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Abstract

Kazda lidska cCinnost je zatizend urCitym stupném rizika [9]. V €innosti souhrnné nazyvanou
jako ,,stavebnictvi“ se potykame s celou fadou rizik [8]. Rizikem stavby v pfevazné mife rozumime
mozné riziko technického charakteru.

Toto riziko vnimame jako miru nebezpeci tirazu, vzniku skody nebo poruchy rizné, zpravidla
podle oboru lidské Cinnosti. Ve stavebnictvi je mira rizika, neboli pravdépodobnost vzniku $kody
nebo poruch na stavebnich konstrukcich eliminovana pfislusSnymi normativnimi ptedpisy, to zna-
mena, Ze tato mira rizika je z pfevazné Casti pokryta normovymi ustanovenimi, jejichz dodrzovani
zajistuje eliminaci pravdépodobnych rizik na spolecensky a ekonomicky pfijatelnou uroven, nebo je
pfi dodrzeni ustanoveni norem pokryva zcela [7].

Pokud jakymkoli relevantnim zptisobem vyjadiime riziko, pak toto riziko je jakymsi identi-
fikatorem — znamkou stavebniho objektu a jsme schopni s nim dale pracovat. Pokud mame tkol ses-
tavit poradi objektl v dané lokalit¢ a stojime pted rozhodnutim urcit potadi objektd pro sanaci a na
druhé strané pro provedeni demolice, pak je uziti rizikové analyzy relevantnim rozhodovacim néstro-
jem.

1 UVOD

Rizikové inzenyrstvi [risk engineering] a management rizika [risk management] jsou dvé
velice Uzce vzajemné provazané discipliny liSici se naplni a cily. Rizikové inZenyrstvi piejima od
managementu rizika podnéty a pozadavky, nasledn¢ pak analyzuje rizika. Management rizika
s témito riziky nasledné pracuje a ovlada je.

Rizikova analyza [risk assessment] a management, tedy ovladani rizika, je pomérné novy, dy-
namicky rozvijejici se obor, ktery se stal zejména v zahrani¢i nedilnou soucésti manazerskych
rozhodovacich procesti. Zabyva se mimo jiné ziskdvdnim a zpracovavanim informaci o moznych
nebezpecich, hrozbach ale i ptilezitostech, na zaklade kterych je nasledné mozné provadét zodpoveéd-

voewr

informace pro nasledny management rizik.

V tomto prispévku je vyuZito poznatkl rizikové analyzy a jejich nastroji, které jsou zejména
pouzivany v predinvesti¢ni, tj. pfipravné fazi vystavbového projektu. Tyto nastroje jsou dale aplik-
ovany do provozni faze stavby, tj. faize uzivani a nasledné az do ukonceni Zivotnosti stavby, véetné
jejich pripadnych havarii. Uvadéné nastroje jsou zde aplikovany do expertni Cinnosti, ktera se zabyva
vadami a poruchami staveb a soucasné také do rozhodovaciho procesu o dalsi existenci stavby nebo
pfipadném rozhodnuti o jeji sanaci.

2 RIZIKA STAVEB
Kazda lidska Cinnost je zatizend ur¢itym stupném rizika [9]. V Cinnosti souhrnné nazyvanou
jako ,.stavebnictvi“ se potykdme s celou fadou rizik [8]. Tato rizika vyplyvaji naptiklad ze socialnich
podminek daného regionu, demografického slozeni obyvatelstva regionu apod.. Naptiklad chybny
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prizkum trhu souvisejici s kupni silou obyvatelstva, tedy chybné vypracovana ekonomicka studie
muze zaprfiCinit vystavbu nakupniho centra v mistech, kde neni dostatecna kupni sila obyvatel
(Vyvojovy diagram 1). Pak tato investice miize byt zmaiena.

Rizika staveb

x Riziko socialni, politicke, / Riziko technicke, tj. riziko
ekonomicke a demograficke stavby

Vyvojovy diagram 1: Zakladni déleni rizik

Rizikem stavby v pfevazné mife rozumime mozné riziko technického charakteru (Vyvojovy
diagram 1). Toto riziko vnimame jako miru nebezpeé¢i Grazu, vzniku $kody nebo poruchy rizné,
zpravidla podle oboru lidské ¢innosti. Ve stavebnictvi je mira rizika, neboli pravdépodobnost vzniku
Skody nebo poruch na stavebnich konstrukcich eliminovana pfisluSnymi normativnimi piedpisy, to
znamena, ze tato mira rizika je z pfevazné ¢asti pokryta normovymi ustanovenimi, jejichz dodrzovani
zajiStuje eliminaci pravdépodobnych rizik na spolecensky a ekonomicky pfijatelnou uroven, nebo je
pfi dodrZeni ustanoveni norem pokryva zcela, naptiklad jak je tomu u dimenzovani nosnych kon-
strukci staveb.

Ptes vSechna technicka a legislativni opatfeni dochazi k vyskytu vad a nasledné poruch staveb.
Mnozstvi téchto vad a poruch neni zejména ekonomicky zanedbatelné, proto jsou hledany metody [1]
majici za kol pojmenovat pii¢iny téchto vad a poruch a to i piesto, ze pfi ¢innosti souvisejici se
stavbou jsou veskeré normativni i souvisejici podminky splnény. Je tedy snahou riziko staveb jesté
vice eliminovat na ekonomicky pfijatelnou miru, nebo jej zcela odstranit.

Myslenka snizeni rizika spolu s eliminaci vad a poruch staveb neni nova a do poptedi se dosta-
la po roce 1980 [13] s nastupem nové generace materiali podporujici prefabrikaci v naSem stavebnic-
tvi, zejména materialti odstranujici sezonnost stavebniho procesu. V souvislosti s touto myslenkou
vystoupil do poptedi novy pojem ,,Patologie staveb* [13]. Tento pojem reprezentuje védni obor, ktery
se zabyva systematickymi vadami a poruchami staveb a jejich havariemi. Jako nezbytné je systema-
tické sledovani téchto jevi, zatfidéni [12] a zobecnéni a nasledna analyza vedouci k poznani podmi-
nek pro sniZzeni daného rizika.

V praxi jsou poruch vzdy neodmysliteln€ spjaty s otazkou skody, vyse Skody a jeji nahradou.
Stanovit vysi Skody je pak véci daného postupu a metodiky. Pravé prostiedky rizikové analyzy nam
davaji velmi jednoduchou moznost vysi $kody stanovit s riiznou pfesnosti nezavisle na Case (stafi)
stavebniho objektu.

