4009 403 380,7 | Ne
cich vyplIni otvort

46| VYPOUrani otvort 8 28| 202| 2| 32| 3% 332 | Ne
pro VZT

47| VYbourani otvort 83 o1| 279| 28| 1857| 1858 1578| Ne
pro rozvod UT
Vysekani kapes

48 | pro osazeni stres- i) 37 54 57,7 67,5 71,2 135| Ne
nich nosniku

49 VYboUrani otvort 83 07| 279 286| 1851| 1858 1572 | Ne
pro rozvod UT

50 | Pfesun hmot 8 19 20,2 392 | 4221 4411 4019| Ne
Asfaltova penetra-

51| ce - hydroizolace 13 02 29,1 293| 1863| 1865 1572 | Ne
zadvefi

5, | Provedeni izolace 51 18| 293| 311 30| 3618]  3307|Ne

proti vihkosti -
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zadveri

Montaz podkladni
53 | vrstvy hydroizola- 58 171| 2715 2836| 2715| 2886 0| Ano
ce stfechy

Provedeni hydroi-

54 .
zolace strechy

59 291 301 3301 301| 3301 0| Ano

Tepelnd izolace

> podhledu - zadvefi

83 21| 3423| 3444| 4202| 4223 779| Ne

Tepelnad izolace

>6 podlahy - zadvefi

52 25 311 336| 3618| 3643 330,7 | Ne

Montdaz spadové

57 —
vrstvy z reziva

68 582 1948 253 | 1948 253 0| Ano

5g | Montaz bednén 57 185| 253| 2715| 23| 2715 0| Ano
stfechy z OSB

Montaz klempir-

>9 skych konstrukci

53 124 2836 301| 2886 301 0| Ano

Demontaz klem-
60 | pitskych konstruk- 80 13 471 484 60,6 619 135| Ne
ci

kl kami
o Ob ao! deskami 63;103 438| 3845| 4283| 3845| 4283 0[Ano
cembrit

Vyména dvefi na

62
wC

15 6,2 30 362| 4369| 4431 4069 | Ne

Montaz rostu pro

63 . .
oblozeni cembrit

54 5441 3301| 3845| 3301 3845 0| Ano

Vyroba a montaz
64 | ocelové nosné 4886 779 71,2| 1491 712 1491 0| Ano
konstrukce

D+M vnitrnich
65 | automatickych 100,72 62| 3301| 3363 408 4142 779 | Ne
dvefri

D+M vnéjsich au-

66
tomatickych dvefi

97,102 54| 2671| 2725| 3791| 3845 112| Ne

67 | D+M Zzaluzii 61 54| 4283| 4337| 4357 4411 74| Ne

Vi stei
gg | DM stresnic 73 41| 1907| 1948| 1907| 1948 0| Ano
svétlika

D+M oplechovani

69 .
sloupl

29 07| 4289| 4296| 4402| 4409 113| Ne

D+M typovych
70 | ochrannych patni- 69 02| 4296| 4298| 4409| 4411 11,3 | Ne
kd

D+M zabradli
71| rampy - nerez, vC. 25 18| 2671 2689| 4393 4411 172,2 | Ne
kotveni
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72| Montaz keramické 105,88 147| 2742| 2889| 3933| 408 1191 | Ne
dlazby - zadvefri
73| Nater ocelove 64 416| 1491| 1907| 91| 1907 0| Ano
konstrukce
74| Malba - Zadvefi 84 2| 3504| 3524| 4374| 4394 87| Ne
75| Odvozsutiavy- 89,90;111 23| 279| 12| 4178] 4411 3899/ Ne
bouranych hmot
Montdz systému
76 | ustfedniho vyta- 101,104 374| 3301| 3675| 4059| 4433 758| Ne
péni
77| Uprava stavajiciho 46 47| 23| 717| 355 4037 332| Ne
rozvodu VZT
;g | Elektroinstalace 64 524| 1491| 2015| 3699| 4223 2208/ Ne
hrubé rozvody
79 | Elektroinstalace 107,108 128| 483| 4411| 483| 4411 0| Ano
kompletace
80 | Zfizeni leseni 91,92 3 441 471 576 60,6 135| Ne
81 | Odstranéni leseni 106,99 27| 4283 431| 4406| 4433 123 | Ne
82 | Zatizeni stavenisté 20,2 0 20,2 0 20,2 0| Ano
83 | Montaz SDK A 65:39 6| 3363 3923| 4142| 402 779| Ne
84 | Montaz SDK B 78,55 6| 34| 3504| 423| 4283 779| Ne
85| ¢1 23 168| 988| 2668 2108| 3738 112| Ne
86 |2 10 u| 42| 72| 42| 712 0| Ano
87|¢3 7 24| 497| 77| 1617 1857 112| Ne
88| ¢4 2 24| 957| 1197 3693| 3933 2736 Ne
89 |F1 45 ol 23] 23| g a7g 3955 Ne
90 |F2 46 ol 23| 23] azg| g 3948/ Ne
91|F4 1 o a1| m1| m1| w1 0| Ano
92 [Fs e ol 279] 79| 1| w1 162| Ne
93 |F6 47 o| 28] 28] 1s58] 1858 1578| Ne
94 |F3 5 o| 467 467| 1612| 1612 1145 | Ne
95 |F7 51 ol 23| 293 1865| 1865 1572 | Ne
96 | F9 34 o| 318 318] 3m43| 3m43 3325 Ne
97 [F12 73 o| 1907 1907| 371| 371 1884 | Ne
98 |F8 2% o| 97| 97| 343 3043 2736 Ne
99 [F17 21 0| 1881| 1881| 4396| 4396 2515 Ne
100| F14 54 o| 3301| 3301 48| 4 779| Ne
101|F16 54 o| 3301| 3301| 4059| 4059 758| Ne
102 F11 25 o| 2671] 2671] 31| 371 112| Ne
103 [ F13 66 o| 2725 2725| 35| 345 112| Ne
104 F10 4 o| 2742| 2742| 4059| 4059 1317 | Ne
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105 | F15 4 0| 2742| 2742| 3933| 3933 1191 | Ne
106 | F18 61 0| 4283| 4283| 4396| 4396 113| Ne
107 | F19 61 0| 4283| 4283| 4283| 4283 0| Ano
108 | F20 84 0| 3504| 3504| 4283| 4283 779 | Ne
109 | F22 40 0| 3541| 3541| 4411| 4411 87| Ne
110 | F21 38 0| 3535| 3535| 4411| 4411 876| Ne
111|F23 43 0| 279 279| 4178| 4178 3899 Ne
112 |F24 4 0| 466| 466| 466| 466 0| Ano

Jiz v predchozi kapitole bylo zminéno, Ze se sitfovy graf tohoto projektu sklada
z celkem 112 hran. V 84 pripadech se jedna o pravé ¢innosti, dale je graf tvoren
4 Cekacimi ¢innostmi a 24 fiktivnimi ¢innostmi. Programem byla nalezena jedi-
na kriticka cesta, ktera je tvorena celkem 23 ¢innostmi. Konkrétné se nalezena
kriticka cesta sklada z 19 pravych c¢innosti, 3 fiktivnich ¢innosti a 1 ¢ekaci ¢in-
nosti. Cinnosti, které utvareji kritickou cestu, jsou v tab. 4 podbarveny $edou
barvou. Znovu je mozné upozornit na fakt, ze celkové c¢asové rezervy, vsech kri-
tickych ¢innosti jsou nulové. K hodnoté celkové ¢asové rezervy lze dospét podle
vzorcl (4) nebo (5) uvedenych v kapitole 3.5.1. Vztahy mezi ¢tyimi ¢asovymi
charakteristikami, obsazenymi ve vzorcich vypsanych taktéz v kapitole 3.5.1, lze
v tab. 4 snadno prekontrolovat. Bylo ovéreno, ze vypoctené hodnoty tyto vzorce
respektuji

Kritické ¢innosti jsou rovnéz zobrazeny v samostatné tab. 5. Kritické ¢in-
nosti formuji kritickou cestu o celkové délce 443,3 hodin. Coz lze s oporou o ka-
pitolu 3.5.1 interpretovat rovnéz tak, Ze se jedna o nejdelsi cestu v grafu, ktera je
zaroven i nejkratsi moznou dobou trvani celého projektu.

Tab. 5 Metoda CPM — kritické ¢innosti
&islo Trvani Celkova
.. . Jméno cCinnosti cinnosti NMz NMK NPz NPK casova
cinnosti
[Nh] rezerva
1| Zafizeni stavenisté 20,2 0 20,2 0 20,2 0
Rezani stavajiciho Zivicného 14 20,2 216 20,2 216 0
2| krytu
3| Odstranéni podkladu - Zivice 5,4 21,6 27 21,6 27 0
sttranenl podkladu - kame- 171 57 441 57 441 0
4 | nivo
5|F4 0| 441| 441 441| 441 0
Vykop pro zékladovy pas 25| 441 466| 441| 466 0
6 | rampy
7| F24 46,6 46,6 46,6 46,6 0
8 | Odvoz vykopku na skladku 0,1 46,6 46,7 46,6 46,7 0
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9 | Betonaz patek 0,5 46,7 47,2 46,7 47,2 0

10| C2 24 47,2 71,2 47,2 71,2 0

Vyroba a montaz ocelove 779  712| 1491| 71,2 1491 0
11 | nosné konstrukce
12 | Natér ocelové konstrukce 41,6 149,1 190,7| 149,1| 190,7 0
13 | D+M stresnich svétlikd 4,1 190,7| 194,8| 190,7| 194,8 0

Montdz spadové vrstvy z fezi- s582| 1948 253| 1048 53 0
14 |va

Montaz bednéni stfechy z 185 sc3| 2715 53| 9715 0
15| 0SB ’ ! !

Montaz podkladni vrstvy hyd- 17,1| 271,5| 288,6| 271,5| 2886 0
16 | roizolace strechy

Montaz klempifskych kon- 12,4| 2886| 301| 2886| 301 0
17 | strukci

Provedeni hydroizolace stre- 29,1 301| 3301 301| 3301 0
18 | chy

Monta‘z rostu pro obloZeni sa4| 3301 3845| 3301| 3845 0
19 | cembrit
20 | Obklad deskami cembrit 43,8| 384,5| 428,3| 384,5| 4283 0
21|F19 0| 428,3| 4283| 428,3| 4283 0
22 | Elektroinstalace kompletace 12,8| 428,3| 441,1| 428,3| 441,1 0
23 | Vycisténi budov 2,2| 441,1| 443,3| 441,1| 4433 0

Délka kritické cesty: 443,3 Nh
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Obr. 10 Kriticka cesta v sifovém diagramu
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Metodou CPM byly nalezeny kritické ¢innosti projektu, které jsou v sitovém gra-
fu reprezentovany casové ohodnocenymi hranami. Soucet ohodnoceni vSech
kritickych ¢innosti udava celkovou délku kritické cesty. Na obr. 10 je vyznacena
kriticka cesta piimo v sifovém diagramu. Uzly ohranicujici hrany kritickych ¢in-
nosti, stejné jako ohodnoceni kritickych ¢innosti, jsou pro vyssi ndzornost zbar-
veny cerveneé.

Jak jiz bylo zminéno, celkova délka kritické cesty byla vyéislena hodnotou
443,3 hodin. Pokud budeme uvazovat termin zahajeni stavebnich praci na tom-
to projektu 10. 8. 2015 (jedna se o skuteény termin zahajeni stavebnich praci na
projektu), aby bylo mozné vysledky ¢asové analyzy porovnavat se skute¢nou rea-
lizaci tohoto projektu, zjistime, Ze za podminky nepfetrzité pracovni doby by byl
projekt podle metody CPM dokoncen zhruba do 19 dni od zahajeni praci. Za
téchto podminek by bylo mozné dokoncit prace na tomto projektu 28. 8 2015.

Avsak popsany teoreticky pripad nemohl byt ze zjevnych diivodi uplatnén
v praxi. Pro stanoveni terminu dokonceni stavebnich praci, je nutné brat v tiva-
hu pracovni dobu a moznosti zkoumaného objektu, ktery jednoznacné nemiize
byt schopen nepretrzitého provozu.

