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Abstrakt

Clanek informuje o Fizeni inZenyrskych rizik se zaméfenim na silnicni stavitelstvi a o
podminkach jeho uspésné aplikace. Upozornuje na nekteré omyly, s kterymi se lze pri
zvladani rizik casto setkat a je treba se jich vyvarovat. Metodiku Fizeni rizik charakterizuje,
jako  rozhodovaci  proces za  podminek  nejistoty s uplatnénim  komplexniho
pravdépodobnostniho pristupu.

Abstract

The article informs about engineering risks aimed at highway construction and conditions of
its successful application. It draws attention to several mistakes which may be encountered
during controlling the risks and which should be avoided. Method of managing the risks is
characterized as a decision process under the conditions of uncertainty with the use of
complex probability approach.

1. Uvedeni do problematiky

Rizeni rizik, byt pod jinymi pojmy, se jiz davno stalo soucasti lidské praxe. Piedeviim v
obchodu, v podnikani, ve finan¢nictvi, pojistovnictvi a podobné. Ale i tam, kde by se to na
prvni pohled necekalo. Napiiklad pfi fizeni bezpe¢nosti prace, nebo v dopravnich piedpisech.
Nejde totiz o nic jiného, nez o pravidla rozhodovani a postupi v podminkach nejistoty, které
maji za cil co nejvice snizit pravdépodobnost vzniku néjakého nezadouciho jevu ¢i stavu a
jejich dusledki.

V inzenyrské praxi Sel tento vyvoj cestou od metody pokus-omyl, pies stupenn bezpecnosti az
k navrhovym postupiim podle soucasnych Eurokodt s vyuzitim konceptu charakteristickych a
navrhovych hodnot. NejrozvinutéjSim teoretickym podkladem, pro rozvijeni metody fizeni
rizik v soucasné dobé, je teorie pravdépodobnosti s vyuzitim konceptu nejistoty ve znalosti
chovani dotéenych systému. V fizeni rizik jde o inzenyrsky odhad pravdépodobnosti reakce
systému na urcitou zménu a o pfijeti inZenyrskych opatfeni, aby tato zména byla uvnitf
(projektem) pozadovanych mezi.

V naSem piipad¢ je dotCeny systém slozen z horninového prostiedi a dopravni stavby, kterd je
na ném, ¢i uvnitt n¢ho budovana. Systém je pfitom vystaven externim nahodilym jevim,
které mohou mit na jeho chovani vliv.

V inzenyrském stavitelstvi jako celku se u nds metodika fizeni rizik dostava do praxe
pomérné pomalu. A to presto, ze s disledky nezvladnutych rizik, kdy skody dosahuji fadove
stovky milionit K¢, se 1ze setkat dost ¢asto. Namatkou naptiklad z posledni doby objemovée
nestale nasypy na D-47, nebo sesuv u Dobkovi¢ek na D-8.

Seznameni se se zakladnimi pravidly a podminkami Gspésného pouziti metodiky fizeni rizik
pfi pfipraveé a vystavbe silnic¢nich a dalni¢nich staveb, je proto velmi aktualni.

2. Co je inzenyrské riziko



Podle obecné definice v normé ISO 31 000 ,,Risk management, je riziko disledek plisobeni
nejistoty na dosaZeni cile. Tato definice vychazi ze skuteCnosti, Ze vSe se d¢je v nejistém
prostfedi. Vzdy totiz existuje urCitd pravdépodobnost, Ze se véci nebudou vyvijet zcela
v souladu s piedpokladem. Kazdy ukon tedy obsahuje prvek rizika. A to je tfeba fidit a
kontrolovat.

EN 1991-1-7, “Zatizeni konstrukci®, ¢lanek 3.2. definuje inZenyrské riziko jako soucin
pravdépodobnosti, Ze dojde k nezddouci udalosti a ptislusné skody, ktera by byla disledkem
vzniku takové nezddouci udalosti. Riziko je vétSinou vyjadfitelné ve financnich jednotkach
Riziko je vétSinou hmotné, ale mize byt i nehmotné. (Napiiklad ztrata dobrého jména atp.)
Inzenyrské riziko je tedy kvantifikovatelnd ekonomicka kategorie. Muze tak piimo vstupovat
do technicko ekonomickych analyz pti hledani optimalni varianty daného projektu.

