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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva ocerfiovanim $kod na stavebnich objektech zasazenych povodni.
Ve svych dil¢ich ¢astech zkouma povoden jako riziko, zaméfruje se na skody zplsobené
timto pfirodnim jevem a zkoumad dosud uZivané metody pro ocenovani takto vzniklych
Skod.

S prvopocatky osidlovani uzemi ¢lovékem bylo osidlovano okoli fek pro mnohé benefity,
které vodni toky pfindsi. S tim jsou vSak spojena i mnoha nebezpeci, predevsim pak ta spo-
jena s vylitim koryt fek — s povodni ¢i zaplavou. Tento jev plsobi nemalé skody na majetku,
Zivotnim prostredi i lidském zdravi a Zivotech. Objevuji se mnoha opatreni, jak riziko zasa-
Zeni povodni eliminovat, nebo alespon zmirnit jeho dopady. Pravé zmirnénim dopadt se
tato prace vénuje — zkouma metody uréeni vySe Skod na stavebnich objektech zpUsobe-
nych povodni, hledd faktory a parametry ovliviujici vysi vzniklé Skody a zaméfuje se na
zefektivnéni téchto metod.

Cilem prace je nalézt vhodnou metodiku/model, kterym lze automatizovat vypocet vyse
Skody, tedy nalézt rychlé a zaroven dostatecné presné reseni tohoto problému.

Hlavnim vystupem prace je rovnice skodni kfivky a model pro vypocet vyse skody na zéakla-
dé principu Skodnich kfivek s pouzitim hybridniho genetického algoritmu.

Dalsim vystupem je prakticky ndstroj, ktery pracuje na zdkladé zminéného algoritmu a
automaticky kalkuluje vysi Skody na stavebnim objektu pti zadani zcela zakladnich infor-
maci o poskozeném objektu.

Klicova slova

Ocenovani skod, stavebni objekt, povoden, zaplava, kalkulace nakladd, poloZzkovy rozpo-
Cet, geneticky algoritmus, vypocet vyse Skody, Skodni kfivka, Skodni ukazatel, hloubka za-
topeni, geometrie mistnosti, zatopena plocha, rezidencni stavebni objekt, rodinné domy.



Abstract

This doctoral thesis deals with the valuation of damage to buildings affected by floods. In
its individual parts, it researches floods as a risk, focuses on the damage caused by this
natural phenomenon and examines the methods used to assess the damages caused by
floods.

With the beginnings of human settlement, the vicinity of rivers has been inhabited for the
many befits that watercourses bring. However, there are many dangers associated with
this, especially the ones associated with the spillage of riverbeds — with floods. This phe-
nomenon causes considerable damage to property, the environment or human health and
lives. There are many measures to eliminate the risk of flooding, or at least mitigate its
effects. This work further researches the mitigating of impacts — it examines the methods
of determining the amount of damage to buildings caused by floods, looks for factors and
parameters influencing the amount of damage and focuses on streamlining these met-
hods.

The aim of the thesis is to find a suitable methodology/model that can automate the calcu-
lation of the amount of damage, or in other words, to find a quick and at the same time
sufficiently accurate solution to this problem.

The main output of the thesis is the equation of the damage curve and a model for the
amount of damage calculation based on the principle of damage curves using the hybrid
genetic algorithm.

Another output is a practical tool that works on the basis of the said algorithm and auto-
matically calculates the amount of damage to the building when entering very basic infor-
mation about the damaged object.

Key words

Damage valuation, buildings, flood, flooding, costs calculation, itemized budget, genetic
algorithm, calculation of damage costs, damage curve, damage index, flood depth, geome-
try of the rooms, flooded area, residential building, house.
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1 UVOD A CILE

Odpradavna se lidé usazovali v okoli fek a vodnich tokd. Stavéli si tam své domy, farmy,
vyrobny, Zili a pracovali v blizkosti vody. Hlavnim d{vodem byl fakt, Ze zemé je v okoli vod
plocha a drodna a vodni plochy také nabizi dobré dopravni moznosti. Voda a jeji dostup-
nost byla vzdy dlleZita pro ¢lovéka i jeho hospodareni.

Bohuzel, s blizkosti vody se ¢lovék odpradavna vystavuje také rizikiim, které tento Zivel
a ztraty na majetku, ale také na zdravi a Zivotech. Z dlivodu zavaZznosti dopadd tohoto rizi-
ka se lidé musi pred povodnémi chranit. Zcela nejucinnéjsi ochranou je Uplné vylouceni
tohoto rizika, napf. premisténim mimo ohrozend Uzemi. To vSak nékdy neni zcela moziné,
at uz fyzicky ¢i ekonomicky, a tak je tfeba hledat jiné zpGsoby eliminace rizika. Stat se pro-
stfednictvim mnoha instituci snazi o aplikaci protipovodiovych opatteni, ktera jsou vice i
méné ucinna. Tato opatfeni maji za cil zabranit nebo alespon zmirnit plsobeni povodné
na jednotlivé oblasti a objekty v nich. Jedna se o systémy ochrany Uzemnich celk(l. Tam,
kde projekty protipovodriové ochrany zatim nebyly realizoviany nebo nejsou vibec plano-
vany, mohou jednotlivé subjekty vyuZit individualni protipovodniové systémy. Jednd se
napf. o tabulové kryty, poklopy, hradidlové uzavéry, vodotésné dvere, automatické proti-
povodnové zabrany aj. | pfes maximalni snahu vsak ¢asto tato opatieni nestaci a je proto
nutné osetfit ekonomické nasledky povodni jesté jinymi nastroji, napt. pojisténim.
PojiSténi Ize povaZovat za velmi uc¢inny ndstroj, je-li spravné poutZit. Jinymi slovy, aby pojis-
téni plnilo svou funkci spravné, je nutné sprdvné stanovit pojistnou ¢astku (tedy nesmi
dojit k podpojisténi ¢i prepojisténi objektu) a v okamziku vzniku skody je velmi dllezité
spravné kalkulovat vysi vzniklé Skody a Skodnou udalost vyfidit v co nejkratsim case, jelikoz
na tom mohou zaviset dalsi naklady spojené s rychlosti navratu poskozenych objekt(
do plvodniho stavu (napt. ndklady na nahradni bydleni, usly zisk provozoven, které nemo-
hou z dlvodu vzniklych skod po povodni provozovat). Toto je duleZité pro obé strany uza-
virajici pojisténi — pojistnik potrebuje, aby jeho skoda byla rychle a Uplné hrazena (aby ne-
musel za Skodu doplacet). V pfipadé, Zze skoda neni vcas ¢i dostatecné pokryta, mUze vyus-
tit situace az k soudnim sporim s pojistovnou. Zaroven, pojistovna ma snahu nevyplatit
za Skodni udalost vice, nez je realna cena vzniklé Skody a tim uméle nenavysSovat své na-
klady.

Tato problematika je ¢asto resena predevsim pravé na strané pojistoven, které se nechtéji
vystavovat jak rizikim spojenych s podhodnocenim skody (pfipadné soudni spory), tak
finan¢nim ztratdm zpUsobenych nadhodnocenim skody.

Tato prace se zabyva pravé touto problematikou, zkouma do hloubky metodiku stanoveni
Skod na stavenich objektech zplsobenych povodni pro Gcely likvidace pojistnych udalosti
z pojisténi nemovitych véci a dale se detailnéji zaméruje na budovy uréené k bydleni.



Hlavnim cilem této disertacni prace je nalézt takovou metodiku, kterd umozni co nejvice
zrychlit, zjednodusit a zvysit presnost pti vypoctu skody zplsobené vlivem povodni na sta-
vebnich objektech. Diky zpresnéni vypoctu dojde také k eliminaci efektu podhodnoceni
nebo nadhodnoceni skod na pojisténém objektu a tim k zefektivnéni plnéni z pojistnych
udalosti jak na strané pojistoven, tak na strané pojistnika.



2 VYZKUMNA OTAZKA

Disertacni prace podrobné zkouma metody stanoveni vyse Skody na stavebnich objektech
pfi povodnich a popisuje faktory, které maji na vysi Skody a presnost jeji kalkulace zasadni
vliv.

U stanoveni vyse skod je dlleZité nejen to, aby byla vyplacena co nejpresnéjsi castka od-
povidajici redlné skodé, ale také aby to bylo rychlé a jednoduché a bez zbytecnych pratahd
se tak dostaly odpovidajici prostfedky na napravu k posSkozenému. Jak jiz bylo zminéno
v Uvodu, cilem této prace je nalézt metodiku, ktera umozni co nejvice zvysit rychlost, jed-
noduchost a presnost pfi vypoctu skody zplsobené vlivem povodni na stavebnich objek-
tech.

Na zakladé uvedeného cile byla stanovena vstupni vyzkumna otdzka pro dalsi smérovani
vyzkumné prace. Vyzkumnd otazka Uzce souvisi predevsim se Skodni kfivkou a jeji rovnici.

VO1: VyuZitim matematickych postupl Ize presné predikovat a kalkulovat skodu zpUsobe-
nou vlivem povodni na rodinnych domech s pfihlédnutim mozné odchylky v rozsahu
+10 %.
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3 METODIKA

Disertacni prace se v siroké problematice povodni a tim zplsobenych povodnovych skod
postupné zaméruje na Skody zplsobené povodnémi na stavebnich objektech a predevsim
pak na objektech rodinnych dom{.

Prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, zakoncena je zavére¢nym shrnutim.

1. Literdrni reSerSe, kterd podrobnéji popisuje soucasny stav poznani v dané proble-
matice ocenlovani Skod na nemovitostech.

2. Vlastni vyzkum, ktery na tyto informace navazuje, hloubéji rozviji a zkouma prede-
vsim téma kalkulace skod na zaplavenych rodinnych domech. Tuto Cast prace Ize
rozdélit do tfi ¢asti. Prvni ¢ast vyzkumu se zaméruje na sbér dat, druha ¢ast pak
s daty pracuje a hleda na jejich zakladé novou metodiku pro kalkulace skod. Treti
Cast je aplikacni a shrnuje ziskané poznatky do praktického ndstroje uréeného
pro dalsi praktické vyuZiti, pripadné pro navazujici vyzkum.

3. Zavérecné shrnuti zddraznuje hlavni myslenky a vysledky mnohaletého vyzkumu
a definuje doporuceni pro dalsi mozné vyzkumné sméry.

3.1 Literdrni reSerse

Reserse je nejprve zamérena na vymezeni zakladnich pojmU z oblasti povodni a jimi zpU-
sobenych skod. Dale se zaméfuje na metody ocefiovani a kalkulace stavebnich praci u ta-
kovych skod na stavebnich objektech a také na spojitosti cen praci s geometrii budov.
V zavéru literarni resSerse je popsan geneticky algoritmus jakozto metoda uzita pfi hledani
vysledk(i zvoleného problému.

3.2 Analyza dat

Na zakladé znalosti uvedenych v literarni resersi navazuje vyzkum svymi kroky. Mezi prvni
kroky patfi sbér a analyza dat — tedy jedna se o sbér dat z redlné vzniklych povodnovych
Skod a ndsledné ocenéni nejpfesnéjsi moznou metodou. Poté je provedena analyza takto
ziskanych dat a hledani spojitosti véetné statistického vyhodnoceni.

V nasledujicim kroku je sestavena modelova rfada objektl pro dalsi kalkulace a jsou testo-
vany faktory ovliviujici vysi Skody pfi povodni.

3.3 Navrh nové metodiky a jeji prakticka aplikace

Dale je provedena syntéza ziskanych vysledk( a je navrzena Skodni rovnice, ktera je zaro-
ven testovana a upravovana o dalsi proménné, které postupné zpresnuji dosazené vysled-
ky. Predposledni oblast této disertacni prace je zamérena na syntézu ziskanych vysledk
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a jejich aplikaci do praktického nastroje, ktery s kombinaci genetického algoritmu a meto-
dy nejmensich c¢tvercl dokaZe spocitat poZzadovanou vysi Skody na zasazeném objektu.
Tento nastroj a jeho funkce jsou v této kapitole detailnéji popsany.

Posledni kapitola obsahuje zavérec¢né shrnuti vysledkl a doporuceni pro navazujici vy-
zkum.

3.4 Védecké metody disertacni prace

V rdmci vSeobecnych védnich metod jsou v disertacni prdci pouzity pfevdzné obecné teo-
retické metody - analyza, syntéza, indukce, dedukce, generalizace, abstrakce, komparace
a analogie. Dale jsou v praci uzity i specifické védecké metody, mezi nimiz pak predevsim
heuristické postupy (geneticky algoritmus), metody matematické a statistické.

3.5 Data, zpracovani dat, uzity software

Zdrojem primarnich dat z povodnovych skod byly zaznamy z redlnych mistnich Setfeni.
Pro dalsi praci s daty a jejich zpracovani byly vyuzity programy KROS plus, RTS, MatLab, MS
Office Excel.
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4 LITERARNI RESERSE

V této kapitole jsou definovany zakladni pojmy tykajici se tématu této disertacni prace.
Jsou vysvétleny pojmy jako povoden, jeji charakteristiky, typologie povodni a v neposledni
fadé je popsano, jaké riziko povodné predstavuji — jak obecné, tak z pohledu pojistoven,
které Skody po povodnich kryji.

Dalsi ¢ast této kapitoly je vénovana Skodam, tedy dopadim, které povodné zpUsobuji
a jejich ocenovani. Detailnéjsi pozornost je vénovana Skodam a Skodnim kfivkdm na sta-
vebnich objektech. Ocenovanim ekologickych skod ¢i Skod na lidském zdravi a Zivotech se
tato kapitola ani prace dale nezabyva. Zminéna je také zavislost Skodnich kfivek na riznych
proménnych.

V navaznosti na to je zminén vztah mezi geometrii budov a naklady jejich Zivotniho cyklu
a s tim souvisejici ndkladové krivky.

Posledni ¢ast této kapitoly je vénovana genetickému algoritmu, ktery byl v kombinaci
s metodou nejmensich ¢tvercl zvolen jako nastroj pro vypocet vyse Skody zplisobené po-
vodni na obytnych budovach, jez je hlavnim vystupem této prace.

4.1 Charakteristiky povodné

Povoden je jev, ktery vznika v rGzné intenzité, rlznych casovych intervalech a to interakci
raznych fyzikalnich proces(. [2] Mezi tyto procesy patfi predevsim vyskyt a intenzita sra-
Zek, vsakovaci schopnost pudy, schopnost a rychlost odparovani padlych srazek, pritoc-
nost koryt (pripadné kapacita vodnich reservoarl), které odvadi ¢i zadrzuji povrchovou

vodu v Uzemi a dalsi.

Povoden Ize obecné definovat jako situaci, kdy se na urcitém uzemi vyskytne vice vody,
nez kolik z Uzemi mUzZe odtéct a dochazi k vyliti vody z bfeh(. Vyskyt povodné mlzZe mit
razné priciny a také prabéh.

Odborna literatura uvadi rlizné typy povodni, které se od sebe odlisuji svymi parametry.
Povodné Ize rozlisit napriklad zplsobené fekou, jezerem, morem, povodné bleskové, po-

vrve

hu nebo poruchou ¢i havarii vodniho dila. [2]

Kazdy typ povodné ma tak sva specifika. Napriklad vyskyt povodné zplsobené tanim snéhu
neni vazany na aktudlni pritomnost atmosférickych srazek, na rozdil od povodni zplsobe-
nych destém. U povodni zplUsobenych jezerem autofi v [1] uvadéji, ze pti zkoumani jejich
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rozsahu je potfeba hodnotit kromé délky trvani povodné a sily vétru také vliv vin. [2]
Pro bleskovou povoden je typicky lokalni rozsah a kratkd doba trvani. [1] Lze zobecnit,
Ze povodné mensiho rozsahu pfichazeji ¢astéji a s vétsi pravdépodobnosti nez povodné
vétsiho rozsahu.

411 Zakladni parametry povodné

Stejné jako kazdy slozZity jev, i povoden je tfeba pro dalsi praci a zkoumani charakterizovat
na zakladé méfitelnych Udaji — parametrd. Mezi zakladni parametry povodné patfi:

e N-letost vody — predstavuje takovy maximalni pritok vody, ktery je dosazen nebo
prekrocen jednou za N let. Pravdépodobnost vyskytu takového pratoku je pak 1/N;

e Hloubka zatopeni;

e Rychlost proudéni vody;

e Doba zaplaveni;

e Teplota vody;

e Koncentrace nebezpecnych latek obsazenych ve vodé;

e Rozsah povodné v Uzemi. 3]

Tyto parametry vyuzZiva také Vyhlaska ¢. 79/2018 Sb. o zplsobu a rozsahu zpracovavani
navrhu a stanovovani zdplavovych Uzemi a jejich dokumentace. [4] Tato vyhlaska definuje
povodriové ohrozZeni na zdkladé 3 povodriovych parametr(: hloubky vody, rychlosti prou-
déni vody a doby opakovani. Pfesnd definice z vyhlasky zni: ... povodriovym ohrozenim
rozumi vyhodnoceni intenzity povodné definované hloubkou a rychlosti proudéni vody
pfi povodnich s riiznou dobou opakovdni. OhroZeni nabyvd hodnot vysoké, stredni, nizké
a zbytkové”. [4]

4.1.2 Typy povodni

Povodné lze klasifikovat dle mnohych faktor(. Pro Ucely této prace byla vybrana klasifikace
zaloZena na definici rdznych typl povodni ze Systému integrované vystrazné sluzby (SIVS,
kod 7 povodniové jevy):

e Jarni povodné z tani snéhu. Tyto povodné vznikaji v obdobi od prosince do dubna
a jsou v nasich podminkach obvyklejSi nez povodné letni, jejichZ pti¢inou jsou des-
té. V poslednim obdobi se takové povodné vyskytly napr. v roce 2000 na Jizefe ne-
bo v roce 2006 na vétsiné uzemi.

e Ledové povodné. Tyto povodné zplsobuje zamrznuti reky, které zmensi jeji pra-
toénost. Souvisejicim jevem je také unaseni ledovych ker po fece, které pfi zakliné-
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ni po proudu vytvofi ledové bariéry. V podminkach CR se jedna pouze o lokdlni za-
plaveni.

Letni povodné z trvalych destd. Jedna se o nékolikadenni intenzivni srazky, které
zpUsobi neschopnost pady vsakovat dalsi vodu. Zatopeni z takové povodné muze
trvat az nékolik dni. Mezi nedavné povodné tohoto typu lze zafadit povodné
v letech 1997, 2002 a 2010.

Privalové (bleskové) povodné. Vznikaji predevsim pfi letnich bourkach. Kdy plda
mUze, ale nestaci vsakovat pritékajici vodu. Tyto povodné zasahuiji zpravidla mensi
uzemi, avsak diky rychlému pritoku vody byvaji velmi nicivé.

Zvlastni povodné. Jedna se napf. o havarie vodnich dél. Tyto povodné jsou rychlé,
nicivé, avéak velmi ojedinélé. Nejvétsi takova povoder v CR se datuje roku 1916
protrzenim prehrady Bild Desna.

Dalsi druhy povodni — napf. prehrazeni toku sesuvem pudy, povodné na morském
pobrezi (bouflivy pfiliv), povodné z podzemnich vod, tsunami, pluvialni povodné
(vznikajici zaplavenim destovou vodou, ktera neodtéka vodnimi toky). [5], [6]

Priklad rozdilG bleskové a fi¢ni povodné je na Obrazek 1.

4.1.3

< i
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Obrazek 1: Bleskové povodné (vlevo) a Ficni povodné (vpravo). [7]

Povoden jako riziko

Je zcela jisté, Ze lidé vnimaji riziko povodné predevsim negativné a to i pres fakt, Ze jak

pfiroda, tak ¢lovék z tohoto jevu do jisté miry i prospivd, napf. zménou tvaru nékterych
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koryt vodnich tokl nebo niv na ¢lenitéjsi (u technicky upravenych koryt tedy blizsi pfirod-
nimu stavu) [8] nebo kaZdoro¢nim opakovanim pomahaly povodné napf. zemédélstvi
Egypta a Mezopotamie. [9] Pro Ucely této prace se bude dale riziko povazovat za jev neza-
douci, zpUsobujici Skody.

Obecné je riziko definovano jako , pravdépodobnost vyskytu neZddouciho jevu, kterd mad
za ndsledek nepriznivé ucinky na Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni prostredi.” [10] Riziko
je dle metodiky mozné urcit ze vztahu:

R=PXxD (1)
kde
R je riziko,
P je pravdépodobnost vyskytu,

D jsou nasledky (Skoda).

Povodrniové riziko je mozné hodnotit kvalitativni analyzou (identifikace moznych scénari
nebezpedi), kvantitativni analyzou (pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych scénar(i nebez-
peci) a také semikvantitativni analyzou (hodnoceni relativni vySe rizika vyjadiend napft.
formou barevné skdly nebo ¢&iselné stupnice). [10]

Priklad semikvantitativni analyzy je na Obrazek 2. Mira ohroZeni se zobrazuje v matici rizi-
ka. Tato matice vychazi z intenzity povodné a doby opakovani. Intenzita povodné je defi-
novana jako funkce hloubky vody h [m] a rychlosti vody v [m/s]. [10]
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Obrazek 2: Matice povodiového rizika. [10]

Pro jednotlivé kategorie ohroZeni existuji doporuceni pro vystavbu. Napfiklad, pro katego-
rii vysoké ohrozZeni se doporucuje nepovolovat novou ani nerozsifovat stavajici zastavbu,
pro nizké ohroZeni se umoZiuje vystavba, ale pro citlivé objekty je doporucené prijmout
specialni opatrfeni ve smyslu krizového fizeni. V pfipadé funkéniho vyuziti Uzemi pro bydle-
ni je prijatelné nizké riziko. Vysoké riziko je prijatelné pro vodni plochy nebo zahradkarské
kolonie. [10]

4.1.4 Stupné povodrnové aktivity

Lidstvo se naucilo s rizikem povodné pracovat. Jednim ze zakladnich pojm(, ktery vznikl
v souvislosti s tim je zcela jisté stupen povodriové aktivity.

Je to jednoduché Ciselné oznaceni situace z hlediska miry ohroZeni obyvatelstva a jeho
majetku moznou ¢i pravé probihajici povodni. V soucasné dobé definuje platny ¢esky vodni
zakon [11] tfi moZné stupné povodnové aktivity:

1. SPA - BDELOST

® \/oda jesté zUstava v koryté, pritok vSsak dosahuje nadprimérnych hodnot.