Zejména z dtivodu zohlednéni pracovni doby byl vramci ¢asové analyzy
pouzit dalsi nastroj, jednalo se o Ganttiv diagram, ktery byl vytvoren za pomoci
pocitacového programu MS Project.

Ve zminéném programu byl nejprve zadan termin zahajeni stavebnich praci
na tomto projektu, od kterého se dale odvijely dalsi vypoéty. Nasledné byly do
programu zadany tidaje o stavebnim projektu. Stejné jako u metody CPM a pro-
gramu WinQSB byly informace zadavany do tabulky k tomuto Géelu urcené. I
v tomto pripadé byla zdrojem informaci kartotéka cinnosti. Do tabulky byl ke
kazdé dil¢i ¢innosti vepsan jeji nazev, doba trvani a predchazejici ¢innost.

Dale bylo potfeba urcit uvazovanou pracovni dobu. Pro moznost porovnani
ziskanych vysledk® byla navolena 8 hodinova denni pracovni doba, ktera byla
dodrZovana béhem skute¢né realizace projektu.

V souvislosti s pracovni dobou bylo dale tfeba doresit problém s ¢ekacimi
¢innostmi. V pivodnim ptipadé€ byla uvazovana nepretrzita pracovni doba. Za
této situace odpovidaly ¢ekacim ¢innostem odhady dob trvani uvedené ve dru-
hém sloupci tab. 6. Zména respektive uvazovani pracovni doby, musela byt
v odhadech dob trvani cekacich ¢innosti zohlednéna, protoze éekaci ¢innosti
probihaji nepretrzité (tzn. i mimo pracovni dobu). Je-li v rdmci feseni problému
v programu MS Project uvazovana 8 hodinova pracovni doba, bylo zapotiebi
hodnoty odhadi prevést do podoby uvedené ve 3. sloupci tab. 6.
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Tab. 6

Uprava trvani ¢ekacich ¢innosti po zohlednéni pracovni doby

Puvodni trvani ¢ekacich ¢in-

Trvani ¢ekacich ¢innosti po

Nazev cekaci Cinnosti nosti zohlednéni pracovni doby
[Nh] [Nh]
C1 168 56
C2 24 8
C3 24 8
C3 24 8

Po provedeni této Gpravy byl v programu MS Project vyhotoven Ganttiv di-
agram. Pfimo v Ganttové diagramu umoziuje dany program zobrazit kritickou
cestu. Kritick4 cesta zobrazeni v Ganttové diagramu je k nahlédnuti v priloze
(ptiloha C). Cervené pruhy v tomto diagramu popisuji priibéh jednotlivych kri-
tickych c¢innosti. Tésné vedle zminénych pruhii se nachéazeji data zahajeni (zle-
va) a ukoncéeni (zprava) konkrétni ¢innosti. Fiktivni ¢innosti F4 a F19 nekladou
naroky na cas, ¢imz lze odiivodnit jejich znazornéni ¢ernymi body.

Poté co byla vzata v ivahu pracovni doba a do modelu projektu byly im-
plementovany zmény naznacené v tab. 6, doslo ke zméné ve vypoctu kritické
cesty uvazovaného projektu.

Nové nalezena kriticka cesta se sklad4 z celkem 22 kritickych ¢innosti, které
jsou usporadany v tab. 7. Kazdé kritické ¢innosti je v tab. 7 pritazena konkrétni

hrana, ktera ji v sifovém grafu reprezentuje.

Tab. 7 Kriticka cesta pri zohlednéni pracovni doby
Cislo o . Trvani &in- Hrana
cinnosti Jmeno cinnosti nosti [Nh] (i;5)
1| Zatizeni stavenisté 20,2 (1,2)
2 | Rezani stavajiciho Ziviéného krytu 14 (2,5)
3 | Odstranéni podkladu - Zivice 54 (59)
4 | Odstranéni podkladu - kamenivo 171 (9:112)
5|F4 0 (11;14)
6 | Zfizeni leseni 3 (14;20)
7 | Demontaz klempirskych konstrukci 13 (20;22)
8 | Demontaz stavajiciho zastfeSeni 56 (22;25)
9 Vysekém' kapes pro osazeni stfesnich nosni- 37 (2530)
k
10 | Vyroba a montaz ocelové nosné konstrukce 779 (30;33)
11 | Natér ocelové konstrukce 416 (33;36)
12 | D+M stresnich svétlikl 41 (36;39)
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13 | Montdz spadové vrstvy z feziva 582 (39:42)
14 | MontdazZ bednéni stfechy z OSB 185 (42,45)
15 Montaz podkladni vrstvy hydroizolace stie- 171 (4548)
chy
16 | Montaz klempitskych konstrukci 124 (48;52)
17 | Provedeni hydroizolace stfechy 29,1 (52,56)
18 | Montaz rostu pro obloZeni cembrit 544 (56;60)
19 | Obklad deskami cembrit 438 (60;62)
20| F19 0 (62,75)
21 | Elektroinstalace kompletace 12,8 (75;78)
22 | Vycisténi budov 22 (78,79)
Délka kritické cesty: 429 8Nh

Podle tab. 7 byla vyznacena kriticka cesta v sitovém grafu. Nové nalezen kritic-
ka cesta je zvyraznéna na obr. 11. Tento obrazek je rovnéz soucasti prilohy (pfi-
loha D), kde je pro lepsi prehlednost zobrazen ve zvétSené podobé. Pro vyznade-
ni kritické cesty v sitovém grafu bylo opét pouzito podbarveni uzli ohranicuji-
cich kritické ¢innosti a ohodnoceni hran kritickych ¢innosti. Pro porovnani jsou
na obr. 9 vyznaceny, jak kriticka cesta nalezena programem MS Project po zo-
hlednéni pracovni doby, tak i ptivodni kritickd cesta zjiSténa v programu
WinQSB, ktera uvazovala nepietrzitou pracovni dobu.
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Obr. 11 UvaZované kritické cesty v sitovém grafu
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Jelikoz je podstatna ¢ast obou uvazovanych kritickych cest spole¢na, bylo pova-
Zzovano za vhodné tuto skutecnost graficky znazornit primo v sitovém grafu.
Spole¢na ¢ast obou kritickych cest proto byla podbarvena zluté. Césti ptivodni
kritické cesty, ktera se neshodovala s novou kritickou cestou, bylo ponechano
cervené podbarveni a nespoleéna c¢ast nové vypoctené kritické cesty byla pod-
barvena zelené.

Zlogiky véci vyplyva, zZe po upravé (snizeni hodnot) cekacich cinnosti se
mohla délka kritické cesty (nejdelsi cesty v grafu) snizit nebo mohla ztistat ne-
zménéna. Ve skuteénosti doslo ke zkraceni délky kritické cesty z hodnoty 443,3
hodin na 429,8 hodin. Na tomto misté je porovnavana délka ve smyslu souctu
dob pottebnych pro realizaci jednotlivych stavebnich pracovnich tkonta pied-
stavovanych kritickymi ¢innostmi.

Nicméné primarnim dcelem provedeni zmén v odhadech cekacich ¢innosti
bylo zohlednéni pracovni doby, stejné tak i doby nepracovni, a pokusit se od-
hadnout mozny termin dokonceni projektu. Na zakladé vlozenych dat vypocital
program MS Project termin dokonceni na 22. 10. 2015, jak je mozno vidét
v Ganntové diagramu (priloha C). Toto datum je zaroven koneénym terminem
posledni kritické ¢innosti vtomtéz diagramu nazvané ,Vycisténi budov“. Je-li
nyni znam termin zahajeni i predpokladany termin dokonéeni stavebnich praci,
lze stanovit predpokladany pocet dni pottebnych pro realizaci stavebnich praci
na tomto projektu. Pti zapocteni nepracovnich dni byla z vysledkti programu
MS Project odvozena celkova doba trvani stavebnich praci na 74 dni. Pokud by
byly pocitany pouze pracovni dny, jednalo by se o 54 dni.
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<7 RozS$ireni ¢casové analyzy o nakladové
hledisko

V této kapitole bude vyse provedena metoda CPM rozsifena o nakladové hledis-
ko. Zminéné rozsifeni bude spocivat v aplikaci metody CPM/COST piimo na
reSeny projekt. Jak bylo popsano v kapitole 3.6.1, metoda CPM/COST se zabyva
soucasnou optimalizaci délky trvani projektu a nakladi na tento projekt.

V souladu s literarni resersi bylo nejprve zapotiebi ziskat k jednotlivym
¢innostem projektu odhady:

* D, - normalnich délek trvani ¢innosti
* d; - nejkratSich moznych délek trvani ¢innosti
* ¢(D;) - minimalnich primych nakladii na ¢innosti

* ¢(d;)- maximalnich pfimych nakladd na ¢innosti

Odhady normalnich délek trvani ¢innosti, jiz byly pouzivany v ramci metody
CPM. Tyto odhady byly ziskany za pomoci programu RTS Stavitel. Stejnym zpti-
sobem byly ziskany i odhady nakladt nalezejicim jednotlivym ¢innostem. Jeli-
koz program umoznuje rozcélenéni nakladi do nékolika kategorii, bylo mozné
ziskat k dil¢im ¢innostem odhady minimalnich pfimych nakladi na tyto ¢innos-
ti. Do kategorie piimych nakladt byly zahrnuty ndklady na material, mzdy, stro-
je, odvody a ostatni provozni naklady.

Dale bylo potteba ziskat odhady nejkratsich moznych délek trvani diléich
¢innosti a k nim pripadajicich maximalnich pfimych nakladd na ¢innosti. Tyto
odhady byly ziskany za pomoci odhadt odbornika ze stavebni praxe. Bylo pred-
pokladano, ze oproti odhadim danych normami mohlo dojit ke zkraceni délek
trvani ¢innosti a navySeni piimych nakladd jednak diky navySeni poc¢tu pracov-
nikld ¢i zménou zpisobu prace (napt. mechanizaci prace). U nékterych diléich
¢innosti projektu vSak nebylo mozné (realné) zkracovat jejich délky. Tedy za
konkrétnich podminek pro stavebni prace na daném projektu jednak nebylo
mozné zmeénit zplisob prace ani navySeni poctu pracovnikd (napt. z dévodu
omezeného prostoru na pracovisti). Proto se u nékterych polozek zkoumaného
projektu shoduji odhady normalnich délek trvani ¢innosti a nejkratSich délek
trvani ¢innosti, potazmo minimalnich a maximalnich pfimych naklada na ¢in-
nosti.

Néasledné bylo mozné pokracovat prvnim krokem metody CPM/COST. Tedy
konstrukei sitového diagramu a nalezenim kritické cesty. Tento krok byl jiz pro-
veden v kapitole 6. V dalsi praci budeme uvazovat nové nalezenou kritickou ces-
tu, ktera zohledniuje pracovni dobu (viz tab. 7). V dalSim kroku byly jednotlivym
kritickym ¢innostem vypocteny hodnoty koeficientu nidkladového spadu podle
vzorce (8) uvedeného v kapitole 3.6.1. Zdivodu shody odhadii popsané
v predchozim odstavci, nemohou byt vypocteny hodnoty koeficientu nakladové-
ho spadu pro vSechny kritické ¢innosti.
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Dané kriticka cesta je tvorena kritickymi ¢innostmi, které jsou v tab. 8 do-
plnény o odhady normalnich i nejkratSich moznych délek trvani diléich ¢innosti,
minimalnich a maximalnich pfimych naklad® na diléi ¢innost a taktéZ o hodno-
ty koeficientu nakladového spadu.

