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RIZIKOVA ANALYZA JAKO ALTERNATIVNI
ROZHODOVACI METODA VE ZNALECKE PRAXI.

Karel Kubetka®

Abstrakt

Prispévek seznamuje s praktickym uZzitim metody UMRA (Univerzalni matice
rizikové analyzy - Universal Matrix of Risk Analysis) p¥i rozhodovani v procesu sanaci
bytovych domu v lokalité Nova Osada v Ostravé. Prispévek vychazi z praktického
ptipadu FeSeného pro Urad méstského obvodu Slezska Ostrava, kdy bylo tikolem
vytipovat objekty vhodné pro sanaci a oznacit objekty, u kterych sanace neni
ekonomicky odiivodnitelna a jsou potencionalné urceny k demolici.

The paper is oriented on practically usage of method UMRA (Universal Matrix of
Risk Analysis) at decision making at process for maintenance residential housing locality
Nova Osada, city Ostrava. The paper coming - out from practically example, which had been
analysis for Office in Ostrava. The aimed was select acceptable housing for redevelopment
and prepare their mark of this buildings, because redevelopment is not acceptably from reason
economically and this qualification will be provide to house demolishing.

UvoD

Rozhodnout kvalifikované o stavebné technickém a statickém stavu objektu lze riizné
Z pohledu urcitého stupné znalosti véci, tedy informaci o predmétné stavbé. Zatimco piesného
vysledku lze docilit po zhotoveni projektové dokumentace a ndvazné pak po vyhotoveni
polozkového rozpoctu, orientacni stanovisko mutze byt vysledkem napiiklad vizudlni
prohlidky na mist¢ samém. Plati pfitom zdsada, Ze pfesné stanovisko je z ekonomického
pohledu velmi naro¢né. Provedeni projektu a nasledné rozpoctu pro ptipadnou 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 zakladé prohlidky, kdy je uplatnéno zejména zkusenosti toho, kdo
prohlidku (a nésledné vyhodnoceni) provadi a pozorovatelnych privodnich znakd poruch
stavajiciho objektu.

Jednou z univerzalnich metod pouzivanych pro rozhodovani je rizikova analyza [1].
Jedna se o metodu, kterou podvédomé uzivame v bézném kazdodennim Zivoté vSichni — podle
sveho zaméfeni v riznych podobéch a riizném rozsahu. Stavebnictvi neni vyjimkou, pficemz
pro vyhodnoceni je pak volena vhodna metoda [1]. V popisovaném piipadu se v zasadé jedna
0 metody SAFMEA (Statisticka vicekriterialni analyza zpusobu a nasledkt poruch) nebo
UMRA pracujici pomoci univerzalni matice rizikové analyzy. Za zminku snad je$té stoji
skuteCnost, Ze oblast rizikové analyzy, jako soucast rizikového inzenyrstvi, je nejvice
propracovana v bankovnictvi.

POZADAVEK NA ROZHODNUTI O VHODNOSTI SANACE

Zadavatelem posudku, byl stanoven ukol poskytnout technicky podklad pro
rozhodnuti o vhodnosti sanace skupiny objektii a soucasné vytipovat objekty, u kterych
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sanace neni ekonomicky odtivodnitelna. Technicky podklad je zde zvyraznén proto, Ze otazka
,»Vhodnosti“ sanace se stava nejen castecné filozofickou otazkou, ale piedevsim je zatizena
subjektivnim hlediskem s vyjimkou technicky piesné definovatelnych parametri a témi
mohou byt naptiklad laboratorni zkousky mechanicko fyzikdlnich vlastnosti materiala
a nasledny staticky vypocet sndvaznym ekonomickym vycislenim ndkladt. Zde konci
technické rozhodovani a nastupuje subjektivni pohled na véc.

Vime, Ze technicky mozna sanace je v dne$ni dobé pojem opravdu filozoficky, nebot’
technicky je dnes mozné sanovat prakticky uplné vSechno, jakoukoli konstrukei, Vv jakychkoli
podminkach a jakémkoli stavu. Vhodnost sanace je pak otazkou jakési ,,ceny stavby nebo
konstrukce a to napiiklad 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
1 u staveb pamatkové chranénych majici nevycislitelnou hodnotu) jsme schopni sanaci (vlastni
technicky popsatelny proces sanace) Vyjadfit ekonomicky a to ve finanénim objemu
potfebnému k provedeni sanace. Toto zname jako pojem ,,ekonomicky pfijatelné naklady*,
nebo ,,ekonomicky odivodnitelné naklady*. OvSem 1 zde se jednd o pojem do zna¢né miry
relativni, nebot ,.ekonomicky piijatelny”“ 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 vlastné davérné zname
a Vv kazdodennim rozhodovani pouzivame v té nejjednodussi form¢. V tomto se jednd o 100%
subjektivni pohled. Naptiklad pti pfechdzeni rusné meéstské komunikace zvazujeme, zda
automobily v obou smérech jedou tak rychle, Ze stihneme piebéhnout na protéjsi chodnik, zda
uprostied nezakopneme a nespadneme pod blizici se automobil, zda podpatek obuvi neuvizne
V mezeie mezi kostkami dlazby, zda nam nespadnou bryle, pro které se budeme muset vratit,
zda... a mnoho dalSich vlivii které vice ¢i méné mohou pfipadnout do Gvahy v piipadé

