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Bakalarska prace je zamérena na analyzu projektu rekonstrukce verejného osvétleni hlavni komunikace
s vyuzitim chytrych technologii.

Hlavnim cilem je analyza jednotlivych krokd projektu a vliv informacnich technologii na postup prace. Dil¢i
cile bakalarské prace jsou:

- zpracovani literarni reSerse

- charakteristika projektu verejného osvétleni

- sestaveni hierarchické struktury projektu s odhadem délky trvani jednotlivych Cinnosti

- pomoci aplikace metody PERT sestaveni sitového grafu s ur¢enim pravdépodobné kritické cesty

- staticka analyza — vypocet ocekavané doby projektu, pravdépodobnost s jakou bude projekt

v oCekavaném cCase dokoncen, pomoci pravidla tfi sigma odhad termin(, ve kterych bude projekt
dokoncen

- zhodnoceni ¢asovych moznosti a vyvozeni zavérd pro navrh opatieni na zefektivnéni prace.

Metodika

Bakalarské prace je zaloZena na studiu odbornych informacnich zdroji a vlastnich odbornych zkusenosti
z praxe. Teoreticka ¢ast bude zaloZena na zpracovani literarni reserse, kde budou definovany a vymezeny
jednotlivé pojmy, které se prolinaji celou bakaldrskou praci. Vlastni ¢ast bude rozdélena na teoretickou
a praktickou ¢ast.

Jednotlivé kroky budou konzultovany s odpovédnymi profesemi jako jsou projektanti, pracovnici statni spra-
vy nebo odbornymi garanty. Teoretickd ¢ast bude popisovat jednotlivé faze projektu v praxi, na zakladé to-
hoto popisu bude sestavena hierarchickd struktura projektu (WBS) a sestaveny posloupnosti jednotlivych
¢innosti. Pro ¢asovou analyzu bude poufZita jedna ze standardnich metod sitové analyzy — metoda PERT.
U jednotlivych ¢innosti dojde k odhadu délky trvani a nasledné bude sestaven sitovy graf s vyznacenim
pravdépodobné kritické cesty.

Dale dojde k vypoctu pravdépodobnosti splnéni ocekavané doby trvani projektu a pomoci pravidla tfi sigma
dojde k odhadu termind, ve kterych bude rekonstrukce dokoncena.

Posledni ¢asti bude zavér, kde dojde ke shrnuti celé bakalarské prace.
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Casova analyza v projektovém Fizeni

Abstrakt

V bakalaiské praci je vypracovana Casova analyza projektu rekonstrukce vetejného
osvétleni. Jedna se o rekonstrukci stavajiciho vetejného osvétleni za nové inteligentni.
Soucasti projektu je analyza usetfeného Casu pii pouziti GISovych aplikaci.

Prace v prvni casti obsahuje literarni resersi, kterd je zamétena na teoretickou ¢ast dané
problematiky. Seznamuje s podstatnymi pojmy, které jsou s ¢asovym planovanim projektt
spojené. Popisuje jednotlivé jeho faze a metody, které lze pti analyze pouzit. Pro lepsi
pochopeni problematiky obsahuje také ukazky ve formé obrazk.

Nasleduje vlastni zpracovani projektu, které je rozdéleno na dve casti. Prvni Cast obsahuje
popis jednotlivych fazi projektu v praxi. Je zde popsan prubéh projektu vefejného
osvétleni, ktery je predmétem této bakalaiské prace. Zaroven tato cast obsahuje i
zkuSenosti autora prace a profesi, které byly pii vytvareni této bakalarské prace
napomocny.

V druhé casti jsou pak sepsany ¢innosti, které jsou pii rekonstrukei vetejného osvétleni
provedeny a je vytvoiena hierarchickd struktura (WBS). Pomoci metody PERT jsou
provedeny odhady jejich casového trvani a jednotlivé odhady byly konzultovany
s technickym oddélenim méstského radu, projektantem a odbornych garantem mésta na
vetejné osvétleni v mesté. Na zavér je urcena kriticnost Cinnosti, kritickd cesta a jsou
ureny Cinnosti, které jsou pro casové trvani projektu né&jakym zplsobem ohrozujici,
protoze nemaji zadnou Casovou rezervu.

Provedené vypocty a zjisténé informace jsou zapsané v tabulkach a v sitovém grafu, ktery

je soucasti prilohy této bakalarské prace.

Klicova slova: analyza, Cinnosti, faze, PERT, projekt, projektové tizeni, rezervy, sitovy

graf, vefejné osvétleni, WBS



Time analysis in project management

Abstract

This bachelor's thesis deals with time analysis of the project management. The aim of the
project is to modernize the public lighting. The analysis of the time management is the part
of the project. The GIS application is used in this project.

The first part of the thesis starts with the theory of the time management. The basic terms
of time management are described here and the phases and methods used in time
management are introduced in this part. There are some pictures for better explanation of
the project planning.

The theoretical part is followed by the own project processing which is divided into two
parts. The particural phases of the project are described in the first one. It is based on the
author’s experience with the implementation of the project.

In the second part of the project, there is a list of activities which are necessary for the
reconstruction of the public lighting. The hierarchical outline of the tasks — A Work
Breakdown Structure (WBS) is created. The project evaluation and review technique
(PERT) is used to analyse the time management after the consultation with the authorities.
In the final part of the thesis the author presents the critical path of the project as the chain
of linked tasks that affects the project finish date.

The bachelor “s thesis enclosures information in tables and network charts.

Keywords: analysis, activities, phases, PERT, project, project management, reserves,

network chart, public lighting, WBS
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1 Uvod

vvvvvv

osvétleni je pfedev§im bezpecnostnim prvkem, ktery je bohuzel velmi ¢asto opomijen a na
jeho rekonstrukei se zapomina.

V soucasné dob¢ je vétSina mést osazena starymi vybojkovymi svitidly a nevyhovujici
starou kabelazi, diky které je vefejné osvétleni Casto v poruchach. Zarovenn vybojkova
svitidla jiz nesplnuji nové pozadavky na osvétleni komunikaci a tento bezpecnostni prvek
komunikacich nebo Spatn¢ osvétlené prechody pro chodce. Bohuzel vyména vetejného
osvétleni véetné kabelového vedeni je nakladna a ¢asoveé naro¢na operace.

Bakalaiska prace vychazi zredlného projektu na rekonstrukci vefejného osvétleni na
hlavni tfidé ve mést¢ Kutna Hora, ktery je v pribehu prace realizovan. Vyhodnocené
zaveéry mohou byt podnétem k zefektivnéni praci na dalSich projektech stejného typu.

V této bakalaiské praci se jedna konkrétné o Casovou analyzu. Tato ¢ast je nedilnou
soucasti planovani projektt, urcuje trvani vSech Cinnosti souvisejicich s projektem, jejich

rezervy a potadi tak, aby byl projekt co nejefektivnéji proveden.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalafska prace je zaméfena na analyzu projektu rekonstrukce vefejného osvétleni hlavni
komunikace s vyuzitim chytrych technologii. Tato casova analyza muze byt v budoucnu
prospésna pro efektivnéjsi zpracovani projekti tohoto typu.

Hlavnim cilem bakalaiské prace je na zakladé analyzy jednotlivych krokti projektu
navrhnout posloupnost ¢innosti tak, aby celkovy ¢as projektu byl zkracen a zaroven byl
projekt co nejefektivnéjsi. Dil¢i cile bakalaiské prace jsou zpracovani literarni reserSe,
charakteristika projektu vefejného osvétleni, sestaveni hierarchické struktury projektu s
odhadem délky trvani jednotlivych Ccinnosti, aplikace metody PERT a vypocet
pravdépodobné kritické cesty a nasledna staticka analyza, zhodnoceni ¢asovych moznosti a

vyvozeni zaveri pro navrh opatieni na zefektivnéni prace.

2.2 Metodika

Bakalarské prace je zaloZzena na studiu odbornych informacénich zdroji a vlastnich
odbornych zkuSenosti z praxe. Teoreticka Cast bude zalozena na zpracovani literarni
reSerSe, kde budou definovany a vymezeny jednotlivé pojmy, které se prolinaji celou
bakalaiskou praci. Vlastni ¢ast pak bude rozd€lena na dvé ¢asti, kde v prvni bude popis
projektu a druha ¢ast bude obsahovat analyzu.

Jednotlivé kroky budou konzultovany s odpovédnymi profesemi jako jsou projektanti,
pracovnici statni spravy nebo odbornymi garanty. Teoretickd cast bude popisovat
jednotlivé faze projektu v praxi, na zakladé tohoto popisu bude sestavena hierarchicka
struktura projektu (WBS) a sestaveny posloupnosti jednotlivych ¢innosti. Pro ¢asovou
analyzu bude pouzita jedna ze standardnich metod sitové analyzy — metoda PERT. U
jednotlivych ¢innosti dojde k odhadu délky trvani a nasledné bude sestaven sitovy graf
s vyznaCenim pravdépodobné kritické cesty.

Dale dojde k vypoctu pravdépodobnosti splnéni ocekavané doby trvani projektu a pomoci
pravidla tfi sigma dojde k odhadu termind, ve kterych bude rekonstrukce dokoncena.

Posledni casti bude zavér, kde dojde ke shrmuti celé bakalatské prace.

12



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Projektové rizeni

Svozilova (2016) definuje projektové fizeni neboli projektovy management jako souhrn
aktivit, které spocivaji v planovani, organizovani, fizeni a kontrole zdrojii spolecnosti
s kratkodobym cilem, ktery byl stanoven pro realizaci specifickych cilti a zdmért.

Dolezal a Kratky (2017) projektové fizeni popisuji jako soubor pravidel, postupt, metod a
nastroju, které pomahaji koordinovat spolec¢né usili projektovych tymu tak, aby byly
dodaly spravné vysledky, ve spravny cas, pro spravného zakaznika, a to vSe s omezenymi
zdroji.

Kiivanek (2019) definuje projektové fizeni jako proces, ve kterém jednotlivci nebo
organizace efektivné vyuzivaji své omezené zdroje, zejména projektové tymy, k realizaci
projektd. Smyslem projektu je uUspésné dokoncit projekt, to znamena dodat ve vSech
parametrech to, co bylo na zacatku slibeno.

Dolezal (2012) doplnuje, ze projektové fizeni je zplsob pfistupu k navrhu a realizaci
procesu zmén (tj. projekt) tak, aby bylo dosaZeno predpokladaného cile v planovaném
terminu, pfi stanoveném rozpoctu s disponibilnimi zdroji tak, aby realizovand zména

nevyvolala nezadouci vedlejsi efekty, tedy — aby vznikl uspésny projekt.

Dolezal (2012) dale projektové fizeni charakterizuje pfedevsim témito principy:
e systémovy piistup (zvazovani jevi v souvislostech);
e systematicky, metodicky postup;
e strukturovani problému a strukturovani v case;
e pfimétené prostredky;
e interdisciplinarni tymova prace;
e vyuziti pocitacové podpory;
e aplikace zasad trvalého zlepSovani;

e integrace.

3.1.1 Projekt

Svozilova (2016) definuje projekt jako jakykoliv jedinecny sled aktivit a tikold, ktery ma:

e dan specificky cil, jenz ma byt jeho realizaci splnén;
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e definovano datum zacatku a konce uskutecnéni;

e stanoven ramec pro ¢erpani zdroji potfebnych pro jeho realizaci.

Obrazek 1: Zakladny projektového managementu
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Zdroj: Svozilovd, 2016

Kiivanek (2019) ve své publikaci cituje definici projektu dle normy ISO 21500: Projekt je
specificky (jedine¢ny) soubor procestt skladajici se zkoordinované a fizeni Cinnosti
s pocatecnim a koncovym datem, které¢ jsou provadény pro dosazeni vysledku.

