Nehnutel'nosti a Byvanie ISSN 1336-944X

Tvorba ¢asovych planov — podklady a vstupné udaje

Marek Dubek?, Peter Maky$2 and Silvia Dubek3*

1 Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta; marek.dubek@stuba.sk
2 Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta; peter.makys@stuba.sk
3 Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta; silvia.dubek@stuba.sk
* Correspondence: marek.dubek@stuba.sk; Tel.: +421 910 907 409

Abstract: Time planning is a complex process from intention to implementation. His work must
meet the technical, technological, spatial, normative and other characteristics of the building. Also,
work and technical possibilities of the contractor. A good time table can bedrawn up during the
preparation of the competition documents using all th eavailable documents in accordance with
the practical experience of theim plementation. The programmer has a program support program
and input data created, for example, according to standards, with no experience from the
developer's work experience, to the plan of the necessary breaks and the time needed, for example,
for the transfer of labor and their organization. The article describes the creation of time schedules
and data sources to assist in its compilation.

Abstrakt: Casové planovanie je komplexny proces od zameru po samotnt realizéciu. Jeho tvorba
musi respektovat technické, technologické, priestorové, normové a iné vlastnosti stavby. Taktiez
pracovné a technické moznosti zhotovitela. Dobry ¢asovy plan je mozné zostavit uz pri priprave
sutaznych dokumentov s pouzitim vsetkych dostupnych podkladov v stibehu s praktickymi
sktisenostami z realizdcie. Pripravar ma k dispozicii softvérovii podporu programov a vstupné
udaje tvorené napriklad normohodinami, no skdsenosti z praxe od stavbyvedticeho vnest do
planu potrebné prestavky a doby potrebné napriklad na presun pracovnych sil a ich organizaciu.
Clanok popisuje zasady tvorby asovych planov a zdroje idajov na pomoc pri jeho zostavovani a
prikladné poziadavky ¢asovych planov z praxe.

Keywords: time plan, practice, experience

1. Uvod

Medzi stcasné priority vo vystavbe patria financie, kvalita prac a terminy vystavby.
Podmienky vystavby si musi zhotovitel dohodnut vopred a jeho snahou by malo byt ich
dodrziavanie, avSak nie na tikor kvality. V stiéasnosti sa podmienky verejnych sttazi nestanovuju
rovnako, z ¢oho vznikajui problémy. Vahy pri vyhodnocovani stfaze byvaji nastavené v rdznych
pomeroch ceny k dobe vystavby napriklad 20% ku 80%. Pritom sa riadia zdkonom o verejnom
obstaravani [1]. Vitazom stfaze sa mozZze stat teda sttaziaci, ktory pontka realizaciu danej stavby pri
najvyssej cene, ale najkratSej dobe oproti ostatnym ucastnikom sutaze. Kratku dobu vystavby
preukazuje harmonogramom v zdkladnom c¢leneni, z ktorého nie je mozné predvidat problémy
vyplyvajuce z nedodrzania postupov prac, technoldgii a technologickych prestdvok na stavbe a
samozrejme s tym suvisiace nekvalitne prevedené prace. Tie trvaju po dobu dodatku k zmluve,
ktory samozrejme obsahuje novy termin ukoncenia diela. Novy termin pritom uz prekracuje
predkladané doby vystavby vSetkych stitaziacich pri vybere zhotovitela na zaciatku. V stavebnictve
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je potrebné hladanie zdrojovych problémov, ktoré maja dopad na kvalitu a cenu diela v konecnej
podobe a mozno ich eliminaciu v zaciatkoch.

Harmonogramom mozno nazvat aj termin zaciatku a termin ukoncenia vystavby dohodnuté v
zmluve, alebo uvedené v projektovej dokumentacii v c¢asti POV. Stavebny zakon [2] nevyZzaduje
harmonogram, ani neSpecifikuje jeho obsah, formu ani zatriedenie v projektovej dokumentécii.
Podrobnejsi harmonogram mé graficki formu ako napriklad Ganttov graf. Casovy plan tvori
podklady ku kontrole plnenia vystavby a nastavenia finan¢ného cerpania. Spociatku pozadovali
investori jednoduché zobrazenie planu rozdelené na samostatné celky stavby. V stcasnosti
vyzaduju  casovy pladn, ktory obsahuje hierarchicki schému rozdelenia prac
(workbreakdownstructure), cize Struktirovanu hierarchickt schému na seba nadvazujucich
atomickych pracovnych aktivit alebo ekvivalentnti schému logicky previazant s podrobnym
casovym planom a dalsimi Specifikaciami. Spracovanie ¢asového planu v akejkol'vek grafickej forme
ma vyznam pri zmluvnych terminoch, pri dohodnuti podmienok, pri kontrolach uzatvarania etap a
ich nakladov, aj pri samotnej realizacii. Pocas realizécie totiZ napomaha s planovanim nasledujtcich
¢innosti a realizacii konstrukcii a odhalovat kolizie vystavby [3].

2. Tvorba casovych planov

Pri tvorbe harmonogramov (dalej aj HMG) sa vychadza z priestorovej Struktary objektu,
organizacie v priestore a v case, navrhovanej technolodgie, casovej postupnosti navrhnutych
technoldgii s ich technologickymi prestavkami potrebnymi pre dalSie etapy a prace [3]. Stavebné
spolocnosti prispdsobuju casové harmonogramy svojim kapacitdm a vlastnym technolégiam,
pouziteInym pocas vystavby. V ¢asovom planovani sa jedna prevazne o koordinaciu pracovnikov,
materialu, strojov, zariadeni a nakupovanych sluzieb.

