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Souhrn

Technicky list informuje o vysledku feSeni
zpracovan¢ho formou tfidilné monografie [1]. Jejim
tézisttm je Katalog nebezpeCi s prehledem
nejuzivangjSich expertnich metod rizikové analyzy
(RA) (IL. kapitola). Katalogu ptedchazeji priklady
selhani staveb dopravni infrastruktury (I. kapitola) a
monografie je uzaviena prehledem
pravdépodobnostnich metod RA a jednim z nastroji

projektového managementu — vyuziti funkce uzitku.

Oblast pouziti

Vysledky feseni jsou pouzitelné ve vSech oblastech
pokryvajicich infrastrukturni stavby, tj. pozemni
komunikace, kolejovou infrastrukturu, mosty a
tunely. Radu poznatkii lze uplatnit i v jinych
oblastech, napt. v pozemnim stavitelstvi, ale i mimo
obor, napft. v pojistovnictvi.

Metodika a postup Feseni

Kazdy stavebni projekt je zatizen nejistotami, které
se ve svém disledku projevi jak v navrhu projektu,
tak pfi jeho realizaci. Jsou privodnim jevem
stavebnich konstrukci obecné a dopravnich staveb
zvlast. Jako typicky ptiklad uved'me tunely ¢i
mosty. Nejistoty s sebou pfinaSeji nebezpeéi, v
bézné praxi nazyvana riziky. Ta ohrozuji
spolehlivost dila. (napf. Obr. 1 a Obr. 2). Pfirozenou
snahou inZenyrd je nejistoty ,redukovat®. Za tim
ucelem jsou odliSovany dve¢ kategorie nejistot: (i)
aleatorni nejistoty, tedy nejistoty nahodné povahy a
(i) epistemické nejistoty plynouci z nedostatku
znalosti, a proto charakterizované jako nejistoty typu
,»state-of-knowledge*.

Aleatorni nejistoty jsou vSudypfitomné, je tfeba s
nimi pfi navrhu i realizaci projektu pocitat, nelze je
vsak redukovat. Typickym piikladem jsou obtizné
predpovéditelné geotechnické podminky v okoli
tuneld, ¢i v podlozi staveb (mostnich, Zelezni¢nich ¢i
silni¢nich). Tento typ nejistot mizeme bud’ popsat
verbalné, nebo se pokusit o jejich kvantifikaci.

Verbalni popis je obsahem prvni faze expertnich

metod pouzivanych v rizikovych analyzach. Mezi
dve nejrozsitenéjsi patii FMEA (Failure Modes and

Effects Analysis) a UMRA (Univerzalni Matice
Rizikové Analyzy). Ve druhé fazi dochazi ke
kvantifikaci rizik projektu, a to zpravidla pouzitim
tfiparametrickych odhadti uzitim RPN indexu. Ten
je soufinem tfi proménnych: Sv — Severity
(z&vaznost), Lk —Likelihood (vérohodnost), Dt —
Detection (zjistitelnost poruchy). Proménné se
kvantifikuji expertné pomoci vhodné nastavené
stupnice. Alternativné se pouziva parametr PaRs,
ktery je souctem proménnych.

Jak vyplyva z nazvu, kvantifikace rizika v ramci
expertnich metod se opira o znalosti a zkuSenosti
expertd. Pokud chceme tuto  kvantifikaci
objektivizovat, je tieba pouzit nastroji, které
nabizeji teorie pravdépodobnosti a matematicka
statistika. At jiz se jedna o expertni nebo simula¢ni
metody rizikové analyzy, nelze se obejit bez
podrobného rozboru vSech nebezpeéi (rizik), ktera
mohou projekt ohrozit. Pfehled nebezpeci typickych
pro dopravni stavby je podle profesnich oborl
(silni¢ni stavby, Zelezni¢ni stavby, mosty a tunely)
utfidén v katalogu nebezpeci (rizik) zatazeného do
II. casti publikace. Pii jeho sestaveni feSitelé
vychazeli nejen z vlastnich zkusenosti, ale vyuzivali
1 udaju z existyjicich katalogt. I tak nelze katalog
povazovat za Uplny. Pocitd se s jeho prubéznym
dopliiovanim. Nicméné lze ocekdvat, ze poslouzi
jako databaze pii zpracovani rizikové analyzy na
konkrétni projekt kteroukoliv z expertnich metod. K
tomuto ucelu jsou katalogové listy zpracovany ve
formé formulafe pouzitelného i pro druhou fazi
rizikové analyzy.

