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Anotace

Bakalarska prace je zaméfena na zpracovani hodnotové analyzy variant
provedeni zemnich praci na konkrétnim projektu ,Intenzifikace Cistirny odpadnich
vod v Dolnich Bfezanech®. Hodnotova analyza je vytvofena s cilem, aby se snazila
simulovat a racionalizovat rozhodovani o provedeni jednotlivych moznych variant
zemnich praci, které byly uvazovany v pribéhu planovani. V teoretické c&asti je
popsana problematika realizace téchto typl konstrukci. Jsou zde také definovana
kritéria, podle kterych jsou jednotlivé varianty realizace ohodnoceny. Na zakladé
dvou metod hodnoceni vyznamnosti ziskavaji tato kritéria vahu, ktera posléze
poslouzi pro vazené vyhodnoceni jednotlivych realizovatelnych variant praci pomoci
bodového ohodnoceni. Ziskany vysledek se porovna se skuteCnym provedenim

stavby.
Annotation

Bachelor thesis is focused to elaborate the value analysis of variarions of
realization the earthworks on specific project ,Intensification the wastewater
treatment plant in Dolni Bfezany, Czechia“. The analysis is made to try to simulate
and to racionalize decision-making about realization of individual possible variations
of earthworks, which were considered through planing. Theoretical part describes the
problems of realization bound to this types of constructions. There are also defined
the rating criteria of every individual variants of realization. On the basis of two
methods of relevance assessment these criterias gains weight to be used as
weighted evaluation of these individual variants of realization, with points fulfilling the
function as rating. The gained result is compared with real execution of the

construction.
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1 Uvod

Rozhodovani o jednotlivych variantach praci za ucelem uSetfeni nakladu,
Casu, prace, vyuziti vlastnich kapacit ¢i know-how, je jednou ze zakladnich &innosti
provazejici kazdého investora stavebniho dila, dodavatele, stavebni firmu a pfipadné
jeji manazery. Je zavislé na racionalni uvaze, vychazejici z védomosti, védy Ci
zkuSenosti, ale i umu se rozhodnout. Situace, do kterych se kazdy dany subjekt
dostava nejen ve stavebnictvi, nuti vybirat a rozhodovat mezi minimalné dvéma
variantami tak, jak je nejlépe schopen. Rozhodnuti a jeho disledky mohou ale mit
neblahy vliv na vyvoj podniku zejména tehdy, pokud jsou podloZzeny nejistymi a
nepfesnymi podklady, pocity nepodloZzenymi Zadnou racionalni uvahou a emocemi.
To neznamena, Ze pocity a emoce jakozto Cisté lidské vlastnosti jsou v rozhodovani
nedulezité, ba naopak, jsou podstatnou soucasti vyvoje podniku, ale i spole¢nosti
jako takové. Neni ovdem nikdy na Skodu si udélat analyzu na zakladé pouzivanych
matematickych Ci statistickych metod pro vyhodnoceni rozhodnuti. V samotném
dusledku ma kazdy totiz moznosti tyto podklady vyuzit, i naopak nerespektovat.

Tato uvaha byla zakladem pro téma této prace. Diky moznosti se seznamit
s praci stavebni firmy Ekostav a.s., pfesnéji jednim konkrétnim projektem Ccistirny
odpadnich vod v Dolnich Bfezanech, jsem pfiSel s napadem simulovat uvahu vybéru
varianty zemnich praci u nitrifikacnich a dosazovacich nadrzi s vyuzitim modeld
hodnoceni vybéru variant stavebnich dél. Diky informacim z prib&hu planovani a
vystavby je mi znam fakt, Ze se podobné postupovalo i ve skute€nosti, byt bez vyuziti
r inzenyrské stavby byly a jsou dulezitou soucasti riznorodé palety projektu, které
realizuje jiz vySe zminéna firma Ekostav a.s. Bylo tedy pro mé motivaci se seznamit
s témito druhy staveb, na jejichz realizaci jsem se podilel béhem své praxe, také

z pohledu védeckého, s vyuzitim védeckych publikaci.

Cilem této prace je predstavit konkrétni projekt, skuteCnosti a problematiky
S nim spojeny popsat a analyzovat, a posléze se zaméfit na vybér varianty provedeni
zemnich praci tak, aby byla pro investora a dodavatele vyhodna, a to za vyuziti
hodnotové analyzy. Zpracovanou hodnotovou analyzu porovnat se skute€nosti, jak
byly prace realizovany.



Postup je zvolen tak, aby v teoretické Casti byl projekt popsan a poté kazde,
stanovené kritérium zhodnoceno a popsano. Na zakladé této vypracované analyzy
kritérii je vyuzito metod pro zvazeni jejich vyznamnosti a posléze bodovaci metodou
zjisténa ta varianta, ktera je ztéchto hledisek nejvyhodnéjsi. Vysledek je posléze

porovnan s realitou.



2 Problematika intenzifikace COV a postupy

2.1 Struéna metodika postupu vybéru varianty intenzifikace COV

Metodicky se v téchto pfipadech postupuje tak, Ze se pfipravi podklad, ktery
usnadni vybér variant po uvazeni veskerych vnéjSich i vnitfnich vlivli, a poté na
zakladé téchto podkladl se diskutuje a analyzuje konkrétni vybér vécnéji. Podcenény
vybér technologii muze vést ke Spatnému prubéhu jednotlivych procest v ramci
celého systému cisténi odpadnich vod. Vysledkem je vhodny zplsob intenzifikace
CoV. [1]

Ve vétsiné pfipadl se postupuje poporadé v téchto krocich:

e Celkové se analyzuje dosavadni COV
e Zjidténi vliva, které nevyhovuji dosavadni & budouci funkénosti COV
e Vybér konkrétnich variant intenzifikace

e Vyhodnoceni vhodné varianty intenzifikace

V prvnim kroku celkové analyzy dosavadni situace se zvazuji vlivy vliastnosti
odpadnich vod; dale kapacity dosavadniho mechanického Ccisténi, aeracnich
a dosazovacich nadrzi, jejich typy a konfigurace. Neméné dullezitym procesem
v Cisténi k posouzeni je celkové hospodarfeni s kalem a jeho zpracovani. Béhem
intenzifikace se musi pfemyslet i o tom, zdali v okoli rozSifovaného arealu nejsou
jista uzemni omezeni, a zejména to, jestli ajak bude Cistirna fungovat i b&éhem

provadéni stavebniho dila.

Efektivnost COV m(ze neblaze ovlivnit i nevyhovujici vlivy, jakymi jsou
zejména Spatné nastavena administrativa dila, nedostateCna udrzba, Spatné
postaveny projekt a v neposledni fadé nezvladnuty provoz Cistirny. VSechny tyto vlivy
by mély byt v€as komplexné analyzovany a jejim vysledkem ma byt zjisténi situace,
jestli problémem COV je jeji $patny provoz, nedostateéna udrzba nebo nedostate¢na
kapacita. V pfipadé COV Dolni BfeZany byly FeSeny nastavaijici kapacitni nedostatky.

Dale nasleduje vybér variant intenzifikace tak, aby proces byl ekonomicky,

energeticky usporny, ucinny a ekologicky. Naklady na stavbu by také mély byt pro
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projekt vynaloZeny efektivné. Vzhledem k dostateéné& velkému arealu COV nenastal
problém s nedostatkem prostoru. Po diskuzich specialistd s podklady v podobé
inzenyrskych analyz variant, pilotnich testech a méfenich se vybira varianta nejlépe

vyhovujici vstupnim pozadavkim a podminkam.

2.2 Popis procesu stavebniho provedeni COV

Co se tyCe stavebniho provedeni, podobné jako u napfiklad kanalizaCnich
stok nebo obecné jinych vodohospodarskych staveb, se musi dbat na kvalitu
provedeni a pocitat s vysokou naro¢nosti provedenych praci. Zagina se vycislenim
zeminy, rozhodnutim o uskladnéni a o zpusobu vyuziti pfi a po realizaci stavby.
Vzhledem ktomu, Ze se jedna o vodohospodarskou stavbu, je velmi dulezita
geodeticka pfesnost vytyCeni, zafixovani pevnych bodl a umisténi téchto bodu na
mista, kde je minimalni riziko jejich naruSeni. Pfipadna nepfesnost a porusenost
vyty€eni zejména vySkového muize mit za nasledek nespravnou funkci téchto stok,

jimek a nadrzi.

Materialové se jedna o zZelezobetonovou stavbu. Odpadni vody byvaji mirné
zasadité az neutralni, tedy samy o sobé nenarusuji betony, které slouzi jako nadrze
a jsou ve spole¢ném styku. Odpadni vody ale mohou obsahovat soli, sirany ¢i jiné
latky, které mohou mit ve styku s betonem na né&j negativni agresivni vliv. Zaroven
samotny proces €isténi odpadnich vod produkuje latky, které mohou beton naruSovat
(organické kyseliny, sirovodik aj.). Nelze zanedbat ani povétrnostni vlivy
a permanentni vlhkost nékterych konstrukci. Zaroven je nutné vzit v potaz, ze se
v Cistirnach odpadnich vod nachazeji konstrukce, které nelze v pribéhu provozu
budovy rekonstruovat a sanovat. Naroky na Zelezobeton jsou vtomto duasledku
v porovnani s jinymi typy staveb vysoké, ato zejména ve vlastnostech jako je
vodotésnost, odolnost proti mrazu, odolnost proti chemickym vlivim a dlouhodoba

pevnost. [2]

V téchto budovach se tedy vyuziva vodostavebniho betonu, ktery spolecné se
spravnym navrhem projektu splfiuje vySe zmifiované pozadavky. Vodostavebni beton
je specificky material, jehoz naroCnost provedeni zejména v navrzeni, provedeni
a kontrolovani jakosti, technologiich ve vSech fazich vyroby, pfedstavuje mnohem
veétsi obezfetnost nezli u betond klasickych (portland, struskoportland). Navrh tohoto

betonu vzhledem k specifikiim jejich vlastnosti a problematice u vodohospodarskych
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staveb se doporucuje svéfit specifikovanym laboratofim. Vlastnosti vodostavebného
betonu mohou byt naruSseny nespravnou vyrobou, prodlenim v pfeprave,

zpracovanim Ci oSetfovanim.

Narocnost na dopravu smési je také vysoka, zejména v ohledu na plynulost
betonovani a zamezeni znehodnoceni & rozmichani. Bednéni musi byt navrzeno
tak, aby vyhovélo vS8em zatizenim, razovym uderdm od dopravy &i liti betonové
smési, aby nedoSlo k deformacim bednéni abylo umoznéno jeho bezpelné
odstranéni. Vyztuz musi odpovidat navrhu v projektu, musi byt umisténa a ukotvena
tak, aby béhem betonaze nedoslo k jeji deformaci Ci posunu. Zaroven je vhodné
oCistit vyztuz pfed ulozenim do bednéni tak, aby rez, mastnota a jiné necistoty
nenarusily nasledné spoluplsobeni vyztuze s betonem. Bednéni se pfed samotnou
betonazi zvih€uje, vycisti se podkladni beton a zkontroluje Cistota pracovnich spar.
Betonovani probiha ve vodorovnych vrstvach, které se pribézné zhutiuje a vibruje
tak, aby nedochazelo ke vzniku bublinek vzduchu v betonu. Pfiprava vlastni
betonaze vyzaduje pfipravu vSech jednotlivych procesu, materialt a stroju a vyZaduje
jejich koordinaci v ¢ase a prostoru. Pfi pferuseni téchto procesu dochazi ke vzniku
novych pracovnich spar, které nejsou projektované a jsou tedy mechanickymi
slabinami konstrukce. Dale je dllezité konstrukci v obdobi tuhnuti udrzovat v stalych
teplotnich a vlhkostnich podminkach tim, Zze se konstrukce zvihCuje a zakryva fdlii.
Vzniklé pracovni spary se ocCistuji tlakovou vodou, pfipadné draténym kartacem, od

nedistot. Pred dalSi betonazi se vihéi a znovu odisti.

Vzhledem k technickym pozadavkim byly tyto nadrze navrzeny jako
Zelezobetonova jimka srovnym dnem ajimkou jako prostorem pro umisténi
kalového Ccerpadla v pfipadé aktivaCni nadrze, ajako Zelezobetonova jimka
s podélnym rozdélenim na dvé komory v pfipadé dosazovaci nadrze. Zakladova

deska obou jimek bude vybudovana v hloubce 5,5 metru. [3]

2.3 Mozna stavebni provedeni

Cilem této prace je porovnani variant vykopl stavby za ucelem spolehlivého
zalozeni stavby, pfipadné budovani suterénnich prostor. Stavebni jamy se buduji
v kazdém pfipadé ploSnych zakladd, casto iubudov zakladanych hlubinnym
zpusobem, hlavné z duvodu takového, ze je zaklad pod urovni pavodniho terénu.

Hloubi se v riznych pudach, jak suchych, tak pod hladinou podzemni vody. Podle
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téchto vlastnosti pldy se rozhoduje o pouziti jednotlivych typl stavebnich jam.
Zejména v husté zastavbé mést existuje snaha o maximalni vyuziti suterénnich
prostor pro skladovani, podpovrchova parkovaci mista, podchody Ci technické
zadzemi. Hodnota téchto prostor je vzhledem k omezenym rozmérovym moznostem

intravilanu zejména velkych mést vysoka a jeho budovani a vyuZiti se vyplaci.

Volba technologie zavisi zejména na geologii a hydrogeologii v oblasti
stavenisté, uCelu objektu, okolni zastavénosti, okolnimu umisténi inZenyrskych siti Ci
komunikaci i z pohledu toho, jak bude jednotliva technologie napomocna v pfistim

vyvoji budovani stavebniho dila.