Pri tvorbe harmonogramu je potrebné nastavit spravnu hierarchicka struktiru rozdelenia prac,
hierarchickt organiza¢nu Struktiru a Specifikdciu prac na najnizsej hierarchickej trovni.

Medzi podklady dodané investorom pre zostavenie dobrého ¢asového planu patria: projektova
dokumentacia (PSP, RP), vykaz vymer (rozpocet, alebo mnozstvd). Medzi podklady ziskané
zhotovitefom patri: technologické predpisy k navrhnutym stavebnym materialom, alebo ich
alternativam a normohodiny.

2.1 Casovy plan - Harmonogram

Casovy plan je grafické znazornenie asového sledu a doby trvania jednotlivych zloziek
vystavby alebo etap clenitého diela. Inymi slovami je to ¢asovy plan definujlici terminy, lehoty a
intervaly (odstupy) medzi ¢innostami [3]. M6Ze vSak obsahovat doplnkové tidaje ako mnozZstva,
ceny, normohodiny, podmienky, poznamky a iné. Harmonogramy rozdelujeme do kategorii podla
rozsahu, ¢asu a zamerania. Podla podrobnosti clenenia ¢innosti, podla zvolenej casovej jednotky a
podla ¢asového horizontu sa rozdel'uju ¢asové plany do niekolkych stupniov:

e strategicky — milnikovy casovy plan spracovavany na cely priebeh projektu vystavby.
Stanovuje lehoty realizacie jednotlivych hrubych a ciastkovych faz vystavby (najma
zmluvné terminy). Mal by slGZif obchodnému vedeniu stavebnika. Casova jednotka je
vacsinou mesiac alebo Stvrtrok.

e  koncepcny — koncepény plan realizicie stavebného diela, spracovavany v pripravnej faze
zdkazky. Zostavuje sa na arovni ¢iastkovych faz vystavby spravidla s mesa¢nym clenenim.

e realizacny - prehladny casovy plan pre taktické riadenie realizacie vystavby. Je urceny pre
vedenie projektu s ¢asovou jednotkou mesiac alebo tyzden.

e  koordinaény — Casovy plan sluzi pre potreby operativneho riadenia, teda na vedenie a
kontrolu technologickej alebo stavebnej casti objektu. Spracovava sa samostatne pre
jednotlivé hrubé alebo Ciastkové fazy vystavby. Casova jednotka tyzderi alebo deri. [4].

Harmonogram obsahuje idaje vypovedajtce o dobe trvania, ¢asovych rezervach, moznostiach
subeznych ¢innosti a ich vzajomnom klbeni.
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. celkova rezerva ¢innosti: udava, o kolko je mozné prediiit’ dobu trvania ¢innosti; alebo o
kolko je mozné posunut jej najskorsi mozny zaciatok, aby nedoslo k ohrozeniu koncového
terminu realizacie celého projektu,

e volIna rezerva ¢innosti: udava, o kolko je mozné prediZit dobu trvania ¢innosti alebo
posunut jej najskorsi mozny termin zahdjenia, aby nedoslo k ohrozeniu najskorsich
moznych zaciatkov nasledujtcich ¢innosti. Vznika vtedy, ak do jedného uzla tstia aspon 2
¢innosti s r6znymi najskorsie moznymi koncami,

e nezéavisla rezerva &innosti: udava, o kolko je mozné predizit dobu trvania ¢innosti, ktorej
bezprostredne predchadzajice cinnosti boli ukondené v najneskorSie pripustnych
terminoch, aby nedoslo k ohrozeniu najskorSich moznych zaciatkov cinnosti
nasledujucich. V praxi byva cerpana ako prva, pretoze jej vyCerpanie nema vplyv na
Casové relacie. [4].

A) Siefovy graf
Je grafické zobrazenie (model) projektu, vyjadrujtice zavislosti medzi ¢innostami. Sietovy graf
tvori hrany (spojnice) a uzly. Rozlisuju sa dva zakladné typy siefovych grafov — hranovo definovany
(¢innosti s znazornené hranami, uzly znazornuju zaciatok a koniec ¢innosti) a uzlovo definovany
[4]. Pre siefovy graf plati:
e Je konecny (pocet uzlov je konecny),
e Je suvisly (medzi vSetkymi jeho dvojicami uzlov existuje aspori jedna retaz — stibor vézieb,
ktory ich spédja),
e Je orientovany (je mu priradeny urcity smer a existuje dvojica uzlov v ktorych do jedného
nevstupuje Ziadna hrana a z jedného Ziadna hrana nevystupuje — zaciatok a koniec SG),
e  Neobsahuje cykly.
Prikladny uzol vytvoreny v programe MS PROJECT je zobrazeny na obrazku 1 nizsie. Obsahuje
zakladné tidaje ako zaciatok ulohy, dokoncenie, trvanie, zdroje, identifikac¢né ¢islo a nazov.

vystuz

Zatiatok: Po 21.04. Identifikacia: 3
Dokonéenie: Str 30. Trvanie: 8 d
Prostriedky: zeleziari

—» >

Obrazok 1. Uzol v uzlovo definovanom grafe s tdajmi z programu MS PROJECT

B) Cyklogram
V podobe technologického normalu obsahuje vypoctovi cast a graficku cast (obr. 2) a vyuziva

sa aj v prudovych metddach [4].

e vypoctova Cast - rozsah, pracnost stavebného procesu (jednotkova a celkova) na
normélovom zébere, skladba caty, trvanie prac, napdtie a vzdjomné vyvaZovanie, t. j.
zosuladenie ¢innosti (musi byt rovnaky takt) v jednotlivych technologicky ucelenych
Castiach stavby — $tddidch. Strukttra cyklogramu je: Spodnd stavba, Vrchna stavba,
ZastreSenie.