Macha, Kopeckova, Presova (2015) projekt vnimaji jako strategicky proces, kdy se projekt
realizuje jako soubor planovanych a vzajemné zavislych procest, ke splnéni cilti projektu
je nezbytné se zaméfit jak na procesy, tak na produkt, je tfeba stanovit vzdjemné vztahy a
jasné rozdelit odpovédnosti a pravomoci mezi zadavatele projektu a projektovou

organizaci a rovnéz vzajemné vztahy s ostatnimi zainteresovanymi stranami.

3.1.2 Uziti projektového Fizeni

Svozilova (2016) popisuje, Ze projektové fizeni se uziva v rizné mite v celé fad¢ podnikdi.
Obecné existuji dva hlavni typy téchto spolecnosti, a to takové, které:
o své vykony generuji formou projektii realizovanych pro jiné spolecnosti na bazi
kontraktu — jedna se ptedevsim o firmy podnikajici v oblasti stavebnictvi a dodavek
specializovanych technologickych celki, informac¢nich technologii, konzultac¢ni

spole¢nosti apod;

14



o aplikuji projektové fizeni jako metodu Fizeni vnitinich operaci — bézné se
vyskytuje pro fizeni vyvoje novych produktl, produktovy marketing, investi¢ni
¢innost, zavadéni zm¢En a inovaci.

Na konecnou podobu projektového fizeni ve spolecnosti ma vliv predevsim firemni kultura
jako odraz:

e sdilenych hodnot, norem a o¢ekavani lidi;

e uzivani pravidel a postupt;

o miry flexibility organizacnich struktur, chapani autority nadtizeného a
prizptsobivosti jednotlivei;

e vztahu k novatorstvi, neurcitym a rizikovym tkolim,;

e obvyklé miry samostatnosti a odpovédnosti jednotlivci;

e pracovni etiky a odpovédnosti za kvalitu vykonu;

e miry vyuzivani pracovni doby atd.

Kiivanek (2019) dopliuje, ze projektové fizeni je flexibilni a kvalifikovana reakce

na rizné udalosti, které v prubéhu Casu v projektu nastavaji.

3.1.3 Rizeni procesii

Projekt je obecny sled ¢innosti vedouci ke splnéni uréitého cile. Projektovy management
se vyuziva pro realizaci novych systémi, jejich ¢asti nebo pro zavedeni zmén vztahti mezi
nimi. Mira UspéSnosti fizeni projektu je méfena jako jednorazova sada hodnot proti
vstupnim parametrim projektového planu — Casu, nakladim a kvalité provedeni podle
planovaného cile projektu.

Proces je obecny sled Cinnosti uréeny k vykonavani urcité prace. Z hlediska bézné
podnikatelské praxe ma proces relativné neomezené trvani a je zaméfen na kontinualni
vykon urcitého sledu operaci, jejichZz plsobenim jsou vstupni objekty nebo informace
ménény na vystupni objekty nebo informace a ty se pak stanou predmétem ptisobeni jinych
procesti. Obecny proces neni charakterizovan planem, jako je to u projektu, ale detailnim
popisem prubéhu, vlastnosti, transformacnich pravidel a metod a vztahti mezi prvky

procesu.
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Tento typ fizeni se vyuziva u dlouhodobé¢ stabilizovanych procesii, které podléhaji pouze
castenym inovacim. Mira UspéSnosti fizeni procesu je meéfena opakovan¢ po dobu

zivotniho procesu, a to jako sada ukazateld vykonnosti procesu. (Svozilova, 2016)

3.1.4 Hlavni skupiny procesi projektového managementu

U projektového managementu mizeme definovat hlavni skupiny procest, které mizeme

charakterizovat jako:

Iniciace a zah4jeni projektu

Hlavnim ucelem tohoto procesu je vytvoreni zakladni definice projektu obsazené
v Zékladni listin€ projektu a ziskani autorizace pro jeho realizaci. (Svozilova, 2016)

Dolezal (2012) k této fazi dopliuje, Ze je nutné odpoveédet na otazky: co je cilem, proc
projekt realizovat, co ma byt projektem dodano a jaka jsou ptipadnd omezeni ve zdrojich a

casu.

Planovani projektu

Tento proces uziva strategickych vysledkd ptredchozi domény a pretvari je do formy
taktického planu pro realizaci projektu. Vychazi ze Zakladaci listiny projektu. Ve fazi
planovani dojde k jejimu zptesnéni do Definice pfedmétu projektu, kterd je podrobena
detailnimu rozboru z hlediska ¢asu, nakladu, technologii, metodologii a pracovnich zdrojt.
Vystupem je podrobny a zavazny projektovy plan. (Svozilova, 2016)

Dolezal (2012) jesté dopliiuje tuto fazi o to, ze plan projektu urcuje, jak ma byt realizace
projektu vykonavana, sledovana a kontrolovana. Také by mély byt sestaveny pravidla, jak

bude projekt tizen.

Vlastni Fizeni v pribéhu projektu, koordinace

Je souhrnem vsech aktivit, které jsou zaméteny vykon a koordinaci dfive naplanovanych
praci projektu. Jeho soucasti je projektova komunikace, motivace ¢len tymu a fizeni

kvality. (Svozilova, 2016)
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Monitorovani a kontrola

Je souhrnem vsech aktivit, které jsou zaméfeny na soulad vykonu realizac¢nich slozek

projektu s projektovym planem, a to z pohledu cilti projektu, ¢asu a nakladl, ptsobicich

rizik a irovné dosazené kvality. (Svozilova, 2016)

Uzavi‘eni projektu

Je vyvrcholenim vSeho projektového snazeni a jako takové ma rovnéz své nalezitosti,
pricemz akceptace vysledkl projektu zakaznikem a zavérecna fakturace jsou jen jednou
¢asti. (Svozilova, 2016)

Dolezal (2012) zminuje sestaveni vyhodnoceni projektu, kde se porovnava plan se

skute¢nosti jako jednu z véci, které je dobré pii ukonceni projektu udélat z diivodu zlepseni

zkusenosti do dalSich projektu.

Obrazek 2: Logicky model vztahii v ramci skupin procesiu Fizeni projektu

Sponzor

<

Manazer projektu

< Projektovy tym

Zdroj: Svozilovd, 2016
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3.1.5 Zivotni cyklus projektu

Zivotni cyklus projektu je definovan jako série fazi, které provazeji projekt od jeho
pocatku do jeho konce. Faze jsou chapany jako soubor logicky souvisejicich aktivit
projektu, které vrcholi realizaci jednoho ¢i vice vystupii. (Macha, Kopeckova, Presova,
2015)

Fiala (2008) dopliuje, ze v ramci zivotniho cyklu ma kazdy projekt definovan zacatek a
konec, ktery prochazi riznymi fazemi. Pocet fazi se muze liSit dle podrobnosti ¢lenéni,

obvykle je jejich poCet mezi Ctyfmi az osmi.

3.1.5.1 Piedprojektova faze projektu

Predprojektové faze projektu predev§im prozkoumava proveditelnost daného zaméru.
Nékdy byva do této faze zahrnuta i vize, zdkladni myslenka, Ze by se né&jaky projekt mohl
realizovat.

V této fazi se Casto zpracovavaji rizné analyzy a studie. Obvyklé jsou dva hlavni typy
dokumentt této faze:

o Studie prilezitosti (Opportunity Study) - vysledek je doporuceni nebo
nedoporuceni realizovat zamysleny projekt, a pfipadné doporuceni prvni
podrobné;jsi charakteristika projektu.

o Studie proveditelnosti (Feasibility Study) — v ptipad€, Ze se organizace rozhodne,
na zéklad¢ doporuceni prvni studie projekt realizovat, méla by tato studie ukazat
nejvhodnéjsi cestu k realizaci projektu a zaroven upfesnit obsah projektu,
planovany termin zahajeni a ukonceni projektu, odhadované celkové naklady a
odhadované potiebné vyznamné zdroje.

V nékterych ptipadech byva zpracovan pouze jediny dokument, tzv. piedprojektova
uvaha, ktera kombinuje vysSe zminéné dokumenty. (Dolezal, 2012)

Fiala (2008) tuto fazi nazyva jako koncepCni. Jedna se o tymovou analyzu problému
s vygenerovanim moznych feSeni. Tato faze by méla vyustit ve studii proveditelnosti, ktera

stanovi cil, navrhne zasadni postup feSeni a zhodnoti poZzadované zdroje pro dosazeni cili.

3.1.5.2 Zahijeni projektu

V ptipadé, Ze je rozhodnuto projekt realizovat, je nutné projekt tadné zahajit a
inicializovat. Zahajeni projektu je pfesn¢ vymezeny proces. V souladu s prechazejicimi

udalostmi je tfeba ovéfit, ptipadné uptesnit ¢i definovat cil projektu, pozadované vystupy,
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zékladni personalni obsazeni, kompetence atd. Tyto informace mohou byt uvedeny
napiiklad v zakladaci listin¢ projektu, kterd je poté zakladnim projektovym dokumentem

definujici zakladni technicko-organiza¢ni parametry projektu. (Dolezal, 2012)

3.1.5.3 Priprava projektu (planovani)

V této fazi je jiz jmenovan tym, ktery ma kdispozici konkrétni zadani, které je
v dokumentaci, ktera vznikla dfive (identifikacni listinu projektu, logicky ramec a dalsi).
Sestaveny tym podrobné definuje rozsah projektu (napt. formou WBS a tabulky dimenzi),
vytvoii plan fizeni projektu (project management plan), identifikuje Cinnost k realizaci a
vytvoii harmonogram projektu, ktery je po svém schvaleni, jakozto vychozi plan, nazyvan
baseline (platny, aktualni smérny plan projektu, doplnény o ptipadné schvéalené aktualizace
a zmény). (Dolezal, 2012)

Fiala (2008) tuto fazi nazyva jako fazi navrhu, ktera spociva v detailnim vyhotoveni planu
projektu. Pfi detailnim vyjadfeni projektu se obvykle pouZzivd hierarchicka struktura
¢innosti. V této fazi je navrzen rozpocet a odhadovany penézni toky, zaroven je ale nutné
odhadnout rizikové faktory. Projekt se vytvaii vhodnym modelem ve formé sitového grafu

nebo Ganttova diagramu.

3.1.5.4 Realizace projektu

Zahajeni vlastni realizace je vhodné doprovodit setkanim zainteresovanych stran, kde je
zrekapitulovan plan fizeni projektu a jeho harmonogram, zaroven jsou navzajem
seznameni zastupci zicastnénych stran, a predev§im je oznameno, ze fyzicka realizace je
zahgjena. (Dolezal, 2012)

Faze realizace projektu spo¢iva v fizeni a kontrole projektu. Rizeni probih4 v redlném Gase
podle planu a kontroluji se odchylky od planu. V piipadé odchylek v case, nakladech c¢i

kvalité se pfijimaji korekeni opatteni. (Fiala, 2008)

3.1.5.5 Ukonceni projektu

Ve fazi ukonceni projektu dochazi k fyzickému i protokolarnimu pfedani vystupti, podpisu
akceptacnich protokold, fakturaci apod. Projektovy tym zaroven zpracovava i zavére¢nou
zpravu o projektu, ve které je souhrn zkuSenosti z realizace projektu a ptipadna doporuceni
do dalsich projektt. Projekt je vyhodnocen projektovym tymem a je mozné jej uzaviit a

rozpustit projektovy tym a ukoncit veskeré procesy projektu. (Dolezal, 2012)
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Macha, Kopeckova, Presova (2015) definuji ukonceni projektu jako stav, kdy byly splnény
vSechny naplanované Cinnosti a odstranény vady, které byly nalezeny pii kontrolach
jednotlivych etap. O ukonceni projektu se vyhotovuje zapis, ktery podepisuji zéastupci

vsech zucastnénych stran.