wev

rozhodovani se, zda pirebéhnout na protéjsi stranu.

Metoda ,,Univerzalni matice rizikové analyzy*

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

Cilem této expertni rizikové metody je s co nejvétsi presnosti poskytnout informaci
0 zdroji nebezpeci v navaznosti na dusledky jeho vzniku a pfedpokladané mife jeho vyskytu,
coz piimo souvisi s ekonomickymi ukazateli — v pfipad€ stavby s investi€énimi naklady nebo
finan¢nimi naklady na rekonstrukci (sanaci) objektu. Nazorn¢ je situaci mozno zobrazit jako
schéma:

Rizikovy analytik
Tym expertu |. Tym expertd Il Tym expertu lll.

Obrazek 1: Tymy experti
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Zakladem je tedy ,,tym experti* vedeny rizikovym analytikem, pfipadné n€kolik tymi
expertli na rizné nebo shodné oblasti dané problematiky.

Tym expertd ma nékolik ¢lent, jejich pocet je libovolny dle zadvaznosti posuzované
problematiky. Nejjednodussi varianta je, kdy tym expertt je slozen z jediné osoby, ktera je
soucasné rizikovym analytikem (jak je popsano vyse v piipadé, kdy se osoba rozhoduje zda
piejit komunikaci...).

Rizikovy analytik
v v v
Tym expertu Tym expertu Tym expertu
v
Expert ne ; Expert n., | 7T Expert nem UMRA1
TP T T ————————_ UMRA 2
Vytvoreni stupnice zavaznosti (vahy jednotlivych faktoru) S,

v

Vyplnéni expertnich matic n.; + ne

EE— Rizikovy analytik

Vyhodnoceni [1]

Obrazek 2: Prace tymu experti pii rizikové analyze

Prace je rozdélena do dvou navazujicich etap (Obrdzek 2). Tyto jsou nazvany jako
UMRA.1 a UMRA.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 definovaného a vymezeného pohledu na projekt). Timto aspektem muze byt
napiiklad ,,staticka zptisobilost posuzovanych objektt‘.

Dale rizikovy analytik seznami experty expertniho tymu s podstatou metody a tkolem
metody V rizikové analyze, nebot’ experti jsou odbornici ve své profesi (v daném aspektu)
neznali podrobnosti hodnoceni rizik. Osobou znalou je v tomto piipadé¢ rizikovy analytik.
Experty je tedy nutno seznamit s minimem informaci, coz je vyznam segmenti projektu
zvoleného aspektu vcetné zasad c¢lenéni, vyznam zdrojii nebezpeci vcetné zasad clenéni
nebezpeci a zejména pak se zpiisobem vypliovani formulafe. MlizZeme jej zjednodusené
pfirovnat k odbornému dotazniku. Otdzky vyhodnocovani jsou vyhradné véci rizikového
analytiky, kolem experta je vyplnéni formulafe.

Segmenty projektu (aj, i=1, ..., n;) mohou byt na sobé existenéné nebo sekvencné
zavislé, nemohou byt zavislé fyzikalné. Nesmi obsahovat dalsi segmenty a necleni se na dalsi
dil¢i segmenty [1].
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Naopak zdroje (bj, j=1, ..., np) mohou byt vzdjemn¢ na sobé zavislé pouze existencné
a podobné jako segmenty se necleni na dil¢i zdroje a nesmi osahovat jiné zdroje [1].

Ptiklad formuléfe sestaveného rizikovym analytikem je uveden - Tabulka ¢. 1.

Projekt Obytné domy — Nova Osada, Ostrava
Aspekt Staticka zpUsobilost spodni stavby objektu
Zdroje nebezpedi
. @ o > E
. = [=} N o O [ [ .

Segmenty projektu § E‘ %E g § g *§ g iEi _ § - § -§ g .

