Casové planovani

7 Casové planovani

Casové planoviani patii k zdkladnim prvkiim stavebné technologického feseni
celé stavby. Je podstatnou céasti ve fazi piipravné (pfedvyrobni a vyrobni

piipravy), kde se zpracovatel ¢asového planu seznamuje s koncepci celé stavby
a zkoumd zndamé i piedpokladané zdkladni i vedlejsi vlivy na vlastni realizaci,
které ndm vytvaii podminky pro zpracovéni prvotniho (nabidkového) ¢asového
pldnu pro objednatele i pro vlastni ¢asovy piehled zhotovitele. Rovnéz tak ve
fdzi realizaéni je nutné komplexné a permanentné sledovat plnéni ¢asového
pldnu a co nejrychleji korigovat nevhodné odchylky.

Casové planovani se pouzivd nejen pro vytvoieni celkového casového
modelu, ale i pro zjiSténi jednotlivych technologickych etap a naroki na
jejich vécné a finan¢ni plnéni.

V casovém pldnoviani nam jde o vytvoieni a nédsledné co mozna nejpiesn€jsi
dodrzeni jednotlivych technologickych postupi, vzdjemnych ndvaznosti,
technologickych prestavek, koordinaci apod.

V zédsadé muZeme ¢asové pldnovani rozdélit na nekolik modelt, pomoci nichz
jsme schopni zndzornit a sledovat prubeh vystavby.

7.1 Kniha lhuat

Kniha lhat (Ihttnik) je zpracovavdna jako nejjednodussi vyjadieni ¢asového
postupu vystavby. Je zpracovdna obvykle na zdkladé propoctovych ukazatelu,

¢asto v kumulovanych polozkach a vyjadiuje velmi hrubé ukazatele (milniky),

ve kterych se md stavba po urcitych dokoncenych etapach nachéazet.

Vede se obvykle jako samostatny dokument, a k jeho vytvoreni ndm sta¢i napft.
i obycejny stavebni denik nebo obyc¢ejny obéma smluvnimi stranami schvaleny
seSit ¢i samostatny protokol.

V tomto lhutniku jsou uvadény limitni terminy pro dokonceni napi. hrubé
spodni stavby, zastifeSeni apod. Lhity jsou stanoveny opravdu velmi hrubé
absolutnim vyjadieni (pomoci kalenddinich dni) nebo v relativnim vyjadieni
(poctem casovych jednotek od zahdjeni stavby nebo od konkrétni
technologické etapy) a obvykle nebyvaji vypoctové podloZzeny. Lhuty po
odsouhlaseni smluvnimi stranami se vSak stdvaji zdvaznymi a lze po jejich
nesplnéni uplatnit sank¢ni opatieni.

7.2 Radkovy harmonogram

Jedna se o nejjednodussi a nejcastéji pouzivany vypoctovy model pro stanoveni
prubehu celé stavby nebo pouze dil¢ich objektu resp. technologickych etap.

Obecné se u kazdého ¢asového vypoctového modelu stanovi lhity pomoci vzorce
T=Q/V

Et=]

kde je

T doba trvani uvazovaného procesu
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Q objem produkce (ve vécnych nebo finanénich jednotkédch)

\Y% vykon (ve vécnych nebo finanénich ukazatelich).

Rédkovy harmonogram se sklada ze tif ¢asti

e casti identifikacni, kde popisujeme jednotlivé polozky v podrobnostech,
jaké zvolime ¢i jaké jsou nutné a dohodnuté pro identifikaci vystavby

e cdasti vypoctové, kde matematicky feSime na zdkladé zndmych objemovych
a vykonovych ukazatelt dobu trvani ndmi zvolenych poloZek

e cdasti grafické, kde graficky zndzornujeme nadmi zvoleny prubéh vystavby
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Obr. 7.1 Ukazka fddkového harmonogramu objektu
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Rédkovy harmonogram je vhodny pro svoji piehlednost a jednoduchost na
zpracovani a je velmi dobry k pochopeni prubéhu vystavby. Zpracovava se
nejcastéji ve fazi piipravné (piedvyrobni a vyrobni piipravy).

Radkovy harmonogram neni vhodny pro fazi realizaéni (provozni pifprava) pro
svoji slozitou aktualizovatelnost (chybi zde jednotlivé vazby mezi ¢innostmi) a
v piipade, Ze potiebujeme znézornit zmeény, které se promitly ve vystavbe,
musime pristoupit ke znacné slozitym tpravdm nebo rovnou k vytvoieni nové
alternativy harmonogramu.