® Dosazeni 1. SPA signalizuje nebezpedi pfichodu povodné a mél by slouzit
jako signal k predbézné pfipravé na povoden, naptiklad kontrolu okoli vod-
niho toku, propustkd atd.). Cinnost také zahajuje hlidkova a hldsna sluzba.
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2. SPA-POHOTOVOST
® Voda jiz vystupuje z koryta a zaéina zaplavovat pfilehld tzemi. Uroven 2.
SPA je vsak navrZena tak, Ze voda jesté nepUsobi témér zadné skody, zapla-
vuje totiZ jen louky, pastviny, luzni lesy Ci ostatni pfibfezni vegetaci.
® Pfi 2. SPA se aktivizuji povodriové organy a provadéji se aktivity pro zmir-
néni prlibéhu povodné podle povodriového planu.

3. SPA - OHROZENI
® \Voda zacind zaplavovat i Uzemi, kde jiZ vznikaji Skody. MUlzZe se jednat o
obytné domy, primyslové arealy, vyznamné dopravni spojnice apod.
® Pfi 3. SPA se provadéji zabezpecovaci prace a v pfipadé potieby zachranné
prace a evakuace podle podklad( povodnového planu. [12]

Tyto stupné vyhlasuje hldsna povodriova sluzba prostiednictvim CHMU nebo s.p. Povodi.

SPA stupné povodiiové aktivity - Co znamenaji?

Pfi 3. SPA - OHROZENI voda zatind zaplavovat i uzemi, kde jiZz vznikaji gkody. MiZe se jednat o
obytné domy, primyslové aredly, vyznamné dopravni spojnice apod. PFi 3. SPA se provadéji
zabezpeCovaci prace a v pfipadé potfeby zdchranné prace a evakuace podle podkladi povodiiového
planu.

Obrazek 3: SPA (stupné povodnové aktivity). [12]

4.1.5 Povoden jako pojistné riziko

Stejné jako proti jakémukoliv jinému nebezpedi, které muize zplsobit majetkové Skody,
i proti povodni se subjekty snazi pojistit. V pojistovnictvi se rozliSuji dva pojmy: povoden
a zaplava. Napfriklad PP (pojistné podminky) Pojisténi majetku a osob Pojisténi domova
9837 9/2012 MHA uvadéji:
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,Povodni se rozumi zaplaveni vétsich ¢i mensich uzemnich celk( vodou, kterd se vylila
z brehu vodnich tokl nebo z breh( nadrZi nebo tyto brehy a hrdze protrhla nebo byla zpu-
sobena ndhlym a neocekdvanym zmensenim pritocného profilu toku.

Zdplavou se rozumi zaplaveni pozemku, na kterém se nachdzi pojisténd véc, proudici nebo
stojici vodou i z jinych pric¢in neZ z divodu povodné.

Pojistnou uddlosti z duvodu pojistného nebezpeci povoderi nebo zdplava je takové posko-
zeni nebo zniceni pojisténé véci, které bylo zplsobeno:

a) pfimym pusobenim vody z povodné nebo zdplavy na pojisténou véc;
b) predméty undsenymi vodou z povodné nebo zdplavy.” [13]

Povoden i zaplava patfi mezi Zivelna rizika, proti nimz se lze pojistit (podobné jako poZzar,
vichfice nebo zemétfeseni). Tato rizika jsou nejvyznamnéjii pro prostiedi Ceské republiky
a povodné se fadi mezi nejnicivéjsi Zivel zpusobujici nejvyssi Skody hrazené pojistovnami.
Celosvétové jsou nejvyznamnéjsimi plvodci Skod hurikany a zemétreseni, avsak i povodné
dosahly ve svété podobného rozsahu skod, jako vySe zminéné nicivé Zivly (napf. v roce
2011 povodné v Thajsku). Viz Obrazek 4.

_SVETOWY  yyyvOJ KATASTROFICKYCH $KOD VE SVETE
VYVOJ SKOD

Skody hrazené pojistiteli

POVODNE HURIKAN

HURIKAN ZEMETRESENI THAISKO Wg’gﬁm
KATRINA NOVY ZELAND
UsA

pojistene skody v mid. Ke
10t lety klouz. prumer skod v mid. Ke

[—
2003

2004

00s
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) L)
o
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i
)|

CEshd psociace
poydtonen

Zdroj: Munich Re

Obrazek 4: Historicky pfehled $kod ve svété zplsobenych rtiznymi Zivly. [14]
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Historicky mezi nejzavaznéjsi povodné v Ceské republice pat¥i povodné z let 1997 a 2002.
Tabulka 1 obsahuje srovnani téchto povodni. Kromé obrovskych Skod na majetku
(62,6 mld. K¢ vroce 1997 a 73,1 mld. K¢ v roce 2002) na velkém Uzemi je také potieba
uvést dopady na osudy lidi. Povodeni v roce 1997 méla 50 obéti na Zivotech, bylo tfeba
evakuovat cca 80 000 lidi, z toho vice nez 10 000 pfislo o své domovy. Povoden v roce 2002
pfipravila o Zivot 17 osob, evakuovdno muselo byt 225 000 lidi. [15] Finan¢ni rozsah skod
Cinil v roce 1997 cca 12 % [16] a v roce 2002 to bylo 10 % roc¢niho statniho rozpoctu.

Tabulka 1: Porovnani nasledk katastrofalnich povodni v letech 1997 a 2002.

Miry povodnovych Skod Povoden 1997 Povoden 2002

Rozloha postizeného Uzemi
(suma vymér zaplaveného tUzemi 11 tis. Km? 17 tis. Km?
u postizenych obci)

Pocet postiZzenych obci 558 986
Pocet dotcenych krajd 8 10
Pocet dotcenych okres( 34 43

Pocet postizenych obyvatel

2 il. 2 mil.
v dotéenych okresech ,9 mil 3,2 mil

Podil postizenych obyvatel
k celkovému poctu obyvatel 63 % 66 %

Zijicich v dot¢enych okresech

Pfimé majetkové Skody 62,6 mld. K¢ 73,1 mld. K¢
Pocet obéti na zivotech 50 17
Pocet evakuovanych osob 80 tis. 225 tis.

Zdroj: vlastni zpracovani dle [15]

Zajimavé je u téchto katastrofalnich udalosti sledovani miry pojiSténosti majetku. | pres
rozsahlé skody a zkudenosti z roku 1997 z(istala pojisténost $kod v roce 2002 v Ceské re-
publice relativné nizkd (dosahovala cca 50 %). Avsak i toto Cislo je ve srovnani s jinymi ze-
mémi zasazenymi povodni vroce 2002 relativné vysoké. Mira pojiSténosti majetku
v Rakousku byla tehdy pouze 12 % a v Némecku dokonce pouze 10 % (viz Obrazek 5). [17]
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Obrazek 5: Skody zplisobené povodnémi v srpnu 2002 (mld. EUR). [17]

Statisticky se ukazuje, Ze povodné prichazeji Castéji, nez prichazely historicky. Za divody
jsou oznaceny jak globalni klimatické zmény, tak vliv ¢lovéka ne pfeménu krajiny. [18] Oce-
kavany cCastéjsi vyskyt extrémnich hydrologickych jevl bude spojeny se zavaznéjsimi sko-
dami. [19] Pfedpovidani a oceriovani povodriovych Skod je proto stéle vice dalezZité. Zavaz-
néjsi materialni skody pak povedou k problémim s udrzitelnosti soukromych pojistnych
schémat. [20] Priklad rozdilnosti vySe Skod v povodi Taihu v zavislosti na n-letosti povodné
je zobrazen v Tabulka 2.

Tabulka 2: Simulace vysledkt povodrniovych skod.

Pocet let n (n-leta voda) Frekvence povodné 1999 [milion CNY]
1000 0.001 312.0

500 0.002 291.0

200 0.005 176.0

100 0.01 104.0

50 0.02 65.0

20 0.05 35.0

10 0.1 12.0

2 0.5 0.55

Zdroj: vlastni zpracovani dle [21]

Jak bylo uvedeno vyse, povoden je zavisla na celé fadé proménnych a povodriové riziko
byva rtzné pro ridzné lokality. Proto je dllezité provadét zénovani Uzemi. Otazka povodrio-
vého managementu a zoénovani uz byla analyzovdna v urcitych detailech (viz napfr. [22],
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[23] presto specificka rizika je dale potfeba rozvijet, napf. mapovani rizika na pobfezi more
a jeho zénovani. [24]

V Ceské republice existuji povodriové mapy. Ty vyuZivaji pojistovny (Elenové Ceské asocia-
ce pojistoven) pro hodnoceni rizika povodné a zaplavy, podle kterého se stanovuje cena
pojisténi. Je dlleZité fici, Ze tyto rizikové zony ukazuji miru rizika z pohledu pojistného tr-
hu. V tom se odlisuji od zdplavovych Uzemi stanovenych vodopravnim ufadem. Povodriové
mapy pojistoven navic hodnoti i zpétné vzduti pres kanaliza¢ni systém nebo plsobeni pfi-
valového desté. [25], [26]

Systém zén vznikl mezi roky 2002 a 2003. Systém obsahuje vSechny toky s povodim ale-
spofi 10 km?2. Jeho soudasti jsou:

e Ri¢ni rizikové zény véetné hloubek a

e Rizikové zdny zéplav z privalovych destl véetné hloubek. [25]
Systém zdn definuje 4 povodnové zony:

e Zdbna 1-zanedbatelné nebezpedi.
e 76na 2 — nizké nebezpedi (ptiblizné odpovida Uzemi tzv. maximalniho rozlivu).
e 76na 3 —stfedni nebezpedi (pfiblizné odpovida uzemi 50-leté vody).

e Zdbna 4 — vysoké nebezpedi (pfiblizné odpovida tuzemi 20-leté vody). [27]
Pro stanoveni zon je potreba rizna Uroven detailu (podrobnosti viz Tabulka 3).

Tabulka 3: Uroven detailu systému zén.

Z6ny Uroven detailu

71 72 zaplaveni v disledku povodni s dosaZzenou vysokou hladinou vody, nejsou

’ uvazovany vlivy lokélnich terénnich detaill, nehodnoti se napf. bleskové povodné
73 74 zohlednéni mistniho pUsobeni reliéfu (dalnicni nebo Zelezni¢ni ndspy), vyuZziti

! digitalni modelu terénu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [27]

Mapy povodniovych rizik jsou soucasti pland pro jejich zvladani. VSsechny c¢lenské staty EU
maji povinnost tyto plany vypracovat (Smérnice Evropského parlamentu). [28], [29]
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Obrazek 6: Mapy povodnového nebezpeci, ohroZeni a povodnovych rizik. [30]

Ke zvladani povodni je potreba realizovat protipovodrniovd opatfeni. Tato opatreni snizuji

riziko povodné, chrani majetek i Zivoty. Navic, diky realizaci protipovodrnovych opatreni se

mUze Uzemi spadajici do urcité povodnové zény presunout do méné rizikové a tim zlevnit

pojisténi majetku proti riziku povodné. Klasifikaci protipovodiovych opatieni uvadi [31]

nasledovné:

e Technickd opatteni:

(@]

(@]

Retence — jedna se o zadrZeni vody v krajiné;

Zkapacitnéni koryt — zvétSeni pratocéného prirezu;

Ochranné hraze — vybudovani ochrannych hrazi podél koryta za ucelem za-
drzeni vysokych pratok( v recisti;

Stabilizace koryt — opeviiovani ¢asti profilu dna, paty nebo brfehovych sva-
ha;

Regulace lesniho hospodarstvi — regulace rozsahu, druhu a struktury lesni-
ho porostu;

Regulace zemédélské Cinnosti — regulace rozsahu a druhu zemédélské cin-

nosti.

e Netechnickd opatreni:

(@]

(@]

(@]

Definovani zaplavovych zén;
Pravni zajisténi zaplavovych zén;
Pfedpovédni systémy;
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o Varovné systémy;
o Vychova verejnosti.

Technickd opatfeni drzi povoden od lidi, netechnicka opatfeni drzi lidi od povodni. Jiné
¢lenéni je na aktivni a pasivni opatreni. Aktivni protipovodiovd opatfeni podporuji preven-
tivni pristup pti vyuzivani zaplavovych Uzemi, pasivni protipovodfiova opatfeni chrani ma-
jetek umistény v Gzemi. [32]

Vychova verejnosti je velmi dulezita, protoZe rada skod v minulosti vznikla nedisciplinova-
nych chovanim jednotlivcll. ProtoZe protipovodnovych opatreni je celd rada, je potieba
vyhodnocovat jejich efektivnost, napf. pomoci Cistém soucasné hodnoty. [31]

4.2 Povodnové skody na objektech

Existuji rGzné typy povodnovych Skod. Zakladni ¢lenéni je podle dvou kritérii: hmotné a
nehmotné Skody, pfimé a nepfimé Skody. Hmotné skody jsou takové Skody, které je moz-
né ocenit v penéznich jednotkdch (napf. skody na majetku, usly zisk). Nehmotné skody
jsou napriklad ztraty lidskych Zivot( nebo dopad na Zivotni prostredi (napf. kontaminace).
Pfimé Skody jsou takové Skody, které nastanou prfimym kontaktem s povodni (typickym
prikladem jsou Skody na majetku). Mezi nepfimé Skody patfi napf. usly zisk zpUsobeny
prerusenim provozu. [33]

Ve [10] autofi podrobnéji ¢leni napf. pramyslové skody. Pfimé primyslové Skody se urcuji
ve vztahu k hloubce zatopeni a zahrnuiji:

e nadklady na uklidové a sanaéni prace po povodni;

e naklady na demontaz poskozeného zafizeni a montdz nového (nebo opraveného);
e naklady na vyménu zatizeni;

e ndklady na do¢asnou vyménu zafizeni po dobu opravy poskozeného zafizeni;

e ndklady na opravy;

e ostatni naklady.

Dalsi skupinou jsou nepfimé a nevycislitelné ndklady. Autofi uvadéji, Zze jejich odhad je
obtizny. Jedna se napf. o Skody:

e ztraty pozice na trhu;
e zvySeni pojistného;

e dUsledky preruseni vyroby.
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Tyto Skody maiji rlizné priciny, napf. nemoznost zakaznik( kontaktovat podnik, nemoznost
expedovat vyrobu, nemoznost zaméstnancl dostat se do prace. [10]

Jiné déleni povodnovych skod uvadi publikace [34]. Autofi déli Skody do tfech kategorii:

e Skody na Zivotech;
e Skody na Zivotnim prostredi;

e Skody na majetku.

Tabulka 4: €lenéni $kod

Typ Skody Pricina Priklad dopadu

Selhani informacnich a varovnych Velky pocet lidskych obéti v letech

Skoda na Zivotech s.ys.temu, individualni podstupovani 1997 a 2002.
rizika.
Skoda na zivotnim Lokalizace lidskych staveb (sklady ey e,
L g , Ly Znecisténi zdrojl pitné vody.
prostredi chemikalii, benzinova cerpadla)

Lokalizace lidskych staveb, zavislé na

Skoda na majetku priibéhu povodné.

Poskozeni budov, infrastruktury.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [34]

Tato prace se dale zaméri na skody vzniklé na majetku, konkrétnéji na stavebnich objek-
tech. Jak uvadi Tabulka 4, jednd se napf. o budovy ¢i infrastrukturdlni stavby, které , pfisly
do cesty” povodni, tedy prenesené Ize fici, Ze byly postaveny na ohrozeném misté.

Statistiky Skod na rlznych typech stavebnich objektl u povodni z roku 2010 pfindsi publi-
kace. [21] Studie uvadi, Ze hlavni Skody byly na dopravni infrastrukture (pozemni komuni-
kace, Zelezni¢ni traté, silniéni mosty). Dalsi ¢ast skod se tykala vodohospodarskych objekt(
a vodnich tok( (technické poskozeni a zaneseni tokl a nadrzi velkym mnoZstvim sedimen-
td). Dalsi skody se tykaly zemédélstvi, lesnictvi, bytového fondu, inZenyrskych siti (kanali-
zace, Cistirny odpadnich vod), stavby skolstvi nebo zdravotnictvi. Podrobnéjsi data o rozsa-
hu jsou v Tabulka 5.
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Tabulka 5: Rozsah $kod na stavebnich objektech pfi povodnich v roce 2010. [21]

Piredmét odhadu m JMK| MSK = OK | ZK |Celkem
Doprava

Mosty silniéni ks | o] 446 66 124 645
Pozemni komunikace km 85 802 113 352 135

Traf drahy km | 2| o938 10 0 05

Vodui hospodafstvi
Stavby vodnich nadr#i a rybnikh ks 2 30 26 15 a3
Vodni toky upravene km 45 386 63 20 515
Vodni toky neupravene km 0 38 ] 21 65
Nanosy ve vodnich tocich a vodnich dilech m’ 0| 6746 3727 14 880| 25353
Obnova piirozené funkce vodnich toki km 0 14 0 3 17
Technicka infrasiruktura
Vodovody km | 0 18 0 2 20
Kanalizace km | 6] 4] 24 1) 134
Plynovody km of 34 3|37
Teplovedy m 0] 0] 16 4 30
Vedeni el. energie km 0 12 1 3 16
Cistirny odpadnich vod ks 0 14 18 11 43
Upravny vody ks 0 0 i) 1 1
Teplarny a viménikove stanice ks 0 24 22 0 46
Zdravotni a socidlni péce

Zdravotnicka zafizend ks 1 52 0 0 53
Skoly a skolska zafizeni ks 8 36 30 14 108
Ustavy sociilni péte ks 0 2 4 1 13
Stavby civilni ochrany ks 0 1 2 4 7
Kulturni zafizeni ks 3 32 6 3 46

Skody na stavbach se ¢asto tykaji promaceného zdiva a konstrukci budov. Tyto je tfeba
vhodnym zplsobem nechat vyschnout (vysusit), aby se zamezilo dalsim Skodam napf. zim-
nimi mrazy, jak uvadi Narodni pamdtkovy Ustav na ptikladu historickych budov. [35]

V kapitole 4.1 jsou uvedeny zakladni parametry povodné. Tyto parametry jsou rdznorodé-
ho charakteru. Obdobné, i rizné stavebni objekty (silnice, mosty, budovy aj.) maji odlisSnou
podstatu. Proto lze oéekdvat, Ze nékteré parametry budou u urcitych konstrukci vyznam-
néjsi nez u jinych a naopak. Napfiklad, bylo zjisténo, Ze rychlost proudéni ma vyznamny vliv
na vysi povodniovych skod na konstrukcich silnic. U budov je tento vliv dlleZity pouze
za podminky, kdy rychlost proudéni prekroci urcity limit. [36] Na stavebni objekty pUsobi
pti povodni mnoho povodiovych vlivli: hydrostatické, hydrodynamické, erozni i nefyzikalni
(chemické, biologické). [37]
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Obrazek 7: DUm strieny povodni v Moravskoslezském kraji. [38]

Kromé parametrl povodné uvedenych v kapitole 4.1 ma na vysi skod na budovach vliv
také napriklad Unosnost podloZzi nebo materidlové a konstrukéni charakteristiky stavby.
[39], [40] V pfipadé zatopeni obytné budovy se nejcastéji objevi Skody na findlnich sou-
vrstvi povrchovych Upravach vodorovnych a svislych konstrukci. Kdyby vsak takova budova
byla dievostavba, mohlo by dojit i k degradaci nosnych ¢asti konstrukce a naruseni statické
Casti objektu.

4.3 Ocenovani povodnovych skod

Vyse povodnové skody zdvisi na charakteristikdch povodné a typu poskozeného majetku.
Na zakladé téchto informaci je mozné urcit rozsah poskozeni a potom i financ¢ni rozsah
Skody. Vyse takové skody mulzZe byt stanovena poloZzkovym rozpoctem nebo jinym zpUso-
bem. Tyto jiné zpUsoby vyuZivaji Skodni kfivky nebo koeficienty. PoloZkovy rozpocet je
Casové narocny, jeho vyhodou je vysokda presnost, protoze se tvofi pro konkrétni Skodu.
Pfesnost skodnich kfivek nebo koeficientl/indext zavisi na kvalité vstupnich udaju, ze kte-
rych byly vytvoreny. Tento proces ukazuje Obrdzek 8.
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Parametry
povodné
Skodn{ kiivka

mmg Rozsah technic- Ve $kody

/ koeficient kého poskozeni

Poskozeny
objekt

Obrazek 8: Proces urceni vyse skody pomoci Skodni krivky Ci koeficientu. Zdroj: Vlastni zpracovani
dle [33]

431 Ocenovani skod polozkovym rozpoctem

Ocenovani skod pomoci polozkového rozpoctu je nejcastéjsi forma reSeni Skodné udalosti
v praxi. Pojistovny budto vyuZivaji standardni SW dostupny i pro stavebni vefejnost nebo si
nechdvaji standardni SW specidlné pfizplsobit na zakladé svych vlastnich pozadavk
a vnitfnich postupl. Tyto specializované SW jiZ nejsou verejné pristupné, jelikoz se jedna
o know-how dotéené pojistovny. Rozpocet je tvoren polozkami, které se déli na polozky
konstrukéni a materialové. Kazda polozka obsahuj mérnou jednotku, vyméru, jednotkovou
cenu a hmotnost. Na zédkladé namérenych vymér béhem mistniho Setfeni se sestavi poloz-
kovy rozpocet tak, aby obsahoval veskeré konstrukce a materialy, které byly vodou zasa-
Zeny a aby ve findle stanovil celkovou vysi naklad( na opravu po povodni.

4.3.2 Dalsi zpUsoby ocenovani

V soucasné dobé existuje nékolik studii, které se zabyvaji plsobenim povodni na nemovité
véci. Nize zminéné publikace a jejich studie resi Skody na nemovitych vécech hromadné.
Zatimco metodika navrhovand v této praci se snazi posuzovat kazdy objekt individudlné,
avSak na zakladé jednotné metodiky.

Do téchto studii patfi napfiklad publikace ,Povodné a nemovity majetek v Uzemi.” [41]
Tato publikace konkrétné pojednava o rozhodovani o ekonomické efektivnosti protipo-
vodnové ochrany, zalozené zejména na mozZnosti stanoveni vyse potencionalni Skody
na nemovitém majetku zasazeném povodni, které mohou zabranit. Jedna se tedy o plosné
stanoveni $kod v zastavéném Uzemi.