3.1.5.6 Poprojektova faze — po ukonceni projektu

Realizace projektu pfindsi fadu poznatki a zkuSenosti, které lze vyuzit v dalSich
projektech. Je tfeba analyzovat cely prubéh projektu, urCit dobré i Spatné zkuSenosti.
Vyhodnocuje se naptiklad jakost subdodavateli — vysledkem je pak tfeba preruseni
spoluprace s nevyhovujicimi subdodavateli. Vyhodnoceni provadi obvykle jina skupina
lidi, nez ktera tidila projekt (respektive obménéna). Je zde dulezitd nezavislost perspektivy,

aby byl prubéh projektu a postup pii jeho fizeni objektivné posouzen. (Dolezal, 2012)
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Obrazek 3: Schéma Zivotniho cyklu projektu
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3.2 WBS

WBS (work breakdown structure) je struktura rozpadu praci na projektu. WBS zahrnuje
vysledky veskeré prace, které jsou na projektu potfeba odvést, aby bylo dosazeno cile.

Pokryva tedy 100 % vécného rozsahu projektu.



WBS se vétSinou sestavuje zpusobem ,,shora dolt“, kdy se prvni urovni obvykle fika
kontrolni balik. Jedna se o rozpad vétSich kompletnich celkli do podrobnéjsich detail.
(Dolezal, Kratky a Cingl, 2013)

Kiivanek (2019) popisuje sestaveni WBS jako zaklad pro fizeni rozsahu projektu, kterému
je nutné vénovat extrémni pozornost. Je dilezité ji udélat dobte hned napoprvé. Jedna se
o strukturovany rozvrh praci, ktery vznikd na zakladé posouzeni rozsahu projektu a
ocekavanych vystupi projektu. VEétSinou se jedna o hierarchicky stromovity rozklad prace
na projektu, kterou musime na projektu udg€lat, do jednotlivych ¢innosti, o nichz uz
dokazeme rozhodnout, jak dlouho budou trvat, jaké zdroje budeme pro provadéni ¢innosti
potfebovat a kdo bude za Cinnost zodpovédny. V podstaté jde o podrobny pracovni plan
délby prace.

Obrazek 4: Ukazka WBS
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3.3 Casové planovani

Planovani ¢asu v projektu je jedna z klicovych soucasti planovani projektu. Planovani ¢asu
neprobiha oddélené od ostatnich ¢innosti, které patii do oblasti planovani, ale tvoii jakysi
podklad pro vSe ostatni a je nutné mu vénovat zvySenou pozornost.

Obvykle se zacina definovanim cinnosti ur¢enych k realizaci, v navaznosti na WBS
projektu s pfihlédnutim k pfipadnym relevantnim omezenim nebo podminkam. Nejedna se
o rozpad WBS do dalsi trovné. Zacfina se sestavovat ponckud jiny, kvalitativné odliSny
seznam. Pi této aktivité je nutné identifikovat vSechny cinnosti a ukoly, které bude potieba
provést, aby bylo mozné zrealizovat pozadované vysledky a dodavky uvedené ve WBS.
Vysledkem procesu fizeni Cinnosti je obvykle néjakd forma grafického znézornéni.

(Kiivanek, 2019)

3.3.1 Milniky

Podstatnou pomtickou pro fazeni ¢innosti jsou tzv. milniky. Jedna se o vyznamné udalosti
v ramci projektu, které indikuji konec nebo zahdjeni dalsi faze fizeni projektu, etapy
realizace, rozhodnuti o vybéru jiné varianty, opakovani etapy nebo ukonceni projektu. Jsou
pouzivany i ve smlouvach o dilo, na jejich zaklad¢é se realizuji vSechny vyznamnéjsi
dodavky pro projekty, slouzi k prikaznému vymezeni vztahi mezi odbératelem a
dodavatelem nebo i pro uvodni planovani projektu. Milniky patii k vyctu Cinnosti do
sitového grafu. (K#ivanek, 2019)

Casovy plan milnikii zaznamenava kli¢ové udalosti, nazyvanych milniky, na kalendafnim
useckovém diagramu. Milniky lze definovat jako udélosti, které¢ jsou snadno ovéfitelné

jinymi lidmi nebo které musi byt pfed dalsim postupem schvaleny. (Rosenau, 2007)

3.3.2 Odhadovani ¢asu

Casovy plan pro jakykoliv projekt vyzaduje znalost (nebo odhad) doby trvani ¢innosti nebo
tkold. Castokrat se jedna o projekty, které nikdy nikdo difve neprovadél, proto ¢asové
odhady byvaji neptesné.

Po vytvoreni hierarchické struktury cinnosti (WBS) a urceni milnik se pro sestaveni
projektového planu musi vyhodnotit jejich ptesnost. U nékterych projektt lze vyuzit
podobnosti s jiz diive realizovanymi ukoly, ale mnohé jsou odlisné a je obtizné jejich
presny odhad. Pro ¢asové odhady existuji dvé mozné metody: metoda PERT a prakticka

metoda. (Rosenau, 2007)
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3.3.2.1 Metoda praktického odhadu ¢asu

K praktickému odhadu ¢asu dochazi na zaklad¢ zkusenosti. Vedouci tikolu a jeden az tfi
dalsi pracovnici by méli o ukolu diskutovat a dospét k zavéru, jak by mél casovy odhad

vypadat. (Rosenau, 2007)

3.4 Metoda PERT

Fiala (2008) uvadi, Ze tato metoda fesi casovou analyzu projektu. Zjednodusenou verzi této
metody je metoda CMP, kterd pouziva deterministické ohodnoceni ¢innost. U metody
PERT se predpokladd, ze doby trvani Cinnosti jsou ndhodné veliiny, které maji B-
rozdg¢leni. B-rozdéleni ma nékteré vyhodné vlastnosti pro modelovani dob trvani ¢innosti.
Toto pravdépodobnostni rozdéleni
- ma jednotny vrchol, ktery odpovida nejpravdépodobnéjsi dob¢ trvani
¢innosti m,, je tedy unimodalni
- ma konecné variacni rozpéti (doby trvani se vyskytuji v intervalech mezi
nejkratsi dobou trvani a, a nejdelsi dobou trvani by)
- je nesymetrické, ptfipadné¢ symetrické (zalezi na poloze vrcholu uvnitt

intervalu vyskytujicich se dob trvani ¢innosti).

Dle Kiivanka (2019) je cilem metody PERT takové uspotfadani Cinnosti, které by zajistilo
dodrzeni terminu dokonceni projektu s dodatecné vysokou pravdépodobnosti. Zakladni
odlisnosti od metody kritické cesty je, ze doba trvani ¢innosti neni pfesn¢ znama, ale je
odhadovana pouze s uréitou pravdépodobnosti. Tato doba trvani neni konstantou, ale
nahodnou veli¢inou s urCitym rozdélenim pravdépodobnosti. Tato doba je ovlivnéna
riznymi nezavislymi ndhodnymi veli¢inami, jako je pocasi, skladba tymu a dalsi. V této
metod¢ se pouziva pravdépodobnosti rozdeleni B. Toto rozdéleni je velmi blizké rozdéleni
normalnimu, je spojité, jednovrcholové, mirn¢ asymetrické, ale na rozdil od normalniho

rozdéleni je oboustranné ohranicené.

Fiala (2008) definuje dobu trvani kazdé ¢innosti ¢ zéklad¢ tii odhadu, které je nutné ziskat

od odborniki:

o optimisticky odhad a, vychazi z predpokladu mimofadné ptiznivych podminek

pro realizaci ¢innosti (i, j),
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e modalni odhad m, vychazi z predpokladu béznych podminek pro realizaci ¢innosti
(. )
o pesimisticky odhad b, vychazi z ptredpokladu mimofadn¢ nepftiznivych podminek

pro realizaci ¢innosti (i, j).

Obrazek 5: Beta rozdéleni pro metodu PERT
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3.4.1 Popis vypoéti metody PERT

Fiala (2008) uvadi, Ze na zakladé¢ odhadd dob trvani jednotlivych ¢innosti pii aplikaci
metody PERT je mozné odvodit pro nahodnou veli¢inu doby trvani né€kolik ukazateld,

z nichZ nékolik vzoreckl je uvedeno nize:

a) Stiredni hodnota dob trvani ¢innosti

5 _ a, +4m, + bﬂ. O
- U 6

kde:
e 7y je stiedni hodnota dob trvani ¢innosti
e g je optimisticky odhad trvani ¢innosti
e m; je modalni odhad trvani ¢innosti

e bjjje pesimisticky odhad trvani ¢innosti
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b) Smérodatna odchylka

! 6 (2)
kde:

e ¢ je smérodatna odchylka
e b je pesimisticky odhad trvani ¢innosti

e aj je optimisticky odhad trvani ¢innosti

¢) Rozptyl

3)
N
kde:

e o jerozptyl

e b je pesimisticky odhad trvani ¢innosti

e g; je optimisticky odhad trvani ¢innosti

3.4.2 Nekriti¢nost ¢innosti

Pii aplikaci metody PERT rozliSujeme ¢innosti kritické a nekritické. Nekritické ¢innosti
jsou ty, které se nenachazi na kritické cesté. V pfipadé, Ze budeme chtit najit
pravdépodobnost sjakou by se stala tato Cinnost stala kritickou, staci wurcit
pravdépodobnost, Ze celkova rezerva Cinnosti, kterd je ndhodnou veli¢inou, bude rovna

nebo mensi nez nula. Jedna se o pravdépodobnost pro jejiz vypocet pouZijeme vzorec

(Doskocil, 2013):

(I} =13 —a)
P(R, <0)=F(0)=9¢| —

||O':(T1) +03(T?) + o?
v B [t i

4)
kde:

e R;je interferencni rezerva v uzlu
e T je nejpozd&ji piipustna doba trvani projektu v uzlu
e TYje nejdiive mozna doba trvani projektu v uzlu

e ¢ je smérodatna odchylka
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e TV je rozptyl nejpozdéji pripustné doby trvani ¢innosti
e ’T”je rozptyl nejdiive mozné doby trvani ¢innosti

e o jerozptyl

3.4.3 Délka projektu

Metoda PERT umoziiuje provést urcitou pravdépodobnostni analyzu projektu.
Pravdépodobnost, ze projekt bude splnén v case T, ktery nepiekro¢i planovany cas
dokonceni Tp, je rovna hodnoté distribucni funkce normalniho rozdé€leni. Plati potom

(Fiala, 2008):

_ T,-T
pT=Ty)=® [ o(T) ]
3

kde:
e Tjenahodna veli¢ina
e T, je planovany cas dokonceni projektu
o T je stfedni hodnota trvani projektu

e ¢(7) je smérodatnd odchylka projektu

3.5 Rizika a rezervy

3.5.1 Rizika

Obecna definice rizika je uvedena jako jakakoliv nejistota, ktera, pokud se vyskytne, mize
ovlivnit jeden nebo vice cild. V ramci projektu je nutné nalézt co nejvice rizik, porozumet
jejich podstaté a spravné je popsat. Dilezité je do procesu identifikace rizik zapojit co

nejvice zainteresovanych stran projektu. (Korecky a Trkovsky, 2011)

Rosenau (2007) definuje riziko jako ptirozenou soucast kazdého projektu. Riziko je nutné
poznat a snizit na moznou nebo Unosnou miru a zbyvajici riziko je nutné zvladnout.
Realizator musi do projektu vlozit pfimétenou dobu rezervy, protoze pokud do projektu
zadnou nevlozi ponese veskera puvodni rizika. Naopak pokud do projektu vlozi
nekone¢nou nebo neimérné velkou rezervu, zadavatel pravdépodobné tento projekt

nepiijme.
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3.5.2 Rezervy

Plany reprezentuji budoucnost, kterou nelze ptredpovidat, proto plany musi obsahovat
rezervy pro nepiedvidané udalosti. Rezervu Ize chapat jako protivahu rizika. Realizator
projektu, ktery mize do planu vlozit velkou rezervu, ponese velmi malé riziko. Vlastné

kazda cast z planovani by méla mit svoji rezervu. (Rosenau, 2007)

3.5.3 Casové rezervy

Fiala (2008) ve své publikaci uvadi n€kolik typt Casovych rezerv.

