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Aplikace rozhodovacich metod pro vybér vrtné soupravy v prostiredi

konkrétni spolecnosti

Abstrakt
Tato préace se zabyva vyuzitim rozhodovacich metod pro vybér vhodné vrtné soupravy v prostiedi
konkrétni spolecnosti. Cilem prace je vybrat nejvhodnéjsi typ vrtné soupravy pro spolecnost za pomoci
rozhodovacich metod. Na zakladé ziskanych dat bude vybrana vhodna rozhodovaci metoda, ktera
bude nasledn¢ implementovana. Vysledkem prace bude vypracovana rozhodovaci metoda pro vybér
vrtné soupravy, ktera bude pfizptisobena potfebam dané spoleCnosti a umozni snadné a rychlé
rozhodovani v této oblasti.

Préce také obsahuje literarni reSersi, kterd je zaméfena na hydrogeologii, ¢im se hydrogeologie

zabyva, hydrogeologicky priizkum a také jednotlivé metody pro vicekriteridlni rozhodovéni.

Klicova slova: hydrogeologie, vrtna souprava, rozhodovaci metody, vicekriterialni

rozhodovani, prizkum, kritérium, varianta, matice



Application of decision-making methods for solving the drilling set selection

problem in particular company

Abstract
This thesis is concerned with the use of decision-making methods to select a suitable drilling rig
in a specific company environment. The aim of the thesis is to select the most suitable type of drilling
rig for the company using decision making methods. Based on the data collected, a suitable decision
making method will be selected and then implemented. As a result of the thesis, a decision method will
be developed for the selection of a drilling rig that will be adapted to the needs of the company and will
allow easy and quick decision making in this area.

The thesis also includes a literature search that focuses on hydrogeology, what hydrogeology
deals with, hydrogeological exploration and also the different methods for multi-criteria decision

making.

Keywords: hydrogeology, drilling equipment, decision-making methods, multicriteria decision-

making, survey, criteria, option, matrix
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1 Uvod

V bézném zivoté se Clovek rozhoduje kazdy den. Kazdé jeho rozhodnuti, at’ je spravné nebo
Spatné, ovlivni jeho budoucnost. Mohou to byt pro nas malicherna rozhodnuti jako napiiklad, co si ddm
k snidani nebo ¢im dnes pojedu do prace. | tato mén¢ vyznamna rozhodnuti dokazou ovlivnit nas Zivot
a zivot lidi kolem nés.

Obzvlasté v pracovnim procesu jSou prave takova rozhodovani velice dilezita, protoze je tim
ovlivnéna budoucnost nejen jednotlivee, ale i ostatnich spolupracovniki i obchodni spolecnosti jako
takové. Spolecnost zpravidla zaméstnava vice nez jednoho Cloveka, a v pfipad¢, ze se spolecnost
rozhodne $patné, mize toto rozhodnuti ovlivnit chod celého podniku. Ve firmé se nejcastéji
jedna 0 rozhodnuti, ktera se tykaji financni stranky podniku nebo o rozhodnuti, ktera se tykaji strategie
nebo sméru vyvoje spolecnosti. Pravé k témto rozhodnutim by spolecnost méla mit vyhotovené
dostate¢né mnozstvi podkladt, které ji naznadi, jaké prostiedky a metody na zakladé téchto
zpracovanych informaci budou pro podnik v budoucnu nejefektivngjsi. Pii zvazovani a porovnavani
vice nez jednoho kritéria nebo faktoru pii hledani nejlepsich moznosti feseni problémi se vyuziva
vicekriteridlniho rozhodovéni.

Vicekriteridlni rozhodovani se pouzivd vmnoha oblastech jako napiiklad v podnikani,
managementu, vefejné politice, ekonomii nebo v osobnim Zivoté. Tento proces ndm umoZiuje
vyhodnocovat a porovnavat rizné moznosti a vysledky z hlediska efektivity, nékladli, casového
horizontu nebo jinych faktori.

V bakalarské praci se budu zabyvat pravé timto vicekriteridlnim rozhodovanim pii vybéru
vhodného typu vrtné soupravy kdanému firemnimu projektu. V praci budou zohlediiovana
kritéria, ktera jsou uvedena v piislusné projektové dokumentaci. Po vyhotoveni prace budou tyto

vysledky okomentovany.
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2 Cil prace a metodika

Cilem bakalaiské prace je aplikace rozhodovacich metod pro vybér typu vrtné soupravy ve spolecnosti
GeoTec, a. s.

Metodika

Literarni reserSe se vztahuje K témto dvéma hlavnim kapitolam k Hydrogeologii a k Metodam pro
vicekriterialni rozhodovani. V prvni kapitole je popisovan pojem hydrogeologie, k jakym ucelim se
hydrogeologicky prizkum provadi, jsou zde popsany metody hlubinného vrtani a jaké prvky by méla
obsahovat projektova dokumentace. V druhé kapitole jsou popsany metody pro stanoveni vah kritérii.
V této kapitole jsou také obsazeny metody pro vicekriterialni rozhodovani.

Na zacatku praktické Casti prace je popisovana spolecnost, ve které se rozhodovaci metody
aplikuji. Jedna se o spole¢nost GeoTec-GS, a. S. Jsou zde také popsany oblasti piisobnosti této
spolecnosti.

Pro zpracovani praktické ¢asti bakalarské prace tato data poskytla spole¢nost GeoTec, a. s. Data
obsahuji Sest kritérii k Sesti riiznym variantdm vrtnych souprav. K t€émto tdajim byla poskytnuta
projektova dokumentace, ve které se tento vybrany typ vrtné soupravy pouzije. Pro stanoveni vah
kritérii je pouZita Saatyho metoda a pro vytvoreni tabulek je vyuzivan program MS Excel. Po vytvoreni
a zpracovani vah kritérii Saatyho metodou je pro vybér nejvhodngjsi varianty pouzita metoda AHP
(analyticky hierarchicky proces), pomoci které je vybrana jedna z Sesti variant typt vrtnych souprav.
Cely postup je zapsan do aplikace MS Word a jednotlivé ukony jsou priibézné popisovany. Zavérecny

piehled vybéru variant typl vrtnych souprav je popsan a okomentovan.
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3 Literarni reSerse

3.1 Hydrogeologie

Hydrogeologie vyuziva rtiznych metod a technik, jako jsou geologické mapovani, vrtné prace,
geofyzikalni a geochronologické metody, K sledovani hladiny podzemni vody a dalsi vodnich zdrojt.
Diky témto technikdm a poznatkiim z hydrogeologie je mozné naptiklad planovat a navrhovat u€inné
zpusoby vyuziti podzemnich vod pro lidskou potiebu, minimalizovat rizika znecisténi vodnich zdrojti
a navrhovat opatfeni pro jejich ochranu. Hydrogeologie tak piedstavuje kliCovy nastroj pro udrzitelné
hospodateni s vodnimi zdroji a ochranu Zivotniho prostiedi (MZP, 2010).

3.1.1 Vrtna souprava

,, Vrtné soupravy se pouzivaji pri geologickych priizkumech k zjistovani slozeni pudy, ale takeé k vrtani
Studni, otvorii pro piloty hlubinného zakladani, otvory pro injektaze, vrty pro trhact prace aj. Vrtna
souprava je komplex strojii a zarizeni umoznujicich rozpojovat horninu, ziskavat vzorek horniny,
vykonavat manipulaci s vrtnym naradim, a vyndset rozruSenou horninu na povrch (pri jadrovém
vrtani), zabezpecovat steny vrtu a nékteré dalSi operace, které jsou dany ucelem vyuZiti vrtii.

(Kucerova, Turek, 2005, str. 41). “

3.1.2 Hydrogeologické ticely a méreni

Jiméani podzemni vody je hlavnim zamérem hydrogeologického vrtu a pro tento ucel se vyuzivaji
efektivni metody, jako jsou vertikalni, horizontalni a kombinovana jimétka. Mezi nejcasteji pouZivana
vodni dila pro jimani podzemnich vod patii hydrogeologickeé vrty, které se fadi mezi vertikalni jimadla.
(Jedlicka, Kozisek, 1981).

U vsech hydrologickych vrtl je dilezité dosahnout provrtani vodonosné vrstvy. Déle je nutné
vystrojit stény vrtu tak, aby byl umoznén pfitok vody do vrtu, aniz by doslo k migraci jemnozrmné
frakce hornin z okoli vystroje (Jedlicka, Kozisek, 1981).

Vysledky jsou provadény na zakladé dlouhodobych méfeni ze sité vrtli a pozorovacich
objektll, hodnoty ztéchto méfeni jsou nasledné poskytovany odbornym laboratofim, které tyto
vysledky zpracuji. Vysledky jsou zapsany do geologické dokumentace, grafi nebo map. Déle se také
zjistuje zdroj napajeni, vydatnost zdroje, té€snost tektonickych poruch jednotlivé sloZzeni okolni horniny
ajeji propustnost.

Vysledky plosnych hydrogeologickych prizkumi a vyzkumil jsou zapsény a zndzornény
vV mapach (mapy izohyps) a grafech, ve kterych jsou zndzomény zmény jednotlivych velicin.
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Sondazni ¢i vrtné prace v rdmci hydrogeologického priizkumu slouzi k uptesnéni znalosti o geologii
zajmového Uzemi, k odbérim vzorkii zemin a podzemni vody na piislusné analyzy, k terénnim
méfenim  fyzikalné-chemickych parametr, k zamérim hladiny podzemni vody, k provadéni
hydrodynamickych zkousek, ke stopovacim zkouskam a ke dlouhodobému monitoringu. Po ukonceni
prazkumnych praci mohou byt tyto prace vyuzity pro sanacni cerpani nebo zasakovani vycisténé vody
a remedia¢nich &inidel (MZP, 2010).

Ziskané vysledky jsou zohlednény a slouzi k projektovani dalSitho vyzkumu, dalSimu
strategickému rozmistovani vyzkumnych objekti nebo vystavbé hydrogeologickych zafizeni.
Podminkou pro zajisténi vérohodnosti vysledk je kvalitni provedeni hydrogeologickych praci.