Tab.8  Vychozi odhady pro zkracovani dob trvani kritickych ¢innosti
Normalni Nelkfat,SI Minimalni | Maximalni Ko’eflaent
, mozZna . . naklado-
délka ) primé primé , ,
, délka tr- ) ) vého spa-
.. . trvani vani &n naklady na | naklady na du &innos
Cislo Cinnost &innosti - P &innost- | Einnost - i
Dij dij C( Dij ) C(dij ) aij
h K¢ K¢ .
[h] [h] [Ke] K| fesng
Demontaz stavajiciho za-
1 .. 56 42 990,8 12446 1809
stfedeni
2 Vycisténi budov 22 16 8174 10816 4818
3 Zafizeni stavenisté 20,2 15,2 161780 187311 5096
4 Natér ocelové konstrukce 416 208 161023 270916 5285
5 V,ysevkavnl' kapes p,ronosaze- 37 12 9848 26618 6892
ni stfresnich nosnik(
6 Zrizeni leseni 30 18 15323 23425 630,5
7 Montaz rostu pro oblozen 544 439| 1036894 1127248 8592
cembrit
8 Odstranéni podkladu - 171 135 9%68| 127068 9256
kamenivo
9 Odstranéni podkladu - 54 42 32804 45604 11034
Zivice
10 Obklad deskami cembrit 438 346 239597,6 251860,7 13315
11 Provedent hydroizolace 291 42| 517971 584256 13491
stfechy
12 g/ISantaz bednéni strechy z 185 143| 20743 489393 16463
13 Vyroba a montaz ocelove 779 632| 1923513| 2325671 27439
nosné konstrukce
14 Rezani stavajiciho Ziviéné- 14 09 11793 26793 28302
ho krytu
15 D+M stresnich svétlikd 41 18 315900 391100 32202
16 ilfktro'n“a'ace kompleta- 128 85| 1495155| 1642469 34554
17 Montaz spadové vrstvy z 58,2 47,7 55746,5 919175 34580
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feziva

18 Montaz podkladni vrstvy 171 71|  200179| 290179
hydroizolace stfechy

19 Monta,z klempirskych kon- 124 124 77397 77397
strukci

20 Demontaz, klempifskych 13 13 31890 31890
konstrukci

21 F4 00 00 00 00

22 F19 00 00 00 00

Zudaji v tab. 5 bylo mozné vychazet pti zkracovani délek trvani kritickych ¢in-
nosti projektu. Jako prvni byla zkracena kritick4 ¢innost s nejniz§i hodnotou
koeficientu nakladového spadu, tedy takova kriticka ¢innost, kterou lze snizit o
casovou jednotku s nejniz§imi vynaloZenymi naklady. Pti prozkoumani posled-
niho sloupce tab. 5 bylo zjiSténo, Ze se jedné o ¢innost s ¢islem 1 - ,Demontaz
stavajiciho zastreSeni“. Zkraceni ¢innosti bylo provedeno v maximalni mozné
mire, tedy o 1,4 hodin (z 5,6 h na 4,2 h). Jelikoz je zde zkracovana délka kritické
¢innosti, projevi se tato zména rovnéz na zkraceni celkové doby realizace projek-
tu, avSak za cenu zvySeni pfimych naklada. Ty byly navysSeny, z hodnoty 990,8
K¢ na 1 244,6 K¢, celkem o 253,8 K¢. Timto zptisobem byly nasledné zkracovany
dalsi ¢innosti na kritické cesté. Cely proces zkracovani kritickych ¢innosti je zob-
razen v tab. 9.

Tab. 9 Optimalizace doby trvani projektu pii minimalnich celkovych nékladech na projekt
Zména .
, Zmeéna
délky .
trvani primych
a. .. . T naklada C C C(T
Nézev &innosti Y |cinnosti ooroti P q) N (:I') (v )
[Ke/h] | oproti | [h] P [K¢] [KE] [K¢]
D, o(D;)
[Ke]
[h]
Demontaz stavaji- 180,9| -1,4| 4284 253,8| 1796371,1| 233135,3| 2029 506,4
ciho zastreseni
Vycisténi budov 481,8 -0,6| 427,8 264,2| 1796635,3| 232808,8| 2029 444,1
Zarizeni stavenisté 509,6 -5,0| 422,8 2553,1| 1799188,4| 230087,8| 2029 276,2
Natér ocelové 528,5| -20,8| 4020 10989,3| 1810177,7| 218768,4| 2028 946,1
konstrukce
Vysekani kapes
pro osazeni stres- 689,2 -2,5| 399,5 1677,0| 1811854,7| 217407,9| 2029 262,6
nich nosnikd
Zfizeni lesenf 680,5 -1,2| 398,3 810,2| 1812664,9| 216754,9| 2029419,8
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Montdz rostu pro

7 razt _ 859,2| -10,5| 387,8| 90354| 1821700,3| 211040,8| 2032 741,1
obloZeni cembrit
g | Cdstranéni pod- 9256 -3,6| 384,2| 3360,0| 1825060,3| 209081,6| 20341419
kladu - kamenivo
g|Odstranénipod- |y y0s 0l 15| 3830| 1280,0| 1826340,3| 208428,6| 20347689
kladu - Zivice
10| OPKlad deskami 1331,5| -9,2| 373,8| 12263,1| 1838603,4| 203422,0| 20420254
cembrit
1p | Provedenihydroi- | 2011 49| 3689| 66285 1845231,9| 200755.4| 2045987,3
zolace stiechy
1p | Montazbednéni | o/ ool 45| 3647| 68650| 1852096,9| 198469,7| 2 050566,6
stfechy z OSB
Vyroba a montaz
13 | ocelové nosné 2743,9| -14,7| 350,0| 402158| 1892312,7| 190470,0| 2082 782,7
konstrukce
14| Rezanistavajictho |5 o005 | 55| 3495 1500,0| 1893812,7| 190197,9| 2084010,6
Zivicného krytu
p5| D*M stresnich 32202| -2,3| 347,2| 75200 1901332,7| 188946,2| 2090 278,9
svétlika
16 | Elektroinstalace 34554| -43| 342,9| 14731,4| 1916064,1| 186606,2| 2102 670,3
kompletace
g7|Montazspadove | 5 o0l 05| 332,4| 36171,0| 19522351 180892,1| 21331272
VrStVy Zreziva
Montdaz podkladni
18 | vrstvy hydroizola- 0,0 0,0
ce stfechy
Montaz klempif-
0,0 0,0
19 skych konstrukci
Demontaz klem-
20 | pitskych konstruk- 0,0 0,0
ci
21|F4 0,0 0,0
22| F19 0,0 0,0

Kritické ¢innosti jsou v tab. 9 serazeny vzestupné podle velikosti nakladového
spadu. V tomto poradi probihal proces zkracovani téchto ¢innosti. Postupnym
zkracovanim dob trvani kritickych ¢innosti se zkracovala i délka trvani celého
projektu T, coz lze zpozorovat v tab. 9 ve sloupci nadepsanym pismenem T. Vy-
chozi hodnotou T, byla délka kritické cesty, vyc¢islend metodou CPM na 429,8
hodin. Hodnoty zkraceni jednotlivych kritickych ¢innosti jsou uvedeny ve sloup-
ci ,Zména délky trvani ¢innost oproti D, ". PTi zkracovani délek trvani ¢innosti
dochazelo soucasné k navysSovani primych nakladi na jednotlivé ¢innosti. Veli-
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kost zmén primych nakladi zachycuje v tab. 9 sloupec ,,Zména primych nakladi
oproti ¢(D;)“. Hodnoty vtomto sloupci byly postupné pricitany k vychozimu
stavu celkovych primych naklada vycislenych na 1796 117,3 K¢. Ve sloupci na-
depsaném ,,C,(T)“ si lze pfi postupném zkracovani délek ¢innosti povS§imnout
rastu celkovych pfimych nakladt na projekt.

Pri optimalizaci celkovych nakladi je vSak nutné brat v vahu taktéz nakla-
dy neptiimé. Pro Gcely této prace budeme predpokladat primo imeérny, linearni
vztah mezi dobou realizace projektu a nepfimymi naklady. Stejné jako u pri-
mych nakladt byly hodnoty nepiimych nakladt pripadajicich na jednotlivé ¢in-
nosti projektu ziskany v programu RTS Stavitel. Neptimé naklady na diléi ¢in-
nosti jsou tvoreny rezijnimi naklady. Soupis pfimych i neptimé nakladi na jed-
notlivé ¢innosti lze nalézt v tab. 2 na strané 36.

Za predpokladu vyse uvedeného vztahu mezi délkou trvani projektu a ne-
primymi naklady, ktery se opira o literarni prameny uvedené v kapitole 3.6.1,
dochazi pti zkracovani kritickych ¢innosti ke sniZeni nepiimych naklada na pro-
jekt.

Souc¢tem neptimych naklad na jednotlivé ¢innosti byly nejprve ziskany
celkové neprimé naklady C, (T), které byly vydéleny normalni celkovou dobou
realizace projektu, ¢imz byly ziskany neptimé naklady na casovou jednotku
(233 911,9 K¢/429,8 h = 544,2 K¢é/h). Pravé takto vyjadrené neprimé naklady
figuruji ve vzorci (12).

Cy(T)=5442*T (11)

Pri zkracovani délky realizace projektu T, byly celkové neprimé naklady pocita-
ny dle vzorce (11), dosazenim odpovidajici hodnoty T. Se sniZzovanim doby reali-
zace projektu dochazelo k poklesu celkovych neptimych nakladd, coz potvrzuji
udaje v tab. 12, konkrétné sloupec ,,C, (T) “.

Posledni sloupec tab. 9, oznaceny ,,C(T) “, popisuje stav celkovych naklada
pri zménach doby trvani projektu. Celkové naklady se snizovanim délek trvani
¢innosti klesaji, az po celkovou dobu realizace projektu T =402hodin. Pti dal-
$im zkracovani T dochézi k nartistu celkovych nakladt na projekt. V tab. 9 byly
uvedeny i fiktivni ¢innosti ,F4“ a ,,F19%, které jsou soucasti kritické cesty, ale
jelikoz nekladou naroky ani ¢as ani na naklady, nebylo mozné uvazovat o jejich
zkracovani. V zminéné tabulce se nachazeji rovnéz ¢innosti, u kterych nebylo
uvazovano jejich zkracovani z diivodu nenalezeni zptisobu zkraceni praci na
téchto ¢innostech. Jedna se o ¢innosti s ¢isly 18, 19 a 20 v tab. 9.

Podle vysledkii metody CPM/COST lze z hlediska minimalizace celkovych
ndkladi na projekt povazovat za optimalni dobu trvani projektu hodnotu
T =402hodin, pricemz by oproti kritické cesté nalezené metodou CPM doslo k
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postupnému zkraceni ¢innosti: ,Demontaz stavajiciho zastieSeni“ o 1,4 hodin,
»Vycisténi budov® o 0,6 hodin, ,Zarizeni stavenisté“ o 5 hodin a ,Natér ocelové
konstrukce“ o0 20,8 hodin. V diisledku tohoto zkracovani by sice dochazelo k na-
vySovani celkovych primych nakladi, které by vsak bylo prevazeno sniZzovanim
celkovych neptrimych nakladt. Celkové by spole¢né se snizenim T doslo ke sni-
zeni celkovych nakladi na projekt.

Pokud by byly zkraceny vSechny doby trvani kritickych ¢innosti na hodnoty
odpovidajici nejkratsim moznym délkam trvani (d; ), mohla by byt zkracena
celkova doba realizace projektu z ptivodnich 429,8 hodin na 332,4 hodin. Pfi-
tom by doslo k nartstu celkovych nakladi z 2030 029,2 K¢ na 2133 127,2 K¢, tedy
za cenu navySeni celkovych nakladi o 103098 K¢.
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8 Diskuze

V kapitole 6 byla provedena casova analyza zkoumaného projektu. Projekt re-
prezentovany sitovym diagramem byl zkouman deterministickou metodou CPM
a taktéz za pomoci Ganttova diagramu. Prvni cast diskuze bude zamérena
zejména na porovnani ziskanych vysledki se skutecnou realizaci projektu, stej-
né jako s terminem, ktery byl pozadovan investorem tohoto projektu, tedy Ne-
mocnici Blansko. V dalsi ¢asti diskuze bude pozornost vénovana analyze projek-
tu metodou CPM/COST, ktera predstavuje rozsiteni metody CPM o nakladové
hledisko.