Stavebni jamy lze délit do C&tyf typu, které ovSem se navzajem mohou

doplriovat a kombinovat.

e Svahované jamy, vyuzivajiciho sklonu svahu k doCasnému
stabilizovani vykopu.

e Tésnéné jamy, které zajistuji hydroizolaci v propustnych zeminach ci
pod hladinou podzemni vody.

e Jimkové jamy, umistované pfimo do vody za u€elem budovani zejména
vodnich a mostnich staveb.

e Pazené jamy, vyuzivajici doCasnych nebo stalych stén po obvodu
s vyuzitim podpurnych prvkd rozpérnych nebo kotvicich, které ve

spoluplsobeni vedou ke stabilité jamy.
Pazené jamy muzou byt provadény podle metod zavislych na stabilité stén: [4]

e Kilasické hloubené Sachty:
o Nezapazené jamy
o Sachty a jamy s provizornim pazenim
o Sachty a jamy se ztracenym pazenim
e Spousténé Sachty:
o Uzaviené (kesony)
o Oteviené (studny)

e Vrtané Sachty

Vybér z téchto variant je pfedmétem uvahy této prace.

12



Po vybéru varianty je potfebné promyslet postup provadéni budovani stavebni
jamy. Po vyCisleni objemu pfebyteCné zeminy ¢Ci zeminy doCasné uskladnéné se
rozhodne o jejim pouziti budto na stavbé navySenim terénu, nebo odvezenim na
skladku. Nasleduje vytyCeni, kde je dulezitd fixace a neporuSeni téchto bodl
v obdobi celé stavby. Zejména vySkové usporadani je dllezité, vzhledem charakteru
vodohospodarské stavby. Po sejmuti humusové vrstvy a jeji oddélené uskladnéni se

nastartuje proces realizace jedné z variant vykopu.

Realizaci stavebnich jam mudzeme povazovat za velmi riskantni cinnost
zejména diky skuteCnosti, Ze se jedna o Cinnost tvlréi, nemajici pouze jedno
jednoznacéné nejspravnéjsi feSeni. Pfiklady problémd, které se mohou vyskytnout na
budovani stavebni jamy a zvysSuji rizikovost prodrazeni nebo destrukce konstrukce,

jsou:

e Dusledky vyrazného zasahu do zakladové pudy ajeji pfipadné
deformace

¢ Neodpovidajici €i nerespektované geotechnické podklady

e Matematické modelovani a posouzeni pazici konstrukce, které vede
k vysledkim budto chybnym, nebo projektantem nepochopenym.

e Technologické moznosti zhotovitele, které neodpovidaji narocnosti

stavby

Zmény béhem stavby, které nejsou dikladné posouzeny z hlediska
navaznosti na zbytek stavby Ci okoli, mohou mit fatalni vliv na pribéh stavby. [5]

3 Predstaveni konkrétniho projektu

3.1 Cistirna odpadnich vod Dolni Bfezany

Projekt, ktery je predmétem této prace, se uskutecnil v obci Dolni Bfezany
v okrese Praha-zapad, kraj StfedoCesky. S rostouci popularitou pfiméstskych domu
se vzhledem poloze pfimo za hranicemi Hlavniho mésta Prahy rozrista zastavba
v obci, a analogicky s ni nartsta i produkce splaskovych vod. Jiz existujici Cistirna
odpadnich vod v obci tedy nebyla schopna vyhovét kapacitnimu narlstu, dochazelo

k latkovému pretéZzovani atim posléze snizeni efektivity Cisténi. Na zakladé toho
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investor, vtomto pfipadé maijitel COV, rozhodl o navy3eni kapacity tak, aby bylo

vyhovéno kapacitnim potfebam rozrustajici se obce. [6]

Areal COV se nachazi v udolni nivé Bfezanského potoka v centru obce pfimo
obklopen centralnim parkem, ktery byl vdobé& priib&hu stavby intenzifikace COV
zaroven rekonstruovan. Je umistén do plochy, ktera je podle uzemniho planu obce
Dolni Bfezany vyc¢lenéna pro ob&anské vybaveni — vefejné infrastruktury. [7] [8] Pfed
intenzifikaci COV se v arealu nachazel objekt provozni budovy, objekt dmycharny
a objekt hrubého predcisténi. Vzhledem k rdznorodosti vzhledu a architektonického
razu byly objekty vizualné sjednoceny. K nim pfibyl dalSi nové postaveny objekt
kalového hospodarstvi (lisovna), objekt pro umisténi kontejneru a rozSifeni
provozniho objektu o mistnosti pro instalaci dmychadel. Rozméry, dispozice
a umisténi objektu bylo pfizplisobeno potfebam kapacitnim a technologickym tohoto
provozu. V zapadni Casti arealu se pravé pod novou mistnosti pro instalaci
dmychadel a v prostoru pfimo sousedicim severnim smérem budoval vykop pro nové
aktivaéni a dosazovaci nadrze. Tyto vykopy, jejich technologie, ekologicka
a ekonomicka analyza bude pfedmétem této prace. [6]

AktivaCni nadrz, ktera se vramci tohoto projektu budovala, ma funkci
aktivacniho Cisténi, které v ni probiha. Probiha zde biologické Cisténi, coz je proces,
ve kterém se aktivni kal, tvofeny mikroorganismy, zejména bakteriemi, misi
s odpadni vodou. Vysledkem tohoto C¢isténi je separace biologickych necistot

z odpadni vody pravé do aktivovaného kalu. [6]

S touto nadrzi pfimo sousedi dosazovaci nadrz, ve které sedimentovany
aktivovany kal z pfedchoziho procesu denitrifikace a nitrifikace se shrabuje do jimky,
poté odvadi aregeneruje aopétovné pouzije. Tento proces Ccisténi odstranuje
z odpadnich vod dusik pravé diky procesu nitrifikace (rozkldada amoniak na

dusi¢nany) a denitrifikace (proces rozkladu dusi¢nanl az v Cisty plynny dusik). [1]
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Obrazek 1 - Zastavovaci situace se zvyraznénou lokalitou nadrzi. Zpracovano autorem pomoci
grafického programu ,,Gimp 2.8“ na podkladu ,,Zastavovaci situace intenzifikace COV Dolni Brezany* [9]

Pro pozdéjsi ucely této prace je potieba zjistit konkrétni rozméry nadrzi. Pro
lepSi orientaci je pfilozen obrazek s lokalitou FeSenych nadrzi, které se nachazi
v Cervené vySrafované oblasti na levém okraji zastavovaci situace. Nitrifikacni
a denitrifikacni nadrze, jakoZto samostatny objekt SO03 v jizni &asti vySrafované
oblasti, jsou Siroké 10 metrd, dlouhé 11 metrd a hloubka vykopu je projektovana na
5 metrd. Pfimo tyto nadrze navazuji na sousedni stavajici objekt €istirny na vychodni
strané a na novy objekt SO04 dvou dosazovacich nadrzi na strané severni. Tento
objekt ma §itku a hloubku stejnou, tedy 10 metru, respektive 5 metrl, jeho délka Cini
15,1 metrd. Bylo naplanovano, Ze tyto dva stavebni objekty se budou budovat
zaroven. Skladka prebytecné pudy je ve vzdalenosti dvou kilometru. [6]

3.2 Mozné varianty technologického provedeni

Pfi projektovani tohoto druhu stavby se zejména uvazZuje nad slozitosti
postupu vykonanych praci, jejich finanéni, ¢asovou a ekologickou naro¢nosti. Pfi
vypocCtu se vychazi z platnych norem. K pochopeni problematiky vykopovych praci je
potfeba znat urcita zakladni fakta, ato vySkové a pudorysné rozméry objektu,

geologické poméry, hydrologické poméry, prostorové a pfistupové podminky.
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Zemina jako takova je slozena z pevnych Castic a z pérQ, které mohou byt
vyplnény Castecné nebo i pIné vodou. Vlastnosti zeminy se s objemem vody v pérech
zasadné meéni, jednotlivé zeminy se tedy rozdéluji na suché, zavilhlé, vihkeé, velmi
vlhké a vodou saturované. Dale se zeminy déli podle ulehlosti, a to na kypré, stfedné

ulehlé a ulehlé. [10]

Déle je podstatna i zrnitost zeminy. Ta se stanovy v laboratofich zkou$kou
prosévanim uzrn hrubSich nez 0,1fmm, zatimco jemnéjSi zrna se stanovuji
hustomérnou zkouskou. Vyslednymi méfenimi se vytvofi kfivka zrnitosti, podle které
se spocita Cislo nestejnozrnnosti a Cislo kfivosti. Hlavnim cilem téchto laboratornich
zkous$ek je zatfidéni téchto zemin, a to podle trojuhelnikového diagramu a diagramu
plasticity. Do trojuhelnikového diagramu se vynasi na svislou osu slozka jemné
zeminy, ze které se zjisti skupina tfid, do které zemina patfi. Na vodorovné ose se
zZjistuje, zdali se jedna o zeminu pisCitou nebo Stérkovou, ato ze slozky, ktera
previada. VSechny hodnoty dosazené do trojuhelnikového diagramu jsou
v procentech. DetailngjSi zatfidéni, tedy jestli je zemina jilovita Ci hlinita, se zjisti
podle diagramu plasticity, do kterého se vynasi Cislo plasticity /, a mez tekutosti w;.
Pokud ma zemina pomérné nizké Cislo plasticity, jde o zeminu hlinitou, je-li hodnota
plasticita vysoka, mame co do €inéni se zeminou jilovitou. Vysledkem zatfidéni je
konkrétni zemina, u které jiz mdzeme tabulkové dohledat podle normy CSN 72 1001

konkrétni hodnoty fyzikalnich viastnosti. [10]

Objekty nadrzi se nachazi na navazkach, nanejvySe 20 starych, neulehlych,
z volné nasypaného materidlu, ato do hloubky az 3 metrd. Pod tim se nachazi
pavodni zemina udolni nivy. Nové nadrze tedy byly vybudovany do navazek, na které
v hloubce 2 az 3 metrd navazuje mocnost jilovito- a hlinitopisCitych naplav se
zvySenou vihkosti. Predpokladalo se vzhledem klokalité nestabilni podlozi,
s nebezpe€im sesuvu svahu, svysokou vlhkosti a pfipadnym odcCerpavanim
pritokovych vod do jamy. Zakladova plda byla zatfidéna jako jil s nizkou plasticitou

(F6 CL), s unosnosti maximalné 80 kPa podle technické zpravy. [6]

K pfesnéjSimu zjisténi vlastnosti zeminy se béhem realizace vyuZilo
dynamické penetracni zkousky. V misté vybudovani budoucich nadrzi byla

montovana sonda, ze které byl zjiStén tento geologicky profil: [11]
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Tabulka 1 - Geologicky profil v misté sondy nad budoucimi nadrzemi

Hloubka (m) Geologicky popis Dle CSN 73 6133
0.0-05 Navazka, cvljarvalgteru Stérku hlinitého, s pis€itou YGM
pfimési, konstrukce vozovky

Navazka, charakteru hliny piscCité se Stérkem,

0,5-1.,3 . ; YMS
antropogenni sediment

1,3-8.,6 Hlina piscita, s vice pis€itymi polohami, nivni sediment F3MS

8 6-114 Bfidlice zcela az v'elml zvetral_a,' stfidaji se vice jilovité R6 - R5
a vice prachovité polohy

Bfidlice mirné az slabé zvétrala, svrchni proterozoikum

>11,4 — §téchovicka skupina

R4

Zdroj: Dynamické penetracni zkousky 2014 [11]

Hloubka vykopku bude nanejvySe 5,5 metru, zapory a Stétovnice budou
zaberanény maximalné do hloubky cca 8 metrli, coz znamena, Ze se budou uvazovat
zeminy s oznacenim YGM, YMS a F3MS. [6] [11]

K ekonomickému zhodnoceni variant bude potiebné zjistit té€zitelnost zeminy
podle ceniku praci URS. Podle normy CSN 73 3050 se navazky fadi do tFidy &islo 3.
Tato informace je dllezita pro zjisténi dané polozky prace v programu Kros plus a tim
presné ocenéni nakladu jednotlivych metod. Zaroven timto bylo zjisténo, Ze se takto
zatfidéna zemina — kopna zemina soudrzné pevné konzistence a nesoudrzné ulehlé

- rucné tézi krumpacem a strojné rypadlem.

Jednou z variant realizace byl projektovan jako svahovany vykop se sklony
v navazkach 1:1, na povrchu naplavi s odskoCenou lavickou pokraCovat ve sklonu
maximalné 1:1,5. V pfedstihu by se budovaly jimky pro odCerpavani vody. Tato
varianta vyzaduje k bezpecnému zajisténi svahl vzhledem k nesoudrznosti zeminy
velky prostor vné samotného prostoru nadrzi. Vykop musi byt zaroven rozSifen
o pracovni prostor v urovni zakladové spary, ktery slouzi pro umisténi vnéjSiho

bednéni nadrzi a 1,5 metru Sirokého bezpe&ného pracovniho prostoru. [6]

Druhou uvazovanou variantou bylo vyuziti zaporového pazeni s pfipadnym
vyuzitim kotveni nebo vnitfnich rozpér. Tato metoda probiha tak, Zze se osadi svislé
ocelové, napfiklad HEB profily, do pfedpfipraveného vrtu do hloubky podle statického
vypoCtu a projektové dokumentace, a zabetonuji se patky téchto ocelovych zapor.
Poté se zaCne s postupnym vykopem pfiblizné do hloubky 1 metru. Nasledné se po
zabudovani rozpér nebo kotev pokraCuje s vykopem o dal8i metr, atento proces
postupné pokraCuje az do potiebné hloubky. Béhem toho se montuji dievéné

paznice mezi ocelové zapory. Je vhodné kontinualné odtéZovat a odvazet vykopek.
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Budovani touto metodou vykopu je zakoneno kone¢nou upravou zakladové spary
a pfipadnych jimek pro odCerpavani pritokové vody. Po realizaci samotnych nadrzi
se jejich okoli postupné zasypava a hutni. Je vhodné zminit, Ze u zaporoveého pazeni
se pocita stim, ze samotna konstrukce podzemni stény funguje de facto jako

ztracené bednéni a material tedy zUstava v zemi i po realizaci stavby. [12]