7.3  Casoprostorové grafy

Casoprostorové grafy se vyuZivaji pro systém ¢asového planovani v ndvaznosti
na prostorovou strukturu.

Principem tohoto typu ¢asového planovani je graf, ve kterém je na horizontdlni

ose Casovd jednotka a na vertikdlni ose je nejCasteji prostorova jednotka nebo

méne casto financni jednotka.

RozliSujeme tii1 zakladni metody staveéni:
e Postupnd metoda — jejimz principem je nasazeni dil¢ich proudu (Cet) na
dalSim prostorovém celku (zdbéru — m) az po dokonceni praci celého
komplexniho proudu na pfedchozim prostorovém celku (zdbéru). Vyhoda

je technologicka a vécnd jednoduchost, plynulost, nevyhodou je
nerovnomerné nasazeni zdroju a zna¢nd doba trvani komplexniho proudu.

Doba trvéani je tak ddna vzorcem
i

T=k.m.n
kde je

T doba trvani prace komplexniho proudu
k takt neboli doba trvdni prace na ur¢itém zaberu
m

pocet prostorovych dil¢ich jednotek (zdbérti — napi. podlazi apod.)

n pocet dil¢ich proudu (Cet, pracovnich kolektivi).
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Obr. 7.2 Postupna metoda
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® Soubéind metoda — jejiz principem je nasazeni vSech uvazovanych dil¢ich

proudt (Cet) na vSech prostorovych celcich (zdbérech — m) soucasné.
Vyhoda je nejkratsi ¢as dokonceni komplexniho proudu, nevyhoda je
vysokd kumulace zdroju v Case.

Doba trvani je tak ddna vzorcem
. T - k | n
kde je
T doba trvani prace komplexniho proudu
k  takt neboli doba trvani prace na urcitém zabéru

n  pocet dil¢ich proudu (cet, pracovnich kolektivi).
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Obr. 7.3 Metoda soubézna

® Proudovd metoda — jejimz principem je nasazeni dil¢iho proudu (Cety) na

dalSim prostorovém celku (zdbéru — m) ihned po dokonceni praci tohoto
diléiho proudu na piedchozim prostorovém celku (zébéru). Vyhoda je
technologicka a vécné jednoduchost, plynulost, rovhomernost nasazeni
zdroju, nevyhoda je vécnd a technologickd nutnost piipravy jednotlivych
zéabéru (stejné prvky prace, roz€lenéni na dil¢i samostatné zabery,
ndvaznost praci apod.).

Doba trvani je tak ddna vzorcem

T=k.(m+n-1)
kde je

T doba trvéni prace komplexniho proudu
k takt neboli doba trvéani prace na urcitém zaberu
m pocet prostorovych dil¢ich jednotek (zdbéru — napt. podlazi apod.)

n pocet dil¢ich proudu (Cet, pracovnich kolektivii).
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Obr. 7.4 Metoda proudova

V praxi se vSechny tii vySe uvedené metody kombinuji a zdlezi pouze na

smluvnim vztahu a na konkrétnich ¢asovych, finanénich a vécnych moznostech
dané akce, ke které metodé bude zhotovitel vice inklinovat.

V knize jsou uvedeny piiklady jednotlivych dil¢ich metod nasazeni
s potiebnymi ukédzkami.

Rad bych, abyste si vy, studenti uvédomili, Ze metoda ¢asoprostorovd, i kdyz
se zda na prvni pohled slozitd, ma své duleZité a opodstatnéné misto v systému
casového planovini, piedevsim pro liniové stavby nebo stavby s opakujicimi se
zdbery. Je to metoda, ve které graficky a matematicky muZeme modelovat
mozné rizika pii kolizi jednotlivych dil¢ich proudi nasazenych do vystavby.
V zdsade jde o to, abychom zabrénili problému, Ze se v daném prostoru budou
pohybovat Cety, které by si vzdjemneé prekdzely prostorove nebo ¢asove.

Existuji eliminac¢ni metody, jak vySe uvedenému jevu zabrénit. Principy téchto
,.vyvazovacich* metod spo¢ivaji obvykle ve zrychleni nebo naopak zpomaleni
dil¢ich kolidujicich proudi nebo jejich prostorovym odsunutim ¢i piiblizenim.
Zrychleni nebo zpomaleni se déje v zdsadé zvySenim produktivity nebo jejim
snizenim, pii zachovéni konstantni produkce. Tuto tpravu, které docilujeme
posilenim nebo oslabenim poctu pracovnikd, stroji, zavedenim technologicky
produktivnéjSich metod atd., zavedenim del§ich smén, zavedenim nésobnych
smen, vyuzitim dnt pracovniho klidu k vlastni prici, roz¢lenénim jednoho
dil¢iho proudu na vice proudu apod.
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Tyto metody jsou dobie popsdny a zobrazeny v knize na str. 182 — 204 nebo ve
skriptech Ing. Pavla Hlouska, CSc. Piiprava a realizace staveb na str. 86 — 97.