3 UZITI RIZIKOVE ANALYZY V PRAXI

Rozhodnout kvalifikované o stavebné technickém a statickém stavu objektu lze ruzné
z pohledu urcitého stupné znalosti véci, tedy informaci o predmétné stavbé. Zatimco presného
vysledku Ize docilit po zhotoveni projektové dokumentace a navazné pak po vyhotoveni polozkového
rozpoctu, orientacni stanovisko muze byt vysledkem naptiklad vizualni prohlidky na misté samém.
Plati pfitom zasada, Ze pfesné stanovisko je z ekonomického pohledu velmi naroéné. Provedeni pro-
jektu a nasledné rozpoctu pro pfipadnou sanaci objektu reprezentuje mimo jiné stavebné technicky
a staticky prizkum doprovazeny provedenim sond a laboratornich zkousek vlastnosti a pevnosti
stavebniho materialu. Naproti tomu ,,velmi levné“ vyjde posouzeni na zéklad¢ prohlidky, kdy je
uplatnéno zejména zkuSenosti toho, kdo prohlidku (a nasledné vyhodnoceni) provadi
a pozorovatelnych privodnich znakd poruch stavajiciho objektu.
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Jednou z univerzalnich metod pouzivanych pro rozhodovani je rizikova analyza [1]. Jedna se
o metodu, kterou podvédomé uzivame v bézném kazdodennim Zivoté vSichni — podle svého zaméteni
v riznych podobach a rizném rozsahu. Stavebnictvi neni vyjimkou, pficemz pro vyhodnoceni je pak
volena vhodna metoda [1]. V popisovaném piipadu se v zdsad¢ jedna o metody SAFMEA (Statisticka
vicekriteridlni analyza zptisobt a nasledkti poruch) nebo UMRA pracujici pomoci univerzalni matice
rizikové analyzy. Za zminku snad jesté stoji skutecnost, Ze oblast rizikové analyzy, jako soucast
rizikového inZenyrstvi, je nejvice propracovana v bankovnictvi.

Nasledné je uvedeno praktickém uzitim metody UMRA (Univerzalni matice rizikové analyzy)
— [Universal Matrix of Risk Analysis] pfi rozhodovani v procesu sanaci bytovych domu v lokalité
Nova Osada v Ostravé. Piispévek vychazi z praktického piipadu feseného pro Utad méstského ob-
vodu Slezska Ostrava, kdy bylo tkolem vytipovat objekty vhodné pro sanaci a oznacit objekty, u
kterych sanace neni ekonomicky odivodnitelna a jsou potencionalné uréeny k demolici.

3.1 Nazvoslovi

Porucha je jev spocCivajici v ukonceni schopnosti vyrobku plnit pozadovanou funkci podle
technickych podminek. Porucha je tady projevem vady.U stavebnich konstrukci je porucha zména
konstrukce proti plivodnimu stavu, vyvolana zatézujicimi G¢inky a vlivy ve stadiu realizace a uzivani,
ktera zhorsuje jeji spolehlivost, pfipadné snizuje jeji bezpecnost, piedpokladanou ekonomickou zi-
votnost, uzitnou jakost apod. Porucha stavebni konstrukce ma technické dusledky.

Skoda je materialni nebo socialni disledek realizace nebezpedi, je to nahodna veliGina. Jeji
velikost zavisi na scénafi nebezpedi, ktery se méni v prub&hu asu a v zavislosti na umisténi vysetio-
vaného objektu ¢&i procesu. Podle oblanského prava je Skoda chéapana jako Gjma zpisobena
v majetkové oblasti poskozeného, kterou Ize objektivné vyjadiit v penézich. DéEli se na Skodu skutec-
nou a na usly majetkovy prospéch. Plati zdsada, ze Skoda se ma hradit uvedenim v pifedesly stav (na-
priklad opravou poskozené véci) a teprve, neni-li to mozné nebo ucelné, v penézich. Pfi urceni vyse
Skody se vychazi z ceny, jakou méla véc v dob¢ poskozeni. V trestnim pravu vyse skody zpusobené
trestnym ¢inem nebo pie¢inem spoluurcuje stupeil nebezpecnosti ¢inu pro spolecnost. Pojem Skoda je
zejména frekventovanym pojmem pravnim. Nejde tedy o nejistotu, nebezpeci, popft. riziko Gjmy nebo
ztraty, ale o ijmu ¢i ztratu, kterd jiz nastala nebo s jistotou nastane.

Vada je nedostatek na jednotce vzhledem k ur¢itému znaku ve srovnani s pivodnim pozadav-
kem, nebo nedostatek na urcitém objektu nebo procesu, vzhledem k piivodnim pozadavkim. Je du-
sledkem nesplnéni pozadavku ve vztahu k zamyslenému nebo specifikovanému pouziti. Nesplnénim
pozadavku vznika neshoda’

Vady véci jsou takové nedostatky véci, s nimiz spojuje pravni fad urcité pravni nasledky. Ma-
ze jit o vady pravni nebo o vady faktické. Pravni vada vznikéd tam, kde na véci nalezejici uréitému
vlastniku vézne pravo tfeti osoby. Za faktickou vadu se povazuje skutecnost, ze véc nema vlastnosti
jaké jinak obvykle ma mit, pfipadné jaké byly mezi ucastniky daného pravniho vztahu dohodnuty, ¢i
jaké podpurné ¢i zavazné stanovi zakon. Obvyklym pravnim nasledkem vady véci je odpovédnost za
vady véci v obCanském a obchodnim pravu (pfislusnou tGpravu obsahuje obc¢ansky a obchodni zako-
nik). Vady véci se rozdé€luji na vady odstranitelné nebo neodstranitelné (podle toho mé kupujici ¢i
objednatel dila pravo na bezplatné odstranéni vady, na vyménu véci, na pfiméfenou slevu z ceny,
nebo na odstoupeni od smlouvy), nebo na vady zjevné a skryté, které se objevi az po delsi dob¢. Od-
povédnost za vady véci nevylucuje odpovédnost za skodu, zpisobenou v disledku vady véci a narok
na smluvni pokutu. Prava z odpovédnosti za vady véci, pro které plati zaru¢ni doba, zaniknou, neby-
la-li uplatnéna v zaru¢ni dobe¢.

Vada konstrukce je nedostatek konstrukce, zptisobeny chybnym navrhem nebo provedenim.
Vada konstrukce ma technické i pravni dusledky.

? Rozdil mezi pojmy vada a neshoda je dilezity z hlediska pravniho vyznamu, zejména ve vztahu k zalezitostem
tykajicim se odpovédnosti za produkt (CSN EN ISO 9000/01 0300/:2001).
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3.2 Rozhodnuti o vhodnosti sanace

Zadavatelem muze byt stanoven tukol poskytnout technicky podklad pro rozhodnuti
o vhodnosti sanace skupiny objektl a soucasné vytipovat objekty, u kterych sanace neni ekonomicky
odtivodnitelna. Technicky podklad je zde zvyraznén proto, Ze otazka ,,vhodnosti sanace se stava
nejen castecné filozofickou otazkou, ale predevsim je zatizena subjektivnim hlediskem s vyjimkou
technicky presné definovatelnych parametri a témi mohou byt naptiklad laboratorni zkousky mecha-
nicko fyzikalnich vlastnosti materiald a nasledny staticky vypocet s navaznym ekonomickym vy¢is-
lenim nakladt. Zde konci technické rozhodovani a nastupuje subjektivni pohled na véc.