Nejprve nas tedy bude zajimat casova analyza projektu. V kapitole 5 byl
zminén pozadavek investora, ktery si piral, aby byl projekt dokonéen do 10 tydnti
od zahéajeni stavebnich praci. Pokud tuto dobu prevedeme na pracovni dobu,
ktera byla pri dosavadni praci uvazovana (tedy 8 hodinova denni pracovni doba
od pondéli do patku), ziskame hodnotu 400 hodin, za které je nutné realizovat
veskeré stavebni prace, aby byl splnén termin poZadovany investorem.

V ramci ¢asové analyzy byly nalezeny dvé kritické cesty. Pivodni neuvazo-
vala pracovni dobu, a proto bude pro porovnani s dobou pozadovanou investo-
rem pouzita nové nalezena kriticka cesta projektu, ktera je soucasti kapitoly 6
v tab. 4. V dal$im textu bude uvaZovana pouze tato nove nalezena kriticka cesta,
jez uvazuje pracovni dobu. Jeji délka byla kvantifikovana 429,8 hodinami. Tato
nejdelsi cesta v grafu, udava nejkratsi moznou dobu realizace projektu.

Po porovnani doby realizace pozadované investorem s délkou kritické cesty
bylo zjisténo, Ze pii zvolené pracovni dob€, neni dle metody CPM mozné projekt
zrealizovat v poZadovaném terminu. Kriticka cesta je 0 29,8 hodin (necelé 4 pra-
covni dny) delsi.

Nemoznost splnéni pozadovaného terminu za danych podminek (pracovni
doba, pocet pracovnikii na jednotlivé pracovni tkoly, pracovni naro¢nost ikont
atd.) podporuje i fakt, ze skuteény termin predani stavby se opozdil oproti poza-
dovanému terminu. Stavebni prace byly ve skute¢nosti dokonceny 28. 10. 2015.
Po prepocteni na pracovni dobu zjistime, zZe skute¢né stavebni prace na tomto
projektu trvaly 464 hodin, coz je o 8 pracovnich dni vice, nez pozadoval inves-
tor.

Pro vyssi prehlednost byly vSechny vySe zminéné délky trvani projektu zob-
razeny v ¢asovém harmonogramu. Situaci zachycuje obr. 14.
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- Pozadavek investora

[ 1 pracovnidny (po-ps) - Doba vypoétend metodou CPM
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IZl Fhracosnidoglsa;ne) - Skutecna doba realizace projektu

Obr. 12 Porovnani uvazovanych dob trvani projektu

Legenda pod tabulkou na obr. 14 prirazuje kazdé uvazované délce trvani projek-
tu barevny pruh, jenZ danou délku reprezentuje v ¢asovém harmonogramu. Se-
da pole vtomto harmonogramu znazornuji nepracovni dny. Investorem poza-
dovany termin dokonceni stavebnich praci na projektu byl stanoven na 16. 10.
2015. Podle metody CPM by byly prace na tomto projektu dokonéeny o 4 pra-
covni dny pozdéji, tedy 22. 10. 2015, coz je ve shodé s kapitolou 6 (konkrétné s
Ganttovym diagramem na obr. 12). O dalsi ¢tyti pracovni dny déle trvala sku-
tecna realizace projektu. Prace byly dokonéeny 28. 10. 2015.

Nepovazuji za hlavni cel této prace navrhnout firmé konkrétni zpisob,
kterym by bylo mozné zkratit dobu realizace projektu. V praxi jich existuje cela
rada. Je mozné naptiklad prodlouzit pracovni dobu, navysit pocet pracovniki
(zejména pro kritické ¢innosti). Rovnéz je mozné preskupit ¢innosti na kritické
cesté. Tedy presunout nékterou z ¢innosti mimo kritickou cestu a provadeét ji
paralelné s ¢innostmi na kritické cesté, ¢imz by bylo rovnéz mozné zkratit délku
realizace projektu. Vztahy mezi ¢innostmi, zejména jejich posloupnosti, byly
tvoreny s dlirazem na respektovani mozZnosti paralelniho provadéni c¢innosti.
Moznosti preskupovani ¢innosti byly vyéerpany jiz pti konstrukei modelu, a pro-
to jich nelze vyuzivat na tomto misté pri diskuzi o vysledcich.

Podstatné je ziskani prehledu o projektu ve fazi jeho pripravy a planovani,
stejné jako pro kontrolu a koordinaci pii jeho realizaci.

Dale by pro tizeni projektti ve firmé Stavitelstvi Zemanek s.r.o. mohla byt
prinosem i samotna identifikace kritické cesty, ktera je tvorena takovymi ¢in-
nostmi, jejichz zména délky trvani méa vliv na celkovou dobu trvani projektu. Je-
li kriticka cesta zndma, jiz pred zahdjenim stavebnich praci, je uzite¢né vénovat
kritickym c¢innostem zvySenou pozornost pri planovani a koordinovani staveb-
nich praci a predejit tak prodlouzeni celkové realizace projektu v disledku pro-
dlouzeni kritickych ¢innosti.

V dalsi éasti prace byla ¢asova analyza rozsirena o nakladové hledisko za
pomoci metody CPM/COST. Byla nalezena optiméalni doba trvani projektu za
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minimalnich celkovych nakladi na tento projekt. Délka kritické cesty vypoctena
metodou CPM byla postupnymi kroky zkracovana, ¢imz dochézelo k navySovani
primych naklada. Zkracovani doby realizace projektu vsak doprovazel rovnéz
pokles nepiimych nakladi. Minimalni celkové naklady, dané sou¢tem primych a
nepiimych nakladi, byly ohodnoceny na 2 0289 46,1 K¢. Témto nakladiim od-
povidajici optimalni doba realizace projektu byla vyéislena na 402 hodin. Diky
rozsifeni analyzy o nakladové hledisko (metodu CPM/COST) bylo vypocteno, ze
oproti vysledkim metody CPM by mohlo dojit ke zkraceni realizace projektu o
27,8 hodin a soucasnému snizeni celkovych nakladi z2 029 949,4 K¢ na
2 028 946,1 K¢, tedy ke snizeni celkovych nakladd o 1003,3 K¢. I pres sniZeni
doby realizace projektu oproti metodé CPM, by stale nebyl splnén investorem
pozadovany termin (avsak pouze o 2 hodiny).

Metoda CPM/COST umoznuje kvantifikovat nakladové dopady pii zkraco-
vani doby realizace projektu. V praxi déla firma kompromis mezi délkou realiza-
ce projektu a vysi celkovych nakladd. Do rozhodovani firem samoziejmeé vstupu-
ji ijiné aspekty, kterymi se tato prace nezabyvala. Obecné je vsak uziteéné mit
k dispozici nastroj, ktery umozni pravé kvantifikaci nakladovych dopadii na
zkracovani realizace projektu. Firma musi zvolit takovou variantu, ktera je pro
ni za danych podminek nejvyhodnéjsi. Nemusi si vzdy vybrat situaci
s nejnizsimi celkovymi naklady. V nékterych pripadech mtze byt prioritou rych-
1é ukonceni projektu i za cenu znaéného navyseni celkovych nakladd na projekt.
Jindy firma uprednostni nizsi naklady za cenu prodlouzeni doby realizace pro-
jektu.

V tomto konkrétnim pripadé€ bych firmé Stavitelstvi Zemanek s.r.o. doporu-
¢il zvolit variantu pri, které by byl splnén pozadavek investora na véasné dokon-
¢eni projektu. Tedy variantu, pri které by doba realizace projektu trvala 399,5
hodin oproti pozadovanym 400 hodindm. Celkové naklady by oproti minimal-
nim celkovym néakladim vzrostly o 316,5 K¢. Dodrzeni terminu, potazmo spoko-
jenost investora, jisté stoji za tento nevysoky naklad. Jedna se o doporuceni na
zakladé provedené ¢asové analyzy rozsifené o nakladové hledisko. Rizeni pro-
jektd ve firmé vSak musi zohlednovat i dalsi faktory, které jsou nad ramec této
prace.

Jednim z cilti prace bylo odhadnout dobu potiebnou pro realizaci zkouma-
ného projektu metodami CPM a CPM/COST. Na vystupy téchto metod je vsak
nutné nahliZet s uréitou obezretnosti. Sitovy diagram, vytvotreny v kapitole 6, je
modelem zjednodusujicim realnou situaci.

Tim vSak nechci nikterak snizovat smysl této prace, nybrz spiSe poupravit
nahled na jeji hlavni pfinos.

Neni hlavnim Gcéelem prace, predpokladat, Ze se pri skutecné realizaci pro-
jektu potvrdi odhad provedeny metodou CPM na hodinu presné. Provedeni od-
hadu ma vyznam zejména pro poskytnuti jasnéjsiho obrazku o projektu zejména
v jeho predinvesti¢ni fazi. Obecné by nalezeni kritické cesty mohlo vhodnym
zptsobem poslouzit jako jeden z podkladnich materialti, ktery by firmé pomohl
vrozhodovani, zda je vhodné uréity projekt realizovat ¢i nikoliv. Zejména
z hlediska realnosti provedeni projektu v pozadovaném terminu.
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Na vyuziti uvazovanych metod v praxi lze nahlizet i ponékud odliSnym zpti-
vedeni urcitého projektu. Pravé pouzitim metody CPM je mozné ziskat kvantifi-
kovany odhad doby realizace projektu, ktery by vychéazel z casovych norem pro
jednotlivé stavebni prace, a proto by se skute¢na délka realizace projektu nemé-
la vyraznym zpiisobem odchylit od tohoto odhadu.

V pripadé tohoto projektu bych povazoval za podstatné, Ze metodou
CPM/COST byl nalezen zptisob realizace, pti kterém doslo ke zkraceni doby tr-
vani projektu a zaroven doSlo ke snizeni celkovych néakladi (porovnavano
s vysledky metody CPM). Pfi potvrzeni takovych predpokladt v praxi, by se i
pres ¢asovou a odbornou naro¢nost pouzité metody, jednalo pro firmu o znac¢ny
prinos.

Vysledky prace proto povazuji za zajimavé podnéty pro diskuzi o fizeni pro-
jekt ve firmé Stavitelstvi Zemanek s.r.o.
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9 Zaveér

V této praci byla v souladu se stanovenymi cili provedena ¢asova analyza projek-
tu pristavby a stavebnich dprav vstupu u lékarny a pristieSku pro Nemocnici
Blansko. Casova analyza daného projektu byla provedena s vyuzitim metody
CPM. Byla nalezena kriticka cesta projektu. Jelikoz byl projekt dokoncen jiz
pred zapocetim tvorby této prace, bylo mozné vypocétené vysledky porovnat se
skutecnou realizaci projektu.

Casova analyza projektu byla téz doplnéna o nakladové hledisko. K tomuto
ucelu poslouzila metoda CPM/COST.

Po sepsani tivodu a stanoveni cili a metodiky prace, byly nejprve studovany
literarni prameny, které se tykaly problematiky predlozené prace. Poznatky
z tohoto studia byly sepsany ve 3. kapitole diplomové prace pojmenované ,Lite-
rarni reserse“. Jednalo se zejména o poznatky z oblasti opera¢niho vyzkumu,
teorie grafti a projektového fizeni. Podrobnéji byly v literarni reSersi popsany
metody vyuzité v ramci této prace. Poc¢inaje metodou CPM pres Ganttiv dia-
gram, az po metodu CPM/ COST. Posledni cast prehledu literatury se tykala po-
¢itacovych programi vyuzitych pti této praci.

V kapitole 4 byla nejprve ve stru¢nosti predstavena firma, ktera poskytla
podkladni materialy pro tuto praci, tedy firma Stavitelstvi Zemanek s.r.o. Na-
sledné byl charakterizovan samotny projekt, jimz se tato prace zabyvala, a byl
formulovan model problému v kapitole 5.

Z modelu dale vychéazely kapitoly 6 a 7. V kapitole 6 byla provedena ¢asova
analyza projektu deterministickou metodou CPM a byl rovnéz vyobrazen Gan-
ttiv diagram projektu. V kapitole 7 doslo k rozsiteni ¢asové analyzy o nakladové
hledisko metodou CPM/COST. Touto metodou byl nalezen zptisob jak souc¢asné
zkratit dobu realizace projektu a snizit celkové naklady na tento projekt.