e graficka cast casového diagramu - casové zobrazenie realizacie procesov a vazieb medzi
nimi - na montdZnom useku a to formou harmonogramu, vratane technologickych
prestavok, ¢asovych oddialeni vyplyvajtcich zo zmeny smeru postupu vystavby.
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Obrazok 2. Vzorovy vyrez cyklogramu vytvoreny v prostredi CAD, vodorovna os — ¢as a zvisla os -
priestor

C) Ganttov diagram
Tento povodne pruhovy diagram bol postupne tcelne rozsireny. A to najmd pre rdzne
prezentacie sietovych grafov a hierarchickych datovych struktar vo forme tabuliek s volitelnymi

projektovymi ukazovatelmi. Ganttov diagram [4; 5] umoziiuje prehladne prezentovat aktualny stav
na projekte, smerny a sucasny plan, tidaje casového rozvrhu, prace, nakladov, financovania a
pripadne i zisku z projektu. Jeho forma moze mat aj 3D podobu [6]

Typy logickych vézieb medzi ¢innostami:

e vidzba koniec - zaciatok: nasledujuca ¢innost nemodze byt zahdjena, pokial nebude

dokoncena predchadzajica ¢innost (najpouzivanejsi spdsob zobrazenia ¢innosti),

e vazba koniec — koniec: nasledujtica ¢innost nemdze byt ukoncena, pokial nie je

e vézba zaciatok — zaciatok: nasledujica c¢innost nemoze byt zacata, pokial sa nezacne

predosla ¢innost,

e vézba zaciatok — koniec: nasledujtica ¢innost nemoze byt ukoncena, kym nebude zahajena

predosla ¢innost. V praxi len zriedka pouzitelné.

Na aktualizaciu a prezentaciu zavislosti medzi tlohami poskytuje Ganttov diagram sietovi
Struktdru na volitelnej casovej stupnici, najmé na znazornenie délezitych terminov, naslednosti
uloh, procesov, dodavok, materidlovych a finan¢nych tokov. Prezentacia sumarnych tloh moze
poskytovat pozadované sumarizacie smernych hodndt, aktualnych a sucasnych planovanych
ukazovatelov podla redlnej situacie na projekte. Ganttov diagram je v sticasnosti najpouzivanejsia
forma prezentacie projektovych modelov pre planovanie a riadenie rozsiahlych projektov (obr. 3).
Metoda kritickej cesty (CPM) pouzivana pri tvorbe ganttovho diagramu je zaloZena na sietovej
analyze a je urcena pre pocitacové planovanie terminov tloh a ¢innosti projektu. Je to matematicky
model, ktory pocita celkové trvanie projektu podla trvania naslednych tloh a ich vztahov. Z
celkového trvania projektu potom urcuje casové rezervy jednotlivych tloh a identifikuje, ktoré
ulohy su kritické. Je to zdkladna metdda pre casové hodnotenie projektovych planov a modelov.
Ganttov diagram je v stavebnej praxi najpouzivanejSou formou tvorby ¢asovych planov. Jeho tvorba
si vyzaduje pozornost a spravne podklady. Od podkladov zavisi rozsah a Struktdra s
podrobnostami [7]. Ganttov diagram je aplikovatelny na rézne odvetvia [8].
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12,9 dni
Vykopy subdodavatel[9]

10,9 dni
4cia stien stavebne] jamy - injektd3

$pecialni zakladagi[5]

2 dni
Vyhotovenie zékladu pre Zeriav zakladaci[8]

1den

Vyrovnanie povrchu zaklad. Jamy beténovym podkladom hr. 60 mm zakladati[4]
1den

Debnenie zakladovej dosky zakladati[2]

8 dni
Vystuenie zakladovej dosky zakladati[s]

4dni
Bet6novanie zakladovej dosky zakladati[g]
1deit
Oddebnenie za j dosky kladaci[2]

Obrazok 3. Vzorovy vyrez grafickej Casti z Ganttovho grafu
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2.2 Casovy pldn - $truktiira

Za najpouzivanej$i Casovy plan v sucasnosti mozno povazovat Ganttov graf. Jeho tvar a
grafické znazornenie je jednoduché a citatelné aj ucastnikom s mimostavebnym zameranim -
investorom. Kazdy SO — stavebny objekt, alebo ¢innosti sti zobrazené na ¢asovej osi ako vysrafovany
obdiznik. Jeho diZka koresponduje s navrhnutou dobou trvania vystavby SO. Jednotlivé SO su
navzajom poprepdjané vazbami. Pouzivaja st vsetky 4 druhy vazieb (koniec — koniec, zaciatok —
zaciatok, koniec — zaciatok a zaciatok — koniec), podla moznosti pouZzitej technolégie aj s casovym
odstupom ¢i prelinanim. Pocas trvania vystavby sa predpoklada prevazne 8-hodinovy pracovny
den (obr. 4), niekedy vratane sobo6t a nediel [4]. Pre plynulost vystavby je inokedy pri rozsiahlych
stavbach alebo stavbach na verejnych priestranstvach s doasnymi zabermi uvazovana 2-smenna
prevadzka ciat po etapach s dodrzanim pracovnej doby podla zakonnika prace a po odsuthlaseni
stavebnym tradom s reSpektovanim nocného poriadku.

Harmonogram by mal obsahovat tidaje:

e  cinnosti (objekty, etapy, ¢innosti),

e terminy (trvanie ¢innosti, zah4jenie, ukoncenie,).

