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Abstrakt

Zarizeni stavenisté je souhrn vSech objektl a zafizeni na stavenisti, které maiji
zajistit hospodarné provadéni stavebnich a montdznich praci a uspokojit
socidlni a hygienické potreby pracovnikl. Bakaladrskd prace se zabyva
modernimi pfistupy zafizeni stavenisté a hlavnim cilem bakaldrfské prace je
zhodnoceni pfinosl chytrého stavenisté.

Abstract

Site equipment is summary of all objects and equipment located on building
site to ensure the cost-effective execution of construction and assembly
works and to meet the social and sanitary needs of workers. The Bachelor
thesis deals with modern approaches of building site equipment and the
main objective of the Bachelor thesis is to assess the benefits of a smart
building site.
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1 Uvod

V dobé pokroku a neustalého vyvoje technologii se i stavebnictvi posouva
neustale dopredu, bakalarské prace se bude zamérovat na moderni pFistupy
k zafizeni staveniSté. Nové technologie umoznuji fyzicky nahrazovat
pracovniky nebo jim jejich praci znacné ulehcovat, dochazi k snizovani
nakladl na zafizeni stavenisté a co nejvétsi automatizaci. VétsSina
dosavadnich systému je schopna rozlisSit SPZ auta, nebo monitorovat
stavenisté pomoci kamer. Chytré stavenisté, by mélo byt schopno se postarat
o vSechny duleZité ukony spojené se zafizenim stavenisté, at uz se jedna o
monitoring, pristupy, dochazku nebo napfiklad stravovani a reagovat na

kazdou cinnost svym vlastnim specificky zaméfenym modulem.

Hlavnim cilem této prace bude zhodnoceni a moderni pfistupy chytrého
stavenisti. Teoreticka cast se v prvni fazi bude zabyvat pojmy spojenymi se
zafizenim staveniSté a dosavadnim poznatk(m, pravnim predpisim a
obecnym clenénim zafizeni stavenisté. Druha faze teoretické casti bude
podrobné popisovat jednotlivé moduly systému chytrého stavenisté a jejich

moderni pFistupy.

V praktické casti bude na pripadové studii ukazano feSeni chytrého
staveniSté na konkrétni stavbé. Na zakladé spoluprace se zhotovitelem dané
stavby bude mozZnost ziskat kromé osobniho zhodnoceni pfFinosd i
zhodnoceni ze strany stavebni firmy, ktera ma za sebou desitky uspéSnych
zakazek vétSiho rozsahu, a proto ma jejich zhodnoceni velky pfinos pro

praktickou ¢ast bakalarskeé prace.
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2 Teoreticka cast

21 Zakladni pojmy

Stavba je v nejCastéjSim pripadé uvadéna, jako nékolik stavebnich objektl
vznikajicich montazni nebo stavebni technologii. Charakter staveb mUZze byt
bud trvaly anebo docasny. Mezi stavby docasného charakteru mulzeme
zaradit i zaFizeni stavenisteé.

Stavenisté je vymezené misto, na kterém se provadi stavba nebo udrzovaci
prace. Nachazi se v ném vlastni stavba a plocha nutna pro jeji vybudovani.
Tohle dané misto je presné urceno v projektové dokumentaci a

v pravomocném uzemnim rozhodnuti.

Objekty zafizeni stavenisté jsou zafizeni a objekty, které béhem realizace
stavby slouZi provoznim, socialnim a vyrobnim Uceldm Ucastnik( vystavby.
Jsou nezbytné nutné krealizaci stavby, avSak nejsou potfebné pfi jejim

provozu nebo vyuzivani.

Zarizeni stavenisté |ze charakterizovat jako ambulantni vyrobnu zfizovanou
za UCelem realizace dané stavby, ktera se sklada z docasnych i trvalych
objektl a zafizeni, které maiji zajistit kvalitni a hospodarné zhotoveni stavby,
ale také plné pokryt socialni a hygienické potfeby pracovniki bé&hem

vystavby.

Stavebni objekt je prostorove ucelena nebo alespon technicky samostatna

Cast stavby, ktera pIni vymezenou ucelovou funkci. [1 stranky 154-155]

2.2 Pravni predpisy zarizeni stavenisteé

Uzemni Fizeni je proces nezbytny pro povoleni vétsiny staveb. Vede jej vZdy

prislusny stavebni Urad. Posuzuje se v ném, jak stavba zapada do krajiny (jaky
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ma dopad na Zivotni prostfedi) a okolni zastavby. Vysledkem je uzemni
rozhodnuti, které mZze mit podle stavebniho zdkona vice podob (O umisténi

stavby, zméné vyuZiti, déleni nebo scelovani pozemkd, ochranna pasma). [2]

Stavebni Fizeni navazuje na Uzemni fizeni, ve kterém prislusny stavebni tufad
posuzuje soulad zaméru s Uzemnim planem z hlediska urbanistického a
hlediska ochrany zivotniho prostredi. V ramci stavebniho fizeni se rozhoduije,
zda a za jakych podminek Ize konkrétni stavebni zamér postavit. MiZe se stét,
Ze obé fizeni probihaji soucasné. Vysledkem uspésného stavebniho Fizeni je
stavebni povoleni, vopatném prfipadé rozhodnuti o zastaveni fizeni.
Rozhodnuti mUiZe byt nahrazeno certifikdtem autorizovaného inspektora,
ktery se vydava na zakladé smlouvy mezi stavebnikem a autorizovanym

inspektorem.

Kolaudacni Fizeni oznacuje rozhodnuti stavebniho Uradu, Ze stavbu lze
uZivat kurcenému ucelu. Jedna se o posledni krok stavebniho ufadu
v povolovani stavby, je ze zakona povinna, pokud stavba splfiuje zaroven dveé

kritéria: typ stavby a specifické vlastnosti. [3]

Zakon €. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon). Zabyva se definovanim zakladnich pojmd zafizeni stavenisté a

nalezneme zde také blizSi specifikace staveb zafizeni stavenisté, které

nevyzaduji stavebni povoleni ani ohlaseni. [4]

Vyhlaska €. 499/2006 Sb. se zabyva mimo jiné stanovenim rozsahu a obsahu
dokumentace pro vydani rozhodnuti umisténi stavby nebo zafizeni, dale
projektovou dokumentaci pro provadéni stavby a dokumentaci skute¢ného

provedeni stavby. [5]
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Vyhlaska €. 503/2006 Sb. upravuje obsahové naleZitosti tykajici se
jednotlivych druhl GUzemnich rozhodnuti, spole¢ného povoleni a Zadosti o

vydani spolecného povoleni a jejich pFiloh. [6]

2.3 Funkce zarizeni staveniste

Stavebni vyroba musi pocitat s neustdlym premistovanim své plsobnosti,
realizace rtznych stavebnich objektl nikdy neprobiha na jednom misté, ale
presouva se. Pravé proto je mozné vyuZzivat objekty zafizeni stavenisté se
kterymi se jednoduse manipuluje. Stavenisté musi byt zafizeno, usporadané
a vybavené potiebnymi objekty, mechanismy a cestami pro dovoz materialu
tak, aby se stavba mohla plynule a bezpecné provadét. Objekty zafizeni
stavenisté nejcastéji pIni svoji funkci béhem vystavby objektu, z velké Casti po
ukonceni realizace ztraci svoji funkci. Dochazi kjejich demontazi a
naslednému presunu na dalsi stavenisté. Bez zafizeni stavenisté neni mozné
uskutecnit Zadnou stavbu, a vzhledem k tomu, Ze tvorba zafizeni stavenisté
spotfebuje nemalé mnoZstvi penéZznich prostfedkd, je velice duleZité, aby
objekty byly hospodarné a ucelné rozmistény po stavenisti. Tyto faktory
mohou znacné ovlivnit prlibéh a efektivnost celého vystavbového projektu.
Obecné plati potfeba zachovani plynulosti vystavby za co nejmensi naklady.

[1 str. 153]

2.4 Naklady spojené se zafizenim staveniste

Hlavni naklady na zafizeni stavenisté jsou naklady na zajisténi pomocnych
provozl nutnych k provedeni stavebnich a montaznich praci, nicméné pfi
vytvareni rozpoctu a zpracovani cen dochazi k vzniku nakladd, které je nutno
taktéZ ocenit, jsou to vedlejsSi rozpoctové naklady. Tyto naklady Ize ocenovat
smérnymi cenami stavebnich praci, individualni smluvni cenou mezi
odbératelem a dodavatelem, anebo pomoci prislusného druhu sazebniku.
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Zakladnimi naklady jsou pFipravné prace (projektové a terénni prace),
vybaveni stavenisté (ndklady na stavebni buriky, Uprava stavajicich objektd,
ale i provizorni komunikace), pfripojeni a spotfeba energie, zabezpeceni
staveniSté a v posledni fazi zruSeni stavenisté. [7]

VySe vedlejSich rozpoctovych nakladd se nejcastéji vyjadiuje dvéma zpulsoby:
1. Absolutnimi ¢astkami, které jsou vypocitané z individualni kalkulace

2. Procentualnim vyjadreni VRN, které je vztazeno k zakladné ZRN

Smérné sazby pro stavebni soubory:

