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1 Uvod

1.1 Holisticky pfristup

V projektu SBRI byla pfipravena metodika a nastroj na analyzu Zivotni cyklu
ocelobetonovych mostl. Pristup vypracovany v projektu je v monografii ukazan na
inovativnich variantach feSeni realizovanych v zemich partnerl projektu. V praci jsou
inovativni FeSeni porovnana pro stejné typy mostl s tradiénim. Analyzované pfipadové studie
jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Pfipadové studie v ¢asti Il

Pocet variant | Varianty

D1 Zarové zinkovani

Varianty D 3 D2 Tradi¢ni povlaky

D3 Zarové zinkovani + tradiéni povlaky
E1 PRECOBEAM

E2 Ocelobetonovy nosnik

Varianty E 2

Analyza

Holisticky pfistup umoznil pochopit vztahy a urCit potencial pro optimalizaci. Byly feSeny
ekologické (environmentalni hodnoceni Zivotniho cyklu), ekonomické (naklady na Zivotni
cyklus) a socialné-funkéni aspekty (socialni analyza Zivotniho cyklu), pro které jsou zvoleny
dale popsané analytické postupy.

Posouzeni zivotniho cyklu

Posouzeni Zivotniho cyklu je pro hodnoceni dopadu na Zivotni prostfedi ovéfenou metodou.
Vyrobky mohou mit negativni dopad na Zivotni prostifedi b&€hem jejich celého Zivotniho cyklu
od navrhu, vyroby surovin a konstrukce az po recyklaci nebo likvidaci. Hodnoceni zivotniho
cyklu (LCA) se proto pouziva k ovéreni toku materialu a energie a jejich vlivu na Zivotni
prostfedi po cely Zivotni cyklus. Re$eni vypracované v projektu SBRI je rozsifeno a
pfizpusobeno inovativnim mostim.

Naklady na zivotni cyklus

Vypocet nakladu zivotniho cyklu (LCC) zahrnuje vSechny naklady vzniklé béhem Zivotniho
cyklu, které Ize konstrukci mostu pfimo pfifadit. Jednou z otazek vypoctu nakladu Zivotniho
cyklu je uvazovani udrzby béhem Zivotnim cyklu. Naklady na Zivotni cyklus jsou zobrazeny
jako scénar a uvazovany vcetné teoretické Zivotnosti jednotlivych komponent mostu.

Socialni analyza zivotniho cyklu

Socialni kritéria umoznuji vyc€islit dopady mostu na pfimé uzivatele a okoli. UZivatelé mostu
jsou vSichni lidé, ktefi po a pfipadné pod komunikaci cestuiji.
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Postup praci

Nejprve se shromazdi vstupni Udaje. K ziskani spravnych vysledkll se stanovi presné
objemy materialu a konstrukéni procesy.

1.2 Strategie inspekce a udrzby

Béhem provozu mostu se provadi pravidelné kontroly, které umozniuji pribézné sledovani a
hodnoceni stavu mostu a upozorfiuji na pfipadnou udrzbu a opravy. V prvni monografii byly
zohlednény tfi scénare inspekci a udrzby:

Standartni scénar - pro 100letou zivotnost se predpoklada, ze bude na nezbytné prohlidky a
udrzbu a opravy dispozici dostatek zdroju.

Nedostatek zdroju - pro 100letou Zivotnost se predpoklada, Ze neni dostatek prostfedkd na
potfebné prohlidky a naslednou udrzby a opravy. Pfedpoklada se, ze most bude na konci
Zivotnosti vyrazné degradovan a bude tfeba na znalost skute¢ného stavu mostu prohlidku
rozsifit. Udrzba a opravy budou ke konci Zivotnosti k roku 100 rist.

Prodlouzena Zivotnosti - v 80. roce provozu mostu je rozhodnuto, Ze most bude udrzZovan
v provozu az do roku 130. Po roce 80 jsou prohlidky, udrzba a opravy pfizplsobeny tak, aby
dosahlo se pozadovaného prodlouzeni zivotnosti.

V dilu Il se uvazuje pouze bézny scénar.

1.2.1 Standartni scénar

V béZném scénafi je popsana metodika a ¢etnost prohlidek a primérné Zivotnosti mostnich
prvkd, ktera je nezbytna k ovéreni stavu mostu. Spravny navrh udrzby a oprav se povazuje
za zaklad dobrého stavu mostu. V bézném scénari se predpoklada, Ze udrzba probiha pfed

koncem primeérné Zivotnosti prvkl mostu. Konstrukéni prvky se opravi, kdyZ je dosazena
jejich primérna Zivotnost. Prvky, které nelze opravit, se po uplynuti své Zivotnosti vyméni.

Za provozu se konstrukce mostu prohlizi a po prohlidkach nasleduje udrzba a opravy:

BéZna prohlidka - vizualni kazdoro&ni prohlédnuti vdech €asti mostu. Cilem je zjistit malé
poruchy, které Ize okamzité opravit.

Hlavni prohlidka - podrobna vizualni kontrola se zaméfenim na zavazné poruchy. Cilem je
zhodnotit stav mostu v Case. PopiSe se pfipadna nutna udrzba a opravy.

Mimoradna prohlidka - podrobna vizualni kontrola se zamé&fenim na zvlastni cile, napf. na
plan praci pro uplnou nebo asteCnou rekonstrukci mostu. Béhem zvlastni prohlidky se
pfipadné i s pomoci laboratorni analyzy degradace material( vyhodnoti skuteény stav mostu
a doporuci se opravy zjisténych poskozeni.

Opakovani prohlidek pro bézny scénar je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2: BéZny scénaf, typy a opakovani prohlidek a primérny pocet,
pro korozivni ubytky podle EN ISO 12944-2: 1998

Prohlidka Opakovani Pocet za 100 let
Bézna Ro¢né 100
Hlavni Po Sesti letech 17

Mimofadna Dvakrat za 100 let 2

Tabulka 3 shrnuje primérnou Zivotnost, ktera se predpoklada pro jednotlivé prvky mostu.
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Tabulka 3: Primérna zivotnost mostnich prvku pro standardni scénar

Prvky mostu Primérna Zivotnost, roky
Hlavni nosna betonova konstrukce 100
Betonovy obrubnik 40
Svodidlo 40
Hlavni nosna ocelova konstrukce 100
Ochrana oceli proti korozi 35
LoZisko 40
Vozovkové souvrstvi 20
Vodotésna izolace 40
Oplechovani, zlaby 25
Elastomerové lozisko 35
Kalotové/hrncové lozisko 100
Zabradli 40

Predpoklada se dobry stav mostu a u prvkl mostu se uvazuje opakovani udrzby a oprav

podle tabulky 4.