>N | £8 g £5 | 82| S8 | 5= | Sg | £8

A5 |aT| & |z |88 | e8| &8 | &2 | 8%
Deska stropu nad
1.PP mezi tramy C11 C12 Ci3 C14 C19
Deska stropu nad
1PPvevetknuti | C21 | C22 C29
Tramy stropu nad
1.PP
Vénec a vetknuti
desky
Betonové stény
suterénu
Kominova télesa v
suterénu
Omitky stén v
suterénu
Podlaha 1.PP
(mazanina) Ca.1 Cg.2
Okenni otvory
(sklepni okna)
lzolace suterénu
(vodor. a svislé)
Expert: Bonifie Expert Datum: 32. énora 1231

Tabulka ¢. 1: Navrh formulare UMRA

Rizikovy analytik nechd tym expertl piipominkovat formulat UMRA (doplnéni o
dals$i segmenty nebo zdroje, ptipadné zjednoduseni vypusténim nékterych segmentli nebo
zdrojli) a vyhotovi finalni verzi formulafe UMRA. Pfipominkové fizeni miZze vyjimecné mit 1
nékolik opakovani.

Timto krokem je ukoncena prvni faze (UMRA.1) analyzy rizika, kterou nazyvame
,identifikace ohrozenych segmentt a identifikace zdroji nebezpe¢i“ [1].

Méme tedy definované segmenty (Casti hodnocené konstrukce nebo ¢asti hodnoceného
projektu) 1 aspekty (to je jednotlivé faze stavebniho procesu ve kterych by mohlo dojit
ke zvysenému vyskytu rizika, poruchy a nasledné kolapsu ¢i ekonomicky netimérné ztrate.

Rizikova analyza pokracuje druhou fazi (UMRA.2). Prvnim krokem druhé faze je
uprava stupnice zavaznosti nebezpe¢i Tabulka ¢. 2. Zpisob vyplnéni expertniho formulare
(Tabulka ¢. 1) pak pokracuje jednotlivymi experty expertniho tymu podle téchto pravidel
S tim, ze buiika zlstane prazdna a nebo bude vyplnéna:

@  expert nedokaze nebezpeci korektné hodnotit = prazdna burika C;
@ soucasny soub&h segmentu X zdroje neni logicky mozny = prazdna buiika C;;

@ soucasny soub¢h segmentu X zdroje je mozny = burika C;; obsahuje hodnotu S,
viz Tabulka ¢. 2
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Toto hodnoceni je tiistupiiové. Expert prvoradé posoudi, zda je vibec schopen
zaujmout K bunce Cj; (Tabulka ¢. 1) néjaké stanovisko. Ve druhé fazi expert kvalifikované
rozhodne, zda je vyskyt nebezpe¢i moZny, to znamend, zda v bufice Cjj je redlny soubch
segmentu a zdroje. Treti faze je kvantitativni odhad zavaznosti nebezpeci Sv, to znamena, ze
buiika c;;j obsahuje hodnotu Sv. Vyplnény formuléf (Tabulka €. 1) tvofi expertni matici hodnot
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SVE,

Nebezpeci Realizace nebezpedi Stupen zavaznosti Sv

nepatrné Nfevyi’aduje prakticky Zadna opatfeni, nema vliv na ceny, lhity, Ize ji zanedbat, 0
piehlédnout

malé Nepodstatny vliv na cenu nebo Ihiitu, nevyzaduje vice nez béznou opravu (objektu, 1
nebo procesu)
Vyzaduje zvySené naklady na odstranéni nasledku (vicenaklady a nebo z rozpoctové

stredni rezervy projektu), nema vliv na Ihiitu, zpravidla bez sankénich opatfeni (smluvnich 2
pokut a podobné)
Vyzaduje zésadni zménu projektu, vysoké naklady na sanaci nebo zménu
technologickych postupil nebo Ihlity projektu. Sméfuje k uplatnéni smluvnich pokut a 3
nahrady skody. MliZze mit za nasledek ,ztratu dlvéry v organizaci®.

Tabulka &. 2: Stupnice zavaZznosti nebezpe¢i UMRA [1]

Expert k (k=1, ...n¢) vyplnil tedy expertni matici do bunék Cij, které tvoii stohy Cj;
hodnot SVEijk. Nekteré hodnoty mohou byt, jak je vySe uvedeno, nespecifikované (prazdna
bunka).

