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Abstrakt

Diplomovéd prace je rozdélena do dvou casti. NapIni prvni ¢asti je provedeni stavebné
technologického projektu pro Ctyfi vybrané bytové objekty, které jsou slozeny ze dvou
variant. Stavebné technologicky projekt nejprve ovéfuje spravnost projektové
dokumentace. Nasledné je feSena prostorova, technologicka a ¢asova struktura. V konecné
fa4zi STP je feSeno zafizeni stavenisté. V druhé ¢asti diplomové prace jsou porovnany metody
postupu vystavby Ctyf rfesenych objektl znékolika aspektl. Na zavér jsou metody

vyhodnoceny.

Klicova slova

Stavebné technologicky projekt, bytovy dim, ¢asoprostorovy graf, fddkovy harmonogram,

zafizeni stavenisté, metody vystavby



Abstract

The Master thesis is divided into two parts. The first part includes the construction
technology project of four apartment buildings, which are composed of two variants. First,
the construction technology project verifies the correctness of the project documentation.
Moreover, the spatial, technological and chronological structure is created. In the final
construction technology project phase the construction plant and equipment is proposed.
The second part includes the comparation of construction procedure of four objects and

several aspects are considered. Finally, these metods are appraised.

Keywords

Construction technology project, apartment building, space-time graph, line time

schedule, construction plant and equipment, construction methods
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1 Uvod

V pfipadé vyhrané zakazky pfechazi dodavatel stavby z pfedvyrobni pfipravy do faze vyrobni
pripravy. V této fazi dodavatel stavby pracuje se vstupy, na kterych se v predvyrobni pfipravé
dohodnul se stavebnikem, a s podklady, které si zpracoval. Z nabidkového rozpoctu, ktery je
zalozen na normativni zakladné vytvori vyrobni kalkulaci, kterd odpovidd ocekdavanym
nédkladdm a zahrnuje zisk. Zvykazu vymér a projektové dokumentace (nejc¢astéji DSP)
vytvofi stavebné technologicky projekt (STP), ktery je podkladem pro realiza¢ni dokumentaci

a slouzi k celkové analyze stavby.

Diplomova prace je v prvni ¢asti zamérena na tvorbu stavebné technologického projektu
¢tyr bytovych objektl C1, C2, D1 a D2. Tyto objekty spole¢né tvori dvé varianty — Variantu “C"
a Variantu "D". Obé varianty jsou podrobné rozebrany ve stavebné technologickém projektu,
ktery je roz¢lenén do péti pfiloh. Nejprve jsou objekty popsdny a je zkontrolovdna spravnost
ziskané projektové dokumentace. Nasledné je vytvorfena prostorovd, technologicka
a ¢asovd struktura. Vsechny tyto struktury jsou ndpomocné k podrobné analyze variant.

V zavérelné Casti STP je feSeno zafizeni stavenisté pro cely vystavbovy celek.

Pfirealizaciinvesti¢nich celkl je nutné provést ve vyrobni pripravé, kromé podrobné analyzy
jednotlivych objektd, komplexni ndvrh postupu vystavby vystavbového celku. Dodavatel
stavby musi pfi ndvrhu zohlednit omezujici podminky, kterymi mQze byt napriklad ¢asové
hledisko, poZadavky stavebnika nebo maximalni dostupnost zdrojd. Zaroven musi byt ndvrh

zvolen tak, aby doslo k naplnéni cilG dodavatele.

Druha cast diplomové prace se zabyva porovnanim metod postupu realizace vystavbového
celku, ktery je tvorfen fesenymi objekty v STP. Porovnani je provedeno mezi tfemi zakladnimi
metodami postupu vystavby — metoda postupnd, metoda soubéznad a metoda proudova.
Tyto metody jsou porovnany z ¢asového hlediska, z hlediska poc¢tu nasazenych pracovnikd

v ¢ase a z hlediska zjednodusenych vedlejsich rozpoctovych nakladd.

Cilem prace je zanalyzovat dvé feSené varianty v podobé STP a na zavér navrhnout vhodny

postup realizace Ctyr feSenych objektd.
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2 Stavebné technologicky projekt

Stavebné technologicky projekt je vytvofen na zakladé dohodnuté osnovy svedoucim
diplomové prace, kterd byla stanovena v poclatecni fazi vyvoje této préce. Toto ¢lenéni je

uvedeno nize.

Clen&ni STP
Stavebné technologicky projekt se zabyva dvéma typovymi domy, které jsou obsazeny ve
stavebnim celku (v diplomové praci uvedeno jako Modrfansky hdj Il. etapa). Konkrétné se

jednd o objekty C2 a D2 neboli varianty Ca D.

0. Zadavaci dokumentace
e Seznam pfedané dokumentace (vykresy, texty, rozpocty)
e Zndazornénivsech typovych domd — pldorysy, fezy a popis konstrukénino systému
1. Posouzeni pfedané projektové dokumentace (pro provadéni stavby) a jeji
doplnéni
e Posouzeni Uplnosti a spravnosti projektové dokumentace
o formdlni — soulad se zdkonnymi predpisy
o chybné &i nevhodna rfeseni z hlediska technického, technologického &i
ekonomického
o chybéjici podklady
2. Re&eni prostorové struktury
e Technologické schéma: rozdéleni na objekty, Useky, zabéry, technologické etapy,
stanoveni smérd postupl vystavby etapovych procesd, (technol. schéma —
odpovidé prostorové ose ¢asoprostorového grafu)
e Soupis hlavnich konstrukci v jednotlivych technologickych etapach pro véechny
typové domy
e Stanoveni hlavnich soucinitell pracovni fronty
e NAavrh a posouzeni zdvihacich prostfedkl
3. Redenitechnologické struktury
e Technologicky rozbor (s vypocltem doby procesu dle pracnosti), véetné
rozhodujicich mechanismU, ndvrhu pracovnich Cet s ur¢enim jejich velikosti,
rozhodujici materidly (pro dopravu) v Grovni dil¢ich stavebnich procesd
e Rozbor dopravnich procesi
e Kontrolni a zkuSebni plan