Pro vycisleni Skody jsou stanoveny jednotlivé reprezentanty majetku (napf. budova
pro komunalni sluzby a hygienu, budova pro spole¢né ubytovani a rekreaci). Pro jednotlivé
reprezentanty majetku jsou sestaveny kfivky poskozeni, které respektuji tfi parametry
povodné (rychlost proudéni, hloubka vody, doba trvani zaplavy) a to zvlast pro Unosné
a neunosné podloZi. [41] Ve vysledku jsou odvozeny Skodni kfivky pro reprezentanty Uzemi
v K&/m?. Obrazek 9 zobrazuje graf poskozeni pro reprezentanta rodinnych domu pro Gnos-
né podloZi. Osa X predstavuje hloubku vody (depth of water), osa Y Skodu na budové (da-
mage to building).
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C1 - floor benign - able to bear load [y =.3.5212x2 + 41 724,]
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Figure 4. Damage curves for the representative of the family house property, contiguous terraced development

Obrazek 9: Kfivky poskozeni pro zastupce majetku rodinného domu, souvisla fadova zastavba [39]

Dalsi studie obsahuje napfiklad publikace , Povodriové skody a nastroje k jejich snizeni.”
[34] Tato publikace komplexné pokryva soucasné poznani na poli ekonomické a institucio-
nalni analyzy v oblasti povodnovych katastrof. Zabyva se napfiklad klasifikaci povodnovych
Skod, roli pojisténi v souvislosti s povodnémi, efektivnosti verfejnych vydajd v oblasti proti-
povodiové ochrany aj.

Mezi dalsi publikace patfi naptiklad ,Povodné jako prirezovy problém statni politiky” [17],
ktera pojednava o propojeni statni politiky a povodni. Respektive fesi problematiku nakla-
dli na protipovodniova opatfeni, ochranu obyvatel a Zivotniho prostredi. Obrazek 10 zna-

zorfiuje zdroje financovani oprav povodnovych skod.

Vlada a zahraniéni
pujéky viady 37%

Investice podniki
a uspory
domacnosti 20%

Pojistné

pinéni 22%

Obrazek 10: Zdroje financovani povodiovych skod. [17]
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Dalsi typy Skodnich kfivek je mozné nalézt v publikaci [43]. Z grafu na Obrdazek 11 je vidét,
jak se méni prabéh skody pro rGizné typy staveb: rezidencni (Residential), obchody (Shop),
kanceldfre (Office), vzdélavani (Education). VySe $kody (Damage) v GBP/m? je odvozena

z hloubky zatopeni (Depth).

2000
1800
1600
1400
1200

===Residential

1000 _ =@=Shop

=de=0ffice

800

Damage (£ / sq. m)

==—=Fducation

600

400

200

0 0.5 1 1.5 2 25 3

Depth (m])

Obrazek 11: Skodni k¥ivky — funkce vyse $kody a hloubky zatopeni. [42]

Skodni kiivky je potfeba tvofit na narodni Urovni, protoZe se naklady na vystavbu i zptsob
vystavby mezi staty lidi. Obrazek 12 ukazuje, jak velké rozdily ve vysi $kody v LIB/m? existu-
ji, kdyZ se srovnaji rdzné typy staveb pro rlzné staty. [43] Osa X predstavuje hloubku
(Depth) a osa Y skodu (Damage). Jednotlivé kfivky reprezentuji: Mosambik — méstské do-
my (Mozambique-urban house); Mosambik — vesnické domy (Mozambique-rural house);
Jizni Afrika — malé domy (South Africa-small house); Jizni Afrika — stfedné velké domy
(South Africa-medium house); Jizni Afrika — velké domy (South Africa-large house).
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Residential buildings & content

1400
1200 /+ —e—Mozambigue-urban house

/ —a—Mozambigue-rural house

South Africa-small house

—_
o
o
o
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—=— South Africa-large house

depth (m)

Obrazek 12: Vyse $kody v EUR/m? dle hloubky zatopeni pro rezidenéni budovy dle regionu - Afri-
ka. [43]

Systém Skodnich indexl ve studii ze Sri Lanky byl publikovan napf. pro jednopodlazni (Sin-
gle Storey) a dvoupodlazni (Two Storey) rodinné domy. Obrazek 13 ukazuje Skodni kfivky
zavislé na hloubce (Inundation depth), pomoci kterych je mozné stanovit skodni index
(Damage index) v rozmezi 0 — 1. Graf zobrazuje vyrazné rychlejsi nartst hodnoty skodniho
indexu u jednopodlaZznich objektl. Autofi doporuduji, aby se Skodni krivky pouZivaly pro
hloubky zatopeni do 10 m. [44]

1.0 T /
x 0.8 F
Ll
=
£ 0.6 4
3
E 0.4 4 Single Storey
o Two Storey
8 9.2
0.0 T T T T

0.0 2.0 4.0 0.0 8.0 10.0
Inundation depth [m])

Obrazek 13: Skodni kfivky — index $kody v zavislosti na hloubce zatopeni. [44]

Existuji také studie, které zkoumaji kromé skod na budovach samotnych i Skody na vyba-
veni. Priklad takovych kfivek pro obytné budovy a jejich vybaveni je zndzornén v Obrazek
14. Obrazek ukazuje, Ze narlst relativni skody (Relative damage) v zavislosti na hloubce

31



zatopeni (Inundation depth) je vyraznéjsi pro polozku vybaveni (Content damage) nez pro
konstrukce (Structural damage).

100 T Stage-depth damage curves
R 80 e
(] 4 ’___._-,-'-"
g‘ + ~~"'_"$;:1f
E 60 : -.\l:.’\'_,.d""'
© q
3 -
-g 40 _-_ ,:-‘:;:yv
0 : : : | : : : i
0 0.25 0.5 0.75 1 0.25 1.5 1.75 2
Inundation depth [m]
== Structural damage . Content damage

Obrazek 14: Skodni kfivky na objektech a jejich vybaveni dle hloubky zatopeni. [45]

43.3 Ocenovani pomoci aproximacniho algoritmu

Dalsi alternativou pfi ocenovani povodnovych Skod je vyuZiti aproximacnich algoritmd,
které by dokazaly na zakladé omezeného poctu vstupnich udajd vypocitat jakékoliv vari-
antni zadani a stanovit vysledky pro rGzné stavy s co nejvétsi presnosti pro konkrétni pfi-
pad. Tyto aproximacni algoritmy by bylo mozné pouzit i pri simulacich povodni
v zaplavovych uUzemi a stanoveni predpokladané skody. Jednd se napriklad o genetické
algoritmy ¢i jiné typy hybridnich (genetickych) algoritmi. Problematikou genetickych algo-
ritm0 a dalSich nastroji/postupl pouzitych v této préci se zabyva kapitola. 4.5 a 4.6.

Genetické algoritmy se vyzZivaji v celé fadé odvétvi k riznym uceldm, napr. k odhadu ztraty
prenosu v energetickych soustavach [46], ke stanoveni ztrat na Zivotech zplsobenych pro-
trzenim hrazi [47], k optimalizaci velkych systémU odvodu vody [48] nebo ke strukturalnim
identifikacim poskozeni [49]. Proto je jeho poufZiti v mezioborové vyzkumu (ekonomicky
odhad technického rozsahu ztraty) opravnéné.

4.4 Geometrie budov

Jak uvadi literatura, geometrie budov ma vliv na celou fadu aspektd. Mnoho ¢lank( resi
souvislost geometrie budov a energetické naroc¢nosti budov, napf. [50], [51]. Autofi navr-
huji optimalizaci geometrie budov, protoZe pozitivné ovliviiuje jak ndklady na vystavbu, tak
i naklady na provoz. A mGZeme hovofit o nakladech celého Zivotniho cyklu budovy. Napf.
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pro provozni fazi Zivotniho cyklu stavby jsou zdsadni naklady na energie a s nimi souviseji
i urcité investi¢ni naklady. [52] Obrazek 15 znazornuje vysi dodatecnych investi¢ni naklad(
na podlahovou plochu podlazi (additional investments costs per gross floor area) a relativ-
ni Usporu nakladl na vytapéni vztazenou k vynaloZzenym investi¢nim nakladd, tedy efekti-
vitu (relative saving of effective energy need for space heating).

350

— Austia |
Germany |+
~—— Denmark |

ltaly

300

200 250

50

additional investments costs per gross floor area [EUR/m2]
100

50

[ 01 02 s s (- o7 os

03
relative saving of effective energy need for space heating in 2050 [-]

Obrazek 15: Kfivky meznich nakladd na usporu energie (MESC). [52]

Samoziejmé, Ze geometrie budov se nedotyka jen energetické optimalizace. Optimalizace
se vztahuje také k nakladdm na vystavbu. Optimalnim tvarem budovy (stény, zaklady)
a vnitfnim usporadanim budovy se zabyvali v [53], a to s cilem dosazeni snizeni naklad(
na vystavbu. Autofi pak predstavuji tzv. VOLM index (Volume block compactness index).
Tento index vyhodnocuje tvar budovy (zohledriuje objem budovy a plochu jejiho povrchu)
a autofi uvadéji vliv hodnoty VOLM indexu na vystavbové ndklady. Jako pfiklad uvadi,
Ze zména hodnoty VOLM indexu o 0.1 znamena zménu vyse vystavbovych naklad( o 6 %.
Pfiklad hodnoceni rliznych tvard je na Obrazek 16 a v Tabulka 6. Toto hodnoceni ukazuje,
jak hodnota VOLM reaguje na zmény vstupnich hodnot.
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Shape 1 Shape 2 Shape 3 Shape 4 Shape 5

OC] L es

Parameter (cost)

a — building length (m) 22 11 15 22 30
b — building width (m) 22 30 26 22 22
h — building walls height (m) 5 5 b 5 5

Obrazek 16: Clenéni budov pro VOLM index dle tvaru a rozmérd. [53] Vysvétlivky: a — délka budovy, b
- Sifka budovy, h — vyska budovy, Shape 1-5 = tvar.

Tabulka 6: Indexy VOLM pro jednotlivé tvarové charakteristiky budov.

Tvar T1 T2 T3 T4 T5

VOLM 1,43 1,62 1,77 1,70 1,56

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [53].

Proto lze predpokladat, Ze geometrie budovy bude mit vliv na velikost Skod zpUsobenych
na objektu povodni.

4.5 Geneticky algoritmus

Geneticky algoritmus je heuristicky postup, ktery se snazi pomoci evolucni biologie nalézt
feseni slozitych problémd, pro které neexistuje pouzitelny exaktni algoritmus. Tento po-
stup se inspiroval ptirozenym procesem v pfirodé — evoluci. V roce 1975 John Henry
Holland popsal v knize Adaptation in Natural and Artificial Systems zakladni vlastnosti
téchto algoritm( a obecné se povaZuje za jejich zakladatele. [54]

Algoritmus je zaloZzen na Darwinové teorii o vyvoji druhll a simuluje boj jednotlivych orga-
nizmU o preZiti. Kazdy organismus ¢i jedinec je kandidatnim reSenim daného problému
a jeho kvalitu lze kvantitativné vyjadfit pomoci tzv. ohodnocovaci funkce. ZlepSovani
Ci Slechténi vychazi z dédi¢nosti, mutace, prirozeného vybéru a ktizeni. Na zdkladé téchto
principl mGze byt dany jednice ohodnocen, zdali jeho vyvoj je prospésny, i nikoliv. [54]

4.5.1 Ohodnocovaci funkce

Ohodnocovaci funkci nemusi byt jednoduché urcit a pfipadné provést. Jeji predpis mlze
byt neménny po celou dobu evoluce, nebo se naopak miie ménit pro kaidou nové
vzniklou generaci. Preziti silnéjSiho, respektive zdatnéjsiho se promitne tak, Ze jedinci
s lepsim hodnocenim budou rodici vice potomk(. Tim se predpokladd, Ze zdatnéjsi jednici
predaji to nejlepsi, co maji, v co nejvétSim poctu a diky tomu rozsifi svou novou a silnéjsi
generaci. Avsak kvuli hrozbé uvaznuti v lokdlnim maximu neni Zadouci vybirat jen aktudlné
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nejlepsi jedince a ty dal mnozit. Nové a kvalitni ¢asti FeSeni mohou vznikat postupné a ne-
musi byt na zacatku vyrazné ku prospéchu celé generace. Teprve pfi vhodném spojeni,
respektive kfizenim s jinymi, se projevi jejich skute¢na hodnota. [55]

45.2 Kédovani jednice

Kédovani urcuje, jak je potenciondlni feSeni v jedinci vyjadfeno. Dfive se pro zjednoduseni
pouzivalo kédovani do binarnich fetézcl. Toto rfeseni se pozdéji ukazalo, Ze je pro mnoho
problém0 aZ pfriliS obecné, a proto mlzZe byt feSeni reprezentovano prakticky jakoukoliv
datovou strukturou, jakmile jsou pro ni definovany dalsi operatory genetického algoritmu.
[54]

4.5.3 Selekce

Predtim, neZ se populace dostane k operatoriim, je potreba vybrat, ktefi jedinci se budou
moci rozmnoZovat dale. K tomu slouZzi selekce. Aby byl geneticky algoritmus podobny evo-
luci, musi uprednostnovat reseni kvalitni na Ukor nekvalitnich. Kvalita reseni je vyjadrena
ohodnocovaci funkci. Nejcastéji se pouzivaji tyto typy operator( selekce:

e Ruleta — vrati kazdého jedince s pravdépodobnosti odpovidajici jeho pomérné kva-
lité;

e Ruleta zaloZena na poradi — vrati jedince s pravdépodobnosti odpovidajici jeho po-
radi v populaci podle kvality;

e Turnaj— nahodné vybere n jedincli a vrati toho nejlepsiho z nich. [54]

454 Operator kfizeni

Ktizeni je proces, ktery z nékolika jedincl vytvofi jedince nového. Tento jedinec pak obsa-
huje smiSené charakteristiky vSech svych predchozich jedinc(, tj. rodic¢l. Operator kfizeni
Ize jednoduse popsat ze skutecného Zivota, jako nové narozené dité dvou rodicd, pricemz
barvu o¢i ma po matce a barvu vlasl po otci. Ve skutec¢nosti je kfiZzeni daleko sloZitéjsi, ale
pro tento popis staci. [54]
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priklad

I Rodi¢ 2 1101100 0110110 |

Operator kiiZeni Operator kiiZeni

Potomek 0111100

Obrazek 17: llustrace operatoru kfizeni. [54]
455 Operator mutace

Obecné se mutace definuje jako zména v genetickém kddu jedince, ktera zapficini viditel-
nou nebo neviditelnou zménu v jeho struktufe. Mutace nékdy pfinese necekané zlepseni,
ale také muze jedince trvale znehodnotit Cili poskodit. [54]

priklad

Jedinec (pied) I

10010110110101 I

Operator mutace Operator mutace
Jedinec (po) 10011110110110

Obrazek 18: llustrace operatoru mutace. [54]
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4.5.6 Opakovani cyklu

Pravé vytvorena generace nahrazuje starou generaci, kterou jiz nebereme v Uvahu. Jedna
se o nejjednodussi generacni strategii, prfi které plvodni generace zcela vymie. Tim byl
dokonéen cyklus prechodu z jedné generace k druhé a cely cyklus se bude opakovat tak
dlouho, dokud nebude splnéna ukoncovaci podminka.

4.5.7 Ukonceni algoritmu

Podminkou pro ukonceni genetického algoritmu muizZe byt napriklad maximalni pocet ge-
neraci, po ktery je populaci umoznén jeji vyvoj, nalezeni uspokojivého feseni, nedostatec-
na zména doposud nejlepsiho nalezeného reseni v poslednich k generaci apod. [56]

45.8 Hybridni genetické algoritmy

Pokud geneticky algoritmus vyuZiva znalosti problému a je-li spojeny s jinym specifickym
algoritmem ¢i jinym matematickym postupem, nazyva se hybridnim. Touto kombinaci lze
zmirnit nevyhody vyplyvajici z metod genetickych algoritm0 (napf. dlouhd doba vypoctu,
pfilisSna univerzalnost, neznalost problému a z toho vyplyvajici neoptimalni a poloviéni re-
Seni apod.) a zvysit kvalitu vysledkd. [54]

4.6 Metoda nejmensich ctvercl

Metoda nejmensich ¢tvercl je matematicko-statistickd metoda pro aproximaci reseni sou-
stav rovnic, kde je vice rovnic, nez neznamych. Tato metoda slouzi k nalezeni vektoru x
soustavy Ax = y v momenté, kdy prené feseni soustavy neexistuje nebo by bylo pfilis sloZi-
té. Kvalita feseni je definovana jako soucet Ctverct vzdalenosti mezi vektory Ax a y. Obec-
né lze fici, Ze metoda nejmensich ¢tverc slouzi k eliminaci chyb, kterou provadi optimalné
vzhledem k pevné danému jednozna¢nému kritériu — viz Obrdzek 19.[57], [58]

vySka-vaha nejmensi ¢tverce

Obrazek 19: Ukazka aproximace vyuZitim metody nejmensich ¢tverct. [58]
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5 POSTUP RESENI A DOSAZENE VYSLEDKY

Tato kapitola popisuje postup hledani vhodné metodiky pro efektivni ocenovani skod
na stavebnich objektech zasazenych povodni, kterd je hlavnim vystupem této disertacni
prace. Jak jiz bylo zminéno dfive, pro navrh této metodiky byl vyuZit jako nastroj geneticky
algoritmus a jeho dalsi hybridizace. Zvolend metoda napovida, Ze cesta k zavérecnému
vystupu vedla pres nékolik generaci vysledk(, které jsou taktéZ podrobné popsany v této

kapitole.

Autor rozdélil proces do jednotlivych krokd, které na sebe logicky navazovaly a postupné
vedly k hledanému vystupu:

Analyza povodniovych Skod na redlnych objektech.

Analyza vlivu hloubky zatopeni na vysi Skody.

Sestaveni prvni modelové fady objektd.

Analyza vlivu geometrie objektu (zatopena plocha a obvod objektu) na vysi Skody.
Navrh Skodni rovnice.

Zptesnéni Skodni rovnice.

Rozsifeni modelu o materidlova variantni feseni.

Rozsifeni modelu o vliv ploch stén a vyplni otvorda.

W O N RE WD R

Testovani modelu na modelovych prikladech.
10. Navrh software a automatizace vypoctu.

Tyto jednotlivé kroky jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

5.1 Analyza povodnovych Skod na realnych objektech

Prvni faze vyzkumu se zabyvala povodnovymi skodami na budovach pro bydleni a jejich
ocenénim. Pro presné stanoveni vySe Skody na zasazeném objektu bylo nezbytné objekt
detailné popsat a zaradit do prislusné kategorie, kterd bude definovat objekt (pfip. ¢asti
objektu) obdobného charakteru (dle Ucelu vyuzZiti apod.). Proto bylo nutné definovat kon-
krétni kategorie pro dalsi analyzy. V Uvodni ¢asti vyzkumu byly vymezeny 3 kategorie ob-
jekta:

e Kategorie A—rodinné domy;
e Kategorie B — bytové jednotky bytovych domu;

e Kategorie C—sklepni prostory bytovych doma.

Ndsledné byla bliZze analyzovana pouze kategorie A, pro kterou byla vytvorena predbézna
databaze objektd. Byly to objekty, které byly zatopeny béhem cervnovych povodni roku
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2013 v Usteckém kraji. Jejich prostorové usporadani a ucel uzivani korespondoval s definici
rodinného domu: ,Rodinny dim je stavba pro bydleni, kterd svym stavebnim uspordaddanim
odpovidd poZadavkim na rodinné bydleni a v niZ je vice neZ polovina podlahové plochy
mistnosti a prostort urcena k bydleni. Rodinny diim muZe mit nejvyse 3 samostatné byty,
nejvyse dvé nadzemni a jedno podzemni podlazZi a podkrovi.” [59]

Pro jednotlivé zaplavené objekty v databazi byl vytvorfen polozkovy rozpocet, ktery popsal
celkovou Skodu na kazdém Setfeném objektu. Tyto polozkové rozpocty bylo tfeba porov-
nat a vyhledat mozZnosti zobecnéni pro Skody po povodnich v rodinnych domech. Polozky,
které byly pro vSechny domy spolec¢né, byly predevsim skody na omitkach, malbach a pod-
lahovych konstrukcich.

Dalsi vybaveni rodinnych domu je velice rozdilné. Jedna se predevsim o kuchyriské linky,
dvere vnitfni a vestavény nabytek. Vyse skody vzniklé na téchto konstrukcich vsak zavisi na
hloubce vody, ale také na pouzitém materidlu a provedeni, ¢imz vznika velké cenové roz-
péti. Proto nejsou zapocteny do dil¢ich Skod na rodinnych domech, aby nezkreslovaly data
pro zjisténi zkoumaného skodného ukazatele.

Stejny problém nastal i u otopnych téles, kde v poloviné pripadd staci otopna télesa de-
montovat, vycistit, vydezinfikovat a nasledné namontovat zpét. V druhé poloviné pripadt
nelze otopna télesa vycistit a museji byt nahrazena.

Proto byly identifikovany nejcastéji se vyskytujici polozky, které jsou spjaty s demontdzi a
montazi novych konstrukci a vyskytuji se ve vétsiné Setfenych objektl a jsou uvedeny
v Tabulka 7. Tyto polozky tvofi pak tzv. dil¢i Skodu na objektu.

39



Tabulka 7: Nejcastéji se vyskytujici prace a materialy

Kod Popis Cena

polozky jednotkova

985111111 Otluéeni omitek stén m2 212,00

612321141 Vapenocementova omitka Stukova dvouvrstva m2 192,00
vnitfnich stén nanasena rucné

784331001 Dvojnasobné bilé protiplisrniové malby v m2 31,80
mistnostech vysky do 3,80 m

952901111 Vycisténi budov bytové a obcanské vystavby pfi m2 66,00
vySce podlazido 4 m

7754118X1 Demontdz soklikl nebo list drevénych lepenych m 2,55

775413320 Montaz sokliku ze dfeva tvrdého nebo mékkého m 51,10
pripevnéného vruty s pretmelenim

614181020 lista drevend buk 8x35 mm m 41,40

775511810 DemontazZ podlah vlysovych pfibijenych s listami m2 61,00
pfibijenymi

775511412 Podlahy z vlysu lepenych, tl do 22 mm, $ do 50 m2 1340,00
mm, dl do 300 mm, dub Il

775591311 Podlahy drevéné, zakladni lak m2 71,60

775591312 Podlahy dfevéné, vrchni lak pro béZnou zatéz m2 85,90

775541821 DemontaZ podlah plovoucich laminatovych m2 20,30
zaklapdvacich do suti

775541113 Montaz podlah plovoucich z lamel dyhovanych a m2 173,00
laminovanych lepenych v drazce § dilce do 180
mm

6115212X1 parketa lamindtovd, 8x192x1285 mm m2 502,00

775591191 Montaz podlozky vyrovnavaci a tlumici pro m2 12,80
plovouci podlahy

611553500 podlozka (Mirelon) pénovd 2 mm m2 10,50

776401800 Odstranéni soklik( a list pryZovych nebo m 8,88
plastovych

776411000 Lepeni obvodovych soklikl nebo list pryZzovych m 18,60
fezanych,
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2841100X1 lista soklova PVC samolepici, 30 x 30 mm role 50 m 20,60

m

776511810 Demontaz povlakovych podlah lepenych bez m2 26,70
podlozky

776561110 Lepeni pash povlakovych podlah z pfirodniho m2 94,40

nebo korkového linolea

6075611X1 krytina podlahova linoleum m2 599,00

Zdroj: vlasti zpracovani s pouzitim databaze URS Praha a.s., CU 2013/01. [60]

Pro dalsi postup je nutno podotknout, Ze pojistovny proplaci pouze opravy skod do plvod-
nich stavl, které panovaly pred Skodnou udalosti. To znamend, Ze napfiklad zaplavené
Stukové omitky budou otluceny a nahrazeny opét obdobnou stukovou omitkou. Vétsi be-
nevolentnost maji malby, kde pojistovny nepoditaji se standardni malbou, ale s malbou
protiplisnovou. Co se tyka podlahovych konstrukci a vnitfnich dvefi, zde se cena stanovuje
na zakladé dokumentace z mistniho Setfeni. Ve vétsiné pripadl jsou podlahové konstrukce
a dvere vnitfni ocenény dle standardnich cen pfislusnych polozek, které nabizi databaze
URS nebo RTS. Pokud je o¢ividné, 7e se jedna o nadstandardni konstrukce, cena je kalkulo-
vana na zakladé trznich cen.