Tabulka 4: Standartni scénar - primérna frekvence udrzby a oprav

Prvek mostu Udrzba Bé&zné opakovani, roky
Elavni nosna betonova Mala oblast opravy 25
onstrukce
Betonovy obrubnik Mala oprava 25
Svodidlo Caste¢na oprava 25
Ochrana oceli proti korozi Oprava 25
LozZisko Casteéna oprava 10
Vozovkové souvrstvi Mala oprava 10
Vodotésna izolace Vyména bez udrzby 0
Oplechovani, Zlaby Vyména bez udrzby 0
Elastomerové loZisko Cisténi, natéry, mazivo 20
Zabradli Natéry 20
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1.3 Prezentace pokrocilych typti mostu

1.3.1 MostD

Je analyzovan integrovany most pres dalnici s zarové zinkovanymi nosniky ponorem. Jeho
vystavba zacala v poloviné roku 2014. Most, viz obrazek 1 az 3, je prvnim silnicnim mostem,
ktery byl postaven z zarové zinkovanych nosniki ponorem pfes dalnici v Némecku. Jeho
analyza rozSifuje poznatky udrzitelné vystavby s podporou projektu SBRI. Vyhody a
nevyhody jsou feSeny dale.

Obrazek 1: Zarové zinkovany most v Némecku - boéni pohled

w 023

A 0 ]
—] — R A A,

o

11,75

Obrazek 3: Zarové zinkovany most v mostarné

1.3.2
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1.3.3 Most E

Pfi navrhovani a vystavbé mostu jsou otazky udrzitelnosti, udrzby a trvanlivosti pro evropské
silniéni spravy stejné dulezité jako otazky jejich bezpeénosti a provozuschopnosti.

Od roku 1998 byly postaveny prefabrikované mosty VFT® (Verbund-Fertigteil-Tréager).
Systém byl vyuzit na vice nez 300 realizaci v Némecku, Polsku a Rakousku. ReSeni je u
malych a stfednich rozpéti pro pozemni dopravu cenové vyhodné.

Systém PRECOBEAM - nosnik VFT s obetonovanymi valcovanymi nosniky pfedstavuje dalSi
vyvojovy stupen. Valcovany nosnik je ve sténé rozfiznut tak, aby se vznikly T prafez dobre
spfahnul s betonovou deskou, viz obrazek 4. Vhodny fez umoziuje dokonalé sprazeni.
Vysku nosniku Ize ménit vySkou betonové &asti. Rezem Ize dosahnout malého odpadu.

Obrazek 4: PRECOBEAM, varianty nosniku pro riizna rozpéti mostu

Princip PRECO kombinuje vyhody nosniku VFT s robustnosti tradiéni deskové mostovky.
Ocelové prvky Ize umistit do rizné polohy, viz obrazek 4. Betonova deska je sprazena
pomoci vyztuze.

Ekonomické feSeni se osvédcilo. Do konce roku 2016 bylo v Evropé postaveno nejménée 34
mostl na tomto principu sprazeni, 13 v Némecku, 11 Polsku, 4 Ceské republice, 4 Rakousku
a 2 Rumunsku.

Most postaveny metodou VFT v Polsku z roku 2000 jsou na obrazku 5. Byla vyvinuta fada
variant feSeni, které se snadno pfizpUsobuji mistnim pozadavkum. ReSeni je ovéreno
provozem.

Obrazek 5: PRECOBEAM v Polsku
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ZkusSenosti ziskané ze Sesti mostl PRECOBEAM a analyza jejich Zivotniho cyklu a nakladu
ukazuji vyhody tohoto feSeni pro polské i jiné mosty.
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Obrazek 6 Alternativa reSeni PRECOBEAM navrzena spole¢nosti SSF Inginierue, Mnichov

V projektu byl analyzovan zivotni cyklus a environmentaini a spoleCenské studie podle
narodnich praxi a predpistu na jejich revize a udrzbu. Uplné naklady na cely Zivotni cyklus
zatim kvuli nedostatku dat nejsou k dispozici.

1.4 Scénare a predpoklady pro analyzu zivotniho cyklu zivotniho cyklu

1.4.1 Etapa vyroby materialu

Etapa zohledriuje vyrobu materiall pro vybudovani mostu, viz obrazek 7. Zdroje dat jsou
shrnuty v tabulce 5.

Vyroba
materiall
|
1 1 1 1 1
Povrchova .
Beton Ocel ochrana Asfalt Hydroizolace

Obrazek 7: Etapa vyroby materialu

Tabulka 5: Zdroje dat pro materialy a dopravu

Material/proces Zdroj

Beton (vice jakosti) GaBi [1]

Konstruk&ni ocel Dodano World Steel pro GaBi [1]
Zarové zinkovana ocel EPD-BFS-20130173-IBG1-DE [2]
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Vyztuz GaBi [1]
Povlaky a natéry GaBi [1]
Asfalt GaBi [1]
Hydroizolace GaBi [1]

1.4.2 Etapa vystavby

Etapa vystavby zahrnuje vSechny procesy vystavby mostu. Na obrazku 8 je vidét, ze se
hodnoti se i doprava materialu na stavenisté.

Konstrukce mostu

Doprava materialu Vyuziti zafizeni Dopravni zacpy*

(*) Pod silniénimi mosty nad dalnici se béhem stavby uvazuji dopravni zacpy

Obrazek 8: Etapa vystavby

Pro nedostatek udaju nebylo pfi analyze zohlednéno pouziti a doprava stavebnich zafizeni.
ProtoZe vSechny mosty jsou nové, nebyla zvazovana doprava nad mosty.

o Doprava materialu

Stavebni material se na stavenisté prepravuje na vzdalenosti, které jsou shrnuty v tabulce 6.
Spotfeba nafty je vypoctena na zakladé dopravni vzdalenosti.

Tabulka 6: Pfeprava material(i pro stavbu

Doprava Vzdalenost (km)
Konstrukéni ocel 50
Vyztuz 50
Cerstvy beton 10
Prefabrikaty 10
Asfalt 20
Hydroizolace 20

e Doprava po mosté

Protoze vSechny mosty jsou nové, nebylo uvazovano s provozem.
1.4.3 Etapa provozu

Predpoklada se, Ze po dobu Zivotnosti mostu nedojde k vyznamnéjSimu poskozeni nebo
poruSe. Pland udrzby a oprav je stanoven v ¢asti A oddilu 2.4 &asti | [2]. Byly uvazovany ftfi
scénare udrzby, standatni scénaf, nedostatek prostfedki a prodlouzena Zivotnost. Byly
studovany dva pracovni scénafe, prace ve dne a v noci. Podrobné plany udrzby jsou
uvedeny v tabulce D1 pfilohy A. Vychazi se z pfedpokladané Zivotnosti jednotlivych &asti
mostu.

e Doprava materialu

Pokud most prochazi udrzbou nebo rehabilitaci je pro né na most dopraven material. Pokud
neni uvedeno jinak, uvazuji se cestovni vzdalenosti jako ve stadiu vystavby.
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e Doprava na mosté

Pro vypocCet spotifeby paliva a emisi vozidel se pro kazdou ¢innost zvazuji mozné scénare.
Ve vSech variantach je vzdy alespon jeden pruh komunikace v kazdém sméru otevien.
Pokud je jej tfeba zavfit, jsou uvazovany dva riizné scénare a to prace béhem dne (od 6:00
do 22:00) a béhem noci (od 22:00 do 18:00).