PodTa tcelu a potreby by mohol obsahovat aj:

e mnozstvo mernej jednotky,

e normohodina ¢asu na dant pracu,

e celkova pracnost,

e navrh poctu nasadenia pracovnikov,

e navrhovana doba realizacie,

®  napétie nasadenia pracovnikov.

Pripadne doplnkové tidaje pre potreby zhotovitela:

e naklady za ¢innost,

e  poznamky,

e % dokoncenia prace,

e  udaje (o materialoch, skiskach a pod.).

Udaje, ktoré mdze ¢asovy plan obsahovat si voli pre realizaciu zhotovitel. Prispdsobi ich pre
svoje potreby, potreby stavby, ekonomické oddelenie zhotovitela, kontrolné dni s investorom na
stavbe atd. Priklad casového planu — Ganttovho grafu je na obrazku nizsie.

Spracovany Ganttov diagram — harmonogram vystavby potom obsahuje tdaje: konstrukcia
alebo SO, termin zaciatku, dobu realizacie, termin ukoncenia a pripadné potrebné doplnkové udaje.
Ako vzor je niZSie zobrazeny harmonogram vzorovej inZinierskej stavby, na ktorej bolo predmetom
expertizy stanovif najneskér mozny zaciatok realizdcie tak aby stavba bola ukoncend do konca
oktobra 2018. Analyzou, ktora pozostavala z tvorby casového planu sa stanovil najneskor pripustny
zaciatok vystavby s projektovou dokumentaciou na marec 2016. Podklady tvorila projektova
dokumentdacia pre izemné rozhodnutie s orienta¢nymi ndkladmi jednotlivych etdp — stavebnych
objektov. Pri expertize sa vychadzalo z produktivity prace a predpokladaného poctu pracovnikov v
zmysle vzorca uvedeného v ¢lanku vySSie. Expertiza tvori pre investora podklad do zmluvy pre
kontrolu plnenia diela a dohodu medzi investorom a zhotovite[om.
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IdentifilNazov éinnosti M.J. |Pocet M. [Normova Vy‘_poEmvé Potet pracovnikov Trvanie Navrhnuta Napatie |Zadiatok Dokonenie
pracnost  [pracnost pracnost’ (h) (%)
(Nh/M.1) |(Nh)

1 | 1PRIPRAVNE PRACE 2dni 40 hodin P012.2.18 Ut13.2.18
2 1.1 Oplotenie staveniska m 24079 01 24,08 pracovnici[3] 1def 24 hodin 100,33 P012.2.18 Pa12218
3 1.2 Odstranenie ornice m3 3973 0,04 15,89 pracovnici[2] 1deii 16 hodin 99,33 Ut13.2.18 Ut13.2.18
4 | 2 VODOVODNA PRIPOJKA 1defi 40 hodin Str14.2.18 Str14.2.18
5 2.1 Vyhotovenie vodovadnej pripojky m 13,12 2,51 35,44 ingtalatéri[s] 1defi 40 hodin 88,6  Sr14.2.18 Str14.2.18
6 | 3 KANALIZACNA PRIPOJKA ldeii  40hedin $t15.2.18 S5t15.2.18
7 3.1 Vyhotovenie kanalizaénej pripojky m 1678 2,16 36,24 inétalatéri[5] 1ded 40 hodin 90,61 5t15.2.18 $t15.2.18

| 8 | 4 ELEKTRICKA PRIPOJKA 1def 40 hodin Pi16.2.18 Pi16.2.18
9 4.1 Vyhotovenie elektrickej pripojky m 1249 1,12 13,99 ingtalatéri[s] 1defi 40 hodin 34,97 Pi162.18 Pi16.2.18

| 10 | 5 ZEMNE PRACE 34 dni 1088 hedin 5017.2.18 Str28.3.18
n 5.1 Stabilizicie stien stavebnej jamy kpl 9013,8 Specidlny zakladaci[4] 34 dni 1088 hedin S017.2.18 Str28.3.18
12 | 6 Rezidencia Blumental - 2. etapa 462 dni 163 872 ho... Str 28.3.18 5019.10.19
13 6.1 50 30ab GARAZOVY DOM 351dni 41184 hodin Str 28.3.18 Po 10.6.19
14 6.1.1 ZAKLADANIE 35 dni 14 320 hodin Str 28.3.18 Pi11.5.18
15 6.1.1.1 Vhotovenie zikladov pre Zeriavy m3 2372 133 31548  ipecialny zakladagi[15] 3dni 360hodin 87,63 Str28.3.18 S0313.18
16 6.1.1.2 Zhutnené 3trkové |67ko pod zikladovi dosku m2 41766 0,85 355,01 zakladati[55] 1defi 440 hodin 80,68 Ut3.4.18 Ut3.4.18
17 6.1.1.3 Vyhotovenie zakladovych patiek m3 26567 13,3 3533,41 zakladati[55] gdni 3520 hodin 100,38 Str4.4.18 5t12.4.18
18 6.1.1.4 Debnenie zakladovej dosky m2 94755 0,62 587,48 zakladati[55] 2dni 880 hodin 66,76 Pi13.418 So0144.18
13 6.1.1.5 VystuZenie zdkladove] dosky t 41456 14,14 5861,88  zakladati[55] 13 dni 5720 hodin 102,48 Po16.4.18 Po30.4.18
20 6.1.1.6 Betonai zikladovej dosky m3 487646 0,53 2584,52  zakladati[55] 6dni 2640 hodin 97,8 Str2.5.18 Str9.5.18
1 6.1.1.7 Oddebnenie zikladovej dosky m2 947,55 0,33 312,69  zakladati[s5] 1defi 440hodin 71,07 5110518 3t10.5.18
22 6.1.1.8 Vyhotovenie hydroizolacie (vodorovnd + zvisld) m2 975045 0,04 390,02 pracovnici[40] ldefi 320 hodin 121,88 Pi115.18 Pill5.18