Pro stanoveni diléi $kody na m? bylo nutné zaznamenat absolutni hodnotu dil¢i $kody a
podlahovou plochu Setfeného objektu. Ndsledné byla hodnota dil¢i Skody vydélena podla-
hovou plochou a zjisténa vyse diléi $kody na m? podlahové plochy — viz vzorec (2).

Dil¢i Skoda celkova [K(€] _ Dl Skod 2 (e
Podlahové plocha [m?2] o oroc@dnam [KE/m”] ()

Pro ucely vytvoreni Skodného ukazatele pro rodinné domy byla nasledné sestavena data-
baze 12 obdobnych objektl. V databazi jsou jednopodlaZni i dvoupodlazni objekty, pod-
sklepené i nepodsklepené. Podlahovd plocha v Tabulka 8 uréuje zasaZzenou podlahovou
plochu Setfeného objektu.
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Tabulka 8: Databaze zasazenych podlahovych ploch a vzniklych skod na 12 rodinnych domech.

Objekt Podlahova plocha [m?]  Celkova $koda [KE]  Skoda [K&/m?] Hloubka vody

[m]

1 410,00 83 799,00 204,00 0,20
2 125,00 26 492,00 212,00 0,20
3 193,00 60 729,00 315,00 0,40
4 107,00 56 424,00 527,00 0,50
5* 108,00 94 746,00 877,00 0,70
6 99,00 62 804,00 634,00 1,10
7 196,00 149 305,00 762,00 1,30
8 56,00 38 386,00 685,00 1,50
9 74,00 59 797,00 808,00 1,70
10* 97,00 131 719,00 1358,00 2,00
11 86,00 107 954,00 1255,00 2,20
12 122,00 139 331,00 1142,00 2,30

* rodinné domy pouze s 1.NP
Zdroj: Vlastni zpracovani. [60]

5.2  Analyza vlivu hloubky zatopeni na hloubce skody.

Vyse uréeni diléi skody na 1,00 m? podlahové plochy souvisi s hloubkou zatopeni objektu.
Cim vy$e voda vystoupd, tim vét$i Skody logicky napacha. Hloubka vody je méfena od
vrchniho lice podlahové konstrukce Setfeného objektu.

Na zakladé této databaze byla dale ilustrovana zavislost mezi vysi Skody a hloubkou vody
(viz Obrazek 20). V ptipadé €ervnovych povodni v roce 2013 voda v Usteckém kraji nevy-
stoupala po uroven stropni konstrukce v 1.NP, tudiz Skody nebyly na omitkach a malbach
stropl. Nesoumérnost v grafu predstavuji rodinné domy s 1. nadzemnim podlazim
(v Tabulka 8 oznaceny *), protoze byly zaplaveny kompletné v celé podlahové plose, a tu-
diz je dil¢i Skoda vyssi, nez u rodinnych dom, kde bylo zaplaveno pouze jedno podlazi.

Dalsi zkresleni grafu predstavuji objekty, jejichz prevaznou ¢ast podlahovych konstrukci
tvorila keramicka dlazba nebo keramicky obklad na sténach (objekty 8 a 12). V 90 % pfipa-
dl nebyly vlivem povodné keramické obklady a keramické dlazba poskozena. Oproti tomu
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nejvétsi Skody byly napachany na objektech, jejichZ podlahovou konstrukci prevazné tvofi-

ly dfevéné skladané podlahy.

Rodinné domy

1600

1400

1200

]

m
[EEN
o
o
o
I

800 — —
600 —

Skoda [K¢&/

400 —

200 ] —

0,15 0,20 0,35 050 0,70 1,10 1,30 1,50 1,70 2,00 220 2,30
Hloubka vody [m]

Obrazek 20: Zavislost hloubky vody a vy$e $kody v K¢/m? na rodinnych domech. Zdroj: vlastni zpraco-
vani. [60]

Dil¢i Skodu na zminénych konstrukcich vSak nelze brat jako pomérné presnou ¢ast celkové
Skody na rodinnych domech, protoze dil¢i Skoda nereprezentuje veskeré konstrukce, které
jsou vlivem povodné zasazeny — viz vySe. Z Tabulka 9 je patrné, Ze procentudlni zastoupeni
diléi Skody ku Skodé celkové, se pohybuje od 14 % do 49 %, coZ predstavuje velky rozptyl.
Tuto pomérovou metodu lze pravdépodobné uplatnit u zatopeni sklepnich prostor, kde je
vétsina poskozenych konstrukci stejného charakteru, nez jak je tomu u obytnych ¢asti ro-

dinnych domu.
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Tabulka 9: Pomérové zastoupeni dilcich Skod ke skodam celkovym.

Objekt Podlahova plocha [m?] Dilci skoda [KCc] Celkova skoda [Kc] POdi[I(y?]g/ cs
1 410,00 83 799,00 430 268,00 19
2 125,00 26 492,00 54 020,00 49
3 193,00 60 729,00 316 624,00 19
4 107,00 56 424,00 215 721,00 26
5 108,00 94 746,00 293 227,00 32
6 99,00 62 804,00 216 143,00 29
7 196,00 149 305,00 347 552,00 43
8 56,00 38 386,00 165 735,00 23
9 74,00 59 797,00 429 567,00 14
10 97,00 131 719,00 449 634,00 29
11 86,00 107 954,00 271 099,00 40
12 122,00 139 331,00 411 551,00 34

Zdroj: Vlastni zpracovani. [60]

Pro stanoveni Skody na vybranych konstrukcich, musely byt pro Skodni ukazatele urceny
intervaly hloubky zatopeni. Intervaly byly uréeny podle Cetnosti hloubky vody. Maximalni
naméfend hloubka byla 2,30 m nad urovni podlahy Setfeného objektu. Nasledné byla
spoctena primérna skoda na 1,00 m? zatopené podlahové plochy k pfislusenému intervalu
—viz Tabulka 10.
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Tabulka 10: Skodni ukazatel — primérna vyse $kody dle intervalu hloubky zatopeni.

Skodni ukazatel

Hloubka vody [m]

Skoda [Ké/m?]

SUos 0,00 - 0,50 263,00
SU1s 0,51-1,50 724,00
SUz3 1,51-2,30 1 199,00

Zdroj: Vlastni zpracovani. [60]

Spravnost stanoveni Skody ukazatelem lze urcit zpétnou kontrolou porovnanim skutecnych

Skod dle rozpoctu, jak Ize vidét v Tabulka 11, kde byla zpétné dopoctena skoda ziskanym

ukazatelem dle hloubky vody a zatopené plochy.

Tabulka 11: Porovnani stanoveni skod rozpo¢tem a ukazatelem.

Podlahova Skodni Hloubka Dil¢i Skoda Dil¢i Skoda  Rozdil dil(":ich
Objekt plocha ukazatel ukazatelem rozpoctem R  Skod R a SU
ma wegmay VI sy [Ke] [%]
1 410,00 263,00 0,20 107 830,00 83 799,00 22
2 125,00 263,00 0,20 32 875,00 26 492,00 19
3 193,00 263,00 0,40 50 759,00 60 729,00 -20
4 107,00 263,00 0,50 28 141,00 56 424,00 -101
5 108,00 724,00 0,70 78 192,00 94 746,00 -21
6 99,00 724,00 1,10 71 676,00 62 804,00 12
7 196,00 724,00 1,30 141 904,00 149 305,00 -5
8 56,00 724,00 1,50 40 544,00 38 386,00 5
9 74,00 1 199,00 1,70 88 726,00 59 797,00 33
10 97,00 1 199,00 2,00 116 303,00 131 719,00 -13
11 86,00 1 199,00 2,20 103 114,00 107 954,00 -5
12 122,00 1 199,00 2,30 146 278,00 139 331,00 5

Zdroj: Vlastni zpracovani. [60]
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Z Tabulka 11 Ize usoudit, Ze k pfesnému stanoveni $kody na m? je zapotfebi vice objekt(.
Dokladuje to procentualni rozdil mezi Skodou stanovenou rozpoctem a ukazatelem. Nékte-
ré objekty vykazuji vétsi skody, nez které deklaruje Skodni ukazatel a naopak. Objekt €. 4 se
nachazi na hranici dvou $kodnych ukazateld SUosa SU1 s a proto je jeho presné uréeni zcela
vyloucené. Zjistény rozdil ve dvou typech stanoveni vyse skody zdUrazruje potiebu prove-
deni regresni analyzy, za Ucelem vytvoreni Skodnych kfivek dil¢ich skod, které by umozno-
valy ziskat presnéjsi vystupy pri pouZziti této metodiky.

5.3 Sestaveni prvni modelové rady objektl

Na zakladé predchozi zkusenosti s nesourodymi objekty vzesla nutnost na sestaveni samo-
statné databaze, kterd bude mit spolcené rysy.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1, objekty byly kategorizovany:

e Kategorie A —rodinné domy;
e Kategorie B — bytové jednotky bytovych domu;

e Kategorie C— sklepni prostory bytovych doma.

Kategorii A bylo tfeba jesté dale specifikovat a rozdélit na podkategorie, které budou mit
podobné parametry:

e Al -Bungalovy bez gardzi a sklep(;

e A2 —Bungalovy s garazi, bez sklep(;

e A3 —Bungalovy se sklepem, bez garazi;

e A4 - Bungalovy se sklepem a gardzi;

e A5—Domy s vice NP bez garazi a sklep(;

e A6 —Domy s vice NP s garazi, bez sklep(;

e A7 —Domy s vice NP se sklepem, bez garazi;

e A8 -—Domy s vice NP se sklepem a gardzi.
Byla vybrana jedna kategorie (A1), se kterou je ddle pracovano.

K modelovani skodni krivky pro kategorii A1l byla tedy sestavena databaze 10 rodinnych
domu — bungalovll. Téchto 10 domUd mélo rliznou zastavénou plochu, kterd se pohybovala
v rozmezi od 60,00 do 140,00 m? a neobsahovaly gara? ani sklepni prostory. U viech téchto
objekt( se prepokladalo, Ze jsou zaloZeny na roviné. Konstrukéni nosny systém tvofila za-
teplend zdéna konstrukce.

Pro zminénych 10 bungalov( byl v programu MS Excel sestaven vykaz vymér jednotlivych
mistnosti. Mistnosti byly definovany podlahovou plochou, obvodem, plochou stén a plo-
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chou vyplni otvor(l. Veskeré plochy a obvody v jednotlivych objektech byly sumarizovany
v tabulce, ktera popisovala vyméru pro laminatové podlahy, difevéné sokliky, keramickou
dlazbu, Stukové vnitfni omitky, keramicky obklad, malby a fasadu. Nasledné byla modelo-
vana hloubka zatopeni objektu. Postupné byly do programu Excel zadavdny hloubky
0,40 m, 0,90 m, 1,40 m a 1,90 m. ZvySovanim hloubky zatopeni stoupala i plocha poskozeni
omitek a maleb stén. Veskeré vypocty vymér byly provazany vzorci pro rychlejsi prepocet
vymér poskozeni v sumarizacéni tabulce objektu — napftiklad viz priklad priloha 1) Modelova
fada objektd — BUN-01. Tato technicka karta objektu obsahuje vycet mistnosti, velikosti
mistnosti, materialy povrchovych Uprav, vypis vyplni otvorl a jejich velikosti.

Byly identifikovany nejcastéji se vyskytujici polozky, které jsou spjaty s montdZi novych
konstrukci a vyskytuji se ve vétsiné Setfenych objektd. Plosné a délkové vyméry poskozeni
ze sumarizacnich tabulek objektd byly nasledné vloZeny do rozpocétového programu KROS
plus [68][39] a byla vykalkulovana vyse Skody pro danou hloubku zatopeni v daném objek-
tu.

Nasledovalo stanoveni $kody vazenym primérem na 1,00 m? podlahové plochy pro hloub-
ku zatopeni 0,40 m, 0,90 m, 1,40 m a 1,90 m pro vSechny objekty v databazi bez rozliSeni
velikosti podlahové plochy — viz Tabulka 12.

Tabulka 12: Skodni ukazatel pro kategorii A1 — priimérna vyse $kody dle intervalu hloubky zatopeni.

Skodni ukazatel Hloubka vody [m] Skoda [K¢/m?]

SUo,4 0,00 - 0,40 2175,87
SUo,s 0,41-0,90 2 649,91
SU14 0,91-1,40 3 036,57
SU1, 1,41-1,90 3414,98

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Po dosazeni Skodniho ukazatele do databaze byly porovnany rozpoctované skody a Skody
urcené prepoctem podlahové plochy a Skodniho koeficientu. Rozdil hodnot se pohyboval v
rozmezi od -16 % do +15 % jak je vidét v tabulce 13.
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Tabulka 13: Vyhodnoceni analyzy pro modelové objekty kategorie Al.

Hloubka . Dilci skoda Skodni  Diléi $koda  Rozdil dil-

Objekt vody Plt:::‘aah[or:‘l?] rozpocet R ?Eg;’r::; ukazatel ukazatelem cichskodR %
[m] P [KE] [K&/m?] SU[K¢E] a SU[K¢&]
0,40 148 263,77 2316,62 2175,87 139 255,70 9008,07 6%
0,90 9
BUN.O1 64,00 185735,06 2902,11 2649,91 169 594,37 16 140,69 9%
1,40 214 880,71 3357,51 3036,57 194 340,38 20540,33 10%
1,90 244509,85 3820,47 3414,98 218558,80 25951,05 11%
0,40 194 912,22 2141,89 2175,87 198004,19 -3091,97 -2%
0,90 ) o
BUN.02 91,00 241031,91 2648,70 2649,91 241142,00 110,09 0%
1,40 277 412,98 3048,49 3036,57 276327,73 1085,25 0%
1,90 312 870,55 3438,14 3414,98 310763,29 2107,26 1%
0,40 227067,81 2390,19 2175,87 206707,67 20360,14 9%
0,90 9
BUN.03 95,00 275670,29 2901,79 2649,91 251741,65 2392864 9%
1,40 312707,85 3291,66 3036,57 288474,01 24233,84 8%
1,90 348208,21 366535 3414,98 324423721 2378500 7%
0,40 161965,17 2159,54 2175,87 163190,27 -1225,10 -1%
0,90 198 952,97 2652,71 2649,91 198743,41 209,56 09
BUN-04 75,00 ’ ’ ’ ’ ’ %
1,40 227 656,62 303542 3036,57 227 742,64 -86,02 0%
1,90 255499,87 3406,66 3414,98 256123,59 623,72 0%
0,40 202383,40 2529,79 217587 174069,62 28313,78 14%
0,90 9
BUN.OS 80,00 248 298,53 3103,73 2649,91 211992,97 36305,56 15%
1,40 285306,71 3566,33 3036,57 242925,48 4238123 15%
1,90 321513,94 4018,92 3414,98 273198,49 48 315,45 15%
0,40 256128,39 1883,30 217587 295918,35 -39789,96 -16%
0,90 - -169
BUN-06 136,00 310879,71 228588 2649,91 360 388,04 49 508,33 -16%
1,40 356316,64 2619,98 3036,57 412973,32 -56 656,68 -16%
1,90 400985,30 2948,42 3414,98 464437,44  -63452,14 -16%
0,40 230391,02 2003,40 217587 25022508 -19834,06 -9%
0,90 . -99
BUN-07 115,00 280717,98 2441,03 2649,91 304739,89 2402191 -9%
1,40 323057,97 2809,20 3036,57 349205,38 -26147,41 -8%
1,90 364 703,85 3171,34 341498 392722,84 -28018,99 -8%
0,40 235637,27 2222,99 217587 230642,25 499502 2%
0,90 o
BUN-08 106,00 284309,19 2682,16 2649,91 280890,68 3418,51 1%
1,40 323741,17 3054,16 3036,57 321876,26 1864,91 1%
1,90 362 233,50 3417,30 3414,98 361988,01 245,49 0%
0,40 312578,03 2232,70 217587 304621,83 7956,20 3%
0,90 o
BUN-09 140,00 375513,36 2682,24 2649,91 370987,69 452567 1%
1,40 429331,08 3066,65 303657 425119,59 4211,49 1%
1,90 48183536 3441,68 3414,98 478097,37 373799 1%
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Tabulka 13 - pokracovani

Hloubka . Diléiskoda Skodni  Diléiskoda  Rozdil dil-
. Podlahova > Skoda R Sry
Objekt vody i T rozpocet R [Ke/m?] ukazatel ukazatelem ¢ich skod R
m P [KE] [KE/m?] SU [K¢] a SU [K¢]
0,40 226 126,00 2113,33 2175,87 232818,12 -6692,12 -3%
0,90 272 652,28 2548,15 2649,91 283540,59 -10888,31 -4%
BUN-10 107,00
1,40 313485,90 2929,77 3036,57 324912,83 -11426,93 -4%
1,90 353355,58 3302,39 3414,98 365402,99 -12047,41  -3%

Zdroj: Vlastni zpracovani. [61]

Takto vysoka relativni chyba nemohla byt akceptovdna, proto byly objekty rozdéleny podle
podlahové plochy do 2 kategorii — objekty do 100,00 m? podlahové plochy a nad 100,00 m?
podlahové plochy. Nasledovalo opétovné vypocteni Skody Skodniho ukazatele vazenym
primérem na 1,00 m? podlahové plochy pro hloubku zatopeni 0,40 m, 0,90 m, 1,40 m a
1,90 m pro viechny objekty v jednotlivych kategoriich — viz tabulka 14 a 15.
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Tabulka 14: Skodni ukazatel pro kategorii A1 do 100 m? — priimérna vyse $kody dle intervalu hloubky
zatopeni.

Skodni ukazatel Hloubka vody [m] Skoda [Ké/m?]
SUo,4 0,00-0,40 2307,64
SUo,s 0,41-0,90 2 838,74
SU14 0,91-1,40 3 254,23
SU1se 1,41-1,90 3 660,75

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 15: Skodni ukazatel pro kategorii A1 nad 100 m? — priimérna vyse $kody dle intervalu hloubky
zatopeni.

Skodni ukazatel Hloubka vody [m] Skoda [Ké/m?]
SUo,4 0,00-0,40 2 087,52
SUo,s 0,41-0,90 2523,30
SU14 0,91-1,40 2 890,62
SU1s 1,41-1,90 3 250,19

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Ale ani toto roz¢lenéni podle velikosti podlahové plochy nevedlo k pfesnému urceni skod-
niho ukazatele. Rozdil hodnot, pro objekty do 100,00 m? podlahové plochy, se pohyboval v
rozmezi od -8 % do +9 %. V pfipadé objektd s podlahovou plochou nad 100,00 m?, se rozdil
pohyboval v rozmezi od -11 % do +7 % jak je vidét v Tabulka 16.

Tabulka 16: Vyhodnoceni analyzy pro modelové objekty kategorie Al (rozdéleni dle plochy)

Hloubka Podlahova Diléi Skoda Skodni  Diléi $koda ::t;::
Kategorie Objekt vody plocha rozpocet R ukazatel ukazatelem ¢kod R a
[m] [m?3] [KE] [KE/m?]  SUI[KE] SUIKe]
0,40 148 263,77 2316,62 2307,64 147 688,67 575,10 0%
0,90 185735,06 2902,11 2838,74 181679,21 405585 2%
BUN-01 64,00
1,40 214880,71 3357,51 3254,23 208270,99 6609,72 3%
g 1,90 244509,85 3820,47 3660,75 234287,79 10222,06 4%
[<)]
S 0,40 161965,17 2159,54 2307,64 173072,66 -11107,49 -7%
0,90 198 952,97 2652,71 2838,74 212905,33 -13952,36 -7%
BUN-04 75,00
1,40 227 656,62 303542 3254,23 244067,57 -16410,95 -7%
1,90 255499,87 3406,66 3660,75 274556,00 -19 056,13 -7%
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0,40 202 383,40 2529,79 2307,64 184610,84 17772,56 9%
0,90 248 298,53 3103,73 2838,74 227099,01 21199,52 9%
BUN-05 80,00
1,40 285306,71 3566,33 3254,23 260338,74 24967,97 9%
1,90 321513,94 4018,92 3660,75 292859,74 28654,20 9%
0,40 194912,22 2141,89 2307,64 209994,83 -15082,61 -8%
0,90 241031,91 2648,70 2838,74 258325,13 -17293,22 -7%
BUN-02 91,00
1,40 277 412,98 3048,49 3254,23 29613532 -18722,34 -7%
1,90 312 870,55 3438,14 3660,75 333127,95 -20257,40 -6%
0,40 227067,81 2390,19 2307,64 21922537 7842,44 3%
0,90 275670,29 2901,79 2838,74 269680,08 5990,21 2%
BUN-03 95,00
1,40 312707,85 3291,66 3254,23 309152,25 355560 1%
1,90 348 208,21 3665,35 3660,75 347 770,94 437,27 0%
0,40 235637,27 2222,99 2087,52 221276,88 14360,39 6%
0,90 2 19 2682,16 252 2 1 1 9
BUN-08 106,00 84309,19 2682,16 2523,30 267469,68 16839,5 6%
1,40 323741,17 3054,16 2890,62 30640542 1733575 5%
1,90 362 233,50 3417,30 3250,19 344519,93 17713,57 5%
0,40 226 126,00 2113,33 2087,52 223364,40 2761,60 1%
0,90 272 652,28 2548,15 2523,30 269992,98 2659,30 1%
BUN-10 107,00 °
1,40 313485,90 2929,77 2890,62 309296,04 4189,86 1%
1,90 353355,58 3302,39 3250,19 347770,12 558546 2%
£ 0,40 230391,02 2003,40 2087,52 240064,54 -9673,52 -4%
(=] 0,90 280717,98 2441,03 2523,30 290179,37 -9461,39 -3%
= BUN-07 115,00
g 1,40 323057,97 2809,20 2890,62 332420,97 -9363,00 -3%
c
1,90 364 703,85 3171,34 3250,19 37377163 -9067,78 -2%
0,40 256 128,39 1883,30 2087,52 283902,41 -27774,02 -11%
0,90 310879,71 2285,88 2523,30 343168,65 -32288,94 -10%
BUN-06 136,00
1,40 356 316,64 2619,98 2890,62 393123,93 -36807,29 -10%
1,90 400985,30 2948,42 3250,19 442025,58 -41040,28 -10%
0,40 312578,03 2232,70 2087,52 292252,48 2032555 7%
0,90 375513,36 2682,24 2523,30 353261,84 2225152 6%
BUN-09 140,00
1,40 429331,08 3066,65 2890,62 404686,40 2464468 6%
1,90 481835,36 3441,68 3250,19 455026,33 26809,03 6%

Zdroj: Vlastni zpracovani. [61]

Obrazek 21 zndzortiuje $kodni kfivky 5 objektd kategorie do 100,00 m? podlahové plochy.