Celkova casova rezerva predstavuje pocet Casovych jednotek, o ktery lze nejvyse
posunout zacatek ¢innosti oproti terminu nejdfive mozného zacatku nebo prodlouzit dobu
trvani oproti terminu nejdfive mozného konce, aby se nezmeénil termin dokonceni projektu
7,0

RCyj =TV - T/ - t (6)

Kromé celkovych rezerv jednotlivych ¢innosti se pro dikladnéjsi rozbor sitového grafu a

pro moznost praktického fizeni projektu vypocitavaji nékdy jesté dalsi druhy rezerv.

Volna casova rezerva predstavuje pocet Casovych jednotek, o kterych lze nejvyse
posunout zacatek Cinnosti nebo prodlouzit dobu trvani oproti terminu nejdiive mozného
zacatku, aby se nezménily terminy nejdiive moznych zacatkli vSech bezprostfedné
navazujicich ¢innosti.

RV;=T" - TV - t; @)
Zavisla ¢asova rezerva predstavuje pocet Casovych jednotek, o ktery 1ze nejvyse posunout
zacatek ¢innosti nebo prodlouzit dobu trvani oproti terminu nejpozdé€ji pripustného konce
vSech bezprostiedné ptredchazejicich cCinnosti, aby se nezménily terminy nejpozdéji
pripustnych zacatkii vSech bezprostfedn¢ navazujicich ¢innosti.

RZy =TV - TV -1 ®)

Nezavisla €asova rezerva predstavuje pocet Casovych jednotek, o kterych lze nejvyse

posunout zacatek cinnosti nebo prodlouzit dobu trvani, aby se nezménily terminy
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nejpozdéji pripustnych koncti ¢innosti bezprostfedné predchazejicich a terminy nejdiive
moznych zacatk Cinnosti bezprostfedné piedchéazejicich a terminy nejdfive moznych

zacatkl Cinnosti bezprostfedné nasledujicich

RNy = T7 - TV - €))

Rezerva celkova, volna a zavisla jsou nezaporné hodnoty. Rezerva nezavisla vSak miize

vyjit zaporng, proto se pocita podle upraveného vzorce

RN’, = max (0;RN,). (10)

3.6 Sitova analyza

Sitova analyza je soubor modelii a metod, které vychazeji z grafického vyjadreni slozitych
projektd a provadéji analyzu hlediska casu, nakladii nebo zdrojt nutnych k jejich realizaci.
Sitova analyza patfi mezi nejcastéji aplikované postupy operacniho vyzkumu. Prvni
pokusy se uskutecnily koncem padesatych let a od té doby prodé€lala sitova analyza
bourlivy rozvoj. Existuji desitky metod a jejich modifikaci, které jsou aplikovany

v nejruznéjsich oblastech lidské ¢innosti. (Fiala, 2008)

3.6.1 Sitovy graf

Sitovy graf je jakékoli z nekolika grafickych zobrazeni, které navzajem spojuji projektové
¢innosti nebo ukoly a udalosti s cilem zobrazit jejich vzajemné zavislosti. Kazda ¢innost
nebo udalost ma vzajemné vazby s predchazejicimi, nasledujicimi a soub&éznymi ¢innostmi
nebo udalostmi. (Rosenau, 2007)

Fiala (2008) dopliuje, ze sitovy graf je matematickym modelem projektu. Podle
interpretace zakladnich prvka grafu (tj. uzlG a hran) se rozliSuji dvé skupiny modeli —
hranov¢ definované a uzlové definované.

Macha, Kopeckova, Presova (2015) sitové grafy vnimaji jako metodu pro tvorbu
harmonogramu projektu, v némz jsou aktivity reprezentovany formou uzld, které jsou
graficky provazany jednou nebo vice logickymi vazbami a naznacuji sekvenci jednotlivych

aktivit projektu.
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Obrazek 6: Sitovy graf

Zdroj: Kopeckova, 2015

3.6.2 Terminologie sitovych grafu

Rosenau (2007) zmituje tfi odborné terminy pouZzivané v sitovych grafech:

e Deélici uzel — jde o uzel nebo udalost, v nichz dvé nebo vice Cinnosti miize byt
zahajeno po ukonceni predchozi ¢innosti.

e Slucovaci uzel — je uzel nebo udalost, v niz dvé nebo vice Cinnosti musi byt
ukonéeno pted zahajenim naslednych ¢innosti.

e Fiktivni ¢innost — ta pfedstavuje zavislost mezi dvéma cinnostmi, kterd nevyzaduje
zadnou konkrétni praci. Fiktivni ¢innosti se pouzivaji k odstranéni nejasnosti, které
se objevuji v nekterych sitovych grafech zpracovanych pomoci pocitace. U
nekterych pocitacovych programt pro tvorbu sitovych grafii se Cinnost nckdy

neoznacuje nazvem ¢innosti, ale ¢isly dvou uzlu.

Obrazek 7: Délici uzel

®;l>

Zdroj: Rosenau, 2007
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Obrazek 8: Slucovaci uzel
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Zdroj: Rosenau, 2007

Obrazek 9: Fiktivni ¢innost
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Zdroj: Rosenau, 2007

3.6.3 Hranové definované sit'ové grafy

Cinnosti projektu jsou vyjadieny orientovanymi hranami grafu. Uzly v grafu ptedstavuji
udalosti, zacatky a konce Cinnosti. Vstup sité odpovidad zacatku projektu a vystup sité
konec projektu. Sitovy graf musi spravné popisovat zavislost jednotlivych c¢innosti.
Ohodnoceni hran pfedstavuje udaje o case, nakladech a zdrojich pro jednotlivé Cinnosti.

(Fiala, 2008)

3.6.4 Uzlové definované sit’ové grafy

U uzlové definovaného sitového grafu znazornuji ¢innosti projektu uzly obvykle ve tvaru
¢tytuhelniku, vazby orientovanymi hranami. Ohodnoceni uzli mize predstavovat doby
trvani ¢innosti. V uzlové definovaném sitovém grafu je mozné ohodnotit i vazby ¢innosti
casovymi hodnotami, pfedstavujicimi minimalné nutné nebo maximaln¢ ptipustné casové

odstupy mezi udalostmi navazujicich ¢innosti. (Fiala, 2008)
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3.6.5 Sitové grafy PERT

Sitové grafy PERT vznikly u projektt charakterizovanych nejistou dobu trvani ¢innosti.

Tento problém se feSil pomoci tii casovych odhadi pro kazdou Ccinnost:

1. Nejpravdépodobnéjsi doba trvani ¢innosti (7..)

2. Optimistickd doba trvani cinnosti, tj. nejkratsi doba, kterou by bylo mozno
dosahnout, v 1 procentu ze vSech moznych provedeni této aktivity (77)

3. Pesimisticka doba trvani Cinnosti, tj. doba, ktera by byla piekrocena, v 1 procentu

ze vSech provedeni (7))

Tyto tii odhady umoziuji vypocet ocekavané doby trvani Cinnosti (7.). Zakladem tohoto
vypoctu, je pravidlo pouzivané v sitovych diagramech PERT, a jde vlastn¢ o raciondlni

zpusob provadéni odhadu. (Rosenau, 2007)

3.7 Pravidlo tii sigma

Pravidlo tii sigma patii do normalniho (Gaussovo) rozdéleni pravdépodobnosti. Normalni
rozdéleni o stiedni hodnoté M a varianci o® zapisujeme N (K, o?).

Pravidlo tfi sigma znamé i jako 3s-kritérium, pravidlo 3¢ nebo pravidlo 68-95-99.7, tika,
ze u piiblizn€¢ normalné rozdéleného statistického souboru by se mély témer vSechny
relevantni hodnoty nachazet do tii smérodatnych od aritmetického primeéru.

Ptiblizny rozptyl méfeni kolem stfedni hodnoty se pak pohybuje:

e =+0je 68,3 % vsech pfipadl
e +20je95,5 % vsech ptipadi
e +306je99,7 % vSech ptipadi.

Zaklady statistiky v genetice kvantitativnich znakt. [online]. [cit. 7.3.2022] Dostupné z:

http://user.mendelu.cz/urban/vsg3/kvantita/kvantl.html
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4 Vlastni prace

4.1 Uvod do projektu

Projekt fesi rekonstrukci chodniku podél hlavni komunikace v Kutné Hofe a zaroven
rekonstrukci vefejného osvétleni. Protoze rekonstrukce chodniku je spolufinancovana
z finan¢nich zdroji statniho rozpoctu formou dotace, byly na jednotlivé akce zpracovany
samostatné projektové dokumentace, ale v ramci realizace a vybérového fizeni doslo ke
slouceni téchto dvou akci pod nazvem ,,Kutna Hora, Masarykova ulice — rekonstrukce
chodnikd®, aby bylo mozné tyto dva projekty vzajemné koordinovat. Projekt je soucasti
opatieni zaméfeného na zvySeni bezpecnosti nebo plynulosti dopravy nebo opatieni ke
zptistupiiovani dopravy osobam s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace ze Statniho
fondu dopravni Infrastruktury Ceské republiky pro rok 2019 (zkracen& “SFDI™).

V dalsi casti se bakalafska prace bude zabyvat pouze projektem vetrejného osvétleni, na

kterém autorka bakalatské prace spolupracovala.

4.2 Cil projektu

Cilem projektu je zabezpecit zvyseni bezpecnosti dopravy z hlediska spravného osvétleni
komunikace a zaroven opatfeni ke zptistupnéni dopravy osobam s omezenou schopnosti
pohybu nebo orientace.

V ramci vetejného osvétleni je zaroven cilem implementace inteligentniho osvétleni a
zaclenéni do systému, které si mésto k tomuto ucelu vybralo. Soucasti vyberového fizeni
byly pozadavky na svitidla, ktera je mozné regulovat jak v ramci teploty chromatic¢nosti, tj.
barvy osvétleni od bilé (4 000 K) ke zluté (2 200 K) tak i regulace osvétleni v rozsahu 0—
100 % jasu v prab¢hu celé noci. Zaroven by mélo vefejné osvétleni reagovat na aktualni
situaci, coz znamena, ze pokud v pribéhu noci dojde ke ztlumeni vetejného osvétleni na 50
% a barva svétla bude z bilé 4 000 K zménéna na zlutou 3 000 K a dojde naptiklad
k dopravni nehod¢, méla by byt moZnost vefejné osvétleni nastavit zpét na 100 % jasu a
4 000 K, ptipadné podbarvit svétlo na domluvenou barvu, naptiklad u dopravni nehody by

vvvvvvvv

ziejmé, ze se néco stalo.
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4.3 Zivotni cyklus projektu v praxi

4.3.1 Predprojektova faze projektu

V ramci ptedprojektové faze projektu pro vetejné osvétleni byl zpracovan dokument
“Zamér modernizace vetejného osvétleni ulice Masarykova”. Tento dokument pracoval jiz
s rozhodnutim, Ze dojde k rekonstrukci chodnikli v této ulici, a proto nebyla zpracovana
studie prilezitosti ani proveditelnosti. Zamér vefejného osvétleni byl zpracovan spise jako
podklad ke schvaleni investice radou mésta. SoucCasti dokumentu byly zpracovany
jednotlivé pozadavky mésta na osvétleni komunikace, prechodi pro chodce a osvétleni
prostoru pied Tylovym divadlem, odhad investi¢nich nakladl a technické pozadavky na
feSeni.

Tento dokument zpracoval garant vetejného osvétleni tak, aby pozadované feseni bylo
soucasti systematického budovani méstské komunikacni infrastruktury, jejichz prvky
propoji dosud samostatné koncipované oblasti vefejnych sluzeb — hromadnou dopravu a
vetejné osvétleni.