e Environmentalni plan
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e Planrizik BOZP
4. Redeni ¢asové struktury

e Model postupu vystavby formou sitového grafu

e Casovy pldn — harmonogram ve struktute dil&ich stavebnich procesd s hlavnimi
vazbami sitového grafu a s vyznacenim celkovych rezerv u nekritickych proces( a ve
strukture etapovych a objektovych procest

e Operativni (podrobny) ¢asoprostorovy graf ve struktufe dil¢ich stavebnich procesd

e Komplexni asoprostorovy graf ve strukture etapovych proces(

e Grafy nasazeni pracovnik( a potrfeby ur¢enych materidll v ¢ase, graf potreby

rozhodujicich strojd a mechanism

5. Redeni zafizeni stavenisté

Dimenzovani socidlniho a provozniho ZS
e Vykresy zafizeni stavenisté véetné technické zpravy v Urovni projektové
dokumentace pro stavebni povoleni (¢dst ZOV) a dimenzovani na uréené faze

vystavby

Veskeré ¢asti stavebné technologického projektu jsou obsazeny v pfilohdch této
diplomové prace:

Pfiloha & O — Zadavaci dokumentace
Priloha ¢. 1 — Posouzeni predané projektové dokumentace
Pfiloha & 2 — Re&eni prostorové struktury

Priloha & Redenf technologické struktury

<

.3-
Priloha &. 4 — ResSeni asové struktury
B

Pfiloha C. Seni zafizeni stavenisté

3 Seminarni ¢ast

3.1 Uvod do semindarni &4sti
Cilem semindrni prace je porovnat metody postupu vystavby Ctyr stavebnich objektd,
pricemzZ se jednd o dvé podobné varianty objektd. Obé varianty jsou feSeny ve stavebné

technologickém projektu, kde je na zakladé poloZkovych rozpoctl navrZzena prostorova,

technologickd a ¢asova struktura.

V pfipadé pldnovani realizace vystavbovych celkd je potfeba provést, kromé podrobné
analyzy jednotlivych ¢asti (stavebnich a inZenyrskych objektl), komplexni ndvrh postupu

vystavby tohoto celku. Do ndvrhu vstupuje nékolik faktor(, které je potfeba zohlednit. At uz
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se jednd o nejcastéjsi ddvody jako casové hledisko a s tim i ¢asto souvisejici ekonomické
hledisko nebo omezujici parametry jako maximaini pocet zdrojd (pracovnikl, strojd,
zafizeni, materidlu) ¢i predpokladané klimatické podminky. Generalni dodavatel pak musf
zvolit nejvhodnéjsi postup vyvoje investiéniho celku, tak aby naplnil své cile a cile

stavebnika.

Zhotovit stavby mU0ze vyuzit nékolik metod a jejich kombinaci, ale mezi zakladni tfi
vyuzivané metody patfi metoda postupnd, metoda soubéznd a metoda proudova. Kazda

z téchto metod dokazZe naplnit jiné pozadavky a cile.

V této kapitole dochédzi k porovnani téchto vyse zminénych metod pfi realizaci &tyr

stavebnich objektl C1, C2, D1 a D2. Porovnani je z hlediska ¢asového a ekonomického.

3.2 Metody postupu vystavby
Metody jsou vysvétleny na pfikladu realizace tfi shodnych stavebnich objektd oznacenych
jako Objekt A, Objekt B a Objekt C. Kazdy z téchto objektl je sloZen ze tfi etap. Prvni etapa je

dlouhd 1 ¢asovou jednotku, druhd etapa 2 ¢asové jednotky a tfeti etapa 3 ¢asové jednotky.

/
4 /
N )/ <
m ; < /° ¢/
/ /
y ,
Ki Kj K k

Obrazek 1 Ukazka postupu etap objektu na jednoduchém cyklogramu

m .. objekt (zabér)
Nik .. etapa (proces)
Ki-« .. doba trvani etapy (procesu)

3.2.1 Postupna metoda
V pfipadé postupné metody vystavby je zahajeninasledujiciho objektu zavislé na dokon&enf
predchazejiciho objektu. Tudiz po kompletnim dokonceni objektu A dojde kzahdjeni
objektu B a po dokon&eni objektu B dojde kzahajeni posledniho objektu C. Jednotlivé
objekty se tedy realizuji samostatné&, a tudiz neni potfeba nasazovat vice pracovnich et

soucasné. Zaroven ale dochéazi k tomu, Ze pracovni ety a stroje nejsou plné vyuzity, protoZe
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nemohou plynule navazat na objekt nasledujici, ale museji pockat, nez dojde kjeho

zahdjeni. Tim dochdzii k prodlouzeni realizace vystavbového celku.

Tento postup se voli u realizaci, kde jsou odlisné objekty s odliSnou technologii provadéni
v pripadé nedostatecného mnozstvi zdrojl a v pripadech kde stavebni prostory neumozniuji

nasazeni vice pracovnich ¢et soucasné.