Geotechnicke riziko

Pojem geotechnického rizika je odvozen z pojmu rizika inzenyrského. Geotechnicka rizika
maji ptivod ve spoluptisobeni stavebni konstrukce a horninového prostiedi, na kterém, nebo
ve kterém jsou budovany a v nejistych rozdilech mezi zjednodusenymi modely interakce
stavby s horninou a jejich skute¢nym spoluptisobenim. Geotechnické riziko tak souvisi hlavné
s nahodilostmi ve fyzikalnich vlastnostech hornin a s nejistotami o skute¢nych geologickych
podminkach staveniste.

Podle Eurokodu ¢. 7. ¢ast 1. ¢l. 2.1.8, je pii navrhu geotechnické konstrukce vzdy
nezbytné vzit existujici riziko v ivahu. Standardni ptedpis jak pfi tom postupovat, lze nalézt
v Eurokodu 1991-1-7, ,,ZatiZzeni stavebnich konstrukci®, v ptiloze ,,B“. Obecné zdsady tizeni
rizik véetné definice pouZzivanych pojmi uvadi CSN ISO 31000 ,Management rizik -
Principy a smérnice®.

Dojde-li na stavbé k vyznamnému nezadoucimu jevu v disledku nezvladnutého
spoluptisobeni konstrukce a horniny, znamend to obvykle i1 riziko bezpecnostni, finan¢ni,
podnikatelské, ekologické atp.). Takovym nezadouci jevem je i jiné horninové prostredi (¢i
jeho jiné vlastnosti), nez stavebnik ptfedpokladdal a uvazoval je v projektu, v rozpoctu,
harmonogramu vystavby atp. Identifikaci a fizeni geotechnickych rizik je proto tfeba na
silni¢nich stavbach vsech typt 1 velikosti vénovat prvofadou pozornost.

Vznik riznych nezadoucich jevli a stavii na stavbé miva za nésledek dodatecné finanéni
naklady, viceprace, vétSi spotfebu materialu, prodlouzeni praci, nedodrzeni technicko
kvalitativnich podminek atp. vznik jinych pfimych Skod, pracovni nehody atp. V krajnim
pfipadé muze jit i o havarii, finan¢ni netspéch celého projektu nebo dokonce ztraty na
lidskych Zivotech

3. Zdroje rizik v silni¢nim stavitelstvi
Obecné zdroje rizik

Fenomén rizika je spojen s pojmem nejistota. Nejistota (nepfitomnost jistoty) je stav, nebo
podminka nedostatku poznani, ¢i informaci o dot¢eném prostredi (systému). V kontextu fizeni
rizik nejistota existuje vzdy, kdy znalost nebo pochopeni né&jakych déji ¢i stavl, jejich
disledkd, ¢i pravdépodobnosti, s kterou nastanou, je nedostate¢né a neuplné.

Za nejistoty nelze dalsi vyvoj sledovaného systému, ktery je pfedmétem studia, vyzkumu
nebo rozhodovaciho procesu, s urcitosti predvidat. Systémem, ktery je predmétem studia, Ci
rozhodovaciho procesu, je v ptipad¢ silni¢nich staveb ptfedev§im spolupiisobeni stavebni



konstrukce se svym horninovym prostfedim, pfipadné¢ v€etné socidlniho a ekonomického
prostiedi ve kterém se vystavba déje. Vzdy, kdyZ je nejistota soucasti rozhodovani, vznika
riziko. Rozsypal (2014)

U vétsiny inzenyrskych staveb spociva hlavni zdroj nejistoty a tudiZ i rizika v nespolehlivych
znalostech o geologickych pomérech v jejich podlozi a o vlastnostech stavbou dotceného
horninového masivu.

Jednou z nejvyznamnéjsich pficin vznikl rizika na kazdém velkém inzenyrském dile byva
nedostate¢ny geotechnicky priizkum, neprofesiondlné provedend ptiprava stavby, podcenéna
organizace vystavby, zanedbana ¢i, nevhodné uzaviené smluvni vztahy investora
s jednotlivymi ucastniky vystavby, nedostatecné profesiondlni ¢i pfili§ pomaly rozhodovaci
proces, Spatné pojistné smlouvy. Podrobnéji Rozsypal (2011).

Zdroje nejistot tkvicich v samotné povaze horninového masivu
Nejistoty o vlastnostech a chovani horninového prostedi maji sviij zdroj v:

e proménlivosti vlastnosti hornin v Case a prostoru, vyplyvajici ze samé podstaty a
geneze horninového masivu, 1 ze zptsobu a velikosti jeho namahani (zatiZeni)

e rozdilu mezi chovanim modelu horninového masivu (obrazového, matematického,
fyzikalniho, mySleného) a skute€nym chovanim horninového masivu,

e chybach méfeni i pozorovani stavu a chovani horninového masivu,

e zkresleni pfi hodnoceni a vysvétlovani vysledkli méfeni a pozorovani horninového
masivu,

e neuplnych znalostech zakonitosti chovani horninového masivu.