Obrazok 4. Vzorovy vyrez vypoctovej Casti z Ganttovho grafu

2.3 Zdrojové tidaje a moznosti pre tvorbu harmonogramu

Metédy

pouzité pri zostavovani HMG a stanovovani doby trvania st:
expertné odhady (na zaklade skusenosti z vystavby predoslych stavieb — stavbyveduci,
pripravari),
porovnavacie metddy (na zaklade Statistik obdobnych objektov s vyuzitim ich rozsahu —
obostavané objemy alebo zastavané plochy),
simuldcie (vypoctova metdéda vychadzajuca z normohodin, produktivity prace, stavebnej
produkcie, Statistické idaje v stavebnictve).

Normohodina v stavebnictve ma vyznam pri tvorbe HMG v ¢innostiach, ktoré je potrebné

odhadnut vypoctovou metddou. St to obvykle ¢innosti, s ktorymi sa tvorca HMG nestretava.
Normativy pre vypocty ¢asovych trvani st:

vykonové normy - vyjadruju mnozstvo ¢asu potrebné na uskutocnenie nejakej pracovnej
¢innosti alebo vyjadruju aké mnozstvo tikonov ¢i operdcii ma pracovnik urobit za
jednotku pracovného casu;

normy obsadenia - vyjadruji pocet strojovych zariadeni, ktoré ma obslazit jeden
pracovnik, alebo urcuju pocet pracovnikov potrebnych na splnenie vsetkych tloh, funkcii
daného organizac¢ného utvaru;

normy pracnosti - urcuju mnozstvo pracovného casu potrebné na zhotovenie urcitého
vyrobku.

Pri tvorbe normohodin sa pouZzivajii nasledovné metody:

1.

metoda skiimania skutocnej spotreby casu, v ramci ktorej sa vykonavaju:

snimky pracovného dna (zmeny),

snimky operacii,

momentové pozorovania,

snimky vyuzitia stroja.

metoda urcovania normovatelnej spotreby casu:

rozborové metddy (vypoctova, chronometrazna, porovnavacia),

sumarne metody (Statistickd metdda, sumarny odhad, sumdrna porovnavacia metdda,
metoda sumarnych empirickych vzorcov).
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Pri zostavovani HMG je pre vypoctovu Cast potrebné poznat alebo ziskat normohodiny pre urcenie
trvania stavebného procesu [3]. Pri tejto faze je pomocnikom podrobny vykaz vymer stavby s Ten sa
vypocita podla nasledujticeho vztahu:

_ Q. Ng
k=52 @
kde: k - trvanie stavebného procesu (zmena),

Q - mnozstvo produktu (m.j.),

Ne& normativ ¢asu, normohodina prace (Nh),
N - pocet robotnikov HSV a PSV,

t -pocet mesiacov v sledovanom obdobi.

Projekt pre tizemné rozhodnutie nenahradza realiza¢ny projekt a teda neobsahuje polozkovy
rozpocet ani vykaz vymer. Objemy prac ajednotlivych stavebnych procesov niekedy nie su
vypocitané, preto je mozné vychadzat napriklad z nakladov na jednotlivé stavebné objekty, alebo
etapy. Casovy plén je pre ucely expertizy oblas tvoreny z cien stavebnych objektov. Respektuje
pritom postupnost krokov vystavby podla projektovej dokumentacie pre tizemné rozhodnutie
v Casti.

Ak vychadza expertiza z projektu pre izemné rozhodnutie, kde st aspon orienta¢né naklady
v predprojektovej priprave, mdze sa pouzit vypocet vychadzajuci z finanénych nakladov,
predpokladaného poctu pracovnikov a produktivity prace na jedného pracovnika. Ku jednotlivym
stavebnym dielom (konstrukcidm alebo stavebnym objektom SO) s vyspecifikované nosné merné
jednotky, odhadovany pocet pracovnikov, odhadovana doba trvania v drioch, zaciatok a koniec
realizacie stavebného objektu.

Cas realizacie [3] je vypocitany ako podiel ceny ku produktivite préace a odhadovanému poétu
pracovnikov.

—_Fn
k= Py.N, .t 2)
kde: k- trvanie stavebného procesu (zmena),

Nr - pocet robotnikov HSV a PSV,

Fi - predpokladany financny naklad stavby (€),
Pa- produktivita prace na robotnika a mesiac (€),
t- pocet mesiacov v sledovanom obdobi.

Produktivita prace je vyjadrena podielom stavebnej produkcie vykonanej vlastnymi
zamestnancami, ktory pripadd na jedného zamestnanca. Pre kazdy rok je sStatistickym tradom SR
stanovena pre stavby na prislusni hodnotu v danom roku v eurach €.