Meésto Kutna Hora dlouhodobé pracuje s GISovou aplikaci AnyCity, kde spravuje pasport
vefejného osvétleni, generel dopravy, mobiliaf a dalsi. Vyhodou této aplikace je, Ze
vSechny objekty jsou vizualizovany nad mapovym podkladem a pasporty jsou pribézné
aktualizovany a udrzovany. Projekt je tedy mozné planovat témét okamzité, a proto jiz
v prubéhu zaméru je mozné vyftesit otazky, které by se jinak vyskytly v pribéhu

projektovani.
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Obrazek 10: Ukazka programu AnyCity
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4.3.2 Priprava projektu

Ptiprava projektu, respektive projektové dokumentace, se sklada z nékolika casti:
e vyjadfeni k existenci siti,
e zpracovani projektové dokumentace,
e vyjadieni dotCenych organi a zapracovani pozadavkid jednotlivych organt do
projektu,
e podani projektové dokumentace na stavebni tfad a vydani tzemniho rozhodnuti,

e zpracovani zadavaci dokumentace pro vybérové fizeni.

4.3.2.1 Vyjadreni k existenci siti

Tato cast by se dala nazvat jako zakladni kamen projektu. Bez znalosti umisténi
jednotlivych inzenyrskych siti neni mozné projekt vytvoftit. Vse, co vzniklo pred zjiSténim
vedeni inzenyrskych siti, jsou pouze predbézné navrhy a zaméry.

Vyjadfeni spravcu siti zpravidla obsahuji informace o stfetu s jejich vedenim, situacni
vykres vedeni, v§eobecné podminky pro prace v ochranném pasmu, informace o vytyceni

siti a zda je nutné spole¢nosti zasilat zpracovany projekt jako dot¢enému organu.
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Mezi zékladni inzenyrské sit¢ patii vodovody a kanalizace, plyn, elektricka energie,
telekomunikacni sité, ptipadn¢ dalsi, které stavebni ufad vyzaduje k podani zadosti

o stavebni povoleni.

4.3.2.2 Zpracovani projektové dokumentace

Po ziskani vSech podkladi se muze piejit k samotnému zpracovani projektoveé
dokumentace. RozliSujeme, zda se jednd o novou instalaci nebo o rekonstrukei. V ptipadé
tohoto projektu se jednalo o rekonstrukci, a proto bylo zadouci zachovat stavajici trasu, a
protoze rozte¢ neboli vzdalenost od sloupu ke sloupu byla vyhovujici, byly zachovany
stavajici pozice stozard. V ramci rekonstrukce doslo ke kompletni vyméné kabelového
vedenti, stozart, vyloznikt, elektrovyzbroje a svitidel.

V obou pfipadech projektu, tedy pfi nové instalaci i rekonstrukci, je nutné si hlidat
pozemky, na kterych je vedeni umisténo. Pokud vedeni zasahuje do ciziho pozemku a neni
mozné jej vést pfes pozemky ve vlastnictvi investora, je nutné fesit souhlas se stavbou a
podminky, za jakych je mozné do pozemku zasahnout. Typickym pfiikladem jsou
komunikace ve vlastnictvi Reditelstvi silnic a dalnic, kdy komunikace je jejich
vlastnictvim, ale pfechod pro chodce a jeho osvétleni je v kompetenci mésta. Pokud se tedy
pod komunikaci déla naptiklad protlak, kam se ve chrani¢ce umisti kabelové vedeni, musi
se v tomto piipadé uzaviit Smlouva o smlouvé budouci o zfizeni vécného biemene —
sluzebnosti a nasledné¢ Smlouva o zfizeni vécného bfemene — sluzebnosti.

Dale je nutné zvazit, zda projektova dokumentace bude zpracovana ve stupni pro izemni

souhlas anebo Gzemni rozhodnuti.

Uzemni souhlas vs. izemni rozhodnuti

Zasadnim rozdilem je, ze v ramci vydani izemniho souhlasu se zajist'uji souhlasy vlastniki
sousednich pozemkil, u nichz je vedeni do 2 metrli od hranice pozemku. Tyto souhlasy je
nutné dolozit na stavebni ufad spolu se zadosti o izemni souhlas. Naopak u uzemniho
rozhodnuti je na tfedni desce mésta vyvéSena informace o projektu a kdokoliv ztad
obcanil se k zaméru mize vyjadfit.

V piipadé projektu rekonstrukce vefejného osvétleni v Kutné Hote se kvili velkému
mnozstvi sousednich pozemkl a Cetnym vykopovym pracim zvolil stupen dokumentace

pro tizemni rozhodnuti.
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Dale je mozné pfistoupit k samotnému projektovani, to znamend zpracovani technické
zpravy a jednotlivych vykrest. Ackoliv pfedbézny navrh feSeni byl zpracovan jiz na
pocatku v dokumentu “Zamér modernizace vetejného osvétleni ulice Masarykova”, je
v této fazi extrémné dilezitd komunikace investora s projektantem.

Na pocatku projektu musi investor stanovit projektovy tym, ktery projekt bude
koordinovat. V ptipad¢é projektu, ktery je v bakalaiské praci feSen, byl ve vécech feSeni
technickych zalezitosti povéten odbor technicky a ve vécech financnich pak odbor
investicni.

V ptipadé projektové dokumentace k vefejnému osvétleni byl pouzivan program AnyCity,
kam projektant prubézné ukladal veskerou dokumentaci a projektovy tym mohl pribézné
prace kontrolovat a ptipominkovat. Diky tomu se v pribéhu zpracovani piedeslo mnohym
nedorozuménim a ¢etnym mnohym zasahtim do projektu. Naptiklad v tomto piipad¢ doslo
v prub¢hu k ptfidani dalSich svételnych mist do projektu, aby byl projekt ptfipraven pro
celou ¢ast hlavni komunikace ve méste.

Pokud dojde k finalnimu odsouhlaseni zpracované technické zpravy a jednotlivych vykrest

celym realizacnim tymem, je mozné pfistoupit k dalsi ¢asti.

4.3.2.3 Vyjadreni dotcenych organii

Posledni casti pfed podanim odsouhlasené projektové dokumentace na stavebni ufad je
vyjadieni dotcenych organt. Pfednostné se jedna o vyjadieni vlastnikti inzenyrskych siti,
zivotniho prostfedi, koordinované stanovisko napfi¢ odbory na méstském ufrade, Policie
Ceské republiky, vyjadieni vlastnikt jednotlivych pozemk a dalsich, které stavebni ufad
vyzaduje.

V této Casti je nutné pocitat s Casovou rezervou, protoze ne vzdy projekt dostane souhlasné
stanovisko napoprvé. Zaroven je nutné pocitat s tim, ze se ve vyjadfeni k projektové
dokumentaci mohou vyskytnout podminky, které je nutné do projektu zapracovat.

I v této fazi byla vyuzita GISova aplikace, ktera kromé planovani jednotlivych projektt
umoznuje 1 ukladani pfislusnych dokumentd k vybranému projektu / objektu. Diky
pristupu projektanta a realizacniho tymu nebylo nutné si jednotliva vyjadreni slozité
preposilat e-mailem nebo je slozité dohledavat. Velkou vyhodou je i to, Ze dokumenty jsou
uloZzeny na jednom misté a projekt je vizualizovany nad mapovym podkladem, odpada

tedy slozité hledani ve stovkach sdilenych slozek.
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Obrazek 11: Ukazka programu AnyCity
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4.3.2.4 Uzemni rozhodnuti

Uzemni rozhodnuti vydava stavebni ufad. Stavebni ufad kontroluje, zda byly doloZeny
vSechny dokumenty a zapracovany vSechny podminky vlastnikli inZenyrskych siti,
dotCenych organil i pozadavky stavebniho tfadu.

V ptipadé nedostatkdl je stavebni fizeni pozastaveno a investor, pfipadné projektant, je

vyzvén k doplnéni.

4.3.2.5 Vybérové rizeni

Vybérové tizeni je posledni faze pfed samotnou realizaci a tidi se zdkonem o zadavani
vetejnych zakazek ¢. 134/2016 Sb.

Pro zpracovani zadavaci dokumentace a samotného vybérového fizeni musi byt jmenovana
odpovédna osoba, ktera ma vybérové fizeni jako celek na starosti. Zpracovanim zadavaci
dokumentace by meéla byt povéfena osoba nebo firma, ktera se touto problematikou
zabyva.

Opét je zde dulezita komunikace mezi zpracovatelem zadavaci dokumentace, investorem
i projektantem, nebot se zde sbihaji dvé zakladni véci, a to formdlni zpracovani a

technické pozadavky na zafizeni. Odbornik na zadavani vetejnych zakazek nemuze
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technicky pojmout vSechny sméry, na které se zadavaci dokumentace zpracovava, proto je
tu extrémné dulezita spoluprace téchto slozek.

Bohuzel v praxi ve vétsing piipadi vefejnych zakazek k této spolupraci nedochazi, protoze
se klade diraz na nejnizsi cenu a kvalita dodaného zbozi nebo soulad s projektovou
dokumentaci jsou aZ na poslednich pii¢kach. Castokrat dochazi k tomu, Ze dodané zafizeni
neodpovida predepsanym hodnotam a pfijde se na to az pti uvedeni do provozu, kde neni
prostor pro dal$i predélani a dodavateliim to Castokrat prochazi, ackoliv v dokumentech,
které podavali v ramci vybérového fizeni, lhali.

Vysledkem vybérového tizeni by mélo byt vybrani konkrétni realizacni firmy, ktera nabizi
zatizeni, které vyhovuje vSem technickym pozadavkiim a zaroveinn nabizi nejvyhodné&jsi

cenu. S vitézem se poté uzavira smlouva o dilo, kde jsou definovany podminky spoluprace.

4.3.3 Realizace dila

K realizaci dila dochazi po podpisu smlouvy o dilo. Standardn€¢ dochazi k oficialnimu
predani staveniste, o kterém je sepsdn zaznam do stavebniho deniku. Nez dojde k zahdjeni
vykopovych praci, je nutné zajistit souhlas s pracemi v ochrannych pasmech inzenyrskych
siti a pozadat o vytyCeni téch, které se ve stavenisti nachazeji. Zaroven dochazi k ndkupu
materidlu a planovani konkrétnich krokti v ramci realizace.

Dodavatel je povinen vSechny kroky zapisovat do stavebniho deniku. Stavebni denik je
pisemny zaznam o prib&hu praci na provadéné stavbé. Denik obsahuje originalni listy a
zpravidla dvé kopie. Ma Cislované stranky a nesmi v ném byt vynechdna volnd mista.
Stavebni denik lze vést také elektronicky, pokud vSichni zucastnéni maji elektronicky
podpis.

Soucasti realizace jsou kontrolni dny, kterych se tcastni realizacni firma a kontrolni vybor,
ktery je tvoien odbornym dozorem, zastupcem objednatele, pfipadn€ i odbornym garantem
pro technické zafizeni. Kontrolni dny jsou obvykle jedenkrat do tydne. Resi se zde
problémy, které se vyskytnou v pribéhu realizace a se kterymi projekt nepocital, zaroven
se dokumentuje provedena prace. Z kazdého kontrolniho dne je potizen zapis.

Konkrétné pii realizaci vefejného osvétleni, které je predmétem této bakalaiské prace,
doslo ke zjisténi, ze jeden ze sloupt svételné signalizaci je umistén na plynovém vedent,
bohuzel v minulosti pfi realizaci svételné signalizace doSlo k chybé, ktera tak
zkomplikovala stavbu vefejného osvétleni a plynafi trvali na predélani. V tomto piipadé se

jednalo o velkou komplikaci jak z finan¢ni, tak realizacni stranky. Samoziejmé to nebyl
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jediny problém, ktery v pribéhu nastal. Dle zkuSenosti autorky bakalaiské prace
i realizaéniho tymu projektu se toto stava u kazdého projektu. Zadny z projektantii neni
schopen predpokladat vSechny situace, které mohou béhem stavby nastat.

