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Cilem diserta¢ni prace Ing. Zakaraya Alhasana je pravdépodobnostn{ analyza spolehlivosti
ochrannych protipovodiiovych hrazi. V avodu dizertant uvadi vyCet viech moznych pfic¢in
poruch ochrannych hrazi, ze kterych pro svou analyzu vybird pfeliti koruny s naslednym
protrzenim hraze. Uloha je TeSena stochasticky s ohledem na pravdépodobnostni charakter
velicin, které vznik poruseni ochranné hraze ovliviiuji. Pro pravdépodobnostni hodnoceni
spolehlivosti ochranné hraze je vyuzita metoda Monte-Carlo, kdy generovani ndhodnych
vektorl vstupnich veli€in je realizovano pomoci metody Latin Hypercube Sampling (LHS).

Aktudlnost tématu dizertaéni prace

Problematika spolehlivého ndvrhu ochrannych hrézi je vsoulasnosti v souvislosti se
zvySenou frekvenci hydrologicky extrémnich situaci velmi aktualni. Svédei o tom zvysena
pozornost, kterd je problematice vé€novéna na trovni vyzkumu, provozu a statni spravy.

Splnéni cili dizertaéni prace

Zékladnim cilem dizertatni prace je hodnoceni spolehlivosti zemnich ochrannych hrazi
s ohledem na riziko jejich poruseni pii preliti koruny. Hodnoceni spolehlivosti hraze je
realizovano pomoci kvantifikace pravdépodobnosti pfedem definovanych stavd v ramci
analyzy stromu udalosti. Aktivace danych udalosti Je vyhodnocovéna pro jednotlivé
simulované pfipady pomoci jednoduchych deterministickych modelt, které popisuj (1)
mechanizmus pfeliti hrdze pti prekroceni kapacity koryta vodniho toku, (ii) mechanizmus
vzniku eroznich procest na vzdusnim lici hréze, (iii) mechanizmus protrzenf hraze.
Hodnoceni spolehlivosti bylo v souladu se zaddnim fegeno pravdépodobnostnim piistupem
s vyuzitim simulaci Monte-Carlo, ktera je zefektivnéna generovanim nahodnych vzork
vstupnich veli¢in metodou Latin Hypercube Sampling (LHS). Lze tedy konstatovat, Ze cil
diserta¢ni prace byl splnén.

Postupy feSeni a vysledky dizertace s uvedenim konkrétniho prinosu doktoranda

Zpracovani disertaéni prace piedpokladd vyuziti metodickych postupti z nekolika odbornych
oblasti. Zejména se jednd o postupy z oblasti Fi¢ni hydrauliky, stochastické hydrologie a
mechaniky zemin. V praci je vyuzit pivodni vyzkum $koliciho pracovisté v souvislosti
s hodnocenim pfi¢in a prib&hu eroznich procest ochrannych hrazi a jejich protrzeni. Tyto
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postupy dizertant pfevzal a pomoci jednoduchych matematickych modeli je zakomponoval
do stochastického simulaéniho modelu. ktery umoznuje kvantifikovat pravdépodobnosti
jednotlivyeh vétvi stromu uddlosti véetns procesu protrZzeni hraze prelitim.

Za konkrétni pfinos doktoranda lze oznaéit vyuziti metody Monte Carlo pro hodnoceni
spolehlivosti zemnich ochrannych hrazi.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Vyznam vyzkumu pro praxi a rozvoj v&dniho oboru spatiuji zejména v metodické roviné
feseni spclehlivosti konstrukei ochrannych hrazi pravdépodobnostnim piistupem a v praktické
roviné piinddf zajimavé vysledky kvantifikace spolehlivosti ochrannych hrazi v zavislosti na
typu pouZitého opevnéni hraze.

Forepilni Gprava dizertaéni prace a ieji jazykova aroven
Formdlni a graficka Gprava dizertaéni prace je na dobré trovni. Préce je napsana v anglickém
jazyce, plsobi prehledné a je logicky ¢lenéna.