23% budovy pro bydlenf

28% budovy a haly ob&anské vystavby

1,6% opravy a Gdrzba stavebnf povahy

3.0% komunikace pozemnl, leti’t&, drahy kolejové, vedeni trubni dalkova a pfipojna,
vedenf elektricka, sanace podzemi historickych jader mést a podobnych prostor

3.7% vystavba mostt

1.5% opravy a Gdrzba mosta

1.1% rekultivace, parkové Gpravy, lesni a polni cesty, zfizovani mezi, hydromeliorace,
natéry konstrukcl, izolace

33% tunely, metro

34% hraze a objekty na tocich, Gpravy tokd, kanaly

Smérné sazby pro provozni soubory:

1.1% izolace, natéry a daldf stavebn( prace na provoznich souborech

7.9% provoznf soubory (bez stavebnich pracf)

Obrazek 1: URS Procentualni sazby ZS [8 stranky 18 -19]

Varianta ocenéni nakladd je stanovena na zakladé dohody mezi
objednavatelem a zhotovitelem, méla by byt i vzdy smluvné dolozZena.
Vramci stavebni cinnosti je nejcastéjsi formou bud najemni smlouva
(vyuZivani objektd, které vlastni jiny majitel) anebo smlouva o dilo (pfiprava a

realizace objektl spojenych s vystavbou). [9]

2.5 Clenéni zafizeni staveni§té

Stavenisté se musi zafidit, vybavit a usporadat nezbytnymi objekty,
mechanismy a cestami pro dopravu materialu tak, aby se stavba mohla

bezpecné realizovat. Nesmi dochazet k ohroZeni Zivotniho prostfedi, Ci
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bezpecnosti na prilehlych pozemcich, komunikacich. Zafizeni stavenisté je
nejcastéji budovano, financovdno a provozovano pfedem domluvenym
zhotovitelem stavby, pokud neni na zakladé jiné dohody uvedeno jinak. Podle
dohody mohou byt pro ucely ZS pouZity i objekty trvalého charakteru, které
souvisi se stavenistém nebo se vybuduji v asném predstihu. Zarizeni
stavenisté je zfizeno a rozmisténo podle realiza¢ni dokumentace, v ni je
obsazeno vybudovani viech nezbytnych objektd a zafizeni, ale i informace
tykajici se udrzby, provozu a jakym zpUsobem bude zfizena likvida¢ni faze po

dokonceni provozu. [10 stranky 2 - 5]

V pripadé chytrého stavenisté vybrané objekty a zafizeni zUstavaji soucasti i
po dokonceni realizace a nedojde k jejich likvidaci. Zakladnim pfedpokladem
pro budovani objektl zafizeni stavenisté je vydané stavebni povoleni a pred

zahajenim jejich uzivani musi zpravidla probéhnout kolaudace.
Z3kladni ¢lenéni podle Ucelu se déli na:

e Provozni ¢ast
e Vyrobni cast

e Socialni a hygienicka cast

2.5.1 Provozni cast

Hlavnim cilem objektl a zafizeni spadajici do této kategorie je zabezpeceni
racionalniho provozu pfi konstrukci stavebniho dila. Utvareji vhodné
podminky pro dopravu a skladovani, administrativu, dodavku a rozvody
nezbytnych energii, ale i kontrolou jakosti provadéni nebo bezpelnost prace

na stavenisti. [11 str. 1]

Z3kladni déleni Provozniho ZS je zpravidla na stavenistni a mimostavenistni.
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Provozni zafizeni stavenisté

l l

eStavenistni eMimostavenistni

*Pracovisté pro «Usttedni sklady a skladky
administrativu ;

eUstredni garaze a opravny
*Objekty udrzby, dilny 5

eUstredni zkuSebny
sStavenistni komunikace

eSklady a skladky

«Ustredni dilny

*Prekladaci stanice
sEnergetické zdroje a zafizeni

eZarizeni na ochranu a
bezpecnost

Obrazek 2: Schéma clenéni provozniho zafizeni stavenisté [10 str. 10]

V nasledujicim textu budou uvedeny a popsany vybrané objekty provozniho

ZS.

2.5.11 Pracoviste pro administrativu

Jsou to prostory urcené pro Fizeni stavby, kontrolni ¢innost a velmi Casti i pro
provozni pfipravu prace, soucCasnym trendem jsou zpravidla tvorfeny
z typizovanych prostorovych bunék. Velikost potfebného prostoru se
primarné odviji od velikosti stavby, u mensich staveb mUZe byt vyuzit prostor
ve stavajicich objektech. Konstrukce objektu by méla byt schopna bezpecné
zajistit celoroCni provoz, ktomu napomaha vletnim obdobi provoz
klimatizace a vzimnim obdobi topeni. Buniky by dale mély obsahovat
minimalni hygienické zarizeni a nezbytné komunikacni technologie pro fizeni

chodu na ZS. [10]
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NiZe jsou uvedeny doporucené plosné rozsahy pro administrativni objekty:

e vedouci stavby 5-20 m?
e technicky persondl 2-12m? na 1 pracovnika

e ostatni pracovnici 5-8 m2  na 1 pracovnika [1 str. 159]

2512 Objekty udrzhby, dilny

Jednd se o operativni odstrafiovani poruch zejména strojl, technickych
zafizeni, dopravnich prostfedk(, ale i naradi uzivanych k realizaci stavby.
UdrzbaFské dilny a opravny se buduji podle potFeb realizace, jsou zavislé na
rychlosti vystavby, a hlavné na mnoZstvi strojd a mechanismuU na stavbé, na
stavbach mensiho rozsahu mohou byt nahrazovany mobilnimi autodilnami,
které jsou schopny vykonat zakladni opravy nezbytné pro funkci strojl a
technickych zafizeni. Prostory opraven musi ze zakona byt z nehoflavych

materiall (zdéné z cihel, montovana ocel). [1 stranky 159 - 160]

2.5.1.3 Stavenistni komunikace

Primarné se jedna o zajisténi presunu materidld a strojd, ale i pohybu
pracovniku ZS po komunikacich. Prvni moZnosti je vnitrostavenistni doprava,
tyka se veSkerého presunu pfimo na stavenisti, opakem je mimostavenistni
doprava, ktera se napojuje na verejnou silni¢ni sit nebo Zeleznici. Pokud se
nejednd o docasnou komunikaci slouZici pouze po dobu vystavby, tak se
vybrany usek vybuduje jiz v pfedstihu bez finalni kryci vrstvy, ta se opravi a
dokonci po ukoncleni vystavby vsouladu s projektovou dokumentaci.
Docasné komunikace musi byt prehledné, plynulé a zajiStovat bezpecnost
dopravy. Klicovymi faktory byva polomér otaceni vozidel, Sifrka a sklony
vozovky a jestli se komunikace nachazi v dosahu drahy stavenistniho jefabu.

[1 stranky 160 - 162] Pokud se budou komunikace a chodniky uzZivat jen
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kratkodobé mély by byt co nejméné nakladné a zaroven spolehlivé vyhovovat
poZadavkdm provozu na stavenisti. V pfipadé, Ze je komunikace nesjizdna a
nasledné vznikd zpozdéni vystavby, mulZe dochazet k nechténym
ekonomickym ztratam. Idealnim materidlem a velmi dostupnym je

Stérkopisek nebo recyklovana stavebni drt.

2514  Sklady a skladky

Na stavenisti se vyskytuje Sirokd variabilita materiald, a vSechny nelze
efektivné a ekonomicky vyhodné vyuzit a v€as spotfebovat, proto je nezbytné
stavebni material na stavenisti doCasné ulozit. Z této skutecnosti vyplyva
potfeba vymezeni skladovacich ploch za ucelem uskladnéni a ochrany
materidlu. BEhem budovani skladl je zakladnim predpokladem dodrzeni
technického provedeni a velmi ddleZitym faktorem je umisténi skladovaci
plochy. Vhodné navrzené sklady zajistuji rychlou a kvalitni vystavbu objektu,
nevhodné umisténé skladovaci prostory mohou vyrazné zpomalit realizaci a

zvysit celkové naklady na provadéni. [13]

e PristfeSek - jedna se o zastfeSeny ze stran otevreny prostor, slouZzi
k uskladnéni materiald, které je nutno ochranit pred deStovou vodou,
ale ne pred teplotnimi zménami.

e Sklad - je ze vSech stran uzavfeny a zastfeSeny prostor, urceny pro
skladovani a potfebnou manipulaci s materialem.

e Skladka - funguje na obdobném principu jako sklad, ale jedna se pouze

o docasné skladovani, mdze jit i o otevieny prostor.

Stanoveni potfebné velikosti skladovaci plochy spociva v poméru zasobovani
a spotfeby materidlu, k Uspé&Snému stanoveni vhodné velikosti nam
napomaha zasobovaci model. Zasobovaci model zavisi primarné na druhu

materialu, frekvenci spotfeby a jeho mnozstvi, nezanedbatelnym faktorem je
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také financ¢ni naklad spojeny s dovozem stavebniho materialu. Optimalnim
vystupem je provazanost mezi dodavkou a spotfebou, obecné plati, Ze by
kazda skladovaci plocha méla byt dostatecné velka pro rozmisténi materialu
z jednoho dopravniho prostfedku, aby nedochdzelo ke komplikacim a

zpozdéni realizace. [1 str. 165] [14]

2515 Energetickeé zdroje a zafizeni

Voda je velmi dlleZitou surovinou pro provoz zafizeni stavenisté, hlavné
slouzi k vyrobnim a socialné hygienickym Uceldm. PFisun vody je zajistén
z verejné vodovodni sité. Elektricka energie je vyuZzivana pro pohon strojQ,
osvétleni a jinych mechanismd, jeji pFistup je také zajiStén z verejné rozvodné

sité. [15]

25.16 Zarizeni na ochranu a bezpecnost

Areadl stavenisté musi byt zajisStén proti vstupu nepovolanych osob, k tomu
slouzi kompletni oploceni vymezeného prostoru spolecné s vratnici. Prostor
musi byt dale vybaven zakladnimi a provozuschopnymi pomuckami

protipozarni ochrany.