Ptiklad vyplnéného formulare je dale uveden - Tabulka €. 3.
Projekt Obytné domy - Nova Osada, Ostrava
Aspekt Staticka zpUsobilost spodni stavby objektu
Zdroje nebezpedi
. : 8 | = 238 | T £
Segmenty projektu § E > § Sz g g S § — § -§ g
5|28 8 | S2 85|85 58| 55| 28
=3 [1:] N © ’
s |as| & |22 | 88|28 | e8| &2 | 8%

Deska stropu nad 0 0 1 2 2 1 <null> 2 1
1.PP mezi tramy
Deska stropu nad
1.PP ve vetknuti ! 0 ! 2 2 1 <l 2 1
Tramy stropu nad 1 0 1 ) 2 1 <null> 2 1
1.PP
Vénec a vetknuti 2 1 1 1 3 1 <null> 2 2
desky
Betonové stény 9 1 2 3 3 2 3 3 2
suterénu
Kominova télesa v 3 <null> 2 2 2 1 <null> 2 2
suterénu
Omitky stén v 0 <null> 0 0 0 0 <null> | <null> 1
suterénu
Podlaha 1.PP 1 <null> 1 1 1 1 2 <null> 2
(mazanina)
Okennlrotvory 1 0 1 1 2 1 <null> | <null> 3
(sklepni okna)
lzolace suterénu 3 <null> 2 0 3 2 3 <null> 3
(vodor. a svislé)
Expert: W W Datum: ;2' M 12;7

Tabulka ¢. 3: Navrh formulare UMRA
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Pro kazdého experta Ize stanovit (vypocitat) ,individudlni soucinitel vnimani
nebezpeci*

N E
Z SViik
_

Pey=-———%— @
S vmax ' nact,k
SVmax ... maximalni hodnota zavaznosti nebezpeci (Tabulka €. 2 - SVimax = 3)
2 ... symbol oznacuje skutecnost, ze se neuplatni prazdné bunky expertni matice.

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:

D= oy =112

10,9

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

E
act,k

_,F  _
- nact,l - 75

n

Pro experta ¢islo 1 je individualni soucinitel vnimani nebezpeci:

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

Pokud expert provede analyzu pro nékolik srovnatelnych projektd (naptiklad nékolik
shodnych objektil), je mozno pro dan¢ho experta sestavit pofadi projektti (objektil) a stanovit
tak v pfipadé hodnoceni stavajicich objektll potfadi podle zachovalosti, naro¢nosti opravy,
nebo statického ¢i tavebné technického stavu.

Optimalni je vyhodnoceni tymu expertl pro hodnocené projekty (objekty), ¢imZz
dostaneme podstatné¢ objektivnéjsi hodnoceni a tedy i poradi dle zvolenych segmentt
a aspektll. VEtsi tym expertl eliminuje subjektivni nahled jednotlivych €lenil expertniho tymu,
ktery hodnoceni provadi.

Vyhodnoceni v ptipadé, Ze expertni tym se sklada z vice jak jednoho experta (k>1)
muze vypadat (pro k = 4) naptiklad nasledovné:

- . expert
velicina tym 1 2 3 n
Soudet SvE 485 112 111 134 128
Pocet aktivnich bunék 298 75 7 77 75
Maximalni moZné hodnoceni 894 225 213 231 225
Pc; 0,543
Pc, 0,498 0,521 0,580 0,569
Pc,/Pcy 1,090 1,042 0,936 0,954

Tabulka €. 4: sou€initele vnimani nebezpeci

v
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Analogicky jako individudlni soucinitel vniméani nebezpeci lze stanovit ,,tymovy soucinitel
13

vnimani nebezpeci pro stanoveni soucinitele expertniho tymu.

2 Sv,fk

Pc,=—"—— @
t A —_— aEct
Pfi¢emz: N,, = ana,k 3
k

Podle jednotlivych uvedenych vysledi Pc; a vysledkti Pcy Tabulka ¢. 4 se sestavi
naptiklad potradi sanovanych objektl, ze kterého vyplyva ktery z objektl je nejvhodnéjsi pro
sanaci a ktery z nich je uréen k demolici. Pokud uvedené vysledky nepostacuji, 1ze provést
dalsi analyzu [1] ziskanych vysledki a nebo provést srovnani nékterou z dal$ich metod,
napiiklad SAFMEA (Statisticka vicekriterialni analyza zptisobu a nasledkt poruch) [1].

Prakticky postup

V praktickém  ptipad¢
bylo provedeno hodnoceni
stavajicich objektld stim, ze
byly vybrany pievazné kritéria
se shodnym stupné zdvaznosti
Sy, tedy se stejnou vahou
ruznych kritérii.

Objekty byly podrobeny
vizualnimu posouzeni. Jednalo
se o objekty uvedené v tabulce
a na obrazku 4. Hodnoceni je provedeno bodové.