7.4  Sitové grafy

Metoda casového pldnovani pomoci sitovych grafii je metodou vypoctove

nejndrocnéjsi, logicky nejslozitéjsi, ale principidlné nejefektivngjSi a s touto
metodou se velmi dobie pracuje v operativnim zpusobu fizeni tedy pii vlastni
realizaci staveb.

Sitové grafy rozliSujeme na:
e stochastické, princip vypoctu je dén statistickymi metodami kombinaci

or e

t=(a+4.m+Db)/6
kde znamena
t  ocekdvanou dobu trvdni ¢innosti

a  optimisticky nejkratsi ¢as trvani ¢innosti

W

o

pesimisticky nejdelsi as trvadni ¢innosti

e deterministické, kde je doba stanovena matematicky a déle je délime na
hranové a uzloveé definované sitové grafy.

Nazvoslovi sitovych grafi je dino normou CSN 010111 . Nézvoslovi metod
sifové analyzy*. Z hlediska teorie pro vypocet sitovych grafu plati, Ze kazdy
sitovy graf musi byt:

e konecny (musi mit kone¢ny pocet hran a uzli)

e souvisly (nesmi byt nikdy logicky pieruseny)

e orientovany (graf musi mit smér toku ¢innosti)

¢ hranove nebo uzlové ohodnoceny (musi mu byt piifazeny alespon obecné

hodnoty)
e musi mit jen jeden zacdtek a jen jeden konec.

Dile se v tomto pruvodci budeme zabyvat metodou deterministickou, metodou
kritické cesty CPM.

Kazdy sitovy graf se sklddd ze spojnic uzli a hran, které tvoii logickou

pospolitost a vytvaii tak nasi topologii neboli vzdjemny vztah.

7.4.1 Sitovy graf hranové definovany

Vtomto typu sitového grafu (SG) plati, Ze cinnosti jsou dynamického
charakteru a jsou vyjddieny hranami a pocatky téchto stavu jsou vyjadieny
uzly a maji staticky charakter.
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Doba trvéni jednotlivych c¢innosti je diana ohodnocenim jednotlivych hran a
metoda vypoctu celého projektu se déje na tiech zakladnich principech:

® sestaveni topologie SG a jeho logickych tprav

e vypoctem metodou vpied, kde pocitime s nejdiive moznymi terminy, které
mohou nastat pro plnéni dané ¢innosti (v pifpade, Ze do uzlu vstupuje vice
¢innosti, bere se za relevantni ta ¢innost, kterd do néj vstupuje nejpozdeji)

e vypoctem metodou vzad, kde pocitime s nejpozdéji pifpustnymi terminy,
které musi nastat, aby se dand ¢innost dala jeste realizovat a piitom se
neporusila ¢asova hodnota celého projektu.

U sitového grafu hranové definovaného rozliSujeme tii druhy ¢innosti:

a) redlnd, kterd klade ndroky na zdroje a ¢as — uvedend Cinnost se zde prosté
realizuje, zna¢ime ji plné

b) fiktivni, neklade ndroky na zdroje a ¢as — pouze znazormuje vzdjemny vztah
a zavislost vazeb, znac¢ime ji carkovane

¢) distancni, neklade naroky na zdroje, ale trvd zde ¢as — mluvime tak o tzv.
technologické prestdvce, Cili zduraziiuje, Ze vzdjemny vztah vazeb je
zavisly na cekéni, znacime ji Cerchované.