Oploceni oddéluje stavenisté od okolniho prostoru, pokud je soucasti stavby
trvalé oploceni a dosahuje vySky 1,1 m, je mozné jej postavit jak prvni objekt
pfi realizaci a nasledné vyuzit pro ochranu stavenisté. Soucasti oploceni jsou
vstupy a vjezdy, ty se buduji v zavislosti na vefejné, popfipadé pfijezdové
komunikace. Musi byt dostatecné Siroké a jsou zpravidla oznaceny

dopravnimi znackami nebo informacni tabuli o misté ohlaseni vjezdu.

Bezpecnost provozu je zajisténa kontrolovanym pohybem a praci osob, ale i
bezchybnou ¢innosti stavebnich stroji a dopravnich prostfedkd.

Komunikacni systém musi byt pfehledny a v nejlepSim pripadé vylucovat
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moznost kFiZzeni cest. Jefaby museji byt rozmistény tak, aby se navzajem
neomezovaly nebo neohrozovaly prostory mimo stavenisté. Dale musi byt
respektovana vsechna ochranna pasma pro inZzenyrské sité pfi manipulaci se
zemnimi stroji. U vétSich staveb musi byt vypracovan a schvalen provozni a

dopravni fad stavby. [16]

2.5.2 Vyrobni ¢ast

V této kategorii se nachazi zafizeni a objekty urcené pro vyrobu polotovar( a
material( potfebnych k provedeni stavby. Opét se déli podle umisténi na

stavenistni a mimostavenistni a ¢leni se podle obr. 3.

Vyrobni zafizeni stavenisté

l l

Stavenistni Mimostavenistni
Ob%ektové Cenltra'lni Podr{ikové Sirvisni
| l
Usekové Podnikové Servisni
Vy’lrobnalbetonové smési Ustf'edlni vyrobna betonovi smési
Vyrobna malty Ustfedni vyrobna malty
Priprava vyztuze Ustiedni priprava vyztuze
Tesafska dilna Usttedni pfiprava bednéni

Vyrobna prefabrikatt

Obrazek 3: Schéma clenéni vyrobni asti zafizeni stavenisté [10 str. 11]

Naplni vyrobni ¢asti ZS se podle technologie stavebnich praci mohou zfizovat
betonarny, maltarny, armovny atd. [1 stranky 185 - 186] Buduji se na zakladé

ekonomického posouzeni a podle potfeby, sou¢asnym trendem je existence
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velkého mnozstvi specializovanych firem, které jsou schopny dodat nezbytné
polotovary (napf. jiz hotovou betonovou smés) za mnohem vyhodnéjsich
podminek. PFi posuzovani odbéru polotovaru od dodavatele hraje
vyznamnou roli doba dopravy, cena a schopnost efektivné vyuzit vSechen

material.

2.5.2.1 Vyrobny betonu

VyuzZivd se oblast vrelevantnim dosahu od aktivniho stavenisté, tato
betonova smeés se nazyva transportbeton. Smeés se v nejvice pripadech
dovazi v autodomichavacdich a nasledné je prepravena pomoci Cerpadla na
beton nebo je prelozena do predavacich zasobnikd, ty mohou byt
prizptsobeny na velky objem smési, anebo jsou rozdéleny do mensiho
mnoZstvi nékolika malokapacitnich leZatych kontejner(l a je mozné z nich
smés odebirat za pomoci jefabu. Potfebnou plochu pro prekladku betonu je
nutno stanovit propoctem rozmérld pouzitého zafizeni a nezbytného

prostoru pro manipulaci. [17]

25.22 Vyrobny malt

Malta se v souCasnosti pfipravuje z predem pfipravenych suchych smési. Na
stavenisté se dovazi dle velikosti stavby, bud'v pytlich nebo v kovovych silech.
Prostor pro zafizeni spojena s maltou nebyva velky, staci zpevnéna plocha,
kam se mohou umistit dvé sila, kompresor pro pneumatickou dopravu a
kontinualni micha¢ smési. Vykon stavenistnich vyroben se pohybuje od 5 do

30 I malty za minutu, pro bézné stavby naprosto dostacujici. [18]
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25.2.3 Dalsi staveniStni vyrobny

Jde o doplnkové vyrobny na stavenisti, jejich skladbu a velikost navrhuje
zkuSeny stavebni technolog podle charakteru stavby. Mdze jit o tesarny,

vyrobny prefabrikatd a jiné.

2.5.3 Socialni a hygienické objekty

V této kategorii se nachazi zafrizeni a objekty, které v SirSim pojeti zajiStuji
stravovaci, ubytovaci, zdravotnické, kulturni a hygienické potfeby. Potfebny
rozsah a velikost se stanovi na zakladé poctu zaméstnancl pohybujicich se
vramci stavenisté, velikosti a doby trvani vystavby. Potfebnym
predpokladem je vfas zpracovana stavebné technologicka studie

s vycislenim odbornych pracovnik(. [11]

2.5.3.1 Socialni objekty

Buduji se vpfipadé kdy neni mozné vyuzit specializovanych firem
k poskytnuti téchto sluzeb. Pro jidelny je nutno uvaZovat s plochou 1 m? na
jednoho stravnika, nad 100 stravnik( se potfebna plocha zvétSuje. Kantynu
je vhodné zfidit, pokud je pocet stravnik( vetSi neZz 100 a méla by zabirat
pfiblizné 20 % plochy jidelny, samozrejmeé zde nesmi chybét Satna aspon pro

40 % stravniku a potfebna hygienicka zarizeni.

Kuchyné je nutno zfidit jen na stavbach vétsSiho rozsahu a délky trvani, nebo
tam kde neni moznost mit zajistény dovoz predem pfipravené stravy. Pro
stavenistni kuchyn je nutno dale zafidit sklad potravin s chladicimi boxy,
umyvarna nadobi a socialni zafizeni. Velikost zafizeni se opét vztahuje
k poctu stravnikd. Pokud nastane moZnost dovozu, zfizuje se pouze vydejna

s moznosti ohfevu a umyvarna nadobi.
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Ubytovny se buduiji, pokud neni moznost se ubytovat v stalych zarizeni, nebo
je stavenisté situovano pfilis daleko od bydlisté pracovnikd. [1 stranky 191 -

193]

25.3.2 Hygienicka zarizeni

Slouzi pro umyvani pracovnikd bé&hem i po skonceni pracovni cinnosti,
prevlékani pracovnikl a pro ostatni hygienické potreby. Hlavnimi objekty

tedy jsou Satny, umyvarny a zachody.

Satny se buduji, pokud je na stavb& zaméstndno vice neZ 7 pracovnik(
ubytovanych mimo stavenisté. Kazda Satna musi byt vybavena elektrickym
osvétlenim, vétratelnd a vytdpé€na. Navrhuji se tak, aby vzdalenost od
pracovisté idealné nepresahovala 300 m. V navaznosti na Satnu se mohou
budovat suSarny odévd a obuvi, aby v pfipadé nepfiznivého pocasi bylo

mozno pracovni odév vysusit. [10]

Umyvarny velmi €asto navazuji na Satny, pfistup by mél byt zabezpecen
pristfeSkem. Maji zajistény pFisun teplé a studené tekouci vody, nesmi chybét
osvétleni a vétrani. PFi navrhu se vychazi z pfedpokladu: 10 osob na 1
umyvadlo a na 15 osob 1 sprchova kabina. Vybaveni interiéru obsahuje
zrcadla, policky, véSaky a elektrické zasuvky. Pokud neni mozné zavést

vodovod, tak se mohou pro zakladni potfeby vyuzivat pfenosna umyvadla.

Zichody je moZno postavit bud centrdlné, kde jsou knim navedeny
vodovodni a kanaliza¢ni pripojky, anebo se vyuZivd mobilnich zachodovych
bunék, které jsou zajistény vlastni uzaviratelnou nadrzi s chemickou

neutralizaci. [1 stranky 192 - 193]

Jednotlivé dil¢i bunky mohou byt zakomponovany do komplexnich zaFizeni.

24



3 Chytré staveniste

Pod pojmem chytré stavenisté je mozné si predstavit spoustu rliznych variaci,
bakalarska prace se ve spolupraci s firmou CH Complex System s.r.o. zabyva
asistentem Adamem. Jedna se o asistencni software stavenisté tvoreny na
miru podle individualnich potfeb zakaznika. Adam je samostatny pracovnik,
ktery nepotfebuje Zzadného kolegu, pracuje presné tak jak potfebujete a to
24/7/365 bez prestavky. Systém, ktery nedéla chyby, sam premysli a

vyhodnocuje nebo pomaha a zastava praci mnoha kolegl na stavenisti.