Treti variantou jsou Stétovnicové stény, tvofené valcovanymi ocelovymi prvky,
konkrétné u nas nejCastéji pouzivanymi larseny, které jsou beranény do pudy tak,
aby navzajem pusobily pomoci zamkl na okrajich valcovanych profild. Pribéh
realizace spociva v dovezeni materidlu na stavbu a v technologické pfipravé, na
kterou navazuje zarazeni stétovnic po obvodu vykopu. V navaznosti na tento proces
se odtézi pfiblizné dva metry pod uroven plvodniho rostlého terénu a zemina se
odtézi. V této fazi nastava okamzik realizace vrti pro horninové kotvy, které se po
vyvrtani montuji a zaliji. Po uplynuti technologické prestavky v délce dvou tydna se
kotvy napinaji do poZadované hodnoty napéti. Vykopek se poté vyhloubi do
pozadované hloubky a vytézena zemina se odveze. Po realizaci samotné konstrukce
nadrzi, u kterych Stétovnicové stény osazeny polystyrenem a igelitem pracuji jako
bednéni, se demontuji horninové kotvy a vytahnou S$tétovnice. Okoli definitivniho
objektu se zasype apo 0,3 metrech zhutni. Tato varianta ale narazi na problém
takovy, Ze je nevhodna pro skalni podlozi, nebot’ se Stétovnice neosazuji do pfedem
pfipraveného vrtu, coZz ovéem v naSem pfipadé vzhledem k pozitivnim geologickym
podminkam neni problém. Je ovSem nutné vzhledem k stavajici zastavbé v arealu
COV pogitat s pouzitim beranidla, které zamezi negativnim G&inkdm z uderd
beran&ni na okoli. Skody spojené s nespravnou technologii stavby $té&tovnicovych
stén by byly na zdivu stavajicich budov arealu pomérné vysoké. Je dulezité jesté
zminit, Ze v této varianté se pocita s obratem materialu ocelovych Stétovnic, kdy se
po realizovani stavby vytahnou v takovém stavu, Ze se v priméru 80% z nich mGzou

pouzit znovu na jinych stavbach. [12]

Strojové jsou si jednotlivé metody pomérné blizké. Pro svahovany vykop je
tfeba pouZzit bagr s delSi IZici. Pro zbylé dvé varianty se pouZiti stroju pfili§ nelisi.
V pfipadé, Ze bagr ma dostate¢ny prostor v okoli vykopu a dostatec¢né dlouhy dosah
a rameno, neni tfeba pouzit malého bagru pfimo ve vykopu a rypadla. Je oviem

potieba pouzit beranidel, a to u zaberanéni zapor, respektive stétovnic.
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4 Stanoveni Kkritérii k posouzeni jednotlivych variant

K rozhodovani, kterou variantu vykopu pouzit, si musim uvédomit pozadavky

a cile, kterych pfi projektu jako investor chci dosahnout.

Investorem vtomto pfipadé je obec, ktera bude provozovat realizovanou
Cistirnu odpadnich vod. Prvnim zasadnim duvodem k rozhodnuti o investici byla
potfeba navysSit kapacitu stavajici Cistirny odpadnich vod z ddvodu rustu poctu
obyvatel v obci. DalSimi pozadavky jsou nizka nakladovost realizace, minimalni
provozni naklady, minimalizovani provoznich naroki na zaméstnance a zamezeni
pfipadnych vlivu stavby na okoli, nebot se v blizkém sousedstvi stavby nachazi
vefejny prostor pro odpocinek, konkrétné ,Keltsky park Dolni Bfezany®. Jinak
investorovi nezalezi na zplsobu zalozeni stavby, jeho prioritnimi zaméry je cena a

doba realizace stavby.

Pozadavky dodavatele vtomto pfipadé jsou zejména minimalizovani
pofizovacich nakladd, nejkratsi mozna doba realizace, nejjednoduss$i technologie
vystavby, minimalni naro¢nost na profese pfi vystavbé a minimalni rizikovost proces

ve vystavbé. Cilem této prace je vybér vhodné varianty zemnich praci k posouzeni.

Dulezité je zvolit takové pozadavky a cile, které jsou jednoznaéné vymezeny
a jsou jasné méfitelné. Aby byly jednotlivé varianty zakladani stavby porovnatelné, je
treba rozhodnout o prioritach pfi realizaci projektu, tyto priority transformovat do
jasné definovanych kritérii. V dalSim kroku je tfeba pokraCovat v rozhodovani tim, ze
se jednotliva kritéria ohodnoti na zakladé priorit a dllezitosti v ramci projektu

a rozhodovani.

Do tohoto rozhodovani dale mohou zasahnout podminky, které zamezuji
realnému pouziti jednotlivych variant. V projektech tohoto typu byvaji nejCastéjsi
omezeni souvisejici s geologickymi podminkami, technologickou nerealizovatelnosti,
Casovou naroc¢nosti pfesahujici smluvni dobu vystavby, prostorovymi omezenimi na
stavenisti a omezenimi hlukovymi €i ekologickymi. Tyto podminky maji zasadni vliv

na vybér variant, nebot’ velmi ¢asto eliminuji cely mozny postup vystavby.

4.1 Konkrétni kritéria k posouzeni variant zakladani stavby

Kritérii k porovnani tohoto projektu:
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e Rozpoctové naklady

o Casova naro¢nost realizace

e Pouzivané technologie

e Materialové naklady

¢ VIliv na zivotni prostfedi a okoli
e Pocet profesi zaméstnancu

e Bezpecnostni a jina rizika

Migwrv s

NejlepSim zplUsobem, jak zjistit vySi téchto nakladl, je sestaveni rozpoltu kazdé
jednotlivé varianty vykopu. Na zakladé rozpoc¢td se porovna hodnota nakladu

a vybere se ta nejvyhodnégjsi.

Druhé kritérium, které ziskam také diky sestaveni rozpoctu, se zjisti i Casova
narocnost vystavby. Porovnam-li hodnotu €asu vystavby v normohodinach, zjistim,
jak jednotlivé varianty trvaji dlouho. Ne vzdy ale nejrychlejSi varianta je ta nejlepSi
vzhledem ke skute€nosti, Ze urychleni vystavby mulze byt spojeno s narlstem
nakladu a rizik. To ale pravdépodobné nebude faktorem, nebot jednotlivé varianty se

vyznamné Casove z prvniho pohledu nelisi.

Treti kritérium jsou technologie vystavby. Jak jiz bylo vySe zminéno,
technologicky se varianty tolik neliSi. Strojem, ktery je pouzivan v kazdé varianté, je
bagr, mize se liSit jen v pouziti I1zice. Dale jak varianta zapor, tak larsent, vyZaduje
vyuziti beranidla, tedy dalSiho stroje na osazeni statickych prvk( podzemni stény.
Jak bagr, tak beranidla jsou nutnymi stroji v realizaci jednotlivych variant (v pfipadé
beranidel poslednich dvou variant). Zapory, jejichz patky se budou zabetonovavat,
vyzaduji vyuziti betonového mixu. K manipulaci se zaporami a Stétovnicemi je

zapotfebi autojefabu.

Dalsi kritérium je materialova naro¢nost, ktera muze byt taktéz velmi dilezitym
faktorem v rozhodovani, kterou variantu realizace stavby zvolit. V porovnani téchto
variant muze zejména pouziti ocelovych profild navySit naklady na realizaci. Je
zaroven potfeba zminit ipraci s pfesuny zeminy, coz je jednoznacné slabina

svahovaného vykopu vzhledem kvétSimu objemu vykopu. Ruku vruce
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s materialovou naroénosti se kloubi moznost znovupouziti prvk( stavby.
Stétovnicové stény jsou znamy tim, Ze je mozné jejich vytaZeni po zasypu G&i
zaplaveni (v pfipadé staveb pod hladinou vody) a znovupouZiti na jinych stavbach.
Naopak zapory se vtomto pfipadé projektovaly jako zabetonované, tudiz se

nepfedpokladalo s jejich ,vyrabovanim® a opétovném pouzitim.

Kritérium zabyvajici se naroky na profese utéchto tfi variant pomérné
zasadné liSi. Zatimco u varianty svahovaného vykopu je zapotfebi dvou profesi
(bagrista, fidi€), dalSi dvé varianty vyZaduji vice profesi k realizaci variant zemnich
praci. Dale jsou dulezité dalSi pozadavky na zaméstnance. Zakladnim pozadavkem
je pouceni zaméstnancl o bezpecnosti a ochrané zdravi na stavenisti. Dale je

potfeba seznamit zaméstnance s obsluhou stroju pouzitych na stavbé.

Riziky spojenymi se stavbou stavebni jamy takového rozsahu jsou zejména
z pohledu velkého zasahu do zé&kladové pudy, ktera je velmi nasycena a nestabilni,
a zaroveni nevhodné pouziti technologii, které muidze vést k nespravnému
spolupusobeni konstrukci s pldou. Vzhledem krozsahlosti vykopu svahované
varianty lze predpokladat, Ze riziko spojené s naruSenim pldy je v pfipadé
nevhodnych klimatickych podminek (zejména stalého desté) vysSSi nez u pazené
dikladné dodrzovani postupli azamezeni se stavbou souvisejicich rizik je

jednoznacné na strané variant pazené stény a tésnénych Stétovnic.

4.2 Rozpoctové naklady jednotlivych variant

Prvni kritérium - rozpocCtové naklady variant jsou zakladnim kritériem pfi
rozhodovani postupu praci z pohledu dodavatele. Cenovy udaj by mél byt natolik
pfesny, jak presné jsou odpovidajici podklady dodané investorem nebo
projektantem. Znamena to, Ze rozpoctové naklady odpovidaji pfedstavam, které jsou
vyjadfeny v projektové dokumentaci a technickych zpravach tak, aby z nich bylo

zfejmé usporadani, tvar a typ konstrukce, ale zaroven i vykonana prace.

Nejdfive je potfeba zpracovat vykaz vymér, coz je podklad, vypracovany
k jednotlivym poloZzkam a slouzici k pozdéjSimu ocenéni materialu, prace a dodavek.
V praxi se setkavam se skuteCnosti, zejména u zakazek, u kterych se bude poradat
vybéroveé fizeni, Zze vykaz vymér byva jiz zpracovan a pouze se do néj dopliuji ceny
k jednotlivym polozkam praci. U téchto vybérovych fizeni jsou chyby u jednotlivych
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uchazecu eliminovany tim, ze jsou u kazdého uchazece chyby vykazu vymér stejné.
Musi se zaroven ocenit Cinnosti tak, jak jsou ovlivnény okolnimi podminkami, jakymi
jsou tfidy tézitelnosti, vzdalenosti mezideponii a celkova manipulace s materialy,
potfeba Cerpani vody, pfipadné zajisténi vykopu provedenim drenaze, pfesuny hmot

a dalsi vlivy s umisténim stavby ¢&i okolnim provozem.

Obsahem této prace je porovnani tfi variant zemnich praci u budoucich
aktivaCnich a dosazovacich nadrzi. Abych je mohl porovnat, musim sestavit
samostatny rozpocet téchto praci u kazdé z jednotlivych variant, a to diky programu
KROS plus s cenikem URS Praha 2014 01. Rozpoget je omezen na ty polozky, které
uzce souvisi se zemnimi pracemi. Ve vSech variantach se pocita s nékolika
spoleCnymi vlastnostmi vykazu vymeér, které odpovidaji informacim ze zdrojove

technické zpravy. [6]

e Ornice ma mocnost 15 cm.

e Hornina je zafazena do tfidy 3 a pfipoCitava se is pfiplatkem za
lepivost

e Vodorovné premisténi zeminy na stavbé se pocita do vzdalenosti 50
metrd

e Vodorovné premisténi na skladku se pocita do vzdalenosti 2000 metrd

e Poplatek za skladkovné je vtunach, pfi pfepoctu zm?® se pouzije
koeficient 2000 kg/m?®

Pouzitim téchto spoleénych vlastnosti rozpoctl vSech tfi variant se definovaly
podobné vilastnosti jednotlivych praci a dodavek. Nasleduje popis jednotlivych variant

rozpocCtl vzhledem k jejich specifikim.

Naklady prvni varianty svahovaného vykopu jsou v rozpocCtu sestaveny z praci
a dodavek HSV tak, jak je uvedeno v tabulce ,Pfiloha 1 - Rozpocet zemnich praci
svahovaného vykopu". Nejdfive je soucasti rozpoctu poloZzka sejmutim ornice, které
se musi praktikovat na celé ploSe vykopu pocinaje hranou pocinajiciho svahu, jehoz
sklon je vzhledem k pudnim podminkam mirny. V tom duasledku je plocha vykopu
oproti samotné ploSe nadrzi nékolikanasobné vétsi. Podobné tomu je i u polozek
hloubeni jam a pfiplatku za lepivost, u kterych objemy vytéZzené zeminy jsou
nékolikanasobné vysSi, nez je Cisty objem nadrzi i se samotnou Zelezobetonovou

konstrukci. Objem zeminy, ktera se vyuZije zpétné na zasyp, je zaroven zapoctena
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dvojnasobné v polozce vodorovného premisténi do 50 metrd, tedy na mistni skladku
v ramci stavby. Zbytek, ktery odpovida objemu samostatné konstrukce a objemu
nadrzi, se musi odvézt na skladku mimo stavbu, tedy se vodorovné pfesune do

vzdalenosti 2000 m, bude se nakladat a zaplati se poplatek za ulozeni odpadu.