Vime, ze technicky mozna sanace je v dnesni dobé pojem opravdu filozoficky, nebot’ technic-
ky je dnes mozné sanovat prakticky tplné vSechno, jakoukoli konstrukci, v jakychkoli podminkach a
jakémkoli stavu. Vhodnost sanace je pak otdzkou jakési ,,ceny* stavby nebo konstrukce a to naptiklad
ceny historické. Pak ovSem uvadime, Ze cena historického dila je nevycislitelna a ani v tomto ohledu
nemame k dispozici zadné voditko. U béznych staveb (ale i u staveb pamatkové chranénych majici
nevyc¢islitelnou hodnotu) jsme schopni sanaci (vlastni technicky popsatelny proces sanace) vyjadrit
ekonomicky a to ve finanénim objemu potiebnému k provedeni sanace. Toto zndme jako pojem
,ekonomicky pfijatelné naklady*, nebo ,,ekonomicky odivodnitelné naklady“. OvSem i zde se jedna
o pojem do zna¢né miry relativni, nebot’ ,,ekonomicky pfijatelny* naklad je opét subjektivni pojem.
Pro fandu (architekta — pamatkare) je tato hladina zcela a mnohdy fadové jina, nez pro majitele staré
rozpadajici se usedlosti, ktery na misté staré stavby hodla vybudovat zcela néco jiného a moderniho.

V tomto piipadé mizeme pouzit metodu, kterou vSichni vlastn¢ duvémé zname
a v kazdodennim rozhodovani pouzivame v té nejjednodussi forme€. V tomto se jedna o 100% subjek-
tivni pohled. Napfiiklad pfi pfechazeni rusné méstské komunikace zvazujeme, zda automobily v obou
smérech jedou tak rychle, Ze stihneme pfebéhnout na protéjsi chodnik, zda uprostied nezakopneme a
nespadneme pod blizici se automobil, zda podpatek obuvi neuvizne v mezefe mezi kostkami dlazby,
zda nam nespadnou bryle, pro které se budeme muset vratit, zda... a mnoho dalsich vlivi které vice ¢i
mén¢ mohou ptipadnout do Gvahy v pfipade rozhodovani se, zda piebéhnout na prot&jsi stranu.

3.2.1 Metoda ,,Univerzalni matice rizikové analyzy*

Metoda Univerzalni matice rizikové analyzy je zaloZzena na principu srovnavaci logicko-
numerické analyzy hodnoceni stupné (zavaznosti) nebezpeci pro predmétny feseny problém (projekt
nebo jeho dil¢i ¢ast) tymem expertt. Tym experttt hodnoti identifikovanou ¢ast problému (projektu),
ktery je vytyCen urcitym nebezpecim — rizikem. Pocet ¢asti problému hodnocenych tymem expertil je
libovolna, pficemz rtizné (nebo i totozné) ¢asti mohou byt nezavisle feSeny riznymi expertnimi tymy
s riznym poctem expertil.

Rizikovy analytik
! v '
Tym expert( |. Tym experti Il Tym expert( IIl.

Vyvojovy diagram 2: Tymy expertd

Cilem této expertni rizikové metody je s co nejvétsi presnosti® poskytnout informaci o zdroji
nebezpeci v navaznosti na disledky jeho vzniku a pfedpokladané mite jeho vyskytu, coz ptimo sou-

3 Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze irdi tym experti (slozeny z odbornikii réiznych profesi) hodnoti predmétnou
skutecnost zakonité vzdy z pohledu své profese. Je tedy nebezpeci, ze expert ma kriticky pohled jen na proble-
matiku, ktera je mu blizka a navazujici problematiku nedocenuje. Z tohoto diivodu autor preferuje hodnoceni ,,po
specializacich® (naptiklad samostatné hodnoceni staticko-konstrukéni ¢asti stavby), jak je uvedeno nize.
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visi s ekonomickymi ukazateli — v pfipadé stavby s investi¢énimi naklady nebo finanénimi naklady na
rekonstrukei (sanaci) objektu. Nazorn¢ je situaci mozno zobrazit jako schéma (Vyvojovy diagram 2).

Zakladem je tedy ,,tym experti* vedeny rizikovym analytikem, ptipadné n€kolik tymi expertt
na ruzné nebo shodné oblasti dané problematiky.

Tym expertl ma nékolik ¢lent, jejich pocet je libovolny dle zavaznosti posuzované problema-
tiky. Nejjednodussi varianta je, kdy tym expertt je sloZen z jediné osoby, ktera je soucasné rizikovym
analytikem (jak je popsano vyse v ptipad¢, kdy se osoba rozhoduje zda ptejit komunikaci...).

Prace je rozdelena do dvou navazujicich etap (Vyvojovy diagram 3). Tyto jsou nazvany jako
UMRA.1 aUMRA.2. V prvni fazi (UMRA.1) se rizikovy analytik seznami s projektem, ktery ma
fidit a pro ktery ma byt provedena analyza rizika na zaklad¢ definovaného aspektu (kvalitativné defi-
novaného a vymezeného pohledu na projekt). Timto aspektem mtze byt naptiklad ,,staticka zptsobi-
lost posuzovanych objekti‘.

Dale rizikovy analytik seznami experty expertniho tymu s podstatou metody a ikolem metody
v rizikové analyze, nebot’ experti jsou odbornici ve své profesi (v daném aspektu) neznali podrobnos-
ti hodnoceni rizik. Osobou znalou je v tomto pifipadé rizikovy analytik. Experty je tedy nutno sezna-
mit s minimem informaci, coz je vyznam segmentt projektu zvoleného aspektu véetné zasad ¢lenéni,
vyznam zdrojii nebezpeci véetné zasad Clenéni nebezpeéi a zejména pak se zplisobem vypliovani
formulare. Muzeme jej zjednodusené prirovnat k odbornému dotazniku. Otazky vyhodnocovani jsou
vyhradné véci rizikového analytiky, ikolem experta je vyplnéni formulafe.

Rizikovy analytik

' ' '
Tym expertu Tym expert( Tym expert

\ 4

Expert 1. Expert n., | "7 Expert nem UMRA 1

v : V_ 5o V s ov UMRA 2
Viytvoreni stupnice zavaznosti (vahy jednotlivych faktoru) Sv

Vyplnéni expertnich matic n.; + .,

—> Rizikovy analytik

Vyvojovy diagram 3: Prace tymu expertli pfi rizikové analyze

Segmenty projektu (a;, i=1, ..., n,) mohou byt na sob¢ existenéné nebo sekvenéné zavislé, ne-
mohou byt zavislé fyzikalné. Nesmi obsahovat dalsi segmenty a necleni se na dalsi dil¢i segmenty

[1].
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Naopak zdroje (b, j=I, ..., n,) mohou byt vzijemné na sob& zavislé pouze existencné
a podobn¢ jako segmenty se necleni na dil¢i zdroje a nesmi osahovat jiné zdroje [1].