Pomoci jednotlivych modulll je schopen propojit veSkeré hardwarové
zarizeni na stavenisti do jedné prehledné aplikace, ktera je pFistupna pres
webové rozhrani, telefon, i tablet. Systém v aplikaci automatizuje veSkeré
funkce, zpfehledni a zabezpedi uloZzené informace a dokumenty. Chytré
stavenisté bylo vyvinuto pro FeSeni vSech stavenist, a to klidné i na druhé
strané Zemé. Chytré stavenisté nepotfebuje Zzddnou obsluhu ani energetické
pripojeni.

VSechna aktudlné probihajici stavenisté tedy mlzete ridit z jednoho mista, at
jsou kdekoliv na svété, udélovat vstupy, vjezdy, pfislusné pravomoci a mnoho
dalSich funkci. Kazda jedna aplikace se prizpUsobi zakaznikovi podle poctu
zaméstnancy, stavenist, skladd a dalSich aspektl, které souvisi s danym

podnikanim.

Chytré stavenisté sbirda a zaznamenava udalosti ze vSech pracovist a
komunikuje o nich s pfedem nadefinovanymi odbérateli, vyfiltruje méné
ddlezité informace, ale v pfipadé potreby je ma kdykoliv k dispozici. VeSkera
data jsou uklddana do jednotlivych moduld, kterych se to tyka a aktivné
upozorfuje konkrétni uZivatele, ktefi maji nastaveny odbér, nebo jim byl

pridélen jejich nadfizenym.
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VSechen potrebny hardware a software zajiStuje firma CH Complex System

s.r.o. Tam kde veskeré dostupné systémy konci, Adam teprve zacina. [19]

3.1 Systémové moduly

Chytré stavenisté se neustale vyviji a zatim je rozdéleno do 12 modult, kazdy
modul se svym zplsobem zaméfuje na specifickou oblast stavenisté a
zaroven je propojen a spolupracuje s ostatnimi moduly. Vysledkem je tedy
prehledna aplikace, kde si mlzete zvolit, jaky modul Vas aktualné zajima a

najit v ném vSechny potfebné Udaje a funkce. [20]

3.11 Modul Lidé

Jedna se o modul s unikatnim, pracovné pravnim feSenim, takovy messenger
mezi zaméstnanci, stfedisky, rolemi, pracovisti a osobami. Vytvari a online
aktualizuje osobni kartu kazdého zaméstnance, ke které ma pristup sam
zaméstnanec, ale i jeho nadfizeny, nebo osoba povérena dohledem nad

zameéstnanci.

Pro potfeby identifikace zaméstnance Ize pouzit kartu, QR kdd, otisk nebo
tfeba i Face ID. Pfed vstupem na stavenisté se provadi dechova zkouska
zaméstnancd, dle nastavenych parametrd, nastaveni je individudlni a zaleZi
jen a pouze na klientovi. Systém automaticky proskoli dosud neproskoleného

zaméstnance podle BOZP predpist. [21]
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Obrazek 4: Dochazkovy terminal Adam [22]

Vs v

Popripadé mize vedouci pracovnik nahrat dalsi Skoleni, které je nutno splnit
pred vstupem na stavenisté. Pokud pracovnik nema splnéna skoleni, nebo
neprosel zkouskou na alkohol, neni mu umoznén vstup na staveniste, a
veskeré informace jsou evidovany a bez prodleni odeslany prislusnym
odbératelim. Pokud dojde k zméné predpisu, vyhlasky, nebo zdkona, systém
automaticky rozpozna zastaralé Udaje a aktualizuje je na nejnové;jsi, bez

jakéhokoliv zasahu osoby.

PFi vstupu na stavenisté vede evidenci vykazu prace a dochazku daného
pracovnika, pfi otevieni aplikace na stavenisti se aktivuje poloha
zameéstnance, aby bylo mozné ovérit pfesny cas vstupu a zahajeni pracovni
doby. Polohovy systém funguje pouze na stavenisti, aby nenarusSoval

soukromi zaméstnancl, ale zaroven predchazel aktivaci pracovni doby,
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pokud se dany zaméstnanec nenachdzi vprfedem vymezené oblasti

stavenisté. [21]

Kazdy pracovnik ma pristup ke vSem vlastnim predpistim, které kdy udélal a
k archivu jeho protokoll, systém dale eviduje pomoci Bluetooth rozhrani
historii zapUjcek a eviduje aktualni stav nafasovanych nastrojl na pracovnika.
Za pomoci modulu Sklad je systém schopen zajistit evidenci predavani

nastroju mezi pracovniky.

Modul vede statistiku odvedené prace podle specifického stavenisté a
pracovnika, pracovnik ma ve své osobni karté uvedené zakladni udaje,

pracovni pozici a napln prace.
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3.1.2 Modul Kamery

Hlavnim cilem modulu je bezpecnost stavenisté, modul zajisti vSeobecny
prehled o déni na dalku, kontroluje zajmovy prostor, odhali neopravnéna
vniknuti a monitoruje ochranné zény. Pomoci zvukovych vystupl apeluje na
narusitele vymezeného prostoru. Pofizuje fotodokumentaci nebo
videonahravku pro pozdéjsi pouziti, a ihned upozorni kompetentni osoby na

vzniklou situaci, veSkera se data se samozrejmé bezpecné ukladaji. [23]

Obrazek 5: Kamerovy systém Adam [24]

Kamerovy systém ma dohled nad celym pracovistém, z aplikace je mozné se
kdykoliv pfipojit na Vami vybranou kameru a sledovat déni na stavenisti.
HIlida stroje a zafizeni, perimetry kolem vykopU a napomaha prevenci Graz(
na stavenisté. Intervaly foceni si mlZe opravnéna osoba nastavit individualné

podle potfeb. Systém komunikuje s pultem centralni ochrany, takze
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automaticky zajisti v potfebnych situacich pfijezd policie, nebo jinych

bezpecnostnich slozek. [24]

3.1.3 Modul Pristupy

Zajistuje prehledné a bezpecné stavenisté, modul fidi kontrolu pFistupd,
vstupl a vjezd( a kdo ma opravnéni k jejich uzivani.

Systém eviduje kazdy vstup a ma prehled o vSech dvefich a zavorach. Pres
aplikaci otevira a ovlada zafizeni, stroje a osvétleni odkudkoliv na svété bez
Casového prodleni. V aplikaci je mozné nastavit vjezd vybranym vozidlim
podle SPZ, aby nedochazelo ke zdrzovani provozu. Pfi vjezdu je pofizena
fotka vozidla a naklad(, za pomoci dalsiho modulu mlze dojit i ke zvazeni
nakladu. Pokud je naklad vozidla odpovidajici, mize vozidlo projet, pokud je
korba nedostatecné naplnéna, tak nikoliv a pfichazi vyzva k doplnéni
nakladu, systém je schopen vyhodnotit celkovou vahu nakladu za urcité

¢asové obdobi.

Modul zaznamenava SPZ, datum, cas a fotografii na cloudové ulozisté.
Automaticky zamyka a zavira objekty v pozadovanych situacich, napfiklad pfi
zastfezeni ve velernich hodinach, kdy se na stavenisti nenachazi
zameéstnanci. Prislusni zaméstnanci maji udélen pristup do urcitych objektt
na zakladé ¢asového harmonogramu, napriklad pfistup do jidelny mUzZe byt
nastaven od 12:00 do 14:00, v jinou ¢asovou jednotku neni mozné vstoupit.
To stejné plati pro vSechny objekty arealu, do skladu se tedy mohou dostat

jen osoby, kterym byl nadfizenym udélen pristup. [25]
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Obrazek 6: RFID ctecka s pristupovou kartou [26]

3.1.4 Modul Sklad

Dokonalé evidence pohybu naradi a nastrojli na vSech stavenistich i mimo
né, zaznamenavani predavani nastrojl mezi pracovniky a vyZzadani potvrzeni
0 prijeti nastroje. Naradi a nastroje se nemusi nijak upravovat, pouze se osadi
IB tagy s QR kédem, tyto tagy monitoruji, kde se pravé naradi nachazi a kdo
jej pravé uzivd a veskerou historii uzivani. Diky taglm muUZete sledovat
efektivitu  vyuziti jednotlivych nastrojii a naradi, vcetné jejich

opotrebovanosti.

Vybrané naradi se na zakladé Bluetooth rozhrani pfipoji k danému
pracovnikovi, takze pokud dojde ke ztraté, tak se v evidenci vydeje uvidi
posledni uZivatel, ktery naradi prevzal. Veskeré udalosti spojené s nastroji
jsou evidovany a hlaseny povérenym odbératelim. Odpovédné osoby jsou
informovany i pri ohrozeni bezpecnosti prace, napriklad dojde k hlaseni pfi

uziti 1ékarnicky nebo defibrilatoru. Evidovany jsou i pristupy do skladovacich
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prostor, aby se predchazelo kradezi materialu. DalSi vyhodou je zobrazeni o

poloze nastrojl, tim se témér zabrani pripadné ztraté. [27]

Obrézek 7: Bluetooth rozhrani jednotlivych klict [28]

3.1.5 Modul Vozidla

Vysoce efektivni sprava vozového parku, v aplikaci jsou pfehledné zobrazeny
vSechny duleZité informace tykajici se vozidel. Dokonaly prehled o tom, co
které vozidlo praveé déla, kde se nachazi, kdo ho pravé fidi, jaky byl dnes vykon

daného vozidla a stav pohonnych hmot.