RozpocCet zaporového pazeni zacCind polozkou sejmuti ornice a jejim
vodorovnym piemisténim na stavenisti. Dale pokracuje hloubenim zapazZenych jam
objemu od 1000 do 5000 m3, doplnénym o pfiplatek za lepivost. Objem téchto praci
odpovida objemu nadrzi a jejich Zelezobetonové konstrukce tak, Ze je na kazdé
strané rozsSifen o 30 cm pro osazeni zapor a pazin. Samotna prace se zaporami je
obsazena v dalSi poloZzce ,osazeni zapor ocelovych délky do 8m*. Zapory budou
osazeny od sebe ve vzdalenosti 1,5 metru, na celkovy obrys 72,2 metru tedy
odpovida pocet 49 zapor, které jsou osazeny do hloubky 8 metri. K této polozce
konstrukce musi byt pfipoCteny i materialové polozky betonové smési, ktera bude
plnit funkci patky v zemi (vysoké pfiblizné 2 metry kruhového pladorysu o poloméru
15 cm, pro kazdou zaporu), a polozky s ocelovou ty¢i HEA 260, ktera plni funkci
zapory (0,0682 tuny na metr). Dale bylo zapotfebi kazdou zaporu kotvit, coz je
obsazeno ve dvou polozkach praci ,zfizeni vrchniho kotveni“ a ,odstranéni vrchniho
kotveni“. Odstranéni vrchniho kotveni bylo zapotfebi vykonat v obdobi nasledné
betonaze, nebot se pocita s tim, ze zaporové pazeni bude plnit funkce ztraceného
vnéjSiho bednéni. Zapory neplni svou funkci bez pazin osazenych mezi tyto zapory,
coz je obsazeno v dalSi polozce ,zfizeni pazeni do ocelovych zapor®. Nasledu;ji svislé
pfesuny vykopku a nasledné jeho vodorovné pfemisténi na skladku véetné nakladani
a skladkovného. U téchto polozek vykaz vymér odpovida objemu stavby s rozSifenim
vykopu na kazdé strané o 0,3 metru. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o stavbu
zakladové konstrukce, musi se pocitat i s pfesuny hmot, které jsou v programu
automaticky spocitany v tunach. Tabulka s vypracovanym rozpoctem je v Pfiloha 2 -

Rozpocet zemnich praci zaporového pazeni.

Treti variantou je Stétovnicova sténa, jejiz rozpoCet obdobné jako u
pfedchozich variant za€ina vypoctem ornice sejmuté nad pudorysem stavby nadrzi s
rozSifenim o 30 cm na kazdou stranu. Vykazy vymér polozek hloubeni jam a
priplatek za lepivost, které v rozpocCtu nasleduji, maji stejny padorys jako predchozi
polozka s ornici, jen jeji hloubka je 5,5 metru. Nasleduji polozky Uzce souvisejici s

pouzitou technologii vystavby podzemni Casti dila. Nejdfive se Stétovnice musi
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pfipravit na pozdéjsi zaberanéni nastrazenim do beranidla. P¥i této varianté vystavby
se pouziji stétovnice délky 8 metrd, a pfi vynasobeni tohoto Cisla obvodem nadrzi,
ziskavame kyzeny vykaz vymeér této polozky v metrech CtvereCnich. Stejné se vykaz
vymeér ziska u polozky samostatného zaberanéni téchto Stétovnic do standartniho
terénu, pouze se musi pfidat materialova polozka samotné Stétovnice, ktera se musi
pfevézt na mérnou jednotku tun. Nasleduje polozka vytazeni ocelovych $tétovnic,
ktera ma stejny vykaz vymeér jako polozka zaberanéni. K této polozce je vyjimecné
pfifazen i material z toho divodu, Zze po vybetonovani stavby se Stétovnice vytahuji
tak, Ze se daji v priméru z 80% pouzit znova na dalsi stavbé. Tato polozka, takzvany

I'“

,vyzisk z vytazeni® ma zaporny vykaz vymeér, coz v dusledku zlevni naklady o
znacnou hodnotu. Pfi bliz§im zkoumani pravé material na této varianté je tou
nejdrazsi polozkou v celém rozpoctu. VytéZzena hornina je naloZzena a uloZzena na
skladce, ale na rozdil od zaporového pazeni se musi pocitat s tim, ze prostor mezi
vytaZzenymi Stétovnicemi a sténou nadrze bude vyplnén zasypem a zhutnén. Vykaz
vymér nakladani vykopku je tedy omezen pouze na objem nadrzi a jejich
Zelezobetonové konstrukce. Prostor o Sifce 30 cm mezi sténou nadrze a
Stétovnicemi je obsazen v polozce ,zasyp jam, Sachet, ryh nebo kolem objektl
sypaninou se zhutnénim®. Varianta pocita se stavbou podzemnich stén, je tedy nutné

pfidat do rozpoctu polozku s pfesunem hmot pro ocelové stény zfizované v terénu.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze i varianta Stétovnicovych stén vyuziva stétovnic k
vnéjSimu bednéni stén nadrze, rozpocCet pokracuje v polozkach pfidruzené stavebni
vyroby. Dlvodem k tomu jsou fakta, Ze tvar §tétovnic neni rovny, tedy vhodny pro
pouziti jako bednéni, a Zze pfi betonazi by se beton navazal na stény tak, ze by
nebylo mozné Stétovnice vytahnout a znovupouzit na jiné dalSi stavbé. K vyfeSeni
tohoto problému se pouzivaji polystyrenové desky, kterymi se profil stény z vnéjsi
hrany stavby vyrovna, a geotextilie (Ci jina separacni folie), ktera umozni snadné
vytaZzeni Stétovnic po realizaci betonaze. K rozpoctovani téchto praci byla pouzita
polozka montaze separacni a vyrovnavaci vrstvy, ke které souviseji materialovée
polozky pénového polystyrenu a geotextilie. Vykaz vymér polystyrenovych desek
musi odpovidat tomu, Ze tvar S§tétovnic neni rovny, to znamena, Ze se musi pfipocCist
objem polystyrenu, ktery bude vloZzen do vypouklych Casti Stétovnic. Nedilnou
soucasti rozpoCtu musi byt i pfesun hmot pfidruzen k této pfidruzené stavebni

vyrobé. Podrobnéji vypracovany rozpocet je v tabulce ,Pfiloha 3 - Rozpoc€et zemnich
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praci Stétovnicovych stén®. Vysledkem téchto nakladovych rozpodtu jsou celkové

hodnoty nakladu jednotlivych variant.

e Svahovany vykop 1 965 306 KE
e Zaporove pazeni 4 123 465 K&
o Stétovnicové stény 3 054 098 K&

Vypracované rozpocCty jednotlivych variant jsou k nahlédnuti v nasledujicich
tabulkach.

4.3 Casova naroénost jednotlivych variant

Cas je faktorem, ktery mGze ovlivnit rozhodovani o jednotlivych variantach
natolik, Zze se pouze na zakladé Casu vybere konkrétni varianta. Pro ucely
rozhodovani v této praci zjistim ¢asovou naro€nost znova z rozpoctu, nebot’ se zde
nachazi informace naro¢nosti prace v normohodinach. Je pravdou, Ze varianta
s nejvy8Simi  normohodinami se mulze realizovat v kratS§i dobé& nez varianta
naroCnosti tuto skuteCnost zanedbam a budu pocitat pouze s Cistou hodnotou
normohodin, které jsou spocitany ve vypracovanych rozpoctech jednotlivych variant

v programu Kros Plus.

Varianta svahovaného vykopu je ¢asové naro€na hlavné z toho divodu, Ze se
zde pracuje s nejvétSimi objemy zemin v porovnani se v8emi dalSimi variantami.
Podle rozpoctu je jedna polozka uzce s timto faktem souvisejici nejvétsi asovou
zatézi uvazované varianty, a to konkrétné polozka svislého premisténi vykopku, které
zabere 2165 normohodin. DalSi naro€nou polozkou je zasyp jam se zhutnénim, které
ale zabere uZz pouze pfiblizné Ctvrtinu svislého premisténi, tedy konkrétné 656

normohodin.

U varianty zaporového pazeni by se na prvni pohled zdalo, Zze ¢asové nebude
tak naroCnda, jak vykopavani velkoploSného svahovaného vykopu prvni varianty,
zdani ovSem klame. V rozpoctu je vidét, Ze €asova naro€nost hloubeni zapazenych
jam, jakozZto nejvétSiho spotfebitele Casu, prodluzuje stavbu o 1 174 normohodin,
a spoleCné se svislym premisténim vykopku o hodnoté 974 normohodin vynasi

C¢asovou naroc¢nost varianty k podobnym gislim, které muzeme vidét u varianty
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svahované. Dulezitym faktorem ovliviujici dobu trvani je také polozka pfesunu hmot,

ktera je na hodnoté 583 normohodin.

Normohodiny ve tfeti varianté Stétovnicovych stén jsou obdobné narocné
hlavné v polozkach svislych pfemisténi (974 Nh), dale v polozkach vytazeni Stétovnic
(693 Nh) azaberanéni S$tétovnic (626 Nh). Ve velké mife ovliviiuje €asovou
naro¢nost samostatné hloubeni jam, nastrazeni jednotlivych Stétovnic na beranidlo
a i presuny hmot téchto ocelovych stén zfizovanych v terénu. Vzhledem k tomu, Ze
se v této varianté pocita s obratem materidlu (konkrétnich ocelovych larsenl), maze
se na prvni pohled zdat, Ze v rozpoctu chybi ¢asova informace o pfesunu vytazenych
Stétovnic. Tento pfesun je ale obsazen v kazdé polozce pfesunu hmot, nebot v ném
je zakomponovan veskery pfesun materialu od dodavatele po stavenisté, v tomto
pfipadé pfi obratovosti ocelovych Stétovnic se jedna o pfesun z plvodni stavby, kde

larseny byly vyrabovany, na nové stavenisté.

Metodiku, kterou volim pro porovnani variant z pohledu tohoto kritéria, volim
vzhledem k informacim vychazejicich z rozpoctu tak, Ze porovnavam pouze hodnotu
normohodin. Nemam totiz definované pocty pracovniku, které mam k dispozici tak,
abych je mohl ukolovat, vytvofit harmonogram stavby a zjistit pfesnou dobu vystavby.
| pfes jednoduchost tohoto postupu a porovnani ziskavam urcitou pfedstavu o

C¢asové naroc¢nosti, se kterou budu dale pracovat.

Jednotlivé varianty jsou ¢asové narocné z pohledu normohodin takto:

e Svahovany vykop: 4 368 Nh
e Zaporové pazeni: 5 009 Nh
o Stétovnicové stény 3752 Nh

Je tedy zmého pohledu ziejmé, Ze nejvyhodnéji z Casového vnimani
problematiky vychazi nejlépe konstrukce Stétovnicovych stén. Tyto hodnoty nasledné

muzZeme pouzit pfi vyhodnocovani vyhodnosti jednotlivych variant.

4.4 Technologie pouzivané pfri realizaci jednotlivych variant

K porovnani naro¢nosti technologii jednotlivych variant musim zjistit, jaké
stroje se budou na stavbé kazdé varianty podilet. Po definovani idealnich stroju se
nasledné zjisti naklady, které vychazeji z rozpoctu jednotlivych variant.
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V prvni varianté se pro vykopové prace vyuziva rypadla s Sirokou Izici, které
vykope postupné cely svahovany vykop. Vzhledem k povaze pudy, ktera pfi desti
navlhne a rozbfedne se tak, Zze by bylo problematické pouziti kolovych rypadel, pro
tuto Cinnost vybiram rypadlo pasové. Dale je potfeba vyuzit nakladnich vozidel pro
pfesun zeminy. Dale je v této varianté potfeba pocitat s vyuzitim vibraéni desky pro
zhutnéni zeminy. Pro vhodné porovnani s dalSimi variantami vyberu konkrétni, které

bude dosahem vyhovovat vykopim v dalSich dvou variantach.

V druhé varianté objem vykopané zeminy vytézi také rypadlo s dostateCnym
dosahem, 5,3 metrd minimalné (vzhledem k Sifce jamy 10,6 metru) do vodorovné
vzdalenosti od kabiny a do hloubky 5,5 metru. VytéZenou zeminu je nutné pfesunout
na skladku nakladnimi vozidly. DalSi stroj potfebny pro realizaci zapor je vrtna
soustava, ktera vytvofi vrty pro osazeni zapor. K zabetonovani patek je dale potfebny

mix pro betonovou smés. Zapory jsou v tomto pfipadé osazovany autojefabem.

Treti varianta je znovu zavisla na rypadle stejného dosahu jako v pfedchozi
varianté zapor. Vrtnou soustavu nahrazuje beranidlo, v tomto pfipadé jde ovSem o
stejny stroj, ktery ma misto vrutu nasazeny nastavec. Stétovnice musi pfesouvat
autojefab, vytéZenou zeminu jako v pfedchozich variantach odvazi nakladni vozidlo.

Prostor kolem nadrzi pfi dosypavani zeminy se musi zhutnit vibracni deskou.

U téchto stroju budu porovnavat naklad tak, jak je spoditan v rozpoctu
jednotlivych variant. V rozboru ,technologicko-organizaéni varianty“ jsou spocitany
naklady na jednotlivé stroje pouzivané pfi kazdé jednotlivé rozpoctované polozky.
Tyto naklady pouziji pro porovnani. Pro ucely této prace jsem dodal inzeraty pro
nakup kazdého jednotlivého stroje. Pfevazna vétSina téchto stroji se poptava, na

internetu se objevuiji jen ceny strojl ojetych, jiz pouzitych.

Jednotlivé stroje a inzeraty na né jsou na dalSich strankach.

27



Prvnim strojem pouzivanym v kazdé varianté, je bagr, s potfebnym dosahem
do hloubky 5,5 metru a do vodorovné vzdalenosti 5,3 metru. Témto pozadavkim
vyhovuje na priklad tento stroj Caterpillar 320F2GC. Dostupnost stroji podobného
druhu je pomérné jednoducha, nalézt na internetu tento druh stroje neni vzhledem

k velkému poctu nabidek problematické.