Rizikovy analytik necha tym experti ptipominkovat formulat UMRA (doplnéni o dalsi seg-
menty nebo zdroje, pfipadné zjednoduseni vypusténim nékterych segmentti nebo zdrojii) a vyhotovi
finalni verzi formulafe UMRA. Pfipominkové fizeni miZe vyjimeéné mit i nékolik opakovani.

Timto krokem je ukoncena prvni faze (UMRA.1) analyzy rizika, kterou nazyvame ,,identifika-
ce ohrozenych segmentl a identifikace zdroji nebezpeci® [1].

Mame tedy definované segmenty (¢asti hodnocené konstrukce nebo ¢asti hodnoceného projek-
tu) 1 aspekty (to je jednotlivé faze stavebniho procesu ve kterych by mohlo dojit ke zvysenému vy-
skytu rizika, poruchy a nasledné kolapsu ¢i ekonomicky neumérné ztrate.

Tabulka 1: Navrh formulafe UMRA

Projekt Obytné domy — Nova Osada, Ostrava
Aspekt Staticka zpUsobilost spodni stavby objektu
Zdroje nebezpeci

Segmenty projektu

Staticky vy-
pocet

PD sanace
Nahradni
bydleni
Dodavatelé
stav. praci
Technicky
dozor
Realizace
izolaci
Realizace
nosnych kci

Deska stropu nad
1.PP mezi tramy
Deska stropu nad
1.PP ve vetknuti :
Tramy stropu nad
1.PP

Vénec a vetknuti
desky

Betonové stény
suterénu
Kominova télesa v
suterénu

Omitky stén v
suterénu

Podlaha 1.PP
(mazanina)
Okenni otvory
(sklepni okna)
lzolace suterénu
(vodor. a svislé)

Expert: Iméno eafoerla Datum: Datum frosoegend

—
(%)
—
18}
(%)
o
w
(%]
—
EN
(%)
—
o

Rizikova analyza pokracuje druhou fazi (UMRA.2). Prvnim krokem druhé faze je uprava
stupnice zavaznosti nebezpeci (Tabulka 2). Zpusob vyplnéni expertniho formulatre (Tabulka 1) pak
pokracuje jednotlivymi experty expertniho tymu podle téchto pravidel s tim, Ze bunka zdstane prazd-
na a nebo bude vyplnéna:

a expert nedokaze nebezpeci korektné hodnotit = prazdna burika c;;

Q soucasny soub&h segmentu x zdroje neni logicky mozny = prazdna burika ci,j

a soucasny soubéh segmentu x zdroje je mozny => buiika c;; obsahuje hodnotu Sv viz
(Tabulka 2)

Toto hodnoceni je tfistupniové. Expert prvoradé posoudi, zda je vibec schopen zaujmout
k butice c;j (Tabulka 1) né&jaké stanovisko. Ve druhé fazi expert kvalifikovan¢ rozhodne, zda je vyskyt
nebezpeci mozny, to znamena, zda v buiice ¢;; je redlny soub&h segmentu a zdroje. Tteti faze je kvan-
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titativni odhad z&vaZnosti nebezpeci Sv, to znamend, Ze bufika c¢;j obsahuje hodnotu Sv. Vyplnény
formulat (Tabulka 2) tvoii expertni matici hodnot SVE.

Tabulka 2: Stupnice zavaznosti nebezpeci UMRA [1]

Nebezpeci Realizace nebezpeci Stvu pen za-
vaznosti Sv
nepatré Nevyzaduvje pl:aktlcky Zadna opatieni, nema vliv na ceny, Ihity, Ize ji za- 0
nedbat, prehlédnout
malé Nepodstatny vliv na cenu nebo Ihiitu, nevyzaduje vice nez béznou opravu 1

(objektu, nebo procesu)

Vyzaduje zvySené naklady na odstranéni nasledku (vicenaklady a nebo
stredni z rozpoctové rezervy projektu), nema vliv na Ihiitu, zpravidla bez sankénich 2
opatieni (smluvnich pokut a podobné)

Vyzaduje zasadni zménu projektu, vysoké naklady na sanaci nebo zménu
technologickych postupti nebo Ihiity projektu. Sméfuje k uplatnéni smluv- 3
nich pokut a nahrady Skody. Mize mit za nasledek ,,ztratu davéry
v organizaci*.

velké

Expert k (k=1, ...n;) vyplnil tedy expertni matici do bunék c;jk, které tvoti stohy Cj hodnot
Sinjk. Nekteré hodnoty mohou byt, jak je vySe uvedeno, nespecifikované (prazdna bunka). Pro kaz-
dého experta lze stanovit (vypocitat) ,,individualni soucinitel vanimani nebezpeci*

E
E Sng
_

-~ (M

Svmax ’ act k

Svmax ~ maximalni hodnota zdvaznosti nebezpeci (Tabulka 2) - Sviyax=3)

Pc,

Z symbol oznacuje skutecnost, ze se neuplatni prazdné buiiky expertni matice (<null>).

Pro experta k=1 (Tabulka 3) pak vychazi z expertni matice (s deseti fadky a deviti sloupci, to je s 90-

ti hodnotami) soucet zavaznosti:
DG =D ooy =112
i 10,9

Patnact bunék z devadesati ztistalo nevyplnéno (<null>), 75 bunék ma realnou ¢iselnou hodnotu Sv
v rozmezi jak uvadi Tabulka 2:

nt =nf =75

act,k act,1

Pro experta Cislo 1 je podle vtahu (1) individualni soucinitel vnimani nebezpeci:

> S
Zj: ik 112
Pe, = - — 0,498
Svmax ’ nact,k 3 ’ (90 - 1 5)

Pokud expert provede analyzu pro nékolik srovnatelnych projektti (napiiklad nekolik shod-
nych objektil), je mozno pro dané¢ho experta sestavit poradi projekti (objektd) a stanovit tak v ptipadé
hodnoceni stavajicich objektli poradi podle zachovalosti, naro¢nosti opravy, nebo statického ¢i taveb-
né technického stavu.