Pri tvorbe casovych planov sa vyuZzivaju rézne metdédy zobrazené na obrazku 5. Jedna sa
o prudovd, subeznu alebo postupnt metddu. Ich pouzitie zavisi na viacerych faktoroch. Ich pouzitie
vsak prinasa vyhody a Setrenie casu a financii.
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Porovnanie metod vystavby

Zaber 1 -

1 :E:E Postupna metéda

2 |Preruso- EE::' Lehota 1

3 |vanie prac = _I:E:I:I vystavbylr

4 : B = = e —

1 | Subezna metoda

2

3 hLehota

4 vystavby

1 Prudova metod

2 1 Tesari

3 rLehota' 1 Zeleziari
— Ari

4 flgstavby Betonari

1234 567 8 910 1112 &as
Obrazok 5. Vzorovy vyrez cyklogramu vytvoreny v prostredi CAD, vodorovna os — cas a zvisla os -
priestor

Trh a komercna sféra pontika niekolko programov na tvorbu ¢asovych planov. Ich pracovné
prostredie je rozne, taktiez sa liSia vystupmi aich moZnostami. Niektoré maju preddefinované
vstupné udaje (CONTEC, CenKros) a vinych je potrebné kompletne zadat vsetky tidaje. Medzi
najpouzivanejsie programy na tvorbu a tpravu harmonogramov v stucasnosti patria:

e Microsoft Project, Project server, Power Project
e Project Planner
e Primavera
e Contec
e  Cenkros plus, Cenkros 4
e Kalkulus a dalsie....
Spracovaniu harmonogramu vo vybranych softvéroch sa venuje literattrra [9; 10].

3. Vysledne zhodnotenie tvorby harmonogramov v stucasnosti

Sutazné podklady k predlozeniu cenovej ponuky k vystavbe obsahuju casto aj poziadavku na
predlozenie ¢asového planu — harmonogramu. Harmonogram moze obstaravatel pozadovat [1].
Z dostupnych zdrojov citujeme znenia niektorych poziadaviek v sutaznych podkladoch:

Prikladné zadanie 1:

Uchddza¢ musi predloZit podrobny a zdvizny harmonogram postupu stavebnyjch prdc po jednotlivych
pracovnych cinnostiach- zdberoch v nadviznosti na dodrzZanie technologickych postupov podla platnej
legislativy SR a statnych technickych noriem. Verejny obstardvatel nebude akceptovat iné podmienky
(nadcasy) a iny pracovny cas ako to je uvedené v suitaznych podkladoch v casti ,Kritérid”, kde je poZadované
deklarovat’ lehotu vystavby v pracovnych drioch. To znamend, Ze zdovodnenie lehoty vystavby v pracovnyjch
drioch musi byt v sulade so zdkonom ¢&. 311/2001 Z.z. Zakonnik prdce podla § 85 a § 86, kde je urcené, Ze
pracovny Cas v priebehu 24 hodin nesmie presiahnut osem hodin a pracovny ¢as zamestnanca je najviac 40
hodin tyzdenne.

Vysvetlenie ponuky Uchadzaca v casti ,Kritéria” musi byt predloZené v nasledovnej podobe:

1. Graficky - ato vpodobe podrobného grafického zndzornenia po jednotlivych
pracovnych c¢innostiach-  zdberoch vnadvédznosti na c¢asovi os v pracovnych diioch ako
samostatny dokument.

2. Numericky- vypotom ato vsuvislosti s polozkovym rozpoctom kazdej
¢innosti na stavbe za kazdy den v nadvéznosti na pomer normovaného vykonu za casovi
jednotku (normohodina, motohodina a strojohodina.) ako samostatny dokument.

50



RieSenie 1
Priklad zostavenia casového planu je aj s popisom uvedeny dalej v texte. Pri tvorbe
harmonogramu pre stavbu ,Vzor podla poziadaviek zadavatela” bude vyuzivana subezna
a postupna metoda atomickych ¢innosti (V grafickej casti budu jednotlivé procesy vykreslené v ich
postupnosti. Vazby pouzité v harmonograme: FS - ,Finish — Start”; FF — ,Finish — Finish”; SS -
,Start — Start”). Zaber prezentuje casové obdobie, kedy bude pouzity a maximalne nasadeny pocet
pracovnych jednotiek v stilade so zakonom ¢. 311/2001 (Z.z. Zakonnik prace podla § 85 a § 86, kde je
uréené, Ze pracovny cas v priebehu 24 hodin nesmie presiahnut osem hodin a pracovny cas
zamestnanca je najviac 40 hodin tyzdenne), pricom moze byt nasadenie pri vybranych (¢asovo
a technologicky narocnych) cinnostiach v rezime dvojsmennej prevadzky. Pri  planovani
pracovnikov musi byt dodrzané nasadenie neprekracujiice dovolené napétie prace pri vykonavani
¢innosti, ktoré je podporené aurcené z pracovnych normohodin (vykonové normy anormy
pracnosti) dostupnych z verejne publikovanych periodik alebo databaz (CENEKON 1/2017;
CONTEC) a zo sledovania vlastnych pracovnych nasadeni a momentového sledovania v zmysle
pravidiel tvorby normohodin.
Pri tvorbe harmonogramu sa vychadza prevazne z:
— Projektovej dokumentacie pre tvorbu hierarchického ¢lenenia stavby,
— Rozpoctu s vykazmi, mnozstvami,
Technologickych predpisov a poziadaviek na pouzité stavebné materidly,
— Normovych obmedzeni (normohodiny, produktivita prace) - idaje do vypoctovej Casti.
Cely casovy plan modze byt zobrazeny formou Ganttovho diagramu s ¢lenenim a rozpisom
hierarchickej Struktary ¢innosti WBS - (WorkBreakdownStructure), a bude rozdeleny na dve casti.