3.1.3 Hydrogeologické pruzkumy

Utelné provadénou &innosti je hydrogeologicky priizkum, jehoz cilem je ziskéni potfebnych poznatki
o pomérech vyskytu podzemnich vod v horminovém prostiedi, zejména pro jejich vyuzivani a ochranu.
K tomuto tcelu se pouzivaji pracovni metody hydrogeologie, hydrologie, hydrauliky podzemnich vod
a hydrogeochemie. Priizkum lze rozliSovat na zakladni, regiondlni a ucelovy. Zakladni prizkum se
zamé&fuje na stanoveni zakladnich hydrogeologickych charakteristik zkoumané struktury. Regionalni
prizkum slouZi k ocenéni vyuZitelnych zasob podzemni vody v nizSich kategoriich. Uéelovy priizkum
pak slouzi k podrobnéjsimu ovéteni vyuzitelnosti zdroji podzemni vody, ale 1 k prizkumu pro potieby
kontaminaéni hydrogeologie (MZP,2010).

Hydrogeologicky priizkum ma za tkol doséhnout hodnovémych poznatki o podminkach
vyskytu a obéhu prostych podzemnich, minerdlnich a termalnich vod v horninovém prosttedi. Tyto
poznatky jsou dilezit¢ pro vyuzivani a dopliiovani zdroji podzemni vody, objasnéni a feSeni
hydrogeologickych otazek pii vystavbé inzenyrskych, banskych a jinych staveb a k ochrané zdroji
vod. Prizkum obvykle zahmuje vrtani priizkumnych vt a sond, vyuzivani geofyzikalnich metod,
mapovani a analyzu horninového prostiedi a tvorbu hydrogeologickych map (Sarga, Letko, 1983).

Zasadni pro hydrogeologicky prizkum je fyzikdlné-chemicky rozbor vody.
V hydrogeologické praxi se odebiraji vzorky podzemnich vod a v piipadé potieby i1 vzorky
povrchovych a srazkovych vod. Spravné odebrani vzorku vody na chemickou analyzu je zakladnim
predpokladem pro ziskani spolehlivych tidajii o chemickém sloZeni vody. Vedle laboratorich pract je
tfeba zminit 1 terénni méfeni teploty, pH, oxida¢né-redukéniho potencidlu, rozpusténého kysliku
a dalsich parametrti, jejichz vypovidaci hodnoty se znehodnoti odbérem vzorku vody a jeho piepravou

w7

do laboratore. Vysledky chemickych analyz se interpretuji mnoha zptisoby, nejpouzivanéjsi jsou riizna
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graficka zndzoméni (sloupcové, kruhové, liniové a dalii specialni grafy —napf. Pipertv) (MZP, 2010).
Dlouh¢ casové fady sledovani nékterych chemickych ukazateli z jimacich tizemnich vodnich
zdrojti, ziskané v ramci odbéru vody, lze UspéSné vyuzit 1 pri feSeni vzniklé kontaminacni situace

(MZP, 2010).

Obrazek 1 - pfiklad, jak se zandsi data z prizkumu do grafu
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Zdroj: MZP, 2010, str. 20

3.1.4 Hydrogeologické mapovani

Hydrogeologické priizkumy jsou nezbytné pro ziskani presnych informaci o podzemni vodé€. Jednou
z dilezitych metod je geofyzikalni prizkum, ktery umozije neinvazivni zjistovani geologickych
a hydrogeologickych vlastnosti hornin. Mezi nejcastéji pouzivané geofyzikdlni metody patii
seismické, gravimetrické, magnetické a elektromagnetické metody. Tyto metody umoziiuji ziskat
informace o hloubce a rozsahu vrstev, vodivosti hornin, pfitomnosti trhlin a poréznich zon a dalsich
faktorech ovliviwyjicich proudéni podzemni vody. Vysledky geofyzikalniho priizkumu jsou pak
vywzity pii planovani jimacich a odvodiiovacich objektl, navrhovani vrt a feSeni dalSich

hydrogeologickych otizek (MZP, 2010).
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3.1.5 Rozdéleni hydrogeologicky vrti

Rozd€leni hydrogeologicky vrtli podle ucelu, podle etapovosti priizkumu a podle hloubky dosahu.

a) Podle ucelu

e  Pozorovaci vrty — slouzi k pozorovani podzemnich vod
o  Vyzkumné vrty — slouzi ke zjisténi hydrogeologického a geologického
charakteru, po¢tu zvodnéni a hydrogeologickych poméri daného tizemi
e  Prizkumné vrty — se provadéji pii inzenyrskogeologickém prizkumu, pfi
prazkumu lozisek nebo pfi prizkumu vodnich zdrojt
e  Provozni vrty — které mizou slouzit jako jimaci vrty nebo odvodnovaci vrty
Jimani podzemni vody je tcelem jimacich vrtd, které zasobuji vodou obyvatelstvo, primysl
a zemédelstvi. Oproti ostatnim metoddm ma jimani podzemnich vod nékolik vyhod. Vodu miizeme
ziskat z tém¢ft jakékoliv hloubky, je chranéna pted povrchovymi a podloznimi vlivy a mé stalou teplotu
(Jedlicka, Kozisek, 1981).

Nevyskytuji se tak Casto jako jimaci, avSak odvodnovaci vrty maji za kol odvodnovat
stavebni jamy, stavby, podzemni a hornicka dila. Maximalni snizeni hladiny, pfi co nejmensim
Cerpani, je u téchto vrth dilezité. V nékterych piipadech se necerpd, ale vyuziva se gravitace a thlu
spadu potrubi (Jedlicka, Kozisek, 1981).

b) Podle etapovosti pruzkumu

e  Orientacni vrty slouzi K poskytnuti nékolika dulezitych informaci. K litologickému
profilu vrtu, misto pfitoku podzemnich vod, které se zjist'uje karotaZznimi metodami,
a orientani hydrogeologické kvalitativni a kvantitativni informace, které jsou
limitovany kapacitou instalovaného vrtu a vrtného priméru. Pro vyvrtani se pouziva
technologie loziskovych jadrovych vrth, které jsou hloubeny jadrovym vrtanim

e Ovéfovaci vrty slouzi k poskytnuti podrobnych hydrogeologickych informaci
horninového prostiedi zvodnéném vodou. Umisténi téchto vrtd je zalozeno na
predbéznych vysledcich prizkumu nebo orientacnich vrtech, které umoziuji zjistit
charakter propustnosti horninové vrstvy a napajeni horniny. Pro vyvrt se pouziva

technologie bezjadrového vrtani
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c) Podle hloubkového dosahu

e  Hydrogeologické vrty do 500 metri — tyto vrty zahrnuji celou Skalu prizkumu
a vyuzivani podzemnich vod. Hloubka 500 metrii je uznavana jako hranice sféry
loziskové hydrogeologie. Tato skupina vrti se da také rozdélit do kategorie
orienta¢nich a ovetovacich vrti

e Hydrogeologické vrty do 1200 metrt — se vyuzivaji pii priazkumu
mineralnich a termalnich vod a je castecné sférou loziskové hydrogeologie.
Technologie vrtu by méla zajistit hydrogeologické a geologické informace az do
konecné hloubky a je zde moznost snizeni dynamické hladiny az do 150 metrii

e  Hydrogeologické vrty nad 1200 metriti — konstrukce tohoto vrtu vychézi ze stejnych
kritérii jako pfedchozi skupina. Technologie vrti by méla umoziovat sniZzeni
dynamické hladiny az do 200 metri. Muze byt uplatnéno kozlikové Cerpani nebo
svabovani

U téchto zakladnich druhii a kategorii hydrogeologickych vrtl se vychazi z technickych moznosti
jejich realizace. U provadéni téchto vt se pouziva bézna technika a b&Zny technologicky postup,

nejrozsifenéjSim zptisobem hloubeni vrti je jadrové a bezjadrové rotacni vrtani.

3.1.6 Zpisob vrtani hydrologickych vrta

Kromé pramene je vrt ¢i sonda vedlejSim zpiisobem, jak pfimo studovat podzemni vodu, ktera neni
z povrchu terénu volné piistupna a je nezbytna pro hydrogeologicky prizkum saturované zony. Pro
vrtdni se vyuZivaji rizné technologie, jako jsou vrtani Uderem, jadrové, rotatné priklepové,
narazovotoCivé, nabéroveé, Snekové, vibracni a drapakové. Je dilezité poznamenat, ze kazda z téchto
technologii je optimalni pro jiné horninové prostiedi a pro jiny icel prizkumného vrtu (MZP, 2010).
S pfimym proplachem

e  Jadrové vrtani

e Rotarové vrtani (bezjadrové)
S nepfimym proplachem

o  Airliftové vrtani

e  Protiproudové vrtani

e  Saci vrtani
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Bez proplachu
e  Vibracni vrtani
e  Drapakové vrtani
e Snekové vrtani

e  Nabérné vrtani

Rotarové vrtani

Tento zpiisob vrtani se vyuziva uz od roku 1900. Vyuziva se pfi ném rotacnich stolli s unaseckou, které
slouzi jako vrtné zafizeni a na néZ se nasadi vrtny nastroj, napt. $Snekovy vrtak nebo plnoprofilova dlata.
Vrtéani se provadi svisle a vrtny nastroj se do vrtu podava pomoci vratku a kladkostrojového systému.
Tento zptsob vrtani je technologicky vyspély a univerzlni a pouziva se predevsim pii hlubokych
a velmi hlubokych vrtech, napf. pii vrtani na ropu a plyn. K vrtani se pouziva vrtny vyplach (Moss,
Moss, 1990; Pstross, Pstross, 1971; Sarga, Letko, 1983).