V 8 kapitoly doslo k interpretaci hodnot vypoctenych zvolenymi metodami.
Byly porovnany vysledky metod sitové analyzy se skute¢nou realizaci projektu i
s pozadavky investora. V kapitole 8 byly taktéz vyzdvihnuty ptinosy pouzitych
metod operac¢niho vyzkumu pro fizeni projektii v praxi obecné i moznych ptino-
st téchto metod pro firmu Stavitelstvi Zemanek s.r.o.

Cilem prace bylo provedeni ¢asové analyzy konkrétniho stavebniho projek-
tu a rozsireni této analyzy o nakladové hledisko. V praci doslo k naplnéni téchto
cilt metodami CPM a CPM/COST. Taktéz doslo k porovnani vypoctenych hod-
not s realitou.

I pres zna¢nou narocnost téchto metod, zejména pii apravach podkladnich
materialli, povazuji pouzité metody za zajimavou alternativu nastroju pro efek-
tivni fizeni firmy Stavitelstvi Zemanek s.r.o.

Préce prinesla zajimavé podnéty pro diskuzi o fizeni projekti v této firmé.
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A Rozpocet stavebnich praci
Rozpo €et stavebnich praci
Stavba - g:gt?eNggrknocmce Blansko - Vstup u lékarny, Rozpodet:
Objekt : 01 Vstup u lékarny, p FistfeSek
P.&. | Cislo polozky Néazev polozky MJ mnozstvi ce'\%:\/ celkem (K¢&)
Dil: |11 Pripravné a p Fidruzené prace
1 |113107112R00 | Odstranéni podkladu pl. 200 m2,kam.téZené tI.20 cm | m2 40,00 86,85 | 3474,00
rampa:40,0 40,00
2 | 113107525R00 | Odstranéni podkladu pl. 50 m2,kam.drcené tl.25 cm | m2 42,88 | 303,75 | 13 024,80
patky:1,2*1,2*2 2,88
rampa:40,0 40,00
3 | 113108310R00 | Odstranéni podkladu pl.do 50 m2, Zivice tl. 10 cm | m2 42,88 | 135,00 | 5 788,80
patky:1,2*1,2*2 2,88
rampa:40,0 40,00
Celkem za |11 Pfipravné a p fidruzené prace | 22287,60
Dil: | 13 Hloubené vykopavky
4 | 133301101R00 | Hloubeni Sachet v hor.4 do 100 m3 m3 2,88 278,03 | 3 680,64
1,2*1,2*1,0*2 2,88
5 | 133301109R00 | Pfiplatek za lepivost - hloubeni Sachet v hor.4 m3 1,44 | 189,45 | 272,81
2,88*0,5 1,44
6 | 139601103R00 | Ruéni vykop jam, ryh a Sachet v horniné tf. 4 m3 1,59 008,03 | 1 605,64
rampa, podesta:(1,65+3,2+1,5+1,235)*0,3*0,7 1,59
Celkem za |13 Hloubené vykopavky |  5559,09
Dil: | 16 Premist éni vykopku
7 | 162601101R00 | Vodorovné premisténi vykopku z hor.1-4 do 4000 m | m3 4,47 | 130,50 | 583,71
2,88+1,5929 4,47
8 | 199000002R00 | Poplatek za skladku horniny 1- 4 | m3 4,47 | 216,00 966,15
Celkem za |16 Premist éni vykopku 1 549,86
Dil: |18 Povrchové Gpravy terénu
9 |181101111R00 | Uprava plané v zafezech se zhutnénim - runé | m2 39,24 28,35 | 1112,31
P1:5,0*3,8 19,00
P2:3,6*3,0+3,6*0,65+4,3*1,65 20,24
Celkem za |18 Povrchové Gpravy terénu | 111231
Dil: | 27 Zaklady
10 |274313711R00 | Beton zakladovych past prosty C 25/30 m3 2,97 461,5(2) | 7 299,58
prosklena sténa:5,0%0,3*0,3 0,45
rampa, podesta:(1,65+3,2+1,5+1,235+0,8)*0,3*1,0 2,52
11 |274351215R00 | Bednéni stén zakladovych pasu - zfizeni | m2 7,43 | 346,50 | 2574,84
prosklena sténa:5,0*0,3*2 3,00
rampa, podesta:(1,65+3,4+1,235*2+0,3+1,35+3,2+1,6+0,8)*0,3 4,43
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12 | 274351216R00 | Bednéni stén zakladovych pasl - odstranéni m2 7,43 72,00 535,03
13 | 275313711R00 | Beton zakladovych patek prosty C 25/30 m3 3,05 261 53 7 514,47
1,2*1,2*1,0*2*1,06 3,05
Celkem za |27 zaklady | 1792392
Dil: |31 Zdi podp érné a volné
Zazdivka otvor( plochy do 1 m2 cihlami na MVC s 4
14 | 310238211RT1 pouzitim suché maltové smeési m3 112 086,00 ‘ 4559,98
1.PP:0,9*0,6*0,45*2+0,6*0,6*0,45*3 0,97
1.NP:(0,3+0,5)*0,3*0,6 0,14
15 | 311238218R00 | Zdivo keramické P+D P10 na MVC 5, tl. 440 mm m2 0,45 143 Oé | 514,35
zazdivky oken:0,9%0,5 0,45
Celkem za |31 Zdi podp érné a volné | 5074,33
Dil: | 311 Sadrokartonové konstrukce
16 | 342265112RT6 | UPrava podkrovi sadrokarton. na ocel. rost, svisla m2 1,92 | 486,00 933,12
desky protipoZéarni tl. 12,5 mm, bez izolace
MP7:1,2*4*0,4 1,92
17 | 342265132RT6 | UPrava sadrokarton. na ocel. rost vodor. desky proti- m2 18,06 | 504,00 9102,24
poZéarni tl. 12,5 mm, bez izolace
S1:5,0*3,9-1,2*1,2 18,06
18 | 342265998RT1 Priplatek k upraveé podkrovi za plochu do 10 m2 pro m2 1,92 89.10 171,07
plochy do 2 m2
19 | 342266111RU7 Obklad stén sadrokartonem na o_celovou konstrukci m2 3.20| 346,05 1106,67
desky standard tl. 12,5 mm, bez izolace
MP2:4,1*(0,45+0,33) 3,20
20 | 342266998RT2 II:]réplatek pro obklad za plochu do 5 m2 plochy 2 - 5 m2 3.20 52,20 166,94
MP2:4,1*(0,45+0,33) 3,20
Celkem za | 311 Sadrokartonové konstrukce | 11480,04
Dil: |41 Stropy a stropni konstrukce
21 | 389381001RT3 | Dobetonovani konstrukci betonem tfidy C 25/30 m3 0,06 843 Og | 230,58
0,25%0,2*0,1*12 0,06
22 | 411387531R00 | Zabetonovani otvord 0,25 m2 ve stropech a klenbach | kus 1,00 | 251,10 | 251,10
UT:1 1,00
23 | 413231211R00 | Zazdivka zhlavi stropnich trdma prafezu do 200 cm2 kus 8,00 | 140,40 | 1123,20
2+1+5 8,00
24 | 413231221R00 | Zazdivka zhlavi stropnich trdma prafezu do 400 cm?2 kus 4,00 | 182,70 | 730,80
242 4,00
Celkem za |41 Stropy a stropni konstrukce | 2 335,68
Dil: |61 Upravy povrch @ vnit ini
25 | 612401201RT2 | OMitka malych ploch vnitfnich stén do 0,25 m2 s kus 500 | 153,90 769,50
pouZitim suché maltové smési
1.PP:5 5,00
26 | 612401391RT2 | OMitka malych ploch vnitfnich stén do 1 m2 s pouzi- kus 1,00| 388,80 388,80
tim suché maltové smési
Celkem za |61 Upravy povrch & vnit mi 1 158,30
Dil: | 62 Upravy povrch G vn&jsi
27 | 602015187RT5 Omitka stén tenkqvvrstv’a silikonové zatirand, tloustka m2 80.38 | 183,15 1472123
vrstvy 0,5 mm -zvySena pracnost
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28 | 602015187RT6 \C/)rrsTK:l;e:\L‘sstér:r;enkovrstvé silikonové zatirand, tloustka m2 80.38| 232,20 18 663,77
29 | 602015191R00 | Podkladni natér stén pod tenkovrstvé omitky m2 80,38 28,89 2322,12
30 | 602015193R00 | Podkladni natér stén m2 80,38 21,06 1692,76
31 | 612401964R00 | Priplatek za praci v omez. prostoru, omitka Stukov m2 2,16 47,88 103,42
32 | 622421143R00 | Omitka vnéjsi stén, MVC, Stukov4, slozitost 1-2 m2 3,09 | 311,25 961,76
1.PP:0,9*0,6*2+0,6*0,6*3 2,16
1.NP:(0,3+0,5)*0,6 0,48
zazdivky oken:0,9*0,5 0,45
33 | 622471317RS7 gﬁ&zié‘f;g;g\s/ﬁg‘ ssiﬁgizgéljé'bh' slozitost1 -2 hmota |, 3,09| 32535 1005,33
34 | 622481211RU1 yyc;rt]&if]gﬁgzangtzlrﬁ(eo\(/peﬂgT;yglgo stérky-stény véetné |, 80,38 | 162,90 13 093,58
35 [ 622904112R00 | Ocisténi faséd tlakovou vodou sloZitost 1 - 2 m2 80,38 36,99 2973,18
MP1:5,403 5,40
MP3:80,39-5,415 74,98
Celkem za |62 Upravy povrch @ vn é&jsi 55 537,16
Dil: | 63 Podlahy a podlahové konstrukce
36 | 631313611R00 | Mazanina betonova tl. 8 - 12 cm C 16/20 m3 4,27 650,53 11 314,98
P1 - spodni:(5,0*3,9+4,1*0,45)*0,1 2,13
P1 - horni:(5,0*3,9+4,1*0,45)*0,1 2,13
37 | 631315711R00 | Mazanina betonova tl. 12 - 24 cm C 25/30 m3 3,04 763,03 8 386,53
P2:(3,6*3,0+3,6*0,65+4,3*1,65)*0,15 3,04
38 | 631319153R00 | Priplatek za pfehlaz. mazanin pod povlaky tl. 12cm | m3 2,13 | 373,50 | 797,24
P1:2,1345 2,13
39 | 631319163R00 | Priplatek za kone¢nou Upravu mazanin tl. 12 cm | m3 3,04 | 424,35 | 1 288,03
P2:(3,6*3,0+3,6*0,65+4,3*1,65)*0,15 3,04
40 |631319173R00 | Priplatek za strzeni povrchu mazaniny tl. 12 cm | m3 10,34 | 113,40 | 1172,50
P1 - spodni:(5,0*3,9+4,1*0,45)*0,1 2,13
P1 - horni:(5,0*3,9+4,1*0,45)*0,1 2,13
P2:((3,6*3,0+3,6*0,65+4,3*1,65)*0,15)*2 6,07
41 | 631351101R00 | Bednéni stén, ryh a otvord v podlahach - zfizeni m2 3,47 | 225,00 780,82
P1:4,4*0,3 1,32
P2:(3,9+3,4+1,235+5,0+0,8)*0,15 2,15
42 | 631351102R00 | Bednéni stén, ryh a otvord v podlahach -odstranéni m2 3,47 57,69 200,20
43 | 631361921RT4 ngt;éor?fozgmr;]svarovanou siti primér dratu 6,0, t 033 142128 6574.54
P1:(5,0*3,9+4,1*0,45)*4,4*0,001*1,2 0,11
P2:(3,6*3,0+3,6*0,65+4,3*1,65)*4,4*2*0,001*1,2 0,21
44 | 631361921RT5 ngt;éojwfszgmr;]svarovanou siti pramér dratu 6,0, t 0,08 118,58 220958
P1 - horni:(5,0*3,9+4,1*0,45)*3,301*0,001*1,2 0,08
45 | 631571001R00 | N&syp z kameniva téZzeného | m3 12,92 | 936,00 | 12 090,78
P1:5,0*3,8*0,2 3,80
P2:3,6*3,0%(0,3+0,5)*0,5+(3,6*1,65+4,3*0,85)*0,5 9,12
46 |63-PC Priplatek za kartagovani betonu | m2 22,07 | 350,00] 7 725,03