Specifické zdroje rizik v silni¢nim stavitelstvi

Specifické zdroje geotechnickych rizik v silniénim stavitelstvi vyplyvaji z liniového
uspotadani stavebnich konstrukci, které nutné zastihuje vétSi promeénlivost vlastnosti
horninového masivu a zarovenn velkého objemu dot¢eného horninového masivu, nez je
obvyklé u napiiklad u zakladovych konstrukei.

Dalsi zvlastnosti je, ze kazda liniovd stavba miva fadu umélych objektl, z nichz kazdy
vyzaduje specificky pfistup pfi zalozeni a zejména pii zajiSténi dobrého spolupiisobeni se
zemnim télesem a konstrukénimi vrstvami silni¢ni stavby. Specidlni geotechnické problémy
ptredstavuji rizné technologie zlepSovani zemin, které ne vzdy mohou s jistotou zajistit
projektované vlastnosti takovych materialti. (Napiiklad vyztuZené zemni konstrukce,

hiebikované zeminy, rizné typy injektazi a hloubkového zlepSovani zemin. Samostatnou ¢asti
je odvodnovani zemin, urychlovani konsolidace atp.).

Specifické geotechnické ulohy, které se v souvislosti se silniénim stavbami fesi, jsou
naptiklad:

Zakladani nasypt na mékkém podlozi

Stabilita vysokych nasypi, a hlubokych zareza,

Ptechod pies sesuvna nebo poddolovand izemi

Zabezpeceni silni¢niho télesa pied nestabilitou vyssSich ¢asti zemnich nebo skalnich
svahl

Povrchové i hloubkové odvodnéni zemnich konstrukei silni¢nich téles

e Odvodnéni



e Technologie zemnich praci

4. Zasady rizeni inZenyrskych rizik

Cile Fizeni inZenyrskych rizik
Hlavni cile fizeni rizik na inZenyrskych stavbach lze vyjadfit takto:

= Snizit pravdépodobnost ekonomickych ztrat Gi€astnikli vystavby na pfijatelnou miru.

* Vylouc¢it nedodrzeni pozadovanych technicko-kvalitativnich parametrii stavby

= Omezit spory mezi uCastniky vystavby mezi sebou a s tfetimi stranami.

=  Umoznit vznik racionalné podlozenych a ekonomickych zdiivodnénych pojistovacich

smiuv.

Vysledkem fizeni inZenyrskych rizik je nalezeni nejvhodnéj$iho poméru mezi moznym
snizenim rizika (vyjadieno ekonomicky) a nutnymi ndklady, které je na toto sniZeni rizika
nutné vynalozit a aby celkové néklady na stavbu a poté i na provozovani hotového dila, byly
co nejnizsi.
Stanoveni konkrétnich cili analyzy rizik, je kliCovym okamzikem zpracovavani strategie
fizeni rizika na dané stavbé. Dulezité je v pfedstihu znat, pro jaké konkrétni rozhodovani,
bude analyza rizik pouzita. Pokud na poc¢atku nejsou vysloveny jednozna¢né otazky, na které
ma rizikova analyza odpovédét, je nebezpeci, Ze rizikova analyza zistane v obecné podob¢ a
nesplni svij ucel.

Volba cilt fizeni rizik zavisi na fadé okolnosti. Mezi jinymi, na aktudlni potieb¢ piislusSného
nositele rizika a na tom, pro ktery objekt, proces anebo fazi ptipravy vystavby se rizikova
analyza provadi. Zptsob provadéni a podrobnost rizikové analyzy vcetné ,,spolehlivosti‘
jejich vysledkd, zavisi na tom, zda se rizikova analyza déla pro studii proveditelnosti, nebo
ptipravnou dokumentaci, dokumentaci pro stavebni povoleni, zaddvaci dokumentaci ci
provadéci dokumentaci a vystavbu.

Optimalni vzdy je, kdyZ se rizikova analyza provadi v pribéhu celé ptipravy i provadéni
stavby. To umoznuje, aby se postupné, na zaklad¢ vysledkid rizikové analyzy provadéné
Vv pfedchozi etap€, zptesnilo projektové feSeni, vybeér koncepci, technologii atd. v nasledujici
fazi ptipravy a vystavby.