Caterpillar 320F2GC

222014 @ 1242 h 9 Nizozemi Mascus ID: SAE6972C = Tisk =5 Informujte znamého

2 568 515 CZK Cenabez OPH

Prodavajici

BOSS

MACHINERY

Boss Machinery BV

»Boss Machinery BV: Prohlédnout si mapu a dalsi
informace

»Ukdzat viechny nabidiy prodejce Boss Machinery BV

Detaily o prodejci

Janus van Kasteren

‘| Zobrazit telefonni cislo

m Jazyky: Holandsky, Anglicky, Nemecky

@ Eindhovensebaan 3, 5505 JA Veldhoven, (Region:
Moord-Brabant), Mizozemi

e N b D
SEF a

Zékladni informace o Caterpillar 320F2GC Jméno * :

Vas vzkaz prodavajimu *

Skupina vyrobku Péasova rypadia T
Firma
Znatka/model CATERFPILLAR 320F2GC | |
Rok vyroby 2014
Umnisténi stroje VELDHOVEN E-mail
Stat Nizozemi | |
8 Prepravni sluzby J Telefon * : _
| b +420 -1 |

Obrazek 2 — Vybér rypadla — stazeno z webu [13]
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Druhym strojem je vrtna souprava, pouzivana pfi budovani vrt pro zapory, ale
také pro budovani stétovnicovych stén pfi vyméné nastavce. Téchto stroju jiZz neni na
trhu tolik, navic maji nevyhodu ve svém zaméfeni pouze na vrtani ¢i budovani
podzemnich stén, nelze stroje variovat podobné jako u bagru. Navic cena vrtnych
soustav je nékolikanasobné vétsi, nez je tomu napfiklad u bagru. K posouzeni byl

vybran tento stroj:

Bauer RG 25 S - Ceska republika

222009 @ 12500 h 9 Ceska republika Mascus ID: A1ETTCS7 = Tisk =g Informujte zndmého

14 999 000 CZIK Carabez DPH

Prodavajici

CZECH MAT s.r.o.

»CZECH M.AT s.r.0.. Prohlédnout si mapu a daldi
informace

sUkdzat véechny nabidky prodejce CZECH MAT s.1.0.

Detaily o prodejci

Antonin Majer
o

[ Zobrazit £islo mobilniho telefonu ]

| Zobrazit telefonni &islo

M Jazyky: Anglicky, Czech, Némecky, Polsky, Rusky
@ teplicka 313, 41761 bystfany, Ceska republika

Vas vzkaz prodavajimu *

Jméno *
Firma

Zakladni informace o Bauer RG 25 S | |
E-mail *

Skupina wyrobku Welké vrtaci stroje |

Znatéka/model BauerRG25S

Rok vjroby 2009 jielcion .

Stat Geské republika |“"' H420 v| |

l # Prepravni sluzby J _Stat

Obrazek 3 — Vybér beranidla — stazeno z webu [13]
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K zabetonovani patek ocelovych HEB profild u zaporového pazeni bude potieba
betonové pumpy, na trhu je vyhledani téchto strojd pomérné snadné. Pro ucely

porovnani byl zvolen tento stroj:

Putzmeister BSA 1005 D

221999 Q Polsko Mascus ID: 12CTEGDC & Tisk =5 Informujte zné@mého

419 331 CZK = =00

Prodavaijici

Alco

»Alco: Prohlédnout si mapu a daléi informace
zUkazat viechny nabidky prodejce Alco

Detaily o prodejci

Pawel Dykiel

| Zobrazit telefonni Eislo

m Jazyky: Polsky
9 Folsko

Marcin Lukasik
o

Zobrazit ¢islo mobilniho telefonu ]

- | Zobrazit telefonni &slo

a Jazyky: Anglicky

Vas vzkaz prodavajimu *

Zdakladni informace o Putzmeister BSA 1005 D

Skupina vyrobku Eetonové pumpy
L : Jméno *
Znacka/model Putzmeister BSA 1005 D ¢
Rok vyroby 1999 | |
Stat Polsko Firma
l o Prepravni sluzby J | |
E-mail *

Obrazek 4 — Vybér betonového mixu — stazeno z webu [13]
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K nastraZzeni $tétovnic a k osazeni zapor u druhé, respektive i tfeti varianty,
bude potfeba autojefab. Nabidka téchto stroju na trhu je obdobna jako u stavebnich

bagrl. Pro porovnani byl nalezen zanovni stroj z roku 2015:

Marchetti MTK35

£2 2015 Q Polsko Mascus ID: DADCB6G06 = Tisk =5 Informujte zndmého

7 989 434 CZK Cenabez DPH

Prodavajici

Europolift $p.zo.o.

»Europolift Sp.zo.0.. Prohlédnout si mapu a daléi
informace

»Ukazat viechny nabidky prodejce Europolift Sp.zo.o.

Detaily o prodejci
Europolift Sp. z 0.0. Europolift

a [Zobrazit cislo mobilniho telefonu ]

% | zobrazittelefonni ¢islo

18 | zobrazit éislo faxu

@ Detaily pfimého kontaktu: Skype: Europolift
@ Latonice 59, 08-120 Nowe Miasto, Polsko

Vas vzkaz prodavajimu *

Zakladni informace o Marchetti MTK35 Jméno *

Skupina vyrobku Jefdby pro téZky terén
Znacka/imodel Marchetti MTK35 Sinea
Rok vyroby 2015 | |
Stat Polsko E-mail *
# Pfepravni sluzby J | |
Talafan *

Obrazek 5 — Vybér autojerabu — stazeno z webu [13]

31



DalSim strojem vyuzZivanym ve dvou ze tfi variant téchto zemnich praci je

vibraCni deska. Vyuzivana by byla pfi zhutfiovani okoli stavby ve varianté

svahovaného vykopu a zaroven pfi zasypavani

okoli stavby nadrzi po vytazeni

Stétovnic pfi uskute€néni varianty stétovnicovych stén.

Dynapac LT 800 - Ceska republika

22 2006 Q Ceska republika Mascus |D: 15FD3852

Skupina vyrobku Vibraéni desky
Znacka/model Dynapac LT 800
Rok vyroby 2006

Stét Ceska republika

& Prepravni sluzby J

Obrazek 6 - Vybér vybracni desky - stazeno z webu [13]

32

= Tisk =4 Informujte znamého

69 000 CZK Gena bez DPH

Prodavaijici
CZECH MA.T. s.r.0.
»CZECH M.A.T s.r.0.: Prohlédnout si mapu a dalsi

informace
»Ukazat viechny nabidky prodejce CZECH MAT s.r.0.

Detaily o prodejci

Antonin Majer

u [Zobrazit ¢islo mobilniho telefonu ]

\ | zobrazit telefonni Eislo

M Jazyky: Anglicky, Czech, Némecky, Polsky, Rusky
@ teplicka 313, 41761 bystfany, Ceska republika

Vs vzkaz prodavajimu *

Jméno *

Firma

E-mail *




Kdyz secCtu rozpoctové naklady na pouziti jednotlivych strojd na stavbé,
ziskam porovnatelna data, podle kterych mohu zjistit, ktera varianta je z hlediska
fakt, Ze realné se tyto stroje pronajimaji, kdyZz nejsou obsazeny ve flotile dané

stavebni firmy.

Tabulka rozpoétovanych nakladl na jednotlivé stroje, vztazené na objem praci

jednotlivych variant, vypada takto:

Tabulka 2 — Vysledna tabulka nakladt na stroje

Naklady na stroje [K¢] 1. varianta 2. varianta 3. varianta
Rypadio 432 868 66 516 56 452
Vrtna souprava 0 251 570 482 742
Betonova pumpa 0 1183 0
Jerab 0 343 504 254 825
Vibraéni deska 18 081 0 998
Nakladni vozidlo 67 674 96 418 76 530
Vysledek 518 623 759 191 871 547

Naklady na mechanizaci jsou tedy ve varianté svahovaného vykopu nizsi, nez
varianty zaporoveho pazeni a Stétovnicové stény. Naro¢nost na technologii téchto
dalSich variant se odrazila i na nakladech na mechanizaci. Stézejnimi stroji, které
méni tyto naklady, jsou prace vrtné soustavy a jefabu. Zatimco ve varianté
zaporového pazeni je jefab nejvyuzivanéjSim strojem, Stétovnicové stény zplsobuiji
narist nakladl hlavné diky praci vrtné soustavy, ktera vtomto pfipadé berani
jednotlivé Stétovnice. Rozdil mezi pazenymi variantami je pfiblizné 111 tisic K¢, kdy

varianta Stétovnic je nejdrazsi, a tudiz nejvice nevyhovuje tomuto kritériu.

4.5 Materialové naklady

DalSim faktorem, ktery mlze ovlivnit rozhodovani, a vybral jsem jej pro
posouzeni v této praci, jsou naklady na material. Dodavatel mize mit zajem na tom,
aby se béhem budovani vykopu spotfebovalo minimum materialu. Zdrojem pro toto
rozhodovani bude znovu rozpoclet, konkrétné sumar nakladl varianty podle
kalkulaéniho vzorce, kde se polozka materialu samostatné vyskytuje. Hodnoty téchto

materialovych nakladu pro jednotlivé varianty jsou tyto:
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e Pro svahovany vykop: 315810 K&
e Pro zaporove pazeni: 1644 136 K¢

e Pro Stétovnicové stény: 832 958 K¢

Je jasné znat, ze spotfeba materialu u svahovaného vykopu je minimalni,
nebot se do materidlu zapocCitdva podle systematiky pouzivané v programu
Kros Plus material, ktery je uloZen jako sypanina na skladce. U Stétovnic se projevuje
znovu vyhodnost varianty diky vyuZiti obratu materialu samotnych larsent. Oproti
tomu materialové naklady na zaporové pazeni jsou dvojnasobné, nez je tomu tak u
Stétovnic, a to hlavné proto, Ze samotna konstrukce zaporové stény zustava v zemi,

sama o sobé je materialové naroéna, a v disledku draha.

4.6 Vliv na okolni podminky, zivotni prostredi a odpad

Varianty z pohledu zivotniho prostfedi a odpadu nelze jednoznacné porovnat v
takové podobé&, aby hodnoty byly v néjaké konkrétni mérné jednotce, jakymi jsou
napfiklad naklady, normohodiny nebo objemy materialu. Pfi porovnani variant jsem
posoudil, jak ktera varianta ovliviiuje okoli z hlediska Zivotniho prostfedi a jak ktera
varianta hospodafi s odpadem. Tyto vlivy mohou byt posuzovany investorem nebo
dodavatelem tfeba v pfipadé, Ze neni v jeho zajmu stavbu a jeji okoli zatizit narocnou

vystavbou nebo kontaminovat odpadem ze stavby.

Prvni varianta muze mit neblahy vliv na okoli hlavné ztoho ddvodu, zZe je
prostorové naro¢na a vykop takto Siroky maze narusit vlastnosti zemin v okoli stavby.
Navic se musi takto vytézené okoli ve velké mife rekultivovat. Odpadové tato
varianta naro¢na neni, nebot’ nevyuziva zadnych konstrukci k realizovani zemnich

praci.

Zaporové pazeni je mnohem prijemnéjSi z pohledu ovlivnéni okoli stavby,
nebot samotny vykop je prostorové minimalizovan na samostatny prostor budouci
konstrukci nadrze a zaporové pazené stény. V této varianté ale se pocita s tim, ze
takto zaporova sténa zlstane v zemi jako ztracené bednéni. V zemi tedy zlstanou
zapory a dfevéné paziny, které ale nebudou mit vétSi vliv na ekologii okoli stavby.

V tomto pfipadé se spiSe jedna o ztratu materialu, coz je kritérium jiz vySe zminéné.

Treti variantou jsou Stétovnicové stény, ke kterym se pfidavaji polystyrenové

desky za ucCelem vyrovnani vnéjsi stény budoucich nadrzi. Prostorové ma tedy tato
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stavba vliv na okoli minimalni podobné jako je to u varianty zaporového pazeni. Co
se ty€e odpadu, v zemi nezlstava po dukladném vytahovani stétovnic a separacnich
desek Zadny odpad. Pouze polystyrenové desky, které slouzily jako separacni

a vyrovnavaci vrstva, nebude mozno pouzit znovu a budou vyhozeny.
Nasleduje zafazeni jednotlivych vlivu, jak jsem je zafadil do prehlednych bodd.

e Svahovany vykop je nevhodny z diivodu naruseni okoli velkou plochou
vykopu
e Zaporova a Stétovnicova varianta nema podle mé podstatny vliv na

podminky spojené s timto kritériem

Na prvni pohled je pfi porovnani znat, Ze nejvétsi neblahy vliv na okoli ma
varianta prvni, svahovany vykop. DalSi dvé varianty jsou z pohledu vlivu na Zivotni
prostfedni srovnatelné. Toto kritérium ma tedy dva vitéze, zaporové pazeni
a Stétovnicové stény. Naopak z pohledu tohoto kritéria je svahovany vykop nejvice

nevyhovujici.

4.7 Naroky na profese zaméstnancu

Ne kazda stavebni firma ma vSechny druhy profesi, které jsou spjaty se
stavebnim businessem. V tomto kritérii se budu snazit spocCitat poCet jednotlivych
profesi potfebnych pro realizaci kazdé jednotlivé varianty stavby. Seznam profesi a
jejich pouziti vramci jednotlivych variant jsem sestavil do nasledné tabulky a

popisujiciho textu pod ni.

Tabulka 3 — Tabulka poétu profesi

Profese 1. varianta 2. varianta 3. varianta
Bagrista ) ° °
Ridié o . .
Betonar o ° o
Jerabnik o ° °
Zamecnik o ° °
Truhlar o ° o
Strojnik-vrtna soustava o ° °
Vysledek 2 profese 7 profesi 5 profesi
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Prvni varianta pocita s vyuzitim bagristy, ktery bude obsluhovat rypadlo pfi
hloubeni vykopu. Tuto profesi je vyuzita ivdruhé varianté zaporového pazeni
a i u treti moznosti vyuziti Stétovnicové stény. Kazda varianta zajisté také vyuziva
fidiCe k pfesunu hmot. U zapor, vzhledem k betonovani patek téchto ocelovych
prvkl, je potfeba betonare obsluhujiciho pumpu. DalSi profesi je jefabnik, ktery je
vyuzit udruhé atfeti varianty pfi manipulaci s ocelovou zaporou, respektive
ocelovymi Stétovnicemi. U obou variant pazenych stén se dale vyuzivaji zamecnicke
profese pfi feSeni nedoléhani Stétovnic vrozich, i pfi realizaci a demontazi
prevazkl, obvodovych zpevriujicich ramu nebo véncl. Zapory jsou propojeny v tomto
pfipadé dfevénymi pazinami, jeSté zpevnénymi dfevénymi kliny, které spadaji do
profese truhlarské. Vrtnou soustavu také vyuzivanou u pazenych stén obsluhuje

strojnik.