Postupna metoda

Objekt C

&
g

2/
&
7

o/
((/@Q

&
s
C7

Objekt B

iy v/

N

Objekt A

) P

4

Sy &
5 <2/
g <

Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[més.]
80
70
60
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Obrazek 2 Postupna metoda

Celkova doba vystavby Ti,=mx(k*n)=3*(1%2+2x1) =12 mésici
Maximalni pocet pracovnikd P, =20

3.2.2 Soubézna metoda

V soubéZzné metodé dochazi k zahdjeni vSech objektl soucasné. To znamenad, ze objekt A,
objekt B a objekt C za¢nou s vystavbou ve stejny okamzik, a tudiz i ve stejny okamzik skondi.
Cety jsou na vsech objektech nasazeny soucasné a po dokonceni prace odchéazeji.

V feSeném prikladu tif objektd je tedy nutné zajistit trojndsobny pocet pracovnich Cet.

Nasazeni et soucasné na vSech objektech vyZzaduje potfebu vice zdrojl (pracovnikd, strojd,
materidlu). Nebo mdze dojit k rozlozeni zdrojd z jednoho objektu do jednotlivych objektd,

ale tim vznikne i razantni prodlouzeni realizace kvili nizké produktivité prace.
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Tato metoda najde vyuziti pfevazné u liniovych staveb a u investi¢nich celk(, kde je
realiza¢nf firma schopna zajistit dostatek zdrojd a dokaze spravné organizovat zasobovanf

a postup praci.
Pri dostatku zdroj( je tato metoda nejrychlejsi.

Soubézna metoda

- /
o J/ ,Q‘?/
ObjektC | & & &
Lop < &
v /
7/
~ ’L// o
% . P /
ObjektB | & & &
& M g’
v /
7/
: & &
Objekt A qu %@Q/ 4,7“%
v /
/
Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
[més.]

80
70
60
50
40
30
20
10

Obrazek 3 Soubézna metoda

Celkova doba vystavby T, =k*n=1%2+42x*1 =4 mésice
Maximalni pocet pracovnikd P, =60

3.2.3 Proudova metoda [1]
Vtéto metodé se presouvaji Cety plynule zjednoho objektu na objekt nasledujici.
To zajistuje, Ze pracovni Cety jsou plné vyuZity. Vystavba investi¢niho celku postupuje
plynuleji i bez potfeby nasazeni vice pracovnich cet najednou. Rozlozeni zdrojl je

rovnomerné.

V pripadé tff vzorovych objektl je mozné plynule navazat etapu 1 a etapu 3. U druhé etapy

se bude také postupovat plynule, ale na tfeti a ¢tvrty mésic bude nutné nasadit dvojndsobny

pocet pracovnich Cet.
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Vyuziti této metody je vhodné u sourodych i nesourodych objekt(, ale také i u vystavbovych
celkl. Svou plynulosti je nejblizsi pasové vyrobé vyuzivané v tovarnach. Rozdil od pasové

vyroby v tovarnach je vtom, Ze se nepohybuje vyrobek, ale pohybuji se Cety.

Proudova metoda

~

)
N\
P2

~&

Objekt C &
&G

N
~ &,

.
X‘
2.
90
°
N
AN
N
P
&
N

Objekt B g g
Lo g’
/ g /
/
/
‘ON/' O‘L/ :’
ObjektA | &/ &7 $
@, “; &
/
) /
Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Obrazek 4 Proudova metoda
Celkova doba vystavby T; = 6 mésicl
Maximalni pocet pracovnikd P; =50

3.2.4 Porovnani metod

Celkova doba trvani T,=4<T;3=6<T; =12

Celkovd doby vystavby je nejrychlejsi u metody soubézné, ale na Ukor potreby

trojndsobného mnozstvi zdrojd. Metoda postupna je nejdelsi.
Maximalni pocet pracovnik T,=60>T; =50>T; =20

Jakjiz bylozminéno, tak nejvice pracovnikl soucasné na stavbé vyZaduje metoda soubézna.

Nejméné pracovnikd soucasné bude vyuZzito pfi realizaci dle metody postupné.

Doba trvani i po&et pracovnikl se soucasn& promitnou do ndkladl stavby. Cim delsi

realizace, tim déle nar(stajici ndklady spojené se zafizenim stavenisté. Naopak ¢im vice
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pracovnikd pohybujicich se soucasné na stavbé, tim musi byt zajisténo vice provoznich a
socidlnich a hygienickych zafizeni. Také musi byt na stavbé pfitomno vice pracovnik{
managementu tak, aby zajistili sprdvnou koordinaci zdrojd a dok&zali mit kontrolu nad

velkym objem prace.

3.3 Proudova metodall]

3.3.1 Zakladni podminky pro proudové metody

e ve vystavbovém celku se musi nachazet vice podobnych ¢&i stejnych objektl (etap),

e vyrobniproces je mozné rozdélit do procesi dil¢ich dle technologie provadéni nebo
dle specializace pracovniho kolektivu,

e pribéh dil¢ich stavebnich procesd je mozné sladit Casoveé i prostoroveé tak, aby kazdy
pfedchazejici proces vytvoril volnou pracovni frontu pro proces nasledujici,

e dil¢i stavebni procesy na jednotlivych objektech (etapach) museji mit vzajemny

rytmus.

3.3.2 Zakladni principy
e plynulost prace — jednotlivé Cety prfechazeji plynule bez prestavek zjednoho

vyrobku na dalsi,

/
o /W/ )
Objekt C ) @g @@Q@ / @q“;
~ / ~
s /
/
a a
~ ,1/// o)
e o o/
Objekt B & @@0/ $
& v &
s /
ol (]
/
) N o
Objekt A | &/ @@Q’“ g
G < G
/ /
/ ,
Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7
[més.]