Jednd se o objekty BUN-01, BUN-04, BUN-05, BUN-02, BUN-03 z Tabulka 16.
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Objekty do 100,00 m? podhlahové plochy
375 000
BUN-01 BUN-04 BUN-05 BUN-02 BUN-03/
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Hloubka zatopeni [m]
== Di|¢i Skoda rozpocet R [K(] = Dil¢i §koda ukazatelem SU [K¢]

Obrazek 21: Vykresleni diléi $kody R a SU pro kategorii objektti do 100,00 m? podlahové plochy. Zdroj:
Vlastni zpracovani. [61]

Obrazek 21 znazorfiuje $kodni kfivky 5 objekt( kategorie nad 100,00 m? podlahové plochy.
Jedna se o objekty BUN-08, BUN-10, BUN-07, BUN-06, BUN-09 z Tabulka 16.

Objekty nad 100,00 m? podhlahové plochy
525 000
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— 425000 -
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% 325000 7 7 f %
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Hloubka zatopeni [m]
=== Di|Ci Skoda rozpocet R [K(] = Dil¢i §koda ukazatelem SU [K¢]

Obrazek 22: Vykresleni dil¢i $kody R a SU pro kategorii objekti nad 100,00 m? podlahové plochy.
Zdroj: Vlastni zpracovani. [61]

Ani tento vyzkum neprokazal dostatecnou spojitost mezi skute¢nymi Skodami a navrhova-
nym Skodnim ukazatelem. Rozdil rozpoctovanych hodnot a stanovenych skodnim ukazate-
lem se u objektl do 100,00 m? podlahové plochy se lisil vrozmezi od -8 % do +9 %.
V druhém pfipadé u objektd nad 100,00 m? podlahové plochy se rozdil pohyboval
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v rozmezi od -11 % do +7 %. Pfi opétovné kontrole hodnot byla zjisténa skutecnost, Ze jed-
notlivé objekty maiji sice stejny charakter vystavby, ale lisi se vnitfnim usporadanim mist-
nosti. Tato skutec¢nost vedla k zakladni myslence, Ze jednotlivé objekty se musi porovnat
nejen co do podlahové plochy, ale i do svislé plochy stén. Je tedy nutné vytvofit koeficient,
ktery by upravil pomér svislych a vodorovnych ploch objektu tak, aby mohl byt porovnavan
s jinym, podobnym objektem.

5.4 Analyza vlivu geometrie objektu (zatopend plocha a obvod objektu)
na vysi Skody.

Po nékolika nezdarenych pokusech stanoveni skodniho ukazatele a projiti celou rfadou sle-
pych cest vramci hledani spojitosti mezi hloubkou zatopeni a skodnim ukazatelem byla
poloZena zakladni myslenka, a to Ze jedna plocha muizZe teoreticky nabyvat nekonecné
mnoho obvodu. Tim padem do vypoctu vstupuje zasadni faktor a tim je pomér stran mist-
nosti.

Jako pfiklad poslouZzi mistnost o plo$e 9,00 m2. Pfi poméru stran 1 : 1 je obvod zminéné
mistnosti 12,00 m. Pokud ale pomér stran zménime na 9 : 1 pfi zachovéni plochy 9,00 m?,
bude jeji obvod 20,00 m. Pfi zvySovani hloubky pak rozdily ve svislé zasazené ploSe nar(s-
taji u téchto dvou variant mnohondsobné.

5.4.1 Pomér stran (Uvodni analyza pro hodnoty 1,0a 0,1)

Pro zjisténi vazby mezi plochou svislou a vodorovnou byl vytvofen model jedné mistnosti,
kterad je definovana plochou a velikosti stran. Typova mistnost ma 14 rGznych ploch od
4,00 do 30,00 m? (room group, RG) a ke kazdé plose je pfiFazen pomér stran, ktery ji defi-

nuje. Pomér stran (mistnosti) PM je dan vztahem:

_ S 3
PM = (3)
kde
S je Sitka mistnosti;
dl je délka mistnosti.

Dale byly porovnany vystupy pro 2 hodnoty poméru stran (PM), konkrétné PM = 1,0 (mist-
nost ¢tvercového tvaru), PM = 0,1 (mistnost obdélnikového tvaru). Stézejni charakteristiky
zkoumaného vzorku jsou uvedeny v Tabulka 17.
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Tabulka 17: Modelové skupiny mistnosti a varianty pomért stran.

Velikost stran dI, § pfi poméru stran

Velikostni
skupina Plocha [m?]

mistnosti
RG1 4,00 2,000 6,325 0,632
RG2 6,00 2,449 7,746 0,775
RG3 8,00 2,828 8,944 0,894
RG4 10,00 3,162 10,000 1,000
RG5 12,00 3,464 10,954 1,095
RG6 14,00 3,742 11,832 1,183
RG7 16,00 4,000 12,649 1,265
RG8 18,00 4,243 13,416 1,342
RG9 20,00 4,472 14,142 1,414
RG10 22,00 4,690 14,832 1,483
RG11 24,00 4,899 15,492 1,549
RG12 26,00 5,099 16,125 1,612
RG13 28,00 5,292 16,733 1,673
RG14 30,00 5,477 17,321 1,732

Zdroj: Vlastni zpracovani. [62]

Pro PM = 1,0 plati, Zze dl = $, pro PM = 0,1 plati, Ze $/dl = 0,1. Pro jednotlivé velikostni sku-
piny bylo nezbytné specifikovat konstrukéné materialové charakteristiky zkoumané mist-
nosti, kde svislé konstrukce tvori zdéna sténa s omitkou a malbou, vodorovné konstrukce
je tvofena betonovou deskou a souvrstvim z laminatové podlahy.

Pro modelovani skody na konstrukcich, bylo nezbytné definovat parametry povodné.
V drovni této casti vyzkumu byla povodenn modelovdna pro hloubky zatopeni od 0,00 m
do 2,50 m. Dalsi parametry povodné (doba zatopeni, rychlost proudéni atp.) nebyly
v tomto vyzkumu brany v potaz. Hloubka zatopeni byla odstupriovana po 250 mm, celkem
pfitom analyza vyhodnocovala 154 variant pro 11 rGznych hloubek zatopeni pro konkrétni
hodnotu PM, tj. 1,0a0,1.
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V tomto kontextu pak lze specifikovat rozsah poskozenych konstrukci. U podlahy se jedna
o souvrstvi naslapné vrstvy podlahy se sokliky, u stén se jedna o omitky a malby. Pro rizné
hloubky zatopeni mistnosti jsou Skody na vodorovnych konstrukcich konstantni, zatim co
na svislych konstrukcich se rozsah skody zvétSoval umérné s hloubkou zatopeni. Pro zjed-
noduseni zkoumané metodiky se v této fazi vyzkumu pomiji Skody na dvefnich zarubnich,
dvernich kridel, oken a parapet(. Hloubka zatopeni 0,00 m byla pro potfeby modelovani
Skod rozuména jako pouhé poskozeni vodorovnych konstrukci, tedy bez zasahu do kon-
strukci svislych (pomiji se pfipadné vzlinani vody do omitky).

V navaznosti na predpokladany rozsah poskozeni byly vypracovény polozkové rozpocty pro
jednotlivé varianty a stanoveny naklady na opravu poskozenych konstrukci. Pro zatopeni
zdénych stén (svislé plochy) jsou ocenény prace spojené s otlu¢enim omitky, ocisténi zdiva
tlakovou vodou s dezinfekci, zpétné zhotoveni vapeno-stukové omitky (rucné) a finalni
dokonceni povrchu omitky dvojndsobnou protiplisnovou malbou. Zatopeni podlahy (vodo-
rovné plochy) bylo modelovano konkrétné na laminatové skladané podlaze. Zde byly oce-
nény prace souvisejicimi s montazi a demontazi laminatové plovouci podlahy, soklikl(l a
podkladové vyrovndavaci podlozky, tj. stejné jako v tabulce 7. Veskeré ¢innosti jak na svis-
lych, tak na vodorovnych plochach, jsou doplnény o kalkulaci vnitrostavenistniho presunu
suti a presunu hmot. Zjisténé hodnoty celkovych skod byly nasledné prepocitany na jed-
notkové $kody vztazené na 1,00 m? podlahové plochy mistnosti.

Ceny praci a materiall byly kalkulovany v rozpoc¢tovacim programu KROS plus. [68] Pouzité
materidly jsou zarazeny do cenové hladiny odpovidajici standardnimu provedeni. Veskeré
ceny za praci a material jsou uvedeny bez DPH.

Vytvorenim databaze se 154 variantnimi situacemi pro definované PM = 1,0 a PM = 0,1 byl
ziskan rozsahly soubor dat o 308 modelovych situacich, kde ke kazdé situaci byla vykalku-
lovana $koda na 1,00 m? podlahové plochy. Naslednym krokem bylo vykresleni $kodni kFiv-
ky pro jednotlivé velikostni skupiny mistnosti pro stanovené PM.

Celkem je prezentovano 14 primek, pfiemz kazda jednotlivd pfimka reprezentuje veli-
kostni skupinu RG. Obrdzek 23 zobrazuje pribéh vySe jednotkové sSkody vztazené na
1,00 m? v nadvaznosti na proménnou hloubku zatopeni pro PM = 0,1 (obdélnikova mist-
nost).
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Obrazek 23: Skodni kiivky pro PM = 0,1. Zdroj: Vlastni zpracovani. [62]
Obrazek 24 zobrazuje pribéh vySe $kody jednotkové Skody vztazené na 1,00 m?

v ndvaznosti na proménnou hloubku zatopeni pro PM = 1,0 (¢tvercova mistnost).
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Obrazek 24: Skodni kiivky pro PM = 1,0. Zdroj: Vlastni zpracovani. [63]

Z Obr. Obrdzek 23 a Obrazek 24 je patrné, Ze se $koda na 1,00 m? podlahové plochy linear-

né zvétsuje s narlstajici hloubkou zatopeni mistnosti. Obecné plati, ¢im vétsi plocha mist-
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stoupeni velikosti Skody na vodorovnych a svislych konstrukcich vzhledem k celkové Skodé.
Cim je PM bliz&i 1,0, tim je jednotkova $koda nizsi, a naopak, ¢im vétsi je rozdil mezi délkou
a Sitkou mistnosti, tim narlistd hodnota jednotkové Skody. Tato zavislost plati obecné bez
ohledu na velikost mistnosti. Dlvodem je delsi obvod mistnost pri nizsi hodnoté poméru
stran, pricemz v ddsledku tohoto faktu dochazi predevsim k narlstu plosného rozsahu
Skody na svislych konstrukcich (omitka, malba). Tyto souvislosti jiz byly prokazany
v predchozi ¢asti vyzkumu a zde se potvrdily.

Zajimavym zjisténim je skutecnost, Ze ¢im je vyssi hloubka zatopeni, tim narlsta na vyzna-
mu rozdil mezi jednotkovymi Skodami, napf. pfi porovnani rliznych RG ¢i PM. Tuto skutec-
nost nazorné prezentuje Tabulka 18, kde jsou porovnany mistnosti RG1 a RG14 a jejich
hrani¢ni hodnoty hloubek zatopeni a poméra stran.

Tabulka 18: Vyhodnoceni analyzy modelové skupiny mistnosti.

Vellko‘stm Plocha Pomér Hloubka Jedvnotkova Porovnavané Na-rust hodm':ty
skupina [m?] . [m] Skoda mistnosti jednotkové
mistnosti [K&/m?] $kody [%]
0,00 954,88 Zakladna 1a 100
1,0
2,50 3938,73 Zakladna 2a 100
RG1 4,00
0,00 1 084,53 Srovnanik 1a 114
0,1
2,50 6274,21 Srovnani k 2a 159
0,00 843,54 Zakladna 1b 100
1,0
2,50 1933,09 Zakladna 2b 100
RG14 30,00
0,00 890,88 Srovnani k 1b 106
0,1
2,50 2 785,88 Srovnani k 2b 144

Zdroj: Vlastni zpracovani. [62]
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Porovnani pomérti 1,0a 0,1
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Obrazek 25: Porovnani skodnich kfivek pro RG1 a RG14 pfi PM = 1,0 a PM = 0,1. Zdroj: Vlastni zpraco-
vani. [62]

Z Obrézek 25 je patrné, Ze vyznamnost relativniho rozdilu jednotkové $kody na 1,00 m? pro
razné PM (1,0 a 0,1) v ramci jedné velikostni skupiny roste se zvysujici se hloubkou zato-
peni. Konkrétné u RG1 pti hloubce zatopeni 0,00 m je velikost jednotkové skody pro PM =
0,1 o0 14 % vyssi nez pfi PM = 1,0, pritom pfi hloubce zatopeni 2,50 m je velikost jednotko-
vé Skody pro PM = 0,1 o 59 % vyssi neZ pfi PM = 1,0. Obdobné je tato zavislost patrna u
hodnot vztahujicich se k RG14 Ci pro situace, kdy je PM konstantni a méni se RG.

Lze proto konstatovat, Ze vliv rozmérd mistnosti na velikost jednotkové skody nabyva na
vyznamu s rostouci hloubkou zatopeni. Pric¢inou tohoto jevu je ménici se pomér zastoupeni
skod na svislych a vodorovnych konstrukcich. Vysledky prokazaly, Ze s narustajici hloubkou
zatopeni se vliv rozmérd mistnosti projevuje vyznamnéji na schopnosti ocenit Skodu
v pozadované presnosti. Jinymi slovy, ¢im vétsi je hloubka zatopeni, tim vétsi bude ne-
presnost ve stanoveni jednotkové Skody pomoci skodniho ukazatele, pokud nebudou pfi
jejim ocenéni zohlednény rozméry mistnosti.

5.4.2 Pomér stran (rozsifeni databaze)

Pro potreby presnéjsiho vyhodnoceni vyznamnosti vlivu pomérd stran mistnosti, jeji veli-
kosti a jednotkové skody, byly pro jednotlivé mistnosti (RG) rozsifeny hodnoty PM o dalsi
reprezentanty. V pfedchozim kroku byly vymodelovany skody pouze pro hodnoty PM = 1,0

58



a PM = 0,1. Rozsiteni spociva ve stanoveni dil¢ich pomér( tak, aby uzavieny interval PM
<0,0; 1,0> obsahoval maximalni hodnotu PM = 1,0 a minimalni rozmér mistnosti v jedné
strané o délce 1,00 m — viz priklad Tabulka 19.

Tabulka 19: Rozdéleni poméri — pfiklad RG1.

Obvod [m] Délka[m] Sitka[m] Pomér stran

10,000 1,000 4,000 0,250
9,473 1,100 3,636 0,303
9,067 1,200 3,333 0,360
8,754 1,300 3,077 0,423
8,514 1,400 2,857 0,490
8,333 1,500 2,667 0,563
8,200 1,600 2,500 0,640
8,106 1,700 2,353 0,723
8,044 1,800 2,222 0,810
8,011 1,900 2,105 0,903
8,000 2,000 2,000 1,000

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Po rozsiteni PM pro vsechny RG (RG1-RG14) analyza vyhodnocovala celkem 424 variant.
BliZsi popis zkoumaného vzorku uvadi Tabulka 20.

59



Tabulka 20: Charakteristika zkoumaného vzorku mistnosti a PM

Velikostni skupina mistnosti Plocha [m?] Pocet variant poméru stran
RG1 4,0 11
RG2 6,0 15
RG3 8,0 19
RG4 10,0 22
RG5 12,0 25
RG6 14,0 28
RG7 16,0 31
RG8 18,0 33
RG9 20,0 35
RG10 22,0 37
RG11 24 39
RG12 26 41
RG13 28 43
RG14 30 45

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Poté byly specifikovany konstrukéné materidlové charakteristiky zkoumané mistnosti: svis-
Ié konstrukce tvori zdénd sténa s omitkou Stukovou a malbou. Vodorovné konstrukce se
sklada z betonové desky a souvrstvi laminatové podlahy.

Aby mohly byt modelovany skody na konstrukcich, bylo nezbytné definovat parametry
povodné. Hloubka zatopeni v této fazi vyzkumu byla stanovena ve vysi 1,00 m. V tomto
kontextu pak lze specifikovat rozsah poskozenych konstrukci. U podlahy se jedna o sou-
vrstvi naslapné vrstvy podlahy se sokliky. U stén se jedna o omitky a malby. Pro zjednodu-
Seni se v této fazi pomiji Skody na zarubnich a dvernich kridel.

V navaznosti na predpokladany rozsah poskozeni byly vypracovany polozkové rozpocty pro
jednotlivé varianty a stanoveny naklady na opravu poskozenych konstrukci. Pro zatopeni
zdénych stén (svislé plochy), jsou ocenény prace spojené s otlu¢enim omitky, ocisténi zdiva
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tlakovou vodou s dezinfekci, zpétné zhotoveni vapeno-stukové omitky (rucné) a finalni
dokonceni povrchu omitky dvojndasobnou protiplishnovou malbou.

Zatopeni podlahy (vodorovné plochy) bylo modelovano konkrétné na laminatové skladané
podlaze. Zde byly ocenény prace souvisejicimi s montdzi a demontazi laminatové plovouci
podlahy, soklik(i a podkladové vyrovnavaci podlozky. Veskeré Cinnosti jak na svislych, tak
na vodorovnych plochdch, jsou doplnény o kalkulaci vnitrostavenistniho presunu suti a
presunu hmot. Zjisténé hodnoty celkovych Skod byly nasledné prepocitany na jednotkové
$kody vztazené na 1,00 m? podlahové plochy mistnosti.

Ceny praci a material( byly kalkulovany v rozpoctovém programu KROS plus. [68] PouZité
materidly jsou zarazeny do cenové hladiny odpovidajici standardnimu provedeni, napft.
jednotkova cena lamindtové podlahy je 502,00 K&/m?, malby — barva bild protiplisfiova
53,70 K¢&/I. VeSkeré ceny za praci a material jsou uvedeny bez DPH. Detailnéji napfiklad viz
pfiloha 2 — Polozkovy rozpocet — varianta laminatova podlaha.

Zpracovanim 424 variantnich situaci byl ziskdn rozsahly soubor dat o jednotkovych $ko-
ddch vztaZenych na 1,00 m? podlahové plochy. Vzhledem k dostateénému mnoZstvi udajt
bylo mozné prezentovat data graficky ve formé kfrivek.

Obrazek 26 zobrazuje krivky vyjadrujici zavislost poméru stran mistnosti na vysi jednotkové
Skody. Celkem je prezentovano 14 krivek, pricemz kazda krivka odpovida 1 velikostni sku-
piné mistnosti, tzn. RG. Z grafu je jasné patrné, Ze tvar mistnosti ma vliv na velikost jednot-
kové skody. Cim je pomér stran blizsi 1,0, tim je jednotkovd $koda niZsi. A naopak, &im vét-
$i je rozdil mezi délkou a Sirkou mistnosti, tim narlstd hodnota jednotkové skody. Tato
zavislost plati obecné bez ohledu na velikost mistnosti. Divodem je delSi obvod mistnost
pfi nizsi hodnoté poméru stran, pficemz v dasledku tohoto faktu dochazi predevsim
k narlstu plosného rozsahu skody na svislych konstrukcich (omitka, malba).

Déle bylo zjisténo, Ze i velikost mistnosti méfena jeji podlahovou plochou v m? ma vliv na
jednotkovou Skodu. Obecné plati, ¢im vétsi plocha mistnosti, tim nizsi je jednotkova Skoda
a naopak. Tato zdvislost vyplyvd z proménlivého zastoupeni velikosti Skody na vodorov-
nych a svislych konstrukcich vzhledem k celkové Skodé. Detail kombinace tohoto vlivu spo-
lecné s vlivem poméru stran mistnosti zobrazuje Obrdzek 27.
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Obrazek 26: Pribéh vyse jednotkové Skody v navaznosti na pomér stran mistnosti (hloubka zatopeni
1,00 m). Zdroj: vlastni zpracovani. [64]
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Obrazek 27: Pribéh vyse jednotkové skody [KE] v navaznosti na pomér stran mistnosti a plose mist-
nosti [m?] (hloubka zatopeni 1,00 m). Zdroj: vlastni zpracovani. [67]
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5.5 Navrh skodni rovnice

Pro vyjadfeni vztahu mezi pomérem stran a velikosti jednotkové Skody byla na zakladé
grafického zobrazeni hodnot za pomoci programu MatlLab stanovena obecna rovnice kfiv-

ky:

L= X*+b 4)
Ye+d
kde
L je skoda na 1,00 m? podlahové plochy;
X je plocha mistnosti;
14 je pomér stran v mistnosti;

a,b,c,d jsou parametry rovnice (hodnoty parametr( rovnice se méni v zavislosti na pfislus-
né velikostni skupiné mistnosti RG).

V tuto chvili je velmi podstatné, zdali rozméry mistnosti (velikost a tvar) maji dostatecné
vyznamny vliv na velikost jednotkové Skody, a tudiz presnost odhadu skody s vyuZitim
Skodni krivky. Protoze skodni kfivka slouZi pouze k odhadu, predpoklada se urcitda mira
nepresnosti stanoveného vysledku. Variabilita hodnot jednotkovych Skod ve vazbé
na rozmeéry mistnosti je doloZena v Tabulka 21.