Systémy udrzby uvedené v priloze A uvadéji omezeni provozu na mostu a pod nim v
prubéhu let, ve kterych probihaji idrzbarské ¢innosti

1.4.4 Etapa ukonceni zivotnosti

V zavéru Zivotnosti se predpoklada, Ze mosty jsou zbourany a material je tfidén pfed
odeslanim do mista kone¢ného ur€eni na misté. Pfeprava mezi mistem demolice a tfidirnou
neni tfeba. U ocelovych sprazenych mosti se predpoklada, Ze ocelova konstrukce bude
znovu pouzita. Zbyvajici ¢asti, obecné betonové a asfaltové materialy, jsou demolovany a
pfepravovany do zafizeni na likvidaci odpadu. Naklady na konec Zzivotnosti by mély
zohledfiovat naklady na demontdz mostl (prace, vybaveni, vystrazné znacky silni¢niho
provozu), naklady na dopravu a naklady na ukladani materialll a/nebo pfijmy z recyklace
materialu.

Predpoklada se, Ze ocelova konstrukce bude recyklovana s recyklaénim rozsahem 90 %.
Pristup uzaviené smycky se predpoklada tam, kde se Srot pretavi, aby vznikla nova ocel s
malou nebo zadnou zménou vlastnich vlastnosti. Pokud jde o ocelovou vyztuz, pfedpoklada
se, ze bude recyklovana ve stejném uzavieného cyklu jako konstrukéni ocel, ale pfi recyklaci
pouze 70 %. Obrazek 9 znazorrfiuje obecné procesy jednotky zahrnuté v této fazi.

Pro nedostatek dat nebylo strojni stavebni zafizeni v analyze zohlednéno. Dopravni obtize
byly zanedbavany. Oc¢ekava se, ze se provoz pfi ukonceni zivotnosti pfesméruje na jinou
trasu.
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Obrazek 9: Procesy zarazené do ukonéeni zivotnosti

e Doprava materialu

V zavéru zivotnosti se predpoklada, ze most bude zbouran a material bude roztfidén pfimo
na misté demolice. Po tfidéni se pfedpoklada, Zze se materialy nalozi na nakladni automobily
a prepravi do mista kone€¢ného urCeni. Jizdni vzdalenosti mezi mistem tfidéni a kone€nym

ur¢enim material jsou odhadnuty v tabulce 7.

Tabulka 7: Pfeprava materialti do konce Zivotnosti

Activity Vzdalenost (km)
Recyklace konstrukéni oceli 50
Recyklace vyztuze 50
Skladka inertnich materiald 50

Skladka asfaltu

20

e Doprava pres most

Béhem demolice mostu se predpoklada, Ze doprava pfes most bude odklonéna na
alternativni komunikaci. Proto se emise a spotfeba paliva nezohlediuiji.

1.4.5 Environmentalni kategorie ADPgjements

Environmentalni kategorie pfijaté v metodice, viz pfiloha A monografie [2], jsou vypocteny
podle metodiky CML [3]. Ve vztahu k environmentalni kategorii ADPeements jSOU soucinitele
charakterizace (CF), které se pouZivaji v metodé vypoctu, zaloZzeny na extrakéni rychlosti a
konec¢né rezervé kazdého prvku. U mnoha material pouzivanych ve stavebnictvi vSak CF
nelze kvlli nedostatku Udaju o materidlovych konfiguracich a konecénych rezervach [4]
definovat. Proto se soucinitel pouziva s uznavanim tohoto omezeni. Pfi porovnani rdznych
stavebnich materialG nelze ukazatel uvazovat. Proto nejsou environmentalni dopady tohoto

ukazatele uvedeny v nasledujici analyze.
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1.4.6 Environmentalni kategorie POCP (Doprava nakladnimi auty)

Podle metodiky CML [3] jsou pro vypocet environmentalni kategorie POCP nakladnich
automobill emise NOx rozdéleny na dvé jednotliva emise NO2 a NO. Divodem zaporné
hodnoty jsou emise oxidu dusiCitého (NO), které maji vliv na ekologickou kategorii POCP,
protoze pomahaji snizovat vysoké koncentrace ozonu v blizkosti Urovné terénu, které mohou
byt Skodlivé pro lidi, zvifata a plodiny.

1.4.7 Predpoklady pro scénare inspekci a udrzby

V monografii jsou zohlednény tfi scénafe uUdrzby (standartni, nedostatek prostfedku a
prodlouzena Zivotnost). Dale se uvaZovalo s dobou udrzby za provozu. Dopady na Zivotni
prostfedi pfetizenim dopravy byly kvantifikovany s ohledem na dva alternativni scénare: (i)
prace ve dne, béhem které probihaji udrzbarské akce béhem dne (od 6:00 do 22:00 hodin);
a (ii) prace v noci, pfi které se udrzba uskutecnuje v noci (od 22:00 do 18:00)..

1.5 Predpoklady pro analyzu nakladd na konci Zivotnosti

Naklady na konci zivotnosti zahrnuji naklady na pracovni silu, vybaveni a vystraznou
signalizaci silnic, dopravu a ukladani materialt a/nebo pfijmy z recyklace materiald.

Naklady na demolici se uvazuji 100 € / m? [5]. Zahrnuji naklady na praci, vybaveni a
pohonné hmoty, pomocné materidly, tfidéni materiald, v§echna nezbytna opatreni k zajisténi
bezpecnosti pracovniho prostoru a na Cisténi oblasti.

Stavebni a demoli¢ni odpad (C & DW) je odeslan k recyklaci nebo uloZzeni na skladce.
Naklady na dopravu vyzaduji odhady vzdalenosti od mista demolice k mistu likvidace nebo
recyklace, ucinnosti nakladnich automobill a cenu paliva. Pro odpady odeslanych na
ulozisté odpadu provozovatel zafizeni ucCtuje poplatek za prevzeti odpadu. Naklady na
likvidaci C & DW se lisi podle druhu materialu a stupné kontaminace C & DW.

U oceli se pfedpoklada, Ze dodavatel zaplati dodavateli 100 EUR/t (tato cena obvykle zavisi
na cené oceli, podle informaci od amerického recyklacniho institutu lze konzervativné
uvazovat s 120 USD/t oceli). Hodnota se odecita, jelikoz jde o vynos, a pro dodavatele nikoli
o naklad.
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2 RESENY PRIKLAD MOSTD

2.1 Obecny popis

2.1.1 Motivace

Ocelové mosty se obvykle vyuzivaji na velka rozpéti a ocelobetonové sprazené spiSe na
stfedni a mala rozpéti. Béhem zivotniho cyklu po 100 let je tfeba zajistit bezpecnost na
komunikacich, stabilitu a trvanlivost mostni konstrukce. Environmentalnim a dopravnim
otazky je tfeba uvazovat pro konstrukci mostu a jeho detaily, jde o korozi, karbonaci, Unava
materiall apod. Ochrana proti korozi je dulezitym aspektem zejména u ocelovych a
ocelobetonovych mostu. Aby Slo ¢elit narokiim na udrzbu povrchd, je tfeba pfi navrhu novych
projektl v€éas uvazovat opatieni proti korozi, a tak dosahnout efektivnich feSeni. Srovnani
systému protikorozni ochrany zde doklada holisticky pohled na cely Zivotni cyklus.
Hospodarné feSeni optimalizuje navrh mostu s pfihlédnutim k celkové Zivotnosti a a
celkovym nakladim.