V celém pribéhu realizace je opét extrémné dilezita spoluprace realiza¢niho a kontrolniho

tymu, projektanta a realiza¢ni firmy.

4.3.4 Ukonceni projektu

Po dokonceni stavby dochazi k oficidlnimu piedani objednavateli, o ¢emz je sepsan
zaznam.

Napriklad u verejného osvétleni dochazi jesté ke zkuSebnimu provozu, aby byly piipadné
zavady odhaleny jesté pred oficialni predanim. Soucasti predani je i predvedeni provozu a
funkcionality stavby, kde dochazi ke kontrole, zda dodané zbozi splituje parametry, které
jsou piedepsany projektem.

Dalsi fazi ukonceni projektu je kolaudace. Dokoncenou stavbu, nebo ¢ast stavby schopnou
samostatného uzivani, lze uzivat pouze na zdklad¢ kolauda¢niho souhlasu nebo
kolauda¢niho rozhodnuti. Stavebnik je povinen zajistit vSechny zkouSky a méfeni
predepsané zvlastnimi pravnimi predpisy pied zapocetim uzivani stavby. Kolaudacni
souhlas nebo kolauda¢ni rozhodnuti vydava stavebni ufad, ktery vydal povoleni stavby.
Stavebnik ptedlozi stavebnimu ufadu spolu se zadosti o vydani kolaudac¢niho souhlasu
udaje urcujici polohu defini¢niho bodu stavby a adresniho mista, dokumentaci skute¢ného
provedeni stavby, pokud pii jejim provadéni doslo k nepodstatnym odchylkam oproti
ovéiené dokumentaci nebo ovérenou projektovou dokumentaci. Jde-li o stavbu technické
nebo dopravni infrastruktury, predlozi dokumentaci geodetické ¢asti skute¢ného provedeni
stavby.

Zékon o uzemnim planovani a stavebnim uradu 183/2006 Sb. [online]. [cit. 22.1.2022]

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183

Poslednim krokem v pfipadé projektu vefejného osvétleni, ktery je predmétem této

bakalaiské prace, je zafazeni do evidence majetku mésta.
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4.3.5 WBS

Tabulka 1: Hierarchicka struktura ¢innosti rekonstrukce verejného osvétleni

Oznaceni z

Popis ¢innosti

WBS
1 Predprojektova faze
1.1 Sbér dokument a pozadavkl objednatele
1.2 Ptiprava studie proveditelnosti / zaméru
1.3 Schvalovaci proces — objednatel
2 Piiprava projektu
2.1 Sbér dokumentll — pozadavky objednatele, existence siti
29 Ptiprava projektové dokumentace — technicka zprava, situace, technické
pozadavky
23 Schvéleni projektu objednatelem
2.4 Zajisténi vyjadreni dotCenych organti
2.5 Zpracovani pozadavki dotéenych organi
2.6 Podani projektové dokumentace na stavebni urad
2.7 Vydani stavebniho povoleni
2.8 Vybérové tizeni — zpracovani zadavaci dokumentace
2.9 Vybérové tizeni
2.10 Vyhodnoceni vybérového fizeni
2.11 Podpis smlouvy o dilo s vyhercem vybérového fizeni
3 Realizace projektu
3.1 Predani stavby
39 Vyftizeni dokumentti — souhlas s pracemi v ochrannych pasmech, vécna
bfemena
33 Objednani materialu
34 Vytyceni siti na stavenisti
3.5 Zahajeni vykopovych praci
36 Instalace kabeloyého vedeni véetné chranicek, stozarl, svorkovnic,
vyloznikt a svitidel
3.7 Demontaz a nasledna instalace spinaciho bodu (rozvadéce)
3.8 ZkuSebni provoz nového vetejného osvétleni
39 Demontaz stavajiciho vetejného osvétleni
3.10 Revize
4 Ukon¢eni projektu
4.1 Geodetické zaméfeni stavby
4.2 Predani stavby investorovi
4.3 Kolaudace
4.4 Zatrazeni majetku do evidence mésta

Zdroj: viastni zpracovani
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V tabulce 2 jsou vyobrazeny posloupnosti jednotlivych ¢innosti, které jsou navazany na
WBS strukturu, ktera je prilohou I této bakalarské prace.

Tabulka 2: Stanoveni posloupnosti ¢innosti

. « . | Popis ¢innosti Bezprostiedné
Oznaceni Oznaceni 9 (o
z WBS cinnosti prev(.ichaze:]lcl
cinnosti
1 1 Piedprojektova faze
Sbér dokumentt a pozadavkl
1.1 A .
objednatele
12 B P?iprvava studie proveditelnosti / A
zaméru
1.3 C Schvalovaci proces — objednatel B
2 2 Priprava projektu
y Sbér dokumentti — poZzadavky
21 C objednatele, existence siti C
Ptiprava projektové dokumentace —
2.2 D technicka zprava, situace, technické C
pozadavky
23 E Schvaleni projektu objednatelem D
2.4 F Zajisténi vyjadreni dotenych organt E
25 G Zpr?cg)véni pozadavkl dotcenych
orgént
26 H Podani pr(3] ektové dokumentace na G
stavebni ufad
2.7 CH Vydani stavebniho povoleni H
Vybérové tfizeni — zpracovani
2.8 I zadavaci dokumentace CH
2.9 J Vybérové tizeni I
2.10 K Vyhodnoceni vybérového fizeni J
Podpis smlouvy o dilo s vyhercem
211 L vybérového tizeni K
3 3 Realizace projektu
3.1 M Pfedani stavby L
Vytizeni dokumenti — souhlas s
3.2 N pracemi v ochrannych pasmech, L
vécna biemena
33 0 Objednani materialu L
3.4 P Vytyceni siti na stavenisti M
3.5 Q Zahajeni vykopovych praci N, P
Instalace kabelového vedeni véetné
3.6 R chranicek, stozaru, svorkovnic, 0,Q
vyloznikt a svitidel
Demontaz a nasledna instalace
3.7 S R

spinaciho bodu (rozvadéce)
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& Zkusebni provoz nového vetejného
3.8 S 1ot S
osvétleni
39 T Denvlont;’iz stavajiciho verejné¢ho R
osvétleni
3.10 U Revize T
4 4 Ukoncéeni projektu
4.1 A% Geodetické zaméteni stavby U
42 WY Pfedani stavby investorovi \Y
43 X Kolaudace W
4.4 Y Zatazeni majetku do evidence mésta X

Zdroj: viastni zpracovani

Posloupnost ¢innosti v Tabulce 2 byla konzultovana s povétenymi pracovniky jako jsou
pracovnici méstského ufadu a projektanti. Uvedena posloupnost odrazi skutecnost, jak byly
jednotlivé cinnosti v projektu provadény a planovany. Je zifejmé, Ze nedochazi
k paralelnimu zpracovani ¢innosti, a proto je délka projektu vysoka.

Ze zkuSenosti autorky bakalatské prace je mozné navrhnout nékolik uprav v projekéni
Casti, které by dobu zpracovani projektu zkratili. Napiiklad se jedna o &innosti C a D, kdy
projektant muze zpracovavat vykres a technickou zpravu i bez kompletni znalosti
inzenyrskych siti, pfipadn¢ je mozné vice zapojit technické mapy nebo podklady
z GISovych aplikaci, kde mohou byt zakresleny a udrzovany inzenyrské sité, které jsou
v mistnich komunikacich ulozeny. Déle se jedna o ¢innost CH a I, kdy proces vydani
stavebniho povoleni mlze bézet, zatimco je zpracovavana dokumentace pro vybérové
fizeni. Ve chvili, kdy stavebni tfad toto povoleni vyda miize byt okamzit¢ spusténo
vybérové fizeni bez dalsi prodlevy.

V Tabulce ¢islo 3 je vySe uvedeny navrh vyobrazen, posloupnost v realizacni ¢ast je
zachovéna.

Y 7w

Tabulka 3: Navrh zkraceni doby zpracovani v projeké¢ni ¢asti

Oznaceni z Oznaceni Popis ¢innosti Bezprostiedné
WBS ¢innosti predchazejici
cinnosti
1 1 Piedprojektova faze
1.1 A Sbér dokumentii a pozadavki
objednatele
1.2 B Ptiprava studie proveditelnosti / A
zdméru
1.3 C Schvalovaci proces — objednatel B
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2 2 Piiprava projektu

2.1 C Sbér dokumentli — pozadavky C
objednatele, existence siti

2.2 D Ptiprava projektové dokumentace — C
technicka zprava, situace, technické
pozadavky

2.3 E Schvaleni projektu objednatelem D

2.4 F Zajisteéni vyjadreni dotéenych organt E

2.5 G Zpracovani pozadavkl dotCenych F
organi

2.6 H Podani projektové dokumentace na G
stavebni ufad

2.7 CH Vydani stavebniho povoleni H

2.8 I Vybérové tizeni — zpracovani zadavaci | G
dokumentace

2.9 J Vybérové tizeni CH

2.10 K Vyhodnoceni vybérového fizeni J

2.11 L Podpis smlouvy o dilo s vyhercem K
vybérového fizeni

3 3 Realizace projektu

3.1 M Predani stavby L

3.2 N Vyftizeni dokumentl — souhlas s L
pracemi v ochrannych pasmech, vécna
bfemena

33 o Objednani materialu L

34 P Vytyc€eni siti na stavenisti M

3.5 Q Zahajeni vykopovych praci N, P

3.6 R Instalace kabelového vedeni véetné 0,Q
chranicek, stozard, svorkovnic,
vylozniki a svitidel

3.7 S Demontaz a nasledna instalace R
spinaciho bodu (rozvadéce)

3.8 S Zkusebni provoz nového vetejného S
osvétleni

3.9 T Demontaz stavajiciho vetejného S
osvétleni

3.10 U Revize T

4 4 Ukonceni projektu

4.1 A" Geodetické zaméfeni stavby U

4.2 w Pfedani stavby investorovy v

43 X Kolaudace Y

4.4 Y Zarazeni majetku do evidence mésta X

Zdroj: viastni zpracovani
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4.4 Casova analyza projektu

4.4.1 Aplikace metody PERT

Projekt, kterym se tato bakalafska prace zabyva, je stale v realizaci. Odhady dob trvani
byly castecné¢ odhadnuty na zakladé predeslych projektd ve spolupraci s projektantem a
odpovédnymi osobami z méstského uradu, tedy ze strany objednatele, ktefi maji
s podobnymi projekty zkusenosti. Caste¢né je pak modalni odhad doby trvani zaloZen na
zakladé€ skutecnosti.

Pro kazdou ¢innost byl urcen optimisticky odhad (a), modalni odhad (m) a pesimisticky
odhad (b) doby trvani. V casti predprojektové faze a tvorby projektové dokumentace je
v optimistickém odhadu pocitano s vétSim zapojenim GISovych aplikaci, které sice uz
u tohoto projektu byly vyuzivany, ale ne v plném rozsahu.

Vsechny tyto udaje jsou brany v jednotce den. V tabulce 4 jsou také uvedeny vypoclty
sttednich dob trvani (y) dle vzorecku (1), smérodatné odchylky (oj) dle vzorecku (2) a

rozptyl (0;°) dle vzoretku (3) vSech ¢innosti.