Protoze jednotlivi nositelé rizika jsou na dané stavbé spolu svazani, tak je zaddouci, aby pro ni
byla vypracovéana jednotnd strategie fizeni rizik. Ta musi zohlednit potfeby vSech ucastnika
vystavby (byt mohou mit v nékterych ohledech rozdilné zdjmy) a spolecnou strategii fizeni
rizik podle toho upravit. Sladéni zajmu jednotlivych ucastnik vystavby, naptiklad vhodné
volenymi smlouvami o provedeni praci a definovanim jejich odpovédnosti za kontrolu rizik,
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Za celkovou strategii fizeni rizik, jeji formulaci a koordinaci a stanovovani jejich postupnych
cild v pribéhu vystavby, by proto mél byt na velkych stavbach odpovédny investor,
respektive spravce stavby. Ten tuto odpovédnost miize prenést na tak zvaného manazera rizik.

Struktura rizika, komplexni riziko a dilCi riziko

Riziko je slozité strukturovano podle toho, kde a jak na stavbé nezddouci jevy vznikaji a
jakou maji pricinu.

Pokud jde o inzenyrska a geotechnickd rizika, lze rozliSit rizika nalezici samostatnym
stavebnim projektiim, objektim a jejich castem, rizika nélezici riznym pii vystavbé



pouzivanym technologiim, jednotlivym stavebnim procesim a rizika vznikajici pfi
organizovani a fizeni vystavby.

V uvahu pfipadaji i dalsi druhy rizik. Napiiklad rizika bezpe€nostni, rizika v oblasti
financovani, rizika ekologickd, zasahy vys$S§i moci nebo rizika zplsobena turbulentnim
vyvojem ekonomického a socidlniho prostiedi, ve kterém stavba probiha. Nelze zanedbat ani
moznost rizik vyplyvajicich z profesnich pochybeni a jiného plisobeni lidského Cinitele atp.
KaZzda inZenyrska stavba je také vice ¢i méné zranitelna pfirodnimi katastrofami. Podrobné&ji
napiiklad v Rozsypal (2008, 2014), Tichy (2006).

Zakladni postupy ¥izeni rizik

Rizeni rizik je nepfetrzity soubor ¢innosti. Ty poziistivaji z posloupnosti rozborii alternativ
projektovych feseni, ekonomickych hodnoceni, na n€ navazujicich rozhodnuti o opatfenich a
nasledného zpétného hodnoceni jejich cinnosti. To vse v urcitém logickém sledu za sebou.

Prvnim ukolem je identifikace a kvantifikace rizik. (Analyza rizik). Dal§im neopominutelnym
krokem je rozhodnuti o Grovni pfijatelnych rizik. Poté nasleduje vylucovani ¢i snizovani rizik
a rozhodnuti o podstoupeni a zajisténi zbytkovych rizik a podminkach s tim souvisejicich.
Soucasti tohoto rozhodovani je i pfipadny pfesun rizika na jiné t€astniky vystavby nebo tieti
stranu. Riziko lze také za urcitych okolnosti zanedbat.

Identifikace rizika

Identifikace rizik zacind sestavenim seznamu vSech moznych nezadoucich jevii a scénait
nebezpeci a skod, které mohou béhem provadéni inzenyrského dila nastat. Pfi identifikaci
rizik je tfeba téz kvalitativné popsat dusledky, které uskutecnéni nezaddoucich jevli mize pro
nositele rizika mit. Zakladnim podkladem nejen pro identifikaci, ale i pro kvantifikaci a fizeni
geotechnickych rizik je dostate¢né podrobny a vypovidajici geotechnicky prizkum.

Pro kazdou stavbu se na zaklad¢ identifikace rizik sestavuje tzv. registr zdroji rizik. Typické
zdroje rizik na dopravnich stavbach byly vypravovany v ramci projektu CESTI (Novotna at
al. 2014).

Kvantifikace rizika

Kvantifikace rizika jiz zahrnuje uréeni pravdépodobnosti, s jakou se nezadouci jevy mohou
uskutecnit a zaroven 1 vécné ocenéni jejich disledku, to je vzniklych Skod. Ke kvantifikaci
rizik 1ze podle okolnosti pouzit neptimy, kvalitativni, nebo ptimy, kvantitativni postup. Pfi
kvalitativnim postupu je kvantifikace provadéna subjektivné, odhadem a popisem a
zafazovanim nezadoucich jevii do vhodnych stupnic. Kvantitativni pfistup vyzaduje pouziti
pravdépodobnostnich metod, statistickych hodnoceni a ptimych vypocti.