V pribéhu Zivotniho cyklu se planuje fada oprav, pfi kterych je tfeba zhodnotit ¢as a velikost
opatfeni. Pro ochranu proti korozi je ve srovnani s organickym povlakem zarové zinkovani
mostnich konstrukci slibnym feSenim. Od zinkového potahu lze olekavat, Ze nebude
vyzadovat Zzadnou mezistupriovou renovaci, je mozné omezit udrzbu a eliminovat omezeni
provozu. Pfedpoklada se, ze organicky povlak se dvakrat uplné béhem Zivotniho cyklu mostu
v souladu se strategii udrzby vyméni [6].

Zarové zinkovani jako protikorozni ochrana ocelovych nosnikl v konstrukci mostl je zde
analyzovana z hlediska udrzitelnosti. Proces je analyzovan v projektu mostu holisticky
uvazovanim nakladl, emisni a omezeni provozu po cely Zivotni cyklus.

V Némecku byly dosud postaveny pouze Zarové zinkovany lavky pro chodce. Otazky
Unavové pevnosti zarové zinkovanych mosta byly feSeny v projektu TU Dortmund [7]. V
pilotnim projektu se uvazovalo s zarovym zinkovanim i na konstrukce silniénich mostu Ze
studii mostu pfi holistické analyze vychazi, Zze Zarové zinkovani je velmi konkurencni
variantou.

21.2 Cile

Cilem kapitoly vypracovat navrh konstrukce ocelobetonového mostu s celozivotni ochranou
proti korozi.

Srovnani je vypracovano pro integrovany ocelobetonovy most rozpéti 45 m. U ocelovych
nosnikl je porovnan organicky ochranny povlak, zarové zinkovani a duplexnim systémem.
Spfazeny most je hodnocen pro celou dobu Zivotnosti, od vyroby po demolici.

2.1.3 Ochrana proti korozi

Trvanlivost ocelovych a ocelobetonovych mostnich konstrukci zavisi na agresivité prostredi.
Uginna ochrana proti korozi je integralni &ast navrhu konstrukce mostl. Odekava se
zivotnost 100 let. V Némecku je v silni¢ni siti vice nez 1 200 ocelovych a ocelobetonovych
mostl, které maji plochu PKO asi 15 mil m?. Obvykle, vicevrstvé systémy z organickych
poviakll slouzi jako ochrana proti korozi. Pfi konstrukci némeckych mostl se Zarové
zinkovani pouziva pouze pro znaceni silniénich mostl, pro doplrky, jako jsou zabradli,
svodidla, loziska a protihlukové stény. Prvni dalni¢ni Zarové zinkovany most byl postaven v
Sauerlandu nad fekou Lenne v roce 1987 se zatizitelnosti 12 tun [8]. DalSim feSenim
ochrany je kombinace zinkovani a natérového systému, tzv. duplexni systém. Zivotnost
duplexniho systému je ve skutecnosti vétSi nez soucet jednotlivych ochrannych Zivot(,
zarového zinkovani a nastfiku, protoze elektrolytické procesy zvysuji ucinnost ochrany [9].

Pasivni korozni ochrana ocelovych konstrukci, ktera je pfedmétem analyzy, jsou:

A) tradi¢ni organické natéry,
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B) zarové zinkovani,
C) duplexni systémy.

A. Tradic¢ni organické natéry

Ochranny systém se sklada z jedné nebo vice zakladnich vrstev, mezivrstev a kryci vrstvy.
Zakladni natér zajistuje pfilnavost ostatnich povlakl na povrchu. Mezivrstvy obsahuji
pigmenty inhibujicimi korozi, epoxidova pryskyfice nebo polyuretan. Kryci vrstva odolava
povétrnostnim vliviim a ma dekorativni funkci. Vybér povlakovych vrstev se navrhuje tak, aby
byla zajisténa ochrana oceli pfed koroznim namahanim podle normy EN ISO 12944-2 [10].
ZTV-ING (Zusétzliche Technische Ver-tragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieur-
bauten ZTV-Ing) také pfinasi pravidla pro ochranu proti korozi v ¢asti 4, oddil 3 [11].

Ocelové nosniky jsou obecné opatifeny vicevrstvymi protikoroznimi povlaky, které je tfeba
obnovovat kazdych 25 az 35 let. Renovace ochrany pfinasi naklady, ¢asto vede k omezeni
pouzivani a pfinasi emise do zivotniho prostiedi.

B. Zarové zinkovani

Zarové zinkovani je nejrozsifenéjsi ochranou proti korozi kovovych konstrukci v exteriérech.
Ochranu nelze pfipravit na stavenisti, ale v zafizeni pro galvanizaci za tepla podle EN ISO
1461 [12]. Po pfipravé povrchu a chemickém Cisténi se ocelové Casti susi a pokovuji v lazni
s roztavenym roztokem zinku pfi teploté kolem 450°C, viz obrazek 10. Ocel exotermicky
reaguje s tekutym zinkem a na povrchu oceli se vytvareji vrstvy slitiny Zeleza a zinku. Vrstva
ma vysSi tvrdost neZz ocel a vysokou odolnost v odéru. Mechanické poSkozeni béhem
pfepravy a montaze je tim omezeno. V rozich a na hranach se doporucuje zesileni zinku,
aby se zlepSila ochrana proti korozi.

DalSim aspektem, ktery je tfeba zvazit, pro analyzu nakladd Zzivotniho cyklu, je velikost
nosniku. V soucasnosti je délka nosniku, kterd mize byt oSetfena, nejvySe 18 m. U mostu s
delSim rozpétim je tfeba navrhnout spoje. Pro spojity most o rozpéti 40 m se navrhnou
optimalné dva spoje v oblasti nulovych momentu.

Obrazek 10: 2vérové zinkovani ocelovych konstrukci
(a) Vyjmuti z 1azné (b) Zarové zinkované nosniky se sprahovacimi trny

¢a. 16-18 m

[ 11 | C =T
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Obrazek 11: Navrh spojl v zarové zinkovaném spojitém mostu

Korrosionsrate in ym/jahr
2,5 1,7 1,3 0,8 0,5

34 50 65 106 170
Schutzdauer Zinkiiberzug 85 pm in jahren

Obrazek 12: Mapa koroznich ubytkd zinku podle Nénecké agentury pro Zivotni prostredi

Na povrchu ocelové konstrukce zinek vlivem povétrnosti oxiduje. Vrstvy oxidu jsou vétrem a
destem vymyvany a nahrazovany novymi oxidy zinku. Beéhem Zivota konstrukce se zinkovy
povlak zten€uje. Casem dojde k odstranéni zinkové vrstvy.