Tabulka 4: Odhady dob trvani, stifedni doba trvani, smérodatna odchylka a rozptyl

Oznateni Odhad trvani Vipodt
Jznacent Popis ¢innosti ¢innosti ypocty
cinnosti _

a m b 7 c o’
A Sb§r dokumentl a pozadavki ) 4 6 4 0.67 | 044
objednatele
B Pf1pgava studie proveditelnosti / 10 20 30 20 333 ] 1L11
zaméru
C Schvalovaci proces — objednatel 10 20 30 20 | 3,33 | 11,11
y Sbér dokumentti — pozadavky
C objednatele, existence siti 15 30 45 30 5 25
Ptiprava projektové dokumentace —
D technicka zprava, situace, technické | 10 20 30 20 | 3,33 | 11,11
pozadavky
E Schvaleni projektu objednatelem 2 4 6 4 0,67 | 0,44
Zaj 1’stt°3n1 vyjadreni dotcenych 15 30 45 30 5 25
organu
G Zprflc?vam pozadavki dotCenych 10 20 30 20 | 333 | 1111
organu
H Podani proj ektové dokumentace na 1 5 10 | 517|150 | 225
stavebni urad
CH Vydani stavebniho povoleni 15 30 45 30 5 25
Vybérové tizeni — zpracovani
I zadavaci dokumentace 15 30 45 30 5 25
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J Vybérové fizeni 15 20 25 20 | 1,67 | 2,78

K Vyhodnoceni vybérového tizeni 2 4 6 4 0,67 | 0,44
Podpis smlouvy o dilo s vyhercem

L vyberového fizeni 1 5 105,17 | 1,50 | 2,25

M Predani stavby 1 1 1 1 0 0
Vyftizeni dokumenti — souhlas s

N pracemi v ochrannych pasmech, 15 30 45 30 5 25
vécna biemena

(0] Objednani materialu 30 60 90 60 10 100

P Vytyceni siti na stavenisti 10 20 30 20 | 3,33 | 11,11

Q Zahéajeni vykopovych praci 30 40 50 40 | 3,33 | 11,11
Instalace kabelového vedeni véetné

R chranicek, stozard, svorkovnic, 40 50 60 50 | 3,33 | 11,11
vylozniki a svitidel
Demontaz a nasledna instalace

S spinaciho bodu (rozvadéce) 1 3 5 3 0,67 | 0,44

g Zkuvéebn,i provoz nového vetejného 15 30 45 30 5 25
osvétleni

T Denvlont{ii stavajiciho vefejného 10 20 30 20 | 333 | 1111
osvétleni

U Revize 1 2 3 2 0,33 | 0,11

\Y Geodetické zaméfeni stavby 1 3 5 3 0,67 | 0,44

AW Pfedani stavby investorovi 1 3 5 3 0,67 | 0,44

X Kolaudace 10 20 30 20 | 3,33 | 11,11

v Zavfazeni majetku do evidence 1 3 5 3 0.67 | 0.44
mesta

Zdroj: viastni zpracovani

4.4.2 Kiriticka cesta

Pro uréeni kritické cesty je nutné uréit nejdiive mozné zacatky 7% a nejpozdéji p¥ipustné

konce T;” viech ¢innosti. Zaroven jsou po&itiny rozptyly zacatkd o° T,/” a konct o° TV

téchto ¢innosti. Tyto hodnoty znazoriiuje Tabulka 5 a sitovy graf PERT, ktery je ptilohou

IT této bakalaiské prace.

Tabulka 5: Vypocet ¢asovych idaji o zacatcich a koncich ¢innosti a jejich rozptyly

Oznaceni | Oznaceni | Piedchazejici | Stiedni
T Tj(l) o’ TV o2 Tj(l)
uzla ¢innosti ¢innosti hodnota
1 0 0| 302,13
2 A 4 4 0,44 | 301,69
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3 B A 20 24 24 11,55] 290,58
4 C B 20 44 44| 22,66 | 279,47
5 ¢ C 30 74 74| 47,66 | 254,47
6 D ¢ 20 94 94 | 58,77 | 243,36
7 E D 4 98 98 | 5921 242,92
8 F E 30 128 128 | 8421/ 21792
9 G F 20 148 148 | 9532 206,81
10 H G 517 | 153,17 | 153,17 | 97,57 | 204,56
11 CH H 30 183,17 | 183,17 | 122,57 | 179,56
12 I CH 30 | 213,17 | 213,17 | 147,57 | 154,56
13 J I 20 | 233,17 233,17 | 150,35 | 151,78
14 K J 4 237,17 | 237,17 | 150,79 | 151,34
15 L K 517 | 242,34 | 24234 | 153,04 | 149,09
16 M L 1 24334 | 24334 | 153,04 | 82,42
17 N L 30 | 27234 30334 | 178,04 | 60,2
18 0 L 60 | 302,34 | 353,34 | 253,04 49,09
19 P M 20 | 26334 | 263,34 | 164,15| 7131
20 Q N, P 40 | 30334 30334 | 178,04 | 60,2
21 R 0,Q 50 | 353,34 | 353,34 | 253,04 49,09
22 S R 3 356,34 | 356,34 | 25348 | 48,65
23 S S 30 | 386,34 | 386,34 | 27848 | 23,65
24 T S 20 | 406,34 | 406,34 | 289,59 | 12,54
25 U T 2 408,34 | 40834 | 289,7| 12,43
26 % U 3 41134 | 41134 | 290,14 | 11,99
27 w v 3 41434 | 41434 | 290,58 | 11,55
28 X w 20 | 43434 | 43434 | 301,69| 0,44
29 Y X 3 43734 | 43734 | 302,13 0

Zdroj: viastni zpracovani
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Na zékladé vySe uvedenych udajii jsou v Tabulce 6 vypocteny udaje o Casové rezerve
kazdé z Cinnosti. Pravdépodobna kriticka cesta je graficky zndzornéna jako sitovy graf

v priloze II této bakalatské prace.

Tabulka 6: Casové rezervy

Oznaceni Casova rezerva
¢innosti Rcij=T/V - T,®
A 0
B 0
C 0
C 0
D 0
E 0
F 0
G 0
H 0
CH 0
I 0
J 0
K 0
L 0
M 0
N 31
(0] 51
P 0
Q 0
R 0
S 0
S 0
T 0
U 0
\ 0
W 0
X 0
Y 0

Zdroj: viastni zpracovani

Diky vypoctim casovych rezerv jednotlivych cinnosti mizeme urcit pravdépodobnou
kritickou cestu, ktera bude prochazet ¢innostmi: A, B, C, C,D,E,F,G,H,CH, I, J,K, L,

M,P,Q R, S, S, T, U, V, W, X, Y. Jednd se o &innosti, které maji nulovou ¢asovou
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rezervu. Tyto Cinnosti predstavuji pro projekt nejvétsi riziko, protoze pokud by doslo ke
zpozdéni nékteré z téchto ¢innosti, dojde ke zpozdéni celého projektu. Ostatni, které maji
¢asovou rezervu veétsi nez nula, tedy ¢innosti N, O nelezi na kritické cesté a jedna se o

takzvané nekritické ¢innosti.

Cinnost N miize mit posunuty nejdfive mozny zagatek ¢innosti o 31 jednotek a &innost O o
51 jednotek. Pokud by doslo k vycerpani celkové rezervy, z nekritické ¢innosti by se stala
kriticka.

4.4.3 Nekritické ¢innosti

Pokud dojde k vycerpani ¢asovych rezerv u nekritickych ¢innosti, dojde k jejich pteklopeni
na ¢innosti kritické. Nize je vypoctena pravdépodobnost, s jakou by k tomuto pieklopeni
mohlo dojit. K vypoctu byly pouzity hodnoty z Tabulky 4 a z Tabulky 5, kde jsou
vypocitany rozptyly vSech Cinnosti a rozptyly nejdiive moznych zacatkd a nejpozdéji
ptipustnych konct ¢innosti.

Pravdépodobnost byla spocitana podle vzorce (4) a distribucni hodnota byla dohledéna ve

statistickych tabulkach.

Tabulka 7: Pravdépodobnost kriti¢nosti ¢cinnosti

Cinnost| T T/ c | PTO | 2TV | o @ (u) P
N | 272,34 | 303,34 5 178,04 | 60,2 25 | 1,6025 | 093
O | 3023435334 | 10 | 253,04 | 49,09 | 100 | 2,0446 | 0098

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 7 ukazuje pravdépodobnost, kdy se z nekritickych ¢innosti mohou stat ¢innosti
kritické. Dle vypoc¢tenych hodnot je ziejmé, Ze tato pravdépodobnost je velmi vysoka, a to

u ¢innosti N 93 % a u ¢innosti O 98 %.

4.4.4 Délka trvani projektu

Doba trvani projektu 7. je ¢as, ve kterém by mél byt projekt dokoncen s pravdépodobnosti
0,5. Zaroven pravdépodobnost, Ze doba trvani projektu bude vyssi je rovna 0,5.
Délka doby trvani projektu vychazi ze souctu stfednich dob trvani ¢innosti, které lezi na

pravdépodobné kritické ceste.
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Pravdépodobna kriticka cesta v naSem projektu prochazi ¢innostmi A, B, C, C,D,E, F, G,
H,CH,I,J,K,L,M,P,Q,R,S,S, T,U, V, W, X, Y, tedy délka trvani projektu je:

T.=477 dni

Soucet rozptyli kritickych ¢innosti je 235,5 a smérodatna odchylka je 15,35 dne, coz je
3,22 % odekavané doby trvani rekonstrukce. Cim niZsi je smérodatnd odchylka, tim
stabilngjsi je pak pravdépodobna kriticka cesta, nebot’ rozdil mezi kratsi a delsi variantou
bude pak mensi, a tedy bude pfesnéjsi urceni doby trvani projektu.

Pozadavek investora na zhotoveni celého projektu je 17 mésict, tedy 486 dni. Do tohoto
terminu jsou zapocitdna i pravdépodobnd zdrZeni v rdmci nepfiznivych podminek pro
realizaci stavby. Pokud tedy 486 dni ur¢ime jako ocekavanou dobu trvani, mizeme

spocitat, s jakou pravdépodobnosti bude projekt za tuto dobu dokoncen.

Tabulka 8: Pravdépodobnost délky trvani projektu

Ty T. o(l) |(TyT)/o(T)| P
486 477 15,35 0,586 0,73

Zdroj: viastni zpracovani

Zvyse uvedené Tabulky 8 vyplyva, ze projekt bude dokoncen za 486 dni
s pravdépodobnosti rovnou 73 %. Tato pravdépodobnost je pomémé vysokd, ale stale je

nutné pocitat s moznym zdrzenim v ramci neptiznivého pocasi.

4.4.5 Pravidlo tii sigma

Jako dal$i moznost ur¢eni pravdépodobnosti dokonceni je mozno pouzit pravidlo tfi sigma,
které tikd, ze u pfiblizné¢ normalné rozdélen¢ho statistického souboru by se mély témeét
vsechny relevantni hodnoty nachazet do tfi smérodatnych odchylek od aritmetického

prameéru.

1) Pii pricteni a odectenim jedné smérodatné odchylky bude s 68,27 %
pravdépodobnosti projekt dokoncen v terminu 462 az 492 dnd.

(477 - 15,35 <477 <477 + 15,35) = (461,65 <477 < 492,35)
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2) Pfi pricteni a odecteni dvou smérodatnych odchylek bude s 95,45 %

pravdépodobnosti projekt dokoncen v terminu 446 az 508 dni.

(477 - 30,7 < 477 <477 + 30,7) = (446,3 <477 < 507,7)

3) Pii pficteni a odecteni tii smérodatnych odchylek bude s 99,73 %

pravdépodobnosti projekt dokoncen v terminu 431 az 523 dnd.

(477 - 46,05 <477 <477 + 46,05) = (430,95 < 477 < 523,05)

4.4.6 Navrh FeSeni

Pokud se vratime k Tabulce 3, kde je od autorky bakalatské prace navrh na zefektivnéni

zpracovani projektové ¢asti mtizeme dosahnout vyssi pravdépodobnosti splnéni terminu.

Tabulka 9 zobrazuje vypocet ¢asovych udaji o zacatcich a koncich Cinnosti a jejich

rozptyly pfi zachovani odhadd délek jednotlivych ¢innosti, ale se zménou posloupnosti

¢innosti.