Tabulka 21: Rozdil jednotkovych 3kod na m? pro rizné poméry stran a velikostni skupiny pro hloubku
1,00 m.

Velikostni Plocha Pomeér Al L) Jednotkova Porovnavané Na'rust hodnc’>ty
skupina [m?] stran [m] $koda [KE/m?] mistnosti L
o $kody [%]
1,00 1,00 2148,42 Zakladna 1 100
RG1 4,00
0,25 1,00 2490,65 Srovnanik 1 116
0,97 1,00 1279,41 Zakladna 2 100
RG14 30,00 0,24 1,00 1409,71 Srovnani k 2 110
0,03 1,00 2194,05 Srovnani k 2 171
RG14 30,00 0,97 1,00 1279,41 Zakladna 3 100
RG1 4,00 0,25 1,00 2 490,65 Srovnani k 3 195

Zdroj: vlastni zpracovani. [64]

U mensich mistnosti nabyva hodnota jednotkovych skod vétsich rozdild neZ u prostornéj-
Sich mistnosti. Napr., pro RG1 je hodnota jednotkové Skody pro pomér stran 0,25 ve vysi
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116 % jednotkové Skody pro pomér stran 1,00, zatimco u mistnosti v RG14 je hodnota jed-
notkové Skody pro pomér stran 0,24 pouze o 10 % vysSi neZ pro pomér stran 0,97.
V pfipadé méné obvyklych rozmér( mistnosti (dlouha chodba) pak pfi poméru stran 0,03
nabyva jednotkovd Skoda 171 % hodnoty srovndvaci hladiny odpovidajici poméru 0,97.
V extrémnim pFipadé, RG1 a pomér stran 0,25 odpovida 195 % jednotkové Skody pro srov-

navaci hladinu RG14 a pomér stran 0,97.

5.6 Zpresnéniskodni rovnice

Dalsim zkoumanim a ovérovanim spravnosti plivodniho modelu se ukazala jeho nedokona-
lost, a to ve dvou smérech. Jednak $lo o nepfesnost odhad( $kod na 1,00 m? a o velkou
odchylku teoretickych a empirickych hodnot, ale také o to, Ze v odhadu Skody neni pouZita
proménna hloubka zatopeni mistnosti, ktera byla v datovém souboru k dispozici. Vzhledem
k nutnosti nalezeni spravného feseni za pomoci slozitéjSich matematickych postupll a na-
stroju byl osloven odbornik na matematiku RNDr. Oto Pfibyl, ktery navrhl postup reseni
za pomoci genetickych algoritm(. Podobnym postupem jako u starSiho modelu,
tj. s pouzitim grafické analyzy dat, byla odhadnuta zavislost mezi veli¢inou L (Skoda na
1,00 m?) a plochou mistnosti X, pomérem stran v mistnosti Y a nové zavedenou veli¢inou Z,
tj. hloubkou zatopeni mistnosti. Po nékolika zkuSebnich ndvrzich a Upravach byl definovén

zakladni model rovnice Skodni ktivky v tomto tvaru [67]:

(X +A) x (Y2 + A,) X (Z% + A3)

L=CX (5)
(XP1 + B;) x (YP2 + B,) x (ZP3 + B;)
kde
C, A, B jsou parametry,
o a Bi jsou parametry,
XY, Z proménné.

Kde vSech 13 parametrd rovnice C, A, B;, i a Bi (kde i = 1, 2, 3) bylo ur¢eno tak, aby teore-
ticky model co nejlépe odpovidal empirickym datlm. K dispozici bylo celkem N = 2800 po-
zorovani Skody L pro dané hodnoty plochy mistnosti X, poméru stran Y a hloubky zatopeni
Z, tj. celkem 2800 usporadanych c¢tvefic (X, Yi, Zi, Li) proi=1, 2, ..., N. Parametry modelu
byly hledany tak, aby euklidovska odchylka modelovych hodnot $kody od hodnot empiric-
kych byla minimalni, tj. aby platilo:
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Ol XS A X )X ZB A\ .
C X i ] = min

(X +B)x (v +B,)x (2% +B;)

i=1
kde
C, A, B; jsou parametry modelu,
o a Bi jsou parametry modelu,

Xi, Yi, Zi, Li empirickd data.

Dana uloha je v disledku nezndmych exponentd a; a Bi silné nelinedrni. Proto selhdvalo
pouziti klasickych pristupd, kterou jsou v podobnych pfipadech obvyklé, jako je napf. pou-
ziti metody nejmensich ctverca.

Ztoho dGvodu byly aplikovdny néstroje genetické optimalizace. Napf. modul Reditel
v programu MS Excel ve verzi 2010 uz umoznuje pouZiti genetického programovani a evo-
luénich vypoctl. Bohuzel, pro velky pocet neznamych hodnot (celkem 13 nezndmych pa-
rametrl modelu) selhavalo pouziti tohoto komercéniho softwaru. Proto byl sestaven vlastni
autorsky software, ktery pouzivd kombinaci genetického programovani a metody nejmen-
Sich ¢tvercl. Genetickym pristupem byla hledana pouze zakladni ¢ast parametr(, pricemz
v kazdém cyklu genetického algoritmu byly nasledné dopocitany zbylé hodnoty klasickym
pristupem, a to metodou nejmensich ¢tvercl. Tento krok znamenal hybridizaci daného
algoritmu. Tento hybridni algoritmus sice nema univerzalni pouZiti jako napf. nastroj MS
Excelu, ale protoZe byl vytvoren specidlné pro tento model, byly diky nému ziskany velice
dobré vysledky, které umoznily vyrazné vylepseni a zpresnéni reSeného modelu.

Porovndani obou modell je shrnuto v Tabulka 22, kdy leva strana predstavuje charakteristi-
ky presnosti / chybovosti starého modelu a prava strana nového modelu.
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Tabulka 22: Srovnani pfesnosti vystupl starého a nového modelu.

Stara funkce Tuscher-Hanak-Pribyl algoritmus (THP)

pocet vstupl 2 800 pocet vstupl 2 800
nulova odchylka 20 nulova odchylek 1601
vymezeni relativnich <-64 %; 65 %> vymezeni relativnich <-1%; 2 %>
odchylek odchylek

nejvétsi chyba 5 299,49 K&/[m?] nejvétsi chyba 64,62 K&/[m?]
plocha 4,00 m? plocha 4,00 m?
hloubka 2,50 m hloubka 2,50 m
pomeér stran 0,05 pomér stran 1,00

Zdroj: Vlastni zpracovani. [65]

Ziskand data o poctu nulovych odchylek, relativnich odchylek a nejvétsi chybé jednoznacné
prokazuji, Zze vylepseny model pracujici i s hloubkou zatopeni daleko Iépe vystihuje celko-
vou situaci a dosahuje vyznamné vyssi presnosti nez starsi model. Pokud zohlednime, Ze
jsou pojistovny ochotny tolerovat odchylku + 10 %, pak dosazené hodnoty rozptylu chyb
v novém modelu <-1 %; 2 %> prestavuji akceptovatelnou presnost ocenéni, navic s velkou

rezervou.

5.7 Materidlové varianty

Prvotni model mistnosti pro simulaci rdznych velikosti a hloubek zatopeni pro stanoveni
zakladni rovnice genetického algoritmu predstavovala mistnost navrzend s pouzitim stan-
dardnich materidll a konstrukci. Pro potfeby zkoumani vlivu materidlu byly stanoveny tfi
variantni feseni (VS) podlahovin:

VS1: laminatova sklddand podlaha. Zde byly ocenény prace souvisejicimi s montazi
a demontazi laminatové plovouci podlahy, soklikll a podkladové vyrovnavaci pod-
lozky. Pro zatopeni svislych konstrukci (zdivo zdéné) jsou ocenény prace spojené
s otlu¢enim omitky, ocisténi zdiva tlakovou vodou s dezinfekci, zpétné vyhotoveni
vapeno-stukové omitky (ru¢né) (alternativné sadrové omitky VS1*) a findlni dokon-
¢eni povrchu omitky dvojnasobnou protiplisnovou malbou.
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VS2: PVC — odstranuje se povrchova Uprava a obvodové sokly. Nasleduje zpétna
montdZz obou konstrukci, PVC podlahovina se k podkladu lepi. VS2 zahrnuje de-

montdZ a novou montaz souvrstvi omitek a maleb jako v pripadé VS1.

VS3: Koberec — odstrafiuje se povrchova Uprava a obvodové sokly. Nasleduje zpét-
nd montdz obou konstrukci, koberec se pokladd volné a podlepuji se pouze jeho
spoje. VS2 zahrnuje demontdZ a novou montaZz souvrstvi omitek a maleb jako
v pfipadé VS1.

— Parketa laminatova — Pas PVC — Pas textilni
— PodloZka vyrovnavaci — Lepidlo a penetrcae — Lepici paska
— Stavajici podlaha — Stavajici podlaha — Stavajici podlaha

ISSZeceseseses

Obrazek 28: Schéma podlahového souvrstvi varianty VS1, VS2 a VS3. Zdroj: vlastni zpracovani. [66]

Jednotlivé varianty podlahové souvrstvi VS1, VS2 a VS3 byly namodelovany ve dvou varian-
tach, a to a) s vapeno-stukovou omitkou (PV1), b) se sadrovou omitkou (PV2) na svislych
konstrukcich.

Ceny praci a materiall byly kalkulovany v rozpoc¢tovacim programu KROS plus. [68] PouZité
materidly jsou zarazeny do cenové hladiny odpovidajici standardnimu provedeni. Veskeré
ceny za prdaci a materidl jsou uvedeny bez zdkonné sazby DPH. Uplatnéné polozky rozpoctu

a jednotkové ceny jsou uvedeny v Tabulka 23 a schéma podlahovych souvrstvi na Obrazek
28.
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Tabulka 23: Pouzité polozky pro varianty VS1, VS2 a VS3 s povrchovou upravou stén PV1.

podiahy ¢ e

VS1 985111111 otluceni omitky stén 250,00 K¢
985131111 ocisténi tlakovou vodou 99,50 K¢
612321141 vapeno-Stukova omitka stén —rucné 223,00 K¢
784331001 dvojnasobna protiplisnova malba 47,80 K¢
775411810 demontaz soklikd drevénych 3,15 K¢
775541821 demontaz podlah plovoucich 25,20 K¢
775591191 montdz podlozky vyrovnavaci 15,90 K¢
611553500 Miirelon 10,50 K¢
775541113 montdz podlah plovoucich 210,00 K¢
61152126 parketa laminatova 558,00 K¢
775413315 montéz soklik(i dfevénych 47,00 K¢
61418151 soklik drevény 62,10 K¢
998775101 presun hmot 891,00 K¢
997013211 vnitrostavenistni doprava suti 544,00 K¢
998011001 presun hmot 233,00 K¢

VS2 985111111 otlueni omitky stén 250,00 K¢
985131111 ocisténi tlakovou vodou 99,50 K¢
612321141 vapeno-Stukova omitka stén —rucné 223,00 K¢
784331001 dvojnasobna protiplisfiova malba 47,80 K¢
776410811 demontaz soklikd pryZovych 11,00 K¢
776201811 demontaz podlah povlakovych 43,90 K¢
776121111 penetrace 28,90 K¢
776223111 svafovani 47,30 K¢
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776221111 lepeni past PVC m? 120,00 K¢
28411000 pvc m? 510,00 K¢
776411111 montéaz obvodovych soklika m 113,00 K¢
28411009 soklik PVC m 55,90 K¢
998776101 presun hmot t 396,00 K¢
997013211 vnitrostavenistni doprava suti t 544,00 K¢
998011001 presun hmot t 233,00 K¢
VS3 985111111 otluceni omitky stén m? 250,00 K¢
985131111 o¢isténi tlakovou vodou m? 99,50 K¢
612321141 vapeno-Stukova omitka stén —rucné m? 223,00 K¢
784331001 dvojnasobna protiplisnova malba m? 47,80 K¢
776410811 demontaz soklikd pryZzovych m 11,00 K¢
776201814 demontaz podlah volné polozenych m? 20,90 K¢
776212111 volné poloZeni s podlepenim spoju m? 80,10 K¢
69751005 koberec m? 304,00 K¢
776411111 montdaz obvodovych soklikd m 52,30 K¢
69751200 lista kobercova m 25,10 K¢
998776101 presun hmot t 396,00 K¢
997013211 vnitrostavenistni doprava suti t 544,00 K¢
998011001 presun hmot t 233,00 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani. [67]

V rdmci co nejvétsiho zpresnéni vstupnich dat byly nové poméry strany mistnosti (PM)
rozdéleny do intervalu <0,05; 1,00>, kde se jednotlivé poméry od sebe liSily o hodnotu
0,05. Tim bylo dosazeno celkem 20 variant PM pro jednoho zastupce RG a pro jednu
hloubku vody. Nasledné byly namodelovany hloubky vody po 250,00 mm od 0,00 m az
3,00 m pro vSechny varianty velikosti mistnosti (RG) a pro vSechny materialové varianty.
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Diky navyseni poctu vstupnich dat bylo dispozici celkem N = 3 360 pozorovani Skody L
pro dané hodnoty plochy mistnosti X, poméru stran Y a hloubky zatopeni Z, tj. celkem
3 360 usporadanych ¢tvefric (X, Yi, Z, L) proi=1, 2, ..., N, a to pro kazdé variantni reseni.
Celkem tedy databaze modell obsahovala 20 160 uspofadanych c¢tvefic. Dosazené vysled-

ky jsou prezentovany v Tabulka 24.

Zména material( ve vypoctu algoritmu nema na vysledky zasadni vliv. Chybovost je ob-
dobna jak u skladby VS1, tak u VS2 a VS3. To znamena, Ze zakladni model a metodika gene-
tického algoritmu je spravné nastavena a lze ji pouZit pro riznorodé materialy a skladby,
po spravném naplnéni zakladni datové sady, polozkovym rozpoctem.

Tabulka 24: Vysledna analyza chybovosti pro jednotlivé varianty materialu.

Varianta

min max primér median
VS1-PV1 0,0001% 1,5393% 0,4428% 0,3863%
VS1—-PV2 0,0000% 1,3310% 0,4208% 0,3780%
VS2 -PV1 0,0001% 1,9500% 0,4596% 0,4307%
VS2 —PV2 0,0003% 1,6018% 0,4715% 0,4368%
VS3 -PV1 0,0001% 2,0316% 0,5762% 0,5338%
VS3- PV2 0,0003% 1,8198% 0,5421% 0,4991%
Pramér 0,0002% 1,7122% 0,4855% 0,4338%

Zdroj: vlastni zpracovani. [67]

Z udajli v Obrazek 29 jasné vyplyva, Ze drtiva vétsina relativnich chyb je mensi nez 1 %, coz
predstavuje velmi presny odhad vySe ekonomické Skody primarnim modelem ve srovnani' s
vypoctem pomoci polozkového rozpoctu. Relativni chyba pro cely rozsiteny model byla
stanovena pomoci nasledujiciho vzorce:

PEpy = _ (7)

kde

PEpy  procentualni chyba,

ELpvy  Skoda odhadovana primarnim modelem,

Elg,c Skoda odhadovana tradi¢nim vypoctem pomoci polozkového rozpoctu.
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Z vysledk( vyplyva, Ze pocet relativnich chyb (PEpm) se v intervalu <0,00 %; 1,00 %> nachazi
18 722, tj. 92,9 % z celkového poctu provedenych kombinaci. Zbytek relativnich chyb se
pohybuje v intervalu <1,10 %; 2,10 %> v celkovém poctu 1 438, tj. 7,1 % z celkového poctu
provedenych kombinaci.

Vymezeni relativnich chyb
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Relativni chyba [%]
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——\/S2 - sadra VS3 - stuk VS3 - sadra

Obrazek 29: Pfesné vymezeni relativnich chyb pro varianty VS1, VS2 a VS3 Zdroj: vlastni zpracovani.
[67]

PFi zkoumani ptresnosti primarniho modelu z pohledu RG bylo zjisténo, Ze stfedni hodnoty
PEpm dosahuji pfijatelnych hodnot pro vSechny materidlové varianty a RG. Napfiklad
pro variantu FS1-Stuk je stfedni hodnota PEpm pro celou sadu (tj. 3 360 polozek) 0,3836 %,
ptricemz maximalni hodnota byla nalezena v RG4 (PEpm = 0,5355 %) a minimalni hodnota v
RG30 (PEpm = 0,3069 %). Pfi hodnoceni stfedni hodnoty PEpm pro jiné varianty materialu
podle RG byla zjisténa tendence k dosaZeni nizsi presnosti primarniho modelu u RG s men-
i podlahovou plochou ve srovnani s RG s vétsi podlahovou plochou.

Genetické algoritmy maji tu nevyhodu, Ze nemusi vZdy najit ,nejlepsi“ FeSeni. Protoze vy-
pocet byl provddén samostatné pro kazidou ze Sesti variant, nebylo vidy mozné vyladit
algoritmus tak, aby mira chyb byla naprosto totoznd. V rdmci genetického algoritmu byly
generovany rlzné pocatecni populace a bylo stanoveno kritérium ukonceni tak, aby rela-
tivni odchylka modelu a empirickych dat neprekrocila tolerancni rozpéti 2,0 %. Toho se
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nepodafilo dosdhnout pouze u varianty VS3-PV1, kde odchylka ¢ini 2,1 %, coZ je i tak
pro praktické vypocty stale uspokojiva hodnota.

Pokud jde o maximalni a minimalni odchylky, nejvyssi hodnota PEpw byla dosazena
pro kombinaci VS3-PV1 pfi 2,03 % (viz Tabulka 24). Tato maximalni hodnota stdle predsta-
vuje velmi presny vysledek pro odhad povodrovych skod pro ucely pojisténi. Pokud jde
o popisnou statistiku procentni chyby, je stfedni hodnota 0,004855 % a medidn
0,004390 %. Na zakladé vysledkl lze dospét k zavéru, Ze zména materidld pouZzitych
pfi vypoctu algoritmu nema vyznamny vliv na vysledky. Mira chyb je podobna sloZeni
pro rdzné kombinace materidlovych variant pouzivanych ve svislych a vodorovnych struk-
turdch. To znamena, Ze primarni model a metodika genetického algoritmu je spolehlivd
a lze ji pouZit pro rGzné materidly a kompozice, pfi spravném zahrnuti podrobného rozpoc-

tu do souboru udaja.

5.8 Plocha stén a vyplné otvort

V rdmci postupu plnéni a reseni problematiky disertacni prace byl dosavadni vyzkum za-
méren na implementaci vyplni otvor( do rovnice genetického algoritmu. Pfi uréeni zaklad-
ni modelové funkce, kdy plocha vyplni otvord v mistnosti mize nabyvat hodnot od 0
do 100 % pokryti vSech stén mistnosti, vznikd nekonec¢né mnoZstvi moZnosti, které
pfi omezeni prakti¢nosti na métitelnou miru moznosti, ovliviiuje svoji sloZitosti nejen algo-
ritmus, ale predevsim i jeho schopnost urcit spravny vysledek s co nejvétsi presnosti.

SloZitost dané problematiky se nasledné zvysuje s modelovanim rliznych hloubek zatopeni,
respektive miry poskozeni, kdy dverni otvory budou poskozeny v kazdém pripadé, ale
okenni nikoliv. Dalsim dllezitym aspektem je druh materidlu, ze kterého vyplné otvor(
jsou. Zatim co plastové a hlinikové okenni vyplné nejsou povodni nendvratné poskozeny,
drevéné a dievohlinikové vyplné musi byt kompletné nahrazeny.

Obdobny problém vznikd u vnitinich dvernich vyplni, kdy dvefni kfidlo bude poskozeno ve
vSech pripadech, ale poskozeni zarubni bude opét rozlicné. U ocelovych zarubni je po za-
topeni nutnd pouze povrchova Uprava, zatim co pfi zatopeni oblozkovych zarubni musi
dojit ke kompletni vyméné.

Na zdkladé téchto zjisténi bylo rozhodnuto, Ze soucasny algoritmus zlstane nezménén
a bude vytvoreno nékolik kategorii, které budou reprezentovat plochu vyplini otvor(. Kate-
gorie a jejich rozsah bude vytvoren na zakladé modelovych pfipadd v takovém poctu, kdy
nepresnost nebude prekracovat pfijatelnou miru spravnosti vysledku.
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Vyplné otvorll, tedy okna a dvere se budou fyzicky kalkulovat v navrieném programu
pro kalkulaci Skody. Zakladni Skoda na svislych a vodorovnych konstrukci bez zapocitani
vyplni otvord bude vykalkulovdana pomoci THP algoritmu a aZ poté budou dokalkulovany
vyplné otvor(. Tzn. Ze od zakladniho vypoctu Skody THP algoritmem budou odecteny na-
klady na opravu omitek v misté oken a dvefi a budou pfipocteny ndklady na opravy, které
vzniknou pravé na konstrukcich oken a dvefi.

Vyplné otvorl jsou rozdéleny do nékolika materidlovych kategorii. Jak jiz bylo zminéno,
u oken se jednd o plastové, drevéni a hlinikové. U dvernich kfidel se jedna o plné a pro-
sklené. A k nim alternativné Ize pfifadit dverni zarubné oblozkové nebo ocelové.

5.9 Resumé — popis navrzeného modelu

Obrazek 30 zobrazuje, jakym zplsobem je navrien THP algoritmus. Model vyZaduje zadani
vstupnich dat obsahujicich zakladni informace o objektu a o vybranych konstrukcich. Tato
data umoZnuji popsat predevsim geometrii mistnosti a specifikovat souvrstvi vodorovnych
a svislych konstrukci.

Primarni model s vyuzitim hybridniho genetického algoritmu umoziuje stanovit vysi Skody
na 1 m? vodorovnych a svislych konstrukcich bez zohlednéni otvord. Pfesnost tohoto pri-
marniho modelu byla ovéfena na empirickych datech.