Jadrové vrtani

Rotacni vrtani, stejné jako rotarové, se jedna o vrtani korunkou. Nejvétsim rozdilem je vsak pouzivany
vrtny nastroj, ktery predstavuji korunky. Pfi vrtani korunkou se vrtny nastroj postupné odvrtava jadro
do tzv. jadrovéaku, ¢imz se ziskava kontinualni horninovy vzorek i z velmi hlubokych mist pro
vyzkumné tcely. Vrtani je velmi G¢inné a energeticky mélo narocné diky malé ploSe vrtné korunky.
Diky systému hydraulického ovladani, které nese vrtny nastroj, je vrtani mozné v libovolném sméru.
Tento zptisob vrtani se vyuziva predevsim v diilnim a priizkumném vrtani, nejen v inzenyrské geologii.
Je technicky velmi vyspély, a to predevsim diky vyvoji diamantovych korunek a rliznych typa
jadrovaki (Jedlicka, Kozisek, 1981).

Protiproudové vrtani

Pii ném se vyuziva rota¢niho vrtdni a nepiimého proplachu vrtu, a zaroven umoziuje pribézné
jadrovéni a minimalizuje zaneseni zajmovych horizontl. Vyuziva se predevsim v jilech a slinech, ¢i
v mékkych horninach. Vrtnym nastrojem jsou tii az Ctyicelistoveé nebo excentrické nebozezy, také
znamé jako JUMBO, které béhem vrtani rotuji a zaroven nasavaji rozrusenou horninu. VéEtsi valouny

z vrtu jsou vyzdvihnuty pomoci specialnich drapaka (Moss, Moss, 1990).
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Saci vrtani

Je to velmi modemni zpiisob vrtani, ktery se vyuziva ptedevsim v hydrogeologii pii vrtani
V nezpevnénych materidlech. Vrtna kolona slouzi zaroven jako paznice a rozruSeny material se
odcerpava z vrtu pomoci vyplachu. (Pstross, Pstross, 1971).

Pro vrty v nesoudrzném nebo malo soudrzném materialu se pouzivaji vrtné technologie jako
naberové vrtani, Snekové, vibracni ¢i drapakové. Vibracni metody jsou vhodné pro prostredi
bez vétsich valouni a obvykle se pouzivaji pro vity s primérem 50-150 mm. Snekové, a zvlaste
drapakové vrtani slouzi pro vystavbu Sirokoprofilovych vrtli a studni, ptricemz drapakové vrtani
umoziiuje vrtat i pies pramér 1000 mm (MZP, 2010).

Vibraéni vrtani

Zpusob vrtani, ktery nachazi vyuziti hlavn€ v nesoudrznych zeminéch, vyuziva principu vysokého
kmitoctu. Pfi tomto zpiisobu vrtani se sypké zeminy chovaji jako tekutina, a tak Se vrtny nastroj snaze
zaboii. Tento zptsob vrtani ma vyhodu v tom, Ze vrtna kolona slouzi zaroven jako pazeni vrtu, a tak se

odvrtana zemina miiZe odstrafiovat drapaky (PStross, Pstross, 1971).

Drapakové vrtani

Drapakové vrtani je hlavné vyuzivano pti velkoprimérovém vrtani v soudrznych, nesoudrznych nebo
stérkovitych zeminach. Casto se pfi drapakovém vrtani vyuziva paZeni vrtu, aby se zabranilo jeho
zborceni, coZ je obzvlasté dileZité pfi vrtdni v nesoudrznych zemindch. Drapdky se vyuzivaji
predevsim pii specialnich vrtnych pracich ve stavebnictvi a také napriklad pi1 hloubeni studni, Sachet
a zachytnych objektl v oblasti vodarenstvi (Pstross, PStross, 1971).

Snekové vrtani

Zpusob vrténi, ktery se vyuzivd zejména pii vrtdni do hloubek mensich nez 50 metrd, je vrtani
rypadlem. V tomto pfipad¢€ se do zeminy pomoci rypadla vytvoii jama, kterd se nasledné vyplni vrtnou
kasnou a vrtnym nastrojem, napt. Snekovym vrtakem, se zemina vyvrhuje ven. Tento zptisob vrtani se
Vyuziva pii zakladani staveb, napf. pro zakladové desky, sloupy nebo zakladové piloty (Pinka, 2014).

Nabérné vrtani

Velmi jednoduchy zplsob vrtani, ktery jde provadeét 1 ruén€. Pouziva se do hloubek 30 m, avSak
s pomocnou technikou se 1ze dovrtat az do hloubek 200 m (Pinka, 2014).
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Nejcastéjsim zptisobem vrtani hydrogeologicky vrtll je rotacni vrtani s piimym proplachem.
Jednim z nejvyznamnéjSich hloubeni je rota¢ni vrtani s nepfimym proplachem, a to bud’ vrtani
airliftové nebo vrtani saci. Mdme mnoho rtiznych zptisobt vrtani, a to bohuzel zptisobuje i to, Ze mame
rozsahly pocet riiznych typt vrtnych souprav, coz pro nekteré iCely nemusi byt vyhoda.

Pro vrtani hydrogeologickych vrti jsou tedy vyhodné vrtné soupravy, které umoziuji pouzit
vice nez jeden zplsob vrtdni, nejrozSitenéj$i variantou je zpusob sprimym nebo nepfimym
proplachem. Vicetcelové vrtné soupravy jsou v tomto smeru velmi rozsitené a zadané, tato moznost

vrtani vice zpusoby je napiiklad u vrtnych souprav typu WIRTH.

Obrazek 2 - hydrogeologickych vrt — jaddrového vrtani s proplachem
w2t

Zdroj: obrazek potizeny spoleé‘nostl GeoTec, a. s.

Standardni vrtani v pevnych skalnich horninach za pfijatelné ceny je rotacné-ptiklepové vrtani; toto
vrtani ale neumoziiuje ziskani vrtného jadra pro podrobny popis zastizeného horninového prostredi,
ale jen pro jeho orientacni popis. Nejasteji se pouziva pro budovani vrtanych studni jako vodnich dél
améng jako prizkumnych vrti (vrtné priméry dle vykonu vrtné soupravy 200-400 mm). Pro vétSinu
geologickych prostiedi a pro budovani mél¢ich prizkumnych vrtl (do 20 m) uzsiho priméru (100-200
mm) se pouZiva narazovoto&ivé vrtani, napt. soupravy fady UGB (MZP, 2010).

Rotacné-priklepového vrtani

Pii vrtani se vyuziva nejen rotace, ale také dynamické razy, které jsou vyvolany vrtacimi kladivy.
Existuji povrchova a ponorna kladiva, piicemz povrchova se Cast€ji pouzivaji na kratké vrty. Pro
hlubinné vrtani jsou vhodnéjsi ponorna kladiva, kterd maji velkou tidernou silu a rozd€luji se na
hydraulickd a vzduchova. V soucasné dob¢ jsou nejrozsitenéjsi vzduchova kladiva, zejména pfi vrtani

kiehkych, pevnych a velmi pevnych hornin pii plnoprofilovém vrtani. Vrtnym nastrojem je dlato, které
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rozruSuje horninu plsobenim tlaku vzduchu na pist. Zarovenn vzduch vynasi odvrtanou horninu
Zpocvy vrtu a vrtny nastroj se musi pribézné pootacet, aby se zajistilo, ze nebude plisobit jen na
jednom misté. Tyto kladiva se vyuzivaji predevsim ve stavebnictvi, hydrogeologii a lomovém

dobyvani (Mazag, Konicek, 2004).

3.1.7 Projektovani a konstrukce hydrogeologickych vrti

K vytvofeni a projektovani konstrukce vrtu jsou potfeba nasledujici informace a daje jako jsou
hydrogeologické podminky, predpoklad tézby z vrtu, typ a velikost t€zebniho zafizeni a jakym
zptusobem bude vrt vyztuzen.

Hlavnim prvkem pii provadéni vrtnych praci je vrtnd souprava, ktera zahmuje komplex
zafizeni umoziujici samotné vrtani, nesouci vrtnou kolonu a nastroj a umoziujici odbér horninovych
vzorkt, napiiklad pomoci jadrového vrtani. Kromé toho ma vrtnd souprava také za tikol zajistit
a zabezpeCit vrt, jako je napriklad vystrojeni, tésnéni a izolaci vrstev (Blazek, 1978).

Hydrogeolog fidi vrtné prace a na zakladé znamych geologickych a hydrogeologickych
poméri pro dané tizemi vyhotovi projekt vrtu s ohledem na ucel vyuziti vrtu (Prazsky, Jedlicka, 1969).
Geolog poté¢ na zéklad¢ téchto udajii stanovi primér, hloubku vrtu, statickou (ustalenou) hladinu,
mozny odbér vody, technologii vrtdni, pazeni vrtu, druh filtru, t€snéni vrtu a izolaci vrstev
(Zeman, Vojtéch,1985).

Jestli-ze tyto tidaje zname dale se k projektu vriu zjist'uji, pocatecni a konecny primeér vrtu,
navrh t&Zby, predpoklad hladiny vody (dynamicke), technologie, typ a rozmér filtru u vrtu, zptsob a
metoda zpracovani t¢zené vrstvy a zpusobu cementace paznicovych kolon.

Od charakteru geologického prostiedi se odvijeji parametry vrtu (tzn. hloubka, vrtny primeér,
pouzita vrtna technologie, zptisob vystrojeni vrtu, interval perforace vystroje, obsyp a tésnéni vystroje),
v zavislosti na ureni priizkumného dila (napft. zjisténi litologického profilu a tektonického postizeni
hornin, jednorazovy odbér vzorkt, dlouhodobéjsi monitoring, potencidlni vyuZiti jako sanacni objekt
atd.) (MZP, 2010).