Tabulka 9: Vypocet ¢asovych idaji o zacatcich a koncich ¢innosti a jejich rozptyly
pri zméné posloupnosti ¢innosti

Oznaceni | Oznaceni | Pfedchazejici | Stfedni T T T | eTM
uzli éinnosti ¢innosti | hodnota ! 4 ! I
1 0 0 0 265,58
2 A 4 4 4 0,44 265,14
3 B A 20 24 24 11,55| 254,03
4 C B 20 44 44 22,66 242,92
5 ¢ C 30 74 74| 47,66 217,92
6 D ¢ 20 64 70| 33,77| 218736
7 E D 4 74 74 47,66 217,92
8 F E 30 104 104 72,66 192,92
9 G F 20 124 124 83,77 181,81
10 H G 5,17 129,17| 129,17 86,02| 179,56
1 CH H 30 159,17) 159,17| 111,02 154,56
12 I CH 30 154| 159,17| 108,77| 154,56
13 J I 20 179,17] 179,17] 113,8] 151,78
14 K J 4 183,17| 183,17| 11424| 151,34
15 L K 517 | 18834| 18834 11649] 149,00
16 M L 1 189,34| 189,34| 116,49 82,42
17 N L 30 21834 24934| 141,49 60,2
18 0 L 60 24834 29934| 216,49| 49,09
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19 P M 20 209,34| 209,34 127,6| 71,31
20 Q N, P 40 249,34| 24934| 141,49 60,2
21 R 0,Q 50 29934| 29934| 216,49| 49,09
22 S R 3 302,34| 302,34| 216,93 48,65
23 S S 30 332.34| 33234| 241,93 23,65
24 T S 20 352,34| 35234| 253,04| 12,54
25 U T 2 354,34| 354,34| 253,15 12,43
26 \Y U 3 357,34| 357,34| 253,59 11,99
27 W \Y 3 360,34 360,34| 254,03 11,55
28 X W 20 380,34 | 380,34| 265,14 0,44
29 Y X 3 383,34| 38334| 265,58 0

Zdroj: viastni zpracovani

Na zékladé vySe uvedenych udajii jsou v Tabulce 9 vypocteny udaje o Casové rezerve

kazdé z ¢innosti.

Tabulka 10: Casové rezervy pri zméné posloupnosti ¢innosti

Oznaceni ¢innosti Casovd rezerva
Reij =T/ - T
A 0
B 0
C 0
¢ 0
D 0
E 0
F 0
G 0
H 0
CH 0
I 5,17
J 0
K 0
L 0
M 0
N 31
o 51
P 0
Q 0
R 0
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Zdroj: viastni zpracovani

Diky Tabulce 10 mizeme urcit pravdépodobnou kritickou cestu, ktera vede pies ¢innosti:
A, B, C C D EF GHCHJKLM,PQR,SS T UV,W, X Y. Oproti
puvodnimu feseni se z ¢innosti I stala nekriticka.

Protoze zndme novou pravdépodobnou kritickou cestu je mozné vypocitat délku trvani

projektu pfi upravené posloupnosti ¢innosti, ktera je:

T.=447 dni

Soucet rozptyli kritickych ¢innosti je 210,5 a smérodatnd odchylka je 14,51 dne, coz je

3,25 % ocekavané doby trvani rekonstrukce.
Dale mizeme vypocitat pravdépodobnost délky trvani projektu pfi zméné posloupnosti
¢innosti, ale se zachovanim pozadavku objednavatele na dokonceni realizace celého

projektu v case 486 dni.

Tabulka 11: Pravdépodobnost délky trvani projektu pri zméné posloupnosti ¢innosti

Ty T. o() |(TyT)/o(T)| P
486 447 14,51 2,688 0,99

Zdroj: viastni zpracovani

Z vyse uvedené Tabulky 11 vyplyva, Ze pokud k této upravé posloupnosti dojde, je zde
99 % pravdépodobnost, ze projekt bude dokoncen v poZadovaném cCase. Aby bylo mozné
tuto zménu posloupnosti vyuzit musi uz pii zadani projektu byt jasné, Ze projekt bude

realizovan a zaroven musi byt od objednavatele uvolnény dostatecné financni prostiedky.
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5 Zavér

V bakalarské praci byla vypracovana Casova analyza projektu rekonstrukce vefejného
osvétleni hlavni komunikace v mésté Kutna Hora pomoci metody PERT.

V prvnim ¢asti byly popsany jednotlivé faze projektu spolu s poznamkami z praxe. Na
zaklad¢ této textové Casti byla vyhotovena hierarchicka struktura, kterd se prolina celou
posledni casti této bakalarské prace.

Ve spolupraci s odpovédnymi profesemi, tedy s projektem, pracovnikem z technického
oddéleni méstského uradu, odbornym garantem pro vetejné osvétleni a ze zkuSenosti
autorky bakalafské prace byly stanoveny doby trvani vSech Cinnosti. Pro vyuziti metody
PERT byly stanoveny tfi mozné doby trvani (optimisticka, stfedni a pesimistickd) diky
kterym doslo k vypoctu sttednich dob trvani, rozptylu a smérodatné odchylky. Dale doslo
k urceni nejdfive moznych zacatkli a nejpozdéji pripustnych konci vSech Cinnosti a
naslednému vypoctu rezerv. Dle téchto vypoctl byl sestaven sitovy graf s pravdépodobnou
kritickou cestou, ktera je vytvotena z kritickych cCinnosti, které mohou né&jakym zpiisobem
ovlivnit prabéh projektu. Dvé Cinnosti, konkrétné N a O, u kterych byla casova rezerva
vétsi nez nula, byly oznaCeny jako nekritické. U téchto cCinnosti doSlo k vypoctu
pravdépodobnosti, s jakou by se mohly pieklenout v ¢innosti kritické. U obou ¢innosti je
tato pravdépodobnost velmi vysoka, tedy nad 90 %. Konkrétné€ u €innosti N je to 93 % a u
¢innosti O 98 %.

Na zakladé této provedené analyzy byla vypoctena doba trvani kritické cesty na 477
pracovnich dni. ProtoZze od investora je vznesen poZadavek na dokonceni celého projektu
486 dni, byla tato hodnota oznacena jako ocekavana délka projektu. V tomto piipade
vychazi pravdépodobnost splnéni projektu 73 %, kdy je tato pravdépodobnost dokonceni
projektu vysoka, ale stale je nutné pocitat s pfipadnym zdrzenim v piipadé neptiznivého
pocasi. Dale byly spomoci pravidla tfi sigma odhadnuty terminy, ve kterych bude
rekonstrukce dokoncena. S nejvétsi pravdépodobnosti 99,73 % tomu bude v rozmezi 431
az 523 pracovnich dni, ¢imz bude splnén celkovy cil prace.

Z hierarchické struktury projektu lze vycist, ze se projekt da rozdélit do dvou c¢asti, a to
projekéni a realizacni. V ramci realizacni Casti neni mozné jednotlivé Cinnosti, jakkoliv
urychlit, protoze Cinnosti na sebe navazuji. Zaroven je nutné pocitat s nepfiznivymi
teplotnimi podminkami, a proto je nutné spiSe pocitat se zdrzenim. Naopak u projekéni

¢asti je mozné navrhnout ne¢kolik uprav, které by tuto ¢ast mohli zkratit. Tento navrh na
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upravu posloupnosti ¢innosti je vyobrazen v Tabulce 3. Zavér bakalatrské prace se tomuto
navrhu vénuje podrobnéji. Byly vypocitany nejdiive mozné zacatky a nejpozd¢ji piipustné
konce c¢innosti a jejich rozptyly. Po vypocteni casovych rezerv se nam z ¢innosti I stala
oproti puvodni ¢asti ¢innost nekritickd. Zaroven doslo ke zkraceni délky kritické cesty,
ktera je 447 dni. Pti zachovani pozadavku investora na dokonceni projektu v ¢ase 486 dni
doslo k vypoctu pravdépodobnosti dokonceni rovno 99 %.

Je ztfejmé, ze navrh na upravy posloupnosti projektu je efektivni a pravdépodobnost
dokonceni projektu v terminu se zvySuje. Aby bylo mozné tento navrh uskutecnit je
dalezité, aby jiz v pocatku bylo investorem rozhodnuto, Ze se projekt bude skutecn¢

realizovat a zadroven musi mit investor dostate¢né finan¢ni prostredky.
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Ptiloha 1 WBS struktura

PROJEKT NA REKONSTRUKCI VEREJNEHO OSVETLEN]

— 1 Piedprojektova faze

2 Priprava projektu

3 Realizace projektu

4 Ukon¢eni projektu

- 1.1 Sbér dokumentt a
pozadavkl objednatele

2.1 Sbér dokumentu - pozadavky
objednatele, existence siti

3.1 Pfedani stavby

4.1 Geodetické zaméteni
stavby

1.2 Ptiprava studie
proveditelnosti / zaméru

2.2 Ptiprava projektové dokumentace
technicka zprava, situace, technické
pozadavky

3.2 Vyfizeni dokumentu - souhlas s pracemi v
ochrannych pasmech, vécna biemena

4.2 Piedani stavby investorovy

1.3 Schvalovaci proces -
objednatel

2.3 Schvaleni projektu objednatelem

3.3 Objednani materialu

4.3 Kolaudace

2.4 Zajisténi vyjadieni dotcenych
organt

3.4 Vytyc€eni siti na stavenisti

4.4 Zatazeni majetku do
evidence mésta

2.5 Zpracovani pozadavku dotéenych
organt

3.5 Zahajeni vykopovych praci

2.6 Podani projektové dokumentace
na stavebni ufad

3.6 Instalace kabelového vedeni véetné chranicek,
stozart, svorkovnic, vylozniku a svitidel

2.7 Vydani stavebniho povoleni

3.7 Demontaz a nasledna instalace spinaciho bodu
(rozvadéce)

2.8 Vybérové fizeni - zpracovani
zadavaci dokumentace

3.8 Zkusebni provoz nového vefejného osvétleni

2.9 Vybérové fizeni

3.9 Demontaz stavajiciho vefejného osvétleni

2.10 Vyhodnoceni vybérového fizeni

3.10 Revize

2.11 Podpis smlouvy o dilo s
vyhercem vybérového Fizeni

Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 2 Sitovy graf PERT s vyznac¢enim kritické cesty

1 Ad 2 B 20 3 C20 \ 4 C 30 5 D20 6
o | o 0) 4 | 4 0) 24 24 0) 44 | 44 0) 74 |74 0) 1 o4 94
E 4 0)
12 130 11 _ CH30 10 H 5,17 9 G20 8 ~ F30 7
213,17 | 213,17 |\ 0) 183,17 | 183,17 |\ 0) 153,17 | 153,17 |\ 0) 148 | 148 0) 128 | 128 I\N (0 98 | 98
J20 0)
13 K4 14 L 5,17 15
333,17 | 233,17 0) 237,17 | 237,17 0) 24234 | 242,34
M1 0) N30 @31) 060 (51)
\l~ AV
16 17 18
243,34 | 24334 272,34 | 303,34 302,34 | 353,34
P20 0) f1 0) f2 0)
A/
19 Q40 20 R50 ~_ 21 S3 o 22 $30 23 T 20 24
263,34 | 263,34 0) 303,34 | 303,34 0) 353,34 | 353,34 0) 71 356,34 | 356,34 0) 386,34 | 386,34 0) 406,34 | 406,34
U2 0)
4
29 Y3 28 X 20 27 W3 26 V3 25
437,34 | 437,34 0) 43434 | 43434 0) 41434 | 41434 0) 411,34 | 411,34 0) 408,34 | 408,34
LEGENDA
i A,B j
a |o RC a |b
Zdroj: viastni zpracovani
i,] .eeeeee. Oznaceni uzl
AB ... oznadeni Cinnosti
RC . velikost Easové rezervy
a.. .Ti(0) - nejdiive mozny zacatek Cinnosti
b ......... Tj(1) - nejpozdéji ptipustny konec ¢innosti
e . ........... VyzNaceni kritické cesty II.
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