Kdyz seCtu profese, ziskavam Cislo, které vyuZiju pfi porovnani jednotlivych

variant:
e Svahovana varianta vyuziva 2 profesi
e Zaporové pazeni vyuziva 7 profesi
o Stétovnicova sténa vyuziva 5 profesi

Z tohoto pohledu je nejjednodusSi variantou svahovana varianta, naopak

Mg wrvs

4.8 Rizika

Rizika spojena s jednotlivymi variantami zemnich praci jsou zejména spojena
s tim, jak je samotna stavba feSena technologicky a jak jsou podchyceny zmény
vlastnosti puady v navaznosti na promény klimatickych podminek. Dusledky
neodhadnuti rizik mGzou byt neoCekavané naklady spojené s potfebnym naristem
objemu praci, prodlouzenim doby vystavby nebo zastavenim prubéhu stavby. Nelze

opomenout ani rizika spojena s nebezpec€im urazu.

U prvni varianty je nejvétsi riziko spojeno se zménou klimatickych podminek,
zejména spojené s prudkym narustem srazek. V tomto dusledku maze dojit k sesuvu,
ktery prodlouzi dobu vystavby. Vzhledem k tomu, Ze vykop je v mélkém sklonu, byt
hluboky pét a pal metru, nepfedpoklada se zvySené riziko Urazu spojené s touto

variantou zemnich praci.
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Varianta zaporového pazeni je méné nachylnd na zmény pocasi, byt pfi
vétSich pfitocich podzemni vody do vykopu je potfeba tento problém vyfesit
nasazenim cCerpadel v CastéjSich intervalech nebo s vétSi kapacitou. To zejména
ztoho dlvodu, Zze tato varianta zaporového pazeni je povazovana za
vodépropustnou. U této varianty se objevuji jina rizika. Vzhledem ale k hloubce
zalozeni zde vyvstava riziko padu z vySek. Zaroven riziko spojené s nedokonalou

technologickou realizaci je vySSi, nez by to bylo u varianty svahovaného vykopu.

Stétovnicové stény jsou povazovany za vodénepropustné stény, rizikovost
zpozdéni vystavby v dusledku nepfiznivych klimatickych podminek, zejména
v podobé destd, je tedy nizka, byt se pocita s potfebou zvysSeni kapacit Cerpadel
v pfipadé zvySeni pfitoki podzemni vody. Stejné jako u zaporového pazeni se zde
jedna o vykop s ostrou hranou stény, ktera je vysoka 5,5 metru, coz zpUsobuje riziko
padu z vysky. Technologicky chybné provedeni a opravy konstrukce jsou rizikem,
které je v porovnani s prvni variantou vysSi a s variantou zaporového pazeni na

obdobné urovni.

Rizika, jak jsou zde vypsany, jsem implementoval do tabulky podle vyznamu,
jinymi slovy jsem stanovil jejich dulezitost. PouZiji k tomu metodu klasifikovani do tfid.
Za predpokladu, zZe =zakazku bude délat firma s jednotlivymi technologiemi
seznamena majic dlouhodobou (feknéme tfeba dvaceti letou) praxi, mazu riziku
chyby provedeni dat vyznamnost nizkou pro dodavatele. Riziko urazu je pro kazdy
podnik vyznamné, byt velmi Casto natolik hlidané a podchycené, Ze vyznamnost
z globalniho hlediska snizuje. Riziko urazu bude mit vtomto pfipadé stfedni
vyznamnost. Riziko zmén klimatickych podminek, které zpusobi zvySeni nakladu
z divodu CEasového zpozdéni &i nehody, je pro dodavatele vysoce dulezité, nebot
ovliviiuje ekonomicky vysledek stavby. Vyznamnost téchto kritérii zafadim do tfid,
které budou obodovany vzestupné podle vyznamu. Vysokou vahu rizika bude mit
hodnotu 5, stfedné 3 a mirné 1. Varianta s nejvice body je nejvice rizikova. Takto

zafazena a ohodnocena rizika jsem pfenesl do nize uvedené tabulky:
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Tabulka 4 - Stanoveni dulezitosti kritérii u rizik

Riziko 1. varianta 2 . varianta 3 . varianta
Klimatické 5 ° o o
Urazu 3 o o o
Chyby 1 o ° °
Vysledek 5 4 4

Na zakladé tabulky mulzu konstatovat, Zze nejvice rizikova varianta je
svahovany vykop, ato zduavodu vahy rizika nevhodnych klimatickych podminek

a jeho vysokého vyznamu.

Toto je posledni kritérium, které jsem zvolil pro vyhodnoceni, které nasleduje.
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4.9 Struény prehled kritérii a variant
Tabulka 5 - Prehled kritérii a jejich hodnot

Kritéria 1. varianta 2 . varianta 3 . varianta

Naklady 1 965 306 K& 4 123 465 K¢ 3 054 098 K¢&

Casova 4 368 Nh 5 009 Nh 3752 Nh

narocnost

Technologie 518 623 K¢ 759 191 K¢ 871 547 K&

Materialove 315 810 K& 1644 136 K& 832 958 K&

naklady

Vliv na okoli Nevhodny Vhodny Vhodny

Naroky na . ,

profese 2 profese 7 profesi 5 profesi

Rizika 5 bodu 4 bodU 4 bodU
Legenda

odstinu buriek: | Vhodné | | Stfedné vhodné | | Nevhodné |

V tabulce nad timto textem je pfehled kritérii a jejich hodnot. Podle odstinu je
znat poradi vyhodnosti kritéria, kdy tmavsi odstin znamena horSi variantu z pohledu
tohoto kritéria. Pro pfehlednost dodavam tabulku s pofadimi od vyhodného prvniho
pofadi po treti nejméné vhodné. V pfipadé rovnosti dvou variant v poradi kritéria

pouzivam primérné hodnoty bodd, tedy v pfipadé déleného prvniho mista 1,5 bodu.

Tabulka 6 - Prehled kritérii s prepoc€itanym poradim

Kritéria 1. varianta 2. varianta 3. varianta
Naklady 1. 3. 2.
Casova 2. 3 1.
narocnost

Technologie 1. 2. 3.
Materialové

naklady 1. 3 2.
Vliv na okoli 3. 1. 1.
Naroky na 1 3. 2
profese

Rizika 3. 1. 1.

Tato data se hodi pro vyhodnocovani vyhodnosti jednotlivych variant
z jednotlivych pohledll na problematiku a zaroven pfi pouziti rlznych metod

stanoveni dulezitosti tak, jak to je vypracovano a popsano v dalSich kapitolach.
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5 Vyhodnoceni

K vyhodnoceni téchto jednotlivych kritérii a rozhodnuti, ktera varianta zemnich
praci je pro tuto zakazku, zvolim ruzné modely hodnoceni tak, abych co nejlépe
simuloval jak zaméry investora, pfipadné dodavatele. Kazdé kritérium, které je
definované vySe vtextu, ma zpohledu jednotlivych zaméra jiné priority, v této
analyze funguijici jako vahu. Po uspofadani téchto kritérii podle preferenci pfipravim
tabulku hodnoceni. [14]

K posouzeni dulezitosti kritérii pouziji dvé metody, a to parové porovnani a
Saatyho metodu. V kazdém pripadé je nutné konstatovat, Zze se jedna o analytické
metody vyhodnoceni variant a nemusi jejich pouziti byt pro konkrétni pfipad v praxi

vhodné.
5.1 Hodnoceni vyznamnosti kritérii

5.1.1 Popis parového porovnani
Parové porovnani (v jinych publikacich oznaCena jako Fullerova metoda) je

velmi pouzivané v mnoha variantach a mutacich, vychazi ovéem vzdy z porovnani
vzajemné vyznamnosti dvou samotnych kritérii. V téchto dvojicich se zjistuje, které
kritérium je vyznamnéjsi. To kritérium, které ziskd nejvice preferenci vici jinym
z dvoijice, je udélena nejvyssi vyznamnost. K takovému porovnani se nejlépe vyuziva

tabulkového schématu jednotlivych kritérii.

Tabulka 7 - Vzorové schéma parového porovnani

Kritérium A B C D E F Pocet preferenci Poradi kritéria
A A A A A A 5 1.
B C B B F 2 4.
C C C C 4 2.
D E F 0 6.
E F 1 5.
F 3 3.

V horni trojuhelnikové matici je potfeba zjistit dané preference jednotlivych
dvojic kritérii, jejiz symbol se zapiSe do dané tabulky, pfesnéji do pfislusného policka
nalezejiciho k dvoijici téchto kritérii. Pro kazdé kritérium se spocita pocet preferenci
nalezejici pravé tomuto kritériu v Sedé vyznacené zoné horni trojuhelnikové matice.

Normované vahy se poté zjisti z nasledujiciho vztahu
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_ fi
v = —n*(n_l)*% , (1)
ve kterém je f; poCet preferenci i-tého kritéria, n pocCet kritérii an  (n —1) * (1/2)
pocCet uskute€nénych porovnani. Tato varianta ma jednu nevyhodu, a to takovou, ze
eliminuje z vypoctu to nejméné vyznamné kritérium, jinymi slovy mu pfifadi nulovou
vahu, coz nemusi odpovidat realité (kritérium nejméné vyznamné nemusi mit

nulovou vahu pfi rozhodovani). Z tohoto duvodu se uvadi dali navazujici vztah
ki=n+1_pl” (2)

ktery nam vypocCita normovanou vahu kritérii k;, ktera se poté dale normuje, a ve

které je p; poradi i-tého kritéria z parového porovnani. [14]

5.1.2 Popis Saatyho metody
Saatyho metoda se sestavuje ve dvou krocich. Prvnim krokem odpovida

postupu parové metody, tedy, ze se porovnaji preference kazdé jednotlivé dvojice
kritérii. Ktomuto postupu, ktery je popsany vySe, se dopliuje také velikost této
preference vyjadiena urcitym bodovym ohodnocenim ze zvolené bodové stupnice.
Tyto bodové stupnice mohou mit rlznou S$kalu, napfiklad procentualni (100%
maximum, 0% minimum), Ci celoCiselné (7 nejvice, 1 nejméné). Pokud jsou kritéria
vyjadfeny v jedné mérné jednotce (napfiklad v penézich), mize mit toto bodové
ohodnoceni i hodnotu v této mérné jednotce. Vysledkem tohoto kroku jsou ziskana
data v horni trojuhelnikové ¢asti matice poctu preferenci, které se povazuji za odhad

podilu hledanych vah kritérii.

Druhy krok se stanovuji vahy kritérii. Prvni moznosti je feSeni rovnice, ktera je

stanovena samotnym strdjcem metody Saatym:
S* UV —Apgre *V =0 za podminky: ry=1 (3)

kde S je matice relativnich dileZitosti, v je vektor normovanych vah kritérii a Anax je

nejvetsi vliastni Cislo matice S.

DalSi metodou je vyuziti metody nejmenSich Ctvercl pfi znalosti matice S.

Vanhy kritérii se stanovi z minimalizovaného vyrazu:

n
D= E Xt (si,- - %) za podminky, Ze n= (4)
]
i=1
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kde D je vzdalenost, i = 1 don, j = 1 do m, n je pocCet kritérii, m je pocCet variant.
SlozZitost této metody vyzaduje vyuZiti vypoCetni techniky. [14] [15]

5.1.3 Vyznamnost kritérii parovym porovnanim
Pfi mé uvaze, jaké preference by zvolil investor a pozdéjSi provozovatel

stavby, jsem porovnaval jednotliva kritéria, které jsem poté vnesl do schématu
parového porovnani. Nejlépe z téchto kritérii dopadlo kritérium nakladd hlavné z toho
davodu, Ze kazdy investor (byt se v tomto pfipadé jedna o vefejného zadavatele) by
mél mit zajem na tom zaplatit nejméné. Dal8im dualezitym kritériem pro investora a
uzivatele je vliv na okoli, nebot ma zajem na estetickém a funk&nim vlivu na okoli.
Doba realizace vySla z mého porovnani jako kritérium tfeti nejvyznamnéjsi, coz
odpovida zaméru investora mit funk¢ni dilo co nejdfive pouzitelné. Zajmy uSetfit na
materialu a pouzité technologie nejsou z pohledu investora natolik vyznamné. Na
zakladé mé uvahy usuzuji, Ze investorovi jde spiSe o kvalitu realizovaného dila.
Rizika spojena s realizaci stavby jsou pfenesena Cisté na dodavatele, byvaji oSetfena
ve smlouvach o dilo. Rizika mohou i pfes to mit na rozhodovani investora vyssi vliv,

nez je tomu u kritéria poCtu profesi. Profese zajimaji Cisté a pouze realizatora stavby.

Takto parové porovnana kritéria jsou zanesena do Fullerova trojuhelniku nize,
ve kterém jsou na tmavém podkladu s bilym textem kritéria z kazdé dvojice

vyznamnéjsi.
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Tabulka 8 - Trojuhelnik vyznamnosti pro rozhodovani parovém porovnanim z pohledu investora

Naklady Naklady \EINELLY Naklady Naklady Naklady
Cas [Nh] |Technologie| Material |Vlivnaokoli| Profese Rizika

Cas[Nh]  Cas[Nh] Cas[Nh]  Cas[Nh]

Technologie| Material RINAGELIGIH Profese Rizika

Technologie| Technologie JIe gl {e] [oF-{{=30 [=Yel sy {e] [eT={[:]
Material Vliv na okoli IR Rizika

m Material Material

VIWALEL LG  Profese Rizika

Vliv na okoli Vliv na okoli
Profese Rizika

Rizika

Legenda: Vyznamnéjsi

Méné vyzn.

Vahy jednotlivych variant jsou zaneseny do nasledujici tabulky, jejiz hodnoty

se pouziji v pozdéjsim vyhodnocovani.