Obrazek 5 Plynulost prace
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e plynulost vyroby — vyrobky stejného druhu jsou vyrabény plynule (se zohlednénim

technologickych a organizacnich prestavek),

Proudova metoda

/
. & |
Objekt C 447"’Q & G@Q/
7
s /
/
~ / ™
- N A -
Objekt B Q7{§ & évq/
7/
ya /
/
~ 7 o
. 5 A
Objekt A @ng & §
v &
/ /
/
Doba vystavby 1 2 3 4 5 6
[més.]

e rovnomérnost prace — kazda Ceta pracuje stejné dlouho na kazdém vyrobku,

Obrazek 6 Plynulost vyroby

Ta=Ter=Te; Tao=Teo =T, Tas=Tez = Tes

Proudova metoda /‘

> v | o
, o o b
Ob]ekt C § Q}IDQ ‘@Q/
g < g
/ /
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. S I
Objekt B Q‘;ﬁ & &
v &
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~ / ™
. ; o |
ObjektA | & & &
2 < G
a /
/

Doba vystavby, 1 2 3
[més] /.I’ Ta1 /L Te1 /.I’ Tc1 /L Tas /'I, Ts3 /‘\/ Tcs /.I’

4

5

6

Obrazek 7 Rovhomérnost prace

7
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e rovnhomeérnost vyroby — kazdy vyrobek je vyrabén stejné dlouhou dobu.

Ta=Tg=Tc
Proudova metoda
~ / ™
. 3 |
Objekt C & & &
g < g
s /
/
°O 7 w5/
Objekt B Gg’ @@&/ é’&;
4
/ /
/
o Y/ o7
: v
Objekt A éé" Q/\Q,Q’ &
v &
v /
/
Doba vystavby, 1 2 3 4 5 6 7
[més.] |, Ta |/
V4 Pad
[ T8 I
Pl Pad
L Tc %
7 7

Obrazek 8 Rovnomeérnost vyroby
Podle toho, které principy proudového stavéni jsou naplnény, se rozlisuji proudy:
e rytmické, O
e nerytmické, ‘
e vyvazené, @

e nevyvazené.

Pouze proud vyvazeny spliuje vSechny Ctyri zakladni principy.

Zabér 6

Zabér 5

C?Q
g/
P
X

. S
Zabér 4 o)
& S
I~
&
¢

I
Zabér 3 15
&

Zabér 2

Zabér 1

Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7 8
[€Jl]

Obrazek 9 Rytmicky a nerytmicky proud
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Zabér 6 / /

Zabér 5

Oy,

Zabér 4

ST

Zabér 3

Zabér 2 / /

Zabér 1

Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7 8
(€]

Obrazek 10 Vyvazené a nevyvazené proudy

Rytmicky proud ma shodné takty vsech zabér(, ale nerytmicky proud ma takty odlisné

(pojmy takt a proud jsou vysvétleny nize).

3.3.3 Zakladni pojmy proudového stavéni

Proud — vyjadfuje stavebni proces s vlastnostmi proudu, jednd se o postup pracovni ety
v prostoru a ¢ase (mUze byt objektovy proud, proud stupné rozestavénosti, etapovy proud,

dil¢i proud)

Ridici proud — jednd se o etapovy nebo dil&f stavebni proces, ktery uréuje tempo ostatnim

prouddm (nejc¢astéji se jednd o proud hrubé vrchni stavby)

Takt [k] — oznaduje dobu dil¢iho proudu na jednom zabéru (vyrobku)

Ekvivalentni takt [k] — jedna se o primérny takt nerytmického proudu

Zabér 6 %
7
Zabér 5 /)
8
B
Q
Zabér 4 S s
R /|8
&7 S
Zabér 3 IS 8
<, /|
/
Zabér 2 /
: 7
Zabér 1 7

Doba vystavby 2 3 4 5 6 7 8
[€j] « B

Obrazek 11 Ekvivalentni takt
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Krok vstupni [Ko'*] — jednd se o ¢asovy interval mezi za¢atkem predchézejiciho proudu a
zacCatkem ndsledujiciho proudu. V prfipadé nulové doby rozvinuti se jednd o vazbu
zacatek - zacatek. U etapovych proudl se jedna o interval mezi zacadtkem posledniho dil¢iho
proudu predchazejiciho etapového proudu a zacdtkem prvniho dil¢tho proudu

nasledujiciho etapového proudu.

Krok vystupni [KoYs] — jde o cdasovy interval mezi koncem predchazejiciho proudu a
zacCatkem ndsledujiciho proudu. V prfipadé nulové doby rozvinuti se jednd o vazbu
konec - konec. U etapovych proudl se jedna o interval mezi koncem posledniho dil¢iho
proudu predchéazejiciho etapového proudu a koncem prvniho dil¢tho proudu nédsledujiciho

etapového proudu.

4% 4%(

Zabér 3
7 7 /A / 4
Zabér 2 / / /
Zabér 1
Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

/ Kovst , / Kovst ,

> >

[C.]
Obrazek 12 Krok vstupni a krok vystupni

Casovy modul proudu [Kmoa] — Nejvétsi spole&ny délitel taktd skupiny dil¢ich proudd
Rychlost proudu [v,] — jednd se o findlni mnozstvi produkce proudu za ¢asovou jednotku
Doba rozvinuti, doba ustaleni a doba stahovani proudu

Stémito pojmy se setkdvdme u proudl etapovych, u proud(l stupné rozestavénosti

a u objektovych proudd.

Doba rozvinuti je ¢asovy Usek mezi zaldtkem prvniho dil¢iho proud a zac¢atkem posledniho

dil¢iho proudu. V tomto Useku roste pocet nasazenych pracovnikd.