Pro uvedené udaje je nutné znat také cil, pro ktery mam byt hydrogeologicky vrt proveden.
Napiiklad jestli se jedna o pozorovaci, t€zebni, vyhledavaci nebo prizkumny. Rozhodnuti o poctu
paznicovych kolon pro kvalitni a bezpecné hydrogeologické vrtani se bude fidit né¢kolika faktory,
kterymi jsou bobtnavost a hloubka vrtu, ptitomnost zavalenych nebo porusenych vrstev, velikosti tlaku,

chemického slozeni vody nebo priméru vrtu.
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Obrazek 3 - Konstrukce hydrogeologického vrtu
Standardni provedeni vrtu pro jimani podzemni vody

odtésnéné ) —
nezidouci pFitoky zhlavy vrtu (uzavér usti)
cementové té€snéni
neZidoucich pFitoka v¥stroj vrtu, typ HOPE
vnéjsi prumér 100 mm,
pli¥€ vrtu tloust'’ka stény 9,1 mm
min. fife30mm
plna Cast vystroje
§térkovy filtr (obsyp) __
np -
jimané zajmové pFitoky e T g
Nyt e L o
v \ perforovana Cast vystroje
| Py !

max. -100 m

XY Wm

.
e AU R

vrmy prumér min. 219 mm

/ S5

Zdroj: Technika a technologie hlubinného vrtani, Univerzita Masarykova, 2011,
http://geologie.vsh.cz/ TECHHLDOB/hlubinneVrtani/vrtani/vrtyHydrogeologicke.html
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3.2 Metody vicekriterialniho rozhodovani

,.Jak nazev vypovida, multikriterialni analyza (MCA, multicriteria analysis, nebo také vicekriterialni
analyza) je pouzivana pro pripady, kdy projekt dosahuje vice pozitivnich, pripadné také negativnich
efektit a nechceme se poustet do penezniho ocernovani, které je nedilnou soucasti CBA. Kazdy druh
efektu tvori v MCA konkrémi kritérium. Verejna autorita vybira na zdkladeé MCA jeden projekt
Zvetsiho poctu variant, pripadné vetsi pocet vhodnych projektu. Predpokladem je, Ze lze dopady
variant na zdaklade jednotlivych kritérii kvantifikovat, a to v jakychkoli jednotkach. V oblasti dopravy
lze uvazovat o multikriterialni analyze napr. pri volbé varianty reseni hromadné dopravy v ramci
meésta. Miize tim byt kupr. vyber druhu autobusii k vyuZiti ve verejné doprave. Se vsemi dostupnymi
technologickymi moznostmi — elektrobusy, vodikovymi pohony, hybridnimi motory a dalSimi
alternativami — jsou spojené vyhody i nevyhody (Bruhova-Foltynova, 2022, str. 115).

., Vyuziva se pri reSeni problémi, které maji zdsadni vliv na cinnost organizace, a také v situaci, kdy se
ucastnici rozhodovani nejsou schopni dohodnout na jednom kritériu, respektive je-li vice duilezitych
faktorii, a nelze tedy vyuzit jednokriterialni hodnocent.
Vyhody vyuZiti:
o Jasny prehled (vétsinou tabulka) jednotlivych kritérii predlozenych variant reseni
e  Prehlednost predpokladii, ze kterych se vychdzelo pri rozhodovani

) Vetsi verohodnost rozhodnuti

Nevyhody:
e  Casovd ndrocnost roste s poctem kritérii hodnoceni a s poctem variant
e  Kritéria mohou byt vyjadrena v riiznych mérnych jednotkach (napriklad
v procentech, v korundch...), proto je nutny prevod vSech kritérii na stejnou
mérnou jednotku, abychom mohli body a jednotliva kritéria scitat a stanovit jejich
poradi
e Vétsi je nutno pouzit pro konecné stanoveni vysledkii pocitac, tj. je zde diileZita

predchozi priprava a vybava prislusnou technikou (Kolajova, 2006, str. 73) “
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3.2.1 Stanoveni vah Kkritérii

Nejprve je vetSinou potieba stanovit vahy jednotlivych kritérii hodnoceni, které vyjadiuji Ciselné
vyznam téchto kritérii (resp. dulezitost kritérii z hlediska hodnotitele). Vaha kritéria je vétsi, ¢im je
kritérium vyznamnéjsi (resp. ¢im vyznamnéjSi hodnotitel urcité kritérium povazuje). Tyto vahy se
zpravidla normuyji tak, aby jejich soucet byl roven jedné, aby bylo mozné dosahnout srovnatelnosti vah
souboru kritérii stanovenych riznymi metodami (Olivkova, 2011).

Existuje vetSi pocet metod stanoveni vah kritérii, které se 1isi pfedevSim svou slozitosti
vyplyvajici z odlisného algoritmického zakladu jednotlivych metod a srozumitelnosti pro hodnotitele.
Dale se lisi narocnosti na typ informaci, které je tfeba pro stanoveni vah ziskat od hodnotitele
(Olivkova, 2011).

Vétsinou v modelech vicekriteridlntho rozhodovani (MCDM) je prid€lovani vah kritériim
dilezitym krokem, ktery je tieba opakované piezkoumat. Urcovéni vah kritérii je vSak jednim
z klicovych problém, které se vyskytuji pii vicekriterialnim rozhodovani (Dragan., 2018). V literatuie
bylo navrzeno a pouzito riznych metod vazeni pro feseni riznych MCDM problémd, jako jsou
napriklad programovani cill, analyticky hierarchicky proces (AHP), metoda vazeného souctu,
VIKOR, TOPSIS atd. Tyto metody vaZeni jsou klasifikovany riiznymi zptsoby: Pfimé metody vaZeni
kritérii (Skalovani, fazeni vah, postup piid€lovani bodll) a nepiimy piistup (véha odvozena z teorii
a matematickych modelt). V praxi je dokonce pro jednoho rozhodujiciho obtizné dodat Ciselné
relativni vahy rtiznych kritérii rozhodnuti. Samoziejmé, ziskani vah kritérii od n€kolika rozhodujicich
potadi riznym zvazovanym kritériim. V takovych ptipadech 1ze relativni vahy kritérii odvozovat
Z kritérii potadi dodavanych rozhodujicimi. Rozhodnuti o volbé vhodné metody vazeni je obtizny ukol
pii feSeni problému rozhodovani s vice kritérii. N&kolik vyzkumnikti vSak odmita obtiznost méfeni
vah kritérii a pfedpoklada, Ze dileZitost vah kritérii je zndma vSem rozhodujicim (Zardari, 2015).

3.2.2 Metoda parového porovnani

Metodou parového porovnani se zjist'uji preferencni vztahy dvojic kritérii. Pro kazdé kritérium se
zjiSt'yje pocet jeho preferenci vzhledem ke vSem ostatnim kritériim souboru. Toto ur€ovani preferenci
probiha podle schématu zobrazeného v tabulce, kde hodnotitel u kazdé dvojice kritérii zjist'uje, zda
preferyje kritérium uvedené v fadku pred kritériem uvedenym ve sloupci. Pokud ano, zapise
do prislusného policka cislo kritéria uvedeného v fadku, v opa¢ném piipadé Cislo kritéria uvedeného
ve sloupci. Pro kazdé kritérium se stanovi pocet jeho preferenci fi, ktery je roven souctu jeho preferenci

v fadku a sloupci tohoto kritéria. V piipade stejného poctu preferenci u dvou (nebo vice) kritérii se bere
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v tvahu smér preference téchto dvojic kritérii. Na zakladé poctu preferenci se uréi poradi kritérii v

souboru kritérii (Olivkova, 2011).

Obrazek 4 - ptiklad metody parového porovnani

Kriterium |k, ks ks, ky ks Poéet preferenci Poradi kriteria
k, 1 l 1 5 3 1
ks 3 2 2 3
ks 3 3 2
ky 5 0 5
ke 2 q

Zdroj: Olivkova, 2011, str. 294

3.2.3 Metoda alokace 100 bodu

U metody 100 bodi ma hodnotitel k dispozici 100 bodi, které musi rozd€lit mezi jednotliva kritéria
Vv podle jejich vyznamnosti. Hodnotitel pfideli kazdému kritériu pocet bod, které¢ odpovidaji vaze
kritéria. Soucet bodi, které hodnotitel rozda mezi kritéria musi byt roven 100 bodd. Nasledné se

provede normalizace vah kritérii, aby soucet vah opét byl roven jedné (Olivkova, 2011).

3.2.4 Metoda stanoveni preferencniho poradi

V metodé stanoveni preferencniho potadi se nejprve stanovi potadi preference kritérii, zaCinaje
nejpreferovangjSim a konce nejméné preferovanym kritériem. Po stanoveni potadi kritérii se provede
normalizace hodnot, aby vSechna kritéria byla ve stejném rozsahu. Poté se pro kazdou alternativu
spocita vazeny soucet hodnot, kde vahy jsou urceny podle potadi preferovanosti kritérii. Alternativy se
pak sefadi podle velikosti vaZzeného souctu, ptic¢emz nejveétsi hodnota odpovida nejlepsi alternative

Z hlediska hodnocenych kritérii (Olivkova, 2011).

3.2.5 Saatyho metoda

,,Saatyho metoda patri mezi propracované a nejpouzivanéjsi zpuisoby odhadu vahy pro kritéria.
Provadi se porovnavani vsech dvojic kritérii. Stupen diilezitosti jednoho kritéria pred druhym vyjadiuje
resitel ulohy v celociselné stupnici od 1 do 9. Hodnota 1 znamena, Ze dvojice kritérii ma stejnou
duilezitost a hodnotou 9 oznacujeme kritérium, které absolutné prevysuje druhé. Pokud je v porovndni
kritérii jedno méne dulezité, pouzije se prevrdacena hodnota. Informace z parovych porovnani lze
sestavit do matice S = (sij, i, j = 1, 2, ... k), ktera se nazyva Saatyho matice. Prvky matice sij Ize

interpretovat jako odhady podilu vah i-tého a j-tého kritéria (Némecek, Janata, 2010, str. 56).%
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Obrazek 5 - priklad Saatyho Skaly preferenci

Pocet bodi Deskriptor

Kriteria jsou stejné vyznamna

Prvni kriterium je slabé vyznamné)ii ne# druhé

Prvni kriterium je dosti vyznamné)ii nez druhé

Prvni kriterium je prokazatelné vyznamné|ii ne druhé
9 Prvni kriterium je absoluiné vyznamnéjii ne? druhe
Zdroj: Olivkova, 2011, str. 295

=g | LNl | =

Proces stanoveni vah Saatyho metodou je popsan na piikladu v tabulce. Hodnotitel srovnava kritéria,
ktera jsou usporadana v tabulce, nasledné piifazuje jednotlivé preference mezi kritérii pocty boda
Z bodové stupnice v predeslé tabulce. Kritéria musi byt zapsana ve stejném poradi jak v fadcich, tak

ve sloupcich (Olivkova, 2011).