Za pomoci dalSich moduld se vytvori komplexni monitoring vozidel. Systém
nabizi online vyhodnocovani opravnénosti vjezdu vozidla dle

prednastaveného datumu, Casu, stavenisté, ridice, BOZP a testu na alkohol.

Automatické rozpoznani SPZ na vSech vozidlech, vozidla, ktera nemaji SPZ

jsou identifikovana pomoci karty nebo Cipu. Autorizace a evidence Cerpani
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PHM opravnénou osobou a okamzité vyhodnoceni spotfeby. U vozidel je

mozné nastaveni maximalniho limitu cerpani PHM do vybranych vozidel.

Systém zaroven vytvari online vykaz vykonu a statistiku odvedené prace,
nasledné vysledky predklada kautorizaci ¢i odsouhlaseni vedoucim
pracovnikim, které mohou slouZit jako podklad pro fakturaci. Dochazi
k okamzité kalkulaci nakladu odvedené prace vozidel na daném stavenisti

v individualné zadaném obdobi. [29]

3.1.6 Modul PHM

S modulem Vozidla velmi Uzce souvisi modul PHM, ktery prehledné sdruZzi
veskeré Cerpaci jednotky od nejmensich nadrzi az po velkoobjemové Cerpaci
nadrze. Zakladem je online prehled aktualniho stavu nadrzi a vyrazné

zefektnéni logistiky zasobovani vSech nadrzi.

Podle prednastavenych limitd mdze dojit k zastaveni vydeje paliva, nebo pfi
nizké hladiné paliva ve vozidle dojde k automatickému zastaveni motoru, aby
se predeslo poskozeni. Palivo je mozné vydat pouze opravnénym osobam,
pfi tankovani je Fidi¢ vynucen zadat informace o stavu kilometr(l nebo
motohodin vozidla. PFi jakykoliv potizich je mozné spustit tankovaci proces

pres aplikaci jakémukoliv tankujicimu. [30]
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Obrazek 8: Modul PHM - Cerpaci stanice s terminalem [31]

Systém nedovoli natankovat naftu do benzinového motoru, veskeré
informace o limitech tankovani nebo minimalini hladiné nadrze jsou zaslany

pfivjezdu k nadrzi tankujicimu.

3.1.7 Modul Pocasi

Sleduje meteorologické podminky vybraného stavenisté, diky presnym
informacim z konkrétniho mista zamezi zbyte¢nym vyjizdkam na odloucené
pracovisté, pokud jsou zde napfiklad nepfiznivé povétrnostni podminky.
Meteorologicka stanice, ktera je soucasti hardwarového vybaveni Adama
zaznamenava historii pocasi a generuje grafy, které slouZzi jako podklad pro
predpovéd pocasi pro nadchazejici dny. VSechna ziskana data jsou evidovana

a slouzi pro denik stavenisté. [32]
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3.1.8 Modul Dochazka

Nadcasovy dochazkovy systém, ktery feSi mimo standardnich situaci
individualni potfeby zakaznika, klicovymi slovy jsou KDO, KDY, KDE, JAK,
KOMU a KAM.

Z3kladnim predpokladem je sbér informaci o odchodech a pfichodech a
z nich pravé vznika dochazka. Dochazka se nasledné predklada povérené
osobé ke schvaleni a je mozné vygenerovat jakykoliv vystup se kterym je

velmi jednoduché pracovat.

Data se shromazduji ztermindld na recepcich, ve vstupnich halach,
v bunkach nebo v mobilnich dochazkach skrze aplikaci. Navic je i ovérfena
osoba, kterd dochazku tvori. Adam zaznamenava konkrétni misto a cas, kdy

byla dochazka porizena a identifikuje zafizeni na, kterém byla pofizena.

Zahajeni a ukonceni dochazky se mohou zaokrouhlit podle pfednastaveného
diskriminantu, dale systém tvofi prestavky dle nastaveni sohledem na
potencionalni faktickou prestavku. Chytré stavenisté neprodlené informuje
odpovédné pracovniky o prescCasu, vikendu, praci vnoci nebo mimo

narizenou smeénu.

Korekce dochazky se zobrazuji pribézné a vysledkem je pracovni vykaz, ktery
je mozné exportovat do Excelu, nebo formatu, ktery Vam nejvice vyhovuje.

[33]
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Obrazek 9: Modul Dochazka - funkce terminalu [34]

3.1.9 Modul Denik pracovisteé

Bezpapirovy manazer kazdého pracovisté, Setfi Cas, energii a prirodu. Uklada
kompletni dokumentaci veskerych zdznamU k projektu, stavenisti, nebo

informace o jednotlivych subdodavatelich.

Data v tomto modulu slouZzi jako podklad pro naslednou povinnou legislativu,
jedna se o stavebni denik, vykresy a protokoly atd. VSechny tyto dokumenty

jsou prehledné usporadany v aplikaci, tak jak sami potfebujete. [35]

3.1.10 Modul Dokumenty

VeSkera dokumentace stavenisté na jednom miste, Uzce souvisi s modulem

Deniku pracovisté.

V tomto modulu jsou dokumenty sefazeny Stitkovou metodou, vznika tim

organizovana a seraditelna slozka s moznosti aktualizace. Dokumenty
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mUzZete filtrovat podle potfeb a rozesilat je podle potrfeby ostatnim

uzivateldm v rdmci stavenisté. [36]

311 Modul Vyvoj

Modul vzniknul za UGcelem reagovat na potfeby zdkaznikl a poZadavky
moderni doby, hlavnim cilem je tedy kontinudini vyvoj novych produktd a

vylepSovani stavajicich moduld.

Pro chytré stavenisteé je klicova rychlost a jednoduchost, slouZi jako flexibilni
pomocnik pfi feSeniindividualnich potfeb a zaroven spliuje i nadstandardni

poZadavky uZivateld.

Modul Vyvoje Ize aplikovat do kazdého dalSiho modulu chytrého stavenisté.

[37]
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3.1.12 Modul Strava

Nejnovéjsim a zatim poslednim je modul Strava. Unikatni stravovaci modul
umi jednoduché menu, ale i slozitou objednavku. Systém je komfortni pro
vSechny uZivatele (stravniky, kuchyn) a nabizi nadstandard moderniho
stravovani. Modul Strava se mUZe uplatnit i pro firemni jidelny, pracovisté

nebo tfeba Skoly.

Objednavky Ize provadét v systému prostfednictvim aplikace, nebo pfimo na
dotykovém displeji v misté vydeje. Strava je pfifazena automaticky na ucet
stravnika a vyuctovani probihd velmi jednoduSe pres online rozhrani.
Samozfejmé je mozné provadeét storna nebo zmeény objednavek, a navic je
mozné zredukovat porci jidla, aby nedochazelo k plytvani potravin. Systém
nabizi organizacijidlonosicl a eko obal(, aby byl co nejvice Setrny k Zivotnimu

prostredi. [38]
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4 Prakticka cast

Prakticka ¢ast této prace se vénuje zhodnoceni prinost systémU Adama pro
stavenisté a konkrétnimu rozboru hardwarovych pfislusenstvi. Prace se bude
zabyvat ekonomickou strankou, zabezpelenim stavenisté, usnadnéni
fungovani pracovnik(l atd. Vysledkem praktické casti bude zhodnoceni
efektivnosti chytrého stavenisté na konkrétni zakazce a jeho hlavni pfinosy

pro dané zafizeni stavenisté.

4.1 Pripadova studie stavba Nevoga ve Znojmeé

Pro ucely zhodnoceni byla vybrana aktualné probihajici zakazka stavby
Nevoga ve Znojmé. Novy vyrobni aredl Nevoga se rozklada na 79 000 m2. Je
tvofen tfemi hlavnimi objekty, kterymi jsou dvoupodlazni administrativni
budova s celkovou uZitnou plochou 5 042 m?, dvoupodlazni vyrobni hala
s plochou 24 817 m? a skladova hala o plo3e 20 443 m2. Celkova cena zakazky
za vystavbu arealu cini 786 662 333 K¢ bez DPH. Specificky se jedna o vyuziti
4 modulll chytrého stavenisté pro vystavbu skladovych a vyrobnich hal.
Hlavnim cilem této zakazky pro firmu Hochtief CZ bylo zajiSténi komplexni
ostrahy a zabezpeceni stavenisté, coz systém Adam bezpochyby naplnuje.
Vybranymi moduly pro naplnéni potfeb zakazky jsou Kamery, Pfistupy,