Doba ustédleni je Casovy Usek mezi zacatkem posledniho dil¢iho proudu a koncem prvniho

dil¢iho proudu. V tomto Useku je poclet nasazenych pracovnikl konstantni.

Doba stahovani je ¢asovy Usek mezi koncem prvniho dil¢iho proudu a koncem posledniho

diléiho proudu. V tomto Useku klesa pocet nasazenych pracovnikd.
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v Doba rozvinuti v~ Doba ustaleni v Doba stahovani v

{ ]

x VARV VA V4
Zabér 6 . .

/7 s s
. A Y A V4
Zabér 5 VARV VA V4

/ /

ya
VA VA Va4
Zabér 4 VA Y V4 V4
/ ARV V4
Vs s s
Zabér 3 A
A Y V4 V4
/ /
Zabér 2 / / / / /
/ / /
(52 / /
Zabér 1 A, 0,7
Doba vystavby 1 2 3 4 5 6 7 8

rXi1
1Y)l

I:I Etapovy proud ~ Dil&i proud

Nasazeni pracovnik(

50
40

20
10

Obrazek 13 Doba rozvinuti, doba ustdleni, doba stahovani proudu

3.3.4 Zvyseni efektivity proudové metody

VyvazZovani proudt

Proudy etapové jsou nevyvazené v okamzik, kdy jejich dil¢i proudy jsou rytmické, ale maji

odlisny takt.
Jak dosdhnout vyvazeni proudu:

e Upravou rychlosti dil¢ich proudl (zvysenim nebo snizenim produkce),
e prerusovanim proudd s kratsim taktem,
e U proudl s delsim taktem zavést vice smén,

e nasazenim soubéznych cet u dil¢ich proudd s delSim taktem.
Kloubeni dil¢ich proudt

Zde je velmi dlleZité sledovat volnou minimalni pracovni frontu neboli sledovat misto

kritického pribliZzeni. To je situace, kdy jsou si dva proudy nejbliZze v &ase.
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Pro Uspésnou funkci proudd je nutné stanovit minimaini vstupni krok zabéru tak, aby
nedoslo k naruseni minimalni pracovni fronty na zdbérech néasledujicich a zaroven aby
nevznikaly zbytecné prostoje. Proto se stanovi misto kritického pfriblizeni, které je vyjadfeno
Usekem, kde by mohlo dochdzet k naruseni pracovni fronty. Vtomto misté se upravi
navaznost dil¢ich proudd. Diky tomu je mozZné stanovit hodnotu vstupniho kroku

nasledujiciho proudu na prvnim zabéru.

3.4 Porovndnivariant postupu vystavby reSenych bytovych objektd
Porovnani metod je provedeno na <Ctyfech objektech FeSenych vramci stavebné
technologického projektu. Tyto Ctyfi objekty se sklddaji ze dvou variant, které jsou v STP

oznacovany jako varianta “C" a varianta "D".

3.4.1 Popis variant
Z hlediska technologie provadéni, dispozi¢niho Feseni a materidlového feseni jsou varianty
stejné a lisi se pouze vobjemu prace. Obestavény prostor varianty “C" &inf 9476 m?

a obestavény prostor varianty "D" ¢ini 7328 m?.

Jednd se o jednopodlazni objekty s plochou stfechou obdélnikového pldorysu sjednim
suterénnim podlazim. Objekty jsou sloZzeny ze dvou ¢asti, které jsou zrcadlové shodné a jsou
sdruzeny spole¢nym suterénem, ktery slouzi jako kryté parkovisté. Stfecha nad 1.PP (nad
prostory kryté garaze) je vyuzita jako stfesni zahrada bytovych jednotek v 1.NP. Zahrady pro

suterénni byty jsou umistény na rostlém terénu.

Obé varianty jsou zaloZeny na zakladovych pasech a patkach, svislé konstrukce jsou
pFevazné tvoreny ze zdé&nych konstrukci, které jsou ¢&ste¢né doplnény ZB monolitickymi
st&nami a sloupy. Vodorovné konstrukce jsou plné ZB monolitické desky doplnény o ZB
monolitické priivlaky. Pro svislou komunikaci slouZi pfima jednoramennd ZB prefabrikovana
schodisté. Prostory zahrddek bytovych jednotek v 1.PP jsou od vefejného prostranstvi

oddé&leny ZB monolitickymi op&rnymi st&nami.
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Na schématické situaci jsou zvyraznény feSené varianty — oranZzovou barvou je varianta “C"

a zelenou barvou je varianta "D".

3835/13

s/

212
SRerea
[t

k.i. MODRANY

.7

Obrazek 14 Schématicka situace se zvyraznénou variantou "C" a variantou "D"

3869 L

3.4.2 Porovnani metod z hlediska doby trvani a nasazeni pracovnik(

Porovnani je provedeno v ¢asoprostorovém grafu v pfiloze € 6 — Porovnani metod — doba
trvani a nasazeni pracovnikl. Vychéazi se ze stavebné technologického projektu, kde v ¢asti
Casové struktury byly vytvoreny cyklogramy na obé varianty. Pro lepsi prehlednost je
cyklogram vytvoren na Urovni etapovych procesl a ¢asovou jednotkou je tyden. Poclet
pracovnikl v ¢ase je uveden ve sloupcovém grafu a vZzdy se jednd o maximalni hodnotu

soucasné pUsobicich pracovnikd v uréitou dobu (ur¢itém tydnu).

Metoda postupna

V metodé postupné jdou objekty ve zvoleném postupu za sebou.