Trvani korozni ochrany pfimo zavisi na tloustce povlaku zinku, ktera je definovana koroznim
namahanim v normé EN ISO 12944-2 [10]. Prostfedi s odpovidajicimi ro¢nimi ztratami zinku
se déli na koroznich kategorie. Mapa Ufadu pro Zivotni prostfedi Obrazek 12 ukazuje
oCekavané rocni ztraty zinku. Srovnani tabulky 8, podle EN ISO 12944-2, 1998 s mapou
Némecka z Obrazek 12 ukazuje, ze v Némecku jsou, s vyjimkou pobfeznich oblasti,
kategorie koroze C2 a C3. Lze predpokladat ro¢né ztraty od 0,5 do 1,7 mikrometru ro¢né
[13]. U zinkového povlaku 85 mikrometru je zajiSténa doba ochrany 50 let. U mostl Ize
navrhnout korozni ochranu jako Zzivotnost mostu, tj. 100 let. Kromé& makroklimatu se
zohledriuje mikroklima a hranicni struktury. Pfi urCovani potfebné tloustky zinku musi byt
zohlednéna, zejména pro mosty na dalnici a dalni¢ni nadjezdy vliv slané mlhy a slaného
ostfiku.
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Tabulka 8: Ztrata zinku vzhledem ke koroznimu zatizeni (EN ISO 12944-2, 1998)

Kategorie koroze Ztrata zinkové vrstvy [um/a]
C1 Nevyznamna <01
C2 Mala >0,1-0,7
C3 Stiedni >0,7-2,1
C4 Silna >2,1-4,2
C5 Velmi silna >42-84

U ocelovych konstrukci vystavenych atmosférickému namahani je zarové zinkovani vhodna
ochrana proti korozi. U mnoha Zzarové pozinkovanych konstrukci se dosahla stejna
trvanlivost a Zivotnost ochrany jako konstrukce. Doba trvani ochrany zavisi na kvalité oceli,
ktera exotermicky rizné reaguje se zinkem v zinkové lazni, kvalité zaruvzdorného zinkovani,
geometrii prvkl a atmosférickych podminkach.

C. Duplexni systém

Duplexni systémy ochrana sestava z pozinkovani, pfevazné zarového, v kombinaci s jednim,
nebo vice, povlaky podle EN ISO 12944-5 [14]. Hlavni vyhodou duplexniho systému je
vyznamné zvySeni doby ochrany proti korozi ve srovnani se sou¢tem doby ochrany
jednotlivych systému: zarové zinkovani a povlakovani. Synergicky efekt v zavislosti na
systému [1,2] zvySuje uC€innost ochrany asi 1,2 az 2,5. Povlak zinku je chranén pfed
povétrnostnimi, chemickymi vlivy a proti otéru pfekrytym povlakem. Povlak zinku zaruCuje pfi
poskozeni povlaku pred korozi elektrolytickou ochranu. Vzajemna ochrana se projevi v
rozich a na hranach, kde zinkovy povlak je tlustsi, a tim kompenzuje obtizné ulpivani natéru.

2.1.4 Analyza dalSich kritérii

Prodlouzit doby ochrany Ize nastfikem horkého zinku. Pokud se nastfik aplikuje v dobé&, kdy
je pocatecni systém stale ucinny, Ize dosahnout vyhod duplexnich systému.

Cilem je zajistit ochranu proti korozi na navrhovou Zivotnost mostu tj. 100 let. Ochranu a jeji
udrzbu je tfeba naplanovat na cely Zivotni cyklus mostu.

2.1.5 Definice pfipadovych studii

Dale je analyzovan most z varianty A1 z textu | [2]. Jedna se 0 most pfez dalnici o dvou
dopravnich pruhich o rozpéti 45,25 m a Sifce 11,75 m. Most tvofi Ctyfi ocelobetonové
nosniky, viz Obrazek 13, z oceli S355 J2 s proménnou vySkou prifezu od 0,93 m ve
stfednim rozpéti az po 2,18 m v opérach. Tramy jsou vzdalené 2,94 m. Horni pasnice ma
Sitku 400 mm a dolni 700 mm. Mostovka z C35/45 se sklada z 0,23 m tlusté in-situ
betonované desky na prefabrikatech tloustky 0,1 - 0,12 m.

4525

a)
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0,93-2,18

b)

Obrazek 13: Pripad D. Integrovany ocelobetonovy most
a) Podélny pohled; b) Prifez nosniky s proménnou vyskou

Tfi studie konstrukCnich variant ochrany proti korozi jsou shrnuty v tabulce 9, kde jsou
uvedena opatfeni pro udrzbu po Zivotni cyklus mostu.

Tabulka 9: Most D

Ochrana proti korozi Udrzba
_ Varianta D1 .
Zarové zinkovani Zadna renovace béhem celého zivotniho cyklu

(tloustka 300 pm)

Varianta D2 Kompletni renovace protikorozni ochrany
Organicka ochranna vrstva v 33. a 66. roce zivotniho cyklu
. Varianta D3
Zarové zinkovani Organicky korozni povlak aplikovan v 66. roce
(tloustka 200 pm) na zbytkovy povlak zarového zinku

a organicka ochrana
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V tabulce 10 jsou shrnuty vysledky pfipadové studie D.

Tabulka 10: Vysledky pro varianty D1, D2 a D3

Cena na jedn.
Popis D1 D2 D3 Jedn. (Némecko
2008)
Vykopy 4500 4500 4500 [€/m3] 5.88
Doprava 2320 2320 2320 [€/m3] 7.60
Beton zakladi C25/ 30 254 254 254 [€/m?3] 77.67
Opéry + piloty beton C30/ 37 746.20 746.20 746.20 [€/m?3] 84.47
Vyztuz B500 90600 90600 90600 [€/kd] 0.99
Nosna konstrukce
Konstrukéni ocel S355 J2 81800 81800 81800 [€/kgd] 2.49
Konstrukéni ocel S355 J2
- - - [€/kg] 2.49
v provedeni HL1000A
Betonové prefabrikaty C30 / 37 58 58 58 [€E/m?] 588.73
Beton C35/45 144.20 144.20 144.20 [€/m3] 84.47
Betonovy predpjaty nosnik
v precpialy - - - [€E/m3] 588.73
C45/55
Vyztuz B500 44600 44600 44600 [€/kg] 0.99
Sprahovaci trny 1382 1382 1382 [€/u] 2.31
Elastomerové lozisko - - - [€E/u] 812
Valcoveé lozisko - - - [€E/u] 750
Vozovka
Asfaltové vrstvy 309 309 309 [E/m?] 6
Hydroizolace 309 309 309 [€E/m?] 11.40
Svodidla 7429.20 7429.20 7429.20 [€/m?3] 1.9
Ochrana proti korozi
Organické natéry - 896 896 [€E/m?] 25
Zarové zinkovani
B 896 - - [€/m?] 22
(tloustka 300um)
Zarové zinkovani
- - 896 [€E/m?] 21
(tloustka 200um)
PKO sty¢nikl 8 - 8 [€/u] 1750

2.2 Scénare a predpoklady analyzy zivotniho prostiedi v zivotnim cyklu

2.2.1 Analyza dopravy

V pfipadové studii A jsou analyzovany nové mosty pfes dalnici. BEéhem etapa vystavby
nedochazi k omezeni dopravy, a proto nejsou zohlednény emise. Na konci Zivotniho cyklu je
provoz odklonén na alternativhi komunikace. Mostovka se sklada z jednoho dopravniho
pruhu pro kazdy smér a cely most je vybaven svodidly.
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Bé&hem vystavby je provoz pod mostem ovlivnén omezenim rychlosti a zizenim vozovky.
Dopravni zacpy mohou mit dva dopady i) dopady zplUsobené pfimymi emisemi z vozidel a ii)
dopady zpUsobené spotfebovanym mnozstvim paliva.

e * Doprava pod mostem

Na dalnici je primérny denni provoz (ADT) ve vychozim roce studie 49 485 vozidel/den.
Predpoklada se, Ze podil lehkych a téZzkych vozidel je 88 % a 12 % ADT. Pro dalnici bylo
predpokladano ¢asové rozdéleni dopravy uvedené na obrazku 14.