Primarni model byl nasledné rozsifen o sub-model umoznujici diky specifikaci vyplni otvor(
(velikost a material) odhadnout Skodu i pti zapocitani vlivu oken a dvefi. Pfesnost tohoto
Uplného hybridniho algoritmu zahrnujiciho sub-model byla opét ovéfena empirickymi da-

ty.
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POPIS OBJEKTU A £KODY ROZSIRENY ZAKLADNI CELKOVY ROZSIRENY OVERENI PRESNOSTI

THP ALGORITMUS THP ALGORITMUS MODELU
. HYBRIDN{ GENETICKY HYBRIDNI GENETICKY ; .
4 VSTUPNI DATA H ALGORTIMUS H ALGORTIMUS H VYSTUPNI DATA »
s . (
Materidlova specifikace Primdrni model Primdrni model
vodorovnych a svislych Celkova skoda vypoctena
konstrukef « Geometrie celkovym rozsitenym THP
?udovy’ (velikosti Odhad 3kody na 1 m? Odhad 3kody na 1 m? algoritmem pro celou
mistnosti) e Hloubka ) e | - budovu
zatobeni vodorovych a svislych vodorovych a svislych
peni . .
konstrukci konstrukci L
r s 1%
Porovnani dilgich Sub THP model Porovnani dilcich
vysledk primarniho vysledkd primdrniho
modelu s modelu s
S0 CEig) [ Specifikace vyplni otvor( ) em;v)ivriclf\’/rlﬂi datya
ov&Feni presnosti pecit ypini ot ovéreni presnosti
L (velikost a materidl) a

odhad skody na vypnich
otvor( (okna, dvere)
Empirické data . v Empiricka data

Obrazek 30: Postup rozsifeni THP algoritmu. [67]

5.10 Modelovy pfriklad

Funkénost a presnost celého rozsifeného modelu THP je hodnocena na tfech budovach
(rodinné domy). Tyto budovy se od sebe lisi nékolika zpUsoby: (1) velikost; (2) pocet poko-
j; (3) tvar mistnosti; (4) material vodorovnych konstrukci; (5) material svislych konstrukci;
(6) pocet oken a dvefi; (7) material oken a dvefi; (8) vyska oken; a (9) hloubka zatopeni.
Budovy byly zamérné vybrany tak, aby byly odlisné, aby se prokazala presnost vypoctu
modelu i pti vysoké variabilité vstupnich dat. PGdorysy budov jsou znazornény na obrazku
2 a podrobné popisy mistnosti z hlediska jejich rozmér(i, materidl( a pritomnosti oken

a dvefi jsou uvedeny v Tabulka 25.
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(c)
Obrazek 31: Padorysy budov: a) budova pouZita ve varianté A, b) budova pouZita ve varianté B, c)
budova poutzita ve varianté C. Zdroj: vlastni zpracovani. [67]
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Tabulka 25: Podrobny popis objektu.

VELEDIE] Cislo Délka  Sitka Vodorovné Svislé Material Dveie—
objektu mistnosti konstrukce konstrukce oken zarubné

1 3,46 2,74 VS2 PV1 - ObloZkové
2 2,25 1,67 VS2 PV1 - Oblozkové
3 3,48 3,45 VS1 PV1 Plastové Oblozkové
4 4,12 3,45 VS1 PV1 Plastové Oblozkové

A
5 0,95 0,94 VS2 PV1 - Oblozkové
6 2,40 1,49 VS2 PV1 - ObloZkové
7 5,87 3,47 VS3 PV1 Plastové Oblozkové
8 3,46 3,04 VS1 PV1 Plastové Oblozkové
1 3,45 1,67 VS2 PV2 - Oblozkové
2 3,45 3,03 VS1 PV2 - ObloZkové
3 2,39 1,80 VS2 PV2 - Oblozkové

B
4 7,70 7,09 VS1 PV2 Drevo Oblozkové
5 3,82 3,45 VS3 PV2 Drevo Oblozkové
6 3,77 3,45 VS3 PV2 Dfevo Oblozkové
1 7,70 1,20 VS1 PV1 - Ocel
2 4,49 3,85 VS1 PV1 Plastové Ocel
3 3,60 2,39 VS2 PV1 Plastové Ocel

C 4 4,49 3,85 VS3 PV1 Plastové Ocel
5 4,49 3,60 VS2 PV1 Plastové Ocel
6 2,00 1,20 VS2 PV1 - Ocel
7 2,30 2,00 VS2 PV1 Plastové Ocel

Zdroj: vlastni zpracovani.

U vsech tfi budov byla provedena simulace povodné a poskozeni interiéru pomoci rozsire-
ného modelu THP. Hloubka povodné byla 1,25 m pro budovu A; 0,75 m pro budovu B; a
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1,50 m pro budovu C. Pro ovéreni presnosti byly pro vsechny budovy pfipraveny standard-
ni rozélenéné rozpocty pro odhad vzniklé Skody. Takto ziskané hodnoty jsou uvedeny
v Tabulka 26.

v v

Tabulka 26: Porovnani vyse skod [K¢] uréenych rozsifenym THP algoritmem a poloZzkovym rozpoctem.

Budova A Budova B Budova C

Hybridni THP algoritmus 8 341,43 8 585,03 7 486,34
Rozpoctova cena 8 249,71 8 556,42 7 408,99
PEem 1,11% 0,33% 1,04%

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ze ziskanych vysledk( je zfejmé, Ze pouziti rozsifeného modelu THP pro odhad povodrio-
vych Skod vnitfnich konstrukci budov dosahuje pfijatelného stupné presnosti pro potieby
feseni pojistnych udalosti. Hodnoty PEEM pro modelované hloubky povodni pro budovy A,
BaCjsou1,11 %, 0,33 % a 1,04 %. Je treba zdlraznit, Ze budovy se od sebe vyrazné lisi.
V pripadé budovy A v zdplavové hloubce 1,25 m byla okna zatopena; kromé toho existuji
dva pokoje ve tvaru pismene L a jeden velmi maly pokoj (pokoj 5 o rozloze 0,89 m?) s plo-
chou mensi nez RSG1 (4,00 m?). Budova B se [i$i tim, Ze existuji pokoje s velmi odlisnymi
plochami. Patfi sem napfiklad mistnost 3 o plo$e 4,30 m? (plocha se bliZzi RSG1) a mistnost
4 o plo3e 36,46 m?, kterd presahuje plochu RSG14. Mistnost 4 je také jedinec¢na v tom,
Ze ma tvar pismene L. V hloubce 0,75 m je navic zatopeno jen nékolik francouzskych oken.
Konec¢né budova C obsahuje vyraznou mistnost 1, kterd tvofi dlouhou chodbu s malou
hodnotou PM 0,16, pricemZ ma velky pocet dvefi (7 dvefi).

Model je nastaven tak, aby zohledrioval skutecnost, Ze jedny konkrétni vnitini dvere jsou
vidy umistény ve dvou sousednich mistnostech, ale zapocitavaji se pouze jednou. Velkou
vyhodou modelu je jeho schopnost odhadnout vysi poskozeni pro vSechny pravouhlé
mistnosti. To znamend, Ze mistnost nemusi byt nutné ¢tvercového nebo obdélnikového
tvaru; mize mit napriklad tvar L (jak tomu bylo v budové A, mistnostech 1 a 8 a budové B,
mistnostech 2 a 4). Model zaroveri umoziuje urcit poskozeni i v mistnostech s plochou
mensi nez RS1 nebo vétsi nez RSG14, coi je predpokladem pro jeho univerzalni pouZiti.
Bylo tedy prokdzano, ze rozsireny model THP umoznuje odhadnout mnozstvi povodnovych
skod na vnitfnich konstrukci budov se Sirokou $kalou vstupnich proménnych a dostate¢nou
presnosti. Pokud jde o ¢asové pozadavky modelu, jsou-li k dispozici potfebna vstupni data
(velikost mistnosti, vlastnosti materialu a Udaje o oknech a dvefich), zadani téchto infor-
maci do modelu a odhad skody bude trvat méné nez dvé minuty na pokoj. Tyto vstupni
Udaje Ize ziskat béhem vysetifovani Skodni udalosti nebo pfi sjedndvani pojistné smlouvy.
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5.11 NAavrh nastroje pro automatizaci vypoctu

V rdmci ovéreni schopnosti vyuZiti THP algoritmu v praxi byl vytvofen jednoduchy nastroj
v MS Excel, ktery operuje se zadanymi hodnotami a na zdkladé THP algoritmu vypocitd
predpoklddanou Skodu. V této kapitole bude popsan postup prace stimto ndstrojem
a jeho funkce.

5.11.1  Popis nastroje

Zakladem nastroje je list zobrazujici tabulku, do které se zadavaji zakladni parametry
v podobé vymér a materidlové charakteristiky — viz Obrazek 32.

A B C D E F G H 1 J K L "
1
<al
3 | Mistnost Otvory
4 4
5 Nazev Dvere Popis Velikost Pocet Zaruben  Zapocitat
6 Plocha 0,00 m* 1
7| Délka (delSirozmér) m 2
8 | Sitka m 3.
9 | Pomér 4.
10 Hloubka vody m
11 Okna Popis Sitka [m] Vyska [m] Parapet[m] ZasaZieno
12 ‘Materialy 1.
13 2
14 Podlaha 3.
15 Omitka 4.
16
17
18| Skoda bez zapotitani otvort Skoda se zapo&itanim otvorti
19
20 naim? - KébezDPH  nalm’ - K& bez DPH
21 |celkova - Kébez DPH|  |celkova - K& bez DPH |
LL

Obrazek 32: Zakladni schéma vypoctové tabulky. Zdroj: vlastni zpracovani.

DalSim listem nastroje je databaze parametrld THP algoritmu, které vypoctova tabulka vyu-
Ziva ke stanoveni pozadovanych hodnot — viz Obrdzek 33.
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B C D E F G

1 ~

2 | laminat-Stuk lamindt-sadra pvc-Stuk pvc-sadra koberec-stuk koberec-sadra
3 | -0,38148647 -0,417932756 -0,492255258 -0,463095773 -0,547301253 -0,511744123
4 | 0,997030506 0,991712835 0,977930879 0,985907636 0,987705876  0,974143207
5 | -0,979910552 -0,980966519 -0,994387357 -0,988873018 -0,975578034 -0,985597774
7? -1,999938964 -1,994140625 -1,953120947 -0,984065762 -1,999992338 -1,687430859
8 | -1,999991864 -1,9375 -1,999420156 -1,749938011 -1,96382904 -1,995849576
9 | -1,999873936 -1,937499996 -0,843749985 -0,999969482 -0,748517869 -1,499023434
11j 1,009498414  1,015942037 0,833987594 0,874712363 0,441220682 0,46909356
12| 0,354610825 0,378219697 0,596891874 0,621021194 0,29110951  0,288178389
13 -0,169880036 -0,104314681 -0,002042649 -0,033086033 0,046945261 0,014185674
14 0,001760474 0,002892576 0,020216933 0,013045785 0,013244973  0,004053035
15| 2,051282585 2,008334457 1,853627212 1,874771036 1,804188599  1,998447773
16 0,044008794 0,044141428 0,099189622 0,080691752 0,056361767  0,031584608
17 -0,017683402 -0,010926806 -0,002463055 -0,003132349 0,003086766  0,000879971
18 0,211254366  0,205141252 0,300694151 0,233415721 0,352508956  0,219900497
20 1,122259791 1,123860193 0,972342549 1,052522326 0,923171471  1,049443765
21 -0,634650798 -0,436448311 -0,13004042 -0,098296758 0,046427432  0,017909797
22 -0,000547413 -0,000546762 -0,000491414 -0,000638209 -0,000627742 -0,001250581
23 0,000297904  0,00034876 0,040944927 0,015663212 0,061438357 0,001868411
24 -0,001114939 -0,003307923 -0,005604153 -0,001943058 -0,00987542 -0,009980681
25 | -9,31997E-05  2,13472E-05 0,023440965 -0,004731728 0,122833697 0,000795334
26 -2,47248E-06 -2,94899E-06 -0,000109633 -3,23611E-05 -0,000256578 -1,32884E-05
27 | -4,7764E-06 -5,33946E-06 -0,000783036 -7,22853E-05 -0,002004021 -2,70126E-05

Obrazek 33: Tabulka parametrt THP algoritmu. Zdroj: vlastni zpracovani.

Tretim dalezitym listem je tabulka pro vyplné otvor( — okna a dvere. V této tabulce se na-
chazeji pro jednotlivé vyplné otvord prace a materidly, které jsou potrebné pro vypocet
naklad{ na jejich vyménu. Ceny za jednotlivé ukony vychazeji ze stejné cenova databaze a
cenoveé Urovné, jako THP algoritmus.
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4A B | c | b | F G | H I
1“

2 | Dveie plné 600

3 —
4 766691914 Vyvéseni nebo zavéseni dievénych kiidel dvefi 1,00 kus 25,30 25,30 0,0240 0,0240
S | 997002611 Nakladani suti a vybouranych hmot 0,02 t 105,00 2,52 0,0000 0,0000
6 | 997013112 Vnitrostavenistni doprava suti a vybouranych h 0,02 t 549,00 13,18  0,0000  0,0000
7| 766660171 Montaz dvernich kfidel otviravych jednokfidlov 1,00 kus 677,00 677,00 0,0000 0,0000
8 61160132 dvere jednokfidlé vostinové povrch laminatovy 1,00 kus 2700,00 2700,00 0,0170 0,0170
9~ 998766101 Presun hmot tonaini pro konstrukce truhlarské 0,02 t 798,00 13,57 0,0000 0,0000
10| |suma 3431,56 |
11|
42| Zzarubné  oblozkové
a3,
44 766681811 DemontaZ dvernich obloZkovych dievénych zar 1,82 m2 100,00 181,80 0,0076  0,0139
45 | 997013112 Vnitrostavenistni doprava suti a vybouranych h 0,01t 549,00 7,61 0,0000 0,0000
46 997002611 Nakladani suti a vybouranych hmot 0,01t 105,00 1,45 0,0000 0,0000
47 766682112 Montaz zarubni oblozkovych pro dvere jednokf 1,00 kus 1340,00 1340,00 0,0000  0,0000
48 | 61182270 zaruber oblozkova pro dvere 1kfidlé 600,700,8( 1,00 kus 4490,00 4490,00 0,0350 0,0350
4{ 998766101 Piesun hmot tonaZni pro konstrukce truhlarské 0,04 t 798,00 27,93 0,0000 0,0000
50 |suma 6048,79 |
51

: Okno plastové
61/
62 766622862 Vyvéseni kridel dievénych nebo plastovych oke 1,00 kus 14,50 14,50 0,0076  0,0076
63 787600802 Vysklivani oken a dvefi plochy do 3 m2 skla ploc 1,00 m2 84,90 84,90 0,0140 0,0140
64 | 787601822 Priplatek k vysklivani oken a dvefi za konstrukce 1,00 m2 14,20 14,20 0,0000 0,0000
65 998787101 Presun hmot tonaZni pro zasklivani v objektech 0,01t 677,00 9,48 0,0000 0,0000
66 766622132 Montaz plastovych oken plochy pres 1 m2 otevi 1,00 m2 646,00 646,00 0,0000 0,0000
67 | 766691932 Sefizeni plastového okenniho nebo dveiniho of 1,00 kus 132,00 132,00 0,0000  0,0000
68 |suma 901,08 |

Obrazek 34: Tabulka kalkulace vyplné otvort. Zdroj: vlastni zpracovani.

ProtoZe THP algoritmus pocitad kazdou mistnost bez otvor(i ve sténach, je nutné po fyzic-
kém zadani vyplni otvorl do vypoctové tabulky odedist i naklady na provedeni souvrstvi
omitek a maleb v rozsahu zadanych vyplni otvor(. Cena je vykalkulovana stejné jako vypl-
né otvord.



| B c D E F G H I
%|
91  Omitka Stuk
92 Popis Mnozstvi M) Jed.cena Cel.cena Jed.hmot Cel.hmot
93 | 978013191 otluceni omitky stén 1,000 m2 77,50 77,50 0,0460 0,0460
94 | 985131111 ocisténi tlakovou vodou 1,000 m2 109,00 109,00 0,0000 0,0000
95 | 997013211 vnitrostavenistni doprava suti 0,046 t 620,00 28,52 0,0000 0,0000
96 | 612321141 vapenostukova omitka stén - ruéné 1,000 m2 246,00 246,00 0,0184 0,0184
97 998011001 presun hmot 0,018 t 262,00 4,82 0,0000 0,0000
98 | 784331001 dvojnasobna protiplisiovd malba + penetrace 1,000 m2 67,00 67,00 0,0005 0,0005
99| |suma 532,84 |
100
101  Omitka sadra
102| Popis Mnozstvi M) Jed.cena Cel.cena Jed.hmot Cel.hmot
103| 978013191 otluceni omitky stén 1,000 m2 77,50 77,50 0,0460 0,0460
104/ 985131111 ocisténi tlakovou vodou 1,000 m2 109,00 109,00 0,0000 0,0000
105| 997013211 vnitrostavenistni doprava suti 0,046 t 620,00 28,52 0,0000 0,0000
106/ 612341121 sadrova omitka stén - ruéné 1,000 m2 228,00 228,00 0,0110 0,0110
107| 998011001 presun hmot 0,011 t 262,00 2,89 0,0000 0,0000
108‘ 784331001 dvojnasobna protiplisiovd malba + penetrace 1,000 m2 67,00 67,00 0,0005 0,0005
109 |suma 512,91 |

Obrazek 35: Tabulka kalkulace souvrstvi omitek. Zdroj: vlastni zpracovani.
5.11.2  Postup vypoctu skody za pomoci nastroje THP

Postup vypoctu pomoci nastroje je pomérné jednoduchy. Spociva ve vypliovani tabulky.
Jako modelovy pfiklad poslouzi obyvaci pokoj (B4) z modelového objektu B. Nize jsou

popsany jednotlivé kroky:

1)
2)

3)

Hloubka vody m{ize nabyvat nekonecné mnoho hodnot a je mozné, ze skutecna hloubka
zatopeni nebude na vybér v roletkovém seznamu. Pro zjednodus$eni navrhovaného modelu
pro kalkulaci skody je hloubka omezena seznamem hodnot. Tento seznam lze upravit tak,

Oznaceni a nazev jednotlivych mistnosti.

Vyplnéni zakladnich vymér mistnosti, tj. délka a sitka s tim, Ze délka musi reprezen-
tovat vzidy vétsi rozmér nez Sitka. Na zakladé vyplnéni téchto dvou vymér se auto-

maticky vypocitd plocha (D6) a pomér stran (D9).

Zadani hloubky zatopeni - pomoci roletkového seznamu (D10) vybere resitel tako-
vou hloubku, ktera se nejvice blizi readlné hloubce zatopeni (viz Obrazek 36).

aby co nejvice sedél uzivateli, ktery jej bude vyuzivat.
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| A B & D E LE| G H 1 ] K L M

1 4

= 4

4 4

5| Nazev B4 - ohyvaci pokof Dvere Popis Velikost Poiet Zarubei  Zapoditat
6 | Plocha 54,50 m* 1 -

7| | Délka 7,70 m 2 -

8 | Sitka 7,09 m 3. -

9 | Pomér 0,92 4 -

10 Hloubka volly ~|

11| Okna Popis Sitka[m] Vyska [m] Parapet[m] Zasaieno
12| | |Materialy 1. :

13 | 2 -

14 | Podlaha 3. -

15 | Omitka 4 -

16 |

17| | .

18 | Skoda bez zapocitani otvord Skoda se zapocitanim otvoril

15

20| naim’ _KébezDPH maim’ - KE bez DPH
21| | [celkova —KebezDPH| [celkova - KEbez DPH |

LL

Obrazek 36: Postup vyplnéni vypoctové tabulky — vyméry mistnosti a hloubka vody. Zdroj: vlastni

zpracovani.
4) Dale je nutné vyplnit udaje o otvorech — dvefich — popis (H6); velikost (16), pocet
(J6) a typ zarubné (K6) jak je naznaceno na Obrazek 37.
lal e | B | E G H L K L M

1

=1 |

3 Mistnost Otvory

4 4

5 Nazev B4 - obyvaci pokojf Dvere Velikost Pocet Zarubeii  Zapoditat
6 Plocha 54,59 m’ 1. prosklene - oblozkovd | =

7 Délka 770 m 2. plné ) obloikpvé

1 = raosklene acelova

8 | Sitka 7,09 m 3. _|

9 | Pomér 0,92 4. -

10 | Hloubka voi 0,75 m

11 | Okna Popis Sirka [m] Vyska [m] Parapet[m] Zasaieno
12 | [ L

13 | 2.

14| Podlaha 3.

15 | Omitka a.

16|

1? - oz

18| | [Skodabezzapotitini otvori Skoda se zapoditanim otvorii

19

20 | naim? - KEébezDPH nalm’ _ K& bez DPH

21| | [celkova - KcbezDPH| [celkova _ Kibez DPH |

£E

Obrazek 37: Postup vyplnéni vypoctové tabulky — dvefe. Zdroj: vlastni zpracovani.

U vyplini dvefi je velmi dilezité urdit, zda se budou zapocitavat do dané mistnosti ¢i nikoliv

(L6). Jde totiZ o to, Ze jedny dvefe mohou mit spolecné i dvé mistnosti. Pokud tomu tak je,

je nutné dvere zapocitat pouze do jedné z mistnosti. Jinymi slovy, dvefe se vyplni u obou
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mistnosti, ve kterych se nachazi, avSak pouze u jedné z mistnosti se dvefre zapocitaji

v kolonce (L6) jako tomu je na Obrazek 38.

—

W g~ b i e

| Rl | e e e A Tl el i
HREE&ED&6LEREEREES

[
M

5)

c D E_|F G H i J K L M
Nézev B4 - obyvaci pokof Dvefe Popis Velikost Poiet Zarubefi  Zapoditat
Plocha 54,59 m® 1. . [+
Délka 770 m 7 = G0Mc1379
et S00x1970
Sitka 7.09 m 3. - 5
Pomér 0,92 4, -

Hloubka vou 0,75 m
| Okna Popis Sitka [m] Vyika [m] Parapet[m] ZasaZeno
Materialy _ 1 R
2. -
Podlaha 3. -
Omitka 4 -
naim® - KibezDPH nailm’ - K& bez DPH
[celkova - Kébez DPH|  [celkova - Ké bez DPH |

Obrazek 38: Postup vyplnéni vypoctové tabulky — dvefe. Zdroj: vlastni zpracovani.