Optimalni je vyhodnoceni tymu experti pro hodnocené projekty (objekty), ¢imz dostaneme
podstatné objektivnéjsi hodnoceni a tedy i potadi dle zvolenych segmentt a aspektil. VEtsi tym exper-
ta eliminuje subjektivni nahled jednotlivych ¢lend expertniho tymu, ktery hodnoceni provadi.
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Tabulka 3: Priklad vyplnéného formuldfe UMRA (expert €. 1)

Projekt Obytné domy — Nova Osada, Ostrava
Aspekt Staticka zplsobilost spodni stavby objektu
Zdroje nebezpedi
: e 3 25 > S
. = > o N— 3 o < (1) (1) .
Segmenty projektu § E %,E g § "E % g E " § 5 § .g § 3
s 0 g £35 ° = o N © = © @ x 9
AL | a8 | 2 |55 | 8% | 28| &8 | 2¢ | 8%
Deska stropunad | 0 1 2 2 1| <> |2 1
1.PP mezi tramy
Deska stropu nad
1.PP ve vetknuti ! 0 ! 2 2 ! <null> 2 !
Tramy stropu nad 1 0 1 2 2 1| <> | 2 1
1.PP
Vénec a vetknuti 2 1 1 1 3 1 <null> 2 2
desky
Betonpve stény 2 1 2 3 3 2 3 3 2
suterénu
Kominovatélesav | 3 | coyis | 2 2 2 1| <> |2 2
suterénu
Omitky stén v 0 | <ul> | 0 0 0 0 | <null> | <null> | 1
suterénu
Podlaha 1.PP 1| <> |1 1 1 1 2 | <nul> | 2
(mazanina)
Okenni otvory 1 0 1 1 2 1| <null> | <nul> | 3
(sklepni okna)
lzolace suterénu 3| <nul> |2 0 3 2 3| <nul> | 3
(vodor. a svislé)
Expert: Gméno esfoerla Datum: Dalum fiosougend
Tabulka 4: sou€initele vnimani nebezpeci
, expert
veli¢ina tym ] 2 3 2
Souget Sv* 485 112 111 134 128
Pocet aktivnich bunék 298 75 7 77 75
Maximalni mozné hod- 894 225 213 231 225
noceni
Pc, 0,543
Pc, 0,498 0,521 0,580 0,569
Pc,/Pey 1,090 1,042 0,936 0,954

Vyhodnoceni v ptipad¢, Ze expertni tym se sklada z vice jak jednoho experta (k > 1) mize vy-
padat (pro k = 4) naptiklad nasledovné:

Vnimani nebezpeci bylo nejnizsi u experta k = 1 a nejvyssi u experta k = 3. Analogicky jako
individualni soucinitel vnimani nebezpeci lze stanovit ,.tymovy soucinitel vnimani nebezpeci“ pro
stanoveni soucinitele expertniho tymu.
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2 Svfk

Pc, =% ©)
E
SvmaX : Nact
Ptidemz: N, = Z ”fcz,k 3)
k

Podle jednotlivych uvedenych vysledkt Pcy (Tabulka 4) se sestavi napiiklad potadi sanovanych ob-
jektt, ze kterého vyplyva ktery z objektl je nejvhodnéjsi pro sanaci a ktery z nich je urcen

k demolici. Pokud uvedené vysledky nepostacuji, 1ze provést dalsi analyzu [1] ziskanych vysledki a
nebo provést srovnani nékterou z dal§ich metod, naptiklad SAFMEA (Statisticka vicekriterialni ana-
lyza zpuisobl a nasledkd poruch) [1].

3.2.2 Prakticky postup

Obrazek 1: Celkovy pohled na bytovy diim Slezska Ostrava, Stro-
movka 21/1438

V praktickém piipadé bylo provedeno hodnoceni stavajicich objektl s tim, ze byly vybrany
prevazné kritéria se shodnym stupné zavaznosti Sv, tedy se stejnou vahou riznych kritérii.

Objekty byly podrobeny vizudlnimu posouzeni v ramci prohlidky na misté samém. Jednalo se
o shodné objekty (na obrdzku 1). Hodnoceni je provedeno bodové.

Vizualné je posuzovan kazdy z 21 obytnych domu. Posuzovany jsou zejména znaky souviseji-
ci se statickou zptisobilosti domu se zvlastnim zfetelem na nosné stény 1.PP. Celkové hodnoceni bez
respektovani vahy jednotlivych faktort je dale uvedeno.

Metody

Konstantnich vah
jednotlivych faktoru

Proménnych vah
jednotlivych faktoru

Vyvojovy diagram 4: Metody
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3.3 Reseny piipad
Nékteré z tkold, které maji stanovit potadi objektl podle stupné znehodnoceni (kvality ob-
jektu) jsou velmi dobfe ,,fesitelné” metodami rizikové analyzy (Vyvojovy diagram 4) a to jak meto-
dou pracujici se stejnymi, tedy konstantnimi vahami posuzovanych faktorti (UMRA), tak metodou
pracujici s nestejnymi, tedy proménnymi vdhami posuzovanych faktorti (FMEA).

Pro tyto pfipady jednotlivého feSeni dil¢ich ¢asti objektu metodou pracujici se stejnymi, tedy
konstantnimi vahami posuzovanych faktori (UMRA), pfipadné vybranych konstrukci je mozno na-
misto vytvoteni Matice rizikové analyzy (Tabulka 1), tak jak byla uvedena - vztah (4), vytvofit fad-
kovou nebo sloupcovou matici, tedy pouzit vektort.

Mg =(c,)=| > 22 7 4)

m,l m,3 m,n

V tomto piipadé je definovan zapis pomoci fadkové matice pro urcity segment - vztah (5)
(segment 1) sestavajici z n zdroji nebezpeci.

Sg, = (Cl G G cn) ©)

Segmentem muize byt konecny celek (uceleny soubor) konstrukcei se shodnou mirou zavaznosti

na naslednych poruchach, to je hodnocena ¢ast objektu a zdrojem nebezpeci pak jednotlivé dil¢i casti
konstrukce.

Matici (4) pak jsme schopni Iépe sestavit pro jeden hodnoceny objekt, kdy pocet segmentt
odpovida poctu expertil. Zdroje nebezpeci pak jsou dany jednotlivymi ¢astmi konstrukce.

Vyhodnoceni pak provedeme jak pro fadkové matice (5), ¢imz obdrzime udaje
o individualnim vnimani nebezpeci, tak pro celou matici Ms, (4).

Pro experta ¢islo 1 je podle vtahu (1) individualni soucinitel vnimani nebezpec¢i vypocitan
z prvniho fadku matice (4), tedy z radkové matice podle vtahu (5), pro druhého experta ze druhého
fadku a m-ty expert z m-tého fadku matice Ms, (4).

Soucasné z celé matice Ms, (4) obdrzime idaje kompletniho expertniho tymu Pc, dle vztahu
(2) a nasl., to znamena naptiklad hodnoceni souboru objektti ze zvoleného hlediska (dle zvolenych
zdroja nebezpeci).

3.3.1 Hodnoceni objektii metodou UMRA

Toto hodnoceni je provedeno na modelovém piikladu. Ukolem pro 4 experty je sestavit poradi
objekti (Obrazek 1) dle technickych kritérii jako podklad pro rozhodnuti o sanaci nejzachovalejsich
obytnych domii a demolici objektt, které jsou technicky opravitelné pouze velmi obtizné.