Rozsah skod se musi odvodit od druhu, rozsahu a pribéhu nezadoucich jevil. Problém byva,
ze v dobé, kdy se riziko ocefiuje, se uskute¢néni nezddoucich jevii pouze predpoklada a
skute¢né Skody jesté nevznikly. Pro ocenéni potencialnich $kod jsou tak k dispozici pouze
scénafe nebezpeci a projektova dokumentace ve vy$$im nebo niz8im stupni rozpracovanosti.

Vylucovani rizika

Jestlize je mozné riziko uplné vyloucit Upravou projektu, procesu, technologie, zvySenim
kontroly, monitoringem atp., aniz by utrpéla kvalita stavby, je to nejvyhodné&jsi postup. Prvni
snahou by proto vzdy meélo byt posouzeni, zda prislusné riziko lze zcela vyloucit



alternativnim projektovym feSeni, vhodnéj$i technologii atp. Vylu€ovani co nejvétsiho
mnozstvi takovych rizik je zddouci dé€lat v co nejranéjSich fazich piipravy.

SniZovani rizika

Ke snizeni rizika logicky vedou dvé cesty. Prvni cestou je pfijimani opatieni vedoucich ke
snizeni pravdépodobnosti, Ze nastane nezadouci jev. Druhou cestou je pfijimani opatfeni
vedoucich ke snizeni Skody, ktera by v pripadé uskutec¢néni takového nezadouciho jevu mohla
nastat. Nejucinnéjsi je obvykle kombinovat ob¢ cesty.

Ke sniZeni rizik se pfistupuje tehdy, pokud vychozi rizika nelze zcela odstranit a zaroven jsou
vy$$i, nez je uroven rizika pfijatelného.

Nejucinnéj$im opatfenim, vedoucim ke snizeni Skod vzniklych z uskutecnéni nezddoucich
jevi na inzenyrskych stavbach, je komplexni geotechnicky monitoring. (Podrobnosti viz TP
237 ,,Geotechnicky monitoring tunell pozemnich komunikaci®, které lze aplikovat i pro
pozemni komunikace)

Presouvani rizika

Ptesun rizika je vhodny, je-li mozné a zadouci presunout ho na subjekt, ktery je schopen 1épe
dané riziko tidit. To znamena vcas ho identifikovat a operativné pfijimat na stavbé, v ramci
svého vlastniho rozhodovaciho procesu a kompetenci, odpovidajici opatieni.

Nejcastéjsi ptipadem presunu rizika, ale je jeho prevzeti pojistovnou. Je vSak tfeba zminit, ze
pojistovna obvykle nepievezme vSechna rizika. Také uhrada pojistovné za prevzeti rizik neni
mala.

Podstupovani rizik.

Podstupovana rizika mohou byt jen ta rizika, ktera jsou pro jejich nositele ptijatelnd. Ten, kdo
urcité riziko podstupuje, by mél mit jistotu, Ze piipadné uskute¢néni nezddouciho jevu a jeho
dasledky, smluvné i finanéné zvladne. To je dalsi divod, aby riziko bylo v¢as spolehlivé
identifikovano a zejména kvantifikovano.

Sdileni rizika

Uskutecnéni nezadouciho jevu na velké inzenyrské stavbé stavéné ve slozitych
geotechnickych podminkach se vétSinou dotkne vSech Ucastnikil vystavby. Zpiisob ,,sdileni*
rizik na inzenyrské stavb& proto musi investor zasadit do koncepce celkové strategie fizeni
vystavby a smluvné ho s G€astniky vystavby zakotvit.

Investor se musi vyhnout pokuseni, aby prostfednictvim pozadavka v zadavacich podminkach
na vybér zhotovitelll a navazujicimi smluvnimi ustanovenimi, jednostranné ptesunul ta rizika,
jejichz by mél byt sadm nositelem, na ostatni ucastniky vystavby. (PfedevSim se jedna
odpovédnost za znalost inZenyrsko-geologickych poméri, to je za provedeni dostatecného
geotechnického prizkumu).

Ptislusné druhy rizik by vzdy mél nést ten Gcastnik vystavby, ktery je svou tilohou na stavbé,
pfedmétem cinnosti a profesionalnim zaméfenim nejlépe predurcen k jejich identifikaci a
snizovani.

Zanedbani rizika
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K nejvétsim Skoddm na stavbach dochazi praveé tehdy, kdyz pti€iny jejich vzniku nejsou
predvidané.

Védomé zanedbani rizika je prijatelné pouze tehdy, kdyz pfisluSna rizika jsou velmi mala,
mensi nez piijatelnd a jejich dalsi vylucovani nebo dalsi sniZovani by bylo drazsi nez jejich



podstoupeni. To ovSem neni negace rizika z nevédomosti, ale na zaklad¢ raciondlni tivahy
V rdmci fadného fizeni rizik.