Obrazek 6 - priklad preferenci v Saatyho metodé

Kriterium k, ka ks ky k- Geometricky primér
k, 2 3 f 113 ] 1.64
ks 1/4 (7 4 1.28
ks 3 2 1.52
kg /2 1033
ks 0.94

Zdroj: Olivkova, 2011, str. 296

,,Pokud je kritérium uvedené v radku vyznamnéjsi nez kritérium uvedené ve sloupci, zapise se do
prislusného policka pocet bodii, kterym hodnotitel vyjadiuje velikost preference kritéria v radku
vzhledem ke kritériu ve sloupci. Pokud je naopak kritérium ve sloupci vyznamnéjsi nez kritérium
Vv 7adku, zapiSe se do prislusného policka prevrdacend hodnota zvoleného poctu bodui (Olivkova, 2011,
str. 296).

Neznormované vahy kritérii uréime pomoci geometrického priméru fadka v Saatyho matici.
Po vytvoteni geometrickych primérli, znormalizujeme tyto geometrické priiméry a dostaneme

znormalizované vahy kritérii.
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3.2.6 Konzistence matice
Indexem konzistence se nazyva Cislo CI, které se ziska pomoci vzorce.

p— (3.1)

Cl =
n—1

Konzistentni pomér (CR) pro kazdou velikost matice méii stupent odchylky od Cisté nekonzistence.
Saaty ji definuje jako pomér konzistentniho indexu k primémému konzistentnimu indexu ze vzorku

velkého mnozstvi nahodné generovanych matic (Wedley, 1993).

cl (3.2)

CR = —
RI

Samoziejmé, pokud je osoba konzistentni, méla by mit mnohem niZsi konzistentni index nez ten, ktery
by byl produkovan ndhodnymi poloZkami. Saaty vypoctem urcil nahodny index RI (n) na zakladé
50 000 ndhodné generovanych matic. Saaty tvrdi, Ze prijatelny konzistentni pomér by mél byt nizsi nez

0,10, ackoli pomér nizsi nez 0,20 je povazovan za tolerovatelny (Wedley, 1993; Saaty, 1994).

3.2.7 Fulleruv trojihelnik

Pii pouziti metody Fullerova trojihelniku se porovnavaji pary kritérii. Rozhodovatel z kazdé dvojice

vvvvvv

dilezité. Poté se spocita pocet oznaceni u kazdého kritéria a vaha kritéria se odhadne pomoci vztahu.

Tuto metodu se Gasto pouziva pii hodnoceni vétsiho poétu kritérii (Zizka, 2013).

Obrazek 7 - ptiklad Fullerova trojuhelniku

Yo Yy Yi Yy
Y, Y, Y, Y
Yo Yz Y,
Yﬂ T-I ‘fd-
Ya Y3

?4 YE

Ya

YE

Zdroj: Sixta, Zizka, Logistika: pouzité metody, 2013, str. 210
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3.2.8 Metoda AHP

Abychom se mohli rozhodnout organizovanym zpiisobem a vytvorit si priority, musime si jednotlivé
rozhodnuti rozlozit do nasledujicich krok.
e  Definovat problém a urcit druh znalosti, které budeme potiebovat
e  Strukturovat hierarchii rozhodovani s hlavnim cilem rozhodnuti, nasleduji cile
sttedni Grovné (kritéria, na kterych zavisi nasledujici prvky a nasleduji je cile na
nejnizsi urovni (soubor alternativ)

e  Sestavte sadu parovych matic, pro srovnani kazdého prvku na dané Grovni s prvky

cvwr

cvwr

a ziskate jeho celkovou nebo globalni prioritu. Pokracujte timto procesem vazeni
a s¢itani, dokud nebudou ziskany konecné priority alternativ na nejnizsi urovni

vvvvvv

dominantni nez druhy prvek vzhledem k tomu kritériu nebo vlastnosti, podle které jsou srovnavany.
(Saaty, 2008)

Saaty v roce 1977 navrhl analyticky hierarchicky proces (AHP), ktery se v posledni dob¢ stal
jednou z oblibenych metod vétSiny technik MCDM. V soucasné dob¢ se za pievazujici, nez ptivodni
piistup, povazuje modifikace AHP, napt. metoda fuzzy AHP. Nékteré problémy vSak obklopuji
teoreticky zaklad metody, je snadné ji pouzivat a poskytuje vysledky, které uzivatelé ocekavaji.
Navzdory snadnému pouziti je postup zpracovani informaci ziskanych od rozhodovatele obtizné
zjistitelny. Proto je metoda mén¢ vhodna pro situace s mnoha zicastnénymi stranami. U AHP navic
pocet parovych porovnani rychle roste s poctem kritérii, coZ ji ¢ini t€Zkopadnou. Dal§imi béZné

pouzivanymi metodami jsou metody ELETRE, VIKOR a TOPSIS (Arvind and Janpriy, 2018).

3.2.9 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu kombinuje vSechny multiobjektivni funkce do jedné skalami, kompozitni
objektivni funkce pomoci vazeného souctu F(x) = wl fl(x) + w2 2(x) + -+ wM M (x). Problém
vznika pii piitazovani vahovych koeficientdh w = (wl, w2 ..., WM), protoZe feSeni silné zavisi na
zvolenych véhovych koeficientech. Je ziejmé, Ze tyto vahy musi byt kladné a spliiovat podminku
(Yang, 2014).
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Nekolik vyzkumnikd pfiSlo s riznymi metodami stanoveni vah kritérii vicekriteridlniho
rozhodovaciho problému. Mezi nimi je metoda vazeného souctu (WSM), ktera je znama jako nejstarsi
a pravdépodobné nejpouzivangjsi metoda. Metoda WSM byla pozdg€ji modifikovana na metodu

vazeného soucinu (WPM), aby se odstranily nékteré nedostatky s ni spojené (Arvind, Janpriy, 2018).

3.2.10Metoda TOPSIS

TOPSIS je jednim z mnoha metod pro vicekriteridlni rozhodovani, kterou poprvé predstavili Yoon
a Hwang (Yang, Wu, 2016), (Latuszynska, 2014). TOPSIS vyuziva principu, ze vybrané alternativy
musi mit nejkratsi vzdalenost od pozitivni idedlni feSeni a nejdale od negativni idedlni feSeni
z geometrického hlediska pomoci euklidovské vzdalenosti k uréeni relativni blizkosti alternativ
Kk optimalnimu feSeni (Solomon, Dublish, 1998). Pozitivni idealni feSeni je definovano jako soucet
nejlepsi hodnoty, které 1ze dosdhnout pro kazdy atribut, zatimco negativni idedlni feSeni se sklada
Z nejhorSich hodnot dosazenych pro kazdy atribut. TOPSIS bere v tivahu jak vzdalenost od pozitivniho
idedlniho feSent, tak vzdalenost od negativniho ideélniho feSeni tim, Ze se zaméiuje na relativni blizkost
k pozitivnimu idedlnimu feseni. Na zaklad¢ porovnani (Aisyah, Purba, 2017) relativni vzdalenosti 1ze
dosahnout prioritniho fazeni alternativ. Tato metoda je Siroce pouzivana k rozhodovani, protoze
koncept je jednoduchy, snadno srozumitelny, vypocty jsou efektivni a ma schopnost méfit relativni

vykon alternativnich rozhodnuti (Kabir, Hasin, 2012).

3.2.11Metoda PROMETHEE

Metoda vicekriterialniho rozhodovani (MCDM) se pouZziva k ohodnoceni a fazeni kone¢ného poctu
alternativ zohlediiujicich vice kritérii. Cilem MCDM je vyhodnotit a vybrat alternativy, které
odpovidaji cilim a potfebam. V literatufe existuje mnoho metod MCDM, z nichz PROMETHEE je
jedna z téchto metod. PROMETHEE je zkratkou pro metodu fazeni Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation. Tuto metodu fazeni je povazovana za jednoduchou v konceptu
avypoctu ve srovnani s mnoha dal§imi metodami MCDM. Nejvétsi rozdil mezi PROMETHEE
ajinymi metodami MCDM spociva v internim vztahu PROMETHEE béhem procesu rozhodovani
(Murat, 2015). PROMETHEE je zvlasté vhodny pro rozhodovaci problémy, kde je tfeba outrankovat
kone¢nou mnozinu alternativ vzhledem k vice kritériim. PROMETHEE ma alespon tf1 vyhody. Prvni
vyhodou je jeho wuzivatelsky piivétiva outrankovaci metoda. Druhou vyhodou je uspéch
PROMETHEE v aplikacich na problémy realného planovani. Dalsi vyhodou PROMETHEE spociva
v uplnosti fazeni. PROMETHEE I a PROMETHEE II umoziiuji ¢aste¢né a iplné fazeni alternativ.
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PROMETHEE 1 se pouziva k ziskani ¢asteného fazeni, zatimco PROMETHEE 1I se pouziva
k Giplnému fazeni (Ulegin, 2001).