3000

Pocet vozidel
-
o
(=]
o

2000
1000

0
12 3 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24
Cas (hod)
Obrazek 14: Rozlozeni dopravy pro pripadové studie D1, D2 a D3.

Rlst provozu v ¢ase je popsan rovnici (3), viz kap. 5.3 ¢asti A, dil | [2]. Uvazuje se 0,5 %
rust. Rist dopravy pro 100 let uveden v tabulce 11.

Obrazek 14: Rozlozeni hodinové dopravy pro piipadové studie D1, D2 a D3.

Zakladni rok Zakladni rok+ 50 let Zakladni rok + 100 years

Vozidel/den ADT 49 485 63 500 81485

e Doprava na mosté

Predpoklada se, Zze most bude prevadét primérnou denni dopravu (ADT) ve vysSi
8 000 vozidel/den a bude linearné rust po dobu 100 let, jak je uvedeno v tabulce 12.

Tabulka 12: Odhadovany primérna denni provoz (ADT) pies most

Zakladni rok Zakladni rok+ 50 let Zakladni rok + 100 years

Vozidel/den ADT 8 000 12 500 16 000

2.3 Environmentalni analyza zivotniho cyklu
2.3.1 Etapa vyroby materialu

Vyroba material(l pro stavbu mostu se uvazuje podle obrazku 15. Data byla shromazdéna ze
zdroju v tabulce 5.
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Vyroba
materialu

Beton Ocel PKO* Asfalt Hydroizolace

(*) Povlak se aplikuje pouze v pfipadech D2 (obycejny povlak z oceli) a D3 (duplexni systém: zarové pozinkovany
+ potah nanaseny v roce 66).

Obrazek 15: Etapa vyroby materialu

e Environmentalni analyza variant D1 a D3

Vysledky pro fazi vystavby jsou uvedeny v tabulce 13 a na Obrazek 16. Vyroba konstrukéni
oceli a Zelezobetonu jsou hlavnimi procesy, které pfispivaji ke globalnim dopadim ve fazi
vyroby materialu.

Tabulka 13: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu podle kategorii [D1 & D3]

Kategorie s Vodotésna
dopadu Jednotka Celkem Beton Ocel Natér Asfalt vrstva
ADP Fossil MJ 5,60E+06 3,25E+06 2,06E+06 | 4,99E+03 1,90E+05 9,41E+04
AP Kg SO2 eq 1,65E+03 1,10E+03 5,36E+02 | 1,73E+00 8,84E+00 9,84E+00
EP Kg PO4 eq 1,60E+02 1,20E+02 3,57E+01 6,18E-01 1,11E+00 2,91E+00
GWP Kg CO2 eq 7,60E+05 5,50E+05 2,04E+05 2,85E+02 3,79E+03 2,27E+03
ODP Kg R11 eq 3,94E-03 1,77E-03 1,19E-03 3,90E-05 3,18E-09 9,46E-04
POCP Kg C2H4 2,14E+02 1,11E+02 9,83E+01 8,05E-02 3,35E+00 9,17E-01

POCP |

oDP |

GWP |

EP |
AP | e —

ADP Fossil

0%

M Reinforced Concrete

10%

20%

30%

H Steel

40%

50%

Painting

60%

70%

Asphalt

80%

90%

100%

B Waterproofing

(*) Vysledky pro PKO pochazeji z natért aplikovanych na zadrzna zafizeni (zabradli), nikoli z konstrukénich prvku
Obrazek 16: Dopady na zivotni prostiedi ve fazi vyroby materialu podle kategorii [D1 & D3]

e Environmentalni analyza varianty D2

Vysledky pro variantni pfipadovou studii D2 jsou uvedeny na obrazku 17 a v tabulce 14.
Tabulka 15 uvadi odchylky od referencni pfipadoveé studie D1. Pfispévek zmény typu oceli je
zvyraznén v tabulce 16
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Tabulka 14: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu podle kategorie [D2]
ADP Fossil MJ 5,22E+06 3,25E+06 1,65E+06 | 3,48E+04 1,90E+05 9,41E+04
AP Kg SO2 eq 1,54E+03 1,10E+03 4,22E+02 | 7,97E+00 8,84E+00 9,84E+00
EP Kg PO4 eq 1,58E+02 1,20E+02 3,28E+01 9,21E-01 1,11E+00 2,91E+00
GWP Kg CO2 eq 7,04E+05 5,50E+05 1,47E+05 | 2,14E+03 3,79E+03 2,27E+03
ODP Kg R11 eq 5,98E-03 1,77E-03 3,23E-03 3,90E-05 3,18E-09 9,46E-04
POCP Kg C2H4 1,92E+02 1,11E+02 7,45E+01 | 2,51E+00 3,35E+00 9,17E-01
POCP |
ODP | —
GWP |
ep I
Ar I C—
ADP Fossil I -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Reinforced Concrete M Steel M Painting+Coating M Asphalt B Waterproofing
Obrazek 17: Dopady na zivotni prostiedi ve fazi vyroby materialu podle kategorie [D2]
Tabulka 15: Environmentalni dopady D2 ve fazi vyroby materialu ve vztahu k D1
ADP Fossil MJ 5,60E+06 5,22E+06 -6,8%
AP Kg SO2 eq 1,65E+03 1,54E+03 -6,5%
EP Kg PO4 eq 1,60E+02 1,58E+02 -1,6%
GWP Kg CO2 eq 7,60E+05 7,04E+05 -7,3%
ODP Kg R11 eq 3,94E-03 5,98E-03 +51,8%
POCP Kg C2H4 2,14E+02 1,92E+02 -10,0%

Tabulka 16: Environmentalni dopady D2 ve fazi vyroby materialu vzhledem k D1 [pouze ocel]

ADP Fossil MJ 2,06E+06 1,65E+06 -19,9%
AP Kg SO2 eq 5,36E+02 4,22E+02 21,1%
EP Kg PO4 eq 3,57E+01 3,28E+01 -8,1%
GWP Kg CO2 eq 2,04E+05 1,47E+05 28,1%
ODP Kg R11 eq 1,19E-03 3,23E-03 +171,9%
POCP Kg C2H4 9,83E+01 7 45E+01 24.2%