Nastroje pro identifikaci a kvantifikaci rizik

Pro v¢asné rozpoznavani vzniki nezadoucich jevu lze pouzit riizné postupy. VéEtSina z nich je
zalozena na systematickém kladeni souboru ptedem promyslenych otdzek a jejich nasledném
hodnoceni podle ptfedepsanych postupt. Dal$imi ndstroji jsou vyuzivani logického uvazovani,
pravdépodobnostnich pfistupll a statistiky.

Nejobvyklejsi postupy systematického kladeni a hodnoceni otdzek jsou: studie nebezpeci,
inventarizace rizik prostfednictvim brainstormingu a pouziti SWOT analyzy nebo metody
logickych stromt. (Tichy 2006)

Zakladni typy otazek, které byvaji kladeny, jsou:

Jaké nezadouci jevy se mohou vyskytnout?

Jaké rizné problémy s tim spojené mohou vzniknout?

Jaka je pravdépodobnost vyskytu potencidlnich problémui?

Jaka je Cetnost vyskytu potencidlnich problémil v zajmovém obdobi (doba vystavby,
doba provozu atp.)?

Jaké budou dusledky v ptipadé€, Ze nastane nezadouci jev?

Jaka jsou mozna opatieni k minimalizaci pravdépodobnosti vzniku nezadoucich jeva
a z toho vyplyvajicich skod.

Vyznamnou roli hraji expertni metody naptiklad FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
a UMRA (Universal Matrix of Risk Analysis). Expertni metody maji své misto vSude tam,
kde nejistoty nelze spolehlivé kvantifikovat s vyuzitim statistiky nebo metod
pravdépodobnostniho poctu. Aplikace metody pravdépodobnostniho poctu pro dopravni
stavby uvadi naptiklad Sejnoha M. at al (2014). Expertni metody jsou zaloZené na vyuziti
zkusSenosti a znalosti Spickovych znalcii na posuzovanou problematiku. Zasady pouziti
metody FMEA, kterd je nejvhodnéjsi pro fizeni rizik na inzenyrskych stavbach, uvadi norma
CSN EN 608 (2007) ,,Technické analyzy bezporuchovosti systémi- postup analyzy zptisobt a
disledkd poruch®.

Pti pouziti expertnich metod znalci pracuji ve skupinach zfizenych podle pfedmétu rizikové
analyzy. Cilem spole¢né prace znalcl je vytvofeni jejich spole¢ného ndzoru na posuzovany
problém. Tento nazor je pak mozno povaZovat nejen za souhrn znalosti a zkuSenosti
jednotlivych znalci, ale 1 za nazor, odpovidajici aktualni Grovni védéni o dané problematice.

Postup znalct musi byt jednotny, aby bylo zaru€eno, Ze jejich stanoviska jsou formulovana se
stejnou vahou a aby byla srovnatelna a vyhodnotitelna. Vsichni znalci proto musi postupovat
metodicky stejn€, musi mit stejné poznatky, dostavat stejné podklady i stejné otazky. Musi se
i fidit stejnou rozhodovaci logikou. Ta musi byt proto pfedem nastavena. Proto je jejich
¢innost fizena expertem na tuto ¢innost- manazerem rizik.

Pouziti expertnich metod FMEA je v SirSich souvislostech popsano mimo jiné v Tichy (2006)
nebo v Rozsypal (2008).

5. Hlavni omyly spojené s Fizenim inZenyrskych rizik

V praxi se lze pii diskuzich o mife a zpusobu uplatnéni metodiky fizeni rizik setkat s nékolika
omyly. Ty vétSinou vyplyvaji z neuvédomeéni si nékterych principii rizikového inzenyrstvi,
hlavné ale ze skuteCnosti, Zze namisto obvyklého deterministického pfistupu, na ktery jsme
zvykli pii standardnim feSeni inzenyrskych uloh, rizikové inzenyrstvi vyzaduje komplexni,
pravdépodobnostni piistup a ze rozhodovaci postup pii ném probihd za vétsi nebo mensi miry



nejistoty. Kromé toho posuzovani pfijatelnosti rizika se vztahuje vzdy ke konkrétnimu nositeli
rizika. Jeho ochota riziko podstoupit, zavisi nejen na Cisté technickych a ekonomickych
kritériich.

Které jsou hlavni omyly, kterym je tfeba se pii fizeni rizik vyhnout?

Omyl ¢. 1. Rizikem ma smysl se vazné zabyvat, pouze tehdy, pokud jde o jednordzové
extrémni nebezpeci havarie konstrukce, nebo o nebezpeci velkych Skod.