Dochéazka a Lidé.
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Cely objekt stavby byl pro usnadnéni rozdélen do 7 pracovnich zén.
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Obrazek 10: Rozdéleni objektu do jednotlivych zén [39]

rv

Cenova nabidka za chytré stavenisté se sklada z mési¢niho pronajmu za
software a s nim spojené hardwarové prislusenstvi. Hardwarova cast se
sklada z prichodové burky s vratnici, turniketem, dochazkovym terminalem
a kamerovym sloupem, ktery je spolecné s elektronickou automatickou

zavorou umistén pfi vjezdu/vstupu na stavbu a 4 MCT.
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Vrétnice g, Nl | ||
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Obrazek 11: Systém vratnice na konkrétni zakazce [39]
Soucasti vratnice je tfiramenny turniket, na ktery je napojen dochazkovy
terminal s alkohol testerem a Cteckou otisku prstu, nebo Ize pouzit pro vstup
RFID kartu, pfi pfihlaSeni u termindlu kamera turniketu foti oblicCej
zameéstnance a stejny proces probiha pfi odchodu ze stavby. Pro vozidla je
nastavena Ctecka SPZ pro snadny vjezd na stavenisteé, a kamera funguje na
podobném principu, jako dochazkovy terminal s tim rozdilem, Ze kamera na
stozaru vratnice monitoruje pfipadny naklad. Samotna vratnice je osazena
kamerou reagujici na pohyb s prednastavenim foceni kazdych 10 minut.
Samozrejmosti vratnice je meteostanice, ktera zaznamenava aktualni situaci

o pocasi do stavebniho deniku. [39]
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4.2 Hardwarovy rozbor zafrizeni staveniste

Jednotlivé funkce systému vratnice:

Prachozi vratnice

v prostoru prlchodu vratnici je nainstalovana kamera reagujici na
pohyb se zaznamem do Adama, foceni co 10 minut prozatim

na bunce je instalovan reproduktor ze kterého je vysilano poplachové
hlaseni

na stfeSe burky je kamerovy systém s 1 kamerou, ktera stfeZi prostor
- Loitering guard

foti vozidla pfi vjezdu a vyjezdu manualné po pfiloZzeni karty

na CH Cell Security je instalovand meteorologicka stanice pro

monitoring pocasi na misté

Triramenny turniket s padacimi rameny v pfFipadé vypadku napéti

je opatren cteckami RFID z kazdé pristupové strany

slouZi k regulaci vstupu prihldSenych osob na pracovisté

odmitne vstup kazdé osobé&, ktera nema zapocatou praci na
konkrétnim pracovisti

slouzi jako odchodova ctecka pfi sméru z pracovisté / ze strany kde
jsou vstupni dvefe do bunky

na bunce je instalovan reproduktor ze kterého je vysilano poplachové
hlaseni

na stfeSe bunky je kamerovy systém s 1 kamerou, foti vozidla pfi

vjezdu a vyjezdu
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Mistnost pro ostrahu

e Vv prostoru mistnosti pro strazné je umisténa kamera pro monitoring

¢innosti pfi manipulaci s terminalem, foto v Adamovi co 10 minut
Dochazkovy terminal s alkohol testerem

e pfiloZzenim pfi pfichodu automaticky zaznamena zacatek prace

e pfrilozenim pfi odchodu terminal zobrazi odchodové akce.

e pfi odchodu staci pfilozit kartu jednou, po pipnuti se do 5ti sekund
zobrazi akce konec prace

e chdi zvolit jinou odchodovou akci - musim prikladat kartu opakovang,
kurzor se pokazdé posune o jeden fadek az je zvyraznéna volba, kterou
chci, nasledné musim vyckat do zobrazeni hlaseni o ukonceni prace

e Vv pripadé potfeby Ize na ném provést dechovou orientacni zkousku

e jeho prostfednictvim Ize ovladat pracovisté
Server pro Mobile camera towers - Mobilni kamerové véze

e provozuje software pro ¢innost kamerovych vézi a kamerové ochrany
a osahuje potfebny HW

e obsahuje komunikator pro certifikované spojeni s PCO

e disponuje UPS pro hodinu provozu serveru pfi vypadku energie

e podle nastaveného scénare Adam posila informace a zaznamenava
déni

e pokud je tak nastaven, posila na PCO zpravu o poplachu

Zavora s kamerami na vjezd a vyjezd

e elektronicka zavora s 5 m rahnem, majakem a cteckou RFID
e pofizuje snimky z kamer vozidel pfi pFilozeni karty obsluhy - ostrahy
e (teckaslouZijako odchodova ctecka pro projizdéjici fidice po odhlaseni
[39]
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Za pomoci modult, kamer a jednotlivych funkci systém kompletné nahrazuje
fyzickou ostrahu a vratného. DalSi vyhodou je manipulace svratnici a
kamerami ze vzdaleného prostfedi. Odezva na zavoru nebo dvere je v
rozmezich nanosekund, staci jen kliknuti v aplikaci. Dochazka se vytvari
automaticky a zaznamendava do slozky dokumentl pro nasledné schvaleni.
Pokud nastane jakykoliv problém Adam bez prodleni hlasi informace o

udalostech prislusnym odbératellim.

Dale jsou po obvodu stavby rozmistény 2 ploSinové a 2 prihradové véze. Nize

prikladam podrobny popis funkci a osazeni vézi:
VEZ 1. - pFihradova véz
Osazena:

e termo kamery pro dohled nad z6nami 1 a 2
e radar pro hlaseni poplachu v z6né 3
e PTZ kamery pro nahravani zaznamu p¥i poplachu v zénach 1,2,3,
domovska pozice PTZ kamery je prostor prljezdu zavorou u CH
Securitty Cell
e ovladdani PTZ kamery mimo dobu stfeZeni pfiloZzenim karty RFID aby
vyfotila prostor vjezdu a vyjezdu - fotografie nakladu
e pozicni osvétleni
e reproduktor hldSeni poplachu v z6né 2,3
VEZ 2. - ploinova véz
Osazena:
e termo kamerou pro dohled nad zénou 5
e reproduktor pro hlaSeni poplachu v z6né 5, 4
e pozicni osvétleni
e mEe&fic rychlosti vétru
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VEZ 3. - pFihradova véz
Osazena:

e termo kamery pro dohled nad zénou 4

e PTZ kamery pro nahravani zaznamu pfi poplachu v zénach 6 a 4
domovska pozice PTZ kamery je v zéne 4

e pozicni osvétleni

e reproduktor pro hldSeni poplachu v zéné 6 / mize i pro zénu 4
VEZ 4. - ploinova véz
Osazena:

e termo kamerou pro dohled nad zénou 6

e malou termo kamerou pro dohled v zéné 7

e reproduktor pro hldseni poplachu v zéné 7,1 / mUzZe i pro zénu 6
e pozicni osvétleni

e mEFic rychlosti vétru [39]
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Obréazek 12: Pfihradova Véz ¢.1 [39]

Mobile camera towers - mobilni kamerové véze

v _~7

e stfeZzi pomoci termo kamer obvod - koridor kolem plotu pracovisté

e pomoci reproduktoru hlasi poplachové zpravy

e ma vlastni energetickou zalohu a jsou pfipojeny na 230V

e autonomni nlzkové véZze pri vétru vétsSim nez 90 km za hodinu
prechazi do bezpecného stavu

e bezpecny stav - sniZzeni své vySky véze na polovinu

e pomoci PTZ kamer zaznamenavaji pohyb ve stfeZzenych zénach

e pfi zaznamenani pohybu na termo kamere, nebo radaru posilaji

kamery impuls na kameru PTZ
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PTZ kamera se premistuje do narusené zény a provadi zaznam

udélosti

Mobilni véze

kazda mobilnivéz 1, 3 a 4 je osazena termo kamerami, popF. doplnéna
radarem

termo kamery a radar monitoruje prostor a dava signal PTZ kamere na
stozarech 1a 3

na veézi 1 a 3 je umisténa PTZ kamera ktera je po celou dobu namifena
do prostoru stavby

jakmile termo kamery nebo radar zaregistruji pohyb a vyhodnoti
situaci jako poplachovy stav, posila impuls na PTZ kameru s Cislem
z6ny a PTZ kamera zacina snimat prostor.

Analyza, Loitering Guard, Fence Guard, Motion Guard je instalovana
jen na termo kamerach

PTZ kamera je pouZita pouze na zprostfedkovani obrazu z mista

poplachu a nema analyzu
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Obréazek 13: PloSinova véz ¢.4 [39]

Seznam funkci vySe zajiStuje kompletni monitoring a zabezpeceni
vyznaCenych zon, a predchazi nechténym situacim. Soudcasti véZi jsou
reproduktory, které slouzi k poplachovym zpravam a komunikaci. Zaznam
z jednotlivych kamer je mozné sledovat pfimo na pracovisti nebo pres
aplikaci odkudkoliv na svété. Vhodné rozmisténé kamerové véze jsou
schopny plnohodnotné nahradit fyzickou ostrahu a reaguji na vniknuti do

nepovolenych prostor nasledujicim zpdsobem.
Postup pfi potvrzeném naruseni objektu:

e pokud systém detekuje osoby ve stfezeném prostoru ihned dojde

k pouziti audiosystému k vyzvé, aby byl dany prostor opustén.
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e postupem Casu dochazi vintervalech ke stupniovani vyzvy k opusténi
prostoru - mluvené slovo, psi Stékot, policejni siréna

e Vv pripadé pokracujiciho naruseni objektu zadvadovou osobou dostava
informaci pfislusna predem zajisténa bezpelnostni agentura (v
konkrétni zakazce - KRUH)

e pokud naruSeni objektu stale pokracuje a sméfuje k ohrozeni majetku

klienta, tak dostava zpravu o situaci PCR [39]
Postup pfi poplachu bez viditelného naruseni objektu (plany poplach)

e dochazi k uloZzeni zdznamu do systému Adam ke konkrétni udalosti

e 2zvySi se pozornost kamer v kriticky zénach (oploceni, sklady materidlu
a naradi)

e v posledni fazi, pokud poplach stale pokracuje, vysle Adam signal
pokyn pro prijezd bezpecnosti agentury, aby doSlo k fyzickému

provéreni stavu objektu [39]

Nastane-li situace, Ze systém generuje velké mnoZstvi faleSnych poplachg,
prechazi k pfepnuti do klasického kamerového systému s nepretrzitym
zaznamem a archivaci po dobu 7 dni. Vtakovém pfipadé je nutno

kontaktovat projektové manazera systému Adam.