Jedna cast bude vypoctova adruha cast grafickd. Vypoctova cast spracovava vlozené udaje
s mnozstvami jednotlivych cinnosti a normohodinami, ktoré vyhodnocuje a urcuje trvanie ¢innosti
s poctom nasadenych pracovnikov. Trvanie ¢innosti (mierka pre zobrazenie sledu ¢innosti) moze
byt zobrazené v diioch. Vypoctova cast moze byt celkovo rozdelend do deviatich stipcov. Prvé tri
stipce st vstupné hodnoty. Prvy stipec priraduje k ¢innosti mernti jednotku, druhy stipec uréuje
mnoZstvo a treti stipec uddva normova pracnost v Nh/M.J.. Tieto tdaje st dalej spravnym
naprogramovanim softvéru spracované a vyhodnotené. [9; 10].
e Nadazov —ndzov ¢innosti, ziskané z vykazu vymer alebo rozpoctu
e M.J. - merna jednotka
e Pocet M.]J. — objemy prac, jednotlivé ¢innosti a ich pocet mernych jednotiek
e Normova pracnost (Nh/M.J.) — normohodina, ktord je jednotlivo dand ku kazdej
¢innosti
e Vypoctova pracnost (Nh) — vypocita sa ako stcin poctu mernych jednotiek a normovej
pracnosti
e Pocet pracovnikov — navrh poctu pracovnikov (ks)

e Doba trvania ¢innosti v diloch sa stanovi na zaklade vypoctu:
Navrhova pracnost

Doba trvania =
Pocet pracovnikov x Trvanie pracovnej zmeny (8h)

e Navrhnutd pracnost v hodinach — vypocita sa ako sucin pracovnikov, doby trvania
a ¢asom trvania pracovnej zmeny
e Napdtie (%)
Vypoctova pracnost x 100

Napatie =
P Navrhnutd pracnost

e  Zaciatok ¢innosti (datum)
e Koniec ¢innosti (datum).

Casové zobrazenie v zdkladnom ¢leneni sthrnnych tloh podla zakladnej hierarchickej
struktury procesov ,WBS” je zobrazeny nizsie na obr. 6 a 7. [9; 10].
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| derttifik{Mazov dlohy M.). | Potet MJ. | Namowd | Vipodowa Poiet Doba | Mawrhnuta |Mapétie(3) Eaciatok Koniec
pracnost’ pracnost’ pracoviikov trvania | pracnost(h)
(L3N] (MR

0 |Vzorovastavba 1od Po15.05.17 Pi26.05.17
1 1 Biracle price 10d 21584 h 0Po 15.05.17 PI26.05.17
2 1.1 Ostatné kon3trukcle a prace-baranie 10d 1022,4h 0Po 15.05.17 PI26.05.17
3 1.1.1 MontaZ lefenia l[ahkého pracovného radového m2 14172 0,14 198,41 pracovnik[20] 2d 320h 62Po 150517 Ut16.05.17

s podlahami Eirky nad 1,00 do 1,20 m, vwiky do 10

m
4 1.1.2 Demonté? lefenia lahkého pracovhého m2 14172 01 14172 pracovnik[20] 1d 160 h B8,58Pi 260517 Pi26.05.17

radového s podlahami Zirky nad 1,00 do 1,20 m,

viEky do 10 m
5 1.13 Ledenie lahké pracovné pomocné, s vitkou m2 246,02 01 246 pracovnlk[3] 1d 24 h 10251Po 150517 Pol150517

lefefiovej podlahy do 1,20 m
(1 1.1.4 Demonta? lefenia fahkého pracovhého m2 24602 0,01 2,46 pracovhk 1d &h 30,75Pi26.05.17 Pi26.05.17

pomocnéha, s vyikou lele fovej podlahy do 1,20 m
7 1.1.5 Vyvesenie kovového okenného kridla do suti ks 103 0,05 5,15 pracovn [k 1id &h 64,38Po 15.05.17 Po15.05.17

plachy do 1,5 m2 (01, 02,03, 04, O7)
2 1.1.6 Vyvesenie kovového okenného kridla do suti ks 36 0,05 18 pracovn [k 05d 4h 45Ut16.05.17 Ut16.0517

plachy nad 1, 5 m2 (05, 06) 1NP 0,063t
k=] 1.1.7 Wyvesenie, vysklenie alebo rozbitie kovového ks 118 0,07 8,26 pracovn [k 1d &h 10325Ut16.05.17 Str17.05.17

okenného kridla do suti plochy nad 1, 5 m2 (07 a

010) 0,08t

( / , / v rv e .
Obrazok 6. Vzorovy vyrez harmonogramu — vypoctova cast z MS Project
15 m&j"17 22méj 1T 20 m& 17
w | | s |8 e | s | ow e w5 | [ e | s | o ow | e | w | s S )
Vzorovd stavba
g Biiracie préce
¢ Ostatné konStrukcie a prace baranie
1.1 Maonta 7 leSenia lahkéhn pracosmého i Sirky nad 1.00 do 120 m. Sky do 16m
1.1.2 ; 3 leSenia lahkého pracovného radového s podiahami Sirky
113y LeSenie Iahké pracovné pomocné. s vyskou leSefiovej podialy do 1.20 m '
1 1_.,_1 bemontsZ leSenia Iahkého pracowného pomocného, s viikou lelefial
1.1 Vyvesenie kovového okennéhe kridla do suti plochy de 1, 5 n2 (01, 02, 03, 04, O7)
1.1.6 Vyvesenie kovového okenného kridla do suti plochy nad 1. 5 m2 (O5. 06) 1NP 0.063t
1 Vywvesenie, vysklenie alebo rozbitie kovowého skenného kridla do suti plochy nad 1. 5 m2 (O b 010) 0.08¢

Obrazok 7. Vzorovy vyrez harmonogramu — graficka cast z MS Project

Dal$im vyznamnym prvkom asového planovania je kriticka cesta. Je to sled ¢innosti, ktoré
nasleduju za sebou alebo st logicky previazané aich zmena doby ma vplyv na celkova dobu
vystavby. Kriticka cesta moze byt viacnasobna z dévodu viacerych cinnosti leziacich na kritickej
ceste. Cinnosti leZiace na kritickej ceste by pri zmene svojej doby realizacie zmenili dobu realizécie
diela. Preto s v harmonograme vyznacené volné Casové rezervy, ktoré vykreslujd moznosti
volnych aj celkovych ¢asovych rezerv na realizaciu, technologické prestavky a moznosti posunov
vybranych cinnosti.