Z definice rizika vyplyva, ze stejn¢ velké riziko mize byt zptisobeno nezadoucim
jevem sextrémné velkou $kodou a s malou pravdépodobnosti anebo také jevy
s malymi Skodami, které se ale v dusledku velké pravdépodobnosti realizace béhem
vystavby mohou mnohokrat zopakovat. (Naptiklad vétsi pocet mélkych povrchovych
mensich sesuvil ve svazich dlouhého déalni¢niho zafezu nebo jeden velmi rozsahly
sesuv vyzadujici zdsadni sanace a upravu projektového feSeni mohou piedstavovat pro
danou stavbu stejné riziko).

Rizikové fizeni ¢etnych jevl s velkou pravdépodobnosti uskutecnéni, byt’ s relativné
mensi jim prislusnou Skodou, je z hlediska fizeni rizik celého projektu stejné dulezité,
jako fizeni rizika jednoho jevu s potencidln¢ velkou Skodou, ale s malou
pravdépodobnosti vzniku.

Omyl ¢. 2. Riziko je vZidy stejné, pro vSechny ucastniky urcitého projektu.

Vznik téhoz nezddouciho jevu na dané stavbé miize mit rozlicné disledky pro riizné
ucastniky vystavby. Zalezi na nastaveni jejich smluvnich vztahii mezi sebou, na urovni
pfijatelného rizika pro kazdého z ucastnikli ve vztahu a na jejich schopnosti sva rizika
fidit. V disledku toho neziidka vznikaji situace, Zze ne vSichni Gc¢astnici vystavby maji
stejny zdjem fesit na stavbé vzniklou rizikovou situaci. Jednim z prioritnich tkoli
fizeni rizik proto je, nastavit zpusob fizeni vystavby tak, aby vSichni jeji UcCastnici
méli, na minimalizaci potencidlnich rizik, které mohou pfi vystavbé nastat, stejny
zajem.

Omyl ¢. 3. U malych projektu, s relativné nizkym rozpoctem, nema smysl rizikovy
pFistup uplatiiovat.

Nezalezi na velikosti rizika samotné, ale na vztahu velikosti rizika a pfijatelné urovné
rizika pro daného nositele rizika. Takové rozhodnuti proto vzdy zavisi na schopnosti
nositele rizika podstupované riziko prevzit. Pokud je rozpocet stavby nizky a
schopnost investora pievzit riziko je také nizka (ma nizkou Groven ptijatelného rizika),
tak je pouziti rizikového fizeni jednoznacné na misté. Pokud je potencialni $koda
nizké a piesto by byla pro ptislusného nositele rizika investora té¢zko zvladnutelna, tak
je snaha o systémové snizeni rizika v rameci rizikového fizeni nutna.

Omyl ¢. 4. Riziko Ize spolehlivé spocitat.

Riziko lze vzdy stanovit jen s takovou spolehlivosti, s jakou Ize stanovit
pravdépodobnost vzniku potencialné nezadoucich jevi. Tato pravdépodobnost je vSak
zavisla na jistoté s jakou se znaji zakonitosti chovani predmétného systému, jeho
momentalni stav a vyvoj tohoto stavu v ¢ase. Ve vétsi nebo v mensi mife je zaroven
zavisla 1 na vlivu externich nahodilych faktort. (Naptiklad vzniku extrémnich
klimatickych pomérit). Pravdépodobnost vzniku nahodilosti, ale spolehlivé odhadnout
mozné neni. Stejné nelze spolehlivé stanovit pravdépodobnost vzniku velikosti
konkrétni Skody. I ta mlize zaviset na vnéjsich nahodilych okolnostech ovlivitujicich
socialné ekonomické a ptirodni prostfedi v okamziku, kdy k nezddoucimu jevu dojde).



Pravd&podobnosti vzniku téch, nebo onéch neZzaddoucich jevl a Skod a spolu s tim 1
vypoCty metodami pravdépodobnostniho poctu, posuzovat expertnimi metodami.
Zdroje rizik pfitom klasifikovat na zaklad¢ popisnych kritérii a poté je srovnavat
relativné mezi sebou. Vlastni rizikové tizeni pak zaloZit na postupech, jejichZ cilem je
nalézt ta opatfeni, ktera povedou k co nejefektivnéj§imu snizeni rizika. Zasadni
podminka pfitom je, ze naklady na fizeni rizika musi byt mensi, nez sniZeni rizika,
které se fizenim rizika doséhne.