Metoda soubézna

V metodé soubézné ma kazda z variant jednotlivé etapy provddéné soucasné, a proto je

v nékterych okamzicich nutné nasadit ¢tyrfnasobny pocet Cet.
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Metoda proudova

V metodé proudové je zajisténa plynulost prechodu pracovnich cet z predchédzejiciho
objektu na objekt ndsledujici. Aby byl zajistén minimalni pracovni prostor a nedochazelo ke
kifizeni cinnosti, které na sebe navazuji, bylo zahdjeni etap uzplsobeno nastavenim

minimalniho vstupniho kroku.

Nékteré kratké etapy (zastfeSeni) byly ponechany oddélené bez plynulosti chodu mezi
objekty. Neprovedlo se jejich proudové navazani, protoze v opacném pfipadeé by zbytecné

prodluzovaly dobu realizace, nebo zvysovaly naklady stavby.

3.4.3 Porovndni metod z hlediska vedlejSich rozpoctovych naklad(
Porovnan{ vedlejsich rozpo&tovych nédklad( je provedeno ve zjednodusené formé. U&elem
porovnani je zobrazit rozdily v ndkladech odvijejici se od doby trvani realizace a rozdily
v nakladech spojené sodlisSnym obdobim provadéni urcitych c&innosti. Porovnani je

zobrazeno v pfiloze €. 7 — Porovnani metod — vedlejsi rozpoctové naklady.

Celkova cena stavby se ¢leni na zdkladni rozpoctové naklady (ZRN) a vedlejsi rozpoctové
néaklady (VRN). V ¢asti ZRN jsou obsazeny naklady na mzdy, na stroje, na hmoty, na vyrobni a
spravni rezii a také je zde zapocitan zisk. Naklady vztazené k VRN jsou vypsany v tabulce
i

¢. 1 nize.

Tabulka 1 Vedlejsi rozpocltové naklady

VedlejSi rozpoctové naklady

InZenyrskd a projektova Naklady spojené

v . Finan¢ni a ostatni nadklad
s umisténim stavby (NUS) y

¢innost

Prizkumné prace
Geodetické
projektové prace
Dozory

Posudky

Zkousky

Revize

Kompletaéni ¢innost

Rozpoctovani

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [2]

Pfiprava stavenisté
Zatizeni stavenisté
Prelozky konstrukci
Uzemnfi vlivy

Provozni vlivy

Pojistné
Financni rezerva
Zaruka

Kauce a zadrzné
Ndklady spojené
s pozemkem
Poplatky

Zaloha
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Zarizeni stavenisté

Porovnani je provedeno bez polozZek, které jsou shodné pro vSechny metody. Z toho dlvodu
ani neni dodrzena struktura dle TSKP a spise se jedna o vycet jednotlivych naklad(, tak aby

byl patrny jejich rozdil mezi metodami.

Dle TSKP (tfidniku stavebnich konstrukci a praci) jsou néklady na zafizeni stavenisté ¢lenény

nasledovné.

Tabulka 2 VRN — Zafizeni stavenisté

Kéd | Nazev

031 Souvisejici pfipravné prace

0311 Projektové prace pro ZS

0312 Terénni Upravy pro ZS

032 Vybaveni stavenisté

0321 Naklady na stavebni buriky, Gpravy stavajicich objekt{

0323 PocitaCové sité, WIFI pripojené apod.

0324 Provizorni komunikace
0325 Skladky na stavenisti
0326 Myci centrum

0328 Ndklady na provoz a Udrzbu vybaveni stavenisté

033 Pfipojeni a spotfeba energie pro ZS

0331 Ndaklady na pfipojeni
0332 Energie pro ZS
034 Zabezpeceni stavenisté

0341 Oploceni stavenisté

0342 Opatreni na ochranu sousednich pozemkd
0343 Dopravni znaceni na stavenisti

0344 Osvétleni stavenisté

0345 Informadni tabule stavby

0346 Alarm, strazni sluzba

0347 Ochranné konstrukce

035 Prondjem ploch, objektt

0351 Prondjem ploch, objektd

039 Zruseni zafizeni stavenisté

0391 Rozebrdni, bourdni a odvoz zafizeni stavenisté

0392 Uprava terénu
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [3]
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Pojisténi
Porovnani je provedeno stejnym zpUsobem jako u ZS.

Pojistné vyplyva z vyse zakladnich rozpoctovych nakladd. Hodnota ZRN byla prevzata ze

softwaru EuroCALC, kde byly pfi feSeni STP objekty namodelovany.
ZRN = Pfimé naklady + ReZie vyrobni + ReZie spravni + Zisk

ZRN objektu C = 30,04 mil K¢&

Cena jednotlivjch identifikatort nakladu

25000000 4

20000 000 -

15000 000 -
©
r
5
(2]

10 000 000 4

5000 000 -

2715595
[ 100310 [ 0 [
Hmoty (materialy) Stroje Subdodavky Pfimé naklady Retie vjrobni Zisk Ostatni naklady
Mzdy Ostatni pfimé naklady Socialni a zdravotni pojiSténi Pfimé zpracovaci naklady Retie spravni Riziko

Obrazek 15 ZRN objekt C

ZRN objektu D = 24,96 mil K¢

Cena jednotlivych identifikatort nakladu

25000 000 -
20 000 000 -
15000 000
3
10 000 000
5000 000 -
_ o ] 0 |
Hmoty (materialy) Stroje Subdodavky Pfimé naklady ReZie vjrobni Zisk
Mzdy Ostatni pfimé naklady Socialni a zdravotni pojiténi Pfimé zpracovaci naklady Redie spravni Riziko
Obrazek 16 ZRN objekt D
Tabulka 3 VRN — Pojisténi
Kéd | Nazev
051 Pojisténi
0511 Pojisténi proti vlivu vy8si moci
0512 Pojisténi proti chybdm v projektové dokumentaci
0513 Ostatni pojisténi