V tomto piipadé se jako nejvhodnéjsi jevi pouziti hodnoceni prostfednictvim metody UMRA
s tim, ze pro jednotlivé objekty bude pouzito fadkovych matic podle vztahu (5). Vysledna matice
podle vztahu (4) pak bude sestavena z téchto fadkovych matic pro vSechny Ctyfi experty a pro kazdy
z hodnocenych objekti.

Hodnocena kritéria je nutno zvolit tak, aby jejich vahy byly vzajemné¢ odpovidajici, tedy srov-
natelné a vysledky vzajemné porovnatelné.

Navrzena a ve fazi UMRA 1 schvalena kritéria jsou:
Deska stropu nad 1.PP mezi tramy
Deska stropu nad 1.PP ve vetknuti (lic tramt a vénce)
Tramy stropu nad 1.PP (rozvoj trhlin v tazené ¢asti)
Veénec z interiéru v misté vetknuti desky
Obvodova betonova sténa suterénu (podélna)
Stitova betonové sténa

kL=
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7. Stfedni nosna betonova sténa v suterénu

8. Kominova télesa v suterénu

9. Vénce a osténi okennich otvord z exteriéru
10. Zdivo schodist'ového prostoru

Tabulka 5: Stupnice zavaznosti nebezpeci UMRA pro hodnoceni konkrétni lokality Nova Osada

Stupen
Nebezpeci Realizace nebezpeci zavaznosti
Sv
. Konstrukce je v poradku, nevyzaduje prakticky zadna opatfeni, neni nutna sanace
nepatrné T N . 0
na zajiSténi statické bezpecnosti stavby (konstrukce)
malé Konstrukce je takika v pofadku, bezvadného stavebné technického a statického 1
stavu Ize dosahnout béznou tdrzbou a ekonomicky odiivodnitelnymi naklady
Vyzaduje zvysSené naklady na sanaci, ktera ma zajistit statickou bezpeénost stav-
stiedni by, ekonomické naklady jsou vysoké, na samé hranici ekonomické odivodnitel- 2
nosti
Konstrukce je velmi Spatném stavebné technickém a statickém stavu, neni vylou-
. ¢en havarijni stav konstrukce. Sanace vyzaduje velmi vysoké naklady na sanaci,
velké . . X P . P A 3
tyto jsou ekonomicky neodivodnitelné a pievysuji pravdépodobné naklady nové
stavby.

Je pouzita stupnice zavaznosti nebezpeéi Sv jak bylo uvedeno (Tabulka 5). Pro kazdy
z objekti a kazdého experta bude sestavena radkova (sloupcova) matice s 10-ti ¢leny. Segment je

tedy nahrazen expertem — vysledna matice 4; 10 bude vysledkem hodnoceni 4 experta.

Prohlidka vlastnich objektdl (pfedmétu hodnoceni) probihala spole¢né pro kolektiv ¢ty exper-
ta, kteti byli hodnotiteli a tvofili expertni tym. Nezavisle na sob& provedli prohlidku na misté samém
u viech objektii zejména v nejvice exponovanych prostorach 1.S*a prohlidku exteriéru. Vyjimku
tvoril objekt ¢. 20 - suterén objektu nebyl pfistupny.

Kazdy z expert vyplnil expertni formulaf:

Tabulka 6: Vyplnény formulai UMRA pro objekt 1

Projekt Obytné domy — Nova Osada, Ostrava — objekt ¢. 1
Aspekt Posouzeni stavebné konstrukéniho a statického stavu objektu
Zdroje nebezpedi
[ . M) =
& e | & . 215 |8 |2.|¢
- o - < © = S S| 2 c 2|
- > | 3 ”n ocs| @ DD | =
B oo-| 8 |28]|2 T |3e| > 5|2
= s 5 c |2 S > 3 |22|g = 2|z =
. =1 = > = v = = ™ > = - S
Experti (S 122| 8 |22|S8| 2 (82222 n|L28| Zouom
ZE|IS2| £ |SBlE23S| 2 |8=|w S| @&
c = | @ > loz|B8 2] C |E.5]| 3 a8le
x -— | ®© = Q| ©® 3 S 5| £ ==
n N | & R c » > < = D ~ o | ©
O D |y © D= | 22 = = IS 5 N
o e 8 - > E|O® K2 n g =2
Expert 1 1 1 2 1 2 1 2 3 2 0 15
Expert 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 17
Expert 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 17
Expert 4 1 1 2 1 2 2 3 3 2 1 18

4 Dle nové normy 1.S (prvni suterén), diive 1.PP
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Zcijk = ch,lo,l =15; ch,lo,z =17, 201,10,3 =17; 201,10,4 =18
ij 1,10 1,10 1,10 1,10

Vsechny bunky (10 bunék na fadku) jsou vyplnény - maji readlnou ¢iselnou hodnotu Sv v rozmezi jak
uvadi Tabulka 2. SV, =3
nfct,k

Podle vztahu (1) Soucinitel vnimani nebezpeci Pcy pro kazdého z experttl je:

J— E —_— . E —_— . E —_— . E —_—
=n _10’ nact,Z _10’ nact,3 _10’ nact,4 =10

act,1

- N E
ZSVIE;IO;I 15 % Svl;m;z 17 -
Pc. =110 = =0,500; Pc,— = =0,566 ;
: Svmax'n:;t,l 3(10_0) ’ Svmax 'nfct,2 3(10 _O)
25\130;3 17 ZSVflo;zt 18
Pe., =19 - ~0,566; Pc,=—" = =0,600
’ Svmax : naEct,3 3 (10 - 0) * Svmax ’ naEL’t,4 3- (10 - 0)
25V,
Podle vztahu (2):  Pe, =2 _DHITHITHS 558333
Sv,. -NE 3-(4-10)

Tabulka 7: Stav objektt

Ob;. Mira znehodnoceni
20 0,5417 54,17%

1 0,5583 55,83%

8 0,5583 55,83%
14 0,5583 55,83%
17 0,5583 55,83%
19 0,5667 56,67%

10 0,575 57,50%
12 0,575 57,50%
18 0,575 57,50%

2 0,5833 58,33%
7 0,5833 58,33%
11 0,5833 58,33%
13 0,5833 58,33%
16 0,5833 58,33%
9 0,5917 59,17%
15 0,5917 59,17%
5 0,6333 63,33%
21 0,6333 63,33%
3 0,6583 65,83%
4 0,6583 65,83%
6 0,6833 68,33%
23 0,7583 75,83%
22 0,775 77,50%
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P P
1 expert: 2100 = 22100 = 2225333 100 - 111,67%
c, Pc, 0,
P P
2. expert: 50100 = 260100 = 2338333 1150 _ 98 5394
Pc, Pc, 0,566
P P
3. expert: LSt .100 = 26100 = 2228333 150 — 98,539
Pc, Pc, 0,566
P P
4 expert: 221100 = 2100 = 2225333 109 — 93 06%
Pc, Pc, 0,6

Po vyplnéni formulaft bylo pfistoupeno ke zpracovani ziskanych stohti hodnot podle zasad
vyhodnoceni UMRA. Byly vyhodnoceny jak jednotlivé fadky (fadkové matice) jednotlivych experti
pro kazdy z objektli, tak nasledné cely objekt. Vysledkem je mira opotiebeni nebo mira znehodnoce-
ni, tedy hodnota charakterizujici aktualni stav objektu k datu prohlidky. Samoziejmé¢ ze pokud se
vychazi ze subjektivniho hodnoceni, je tato hodnota zatizena chybou, které z tohoto titulu vznika.