P2:3,9*3,0+3,9*0,65+4,45*1,65+1,235*0,4 22,07
Celkem za |63 Podlahy a podlahové konstrukce | 52 540,23
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Dil: | 64 Vypln é otvor G
47 | 642945111R00 | Osazeni zarubni ocel. pozar.1kfidl., pl. do 2,5 m2 kus 3,00 820,53 11 461,50
a8 | 6a-pc ;’Si%ggk za deklarovanou protipozarni odolnost El- C Kus 3.00 000,03 6 000,00
49 | 553310161 Zéaruben ocelova HSE "DZ" 150, 700x1970 L, P kus 1,00 758,53 2 758,50
50 | 553310162 Zaruberi ocelovd HSE "DZ" 150, 800x1970 L, P kus 2,00 758,53 5517,00
Celkem za |64 Vypln é otvor 4 25 737,00
Dil: |89 Ostatni konstrukce na trubnim vedeni
51 | 899311113R00 | Osazeni poklopt litinovych s ramem do 150 kg kus 1,00 | 333,90 333,90
Z/12:1 1,00
52 | 899331111R00 | Vyskova Uprava vstupu do 20 cm, zvySeni poklopu kus 2,00 595’73 3191,40
Z2/12:2 2,00
53 | 55243330X Poklop kruhovy d 900 mm C 250 LITINA kus 1,00 600,08 3 600,00
Celkem za |89 Ostatni konstrukce na trubnim vedeni 7 125,30
Dil: |91 Dopl Aujici prace na komunikaci
54 |915711111R00 | Vodorovné znaceni délicich ¢ar 12 cm stfik.barvou | m 18,00 17,19 | 309,42
4,5%4 18,00
55 | 915791111R00 | Pfedznaceni pro znaceni délici ¢ary,vodici prouzky m 18,00 3,33 59,94
56 |919731122R00 | Zarovnani sty¢né plochy Ziviéné tl. do 10 cm m 8,00 34,11 272,88
57 | 919735112R00 | Rezani stavajiciho Zivicného krytu tl. 5 - 10 cm m 18,54 | 65,52 1214,41
patky:1,2*4*2 9,60
rampa:1,235+3,0+3,9+0,8 8,94
Celkem za |91 Dopl riujici prace na komunikaci | 1 856,65
Dil: |94 LeSeni a stavebni vytahy
58 | 941941041R00 | Montaz leSeni leh.fad.s podlahami,5.1,2 m, H 10 m m2 62,00 41,76 | 2 589,12
(12,0+5,0+14,0)*2,0 62,00
59 | 941941291R00 | Priplatek za kazdy meésic pouziti leSeni k pol.1041 m2 62,00 32,04 1 986,48
60 |941941841R00 | Demontaz leSeni leh.fad.s podlahami,§.1,2 m,H 10 m m2 62,00 29,07 1802,34
61 | 941955001R00 | LeSenilehké pomocné, vyska podlahy do 1,2 m m2 43,00 71,37 3 068,91
demontéz zastreSeni:5,0*4,7 23,50
1.81:5,0*3,9 19,50
62 | 941955002R00 | LeSeni lehké pomocné, vyska podlahy do 1,9 m m2 141,97 92,25 | 13 096,73
1.82:19,9*7,3+5,0*0,8+1,0*3,3 152,57
odpocet:-1,0*10,6 -10,60
Celkem za |94 LeSeni a stavebni vytahy | 22 543,58
Dil: | 95 Dpkon ¢ovaci konstrukce na pozemnich sta v-
béach
63 | 952901111R00 | Vyc¢isténi budov o vySce podlazi do 4 m | m2 21,35| 66,69 | 1423,50
5,0*3,9+4,1*0,45 21,35
64 | 953761131R00 | Odvétrani troubami PVC kruhovymi DN 125 | m 3,75 | 475,20 | 1 782,00
VZT:0,45*3+0,8*3 3,75
65 |[953922111R00 | Montaz tvarovky vétraci - vnitfni | kus 6,00 25,11 | 150,66
VZT:3+3 6,00
66 | 953922112R00 | Montaz tvarovky vétraci - vnéjsi | kus 6,00 25,11 | 150,66
VZT:3+3 6,00
67 | 953981105R00 | Chemické kotvy do betonu, hl. 170 mm, M 20, ampule | kus 8,00 | 207,00 | 1 656,00
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4%2 8,00
68 | 95-PC1 D+M hasicich pfistroja P6 - 21 A kus 2,00 000 Oé 2 000,00
D+M textu na obkladu stény MP/2 reklamni samolepi- 8
69 | 95-PC2 ci folie, odstin modré kpl 1,00 000,00 8000,00
70 | 95-PC3 Oznaceni dvefi WC - samolepici folie kus 3,00 | 500,00 1 500,00
71 | 95-PCa D+M vnitfni Cistici zony 1800 x 1900 mm v€. zapusté- kus 1,00 8 8 000,00
ného ramu 000,00
DMT stav. dvifek elektrorozvadéce 1,25 x 0,6 D+M 3
72 | 95-PC5 novych plech. dvitek, zapusténi do fasady kpl 1001 400,00 8 000,00
: D+M ochran. pasu na sténu - duralovy pas . 250 mm, 1
73 | 95-PC6 tl. 1 mm - uchyceni silikonem m 14,80 400,00 20720,00
(4,0+0,45*2+2,5)*2 14,80
74 | 28350291 MFizka vétraci PVC kulata 130mm se sitkou bila kus 12,00 31,50 378,00
3*2*2 12,00
95 Dokon €ovaci konstrukce na pozemnich
Celkem za 5 P 48 760,82
stavbach
Dil: | 96 Bourani konstrukci
75 | 962031132R00 | Bourani pricek cihelnych tl. 10 cm m2 1,08 75,33 | 81,36
1.PP:0,9*0,6*2 1,08
76 | 962032314R00 | Bourani pilifti cihelnych m3 0,97 064 73 | 1 034,89
1.NP:0,3*0,15*1,8*3+0,45*0,15*2,7*4 0,97
77 | 962081131R00 | Bourani pficek ze sklenénych tvarnic tl. 10 cm m2 4,16 97,20 | 404,35
luxfery:0,4*2,6*4 4,16
78 | 964073321R00 | Vybourani nosnikd ze zdi cihelné dl. 6 m, 20 kg/m t 0,29 499 Og 1572,71
zastfeSeni:5,0*4*14,3*0,001 0,29
79 | 965042231R00 | Bourani mazanin betonovych tl. nad 10 cm, pl. 4 m2 m3 0,29 775 73 511,40
rampa:3,0*1,2*0,16*0,5 0,29
80 | 968061125R00 | Vyvéseni dfevénych dvernich kridel pl. do 2 m2 kus 2,00 9,90 | 19,80
1.NP:2 2,00
81 | 968071112R00 | VyvésSeni, zavéSeni kovovych kridel oken pl. 1,5 m2 kus 5,00 13,50 | 67,50
1.PP:5 5,00
82 | 968071125R00 | Vyvéseni, zavéSeni kovovych kFidel dvefi pl. 2 m2 kus 4,00 18,00 | 72,00
1.NP:3+1 4,00
83 | 968071126R00 | Vyvéseni, zavéSeni kovovych kridel dvefi nad 2 m2 kus 2,00 29,70 | 59,40
1.NP:2 2,00
84 | 968072244R00 | Vybourani kovovych ramu oken jednod. pl. 1 m2 m2 1,80 | 266,85 | 480,33
1.PP:0,6*0,6*5 1,80
85 | 968072456R00 | Vybourani kovovych dvernich zarubni pl. nad 2 m2 m2 513 | 176,40 | 904,93
1.NP:1,9%2,7 5,13
Celkem za | 96 Bourani konstrukci | 520867
Dil: | 97 Prorazeni otvor
86 | 971033251R00 | Vybourani otv. zed cihel. 0,0225 m2, tl. 45cm, MVC kus 500 | 137,25 | 686,25
VZT:2+3 5,00
87 | 971033351R00 | Vybourani otv. zed cihel. pl.0,09 m2, tl.45cm, MVC kus 1,00 | 189,90 | 189,90
VZT:1 1,00
88 | 971033451R00 | Vybourani otv. zed cihel. pl.0,25 m2, tl.45cm, MVC kus 3,00 | 334,80 | 1 004,40
VZT:1+2 3,00
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89 | 972012211R00 | Vybourani otvor( strop prefa pl. 0,09 m2, nad 12cm kus 1,00 92,70 | 92,70
UT:1 1,00
90 | 973031324R00 | Vysekani kapes zed cihel. MVC, pl. 0,2m2, hl. 18cm kus 12,00 | 120,60 1447,20
91 | 973031344R00 | Vysekani kapes zed cih. MVC pl. 0,25 m2, hl. 15 cm kus 1,00 | 180,00 180,00
rozvadéc:1 1,00
92 | 974031155R00 | Vysekani ryh ve zdi cihelné 10 x 20 cm m 3,60 | 129,15 | 464,94
UT:3,6 3,60
Celkem za |97 ProraZeni otvor u | 406539
Dil: |99 Stavenistni p fesun hmot
93 | 998011001R00 | Pfesun hmot pro budovy zdéné vysky do 6 m | t 66,95 | 198,00 13 257,08
Celkem za |99 StaveniStni p fesun hmot 13 257,08
Dil: | 711 Izolace proti vod &
ot | rasssonsmzs | Fglce o st vodor AP sasena | 1y | a1as| ases|  aa
P1:5,0%3,9+4,1*0,45 21,35
o5 | rnizoosnzs | foce Ol kes e i AP destudena x| | ago| zao|  aas
P1:5,0%0,3 1,50
96 | 711141559RY2 'Zfiiffepé‘éﬂY#T)Z.Xﬁd;’é?;?apgiﬁy pritavenim Lvrstva |, 21,35| 211,50 451447
P1:5,0%3,9+4,1*0,45 21,35
97 |711142559RY2 choe'fncj dpc:gfi %’1'2;‘]35(“ aS\slgll? 'ggzﬁ pritavenim Lvrstva - |, 1,50 | 231,30 346,95
P1:5,0%0,3 1,50
98 | 998711101R00 | Pfesun hmot pro izolace proti vodé, vysSky do 6 m | t 0,12 | 673,20 82,26
Celkem za | 711 Izolace proti vod & 5 317,09
Dil: | 712 Zivi €né krytiny
99 | 711151111R00 | Povlakova krytina stfech vodorov samolepicim pasem | m2 165,00 54,90 | 9 058,50
165,0 165,00
100 | 711152111R00 | Povlakova krytina stfech svisla samolepicim pasem | m2 8,69 67,50 | 586,24
atiky, stény:(5,0+4,7+7,3+1,0+3,3+13,9+4,7)*0,15 5,99
svétliky:(1,4+1,6)*2*3*0,15 2,70
101 | 712341559R00 | Povlakova krytina stfech do 10°, NAIP pfitavenim m2 165,00 | 66,60 10 989,00
102 | 712841559RT1 S;’;?‘;ig‘\;‘:g’géiﬁk”; Ciizo'ace' pasy pfitavenim 1vrstva | -, 8,69| 90,90 789,47
103 | 712-PC ll:;li(](i)tvem samolepicich past systémovymi hmozdin- m2 165,00 29,00 478500
104 | 62857030 P&s modifikovany asfalt tl. 5,2 mm m2 200,17 | 145,80 29 185,08
165,0%1,15+8,685*1,2 200,17
105 | 712-M1 Podkladni SBS modifik. pas samolepici | m2 200,17 | 135,00 27 023,22
165,0%1,15+8,685*1,2 200,17
106 | 998712101R00 | Pfesun hmot pro povlakové krytiny, vysky do 6 m | t 2,55 | 841,50 2 141,62
Celkem za | 712 Zivi éné krytiny 84 558,12
Dil: | 713 Izolace tepelné
107 | 713111111RTL Lﬁ‘;ﬁ?éfi‘ées'g‘z Shor vrehem kladené volné Lvrstva - | 19,98 | 21,24 424,38
$1:18,06+1,92 19,98
108 | 713111121RT1 Lzrgb;e t;‘;fé?%ff/fg: ggﬁ"%i’l‘ spodem, dratem 1 m2 19,98 | 69,84 139540
$1:18,06+1,92 19,98
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109 | 713121111RT1 Izolace Fe_pelna podlah na sucho, jednovrstvad materiél m2 40,35 18,90 762,52
ve specifikaci
P1 - spodni :5,0*3,8 19,00
P1 - horni:5,0*3,9+4,1*0,45 21,35