Obrazek 3 : Celkovy pohled na bytovy dim Stromovka 21/1438

Vizualné je posuzovan kazdy z 21 obytnych domut. Posuzovany jsou zejména znaky
souvisejici se statickou zpiisobilosti domu se zvlaStnim zfetelem na nosné stény 1.PP.
Celkové hodnoceni bez respektovani vahy jednotlivych faktord je uvedeno na obr. 5.

VADY STAVEB ( Postupné )
,' é P
¢ Hiavni o - "
Vv > R (Bytové
Ve fazi: A U > Primyslové
Pfedprojektové —> D C ngra,vn:( ’
Projektové Y H nzenyrské
Pfipravy realizace Y
Uiiv.ém'va ;’Jdriba l:JP""é
< Pod dobé plan. Ziv. > Nldstecne A
=

Pofadi jednotlivych bytovych domi co do zachovalosti konstrukce je zndzornéno
v tabulce na obr. 5, ¢islovani domu je ziejmé z obr. 4. Na zakladé tohoto poradi je provedena
,korekce™ predstavujici respektovani vizudlniho stavu konstrukci stén 1.PP. Je tieba
zdiraznit, Ze vizualni hodnoceni nemusi byt v souladu s dodate¢né provedenym méfenim
pevnosti, a tedy se statickym stavem konstrukce.
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Je jen
ekonomickym ukazatelem
narocnosti pripadné
opravy bez respektovani
skute¢ného statického
stavu. Tento je spolehlive
zjistitelny pouze ajen
destruktivné.
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\ Stromovka 21/1438, parc. ¢. 2543

" Stromovka 2311437, parc. &, 2543

_Na Viziné

" Michalkovicka
e

== | o (| \\

Obrazek 4 : Posuzované objekty — ¢ervené-rizikova analyza, modie-

laboratorni zkousky
hodnoceni
" - ;
:;lzdove Pofadi | ulice C. pop. :r g « % § = 2 ,g k] ?-_' E
e g | %8| 3|8 |28eslc (B k|
S| S| S| E|a8&gl<8 < |8<E| S
1 - Nova Osada 1468 2 2 1 Nepfistupny
2 10 NovaOsada | 1466 | 4 |3 1 2 2 2 2 3 2 3 2.2
3 45 | NovaOsada | 1463 | 6 2 1 2 1 2 3 2 2 2 | 18
4 4-5 NovaOsada | 1461 | 8 2 1 2 1 1 2 3 3 2 | 188
5 1345 | NovaOsada | 1459 | 10 | 2 2 3 3 2 2 3 2 3 |24
6 16-17 | NovaOsada | 1440 | 7 3 2 3 3 2 7 3 2 3 |25
7 18 Nova Osada | 1441 2 3 3 3 3 3 3 3 3 |28
8 1345 | Heimanicka | 1444 | 30 | 2 2 3 3 2 3 3 2 2 |24
9 7-9 Hefmanicka | 1443 | 28 1 2 2 2 % 2 3 2 3 |aM
10 1 Hefmanicka | 1442 | 26 | 1 1 1 2 1 2 2 2 3 | 167
1 6 Kepkova 1465 | 3 2 2 3 3 2 1 2 2 1 | 200
12 1142 | Kasémi 1458 | 7 2 1 2 2 3 3 3 2 3 |28
13 11442 | Kasémi 1474 | 5 1 2 3 3 3 2 2 2 3 |23
14 1345 | Kasami 1476 | 3 3 3 2 2 2 2 3 2 3 |24
15 1617 | Kasémi 1478 | 1 3 3 2 2 3 3 3 2 2 |25
16 - Kasarni 1477 2 3 1 Nepiistupny
17 2-3 | Kasami 1473 | 6 3 1 2 2 3 2 1 1 1 | L8
18 7-9 NovaOsada | 1470 | 5 3 2 2 2 2 2 2 2 2 | 2!
19 7-9 | NovaOsada | 1471 | 3 3 3 2 1 2 2 3 9 1| an
20 - Nova Osada 1472 1 3 3 2 2 1 Nepfistupny
21 23 |swomoke |1z |1 3 [ 2| o [ 1 [ 2]2]s] 1 |t

Obrazek 5 : Celkovy pohled na bytovy dim Stromovka 21/1438




XVII. Mezindrodni védecka konference soudniho inZenyrstvi
Brno, 25. — 26. 1. 2008

Podékovani:

Tento vysledek byl ziskin za finanéniho piispéni MSMT CR, projekt

1M6840770001, v ramci finnosti vizkumného centra CIDEAS.
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