Podle miry znehodnoceni stanovené na zakladé provedené rizikové analyzy bylo sestaveno
poradi objektdi podle stavebné technického a statického stavu. V nejlepsim ,stavu® je objekt
s pofradovym ¢islem 1, nasledné 14, 17, 19 atd. Objekty 23 a 22 jsou ve velmi $patném stavebné
technickém a statickém stavu, jejich oprava (sanace) je ekonomicky velmi naro¢na a v soucasné dobé
nema z ekonomického pohledu opodstatnéni. U téchto objektl je doporuéeno zvazit jejich demolici.

Objekt 20 nebyl prohlidce pfistupny, a proto jeho zafazeni do vyhodnoceni neni relevantni.

V tomto ptipadé se uziti této metody jevi jako velice vhodné a pomérné€ jednoduché.

3.3.2 Hodnoceni pravdépodobnostni metodou

Alternativné k vySe uvedenému hodnoceni bylo provedeno hodnoceni pomoci histogramil, te-
dy podle zasad pravdépodobnosti.

Pro toto pravdépodobnostni hodnoceni bylo pfirozen¢ pouzito shodnych vstupnich tdaj, to
znamend individualni hodnoceni jednotlivych experti. Z jednotlivych zdroji (sloupcovych matic)
nebezpeci byly vytvoreny histogramy a jejich souc¢inem pak urcen vysledny histogram reprezentujici
kazdy z hodnocenych objektll. Potfadi objektd Ize pak uréit pro zvolenou pravdépodobnost z téchto
vyslednych histogrami. Byly zvoleny kvantily: 90%; 95% a 99%.

Tak jako v prvém piipadé€ je stanoveno poradi objektd (Tabulka 7) tak i toto pravdépodob-
nostni vyhodnoceni poskytuje moznost sestavit poradi a to pro rizné kvantity (v tomto pfipadé zvo-
leny kvantit 90%; 95% a 99%). Jak se ukazalo, tak toto vyhodnoceni je velmi citlivé na hodnocen
expertl i rozdéleni tohoto hodnoceni.

Zatimco pii vyhodnoceni pomoci prostiedkt klasické rizikové analyzy podle vztahu (2) obdr-
zime pro napiiklad hodnoceni experta s hodnotami (1; 2; 3) a nebo (2; 2; 2), ptipadé (3; 2; 1) napros-
to shodny vysledek, tak pti pravdépodobnostnim vyhodnoceni se histogramy téchto hodnoceni vza-
jemné lisi.
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Tabulka 8: Vysledky pravdépo-dobnostniho vyhodnoceni objektti pro rlizny kvantil

Cislo | Kvantil | Kvantil | Kvantil
objektu 99% 95% 90%

1 382 253 193

2 576 384 288
3 1948 1307 1157
4 1943 1293 868
5 866 578 577
6 2601 1729 1727
7 763 511 387
8 511 382 258
9 764 574 387
10 763 388 382
1" 763 511 387
12 764 389 382
13 764 388 291
14 510 382 259

15 1146 764 511
16 1028 576 388

17 510 259 259
18 770 510 388
19 511 382 259
20

21 2308 1539 1145
22 11673 7794 7785
23 11659 7774 5199

Tato odlisnost je pak zfejma u kvantilli ,,na konci histogramu a v téchto oblastech (90%; 95%
a 99%) obdrzime odlisna potadi objektd.

Ciselné hodnoty pro stanoveni pofadi objektd je uvedeno v tabulce (Tabulka 8) podle viech tii
zvolenych kvantill.

EOZJ ‘ l h j h

1] 1 S
L |
Ranepmogppmn

60780 184,36650 246,22989 306,0B643 367,74708 42051036 490,95088 552.29228 612.09087 57485417 TI5GI2TT 77,4607 85823465 920,09756 GA0.856S6 104609400 114,52

Obrazek 2: Kvantil 90% - vysledného hodnoceni objektu ¢islo 7
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Tabulka 9: Srovnani metod pouzitych pro vyhodnoceni objektt

[ =
g | o
Obi. | § | 5 |Obj.| 99%  Obj.| 95%  Obj. 90%
: L
N
I 5553% | A RN 352 D 253 [ 193
8 | 5583% 14| 510 |17 | 259 | 8 | 258
14 | 5583% 177 | 510 | 8 | 382 | 14 259
177 5583% B | 8 511 | 14 | 382 | 17 | 259
19 | 56,67% 19 | 511 | 19| 382 | 19 | 2590
10 | 57,50% 2 | 576 | 2 384 | 2 | 288
12 | 57,50% 7 | 763 | 10 388 | 13 | 291
18 | 57,50% 10 | 763 | 13 | 388 | 10 | 382
2 | 58,33% 1| 763 | 12| 389 | 12 | 382
7 | 5833% 9 | 764 | 18 510 | 7 | 387
1| 5833% | | 12| 764 | 7 511 9 | 37
13 | 58,33% 13| 764 | 11| 511 | 11| 387
16 | 58,33% 18| 770 | 9 | 574 | 16 | 388
9 | 5917% 5 | 866 | 16 576 | 18 | 388
15 | 59,17% 16 | 1028 | 5 578 | 15 511
5 | 63,33% 15 | 1146 | 15 764 | 5 | 577
21 | 6333% 4 | 1943 | 4 1203 4 | 868
3 658%% | | 3 | 1948 | 3 1307 21 | 1145
4 | 6583% 21 | 2308 | 21 | 1539 | 3 | 1157
6 | 68,33% 6 | 2601 6 1729 6 | 1727
25 | 758%% | _ | 23 11659 23 7774 | 23 | 5199
2 | 77,50% 22 11673 | 22 | 7794 | 22 | 7785

3.4 Srovnani metod

Srovnanim obou metod je mozno dojit k z&véru, ze:

e Obé metody (jak klasicky, tak pravdépodobnostni piistup) jsou vyuZzitelné v této oblasti expertni-

ho a znaleckého hodnoceni objektt a jeho konstrukei.

e Pravdépodobnostni pfistup zohlediuje rozdéleni hodnoceni, a proto 1épe vystihuje expertem sta-
novené hodnoceni tim, ze je respektuje ve vysledném kvantitu a tedy jej promita do poradi objek-

tu.

e Zuvedeného divodu lze dovodit domnénku, Ze vyznam pravdépodobnostniho pfistupu bude
umocnén vy$$im vzorkem dat, tedy jednak mnozstvim zdroji nebezpedi, tak dostate¢nym poctem
expertt.. Proto bude vhodné&jsi pouziti pravdépodobnostniho pfistupu na rozsahlejsich komplexech

staveb (konstrukci).