() ./ S— ) I .} O-—-B— Q)

a b c

Obr. 7.5 Druhy vazeb u hranové definovaného SG

Znézornéni sifového grafu hranové definovaného je ddno nésledujicim
obrdzkem, kde si musime uvédomit, co znamenaji ¢asy nejdiive mozné a
nejpozdeji pifpustné.
¢ nejdifve moZny zacatek ¢innosti ZM oznacuje ¢asovy okamzik, kdy se
dand ¢innost muze nejdiive zacit
0 nejdiive mozny konec ¢innosti KM oznacuje casovy okamzik, kdy se
dand ¢innost muze nejdiive ukon¢it
o nejdiive piipustny zacdtek ¢innosti ZP oznacuje ¢asovy okamzik, kdy
dana ¢innost musi nejpozdeji zacit
¢ nejdifve pifpustny konec ¢innosti KP oznacuje ¢asovy okamzik, kdy
dand ¢innost musi nejpozdeji skongit.
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Obr. 7.6 Grafické znaceni hranoveé definovaného SG

Znazorneéni neékolika vztaht mezi fadkovym harmonogramem a sifovym
grafem hranove definovany je uvedeno nize.

Zapis tinnosti v
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Obr. 7.7 Zobrazeni navaznosti hranové definovaného SG a harmonogramu

V sitovém grafu hranové definovaném se nesmi vyskytovat tzv. multigraf
(ptipad, kdy jsou dva uzly spojeny vice jak jednou hranou), cyklus (cesta, ktera
zacind a konc¢i ve stejném uzlu) a smycka (Cinnost, kterd zacind a kon¢i
v témZze uzlu).
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V sifovych grafech vznikaji rovnéz tzv. rezervy, tj. casové okamziky, které
jsou dany moznymi prodlevami na ¢asovych vazbéch.

RozliSujeme casové rezervy volné, vazané, zavislé a nezavislé. Vice o této

------

7.4.2 Sitovy graf uzlové definovany
Je to modifikace sifového grafu (SG) piedchozi podkapitoly. Zde ma

dynamicky charakter uzel nebot’ v ném je definovand c¢innost. Spojnice uzlu
v tomto piipade je pouze logické spojeni danych ¢innosti.

Vyhoda uzloveé definovaného sitového grafu je moZnost volby nékolika
casovych vazeb, které ndm hranové definovany SG nenabizi.

RozliSujeme tyto zdkladni druhy casovych vazeb u uzlové definovaného
sitového grafu:
0 zacatek — zacatek, dve cinnosti, které jsou podminény shodnymi zacatky
o konec — zacdtek, dvé ¢innosti, z nichz zacétek jedné je podminén
koncem piedchozi
0 konec — konec, dve Cinnosti, které jsou podminény shodnym ukoncenim
0 zacdtek — konec, dvé Cinnosti, z nichz druhd kon¢i v pocétku piedchozi,
tzv. zpétnd vazba.

Na nésledujicim obrazku je vidét grafickd tdprava uzlové definovaného
sitového grafu kde znaci:

A ¢islo uzlu

B ndzev Cinnosti
C  doba trvani Cinnosti
D  nejdiive mozny zacétek
E  nejdiive mozny konec
F  nejpozdéji piipustny zacatek
G  nejpozdéji pripustny konec.
D E
A
B
C
F G

Obr. 7.8 Grafické schéma uzlové definovaného SG

Vzédjemny vztah ¢innosti hranoveé a uzlove definovaného sitového grafu je dan ®
nésledujicim obrazkem.
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Popis pfikladu Zobrazeni ginnosti

Hranové defin. graf Uzlové defin. graf

Cinnost B muze byt zahajena. > A ® 3 *

po ukoncéeni ¢innosti A

Cinnost C Ize zahajit az po 4 &
ukonéeni éinnosti A B wis B /

Cinnosti A,B probihaji sou-
A a

casné nezavisie na sobé. (O @ &

Cinnost C muZe byt zahijena

po ukonéeni éinnosti A B. g & ,_,O r O

Cinnost D po ukonéeni &nnos-

ti B nezdvisle na ukonéeni

cinnosti A

Obr. 7.9 Grafické schéma znazornéni vazeb u hranové a uzlové definovaného SG

Zavérem této kapitoly bych chtél poznamenat, Ze v tomto pravodci jsem uved!
pouze zdkladni vypoctové metody a jejich jednoduché zdkladni piedstaveni.
Metod pouzivanych u nds i ve sveté je daleko vice a jsou vice ¢i méne
spolehlivé a piesné. Pokud byste citili potiebu se zdokonalit v t€to Cdsti
stavebné technologického projektovani a modelace, je vhodné pouzit
k casovym vypoctim pocitacovou techniku a také piisluSné softwarové
nastroje. Jejich pfehledné zhodnoceni poskytuje kniha, pro kterou je privodce
sestaven, na str. 231 — 281. RovnéZ tak vdm bude pii vaSich potiebdch
dozvedet se néco vice ndpomocen kazdy pedagog na piisluSném tstavu.
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