3.2.12Metoda ELECTRE

Metoda ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) byla poprvé predstavena Bernardem
Royem v roce 1968 jako feSeni problému uspotadani alternativ od nejlepSi po nejhorsi pomoci
dvojicovych srovnani mezi alternativami, pticemz se kazdé kritérium bere zvlast’ v Givahu. I presto
svztahem k usporadani se miize stile stit, ze se rozhodujici osoba rozhodne povazovat jednu
Z alternativ za lepsi nez druhou. To znamena, Ze rozhodujici osoba ma slabou nebo silnou preferenci
pro jednu z alternativ a nékdy neni schopna ur€it nejpriznivejsi alternativy kvili obtiznosti rozhodnuti
mezi nimi. Nicméné¢ tato metoda ma schopnost eliminovat méné priznivé alternativy a je vhodna pro
piipady rozhodovani, které vyzaduji méné kritérii s velkym mnozstvim alternativ. Kromé toho se
metoda ELECTRE sklada z dvojicového srovnani alternativ na zakladé miry, do jaké se hodnoceni
alternativ a preference vah shoduji nebo neshoduji s dvojicovym dominantem mezi alternativami.
Zkouma jak miru, do jaké se preference vah shoduji s dvojicovym dominantem, tak miru, do jaké se
vazena hodnocent lisi od sebe. Tyto faze jsou zalozeny na "konkordanci a diskordanci"; tato metoda je

proto nazyvana také konkordan¢ni analyzou (Arvind, Janpriy, 2018).

3.2.13 Metoda VIKOR

Metoda VIKOR je metoda rozhodovani s vice kritérii (MCDM). Byla pitvodné vyvinuta Serafimem
Opricovicem pro feSeni rozhodovacich problémi s konfliktnimi a nesrovnatelnymi kritérii,
predpokladajici, Ze kompromis je piijatelny pro feSeni konflikt (Arvind, Janpriy, 2018). Tato metoda
se zaméfuje na hodnoceni a vybér ze sady alternativ a urcuje kompromisni feSeni nejblizsi idealnimu
feSeni (Chatterjee, 2012). Navrzend metodologie rozhodovani pro vybér materidlu vyuziva
kompromisniho pofadovani znamého jako Vlse Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje

(VIKOR), coz znamena vicekriteridlni optimalizaci a kompromisni feSeni (Xu, 2007).
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4 Prakticka cast

4.1 GeoTec-GS, a. s.

GeoTec-GS, a. s. je spolecnost, ktera se zabyva Sirokym spektrem ¢innosti jako jsou dodavatelské
sluzby, expertni poradenstvi, odborné konzultace a kontrolni ¢innosti v oboru inZenyrské geologie,
geotechniky, hydrogeologie, geofyziky, sanacni geologie a diagnostiky staveb. Spolecnost byla
zalozena v roce 1997. Piisobi na tzemi Ceské a Slovenské republiky s hlavnim sidle v Praze v ulici
Chmelova 2920/6, dalsi pobocky jsou v Ceskych Bud&jovicich, Teplicich, Olomouci, Pardubicich
a Plzni. Ve Slovenskeé republice je jeji hlavni pobocka v Bratislavé. Spolecnost se nejen uchazi o statni
zakazky a zakazky od velkych investort, ale 1 0 mensi projekty pro soukromniky a mensi podnikatele.

Spolecnost GeoTec-GS, a. s. je spolecnosti, spadajici do skupiny SUDOP (Statni tustav
dopravniho projektovani) GROUP a. s. Skupina SUDOP GROUP se zaméfuje na stavebnictvi a BIM
(building information modeling), consulting a IT. Do portfolia skupiny spada také priizkum a vyvoj
informacnich technologii. Skupiné zileZi na digitalizaci stavebnictvi, proto se zaméfuje na vyvoj
vlastnich aplikaci pro podporu projektovych nastroji, pomoci kterych si udrzuje vedouci postaveni na
trhu. Do skupiny SUDOP GROUP spada kolem 40 spole¢nosti, mezi nejvetsi spolecnosti skupiny patii
napiiklad Metroprojekt, Dopravoprojekt nebo Linksoft. Skupina ma hlavni sidlo v ulici OlSanska 2643
v Praze: Skupina piisobi i mimo hranice Ceské republiky a podili se na projektech v zemich EU.

Oblasti ptisobnosti
Spole¢nost GeoTec-GS, a. s. je momentaln€ zapojena do nejvétsiho projektu Prahy, vystavby metra
trasy D. Na projektu se podili pfedbéznym geotechnickym prizkumem pro piipravu stavby metra trasy
D a stavby odstavnych koleji budouciho Depa Pisnice. GeoTec-GS, a. s. ma bohaté zkuSenosti uz
z minulosti, kdy se podilela na projektu dostavby a rekonstrukce protipovodiiové ochrany stanic metra
a stavbé-technickému priizkumu vybranych ¢asti konstrukce stanice Florenc.

Mezi dalsi velké projekty, ve kterych se spolecnost angazovala v minulosti, patiil Zelezni¢ni uzel
v Bmé. Zde se provadel hydrogeologicky priizkum, modelové feseni vlivu modemizace nakladniho
pritahu, IG (inZenyrsko-geologicky) prizkum protipovodiiové ochrany podél Svratky a stanoveni
miry znecisténi zemin a podzemnich vod. Dlouhodoby hydrogeologicky monitoring byl provadén na

zelezni¢nim spojeni mezi Prahou a Berounem.

31



4.2 Rozhodovaci model

Hydrogeologicka méreni
Ukolem hydrogeologického monitoringu pii razbé tuneld na jednotlivych stavebnich oddilech je
indikovat v priibéhu razicich a stavebnich praci ptipadné neptiznivé stavy, které by z hlediska mnozstvi
a kvality podzemnich vod mohly nastat pfi vystavbé nové trasy metra.
Jedna se hlavné o sledovani:
e zmén urovné hladiny podzemnich vody a vydatnosti pramenti v z4jmové oblasti,
e chemismu podzemnich vod se zaméfenim na sledovani zvysené agresivity
podzemnich vod na betonové a ocelové konstrukce,
e narGstu hydrostatického tlaku na osténi podzemnich d¢l,
e  naristu skute¢né rychlosti pohybu podzemnich vod,
e velikosti celkového 1 jednotlivych soustiedénych pfitokli (mnoZstvi) do tunelii
(razeb),

e  kvality vody odtékajici z razenych ¢i hloubenych podzemnich d€l.

Popis a zpiisob méreni
Hydrogeologicky monitoring bude provadén v ramci GTM tak, aby bylo mozno s piihlédnutim ke
zjisténym skute¢nostem z razeb priizkumnych dél stanovit progndzy pro dalsi postup razeb ¢i hloubeni
na jednotlivych stavebnich oddilech. Hydrogeologicky monitoring bude zahjen min 1 mésic pred
zapocetim veSkerych zemnich praci na stavbé trasy metra, resp. thned po vybudovani novych
prizkumnych vrtii v oblasti staveb. Do této doby budou vybudovana veskera pozorovaci zatizeni
svyjimkou méficitho zafizeni vytoku vody znov€ budovanych podzemnich dél. Vysledky
hydrogeologického monitoringu budou soucasti pravidelnych zprav, predkladanych v ramei potadku
stavby.

V nasledujicim textu jsou uvedeny navrzené metody hydrogeologického monitoringu ze
zadavaci dokumentace s upfesnénimi, vyplyvajicimi z poznatkii dokonceného doplitkového
inZenyrskogeologického priizkumu a znedavno zpracovaného nezavisliého HG posudku

zpracovatelem DPS. Metody kontrolniho sledovani hydromonitoringu budou nasledujici:
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Méfeni hladiny podzemni vody ve vrtech
Me¢ieni hladin podzemni vody bude provadéno pomoci trvale osazenych dataloggert (DTLG)
(automaticky zaznam 4 méfeni za den s intervalem stahovani 1krat za tyden), pti stahovani dat z DTLG
bude hladina podzemni vody pro kontrolu zméfena také rucné, elektrokontaktnim hladinomérem.
V piipadé, Ze vlastnik vybrané domovni studny nebude souhlasit s umisténim automatického DTLG
pro zaznam hladiny, bude méfeni tirovné hladiny podzemni vody provadéno rucné, elektrokontaktnim
hladinomérem. Stazena data budou 1krat tydné (u studni 1krat mésicné) prenesena do informac¢niho
systému.

V ramci hydrogeologického monitoringu vystavby bude vybudovéno celkem 8 novych HG
vrti s potfebnou hloubkou do 80 m a Sitkou vrtné hlavice 260 mm.

Vsechny nové provedené vrty budou osazeny automatickymi snimaci trovné hladiny
podzemni vody s odectem 4 x za den. Naméfena data budou snimana min. 1 x tydné.
Vsechny vrty budou osazeny automatickymi snimaci trovné hladiny podzemni vody s odectem 4 x za

den. Naméfena data budou snimédna min. 1 x tydné.
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Obrazek 8 - schéma prazkumného vrtu
Schéma pruzkumného HG vrtu

om —— - Pojezdove zhlavi
------ Bentonit
-3m
------------------ Obsyp frakce 4-2 mm
-11m .
sremeemeenmeaeem-- Bentonit
- 13 A Piskovy pfechod
- 16 m+
------------------ Obsyp frakce 4-82 mm
:gg ™ Pina paznice s vickem -

kalnik

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.1 Kritéria vV rozhodovacim modelu

Pro vybér vrtné soupravy budou potieba znat kritéria potfebné pro vybérové fizeni. Kritéria, ktera jsou
zde pouzita, se vztahuji k dokumentaci na predeslé strance.

e  Hloubka vrta (m)

Hloubka vrtii udava, do jaké maximalni hloubky se dokaze vrt provrtat skrz zeminu. VétSinou plati, ze
¢im je vétsi vykon vrtné soupravy tim delsi je vrt a tim padem se 1 dostane do vétsi hloubky. Hloubka
vrtd se uvadi v metrech.

e  Vrtné priméry (mm)

Vrtny priimér udava velikost priméru vrtné hlavice u vrtné soupravy. Stejné jako u hloubky vrtt tak
i zde plati nepsané pravidlo, Ze ¢im vEtsi je vykon vrtné soupravy tim vétsi je primér vrtné hlavice.