3.5 Viceparametricka hodnoceni

Uvedend metoda UMRA pracuje linearné s parametry stejnych vah. Hodnoceni provedené
touto metodou je v pofadku za predpokladu, Ze hodnotime kritéria stejné zdvaznosti, tedy Ze jednotli-
vé segmenty poskytuji vzajemné vyvazenou informaci o zdroji nebezpeci. Neni-li tomu tak, nehodno-
time-1i spolu segmenty se stejnou vahou, obdrzime vysledek neodpovidajici skutecnosti.
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Konstatovani lze vysvétlit na ptrikladu hodnoceni stavu konstrukce (Obrdzek 1). Hodnotime-li
betonovou sténu suterénu, konstatujeme jeji stav hodnocenim ,,0“ + ,,3*. Hodnoceni ,,3“ je ze static-
kého pohledu alarmujici stav. Provedeme-li souéasné totéZ hodnoceni pro stav omitky této stény rov-
néZ stupnici ,,0° + ,,3“ dostaneme pro hodnoceni ,,3“ zcela degradovanou omitku. Stav zcela degra-
dované omitky vSak neni ze statického pohledu zajimavy, oproti stejné hodnocenému stavu nosné
konstrukce zdi. Protoze nas zajima konstrukce objektu pro rozhodnuti z hlediska stavebn¢ technické-
ho (statického) stavu jako celku, dle vztahu (1) bychom obdrzeli tato hodnoceni:

Omitka 1
Sténa 3

E
E Svijk
i

Pe, %366
Svmax : nact,k 3 ' 2
Sténa 3
Omitka 1
z Syt
ijk
Pe, =—* _3t 066

Sy .nt 3.2

max act,k

Vysledek hodnoceni u obou ptikladi je shodny, ackoli stav omitky se nijak nepodili na static-
ké zpusobilosti stény. Proto, pokud nas zajima jen jakasi specificka vlastnost konstrukce, pak tato
metoda je dostacujici. OvSem pro celkovy pohled na konstrukei je nutné zohlednit vahu, kterou pii-
spiva dany segment svou vahou k celkovému vyslednému vnimani nebezpeci. Tedy je nutny dalsi
parametr, tzv. vahovani kritéria, které odlisi podil (dtlezitost) hodnocenych segmentti na celkovém
hodnoceni (vysledku).

Timto viceparametrickym hodnocenim docilime ptfesnéjsiho zobrazeni nékolika faktorti sou-
¢asné s riznou vahou zavaznosti nasledktl nebo Cetnosti realizace nebezpeci.

Nejjednodussim zptisobem linearniho vahovani segmentl a tedy uréeni zdvaznosti nebezpeci
je vyjadreni rizika segmentu pomoci indexu priority rizika [1] RPN [Risk priority numer].

RPN = Sv- Lk - Dt (6)
Sv = [severity] — zavaznost nebezpeci (stupen zavaznosti nebezpedi)
Lk = [likelihood] — pravdépodobna moznost realizace nebezpeci
Dt = [detection] — zjistitelnost nebezpeci, ptipadné poruchy

Pouzitelnost této metody je dale zavisla na odpovédném definovani stupnice veli¢in indexu
RPN. Je doporuceno [1] pohybovat se v rozmezi 1 + 3, maximaln¢ 1 + 10 a to shodné pro vSechny
kritéria hodnoceni. Stejné tak dobfe lze index priority rizika RPN definovat pomoci dalsich rozsitu;ji-
cich veli¢in, naptiklad:

RPN =Sv-Lk-Dt-Fr-Vn....-Qu - Fc 7
Fr = [fear] — intenzita znepokojeni
Vn = [vulnerability] - zranitelnost
Qu = [quotient] — podil (podil vyznamu veli¢iny)
Fe = [force] — vyznam (uréeni vaznosti podilu na vzniku nebezpedi)

Timto zpusobem dle vztahu (7) Ize s pomoci viceparametrického hodnoceni odlisit riziko ply-
nouci z poruseni konstrukce sténa — omitka jako celku tak, jak je uvedeno vyse.

Pro ptipad dobré kvality omitky a $patné kvality betonové zdi je riziko poruchy
pro sténu: RPN =Sv-Lk-Dt-Fr-Vn-Qu-Fc=6-6-2-6-5-6-6 =77760
a pro omitku: RPN =Sv-Lk-Dt-Fr-Vn-Qu-Fc=1-2-1-2-2-1-2=16
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Pro ptipad dobré Spatné omitky a dobré kvality betonové zdi je riziko poruchy
RPN =8Sv-Lk-Dt-Fr-Va-Qu-Fc=2-3-3-2-2-6-6=2592
RPN =S8v-Lk-Dt-Fr-Va-Qu-Fc=2-1-1-2-2-2-2=32

pro sténu:

a pro omitku:

Tabulka 10: Ptiklad stupnice jednotlivych ¢lent hodnoceni indexu RPN

Hodnoceni
Sv Lk Dt Fr Vn Qu Fc | body
Zadné Z4dna Zcela zfejmé Z4dna Z4dna Zadny 1
Nepodstatné Nepodstatna | Jednodu3e zjistitelné | Nepodstatnd | Nepodstatnd Nepodstatny 2
Neztanefiba- Nezanefibatel- Zjistitelné Nezanegba- Nezanegba- Nezane’dbatel- 3
elné na telnd telnd ny
Realné Redlna Obtizné zjistitelné Realna Redlna Realny 4
Vlysoké Vysoka Tézce zjistitelné Vysoka Vysoka Vysoky 5
Velmi vysoké | Velmi vysoka nezjistitelné Velmi vysokd | Velmivysokd | Velmivysoky 6

Z pohledu na konstrukci jako celek vyplyva, ze vliv stavu omitek na celkové riziko poruchy

v porovnani se stavem vlastni nosné betonové konstrukce je nesrovnatelny a pohybuje se v rozmezi
0,02% az 1,23%. Je skute¢nosti, Ze stav omitek nema prakticky zadny vyznam pfi hodnoceni stavu
konstrukce z pohledu statiky k ur¢eni stavebné technického a statického stavu objektu.

Vyhodnoceni mtizeme dale realizovat napiiklad metodou FMEA [Failure Mode and Effect

Analysis] nebo uvedenou pravdépodobnostni metodou PDPV [2], [3], [4], [5], [6]-
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