4.3 Ceny jednotlivych modult konkrétni zakazky

Cenovd nabidka na mési¢ni prondjem softwaru chytrého stavenisté
s potfebnymi moduly a hardwarovym pfisluSenstvim na dobu od ledna 2020
do konce cervence 2021. V cené je zahrnuta i cena za fyzickou ostrahu,

instalaci hardwaru a jednorazovych sluzeb.

Strazni sluzba pracuje od pondéli do nedéle v€etné, a to v poctu 1x pracovnik

bezpecnostnich slozek od 6:00 do 18:00 hodin, mési¢ni pramér
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odpracovanych hodin €ini cca. 366 hodin. V. mimopracovni dobé je ostraha
provadéna 4 kamerovymi stozary rozmisténymi po obvodu stavenisté, v
rdmci elektronické ostrahy je také vyuzivana vstupni prichodova burika
s vratnici a kamerovym systémem. Celkovou cenu nabidky je mozné rozdélit

do 5 kategorii. [39]

Tabulka 1: Cenovy rozbor stavby Nevoga ve Znojmé [39]

Cenovy rozbor stavby Nevoga ve Znojmeé

Software - pro spravnou funkci dochazkového, Mésicni pronajem
pristupového a kamerového systému je nutné pronajmout |(ceny jsou uvedeny
nasledujici polozky: bez DPH):

Software - celkem: 22 500 K¢
Licence ADAM 1900 K¢
Modul Lidé 1900 K¢
Modul Dochazka 1900 K¢
Modul Pfistupy 1900 K¢
Modul Kamery 1900 K¢
Velikost ulozisté 1,75 TB 10 000 K¢
500 pfistupt 3000 K¢

UloZisté a pFistupy je mozné navysit nasledujicim

zpUsobem:

50 GB uloZisté navic 500 K¢
25 pristupl navic 500 K¢
Hardware - mésicni pronajem hardwarového zafizeni: 44 580 K&

Prlichodova burika s vratnici, turniketem, dochazkovym

terminalem a kamerovym sloupem 12 560 K&
Elektronicka automaticka zavora s kamerami 1 500 K¢
4x Kamerové sloupy s osvétlenim stfezeného prostoru,

radarem a pfipravou na 230 V 30 520 K¢
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Fyzicka ostraha: 48 678 K¢
Pracovnik bezpecnostni agentury 48 678 KC
Doplrikové sluzby PCO: 5500 K¢
Sluzba Dohledového centra s pfipojenim na PCO 5000 K¢
Jeden provedeny vyjezd 500 K¢
Jednorazové platby: 11 658 K&
Instalace, odinstalace 6 000 K¢
Doprava na misto instalace, odinstalace 5300 K¢
Doprava technik(l tam i zpét 8 K¢
Ztratovy Cas technika na cesté 350 K¢

Pravidelné mésic¢ni naklady na sluzbu:

121 257,20 K¢

Adam software - akce prvni 2 mésice se neuctuji 9 499,20 K&
Cloudové ulozisté 10 000 K&
PFistupy 3 000 K&
Hardware 44 580 K¢
Fyzicka ostraha 48 678 K¢
Doplnkové sluzby PCO 5500 K¢

Cena za meésic pronajmu celkem

121 257,20 K¢

Kompletni rozpocet ceny sluzeb na trvani celé zakazky

vetné jednorazovych nakladi:

2 359 987 K¢

Pravidelné mésicni naklady 19x

121 257,20 K¢

500 RFID karet s potiskem 52 500 K¢
Instalace a deinstalace 12 000 K&
Doprava do a z mista instalace 5300 K¢
Sleva na prvni 2 mésice -19 000 K¢
Celkové naklady na zakazku 2 359 987 K¢

Prlimérna castka za sluzby na jeden mésic tedy ¢ini 124 210 K¢ bez DPH.

V cené je zahrnuto dodani 500 ks karet RFID pripravenych k zavedeni do
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systému, fyzicka ostraha v poctu 12 hodin denné a po zbytek Casu bude
prostor stfeZzen kamerovym systémem propojenym se softwarem chytrého

stavenisté. [39]

Pokud by se nejednalo o pronajem hardwarovych zafizeni, tak by ceny

vypadaly nasledovné:

e Prlchodova burka s vratnici, turniketem, dochazkovym terminalem a
kamerovym sloupem, rack se dvéma servery - 724 416 K¢ bez DPH

e Elektronickd automaticka zavora s kamerami - 33 313 K¢ bez DPH

e Prihradova véz ¢. 1 s pfislusnym vybavenim - 415 717 K¢ bez DPH

e PloSinova véz . 2 s prislusSnym vybavenim - 476 043 K¢ bez DPH

e Prihradova véz ¢. 3 s prislusSnym vybavenim - 472 632 K¢ bez DPH

e PlosSinova véz . 4 s prislusSnym vybavenim - 394 552 K¢ bez DPH

Ocenéni bylo zajisténo za pomoci projektového manazera firmy, ktery ma
danou zakazku na starost a oficialnich stranek s dostupnym hardwarovym

prislusenstvim.
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4.4 Zhodnoceni vyuziti chytrého staveniste

Na zakladé informaci nacerpanych v teoretické ¢asti a poznatk( zjisténych
z pripadové studie konkrétni zakazky je mozné provést zhodnoceni chytrého
staveniSté. Zhodnoceni se zucastnila i firma Hochtief CZ a.s., za pomoci

dotaznikového Setfeni s pfipravenymi otazkami ke konkrétni zakazce

4.4.1 Zhodnoceni konkrétni zakazky

Pro firmu Hochtief CZ a.s. se jednalo o prvni zkuSenost se systémem chytrého
stavenisté, nikdy predtim o zadném takovém systému ve stavebnictvi
neslySeli. Hlavnim pfinosem chytrého stavenisté pro danou zakazku je
kompletni zabezpecleni stavenisté napojené na bezpecnostni slozky a to 24/7.
Kamery jsou nejcastéji vyuzivany ke sledovani pohybu na stavenisti a
k pfipadnému dohledani evidence pfijizdé€jicich a odjizdéjicich vozidel ze
staveniSté. Elektronicka ostraha chytrého stavenisté kompletné nahradila
funkci fyzické ostrahy, ta se v arealu stavenisté vibec nepohybuje, pouze
doplnikové kontroluje evidenci osob a vozidel na vratnici. Firma uvadi, ze

evidenci osob a vozidel kamerovy systém kompletné nenahradi.

UZivatelské rozhrani chytrého stavenisté je dostupné pouze technickym
pracovnikiim, ostatni pracovnici se na stavbé eviduji pomoci ¢ipovych RFID
karet na turniketu vratnice. Dochazkovy modul uSetfi spoustu casu a
nahrazuje mimo jiné jmennou denni evidenci osob na stavenisti, veSkeré
evidované vstupy jsou automaticky ulozeny v pfisluSnych dokumentech.
Firma vyuzivd pouze 4 dostupné moduly chytrého stavenisté, jako
oddvodnéni uvadi, Ze se jednd o typ stavby, ktery zvétSi casti resi
inZenyringem. Také uvadi, Ze pokud by stavbu provadéli vlastnimi kapacitami,

tak urcité vyuziji vétsi mnozstvi dostupnych moduld.
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Bé&hem uZivani chytrého stavenisté se nevyskytnul Zadny hardwarovy nebo
softwarovy problém, ktery by neSel ihned operativné vyresit. Systém
chytrého stavenisté je privétivy pro vSechny pracovniky a pfisti zakdzku uz si

bez chytrého stavenisté nedovedou predstavit.

Chytré stavenisté konkrétni zakazky tvofi 27 % vedlejSich rozpoctovych

nakladl a 0,3 % celkovych nakladd na stavbu

Tabulka 2: Dilc¢i ceny [39]

Cena za chytré stavenisté 2 359 987 K¢ bez DPH
Vedlejsi rozpoCtové naklady 8 740 692 K¢ bez DPH
Celkové naklady na stavbu 786 662 333 K¢ bez DPH

Pokud by firma nevyuZila systému chytrého stavenisté, ale pouze sluzeb
fyzické ostrahy, tak naklady na fyzickou ostrahu by byli bezpochyby vétsi nez
Modul Kamery a Dochazka. Nicméné fyzicka ostraha neumi zajistit veSkeré
sluzby, které chytré stavenisté nabizi, jmenovité uvadi: kamerové zaznamy
hodinach nebo tfeba jmenovitou denni evidenci osob. VSechny tyto sluzby by
bylo do jisté miry mozné nahradit vySSim poctem fyzické ostrahy, ale s tim

samozirejmé souvisi mnohem vyssi naklady.