Nasadenie pracovnej sily (pracovnikov) musi byt primerane zatriedené a rozdelené do kazdej
polozky (¢innosti) podla profesie. Jednotlivé profesné caty pozostavaju vzdy z odbornika, ktory ma
opravnenie na vykonavanie c¢innosti a jeho pomocnikov, ktory mu pri hlavnej ¢innosti pomahaju
a v pripade nasadenia na ¢innost, ktord im umoZznuje pracnosfou a napatim subezne zacat alebo
vykonat int ¢innost, taktito mozu realizovat.

Prikladné zadanie 2:

Projektovy plin realizicie predmetu zikazky (diela) vo forme ¢Easového plinu musi  obsahovat
hierarchickii  schému rozdelenia  prdc  (workbreakdownstructure), t.j. Struktirovanii  hierarchicku
schému na seba nadvizujiicich atomickych pracovnych aktivit alebo ekvivalentnii schému logicky
previazanu s podrobnym casovym plinom, pricom za atomické sa budi povazovat také iikony
a aktivity, ktoré su suvisle vykondvané tak, Ze wysledok takéhoto tikonu alebo aktivity je
z hl'adiska realizdcie casového pldnu hodnoteny bindrne (ukonceny/neukonéeny).

RieSenie 2
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V tomto pripade mo6Ze mat casovy plan identické rozdelenie a Struktiru ako Ganttov graf
popisany vyssSie v rieSeni 1. Avsak zobrazenie moze byt aj vo forme sietového grafu. MS Project
umoznuje aj tvorbu hranovo definovaného casového planu. Vzorovy sietovy graf je zobrazeny
niz$ie na obrazku 8.

Oplechovanie parapetov z hlinikového A Presun hmét pre kon3trukcie klampiarsh

Zatiatok: Ut 16.05.1identifikdcia: 59 Zatiatok: Ut 16.05.1identifikécia: 60
Dokoncenie: Pi 26.0Trvanie: 9 d Dokoncenie: Pi 26.0Trvanie: 9 d
Prostriedky:  pracovnik[2] Prostriedky: pracovnik

Monta okna plastového Montai jednokridlovych hlinikovych dve
Zaciatok: Ut 16.05.lidentifikicia: 63 Zaciatok: Str 24.05.lidentifikacia: 64
Dokongenie: $t 25.0(Trvanie: 8 d Dokencenie: St 25.0:Trvanie: 2 d
Prostriedky: pracovnik[10] Prostriedky: pracownik[3]

Monta vnitornych parapetov
Zatiatok: Pi 26.05.1 Identifikicia: 62
Dokoncenie: Pi 26.0¢Trvanie: 1d
Prostriecky: _pracovnik

Presun hmot pre kontrukcie stoldrske v
Zatiatok: Ut 16.05.1identifikécia: 65
Dokoncenie: Pi 26.0¢Trvanie: 9 d
Prostriecky: pracovnik

Obrazok 8. Vzorovy vyrez sietového grafu z MS Project

Pripadnym rieSenim vSak moze byt aj Casova os zostavend v MS Projecte, ktora splna
poziadavku zadania. Prikladné zobrazenie je na obrazku 9.

Zatiatok
15

Zemné prace

15-21
Zacistenie omietok (s dodanim hmoty) okolo okien,
17-19

Zasyp sypaninou so zhutnenim jam, Sachiet, ryh, zirezov alebo okolo objektov do 100 m3

15-21

(pravy povrchov, podiahy, osadenie

15-21

Oprava vnutornych

15-16
‘Oprava vnatornych vapennych omietok stien, v
17-19

Obrazok 9. Vzorovy vyrez casovej osi z MS Project

4. Zaver

Pozadované casové plany definované ako ,hierarchicki  schému rozdelenia  prac
(workbreakdownstructure), tj. Struktirovanti hierarchicki schému na seba nadvidzujicich
atomickych pracovnych aktivit alebo ekvivalentni schému logicky previazanu s
podrobnym casovym planom, pricom =za atomické sa budd povazovat také ukony a
aktivity, ktoré su suvisle vykondvané tak, Ze vysledok takéhoto ukonu alebo aktivity
je z hladiska realizdcie ¢asového planu hodnoteny bindrne (ukonceny/neukonceny)”, je
mozné teda spracovat vo forme Ganttovho grafu, siefového grafu, ¢asovej osi s ¢innostami alebo
cyklogramu. Zdrojové tdaje je potrebné ziskat z dostupnych zdrojov alebo si niektoré vytvorit.
Clanok priblizil problematiku spracovavania harmonogramov, analyzoval poZiadavky na ¢asové
plany z verejnych obstaravani. Spracovanie harmonogramu je komplexny proces, do ktorého
vstupuje mnoho faktorov hlavne v predprojektovej priprave, ale aj skuisenosti z praxe. Jeho
Struktira a rozsah sa prispdsobuje tcel alebo poziadavke. Ako kontrolny nastroj vsak pocas
vystavby poskytuje casovy nadhlad samotnej realizacie a vyhybanie sa konfliktom v priestore a
case.
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