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [3]
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3.4.4 Vyhodnoceni metod postupl vystavby

Tabulka 4 Doba trvani — porovnani metod

Doba trvani

Poradi Metoda 2olbe Ui
[dny]

1. Metoda soubézna 295

2. Metoda proudovéd 590

3. Metoda postupna 1092

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 5 Priimérna hodnota maximalniho poctu pracovniki — porovnani metod

Primérna hodnota maximalniho pocet pracovniki
Porad Metoda Prumeéerna hodnota ma,x. pocet pracovniku
[prac./tyden]
1. Metoda postupna 20
2. Metoda proudovéd 40
3. Metoda soubéznd 69
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 6 Vedlejsi rozpoctové naklady — porovnani metod
Vedlejsi rozpoctové ndklady
Porad Metoda Zarizeni ;tayemste Poy_stevm
[mil K¢&] [mil K]
1. Metoda soubéznd 8,861 0,162
2. Metoda proudovéd 14,284 0,325
3. Metoda postupna 16,435 0,600

Zdroj: Vlastni zpracovani

Metoda postupna

Pozitiva postupné metody

+ Nejnizsi pocet nasazenych pracovnikl soucasné

Pokud dodavatel neni ¢asové tlacen, tak je tato varianta vhodnd z ddvodu nizké potreby
nasazeni pracovnikd. A realizace neni tak ndro¢nd na koordinaci pracovnich cet, jako tomu

je u ostatnich metod. Diky nizsSimu poctu pracovnikl neni potfeba navrhovat vice prostor

pro provozni a hygienické zafizenti.
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Negativa postupné metody
- Nejvyssi vedlejsi rozpoctové naklady
- Nejdelsi doba realizace

Tato metoda je nejméné vhodnd, pokud je dodavatel tlacen stavebnikem k co nejdrivéjsimu
dokoncenf realizace. Stavebnik ¢asto vyZzaduje co nejdrivéjsi dokonceni bytovych objektl
tak, aby mohl objekty co nejdfive predavat klientdm a zacaly se mu vracet penize viozené

do realizace.

Pfi delsi realizaci vznikaji vyssi ndklady spojené s prondjmem zafizeni a stroji — nardstaji
vedlejsi rozpoctové ndklady. A tim, Ze neni zajisSténa plynulost postupu c¢innosti, vznika
problém se zajistovdnim odbornych pracovnikl, ktefi nemuseji byt vdaném obdobi
dostupni. Nehledé na to, ze pfi neoclekdvaném prodlouzeni provadéni objektu
pfedchazejiciho, vznikne oddaleni doby zahdajeni objektu nasledujiciho, a pak mohou byt

Uctovany penéle za nepripravenost pracovisteé.

V dlsledku ndvaznosti jednotlivych objektl za sebou neni mozné pldnovat realizaci tak, aby
se provadéni mokrych procesd vyhnulo zimnimu obdobi. Tim vznikaji i vy$si ndklady na

zimni opatreni.

Metoda soubézna

Pozitiva soub&zné metody
+ Nejkratsi doba provadeéni
+ Nejnizsi vedlejsi rozpoctové naklady

Velkou vyhodou soubé&zné metody je doba provadéni, diky které trva realizace pouze

10 mésicd, a tudiz jsou i nizsi ndklady spojené s prondjmy zafizeni a strojd.

Vyhodou také je, Ze jednotlivé objekty na sebe nenavazuji a pfipadné zdrZeni ¢innosti na
jednom objektu nezplsobi odsunuti doby zahajeni ¢innosti na objektu druhém.

Negativa soub&zné metody

- Nejvyssi pocet nasazenych pracovnik( soucasné

Dosti zdsadni nevyhodou soubézné metody je pocet pracovnikd soucasné se vyskytujicich
na stavenisti. A to hlavné z hlediska koordinace pracovnich cet a potrfeby soucasného

plsobenistrojd, které byva casto omezené. Zaroven je nutné zajistit velmi dobfe zpracovany

plan zdsobovani materidlu a mit dostatek pfislusnych skladovacich ploch.
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S tak vysokym poctem pracovnikd souvisi i zajisténi dostate¢ného mnoZstvi odbornych
technickych pracovnik( dodavatele stavby tak, aby byli schopni udrzet fddnou kontrolu nad

provadénymi pracemi.

Pfi souCasném provadéni vice praci najednou vznika i nutnost uvolfnovani vétsiho mnoZstvi

nakladd v kratSim ¢asovém obdobfi, nez je tomu u ostatnich metod.

Metoda proudova

Pozitiva proudové metody
+ Etapové proudy na sebe plynule navazuji

Tato metoda mé ve vSech porovndavacich hlediscich druhé umisténi. Jeji velkou vyhodou je
plynulost pfechodu pracovnich Cet z pfedchazejiciho objektu na objekt nasledujici. Tim
nevznikd potfeba nasadit vice odbornych pracovnikd soucasné a stali jedna ceta, ktera
zahaji svou cinnost na objektu prvnim a plynule dojde az na objekt posledni, kde svou

¢innost na stavbé ukondi (vrati se v pfipadé vad a nedodé&lkd nebo reklamaci).
V pfipadé strojl a zafizeni je vyhodné, Ze jsou pIné vyuzity a nevznikaji zbytecné prostoje.

Negativa proudové metody
- Slozitéjsi kloubeni proces(
Tato metoda mé& nevyhody ve sloZitéjsim kloubeni procesl a v provadéni vice rlznych

c¢innosti na rdznych prostorech na stavenisti. Tim je nutné zajistit fddnou koordinaci

pracovnich cet.