Tabulka 9 - Vahy kritérii parového porovnani z pohledu investora

Naklady 0,28571
Cas [Nh] 4 0,19048
Technologie 2 0,09524
Material 3 0,14286
Vliv na okoli 5 0,23810
Profese 0 0,00000
Rizika 1 0,04762

K vypracovani tohoto, stejné jako nasledujicich vah kritérii a hodnoceni, byl
vyuzit doplnék do programu MS Excel, ktery tuto metodu je schopen simulovat. [15]

5.1.4 Vyznamnost kritérii Saatyho metodou
Vyznamnost kritérii Saatyho metodou zapoCnu analogicky jako u pfedchozi

metody, a to tim, ze kazdé kritérium z dvojice budu preferovat podle toho, které je
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vyznamnéjsi. K tomu ov8em pfidam i vyznam této preference v hodnotach od 1 do 9

a podle tabulky nize.

Tabulka 10 - Deskriptory podle Saatyho

Pocet bodu Deskriptor
1 Kritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjSi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjSi nez druhé

Hodnoty 2, 4, 6, 8 Ize vyuzit k pfesnéjSimu rozliSeni preferenci. Zdroj: [16]

Takto posoudim kazdou dvojici metod zvlast ponechaje smér preferenci
stejny, jako je tomu v metodé parového porovnani. PocCinaje naklady, které jsou
nejvyznamnéjsi v parovém porovnani, usuzuji, ze s ¢asem a vlivem na okoli jsou
dosti vyznamnéjSi, nabyvaji hodnoty 5. S technologiemi, materidlem, profesemi a
riziky jsou prokazatelné vyznamnéjSi naklady, tedy ziskavaji hodnotu 7. Kdyz
postoupim niZe o fadek v Saatyho trojuhelniku, porovnavam ¢€as. Ten ma ve svém
fadku vSechny preference, nez na jednu s vlivem na okoli. Tu ohodnocuiji tak, Ze ji
davam slabou vysSi vyznamnost oproti ¢asu (hodnota 3). U dvojice ,Cas-material®
volim také slabou vyznamnost, u dvojice ,Cas-technologie” vyznamnost s hodnotou 5
a u ostatnich dvou (Cas versus riziko/profese) vyznamnost prokazatelnou
dvojicich s kritérii materialu, vlivu na okoli, profesi a rizik. Preference ziskava na ukor
technologii material a vliv na okoli, a to v hodnotach 3 u materialu a 5 u vlivu na
okoli. Vyznamnost technologii nad profesemi hodnotim jako slabou (hodnota 3) a
vUci rizikim jako dostate¢nou (hodnota 5). Jako dostateCnou preferenci volim
vyznamnost vlivu na okoli nad materialem. Material je dle mé uvahy prokazatelné
vyznamnéjSim kritériem nez pocet profesi a slabé vyznamné oproti rizikim. Vliv na
okoli stavby je z hlediska porovnani prokazatelné vyznamnéjSi nez kritérium profesi,
proti rizikim dostate€né vyznamnégjsi. Pfi porovnani rizik s po¢tem profesi usuzuji, ze
vyznamnost prvniho kritéria je dosti vyznamnéj$i nez druhé, a nabyva hodnoty 5
v Saatyho trojuhelniku, ktery je se vSemi zbylymi hodnotami dosazen do nasleduijici

tabuky.
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Tabulka 11 - Saatyho trojuhelnik s dosazenymi hodnotami

Naklady Naklady Naklady Naklady Naklady Naklady
Cas[Nh] |Technologie| Material |Vlivnaokoli| Profese Rizika

5 7 7 5 7 7

Cas [Nh] Cas [Nh] Cas [Nh] Cas [Nh] Cas [Nh]
Technologie| Material RUNLELLGIE Profese Rizika
5 3 3 7 7

Material Vliv na okoli

3 5 3 5
m Material Material
VINMELLGI  Profese Rizika

5 7 3

Vliv na okoli Vliv na okoli
Profese Rizika
7 5

Rizika
5
Legenda: Vyznamnéjsi

Zdroj: vlastni zpracovani dopliiku MS Excel Sanna 2014 [15]

VypocCet, ktery je pro ucely této prace zpracovan v doplinku MS Excel, jesté
nabizi pohled na dalSi tabulku, a to Saatyho matici, ktera je mezikrokem k vyslednym

vaham jednotlivych kritérii. [15]

Tabulka 12 - Saatyho matice

_ Naklady Cas[Nh] Technologie Material Vlivnaokoli Profese Rizika
Naklady 1,00000 5,00000 7,00000 7,00000 5,00000 7,00000 7,00000
Cas [Nh] 0,20000 1,00000 5,00000 3,00000 0,33333 7,00000 7,00000

Technologie 0,14286 0,20000 1,00000 0,33333 0,20000 3,00000 5,00000
Material 0,14286 0,33333 3,00000 1,00000 0,20000 7,00000 3,00000

Vliv na okoli 0,20000 3,00000 5,00000 5,00000 1,00000 7,00000 5,00000
Profese 0,14286 0,14286 0,33333 0,14286 0,14286 1,00000 0,20000

Rizika 0,14286 0,14286 0,20000 0,33333 0,20000 5,00000 1,00000

Zdroj: vlastni zpracovani doplfiku MS Excel Sanna 2014 [15]
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Vysledné hodnoty vah jsou v nasledujici tabulce, vychazejici také z procesu
vypocetniho dopliku MS Excel Sanna [15], které poté budou pouzity v nasledném

hodnoceni.

Tabulka 13 - Vyhodnoceni vah kritérii Saatyho metodou

Naklady 3,67127 0,42604

Cas [Nh] 1,19675 0,16063

Technologie 0,43298 0,05836

Material 0,63213 0,08038

Vliv na okoli 1,76638 0,22563

Profese 0,17082 0,01756

Rizika 0,28661 0,03141

Zdroj: vlastni zpracovani dopliiku MS Excel Sanna 2014 [15]

5.1.5 Porovnani obou metod zjisténi vyznamnosti

Je zajimavé porovnat, jak se jednotlivé metody zjiSténi vyznamnosti liSi. Vaha
paroveho porovnani. Naopak neméné vyznamné kritérium poctu profesi je nulové
v parovém porovnani, Saatyho metoda dava alespon nizky Cciselny vyznam
v hodnoté necelych 2%. Jak jednotlivé metody ovlivni vysledky vyhodnoceni bude

zjisténo z jejich aplikace v dalSi fazi této prace.

Tabulka 14 - Porovnani vyslednych vah vychazejicich z dvou riiznych metod zjisténi vyznamnosti

Parové porovnani Saatyho metoda
Naklady 0,28571 0,42604
Cas [Nh] 0,19048 0,16063
Technologie 0,09524 0,05836
Material 0,14286 0,08038
Vliv na okoli 0,23810 0,22563
Profese 0,00000 0,01756
Rizika 0,04762 0,03141
Zdroj: vlastni zpracovani vysledku

5.2 Hodnoceni bodovaci metodou
V dalSim kroku se jiz dostavam k samotnému vyhodnoceni. Vzhledem k tomu,
Zze mam vypracovana data vyznamnosti dvéma castec¢né odliSnymi metodikami,

vypracuji dvé feseni, ktera posléze porovnam a vyhodnotim.

5.2.1 Data vychazejici z parového porovnani (Fullerova metoda)
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Nejdfive sestavim tabulku pofadi jednotlivych variant z hlediska podminek
jednotlivych kritérii. Pofadi je pfevzato z jiz vySe vypracovanych analyz jednotlivych
kritérii. Ke kazdému kritériu je v poslednim fadku pfifazena vaha zjisténa z parového

porovnani.

Tabulka 15 - Poradi preferenci investora s vahou kritérii vychazejici z parového porovnani

Technologie Material Vliv na Profese Rizika

Naklady CGas [Nh] okoli

Svah

Zapory

Stétovnice

Vahy 0,28571  0,19048 0,09524 0,14286  0,23810
Zdroj: vlastni zpracovani dopliiku MS Excel Sanna 2014 [15]

0,00000 0,04762

Abych zjistil, které kritérium je nejvyhodnéjsi, tedy ma nejvysSi hodnotu,
musim bodové pFepocCitat poradi. Prvni varianta (v€etné délenych mist) v poradi
ziska dva body, druha po jednom a posledni tfeti zGstane bez bodu. Tyto body se u
kazdé varianty znasobi vahou kritéria a seCtou. Ze seltenych hodnot jednotlivych
variant se vybere varianta s nejvy§8im bodovym ohodnocenim jako vitéz. Vysledky

jsou zaneseny do nasleduijici tabulky.

Tabulka 16 — Prepocitané preference s Fullerovou vahou kritérii a vyslednou hodnotou

Cas Vliv na

Naklady [Nh] Technologie Material okoli Profese Rizika Vysledek

Svah 1,238095238

Zapory 0,523809524
Stétovnice 1,238095238
Vahy 0,28571 0,19048 0,09524 0,14286 0,23810 0,00000 0,04762

Zdroj: vlastni zpracovani doplfiku MS Excel Sanna 2014 [15]

Bodové ohodnoceni ukazuje na stejnou vyhodnost variant svahu a
Stétovnicovych stén. S ignorovanim vahy jednotlivych variant ma svahovany vykop
stejny pocet bodu jako varianta Stétovnicovych stén. Diky zapocitani vah ale varianta

Stétovnicovych stén ziskava na vrh a v tomto porovnani vitézi.

5.2.2 Data vychazejici ze Saatyho metody
Analogicky jako u metody parového porovnani nejdfive predstavuji poradi

jednotlivych variant s vahovym ohodnocenim kritérii tak, jak tomu bylo po pouziti
Saatyho metody hodnoceni vyznamnosti kritérii.
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Tabulka 17 - Poradi preferenci investora se Saatyho vahou kritérii vychazejici

Technologie Material Vcill\(’orI]ia Profese Rizika

Naklady  CGas [Nh]
Svah
Zapory
Stétovnice
Vahy 0,42604 0,16063 0,05836 0,08038 0,22563

Zdroj: vlastni zpracovani doplfiku MS Excel Sanna 2014 [15]

0,01756 0,03141

Abych ziskal nejvyssi bodové ohodnoceni, stejné jako u pfedchozi metodiky
musim prepocitat pofadi variant na body, kdy vitéz ziska dva, prostfedni jeden a
posledni nula bodu. Vazené bodové ohodnoceni poté vyhodnotim. Vysledna tabulka

vypada takto.

Tabulka 18 — Prepocitané preference s vahou kritérii a vyslednou hodnotou Saatyho kritérii

Technologie Material Vcl:l‘(lorl]ia Profese Rizika Vysledek

Svah 1,325302668

Zapory 0,443907446
Stétovnice 1,230789886
Vahy 0,42604 0,16063 0,05836 0,08038 0,22563 0,01756 0,03141

Zdroj: vlastni zpracovani doplfiku MS Excel Sanna 2014 [15]

Vysledek tohoto porovnani dopada tak, Ze vitézem a nejvyhodnéjsi variantou
je varianta svahovaného vykopu, tésné nasledovana Stétovnicovymi sténami. V obou

variantach bodovani ma nejméné bodu varianta zapor, nepfipada tedy v Uvahu.

5.2.3 Vyhodnoceni bodovani
Kdyz znovu pouzijeme bodovaci metodu (kdy vitéz ziska 2 body, druhy 1 bod

a v pfipadé nerozhodnosti se pouzije primér), poradi variant dopadlo takto:

1. Svahovany vykop (3,5 bodu)
2. Stétovnicové stény (2,5 bodu)

3. Zaporoveé pazeni (bez bodu)

V obou variantach byl na prvnim misté svahovany vykop, i kdyZz v parovém
porovnani se stejnym bodovym ziskem jako Stétovnice. Zaporové pazeni naopak

z vybéru absolutné vypadlo.

48



5.3 Porovnani se skuteénym provedenim

Intenzifikace Cistirny odpadnich vod Dolni BfezZany byla realizovana roku
2014, se zemnimi pracemi spojena konstrukce podzemni ¢&ast aktivaCnich a
nitrifikacnich nadrzi byla realizovana na jafe daného roku. V plvodnich verzich
technické dokumentace byly navrhovany projektantem svahované vykopové prace,
které by vzhledem ke geologickym pomérim v misté stavby mély velky rozsah a
zasahovaly by do sousedniho pozemku v té dobé nové zrekonstruovaného parku. To
byl taktéz hlavni dlvod zavrzeni této varianty svahovaného vykopu, to zejména
z toho davodu, Ze by zde vznikl problém s neproplacenim dotaci z Evropské unie na
projekt rekonstrukce sousedniho parku, ktery by byl touto stavbou narusen. Investor

tedy eliminoval tuto variantu, coz vedlo k vyprojektovani nové verze zemnich praci.

[6]

Tou verzi bylo zaporové pazeni. Takto navrzeny projekt stavby byl pobidnut
ve verfejné soutézi. Posléze subdodavatel, Ekostav, a.s., pfi realizaci uvazoval o
zméné technologie vzhledem k zajmu uSetfit naklady vystavby. Vzhledem ke svym
zkuSenostem navrhl realizaci zemnich praci formou Stétovnicovych stén. Tato
varianta je mozna pouze v pudnich podminkach, které dovoluji zaberanéni
Stétovnicovych prvkd (larsenll) do pozadované hloubky. Informaci o tom, zda je
provedeni Stétovnicovych pazenych jam v tomto misté mozné, ziskal subdodavatel
objednanim dynamické penetracni zkousky u firmy Inset s.r.o. [11] K rozhodnuti o
pouziti Stétovnicové varianty zemnich praci vedly informace o pozitivnim vysledku
penetracni zkousky, stejné jako informace o nizSich nakladech realizace. Nemaly vliv
na rozhodnuti mél i fakt, Ze material pouzity pfi stavbé — larseny, byly vté dobé
zasobou subdodavatele, ktery zemni, podzemni a vykopové prace velmi Casto
realizuje. DalSim faktorem rozhodovani bylo i vlastnéni technologii pro realizaci
tohoto druhu staveb. [12]

Na rozdil od vysledku hodnotové analyzy se tedy ve skuteCnosti realizovala

varianta Stétovnicovych stén.