Otézky a pfipominky

| Pro generovéani nadhodnych vektori vstupnich veli¢in s vyuZitim metody Latin Hypercube
Sampling (LHS) je dulezité, aby jednotlivé veli¢iny byly nezavislé. Zde to ale
pravdépodobné neplati, nebot’ lze ocekavat uréitou miru zéavislosti mezi kulminaénim
pritokem povodné (Quay) a dobou vzestupné vétve (t) a dobou kulminace (tg). Chybi zde
dikaz o nezévislosti vstupnich veligin. Jak by se postupovalo pii detekci statisticky
vyznamnych vazeb mezi vstupy?

2. Pro generovani kulminagniho pratoku povodné (Qmax) je vyuzito rozdéleni této veli¢iny
do 50 intervall distribu¢ni funkce se stejnou pravdépodobnosti. Pii generovani je kazdy
interval reprezentovan pouze stfedni hodnotou. P této Uvaze je délka intervalu
distribu¢ni funkce rovna 0,02 a posledni interval je tedy (0,98; 1) se stfedni hodnotou
0,99. Z této tvahy a piiloZeného vypisu algoritmu v jazyce Matlab potom vyplyva, ze
model neumozni generovat vétsi pritok nez cca Qqp. Tato okolnost podle mého nazoru
mohla zkreslit vysledné hodnoty spolehlivosti.

3. Jak dlouhy vypocetni ¢as byl zapotiebi pro simulaci tlohy s celkem 5.10° iteracemi? Jak
dlouhy byl vypocetni ¢asovy interval Ar pi1 simulaci jednotlivych povodni? Obecné plati,
ze smyslem metody Latin Hypercube Sampling (LHS) je efektivni generovani vzord vice
vstupnich veli¢in pro hodnoceni pravdépodobnostnich vlastnosti vystupni veli¢iny pomoci
metody Monte-Carlo. Princip metody LHS je spravné uveden v kapitole 9.4, ale v této
podob¢ neni nésledné vyuzit. Pro generovani vektora vstupnich velicin jsou vyuzity
vsechny mozné kombinace vsiti tvofené rovnomérmnée zvolenymi intervaly na
distribu¢nich funkcich vstupd. Proto jich je 5.10°, Zakladni princip metody LHS spo¢ivi
v urychleni konvergence algoritmu, kdy rozptyl vystupni veli¢iny klesa vyznamne rychleji
a uspokojivych hodnot je dosazeno po vyrazné men$im poctu iteraci nez pii ndhodném
generovani vstup( (klasické Monte Carlo).

4. Na vyslednou hodnotu spolehlivosti ochranné hraze ma vliv velké mnozZstvi faktorl, mezi
Které se fadi pouzité deterministicke modely pro popis jednotlivych fazi poruseni a volba
typu rozdéleni pravdépodobnosti vstupnich veli€in, které nemuseji byt navic nezavislé.
Z uvedeného divodu se domnivam. e jesté vice nez absolutni hodnoty ziskanych
spolehlivosti maji vyznam jejich relativni rozdily mezi rliznymi typy testovanych
opevnéni ochrannych hrazi.
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Zavéreéné zhodnoceni

Zaverem je mozZné konstatovat, Ze predloZena disertadni prace je zpracovana na aktualni téma
a piinasi pivodni vysledky. P¥inos pro rozvoj oboru Ize konstatovat a doktorand prokézal
schopnost orientace v uvedené problematice.

Dizertaéni prace splituje poZadavky kladené na doktorské dizertadni prace podle zdkona o
vysokych Skolach. Dizertatni prace prokazuje schopnosti doktoranda k samostatné védecké
praci a obsahuje poznatky, které byly publikovany.

Doporucuji dizertaéni praci ptijmout k obhajobe.

V Praze, dne 10. ledna 2017 A
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