Nasleduje vyplnéni Gdaji o oknech — popis (H12); Sitka (112), vyska (J12) a vyska
parapetu (K12). Stanoveni vysky parapetu je velmi dileZitd hodnota, protoze na za-
kladé skutecné hloubky zatopeni se automaticky stanovi, zdali dané okno bylo za-
plaveno, ¢i nikoliv. Ovéreni zasazeni se potvrdi ve sloupecku ,zasazeno” (L12) au-
tomaticky jak je vidét na Obrdazek 39.
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4| A B c | D | E \F G H | I | J [ K E M
1
=
3
4_ + {
5 | Ndzev 84 - ahyvaci pokof Dvefie Popis Velikost Potet Zdrubefi  Zapotitat
6 | Plocha 54,50 m” 1 prosklene S00x1970 1 oblozkova ano
7| Délka 770 m 2.
8 | | Sika 7,09 m 5. -
9 | Pomér 0,92 4
10 | Hloubka voi 0,75 m | |
11| Okna Popis Sivka [m] Vyska [m] Parapet[m] Zasaieno
1| | [SEE— % dievéné 1,60 2,10 0,00 ano.
13 | 2. drevéne 1,60 2,10 0,00 ano
14 Podlaha 3. drevéne 0,80 2,10 0,00 ano|
15| | omitka a 3.00 1,50 090 ne
16
17 | hlinikové
18| .
19
20 [ maim’ - KébezDPH nalm’ - K& bez DPH
21 [celkova - KibezDPH| |celkovs - Kébez DPH |
Obrazek 39: Postup vyplnéni vypoctové tabulky — okna. Zdroj: vlastni zpracovani.
6) Predposledni ukonem je stanoveni materialu podlahové krytiny (D14) — vybér pro-
bihad opét z roletkové nabidky jako je na Obrazek 40.
Al A B c D E |:F G H ] [ J K L M
1
o
3_
1 | |
5 | Nazev B4 - obyvaci pokay Dvere Popis Velikost Poiet Zarubefi  Zapoéitat
6 Plocha 54,59 m® 1. prosklene S00x1970 1 obloikova ono
7| Délka 7,70 m 2. s
8 | Sitka 7,08 m 3. -
9 | Pomér 0,92 4, -
10 Hloubka voi 0,75 m | |
11| 0Okna Popis Sitka[m] VySka [m] Parapet[m] Zasaieno
12| 1. drevéné 1,60 2,10 0,00 ano
13 2. drevéné 1,60 2,10 a,00 ano
aa| | podlaha [ 1 I3, dievéné 0,80 210 0,00 ano.
15 | Omitka [EIGCE 4. drevéné 3,00 1,50 0,50 ne
15_ Eoberec
17]
18
19
20 - K& bez DPH
2
Obrazek 40: Postup vyplnéni vypoctové tabulky — podlahy. Zdroj: vlastni zpracovani.
7) Posledni ukonem je stanoveni materialu omitek (D15) z roletkové nabidky jako je

na Obrazek 41.
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Al |

1

==

3 | MEEesER I eRey——
4— + +

2 Nizev B4 - abyvaci pokof Dveie Popis Velikost Pocet Zarubenn  Zapoditat
6 | Plocha 54,59 m’ | 1 proskiene 300x1970 1 obloikeva anag
T Délka 770 m 2. -

8 | Sitka 7,09 m 3 -

9 Pomér 0,92 4 -
10 | Hloubka vo 0,75 m | |
11 | Okna Popis Sitka [m] Vyska [m] Parapet[m] Zasaieno
12| | MESEE | | drevéné 1,60 2,10 0,00 ano
T 2 drevéneé 1,60 2,10 0,00 ano
14 | Podlaha lominat | 3 drevéng 0,80 2,10 6,600 ano
15| Omitka [~] 4 dfevsné 2,00 1,50 4,50 ne
16

17

18

15

20 - KE bez DPH
-

Obrazek 41: Postup vyplnéni vypoctové tabulky — omitky. Zdroj: vlastni zpracovani.

Timto krokem je ze strany resitele vSse dokoncéeno a nastroj jiz automaticky dopocita po-
moci THP algoritmu $kodu na 1,00 m? feSené mistnosti (burika H20) a také celkovou $kodu

na resené mistnosti (burika H21) viz Obrazek 42.

dAB € B | E |F G H | [ ] | K E M
1

=

3| | [ShesE N Eese——
4_ + it
5 | ‘Ndzev 84 - gbyvaci pokof Dvefe Popis Velikost Poiet Zaruben  Zapoditat
6 | Plocha 54,59 m’ 15 prosklene S00x1970 1 obloZkova ano
7| | Délka 770 m 2 :

8 | | 3iika 709 m 3, =

9 | Pomér 0,02 A, -
10 Hloubka voi 0,75 m | [
11 Okna Popis Sifka [m] Vyska [m] Parapet[m] Zasaieno
1| | SR % dievéné 1,60 2,10 0,00 ano.
13 | 2. drevéne 1,60 2,10 0,00 ano
14 Podlaha laminat 3. drevéne 0,80 2,10 0,00 ano|
15 | Omitka sadra 4. areveéne 3,00 1,50 0,50 ne
16
17|

18 |
19
20 nailm? 2538,50 KE bez DPH

e

Obrazek 42: Vysledny vypocet Skody na uvazované mistnosti v nastroji MS Excel pomoci THP algorit-
mu. Zdroj: vlastni zpracovani.
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5.11.3

Hlavni benefity navrzeného nastroje

Tento nastroj je velmi dobte a prakticky okamzité vyuZzitelny pro praxi. Pro praktické vyuziti

disponuje hned nékolika pFinosy:

V pribéhu vyzkumu bylo prokazano, Ze pfi zadani readlnych jednotkovych cen doka-
Ze nastroj vyrazné presnéji, nez jiné dosud vyuZivané nastroje (napf. Skodni koefi-
cienty), pocitat vysi redlné skody a to s vyuzitim vyrazné kratSiho Casu resitele, nez
jak je tomu u jinych metod — napf. metodou rozpoctd, kterou pojistovny v dnesni
praxi pouzivaji.

Autor vidi nejvétsi pfinos pravé v uspordch pracovniho ¢asu a stim spojenych
Usporach nakladd nejen na lidské zdroje pro pojistovny. Pro ilustraci, uSetfeny ¢as
mUze pfi vypoctu Skody na jednu mistnost dosahovat pfiblizné 50 % casu potreb-
ného pro reseni standardnim zplsobem. S ohledem na prdmérny pocet povodni
zasazenych mistnosti u rodinnych doma se tedy Uspora na vypoctu skody jednoho
domu muzZe pohybovat v fadu desitek minut. Zaroven je tfeba opét zdlraznit, Ze
nastroj stanovi vysi Skody s dostate¢nou presnosti, ¢im je soucasné splnén pozada-
vek na realné kryti vzniklych naklad( na likvidaci Skody.

Dalsim prinosem pro pojistovnu mlze byt schopnost rychle spocitat maximalni
a minimalni vysi Skody a z toho Iépe urcit vysi pojistného. Zaroven tyto Udaje po-
mohou pojistnikovi pfi utvoreni predstavy, jakou ¢astku mize pojistovna vyplatit
pfi vzniklé Skodé a jaké budou na takové pojisténi jeho ro¢ni naklady za pojistné.
Zaroven bude v3e probihat velmi rychle a pruzné.! — viz Obrazek 43

Dalsi vyhodou nastroje je fakt, Ze s nim mohou pracovat i fesitelé, ktefi nejsou od-
borniky na ocenovani staveb pomoci rozpoctll. Za predpokladu, Ze existuje pozice

L 1dedInim pFipadem by bylo v piipadé sjednavani pojisténi pro nemovitou véc provedeni hrubého zamé-

feni a zakresleni dispozice dotéeného objektu. Zaroven by bylo nutné popsat materidlovou charakteristi-

ku konstrukci. Tento dokument by s rozkreslenim a materidlovou charakteristikou pojisténec potvrdil

a dokument by byl pfifazen k dané smlouvé. Pojistovna by nasledné toto schéma s informacemi preved-

la do svého softwaru, ktery by na zadkladé zadanych parametr( vypocital predpokladané Skody pomoci

THP algoritmu. V pfipadé néjaké konstrukéni zmény v podobé zmény dispozice nebo zmény material by

pojisténec byl povinen pojistovnu kontaktovat, a to z divodu aktualizace schématu. V pfipadé zasazeni

dané nemovitosti povodni ¢i zaplavou, by pojisténec pouze kontaktoval pojistovnu s pojistnou udalosti,

zaslal by pojistovné fotodokumentaci se zasazenim nemovité véci a s méfitelnou hloubkou zatopeni a na

zékladé téchto parametr by pojistovna béhem chvile spocitala predpokladanou $kodu. Tim padem by

pojisténec obdrzel pojistné plnéni v co nejkratsi dobé, bez nutnosti ¢ekani na likvidatora vyslaného pojis-

tovnou. Touto Usporou ¢asu by pojisténec mohl ihned odstrafiovat skody zplsobené Zivelni pohromou.

Zaroven by pojistovna usetfila za FeSeni pojistné udalosti a za likvidatora v terénu.
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spravce nastroje, ktery vidy doplni aktudlni ceny jednotlivych poloZzek stavebnich
material( a praci, mGzZe skodu na objektu spocitat prakticky i laik, ktery obdrzi za-
kladni informace o pojistovaném/poskozeném objektu.

4 A 4 D
v !
UZAVRENI POJISTNE I I SKODA ZPUSOBENA I P
SMLOUVY ] POVODN{ [ — MISTNI SETRENI
| | |
\ J 1 | | \ J
1 I |
4 N a )
Standardni data o objektu | | | ( )
(adrssak, poéeltlpgter, plocha ] I Elektronické hlageni o ¢kodé | | LIKVIDACE POJISTNE
objektu, zakladni nosna D e o UDALOSTI - stanoveni
" véetné fotografii a dlikazli o
konstrukce, typ strechy, I I hloubfe zatopeni I konecné vyse skody a
datum kolaudace, celkovy |1 | | nahrady $kody
stav objektu) |
\. J | . J ' \ )
~ == ——
| = 1
e Y| 4 D e D
Dalsi geometricka data o I
budové na Urovni MODEL - automaticka o )
jednotlivych mistnosti, | s | Kalkulace $kody (rozsiteny | ) ez me ;/}Eﬂzgenllnzéar:?hy na
informace o konstrukcich a | THP algortimus) poJ 2
pouzitych materiadlech
J \ J \ J

\
[ pp— -—— o = -

Obrazek 43: Postup mozného propojeni modelu a informacniho systému pojistovny. [67]

5.11.4  Konfrontace s velkou pojistovnou

V ramci reSeni praktického vyuziti THP algoritmu byl osloven zastupce jedné z velkych po-
jistoven. S timto zastupcem byl veden rozhovor nad pojistnou problematikou a reseni po-
jistnych udalosti. Dale byl zastupci predstaven THP algoritmus a scénaf, kterym by byl algo-
ritmus semknut s pojistnou smlouvou. Zastupcem pojistovny bylo potvrzeno, Ze velké po-
jistovny maji svlij uzplsobeny rozpoctovou program, ve které se kalkuluji pojistné udalosti,
jak tomu bylo popsano v kapitole 4.3.1. Tento software vychdzel z klasického rozpoctovy
programu operujici s databazi RTS a tak jak je tomu i u klasického rozpocétového programu,
musely se do néj vepisovat vyméry v podobé plochy podlah, obvody stén a vysky mistnosti.
Tim, Ze byl program ptipraven na Zivelni pohromy, obsahoval malou databazi polozek
v podobé praci a materialQ, které se mohou pfi pojistném plnéni vyskytovat. Zjednodusené
feceno se jednalo o klasickou rozpocétovou ¢innost.

Po predstaveni jednoduché tabulky v MS Excelu, ktera po zadani zakladnich hodnot vykal-
kulovala pomoci THP algoritmu celkovou $kodu, bylo zastupcem pojistovny konstatovano,
Ze dany proces v sobé skytd nemalou Usporu ¢asu. Avsak v ramci zaclenéni daného procesu
do celého systému pojistovny nevidél zastupce pojistovny jako mozny, protoze by se jed-
nalo o kompletni restrukturalizaci feSeni pojistnych skod v podobé povodné nebo zaplavy,
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kdy by se musela investovat nemald ¢astka do Skoleni pojistovacich agent(, ktefi dané
smlouvy v terénu resi. A pravé schopnosti téchto zaméstnancl by narazely na své omezeni
a nemoznost vyuzit daného procesu naplno a spravné.
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6 ZAVER
V prabéhu provadéni vyzkumu bylo plvodné SirSi tematické zaméreni prace postupné
smérovano a zuzovano ke konkrétni problematice. Disertacni prace se zabyvala pfedevsim

ocenovanim Skod zplsobenych povodnémi na stavebnich objektech uréenych k bydleni
a hledala metodu pro urychleni a zpfesnéni tohoto procesu.

V rdmci reSerSe byly definovany zdkladni pojmy tykajici se povodni — jejich charakteristika,
typologie, parametry, riziko, které povodné predstavuji a vznik skod, které povodné zpU-
sobuji. Dale byly zminény moZnosti ochrany proti tomuto riziku a také pristup k tomuto
riziku ze strany pojistoven. V dalsi ¢asti se reSerSe zamérila na aktualné uZivané metody
pro uréeni vySe téchto povodnovych skod a souvislosti cen praci s geometrii budov.
V neposledni fadé byl popsan geneticky algoritmus, ktery byl vyuzit ve vyzkumné casti této
prace jako metoda hledani zakladnich parametrd v komplexnim propoctu vyse Skod.

Vyzkumna Cast prace se zaméfila na hledani metodiky pro urychleni a zkvalitnéni procesu
ocenovani povodnovych skod, konkrétnéji na ocenovani skod zplsobenych na stavebnich
objektech pro bydleni — rodinné domy. Tato C¢4st prace popisuje cestu, kterd vedla
k zavére¢nému modelu, ale také cesty pres nepfijaté varianty, které nespliovaly pozado-
vané vlastnosti nové metodiky — viz Obrazek 44.
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Kategorizace
objektt A, B, C

Kap. 5.4.1

Velikostni skupiny
RG

Analyza skod na
realnych objektech
A

Kap. 5.3

Nedostatecna
presnost Skodniho
ukazatele K&/m?

Podkategorie
objektd A1, A2, A3

Modelova databaze
podkategorie Al -
$koda K&/m?

Skodni kivka -

zohlednéni vlivu RG
a RS pri fixni
hloubce zatopeni

Kap. 5.6 Kap. 5.5

Nedostatecna
presnost skodni
rovnice K&/m?2

Skodni k¥ivka -
zohlednéni vlivu RG
a RS pfi rdznych
hloubkéch zatopeni

Pomér stran
mistnosti SR

|

THP algoritmus Skodni rovnice

Kap. 5.10

?
?

Kap. 5.7 Kap. 5.8

Vliv materialovych Rozsireny THP
specifikaci a vyplni algoritmus na drovni
otvort jedné mistnosti

Rozsifeny THP
algoritmus na drovni
objektu

Obrazek 44: Schéma postupu zkoumané metodiky.

Navrzeny THP algoritmus pro vypocet povodinovych skod ma ale své omezeni. V ramci fe-
Seni daného problému byl pfijat zjednoduseny model, ve kterém se fesi Skody ve vnitfnim
prostoru objektu a na vybranych konstrukcich. Dale fesi Skody pouze pro hloubku zatopeni
v rdmci prvniho nadzemniho podlaZi a veskeré modelové situace byly simulovany pouze na
objektech rodinnych domu. Konecny stav THP algoritmu vsak polozil zaklad metodiky, kte-
rou lze ddle rozsitit jak o Skody na dalSich vnitfnich konstrukcich ¢i na venkovnich kon-
strukcich, tak i pro jiné typy objektl a diky tomu umét stanovit Skodu s pomérné velkou

presnosti a s mensim ¢asovym vytizenim, néz jak je tomu doposud.

Autor rozdélil cely proces hledani nové metodiky do nékolika krokl, které mély vést
k nalezeni metodiky. Na zacatku vseho byla databdze redlnych povodnovych skod, které
autor osobné resil. Tato databdze byla zanalyzovdna a probéhly prvni vypocty pro stano-
veni Skodniho ukazatele. Databaze redlnych pfipadd vSak neposkytla Zadné reseni, pouze
poukdzala na dalsi nejasnosti v nové navrhované metodice. Proto byla sestavena prvni
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modelova rfada a ta byla podrobena simulacim zatopeni a vlivu rliznych hloubek na celkové
stanoveni Skody pro feseni objekty. Ani tato metoda neposkytla kyZzené vysledky, ale pou-
kazala na nutnost analyzovat vliv geometrie mistnosti na vysi Skody. Na zakladé nové vy-
tvotené databaze mistnosti byla stanoven prvni navrh Skodni rovnice. Jak se ale ukdzalo
nasledné, tak tato Skodni rovnice vykazovala velké nepfesnosti pfi zpétném ovérovani
spravnosti matematickych vystupl. Proto bylo pfistoupeno k navrhu nové skodni rovnice
ato vpodobé genetického algoritmu. Tento algoritmus jiz poskytoval kyZzené vysledky
s minimalni chybovosti pfi zpétném ovérovani vysledkd. Tento algoritmus byl nasledné
otestovan na nékolika materidlovych variantdch a néasledné byl rozsifen o vliv ploch stén
a vyplni otvord. Spravnost celého modelu byla nasledné testovana na modelovych prikla-
dech a zaroven byl navrien software pro automatizace vypoctu.

V prabéhu vyzkumu byly postupné napliiovany vyse zminéné kroky a vyzkum se zaméfil na
jednu z nékolika kategorii staveb — konkrétné se jednalo o bungalovy bez podsklepeni
a gardzi. ldentifikovany byly hlavni faktory ovliviujici vysi Skody (respektive Skodni ktivky)
na téchto objektech, které byly ndsledné implementovany do Skodni rovnice pro vypocet
$kody L na 1,00 m?. Tyto faktory jsou:

a) plocha zatopené mistnosti;

b) hloubka zatopeni vodou;

c) geometrie objektu — pomér délky a Sirky stran;

d) materidlové provedeni jednotlivych konstrukénich prvkd, predevsim skladba pod-
lah a omitek;

e) plocha otvor( stén a jejich vyplni.

Na zakladé znalosti téchto faktor( byla postupnymi Upravami ziskana prvotni rovnice vyse

$kody na 1 m? — viz rovnice (5).

Pro rovnici bylo nutné urcit vySe uvedené parametry. Pro dosazeni minimalni odchylky
vypoctené Skody od skutecné vyse Skody byly tyto parametry hledany aplikaci kombinace
genetického programovani a metody nejmensich ¢tvercl. Genetickym pristupem byla hle-
dana pouze zdkladni ¢ast parametrd, pficemz v kazdém cyklu genetického algoritmu byly
nasledné dopocitdny zbylé hodnoty metodou nejmensich cCtvercl. Tato kombinace byla
autorem nazvana THP algoritmus. Po dopoditani jednotlivych parametr( rovnice byla pfi-
chystana rovnice a vytvoren nastroj v MS Excel, ktery po zadani nékolika zakladnich udaju
o poskozeném objektu spoéitd s presnosti <-1 %; 2 %> vysi povodiiové $kody na 1,00 m?
zatopené plochy a také celkovou skodu na postizené mistnosti, respektive objektu.

Hlavnim pfinosem tohoto nastroje je dle autora Uspora ¢asu pfi urceni vySe Skody na po-
stizeném objektu, ktera mliZze primérné dosahovat az 50 % Casu na jeden zatopeny objekt.
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Dalsim velkym pfinosem je moznost vyuziti nastroje fesitelem, ktery neni odborné sezna-
men s ocenovanim stavebnich praci rozpoctem.

Sekundarnim prinosem je potom mozZnost vyuziti rychlého vypoctu maximalni a minimalni
Skody na pojistovaném objektu pojistovnou pro stanoveni odpovidajiciho pojistného
a obezndmeni pojistnika o vysi pfipadného pojistného plnéni.

Redend vyzkumna otazka byla poloZeny jedna a autorovi se podafilo v rdmci této prace
nalézt odpovédi ve vysledcich provedenych analyz a modelovych prikladd.

VO1: Vyuzitim matematickych postupl Ize presné predikovat a kalkulovat Skodu zpUsobe-
nou vlivem povodni na rodinnych domech s pfihlédnutim mozné odchylky v rozsahu
+10 %.

Odpovéd:

Ano — jak bylo uvedeno v podkapitole 5.10, pomoci THP algoritmu, ktery vyuziva principu
Skodnich kfivek pro stanoveni vyse skody, byla stanovena Skoda bliZici se vysi Skody kalku-
lované polozkovym rozpoétem, jenz je povazovan za nejpresnéjsi postup stanoveni vyse
Skody na stavebnim objektu. Pfesnost takového stanoveni vySe Skody byla dosazena
u modelovych priklad na Urovni objektl v rozmezi + 1,11 %. Na Urovni mistnosti v rozmezi
do cca + 2,00 %.

Autor na zakladé svych zjisténi doporucuje pro dalsi badani tyto oblasti:

e Rozsifeni algoritmu na dalsi typy stavenich objektl — ostatni kategorie domU ci
obecné budov, tedy kromé rezidencnich také napr. na podnikatelské objekty ¢i ob-
jekty ob¢anské vybavenosti.

e PrizpUsobeni nastroje / programu praxi pojistoven.

e Aplikace algoritmu na jiné neZ povodnové Skody — rozsifeni modelu na Skody zpU-

sobené napt. pozarem.

6.1 Pfinos pro védni obor
Tato prace a vysledky vyzkumu pfindsi pro védni obor Management stavebnictvi prede-

v$im tyto poznatky:

I.  Stanoveni stézejnich faktor( majicich vliv na vysi Skody zplsobené povodni na sta-
vebnich objektech, tj. predevsim a) hloubka, b) materidlové a konstrukéni reseni a
c) geometrie objektu.
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6.2

Porovnani presnosti vypoctu Skody zplisobené povodni na stavebnich objektech
pomoci rliznych nastroji (Skodni ukazatele, Skodni kfivky, hybridni geneticky algo-
ritmus)

Vytvoreni THP algoritmu, tedy kombinace genetického algoritmu a metody nej-
mensich ¢tvercd pro nalezeni parametr( skodni rovnice.

PFinos pro praxi

Tato prace navrhla nastroj vyuZitelny v praxi napt. ze strany pojistoven a to s témito hlav-

nimi pfinosy:

Urychleni a automatizace vypoctu vyse skody po povodni s presnosti vypoctu sko-
dy v fadu <-1 %; 2 %>.

Uspory na spotfebé €asu a nakladl na lidské zdroje pfi stanoveni vy$e povodrio-
vych Skod a ndsledného pojistného plnéni.

Moznost urcit maximalni a minimalni vysi teoretické Skody pro stanoveni pojistné-

ho na nemovitych objektech.

Vyuzitelnost nastroje i pro resitele bez odborného vzdélani v oboru ocenovani sta-
veb.
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10 PRILOHY

Pfiloha 1 — Modelova rfada objektu BUN-01 — viz kapitola 5.3
Pfiloha 2 — PoloZzkovy rozpocet — varianta laminatova podlaha — viz kapitola 5.4.2

104