110 | 713131131R00 | Izolace tepeln& stén lepenim m2 5,43 82,08 | 445,28
S2:5,0%0,4+(4,35*2+5,0)*0,25 5,43

111 | 713141211R0X | Izol tep stfech pl na lepidlo atik klin m 69,90 | 110,00 | 7 689,00
atiky, stény:5,0+4,7+7,3+1,0+3,3+13,9+4,7 39,90
svétliky:(1,4+1,6)*2*5 30,00

112 | 713191100RT9 | PoloZeni separacni folie véetné dodavky félie PE m2 21,35 27,09 | 578,24
P1 - horni:5,0*3,9+4,1*0,45 21,35

113 | 28375460 Polystyren extrudovany XPS m3 2,33 551 53 | 5 955,97
P1:40,345*0,05*1,02 2,06
S2:(5,0*0,4+(4,35*2+5,0)*0,25)*0,05*1,02 0,28

114 | 63151371.A Deska z mineralni plsti tl. 1200x600x50 mm m2 20,38 48,60 | 990,45
19,98*1,02 20,38

115 | 63151376.A Deska z mineralni plsti tl. 12200x600x140 mm m2 20,38 | 136,80 | 2 787,93
19,98*1,02 20,38

116 | 63152908 Klin atikovy pfechodovy 100x100x1000 mm m 71,30 45,00 | 3 208,41
69,9*1,02 71,30

117 | 998713101R00 | Pfesun hmot pro izolace tepelné, vysky do 6 m t 0,32 | 607,50 194,53

Celkem za | 713 Izolace tepelné 24 432,11

Dil: | 762 Konstrukce tesa Fské

118 | 762332110R00 | Montaz vazanych krovu pravidelnych do 120 cm2 m 665,96 | 109,80 73 122,41
vypis statika:154,96+252,0 406,96
stropnice:250,0 250,00
ramy svétlika:1,5%2*3 9,00

119 | 762341220R00 | M. bedn.stfech rovn. z aglomer.desek Sroubovanim m2 165,00 73,17 | 12 073,05
165,0 165,00

120 | 762395000R00 | Spojovaci a ochranné prostredky pro stfechy m3 5,10 003 Sé | 5118,95
665,96*0,08*0,04+165,0*0,018 5,10

121 | 762911111R00 | Impregnace feziva macenim m2 160,52 12,60 | 2 022,57
665,96*(0,08+0,04)*2+(13+37+10+38+10)*2*0,08*0,04 160,52

122 | 60515001 Hranolek SM/JD 1 25-75 cm2 m3 2,34 629 58 | 13 196,67
665,96*0,08*0,04*1,1 2,34

123 | 60726014.A Deska drevostépkova OSB 3 N - 4PD tl. 18 mm m2 181,50 | 165,60 | 30 056,40
165,0*1,1 181,50

124 | 998762102R00 | Presun hmot pro tesarské konstrukce, vySky do 6 m t 4,13 100 73 4 545,26

Celkem za | 762 Konstrukce tesa rské 140 135,32

Dil: | 764 Konstrukce klempi Fské
Vtok stfeSni PP pro plochou stfechu s limcem Ziviény 1

125 | 721234101RT1 pas, zachytny kod D 125 mm kus 1,00 980,00 1 980,00

126 | 764171171R00 I\O/Iztcrﬁc' kominek typovy D 100 vC. lemovani poplast. kus 2,00| 350,00 700,00
K/4:2 2,00

127 | 764291440R00 | Zavétrna lista z Ti Zn plechu, r§ 500 mm m 26,50 25,32 670,98
K/2:26,5 26,50
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128 | 764352800R00 | Demontaz zlaba palkruh. rovnych, r§ 250 mm, do 30° m 5,00 | 393,30 1 966,50

129 | 764359810R00 | Demontéaz kotliku kénického, sklon do 30° kus 1,00 30,60 30,60

130 | 764410850R00 | Demontaz oplechovani parapet(,rs od 100 do 330 mm m 8,00 30,60 244,80
1.PP:0,6*5 3,00
1.NP:0,9*4+1,4 5,00

131 | 764454801R00 | Demontaz odpadnich trub kruhovych,D 75 a 100 mm m 3,50 18,90 66,15

132 | 764554403R00 | Odpadni trouby z Ti Zn plechu, kruhové, D 120 mm m 3,80 | 416,25 1581,75
K/1:3,8 3,80

133 | 764-DMT Odstranéni krytu izolovaného solarniho potrubi kus 1,00 000‘08 3 000,00

134 | 764-PC I;ph%izudkigxujici nerez lista §. 60 mm tmel, kotveni m 19,00 | 250,00 4750,00
K/3:19,0 19,00

135 | 998764101R00 | Pfesun hmot pro klempifské konstr., vySky do 6 m t 0,12 179‘93 138,36

Celkem za | 764 Konstrukce klempi rské 15 129,14

Dil: | 766 Konstrukce truhla ¥ské

136 | 766414141R00 | ObloZeni stén pl. do 5 m2, deskami do 0,6 m2 m2 3,36 | 200,25 672,84
MP1:(0,55+0,25*2)*3,2 3,36

137 | 766661112R00 | Montaz dvefi do zarubné,oteviravych 1kf.do 0,8 m kus 2,00 | 363,60 727,20

138 | 766662811R00 | Demontaz praht dvefi 1kfidlovych kus 2,00 27,54 55,08
1.NP:2 2,00

139 | 766664911R00 | Vyrezani otvoru v dvernich kfidlech kompletizovan. kus 2,00 | 146,25 292,50

140 | 766670021R00 | Montéz kliky a Stitku kus 2,00 | 225,00 450,00

141 | 766695213R00 | Montaz prahu dvefi jednokfidlovych §. nad 10 cm kus 2,00 72,00 144,00

142 | 766-PC1 Montaz predsazeného obkladu stén na rost m2 44,60 | 250,00 11 150,63
MP3:1,9*2,85 5,42
MP4:(2,65+0,35)*2,95+3,0%(2,95+3,35)*0,5+(3,6+0,35)*3,35- 3583
2,55*1,8+(6,5+1,8)*2*0,5+(0,95+1,0)*2*0,15 '
MP1:(0,55+0,25*2)*3,2 3,36

143 | 766-PC2 Montaz predsazeného obkladu podhledd na rost m2 156,91 | 250,00 39 227,50
1.82:19,9*7,3+5,0*0,8+1,0*3,3-1,2*1,2*5-10,6 134,77
MP5:(19,9+10,6)*0,6 18,30
MP6:1,2*4*2*0,4 3,84

144 | 766-PC3 ;\I{Ir?]r;;éi AL roStu pro pfedsazené obklady podhledy, m2 201,51 | 160,00 32 242,00
44,6025+156,91 201,51

145 | 54914582 Kliky se Stitem mezip kus 2,00 | 397,80 795,60

146 | 591553012 Faséadni deska tl. 8 mm, § = 1250 mm m2 237,78 | 899,10 213 790,70
(5,415+35,8275+156,91)*1,2 237,78

147 | 59590601 Deska fasadni tl. 10 mm m2 3,70 | 761,40 2 814,13
3,36%1,1 3,70

148 | 61165172 Dvefre protipoZar féliov. 1ki. 80x197cm EI -C 30 DP3 kus 2,00 870,08 7 740,00
T/2:2 2,00

149 | 61187176.z Prah dubovy kus 2,00| 121,50 243,00

150 | 766-M1 Vétraci m¥izka dvefi - Al kus 2,00 | 650,00 1 300,00

151 | 766-M2 Dodavka Al rostu tl. 50 mm m2 8,78 | 400,00 3 510,00
3,36+5,415 8,78

152 | 766-M3 Dodavka Al rostu tl. 350 mm m2 35,83 | 400,00 14 331,00
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153 | 766-M4 Dodavka Al rostu podhledu, fims m2 156,91 | 400,00 62 764,00

154 | 998766101R00 | Pfesun hmot pro truhlarské konstr., vySky do 6 m t 3,58 | 515,70 1 846,16

Celkem za | 766 Konstrukce truhld fské 394 096,33

Dil: | 767 Konstrukce zame €nické

155 | 767392802R00 | Demontaz krytin stfech polykarbonatovych | m2 23,50 68,67 | 1613,75
5,0%4,7 23,50

156 | 767995108R00 | Vyroba a montaz kov. atypickych konstr. nad 500 kg | kg 6 189,20 18,45 | 114 190,74
vykaz materialu:6189,2 6 189,20
Z/1:1 1,00

158 | 767-002 ggcl)\g \)/(nzégj).s%o;:i:u a automat. dvefmi v€. ramu kovani, KuS 1,00 0001’38 140 000,00
Z/2:1 1,00

159 | 767-005 ggsl,\g Y(nf{jaéc)ioiﬁllgie, lamela 8. 70 mm, ru¢ni pohon KuS 1,00 ooo,ég 15 000,00
Z/5:1 1,00

160 | 767-006 EI?;—(I)\{I) \)/<n§(j)§oi ria:l]uzie, lamela 8. 70 mm, ru¢ni pohon KuS 1,00 OO0,0Z) 7 000,00
Z/6:1 1,00

161 | 767-007 \I/Dc:-d'\gosdtt)eliés;/ ?)t!airkofiélsznoéonxaglag?eom[nng’n%z\/r]r:)éuzkisikleno kus 2,00 ooo,ég 24 000,00
Z/7 - nazatepleny:2 2,00

162 | 767-008 \?thg()s(;t)ﬁﬁésg épt!airkofgsznoéonxajp;g?eon;nnrta]’n%es\g:)éuzlisikleno kus 1,00 000,3(2) 12:000,00
Z/8 - zatepleny:1 1,00

163 | 767-009 D+M sloupkt - plech tl. 1 mm 430 x 3250 mm, natéry kus 4,00 000’08 32 000,00
Z/9:4 4,00

164 | 767-010 D+M typovych ochrannych dekorativnich patniku kus 2,00 000’08 12 000,00
Z/10:2 2,00

165 | 767-011 D+M zabradli rampy - nerez, v¢. kotveni m 6,80 500’0(2) 17 000,00
Z/11:3,4*2 6,80

166 | 767-012 rl?:l;/lé?é);né kce Zaluzie - uzav. profil 80/40/3 dl. 4,85 KuS 1,00 000,0(5) 5 000,00
Z/13:1 1,00

167 | 13222700 Ty¢ ocelova ploché jakost 11375 T 0,72 551’38 11 852,17
663,1*0,001*1,08 0,72

168 | 13383425 Ty¢ prifezu IPE 140, stfedni, jakost oceli 11375 T 0,88 990138 14 971,76
(135,45+541,8+116,1+22,58)*0,001*1,08 0,88

169 | 13383430 Ty¢ prifezu IPE 160, stfedni, jakost oceli 11375 T 0,49 99038 8 367,67
(371,3+84,69)*0,001*1,08 0,49

170 | 13384435 Ty¢ prifezu U 140, stfedni, jakost oceli 11375 T 0,38 99038 6 444,38
(233,6+117,6)*0,001*1,08 0,38

171 | 13384440 Ty¢ prirfezu U 160, stfedni, jakost oceli 11375 T 0,48 99038 8 153,60
(143,64+101,3+158,76+40,64)*0,001*1,08 0,48