Velikost praméra vrtné hlavice se udava v milimetrech.

e  Hmotnost (t)

Hmotnost vyjadiuje, vahu jedné jednotky vrtné soupravy. Hmotnost je vyjadiena v tunach. Hmotnost
soupravy miize rozhodovat pii prepravé na danou pozici pro provadéni vrtnych praci. ZatiZzeni na terén

vyvolané hmotnosti s hmotnosti stroje je ovlivnéno pouzitym druhem pojezdu.

e  Prijezdna sirka (m)
Prijezdna sitka miize byt jednim z dilezitych parametra pri provadéni geomonitoringu v intravilanu
mésta. Provadéni prizkumnych praci uvniti blokti (vnitrobloku) v mnoha piipadech je omezeno Sitkou
prijezdu skrz objekty tvotici uzavieny blok. Pro projekt, ktery se bude uskutecfiovat ve mésté, je

vvvvvvv

Vv uzSich prostorech.

e Druh pojezdu

Rozlisujeme dva druhy pojezdi — pasovy a kolovy. Pasové pojezdy se pouzivaji na hiife piistupnych
pozemcich se Spatné upravenym povrchem. Nevyhoda u pasovych pojezdi je, Ze v ptipade presunu
do jiné oblasti, je nutné vrtnou soupravu naloZit na jiny prepravni prostiedek. Naopak kolové pojezdy
se vyuzivaji na dobi'e dostupna mista s lepsi povrchovou tipravou, diky koltim se nemusi vyuZzivat jiny
zpusob piepravovani a tim padem maji vétsi mobilitu oproti pasovym soupravam. U projekiu je

preferovany pasovy pojezd, kviili rozlozeni hmotnosti soupravy a uzsi prijezdné Sitce.
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e Cena (mil)

Cena vyjadiuje, kolik investor vyda penéznich jednotek za jednu jednotku vrtné soupravy. Cena je

vyjadiena v jednotkach milionti.

4.2.2 Varianty v rozhodovacim modelu

e  Vrtna souprava Wirth B-1

Druh pojezdu — pasovy podvozek
Hmotnost—8,5t

Sitka prijezdu—1,7 m

Hloubka vrtii—150 m

Vrtny primér — 330 mm

Cena—3,1 mil

e  Vrtna souprava Wirth — HVS 485

Druh pojezdu — kolovy podvozek
Hmotnost —14 t

Sitka prifjezdu—2,5m

Hloubka vrti —200 m

Vrtny pramer —430 mm

Cena—6,1 mil

e  Vrtna souprava Wirth ECO-1

Druh pojezdu — pasovy podvozek
Hmotnost — 14 t

Sitka prijezdu—2,5m

Hloubka vrti— 300 m

Vrtny primér — 800 mm

Cena—8,2 mil
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e  Vrtna souprava Wirth B-3

Druh pojezdu — pasovy podvozek
Hmotnost —28 t

Sitka prijezdu— 2,55 m

Hloubka vrtii — 450 m

Vrtny primér — 800 mm
Cena—11.2 mil

e  Vrtna souprava PVSD-R

Druh pojezdu — kolovy podvozek
Hmotnost —26 t

Sitka prijezdu— 2,55 m

Hloubka vrtii — 250 m

Vrtny primér — 800 mm

Cena—7,8 mil

e  Vrtna souprava HVS 245

Druh pojezdu — pasovy podvozek
Hmotnost—5t

Siika prijezdu—1,7m

Hloubka vrti—100 m

Vrtny pramer — 273 mm
Cena—2,6 mil

Tabulka 1 - zapsané varianty v tabulce

Souprava Cena Hloubka wrtu [Vriné priméry| Druh pojezdu Hmotnost Sifka prijezdu
L1 3,10 150,00 530,00 Pas 8,50 170
L2 5,10 700,00 430,00 Kolo 14,00 2,50
L3 870 500,00 800,00 Pas 14,00 2,50
L4 11,20 450,00 800,00 Pas 28,00 2,55
L5 7.80 250,00 200,00 Kolo 26,00 2,55
L6 2,60 100,00 773,00 Pas 5,00 170

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3 Vybér varianty

Jednotlivé hodnoty v Saatyho matici byly zkonzultovany s odbornikem ze spolecnosti GeoTec-GS, a.

S., pomoci Saatyho Skaly preferenci jsou hodnoty zpracované v tabulce na zéklad¢ osobni konzultace.

Tabulka 2 - preference kritérii

Matice Cena Hloubka vrtu |Vrtné praméry| Druh pojezdu Hmotnost Sitka prijezdu
Cena 1,00 2,00 2,00 6,00 6,00 6,00
Hloubka vriu 0,50 1,00 2,00 5,00 5,00 5,00
Vrtné praméry 0,50 0,50 1,00 4,00 4,00 4,00
Druh pojezdu 0,17 0,20 0,25 1,00 2,00 2,00
Hmotnos 0,17 0,20 0,25 0,50 1,00 0,67
Sifka prajezdu 0,17 0,20 0,25 0,50 1,50 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani

1 =rovnocenné ¢asti

3 =slab¢ preferovana ¢ast

5 =siln¢ preferovana ¢ast

7 = velmi siln¢ preferovana ¢ést

9 = absolutné preferovana ¢ast

Po zpracovéani udaji do matice byly vytvoteny jednotlivé geometrické priméry k jednotlivym

kritériim. Pomoci geometrického priméru byly znormovany jednotlivé vahy kritérii. Nejvyssi vahu

Z vybranych kritérii ma cena, nasledné¢ hloubka vrtu, vrtny primér, druh pojezdu, Sitka prijezdu

a posledni je hmotnost. Nasledné byl vytvoren index konzistence kviili kontrole zachovani konzistence

tabulky.
Tabulka 3 - vypocitana konzistence matice a vahy kritérii
Matice Cena Hloubka vrtu [Vrtné priméry| Druh pojezdu Hmotnost Sitka projezdu|Geometricky primér] Vahy kritérii K
Cena 1,00 2,00 2,00 6,00 6,00 6,00 3,086163688 0,372677835 £,144069413
Hloubka vrtu 0,50 1,00 2,00 5,00 5,00 5,00 2,236067977 0,270022285 6,176483546
Vrtné priméry 0,50 0,50 1,00 4,00 4,00 4,00 1,587401052 0,1916908 5,132152293
Druh pojezdu 0,17 0,20 0,25 1,00 2,00 2,00 0,567300445 0,068505861 £,229429428
Hmotnos 0,17 0,20 0,25 0,50 1,00 0,67 0,374929475 0,045275597 6,142832363
&itka prijezdu 017 0,20 0,25 0,50 1,50 1,00 0,429187109 0,051827621 6,136381916
Celkem Cl 0,032044965 B,281049747 1 6,160224826

Zdroj: vlastni zpracovani
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Cena

Tabulka 4 - preference u kritéria — cena

3,10 6,10 220 11,20 7.80 2,60 Cl 0,053020718
Cena L1 L2 L3 L4 L5 L& Geometricky pramér | Vaha K
3,10 L1 1,00 3,00 5,00 7,00 5,00 0,50 2,530394401 0,298369 | 6,273647291
6,10 L2 0,33 1,00 3,00 5,00 3,00 0,33 1,307660486 0,154192 | 6,218736941
8,20 L3 0,20 0,33 1,00 3,00 0,50 0,20 0,521000731 0,061433 | 5,257845674
11,20 L4 0,14 0,20 0,33 1,00 0,33 0,14 0,277182134 0,032684 | 5,306738023
7.80 L5 0,20 0,33 2,00 3,00 1,00 0,20 0,656415788 0,077401 | 6,260555929
2,60 L6 2,00 3,00 5,00 7,00 5,00 1,00 3,18809717 0,375921 | 6,27300768
celkem B480754711 1 &,26510359

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce ceny je pravidlo preferenci minimalizacni, je tedy velmi silné preferovana L1 pred cenou L4
diky tomu, Ze je rozdil mezi témito cenami vétsi nez 8 miliont. Mezi L1 a LS je preference silna diky

rozdilu vétsimu neZ jsou 4 miliony a mezi variantami L1 a L2 je slaba preference, protoze je zde rozdil

mensi nez 4 miliony.
Hloubka vrtu
Tabulka 5 - preference u kritéria — hloubka vrtu
150,00 | 200,00 | 300,00 | 450,00 | 250,00 | 100,00 a 0,016473842
Hiloubka wrtu L1 L2 L3 L4 L5 L& Geometricky pramér | Vaha K
150,00 1 1,00 0,67 0,33 0,17 0,50 1,50 0,550321208 0,068384 | £,01457198
200,00 L2 1,50 1,00 0,50 0,20 0,67 2,00 0,764724491 0,095027 | 6,00482373
300,00 L3 3,00 2,00 1,00 0,33 150 | 400 1,513085749 0,18802 | 6,035552561
450,00 L4 6,00 5,00 3,00 1,00 400 | 7.00 3,688927247 0,458396 | 6,11875534
250,00 L5 2,00 1,50 0,67 0,25 1,00 | 500 1,164993051 0,144765 | 6,155208327
100,00 L6 0,67 0,50 0,25 0,14 0,20 1,00 0,365419555 0,045408 | 6,165302943
celkem 8,047471302 1 |6,082360247

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce hloubky vrtt1 je pravidlo preferenci maximalizacni. Varianta L4 je velmi siln¢ preferovana
pred variantou L6, protoze rozdil mezi témito variantami je o 300 m, varianta L4 je silné preferovana
pred variantou L2, protoze rodil mezi dvéma variantami je vétsi nez 150 m, ale menSi nez 300 m,

a varianta L2 je slab¢ preferovana pted variantou L1 diky tomu, Ze rozdil je mensi nez 150 m.
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Vrtny primér

Tabulka 6 - preference u kritéria — vrtny prumér

330,00 | 430,00 | 200,00 | 800,00 | 800,00 | 273,00 cl 0,010218661
Wrtny prameér L1 L2 L3 L4 L5 L6 Geometricky pramér | Vaha K

330,00 L1 1,00 0,50 0,14 0,14 0,14 2,00 0,377964473 0,041748 | 6,063689403
430,00 L2 2,00 1,00 0,20 0,20 020 | 300 0,602846679 0,066587 | 6,080636106
800,00 L3 7,00 5,00 1,00 1,00 1,00 9,00 2,608465471 0,288117 | 6,023039377
£00,00 L4 7,00 5,00 1,00 1,00 1,00 | 9,00 2,608465471 0,288117 | 6,023039377
£00,00 5 7.00 5,00 1,00 1,00 100 | 900 2,608465471 0,288117 | 6,023039377
273,00 L6 0,50 0,33 0,11 0,11 0,11 1,00 0,247278792 0,027313 | 5,093116197

celkem 9,053486358 1 6,051093306

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce vrtné pruméry je pravidlo preferenci maximalizacni. Absolutni preference je u variant L3,
L4 a LS pied variantou L6, protoZe rozdil mezi variantami je vétsi nez 500 mm. Také u téchto variant
je velmi silna preference oproti varianté L1 diky rozdilu, ktery je vétsi nez 400 mm. U varianty L3 je
silna preference oproti variant¢ L2, protoze je zde rozdil vétsi nez 300 mm. Velmi slaba preference je

u variant, které maji mezi sebou mensi rozdil nez 200 mm.