Ve fazi vyroby materialu pro pfipad D2 jsou beton a ocel hlavnim pfispévatelem pro emise (>
80% celkem). Ve srovnani s variantou D1 byly ve varianté D2 sniZzeny dopady kazdé
kategorie s vyjimkou ODP. Vyroba zarové pozinkované oceli zahrnuje dalSi krok, tj. maceni v

zinkové lazni, coz vedle k pfirtstkm.
2.3.2 Etapa vystavby

Etapa vystavby zohledriuje stavbu mostu. Na obrazku 18 je vidét vliv dopravy materiall na

stavbu podle vzdalenosti v tabulce 6.
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Stavba mostu

Doprava materialu Pouziti zafizeni Dopravni zacpa

Obrazek 18: Etapa vystavby

Kvuli nedostatku Udaju nebyla pfi analyze zohlednéna doprava stavebnich zafizeni. Jsou
analyzovany pouze dopravni zacpy zpusobené stavebni ¢innosti.

Béhem vystavby dochazi k ovlivnéni provozu pod mostem omezenim rychlosti dopravy a
zuzeni vozovky. Dopravni zacpy z divodu pracovni ¢innosti v okoli mostu maji dva hlavni
typy dopadu: i) dopady zplUsobené pfimymi emisemi z vozidel a ii) dopady zplUsobené
spotfebovanym mnozstvim paliva. Dopady zplUsobené pfimymi emisemi z vozidel jsou
kvantifikovany na zakladé modelu QUEWZ-98 [17]. Model fronty a hodnoceni nakladl jsou
klasifikovany pomoci dopravnich tok( a umoznuje odhadnout naklady pro uzivatele silnic a
znecisténi ovzdusi uzaviranim dopravnich pruhll. Dopady zpusobené zvySenim spotieby
paliva jsou kvantifikovany na zakladé udaji z GaBi [16]. V obou pfipadech se kvantifikuji
rozdilu dopady vozidel prochazejicich pracovni zénou a dopady vozidel projizdé&jicich zénou
bez zpozdéni v dusledku pracovni ¢innosti.

e Doprava nad a pod mostem

VSechny mosty v této pfipadové studii jsou nové. Provoz na dalnici pod mostem je ovlivhén
omezenim rychlosti dopravy nebo zUZenim vozovky. Primérny denni provoz dalnice
v pribéhu etapa vystavby mostového mostu se uvazuje jako 49 485, viz 2.2.1. Doba
vystavby je pro vSechny tfi mosty stejna. Proces vystavby trva 154 dni. Jedna o paralelni
stavebni ¢innost. BEéhem procesu vystavby bude pod jednim mostem omezen jeden pruh.

e Environmentalni analyza D1, D2 a D3

Stejny most je zde analyzovan s rlznou ochranou proti korozi. Dopad na Zivotni prostredi tfi
variant je stejny. Vysledky pro etapu vystavby jsou uvedeny v tabulce 17 a zobrazeny na
obrazku 19. Dopravni omezeni tvofi vice nez 80% enviromentalnich dopadl, kromé ODP.

Tabulka 17: Environmentalni analyza studii D1-D3

gategories Jednotka Celkem Konstru.k’c':ni Dopra?ya DoE»ravni
opadu material materialu zacpa

ADP Fossil MJ 1,17E+07 2,23E+05 3,37E+04 1,15E+07
AP Kg SO2 eq 6,43E+02 5,66E+01 5,46E+00 5,81E+02
EP Kg PO4 eq 1,03E+02 4,28E+00 1,30E+00 9,78E+01
GWP Kg CO2 eq 1,30E+05 2,13E+04 2,45E+03 1,06E+05
ODP Kg R11 eq 1,48E-04 1,48E-04 8,20E-10 3,66E-07
POCP Kg C2H4 9,11E+01 9,41E+00 -1,72E+00 8,34E+01
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Poznamka: Dlvodem zaporné hodnoty v POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,
které maji vliv na ekologickou kategorii POCP [3]. Viz oddil 1.4.6.

Obrazek 19: Environmentalni analyza studii D1, D2 a D3

2.3.3 Etapa provozu

Jednotlivé sledované pfipady se liSi zplsobem ochrany proti korozi. Zplsob obnovy pro
jednotlivé protikorozni ochrany je uveden v tabulce 9. Vliv na Zivotni prostfedi z ostatnich
materialu je ve vSech tfech pripadech stejny, viz tabulka 18.

Tabulka 18: Environmentalni dopady materialti v provoznim stadiu

Kategorie Povrchova Betonova Dopravni
dopadu Jednotka Celkem vrstva deska Izolace e

ADP Fossil MJ 5,27E+06 9,53E+05 7,50E+04 1,88E+05 4 06E+06
AP Kg SOz eq. 3,08E+02 4 49E+01 3,74E+01 1,97E+01 2,06E+02
EP Kg POq4 eq. 5,15E+01 5,73E+00 5,28E+00 5,81E+00 3,46E+01
GWP Kg CO2 eq. 8,63E+04 1,93E+04 2,49E+04 4 54E+03 3,76E+04
ODP Kg R11 eq. 1,89E-03 1,60E-08 1,63E-07 1,89E-03 1,30E-07
POCP Kg C2H4 4 96E+01 1,65E+01 1,64E+00 1,83E+00 2,95E+01

Vliv korozni ochrany je popsan v tabulce 19. Tabulka 20 srovnava celkové dopady na zivotni
prostfedi béhem provozu.

Tabulka 19: Ekologické dopady ochrany proti korozi ve fazi provozu

Kategorie Jednotka D1 D2 D3

ADP Fossil MJ - 5,97E+04 2,98E+04
AP Kg SOz eq - 1,25E+01 6,24E+00
EP Kg PO4 eq - 6,06E-01 3,03E-01
GWP Kg CO: eq - 3,71E+03 1,85E+03
ODP Kg R11 eq - 6,92E-09 3,46E-09
POCP Kg C2oH4 - 4,86E+00 2,43E+00

Tabulka 20: Srovnani dopadt pro studie D1, D2 a D3 na zZivotni prostiedi ve fazi provozu

Kategorie Jednotka D1 D2 A(D1,D2) D3 A(D1,D3)
ADP Fossil MJ 5,27E+06 7,36E+06 +39,6% 6,40E+06 +21,4%
AP Kg SO2 eq 3,08E+02 4,23E+02 +37,5% 3,70E+02 +20,2%
EP Kg PO4 eq 5,15E+01 6,94E+01 +34,9% 6,12E+01 +18,9%
GWP Kg CO2 eq 8,63E+04 1,09E+05 +26,2% 9,84E+04 +14,1%
ODP Kg R11 eq 1,89E-03 1,89E-03 +0,0% 1,89E-03 +0,0%
POCP Kg C2H4 4,96E+01 6,92E+01 +39,6% 6,00E+01 +21,1%




22 Posuzovani zivotniho cyklu ocelobetonovych mostu

Pro referenéni pfipad D1 neni tfeba udrzba PKO, tedy i emise budou nulové. V pfipadé D2
pro nosné ocelové konstrukce jsou b&éhem Zivotnosti mostu tfeba dvé obnovy vrstev korozni
ochrany organickym povlakem (33 a 66 rok provozu). Ve srovnani s pfipadem D1 je rozdil
30 %. Varianta D3 vyZaduje jednu obnovu PKO v roce 66, cozZ k referenénimu D1 dopady
navySuje o 16 %. Varianta D3 snizuje dopady vuci D2 o0 10,1 %.