» Omyl ¢. 5. Riziko staci jednordzoveé posoudit nezavisle na fazi pripravy a realizace
vystavby.
Rizeni rizik musi byt nedilnou souéasti celého procesu piipravy stavby. Analyzy rizik
a jejich snizovani by se proto mély opakovat ve vSech jejich fazich. V pribéhu
vystavby pak musi byt soucasti systému fizeni rizik monitoring.
Do fizeni rizik musi byt zapojeni vSichni Gi€astnici vystavby.
Zkusenost ukazuje, Ze nejvétsi zdroje rizik vétSinou tkvi v nedostateCnosti
geotechnického prizkumu, v nepfiméfené organizaci a fizeni vystavby. (Vcetné
kvality smluv, zptisobu financovani, monitoringu nezavislych kontrol atp.)

" Omyl ¢. 6. Pri rizikovéem 7izeni lze aplikovat vseobecné zavedeny deterministicky
zpiisob uvazovani.
Rizikové fizeni neni exaktni deterministicky postup, na jehoz konci je jednoznacné
definované riziko. Jde o pfistup k feSeni problému za situace, kdy pro rozhodovani
nejsou k dispozici vSechna potfebna data, jak je tomu obvyklé pii standardnim
deterministickém postupu, ktery se obvykle pouziva. Rozhodovani pii fizeni rizik
probihéd za nejistoty co, jak, kde, kdy a s jakym nésledkem, se miize stat. Hleda se
zpisob jak pravdépodobnost vzniku potencialné moznych nezadoucich jevl a jejich
dasledky co nejefektivnéji omezit. A to za podminky, Ze ndklady na takové fizeni rizik
musi byt mensi nez vzniklé skody.
Pouzivat k rozhodovani deterministické postupy tam, kde je tfeba brat v tivahu
nejistoty a nahodilost, pravideln¢ vede k zasadnim omylim

= Omyl ¢ 7. Nositelem rizika vyplyvajicim z nedostatecné znalosti horninového
prostredi je zpracovatel inzenyrskogeologického (geotechnického) prizkumu.
Nositelem rizika je vzdy ten, kdo utrpi Ujmu. To je vtomto pfipadé¢ predevSim
stavebnik - investor. Ztoho vyplyva, Ze za maximalni mozné snizeni nejistot o
horninovém prostiedi a jeho moznych reakcich na stavbu proto musi prevzit kone¢nou
odpovédnost stavebnik. To se d¢je prostfednictvim dostate¢ného geotechnického
pruzkumu. Za dostatecny geotechnicky prizkum odpovida predevSim ten, kdo
zpracoval projekt prizkumu. Pokud investor pfedurcuje jakymkoliv zpisobem rozsah
a komplexnost prizkumu, tak za jeho dostatecnost piebira spoluodpovédnost.

= Omyl ¢. 8 Pokud se pri vystavbé zastizené geologické pomery vyrazné lisi od
predpokladanych, nebo se vyskytnout geologické anomdlie, miiZe za to priroda (vyssi
moc).
Proménlivost vlastnosti horninového prostiedi je jeho zékladni vlastnosti. Horninové
prostiedi neméa Zadnou subjektivitu, aby za néco mohlo. Odpovédnym za takovou
situaci je ten, kdo pfi rizikovém fizeni nevzal takovou moznost v tvahu.

6. Shrnuti



a. Pouzivani metodiky fizeni inZenyrskych rizik je v inZenyrském stavitelstvi vysoce
aktualni.

b. Jako dostate¢né voditko pro pouzivani metodiky fizeni inZzenyrskych rizik jsou dnes
k dispozici mezinarodni a evropské normy i tuzemska odborna literatura.

C. Jednim ze zakladnich nastroji fizeni geotechnickych rizik pfi pfipravé silni¢nich
staveb je dostate¢né komplexni a rozsahly geotechnicky prizkum. Pti jejich vystavbé
pak geotechnicky monitoring.

d. Odpovédnost za dostate¢nou znalost horninového prostiedi dotéeného stavbou ma
investor. Této odpovédnosti se zhosStuje zadavanim geotechnického prizkumu
organizaci, ktera disponuje ptisluSnym opravnénim a zkusenymi odborniky.

e. Rizeni inZenyrskych rizik na silni¢ni stavbé musi byt nedilnou souéasti fizeni rizik
celé vystavby

Clanek byl zpracovan s vyuzitim vysledk Centra kompetence Technologické agentury Ceské
republiky, ziskanych pii feSeni projektu ,,Centrum pro efektivni a udrzitelnou dopravni
infrastrukturu® (CESTI), ¢islo projektu TE01020168 v roce 2015.
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