Obrazky z realizace jsou na dalSi strané.
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Obrazek 8 - Skute¢né provedeni 2 [17]
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6 Zavér

Hodnotova analyza, kterou se snazi tato prace vypracovat a popsat, je obor,
ktery pracuje se Skalou informaci rizné kvality, vyznamnosti a pfesnosti. Podle svych
skromnych zkuSenosti a dohledanych informaci jsem se snazil vypracovat tuto praci
vedouci k vyhodnoceni, které bude odpovidat skute€nosti co mozna nejvice. To ne
ale za ucelem nastavit podminky tak, aby analyza zamérné skoncila stejnym

vysledkem, jako tomu bylo v realité.

Dulezitou skuteCnost, kterou jsem nabyl pfi realizaci této prace je to, ze je
potfeba co mozna nejpfesnéji vypracovat jednotliva kritéria, jejich hodnoty
a podminky tak, aby pFfesnost hodnoceni byla relevantni. PFfi rozhodovani, které
potencialné budu v budoucnu podstupovat, je potfeba si uvédomit faktory s danym
projektem souvisejici, ovliviiujici jeho uspesnost. Proto jsou v této praci vypracovana
jednotliva kritéria tak, aby byla porovnatelna v ramci jednotlivych variant. Rovnéz je
potfeba ale napsat, Ze subjektivita pohledu na hodnoceni, méfeni a uvahy
nad definovanymi kritérii mize byt spoustéCem diskuze. Cilem této prace je ale spise
vytvofit systém vedouci k néjakému konkrétnimu vysledku, nez samostatné

hodnoceni vahy kritérii.

v v

pracujici se vstupnimi daty. Dulezitost u tohoto hodnoceni je ta skutecCnost, Ze
udélené body vramci kazdé jednotlivé varianty musi mit stejnou sumu, jako u
kazdého jiného kritéria. Jinymi slovy se musi pfidélit pfi déleném misté v poradi
stfedni hodnota, coz v dusledku neovlivni pravé celkovou sumu udélenych bodl na
kritérium. Takto jsou nenaruSeny hodnoty vah jednotlivych variant, které jsou v této

praci vypracovany dvéma metodami.

Pfi vyhodnoceni jsem byl pFfekvapen, jak dopadla, vzhledem k zadanym
podminkam, varianta S$tétovnicovych stén. Domnival jsem se, Ze rozdil meazi
svahovanym vykopem a zbylymi pazenymi variantami bude ve vysledku vétsi,
Stétovnice ale obstaly na déleném prvnim misté v pfipadé parového porovnani
a bodova ztrata na svah metodou Saatyho je minimalni. Tento vysledek pfekvapil mé
o¢ekavani, ze svah ziska kolem tfi ¢tvrtin bodl a Stétovnice pouze pfriblizné polovinu

ve vyhodnoceni kazdé metody.
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SEZNAM PRILOH




Pfiloha 1 - Rozpocet zemnich praci svahovaného vykopu

Varianta svahovany vykop - (Standardni pohled

QP |Urovein TC CP TV | Kéd polozky Mnozstvi in:é:oevnaané Index ceny Celkova cena Hmotnost celkem Sut' celkem Nh celkem

[ D [HSV Prace a dodavky HSV 1965 306,38 0,000 4 368,374

1 D1 Zemni prace 1965 306,38 0,000 0,000 4 368,374

2 oc 2| K 121112111 Sejmuti omice tl vrstvy do 150 mm ruéné s vodorovnym premisténim do 50 m m3 171,414 364,00 1,000 62 394,70 0,000 0,000 347,285| vlast.
2 oc| 3| K 131201103 Hloubeni jam nezapaZenych v hominé tf. 3 objemu do 5000 m3 m3 [ 3458,591 67,40 1,000 233 109,03 0,000 0,000 525,706 vlast.
2 oc| 4| K [131201109 Priplatek za lepivost u hloubeni jam nezapazenych v hominé tf. 3 m3 [ 3458591 18,10 1,000 62 600,50 0,000 0,000 138,344 | vlast.
2 oc| 5/ K 161101103 Svislé premisténi vykopku z hominy tf. 1 az 4 hl vykopu do 6 m m3 [ 3458591 229,00 1,000 792 017,34 0,000 0,000 2165,078| vlast.
2 oc| 6| K [162201102 Vodorovné premisténi do 50 m vykopku/ sypaniny z hominy tf. 1 az 4 m3 | 4 389,010 30,20 1,000 132 548,10 0,000 0,000 324,787 | vlast.
2 oc| 7| K [162401102 Vodorovné premisténi do 2000 m vykopku/ sypaniny z hominy tf. 1 az 4 m3 [ 1435500 94,30 1,000 135 367,65 0,000 0,000 71,775| vlast.
2 oc| 8| K [167101102 Nakladani vykopku z homin tf. 1 az 4 pfes 100 m3 m3 [ 1435,500 50,10 1,000 71918,55 0,000 0,000 139,244 | vlast.
2 oc| 9| K [171201211 Poplatek za uloZeni odpadu ze sypaniny na skladce (skladkovné) t 2 871,000 110,00 1,000 315 810,00 0,000 0,000 0,000| vlast.
2 oc [ 10| K [174101101 Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem objektti sypaninou se zhutnénim m3 | 2 194,505 72,70 1,000 159 540,51 0,000 0,000 656,157 | viast.
1 D [998 Pfesun hmot 0,00 0,000 0,000 0,000

2 oc [ 11| K [998142251 Presun hmot pro nadrze, jimky, zasobniky a jamy betonové monolitické v do 25 m t 0,000 594,00 1,000 0,00 0,000 0,000 0,000| vlast.

Pfiloha 2 - Rozpocet zemnich praci zaporového pazeni

Varianta zaporové pazeni - (Standardni pohled

QP Urovei TC CP TV Kod polozky Mnozstvi . db GO0 . Index ceny Celkova cena Hmotnost celkem ' Sut celkem Nh celkem
indexovana

[ D [HSV Prace a dodavky HSV 4 123 465,65 233,868 0,000 5 009,019
1 D1 Zemni prace 3 384 874,81 233,856 0,000| 4 331,123
2 oc| 5/ K [121112111 Sejmuti omice tl vrstvy do 150 mm ruéné s vodorovnym premisténim do 50 m m3 42,453 364,00 1,000 15 452,89 0,000 0,000 86,010| vlast.
2 oc [ 20| K 131201203 Hloubeni jam zapaZenych v hominé tf. 3 objemu do 5000 m3 m3 | 1556,610 176,00 1,000 273 963,36 0,000 0,000 1173,684| vlast.
2 oc [ 21| K [131201209 Priplatek za lepivost u hloubeni jam zapazenych v hominé tf. 3 m3 | 1556,610 33,00 1,000 51 368,13 0,000 0,000 166,557 | viast.
2 oc| 3| K [151711111 Osazeni zapor ocelovych dl do 8 m m 392,000 1 270,00 1,000 497 840,00 0,521 0,000 600,936/ vlast.
2 pc | 6| M [589329110 smeés pro beton tfida B 25 vodostavebny V8 kamenivo do 8 mm m3 6,924 2490,00 1,000 17 240,76 15,468 vlast.
2 pc | 4| M [134863300 ty€ ocelova HEA, jakost RSt 37-2 oznaceni prifezu 260 t 26,734 27 500,00 1,000 735 185,00 26,734 vlast.

Hmotnost: 68,2 kg/ m
2 oc| 9| K [151713111 Ztizeni vrchniho kotveni zapor pfi délce zapory do 8 m kus 49,000 9 630,00 1,000 471 870,00 181,781 0,000 318,549 vlast.
2 oc [ 17| K [151713112 Odstranéni vrchniho kotveni zapor pfi délce zapory do 8 m kus 49,000 3 160,00 1,000 154 840,00 0,000 0,000 317,520| vlast.
2 oc | 8| K [151721112 ZFizeni paZeni do ocelovych zapor hl vykopu do 10 m m2 397,100 613,00 1,000 243 422,30 9,352 0,000 464,607 | viast.
2 oc [ 10| K [161101103 Svislé premisténi vykopku z hominy tf. 1 az 4 hl vykopu do 6 m m3 [ 1556,610 229,00 1,000 356 463,69 0,000 0,000 974,438 vlast.
2 oc [ 12| K 162401102 Vodorovné premisténi do 2000 m vykopku/ sypaniny z hominy tF. 1 az 4 m3 [ 1556,610 94,30 1,000 146 788,32 0,000 0,000 77,831 vlast.
2 oc [ 14| K [167101102 Nakladani vykopku z homin t¥. 1 az 4 pres 100 m3 m3 | 1556,610 50,10 1,000 77 986,16 0,000 0,000 150,991 viast.
2 oc [ 15| K [171201211 Poplatek za uloZeni odpadu ze sypaniny na skladce (skladkovné) t 3 113,220 110,00 1,000 342 454,20 0,000 0,000 0,000 vlast.
1 D Zakladani 474 320,00 0,012 0,000 94,864
2 oc [ 22| K 226111213 Vrty velkoprofilové svislé nezapazené D do 450 mm hl pres 5 m hor. 1| m 392,000 1210,00 1,000 474 320,00 0,012 0,000 94,864 vlast.
1 D [998 Pfesun hmot 264 270,84 0,000 0,000 583,033
2 oc [ 19| K [998003111 Presun hmot pro piloty, kaly, jehly a stény dievéné a ocelové zfizované z terénu t 233,868 1130,00 1,000 264 270,84 0,000 0,000 583,033 vlast.




Pfiloha 3 - Rozpocet zemnich praci Stétovnicovych stén

Varianta stétovnicové stén Standardni pohled

QP Urovein TC €P TV Koéd polozky MJ | Mnozstvi inc‘l't-a::vn:né Index ceny Celkova cena Hmotnost celkem Sut celkem Nh celkem

0 D |HSV Prace a dodavky HSV 3 054 098,22 89,904 3 751,750
1 D Zemni prace 2952 506,70 89,904 0,000| 3 527,619
2 oc 1] K 121112111 Sejmuti omice tl vrstvy do 150 mm ruéné s vodorovnym premisténim do 50 m m3 42,453 364,00 1,000 15 452,89 0,000 0,000 86,010| vlast.
2 oc| 2| K 131201204 Hloubeni jam zapaZenych v hominé tf. 3 objemu pfes 5000 m3 m3 | 1556,610 88,60 1,000 137 915,65 0,000 0,000 403,162 | vlast.
2 oc| 3| K [131201209 Priplatek za lepivost u hloubeni jam zapaZenych v hominé tf. 3 m3 | 1556,610 33,00 1,000 51 368,13 0,000 0,000 166,557 | vlast.
2 oc 4| K [153112111 Nastrazeni ocelovych $tétovnic dl do 10 mve standardnich podminkach z terénu m2 577,600 339,00 1,000 195 806,40 0,087 0,000 313,059 vlast.
2 oc| 5| K [153112122 Zaberanéni ocelovych $tétovnic na dl do 8 mve standardnich podminkach z terénu m2 577,600 1 040,00 1,000 600 704,00 0,000 0,000 626,118 | vlast.
2 pc | 6| M [159202200 Stétovnice ZTV IlIn, EN 10248-2 zn. S240GP (1.0021) dle EN 10248-1 t 89,817 25 000,00 1,000 2 245 425,00 89,817 vlast.
2 oc| 7| K [153113112 VytaZeni ocelovych $tétovnic dl do 12 m zaberanénych do hl 8 mz terénu ve standardnich podminkach m2 577,600 1 050,00 1,000 606 480,00 0,000 0,000 693,120| vlast.
2 pc | 8/ M |159202200-1 Vyzisk z vytahovanych tétovnic bez hmotnosti t -71,853 25 000,00 1,000 -1796 325,00 0,000 vlast.
2 oc| 9| K [161101103 Svislé premisténi vykopku z hominy tf. 1 aZ 4 hl vykopu do 6 m m3 | 1556,610 229,00 1,000 356 463,69 0,000 0,000 974,438 | vlast.
2 oc [ 10| K [162201102 Vodorovné piemisténi do 50 m vykopku/ sypaniny z hominy t¥. 1 az 4 m3 242,220 30,20 1,000 7 315,04 0,000 0,000 17,924 vlast.
2 oc | 11| K [162401102 Vodorovné piemisténi do 2000 m vykopku/ sypaniny z hominy tf. 1 az 4 m3 | 1435,500 94,30 1,000 135 367,65 0,000 0,000 71,775 viast.
2 oc [ 12| K [167101102 Nakladani vykopku z homin tf. 1 az 4 pfes 100 m3 m3 | 1435,500 50,10 1,000 71918,55 0,000 0,000 139,244 | vlast.
2 oc [ 13| K [171201211 Poplatek za uloZeni odpadu ze sypaniny na skladce (skladkovné) t 2 871,000 110,00 1,000 315 810,00 0,000 0,000 0,000/ vlast.
2 oc [ 14| K [174101101 Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem objektti sypaninou se zhutnénim m3 121,110 72,70 1,000 8 804,70 0,000 0,000 36,212 | vlast.
1 D [998 Pfesun hmot 101 591,52 0,000 0,000 224,131
2 oc [ 15| K [998003111 Presun hmot pro piloty, kily, jehly a stény dfevéné a ocelové zfizované z terénu t 89,904 1130,00 1,000 101 591,52 0,000 0,000 224,131| viast.
0 D |PSV Prace a dodavky PSV 75 886,87 0,557 0,000 61,725
1 D [713 Izolace tepelné 75 886,87 0,557 0,000 61,725
2 oc | 16| K |713131151-1 Montaz separa¢ni a vyrovnavaci vrstvy vlozenim mezi Stetovnice a konstrukci nadrze m2 595,650 25,60 1,000 15 248,64 0,000 0,000 60,756 viast.
2 pc [ 17| M [562415570 geotextilie GEON 250 Azura 2 x 80 m m2 405,042 52,60 1,000 21305,21 0,101 vlast.
WAVIN, kéd vyrobku:LF100200W
[ T 2 J[pc[ 18] M[283723020 [ deskaz pénového polystyrenu bila EPS 100 S 1000 x 1000 x 30 mm [m2 ] 607,563 64,10] 1,000] 38 944,79 0,456| I [Viast. |
[ T 2 Joc[19] K [098713101 | Presun hmot tonézni tonézni pro izolace tepelné v objektech v do 6 m [t ] 0,557| 697,00 1,000 388,23 0,000| 0,000 0,969| vlast. |