Obr. 1 Sesuv naspu na trati Chomutov — Cheb.
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Obr. 2 Zriceni svahu u tunelu Hiebec.

Vlastnimu katalogu je predfazena 1. ¢ast, ktera
nabizi piiklady selhani sledovanych staveb. V ni
jsou pro nekteré¢ vyznamné infrastrukturni oblasti
uvedeny statistické prehledy (grafy) (napt. Obr. 3 a
Obr. 4), ziskané z dostupnych vefejnych databazi.
Tak je tomu napiiklad u tunelovych staveb [2].
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Obr. 3 Cetnosti prodlouzeni doby vystavby tunelovych
staveb v diisledku nehod (zdroj [2]).
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Obr. 4 Cetnost nehod tunelovych staveb vztazenych na
Jeden projekt (zdroj [2]).

Na rozdil od prvni ¢asti, ktera je jakymsi podkladem
pro katalog, III. ¢ast je jeho teoretickou nadstavbou.
Hodnotitel v ni najde upozornéni na moznosti, jak
expertni odhady zpfesiiovat a zejména, jak vyuzit
dopliujicich informaci k pribéznému zkvalithovani

rizikovych odhadt béhem vystavby. Zakladem jsou
osvédCené histogramy a hustoty rozdé€leni
pravdépodobnosti, charakterizované jistym poctem
parametrd. 1 tyto parametry jsou zatiZzeny
nejistotami, jejichZ mira zavisi na urovni znalosti
hodnotitele. Lze je redukovat na zdkladé¢
dopliiyjicich informaci, ziskanych zpravidla v
priabéhu vystavby, a jedna se proto o epistemické
nejistoty. Epistemickymi nejistotami se musime
zabyvat 1 pfi hodnoceni dopadu ,lidského faktoru*
na riziko/rizika projektu. Rizikové analyzy tohoto
typu se opiraji o simula¢ni pravdépodobnostni
metody typu Monte Carlo.

Vysledky

Publikace predklada systematicky pfistup k
hodnoceni rizika staveb dopravni infrastruktury jako
pravdépodobné Skody. Klade diiraz nejen na zdroje
nebezpedi a jejich dopady na proces vystavby, ale
vénuje se 1 pravdépodobnostni strance problému.
Opira se o zadkladni  principy  teorie
pravdépodobnosti, které jsou v soucasnosti blizké
inZenyrim zabyvajicim se spolehlivosti konstrukci.
V  zadném piipadé¢ nejsou simulacni nastroje
zamySleny jako nahrada za expertni metody typu
UMRA ¢i FMEA. Ty se v praxi osvédCily, jsou
srozumitelné a umoziuji vyuzit zkuSenosti inzenyri
jak pfi navrhovani, tak realizaci dopravnich staveb.
Smyslem je expertni metody doplnit a vytvofit
nastroje i ke zpresnéni odhadl pfijimanych v
expertnich metodach.

Pfinosem navrzeného pfistupu je i prispévek k
procesu rozhodovani o variantnich feSenich.
Vyuziva se funkce uzitku, v niz dileZitou roli hraje
pravdépodobna finanéni ztrata, tedy riziko, které je
implicitné pojimano jako zaporny uZzitek.

Navrzené modely lze uplatnit i pii hodnoceni Skody
zpisobené pii provozu. Typickym ptikladem je
pozar v tunelu. I kdyz pfi ném dominuji ztraty na
lidskych Zzivotech, nelze ptehlédnout pii teplotach
nad 1000 °C ani $kody na konstrukci tunelu (napft.
osténi), coz ma pfimy dopad na sanaCni prace a
nepiimo ovlivni i navrh konstrukce tunelu. Tato
problematika vSak pfesahuje cil publikace a neni do
ni tudiz zahrnuta.
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