Aby etapové proudy byly plynulé, neni moZzné se vyhnout provaddéni mokrych proces(
v zimnim obdobi, a tim rostou i ndklady na zimni opatfeni. Na prvnim objektu vznikaji delsi

prestdvky mezi proudy tak, aby nedochazelo k narusovani volného pracovniho prostoru.
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4 Zavér
Diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni &asti je FeSen stavebné technologicky

projekt ¢tyf bytovych domd, které tvori dvé varianty — Variantu “C" a Variantu "D". V druhé

¢asti je provedeno porovnani metod postupu vystavby téchto variant.

Podkladem pro stavebné technologicky projekt byla cenovéd rekapitulace, kterou vytvofil
dodavatel stavby. Tento dokument byl soucasti vybérového fizeni a na jeho zdkladé byl
vytvoren smluvni rozpolet se stavebnikem. V cenové rekapitulaci byly poskytnuty pouze
vymeéry bez cenovych ohodnoceni, které si dodavatel nepfal zverejnit. U nékolika polozek
chybély vymeéry, protoze je dodavatel uvedl| jako kompletni dodévku. Z téchto ddvod( bylo
v rdmci prace potrfeba vypoditat nékolik poloZzek a dohledat je u pfislusnych osob. Pro lepsi
praci s témito daty byly vytvorfeny strukturované polozkové rozpocty v softwaru EuroCALC,

které obsahuji i cenové ohodnoceni.

Prfed provedenim technologické struktury byla provedena prostorova struktura, kde byly
objekty zanalyzovany z hlediska prostorového feSeni a provedl se navrh a posouzeni

zdvihacich prostredka.

Na zakladé strukturovanych rozpoctd byl vytvoren technologicky rozbor pro obé varianty,
ktery slouzil jako podklad pro tvorbu technologického normélu. Normohodiny pro vypocet
pracnosti byly pfevzaty ze softwaru EuroCALC a v nékterych pfipadech byly upraveny, aby
odpovidaly skutec¢né vykonnosti pracovnich Cet. Nasledné byly objekty vymodelovany v
automatizovaném softwaru CONTEC, ktery umoznuje vytvorit kontrolni a zkuSebni plan,
environmentalni plan a plan rizik BOZP. Dale byl proveden rozbor dopravnich procesl pro

rozhodujici materialy.

Diky technologickym normalim a projektové dokumentaci se vytvofila ¢asova struktura
variant. Zde byly varianty promitnuty do fadkovych harmonogramd a casoprostorovych
grafl na Urovni dil¢ich stavebnich procesd a etapovych procesU. Také se vytvofil sitovy graf.
Sitovy graf a fadkovy harmonogram byly vytvoreny v softwaru MSProject, Casoprostorovy

graf byl vytvoren v softwaru AutoCAD.

V zavéru STP se provedl navrh zafizeni stavenisté. Navrh je zaloZen na vsech trfech
strukturdch stavebné technologického projektu. Vykres zdsad organizace vystavby
zobrazuje komplexni feSeni zafizeni stavenisté a vykres zatizeni stavenisté je proveden pro

konkrétni situaci, kdy se provadéji zdkladové konstrukce na objektu C2.
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Diky provedeni STP pro obé varianty se mohlo provést porovnani metod postupu vystavby
¢tyr bytovych objektd. Jako zvolené metody postupu vystavby byly zvoleny tfi zédkladni —

— metoda postupnd, metoda soub&zna a metoda proudova.

Kazda z téchto metod ma své kladné a zaporné stranky. V rdmci diplomové prace se metody
porovnaly z hlediska doby trvani, maximalniho poctu nasazenych pracovnikd v case a

zjednodusenych rozpoctovych nékladd.

Jako nejvyhodnéjsi metodu bych zvolil metodu proudovou, protoze je zde zajistén plynuly
pfechod pracovnich et z objektu predchazejiciho na objekt nasledujici. Tim nedochazi
k zbytec¢nym prostojdm pracovnich ¢et a strojd. Z hlediska porovnani tato metoda vysla vzdy
jako druhd nejvyhodné&jsi. Oproti postupné metodé& ma skoro dvojnasobné&ji rychlejsi
realizaci i za pfedpokladu vyuzivani pouze jedné pracovni skupiny pro danou cinnost.
|

Vedlejsi rozpoctové ndklady jsou sice o 5,4 mil K& vysSi nez u metody soubézné, ale aspon

a zajistit jejich fAdnou kontrolu. Také neni potfeba nasadit soucasné Ctyfi pracovni skupiny,

jako je tomu pravé u metody soubézné.

Diky provedenému porovnani metod je mozné si uvédomit, Ze kazdd metoda se mUZe hodit
pro jinou situace. Velmi zaleZi na dostupnosti zdrojt (pracovnikd, strojd, materidlu). Zasadnf{
jsou omezujici podminky stanovené stavebnikem ¢&i spradvnim organem. DUlezitym
f

aspektem mUze byt prostorové usporddani stavenisté a dostupnost z verejnych ploch.

A v neposlednifadé zdlezi na stanovenych cilech zhotovitele stavby.

Porovnani metod by bylo mozné provést z vice hledisek. Napfiklad pro danou situaci, kde
mize byt omezenim maximalni dostupnost bednicich prvkl nebo maximalni dostupnost
strojd. Porovnani z hlediska verejnych rozpoctovych nakladd by bylo mozné spoditat

podrobnéji, ¢imz by vznikl komplexnéjsi pfehled o rozdilech VRN v jednotlivych metodach.
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