Druh pojezdu
Tabulka 7 - preference u kritéria — druh pojezdu
Pas Kolo Pas Pas Kolo Pas Cl 0

Druh pojezdu L1 L2 L3 L4 L5 L& Geometricky primér | Vaha K
Pas L1 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,44224957 0,214286 6
Kolo L2 0,33 1,00 0,33 0,33 1,00 0,33 0,480749857 0,071429 6
Pas L3 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,44274857 0,214286 6
Pas L4 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,44224957 0,214286 6
Kolo L5 0,33 1,00 0,33 0,33 1,00 0,33 0,480749857 0,071429 6
Pas L6 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,44224957 0,214286 6
celkem B, 730497995 1 ]

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce u druhu pojezdu je slabé preferovana varianta pasového pojezdu pied kolovym pojezdem.
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Hmotnost

Tabulka 8 - preference u kritéria — hmotnost

250 1400 | 1400 | 2800 | 2600 | 500 Cl 0,059659068
Hmotnost L1 L2 L3 L4 L5 L& Geometricky pramér | Vaha K
8,50 L1 1,00 400 4,00 8,00 7,00 0,50 2,766175109 0,292349 | §,337721617
14,00 L2 0,25 1,00 1,00 6,00 5,00 0,20 1,069913194 0,113076 | 6,273916262
1400 L3 0,25 1,00 1,00 6,00 5,00 0,20 1,0659913194 0,113076 | 6,273916262
28,00 L4 0,13 0,17 0,17 1,00 0,91 0,11 0,265558629 0,022066 | 6,335163846
26,00 L5 0,14 0,20 0,20 1,10 1,00 0,11 0,29786446 0,03148 | 6,233445376
5,00 L6 2,00 5,00 5,00 9,00 9,00 1,00 3,002477744 0,421853 | 6,335608692
celkem 9461503329 1 6,298295342

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce hmotnost preferujeme nizs$i hmotnost vrtné soupravy. Absolutni preference je mezi variantou
L6 a mezi variantami L4 a L5, protoze rozdil mezi hodnotami je vyssi nez 20 tun. Velmi silna
preference je u variant s rozdilem od 15 tun do 20 tun, silna preference je u variant v rozmezi rozdilu

7 az 15 tun a slaba preference je v rozmezi od 1 az po 7 tun.

Siika prijezdu
Tabulka 9 - preference u kritéria — §ifka prijezdu
1,70 2,50 2,50 2,55 255 | 1,70 cl 0,02144863
Eitka projezdu L1 L2 L3 L4 L5 L& Geometricky pramér | Vaha K
1,70 1 100 | 500 | 500 | 500 | 500 | 1,00 2,924017738 0,354428 | 6,107243152
2,50 12 0,20 1,00 1,00 2,00 200 | 020 0,7368063 0,08931 | 6,107243152
2,50 13 0,20 1,00 1,00 2,00 200 | 020 0,7368063 0,08931 | 6,107243152
2,55 e 020 | 050 | 050 1,00 1,00 | 020 0,464158883 0,056262 | 5,107243152
2,55 L5 020 | 050 | 050 1,00 100 | 020 0,464158883 0,056262 | 5,107243152
1,70 L6 100 | 500 | 500 | 500 | 500 | 1,00 2,924017738 0,354428 | 5,107243152
celkem 8,249965843 1 |6107243152

Zdroj: vlastni zpracovani
V tabulce Sifky prujezdu je preference u hodnot minimaliza¢ni. Mezi variantami L1, L6 a variantami
L2, L3, L4 a L5 je preference velmi silnd. Mezi ostatnimi variantami je slaba preference nebo

rovnomemost.
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Vysledna tabulka
Tabulka 10 - vysledek

0,372677835 0,270022285 0,1916508 0,068505861 0,045275597 0,051827621
Souprava K1 K2 K3 K4 K5 K& Visledné hodnoceni
L1 0,298369012 0068384364 | 0,041747947 0,214285714 0,292348697 0,35442786 0,183948755
L2 0,154191523 0,095026681 0,066587241 0,071428571 0,113075896 0,089510224 0,110528837
L3 0,061433298 0,188020024 | 0,2BB117237 0,214285714 0,113075896 0,089310224 0,153321991
L4 0,032683664 0,458395825 | 0,2B8117237 0,214285714 0,028066196 0,056261916 0,210053451
L5 0,077401105 0,144765108 | 0,2BB117237 0,071428571 0,031480386 0,056261916 0,132399386
L& 0,375921398 0,045407997 | 0,027313102 0,214285714 0,421952921 0,35442786 0,209747565

Zdroj: vlastni zpracovani
Z vysledné tabulky vyplyva, ze nejidealngjsi variantou je varianta L4, v tésném zavésu za ni varianta
L6. Z vysledki vyplyva, ze nejvhodnéjsi variantou je varianta L4.

Rozhodnuti 0 vybéru varianty nezavisi pouze na vysledku metody AHP, ale na vice faktorech.
V piipadg, Ze by se spolecnost rozhodla udélat vybérové fizeni pouze pro tento projekt, mohla by se
vzit v potaz i varianta L6, kterd se t¢sné umistila za variantou L4. Diky své vyhodnéjsi cené, by
spole¢nost nemusela investovat velké mnozstvi finan¢nich prostiedki do varianty L4, ale mohla by si
vybrat cenové vyhodn€jsi variantu L6, kterd spliiuje vSechny podminky projektu. DalSi moznosti,
kterou by mohla vyuzit spolecnost Geotec-GS, a. S., je prondjem varianty L6, kterd by ze vSech
mozZnosti byla ekonomicky nejvyhodnéjsi.

Vzhledem ke dlouhodobé spolupraci na projektu vystavby metra D, kde se da ocekavat
hydrogeologické méfeni ve vice Castech linky metra, by spole¢nost mohla ziskat dalsi podobné
projekty do budoucna jako je pravé tento. V tom piipadé by mohla investovat vétSi ¢ast financnich
prostiedki do varianty L4, investovana ¢astka by se vSak musela spole¢nosti navratit a vygenerovat
zisk.

V piipadé koupé varianty L4, by se spole¢nost mohla dostat 1 k jingm projektim, diky vyhodé
vykonu a velikosti této varianty. V Ceské republice disponuje podobnymi zafizenimi jen maly pocet

firem a pro spolec¢nost Geotec-GS, a. S., by to mohlo znamenat lepsi pozici na trhu.
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S5 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo vybrat z né€kolika druhti variant vrtnych souprav nejvhodngjsi typ vrtné
soupravy pro projekt spolecnosti GeoTec a. s. Tento vybér se provedl pomoci vicekriterialni analyzy,
nasledn¢ byly tyto vysledky okomentovany a byla navrzena mozna feSent.

V teoretické Casti prace byla popsana dvé hlavni témata. Prvnim z hlavnich témat byla
Hydrogeologie, kde bylo podrobn¢ popsano vyuziti vrtnych souprav, byl vysvétlen ucel
hydrogeologickych vrtnych souprav, popis metod méfeni chemického slozeni podzemnich vod
a okolnich hornin, k ¢emu hydrogeologicky pruzkum slouzi, co to hydrogeologie je a ¢im se zabyva,
typy vrtnych souprav a druhy hlubinnych vrtani. V druhém hlavnim tématu s ndzvem Metody
vicekriterialniho rozhodovani byla predstavena teorie vicekriterialniho rozhodovani, stanoveni vah
a dalsi metody vicekriteridlniho rozhodovani.

Na zacatku praktické Casti byla predstavena spolecnost, ve které se aplikovaly rozhodovaci
metody. Byla vyuzita jejich projektova dokumentace, ktera vytyCovala pozadavky pro zvoleni
vhodného typu vrtné soupravy a na zaklad¢ téchto pozadavkii byla vybrana kritéria pro splnéni ucelu
vyuziti vrtnych souprav. K témto kritériim se stanovily vahy pomoci Saatyho metody. Byly zde
popsany riizné druhy variant, mezi kterymi se rozhodovalo. Po stanoveni vah pomoci Saatyho metody,
byla pouzita metoda AHP pro vybér nejvhodnéjsi varianty.

Z vysledku vyplynulo, ze spolecnost si miize vybrat ze dvou variant L4 a L6. Kazdou z téchto
variant muize spolecnost vyuzit dle jeji soucasné financni situace. Varianta vrtné soupravy L4 je vhodna
jako dlouhodoba investice podniku, varianta L6 je pouze tcelové vhodna pro dany projekt. Vysledky
z praktické ¢asti prace byly podrobné okomentovany pod tabulkou s vysledky.
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