Pokud by se tedy o zabezpeceni plochy 79 000 m? nestaral systém chytrého
stavenisté, ale pouze fyzickd ostraha, mlZeme uvaZovat o poctu 5ti

zaméstnancd.

54



Tabulka 3: Porovnani rozdilu nakladu [39]

Mési¢ni naklady: Cena bez DPH:

Fyzicka ostraha 48 678 K¢
5x Fyzicka ostraha 243 390 K¢
Naklady na chytré stavenisté 124 210 K¢

Naklady na celou zakazku:

Cena za chytré stavenisté 2 359 987 K¢
Cena bez chytrého stavenisté 4624 410 K¢

Naklady na nahradu chytrého stavenisté jsou tedy témer dvakrat tak vétsi, a
to samozrfejmé spousta sluzeb, které chytré stavenisté nabizi nelze nahradit
fyzickou osobou, takZze se znacné IliSi efektivhost chodu stavenisté a

zastoupeni lidskych zdrojd. [39]
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4.4.2Zhodnoceni chytrého stavenisté obecné

Nejvétsi vyhodou chytrého stavenisté je kompletni pfehled déni na stavenisti
v jedné prehledné aplikaci, a to odkudkoliv na svété a na nékolika stavenistich
zaroven. Pomoci jednotlivych modult a jejich kombinaci vyhovi poZzadavkim
i velmi narocnych klientl. MUZe se vyuZivat na stavbach vétsiho rozsahu, jako
je napriklad vySe feSena pripadova studie nebo menSich stavbach, po
dokonceni stavby se mohou nékteré moduly stat soucasti stavby (kamerové
systémy). Hlavnimi prinosy je zna¢né usetreni financnich zdrojd, jednoducha
manipulace a presun, kompletni zabezpeleni a automatizace stavenisté
usetri spoustu ¢asu pracovnikm nachdazejicich se na stavenisti, ale i mimo

néj, coZ bylo ovéfeno i na pripadové studii.

Kazdy jeden modul, ktery chytré stavenisté nabizi splfiuje svlj Ucel na
vybornou a zaroven komunikuje o udalostech s dalSimi moduly a zaroven

dava informace o udalostech prifazenym odbérateltim.
V Cem je tedy konkrétné chytré stavenisté lepsSi nez béZznych stavenist:

e Automaticka evidence osob a vozidel na stavenisti, umoZnuje vyhledat,
kde se dana osoba nebo vozidlo v ramci stavenisté nachazi, nahrazuje
osoby nutné ke kontrole totoZznosti osob a tvorbé dochazky, vse
probiha automaticky, v oblasti vozidel kompletné monitoruje polohu,
stav nadrZe a pocet kilometrd nebo motohodin stroje, coZ oproti
stavajicim systémdm nahrazuje ru¢né vyplfiované formulare, u kterych
Ize pocitat s lidskou chybou.

e Kontrola vyuZivani naradi, strojd a kli¢d, v pripadé ztraty nebo odcizenf
je mozné dohledat posledni pozici a osobu, ktera danou véc pouZivala,

pomoci aplikace je mozné zjistit aktualni opotfebeni nastroje. Oproti
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stavajicimu systému by to mélo stavebni firmé efektivné kontrolovat
svUj majetek a snizit tim naklady.

Vzdalené ovladani zdmkd, vstupl a vjezdd, veSkeré dvere a zavory je
mozné otvirat prostfednictvim aplikace, dalkové zamykani pfedchazi
kradeZim a nechténym vstupim. Diky vzdalenému pfistupu neni
nutné fyzické pritomnosti, a tedy snizeni nakladd na pracovnika.
Pracuje bezpapirovou metodou a veSkera data nebo udalosti
probihajici na stavenisti uklada a archivuje na cloudu, bezpapirova
metoda usnadnuje praci s dokumenty povéfenym osobam a je velmi
Setrna k Zivotnimu prostredi.

Komplexni kamerovy systém reaguje na veSkeré podnéty ve dne
v noci, nahradi vratného a fyzickou ostrahu, kompletné monitoruje
prabéh déni na stavenisti, pomoci audio vystupd je moZné
komunikovat s pracovniky stavenisté z pohodli domova, povérena
osoba muUZe vSe monitorovat online a nemusi se vibec nachazet na
stavenisti, tento systém usetfi ¢as, a hlavné naklady za prabéziné
vyjezdy slouZici ke kontrolam stavu staveniste.

Kontrolované Cerpani pohonnych hmot pfimo na stavenisti zaroven
vypocitava a zapisuje naklady za pohonné hmoty a aktualizuje
informace o vozidlech (kilometry, motohodiny, stav nadrze). Oproti
stavajicimu systému neni nutné vyplfiovani formulard, u kterych mize
dochazet k nechténym ¢i chténym chybam, coz uSetfi ¢as a naklady.
Systém hlasi dopredu nepfiznivé pocasi a zamezi zbytecnym
vyjizdkam. Pfedem vyhodnocuje a sestavuje graf o nadchazejicim
pocasi, automaticky zapisuje aktualni stav pocasi do stavebniho

deniku, coz Setfi cas manaZerovi stavebni zakazky, ktery se tak mlze

vvvvvv
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¢ Digitalizuje stavenisté a veskery pfehled o stavenisti je dostupny online
odkudkoliv na svété a na nékolika stavenistich zaroven, o stavenisti
mdzZe mit prehled neomezené mnoZstvi uZivatell, nevztahuje se
k jedné konkrétni osobé.

e Naklady na chytré stavenisté jsou priblizné o 50 % niz3i nez u bézného
stavenisté a efektivnost systému oproti lidskym  zdrojim
nesrovnatelna, chytré stavenisté samo premysli, vyhodnocuje a stale
se vyviji.

Celkové se tedy jedna o novinku, kterd ma velky vliv na stavebni prlimysl a
konkrétné tedy na usnadnéni chodu stavenisté. Firmy, které mély moznost
vyzkouset chytré stavenisté, uz si bez néj realizaci nedovedou predstavit.
Naklady na chytré stavenisté jsou zavislé na vybéru modull, nicméné
alespon dle pripadové studie jsou tyto naklady minimalné srovnatelné se
stavajicim systémem. PFinosy oproti stavajicimu systému jsou vSak

nesrovnatelné.
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5 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo zhodnotit a popsat moderni pfistupy k zafizeni
staveniSté. Prvni Cast teoretické Casti se zabyvala dosavadnimi poznatky,
tykajici se zafizeni stavenisté, druha cast se zabyvala modernimi pfistupy
zafizeni stavenisté. Potencial chytrého stavenisté bylo mozné sepsat na

zakladé teoretickych poznatk( v prvni ¢asti prace.

Prakticka Cast se zabyvala vyuZzitim chytrého stavenisté na stavbé Nevoga ve
Znojmé. Jednalo se o vystavbu skladovych a vyrobnich hal v arealu o rozloze
79 000 m2. Celkova cena dané zakazky €inila 786 662 333 K& bez DPH. Systém
chytrého stavenisté se podilel na usnadnéni evidence osob, evidenci vozidel
a zabezpeceni stavenisté. Diky modulu Dochazka bylo mozné veSkeré vstupy
a vjezdy na stavenisté ihned ukladat do pfislusnych dokumentd na cloud.
Modul dale zabranoval vstoupit na staveniSté neproskolenym nebo
nepovérenym osobam, které nebyly vsystému evidovany. Elektronické
zastrezeni a komplexni kamerové systémy napojené na bezpecnostni slozky
zajistily kompletni monitoring stavenisté ve dne v noci. Kamerovy systém

kompletné nahradil pozici vratného a fyzické ostrahy.

Chytré stavenisté tvorilo 0,3 % celkového rozpoctu stavebni zakazky, pokud
by nebyl vyuZit systém chytrého stavenisté, tak by byly ndklady podle vypoctl
v pfipadové studii minimalné dvakrat vétsi, a navic nékteré funkce nelze

zastoupit.

Za obecné nejvétsi prinosy chytrého stavenisté Ize zaradit digitalizaci a
spravu celého stavenisté, ukladani veSkerych informaci tykajicich se vozidel,
zaméstnanct, vstupl, vjezdd na cloudové Ulozisté. Usnadriuje tvorbu
dochazky a pfi vstupu na stavenisté proskoluje pfislusné zaméstnance.

DohliZi na ekonomiku a organizaci vozového parku, monitoruje polohu a stav
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naradi a stroju. Kamerovy systém zabezpecuje cely aredl stavenisté a vdechny
udalosti nahlasuje povérenym osobam, nahrazuje funkci vratného a fyzické
ostrahy, dohlizi na zaméstnance a veSkery majetek. VSechny sluzby, které
chytré stavenisté nabizi navic komunikuji mezi sebou a zajistuji kompletni
spravu nad danym stavenistém. VySe uvedené pfinosy by meély vést ke
snizovani nakladl, a to formou sniZzovani poctu pracovnikl, efektivnéjsiho

vyuzivani C€asu manaZerl zakazek, zrychlenim pfenosu informaci Cdi
efektivnim vyuZivanim majetku firmy.

Moderni pFistupy, které chytré staveniSté nabizi zajistuji plynuly a
nadstandardni chod staveniSté a jsou znacnym pfFinosem pro stavebni

pramysl. Technologie a vyvoj se ve stavebnictvi za posledni roky velmi

posunuly a jednim z vysledk je pravé chytré stavenisté.
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