172 | 13482715 Ty¢ prifezu IPE 200, hrubé, jakost oceli 11375 T 0,27 18 4997,17
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198,00 |
(89,6+164,64)*0,001*1,08 0,27
173 | 13482720 Ty¢ prafezu IPE 220, hrubé, jakost oceli 11375 T 0,42 108 ég 7 570,37
385,14*0,001*1,08 0,42
174 | 13482725 Ty¢ prafezu IPE 240, hrubé, jakost oceli 11375 T 0,55 519 ég 10 254,14
512,69*0,001*1,08 0,55
175 | 13483415 Ty¢ prafezu U 200, hrubé, jakost oceli 11375 T 0,22 108 ég 4 078,17
207,46*0,001%1,08 0,22
176 | 13483420 Ty¢ prafezu U 220, hrubé, jakost oceli 11375 T 0,27 108 ég 4 928,02
250,78*0,001%1,08 0,27
177 | 13486325 Ty¢ prafezu HEA 240, hrubé, jakost oceli 11 375 T 1,03 249 Sé 21 975,72
(443,21+514,36)*0,001*1,08 1,03
178 | 13487125 Ty¢ prafezu HEB 240, hrubé, jakost oceli 11 375 T 0,95 370 28 19 311,33
877,76*0,001*1,08 0,95
179 | 14115290 Trubky bezeSvé hladké jakost 11353.1 D 42,4x3,2 mm | m 4,54 | 103,50 469,48
4,2*1,08 4,54
180 | 998767101R00 | Presun hmot pro zamecnické konstr., vySky do 6 m | t 6,99 | 775,80 5 423,95
Celkem za | 767 Konstrukce zame ¢€nické 658 602,41
Dil: | 771 Podlahy z dlaZdic a obklady
181 | 771475014R00 | Obklad sokliki keram.rovnych, tmel,vySka 10 cm | m 10,00 76,32 763,20
4,35*2+0,4+0,45*2 10,00
182 | 771479001R00 | Rezéani dlazdic keramickych m 10,00 60,39 603,90
183 | 771575118RT1 | Montaz podlah keram.,hladké, tmel, 60x60 cm m2 17,93
5,0*3,9+4,1*0,45-1,8*1,9 17,93
184 | 771577113R00 | Lista hlinikova prechodova, stejna vySka dlazdic m 2,00 | 199,80 399,60
185 | 771577114R00 | Lista hlinikova prechodova, riizna vyska dlazdic m 2,00 | 246,60 493,20
186 | 771-PC Dlazba keramicka 60x60 cm dle vybéru investora m2 20,00 | 450,00 9 000,00
187 | 998771101R00 | Pfesun hmot pro podlahy z dlazdic, vySky do 6 m t 0,47 | 355,05 166,78
Celkem za | 771 Podlahy z dlazdic a obklady 11 426,68
Dil: | 783 Natéry
188 | 783222100R00 | Natér synteticky kovovych konstrukci dvojnasobny m2 184,44 93,60 17 263,58
189 | 783225100R00 | Natér synteticky kovovych konstrukci 2x + 1x email m2 3,68 | 135,45 498,46
z&rubné:(0,8+0,9*2+2,02*6)*0,25 3,68
190 | 783226100R00 | Natér synteticky kovovych konstrukci zakladni m2 184,44 41,13 | 7 586,02
pristfeSek:7,15+44,91+108,94+19,3 180,30
mtize angl. dvork(:(2,4*2+2,1)*0,6 4,14
Celkem za |783 Natéry | 25348,06
Dil: | 784 Malby
191 | 784191101R00 | Penetrace podkladu univerzalni 1x m2 20,50 11,34 | 232,47
18,34+0,9%0,6*2+0,6*0,6*3 20,50
192 | 784195112R00 | Malba tekuta bila, 2 x m2 20,50 30,06 616,23
Malba disperzni interiérova , vySka do 3,8 m pro SDK
193 | 784442021RT2 2 X nétér, 1 x penetrace m2 23,18 | 47,70 1105,59
1,92+18,06+3,198 23,18
Celkem za | 784 Malby 1 954,29
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Dil: | 799VN Vedlejsi naklady
- o 10
194 |01 Zafizeni stavenisté kpl 1,00 000,00 10 000,00
Celkem za | 799VN VedlejSi naklady 10 000,00
Dil: | D96 Presuny suti a vybouranych hmot
195 | 979081111R00 | Odvoz suti a vybour. hmot na skladku do 1 km t 47,50 | 232,65 11 049,97
196 | 979081121R00 | Priplatek k odvozu za kazdy dal$i 1 km t 949,92 | 13,59 12 909,44
197 | 979990001R00 | Poplatek za skladku stavebni suti t 47,50 | 540,00 25 647,90
Celkem za | D96 Presuny suti a vybouranych hmot 49 607,32
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B Tabulka jednotlivych hran sitového
diagramu

Trvani
cinnosti
Cinnost i j [Nh]

Zarizeni stavenisté 1 2 20,2
Rezani stavajiciho ziviéného krytu 2 5 1,4
Demontaz stavajicich dvifek elektrorozvadéce 2 68 0,3
Vyvéseni dfevénych dvernich kridel 2 6 0,1
Vybourani stavajicich vypini otvor( 2 2,1
Vybourani otvor(l pro VZT 2 2,8
Pfesun hmot (pribézny po celou dobu stavby Pouze
HSV) 2 78 19,0
Odvétrani WC 3 7 5,6
F1 3 16 0
Uprava stavajiciho rozvodu VZT v kotelné 4 8 48,7
F2 4 16 0
Odstranéni podkladu - Zivice 5 9 5,4
Osazeni ocelovych protipozarnich zarubni 6 10 8,8
Zazdéni okna 7 38 0,6
Zazdéni prostupl pro vzduchotechniku 8 38 5,5
Odstranéni podkladu - kamenivo 9 11 17,1
Bourani mazanin betonovych tl. nad 10 cm, pl. 4 m2 9 12 0,9
Omitka malych ploch vnittnich stén 10 13 0,9
Vykop pro zékladové patky 11 21 1,9
F4 11 14 0
Vybourani otvord pro rozvod UT 12 15 0,1
Vybourani otvord pro rozvod UT 12 19 0,7
F22 12 16 0
F5 12 14 0
Vyména dvefi na WC 13 17 6,2
Osazeni litinovych poklopd s rdmem 14 40 2,9
Zfizeni lesenf 14 20 3,0
Vykop pro zékladovy pas rampy 14 18 2,5
F6 15 19 0
Odvoz suti a vybouranych hmot 16 78 23,3
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Oznaceni dveti WC - samolepici folie 17 79 0,2
Ztizeni bednéni zakladovych pasd rampy 18 28 2,6
F23 18 21 0
Dobetonavka stavajici stropni konstrukce 19 23 0,5
Demontaz klempitskych konstrukci 20 22 1,3
Odvoz vykopku na skladku 21 24 0,1
Demontdz stavajiciho zastreseni 22 25 5,6
Asfaltova penetrace - hydroizolace zadvefi 23 26 0,2
Betona? patek 24 27 0,5
F3 24 28 0
Vysekani kapes pro osazeni stfesnich nosnik 25 30 3,7
Provedeni izolace proti vlhkosti - zadvefri 26 29 1,8
F7 26 37 0
C2 27 30 24
Betonaz zakladového pasu u rampy 28 31 0,5
Sprazeni podlahy zadvefi a stavajici podlahy vesti-

bulu 29 32 0,7
Tepelnd izolace podlahy - zadvefi 29 50 2,5
Vyroba a montdaz ocelové nosné konstrukce 30 33 77,9
C3 31 34 24
F9 32 50 0
Zazdivka zhlavi stropnich tramf 33 35 1,1
Natér ocelové konstrukce 33 36 41,6
Elektroinstalace - hrubé rozvody 33 72 52,4
Odstranéni bednéni zakladovych pasl rampy 34 37 0,8
Ocisténi fasad tlakovou vodou 35 38 8,8
D+M stresnich svétlik 36 39 4,1
F12 36 58 0
Hutnéni podkladu 37 40 3,8
Penetrace stavajici fasady 38 41 1,9
Montaz spddové vrstvy z feziva 39 42 58,2
Nasyp z kameniva pod rampu 40 43 11,9
Montdz vyztuzné sité (perlinky) do stérky 41 44 9,7
Montdz bednéni stfechy z OSB 42 45 18,5
Zfizeni bednéni rampy 43 46 0,5
Podkladni natér stén pod tenkovrstvé omitky 44 47 1,9
Montdaz podkladni vrstvy hydroizolace stfechy 45 48 17,1
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Betonaz rampy 46 49 8,1
F8 46 50 0
Tenkovrstva omitka vnéjsich stén 47 51 7,9
Montaz klempitskych konstrukci 48 52 12,4
C1 49 53 168
Betonaz podlahy - zadvefi 50 54 5,0
Fasadni natér 51 55 7,7
Provedeni hydroizolace stfechy 52 56 29,1
Odstranéni bednéni rampy 53 57 0,3
Ca 54 63 24
D+M textu na obkladu stény MP/2 reklamni samo-

lepich 55 78 2,8
F17 55 65 0
Montaz rostu pro obloZeni cembrit 56 60 54,4
F14 56 66 0
F16 56 64 0
D+M zabradli rampy - nerez, v¢&. kotveni 57 78 1,8
F11 57 58 0
D+M vnéjsich automatickych dvefi 58 59 5,4
Bouraci prace pro novy vstup 59 61 1,7
F13 59 60 0
Obklad deskami cembrit 60 62 43,8
F10 61 64 0
F15 61 63 0
D+M Zaluzii 62 78 5,4
F18 62 65 0
F19 62 75 0
Montdz keramické dlazby - zadvefi 63 66 14,7
Montaz systému ustfedniho vytapéni (teplovzdusna

dvefni clona) 64 79 37,4
Pfedznaceni pro znaceni délici ¢ary 65 67 0,2
Odstranéni leseni 65 79 2,7
D+M vnitfnich automatickych dvefi 66 68 6,2
Vodorovné znaeni délicich ¢ar 67 69 0,4
Montdaz SDK A 68 70 6,0
D+M oplechovani sloupl 69 71 0,7
Tepelnd izolace podhledu - zadvefi 70 72 2,1
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D+M typovych ochrannych dekorativnich patnikd 71 78 0,2
MontdZz SDK B 72 73 6,0
Malba - zadvefi 73 74 2,0
F20 73 75 0
D+M hasicich pfistrojt 74 78 0,2
D+M vnitfni Cistici zony 74 77 1,1
D+M ochran. pdsu na sténu 74 76 1,7
Elektroinstalace - kompletace 75 78 12,8
F22 76 78 0
F21 77 78 0
Vycisténi budov 78 79 2,2
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Kriticka cesta — Ganttuv diagram

10 Aug 15 17 Aug s 24 Aug's 31 Aug s 7 3ep"3 14 Sep 15 21 5ep"13 28 Sep'15 50ct"15 12 0ct"15 19 0ct"15
D Task Name Duratio[ M TTwWTTF[s[s[w]TwW] TTF[ s[ s[m T[] T]F[s[sw TIw{T]F[s[s[MTIw{TTF]s[ s MT[wT]F]s] sl Tl T] Fls] s[M T Twl T]F]s]s ] TTw{ T FIs]s[m[Tw{ ] F] [ mlT]wiT]F[s]s
1 Odstranéni podkladu- 17,1 h
| 2| odstranénipodiadu-  54h| 1283 138
El Rezanistavajicho Ziv. 14h| 12.812.8
(32| vyéiténi budov 22h 2240 22.10
| 4z DemontaZ stavajicho | 56h 18.8] 185
1] Vysekanikapesproo. 3,7h 18.87) 19.8
53 MontaZ podkladnivrsl, 171h
o4 Provedeni hydroizolac 29,1 h
57 Wontaz spadove vrsb 58,2 h
58 MontaZ bednéni sttec. 185N
59 WontaZ klempirskych = 124 h
I DemontaZ klempirskye 1,3 h 17.8 18.8
| 61] (Obklad deskami cemb, 438 h
63| MontaZ rodtu pro oblo, 544 h
64| Vyroba a montaZ oce 77,9h
88| D+l stiednichsvitiia  41h
| 73] Natér ocelové konstr., 416h
F Elektroinstalace komp 128h
80| zZfizenileeni 3hr 178 178
| ez Zafizeni staveni§té | 202h
EIRRZ 0hr "
K BGE 0 .
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D Uvazované kritické cesty v sitovém grafu