2.3.4 Konec zivotnosti

e Environmentalni analyza referencniho pfipadu D1 a D3

Varianty D1 a D3 jsou po skonceni Zivotnosti stejné. Emise jsou shrnuty na obrazku 20,
Zaporné hodnoty jsou disledkem recyklace.

PocP | 44
oDP
Gwr I @
EP [ I —
AP I
ADP Fossill I
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Disposal M Transport H Traffic Congestion Recycling

Obrazek 20: Analyza na konci zivotnosti, varianta D1

Likvidace ma velky dopad do vSech kategorii, mimo fosilnich paliv ADP. Druhym vyznamnym
faktorem je vliv dopravnich omezeni. Recyklace pfispiva pozitivné do vSech dopadovych
kategorii mimo ODP, kde ma maly dopad o velikosti 107,

e Environmentalni analyza varianty D2

Jak je patrné z obrazku 21, uloZeni odpadu pfispiva do vétSiny dopadovych kategorii s
vyjimkou fosilnich paliv ADP. Druhym vyznamnym faktorem je vliv dopravnich omezeni.
Recyklace pfispiva pozitivné do vSech dopadovych kategorii mimo ODP.
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ADP Fossil [ I ——
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Obrazek 21: Analyza na konci zivotnosti, varianta D2

Celkové emise pro variantu D2 jsou uvedeny v tabulce 21. Tabulka shrnuje odchylky
vysledkl této varianty od varianty D1, ta je dale zobrazena na obrazku 22.

Tabulka 21: Zména pfi ukon€eni zivotnosti vzhledem ke studii D1

ADP Fossil MJ 2,44E+07 2,51E+07 +2,9%
AP Kg SO2 eq 2,49E+03 2,65E+03 +6,5%
EP Kg PO4 eq 4,06E+02 4, 11E+02 +1,1%
GWP Kg CO2 eq 3,68E+05 4,37E+05 +18,6%
ODP Kg R11 eq 3,81E-03 1,64E-03 -57,0%
POCP Kg C2H4 2,52E+02 2,88E+02 +14,4%
pocr I
oor |
o'7e
mD1
e [I—— mD2
Ar
aor Fossil [
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Obrazek 22: Relativni pfispévky D1 a D2 na konci Zivotnosti

Varianta D2 ma zvy$ené dopady na konci zivotnosti v porovnani s variantami D1 a D3 ve
vSech kategoriich s vyjimkou ODP. Vysledek odpovida hodnotam pro zarové zinkované
konstrukce na konci zivotnosti ve srovnani s nezinkovanymi podle udaju EPD viz 1.4.1.
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2.3.5 Vysledky analyzy zivotniho cyklu zivotniho prostredi

o Celkové vysledky Zivotniho cyklu pro pfipad D1

V predchozich Castech byly prezentovany dilCi vysledky. Déle jsou v tabulce 22 vysledky
jednotlivych variant porovnany podle dopadu pro prace ve dne a scénar bézné udrzby.

Tabulka 22: Celkové vysledky pro cely zivotni cyklus

:::;gd%"e Jednotka Celkem Vyroba Konstrukce Provoz ii\‘l(:t?\i(;ti
ADP Fossil MJ 4,70E+07 5,60E+06 1,17E+07 5,27E+06 2,44E+07
AP Kg SOz2eq 5,09E+03 1,65E+03 6,43E+02 3,08E+02 2,49E+03
EP Kg PO4 eq 7,22E+02 1,60E+02 1,03E+02 5,15E+01 4,06E+02
GWP Kg CO2 eq 1,34E+06 7,60E+05 1,30E+05 8,63E+04 3,68E+05
ODP Kg R11 eq 9,79E-03 3,94E-03 1,48E-04 1,89E-03 3,81E-03
POCP Kg C2Ha 6,06E+02 2,14E+02 9,11E+01 4,96E+01 2,52E+02

Abychom |épe porozuméli pfinosu kazdé etapa k agregovanému vysledku, jsou tyto vysledky
také uvedeny na obrazku 23.

Nejvice pfispivaji ve vSech kategoriich dopadu materidlova produkce (33,1%) a konec
Zivotnosti (44,2%). Provozni etapa ma nejmensi dopad ve vysi 9,7%, zatimco etapa vystavby
pfispiva k celkovému dopadu na zivotni prostiedi o 13%.
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Obrazek 23: Celkové vysledky pro cely zivotni cyklus [D1]

e Porovnani celkovych Zivotnich dopadu na Zivotni prostredi

Vysledky ziskané ze studii D2 a D3 jsou shrnuty v tabulce 23 pro praci ve dne. Jsou vidét
dopady pro variantu D1.

Tabulka 23: Srovnani vlivu na zivotni prostiedi varianty D1 s variantami D2 a D3

Kategorie | . 4notka D1 D2 A(D1,D2) D3 A(D1,D3)
dopadu

ADP Fossil MJ 4,70E+07 | 4,94E+07 +5,1% 4,82E+07 +2,4%
AP KgSOzeq | 5,09E+03 | 5,26E+03 +3,2% 5,15E+03 1,2%
EP KgPOseq | 7,22E+02 | 7,41E+02 2.7% 7,31E+02 1,3%
GWP KgCOzeq | 1,34E+06 | 1.38E+06 +2,4% 1,36E+06 +0,9%
ODP KgR11eq | 9,79E-03 9,76E-03 20,3% 9,79E-03 0,0%
POCP KgCoHs | 6,06E+02 | 6,39E+02 +5,5% 6,17E+02 1,7%
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Na srovnani s variantou D1 jsou vidét pfinosy pro Zivotni prostfedi. Pro pfipad D2 a D3 jsou
dopady vy$sio 3,1 % a 1,3 %.

2.4 Analyza nakladd na Zivotni cyklus

2.4.1 Pocatecni stavebni naklady

Kromé nakladl na ochranu proti korozi jsou pocatec¢ni naklady v této kapitole stejné, viz
tabulka 10. Pocate¢ni naklady, vcéetné nakladi na dopravu, jsou uvedeny v tabulce 24.
Pomér nakladu je dolozen na obrazku 24. Pomér pro varianty D2 a D3 je pfiblizné stejny.

Tabulka 24: Porovnani pocate¢nich nakladii na D2 a D3 s naklady na D1

Initial Cost (€) 847071,09 835759,1 -1,3% 846175,1 -0,1%
Cost per area (€/m?) 1593,2 1571,9 1591,5
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€200 000
€100 000
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m Superstructure
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m Substructure

Obrazek 24: Pocatecni cena varianty D1

2.4.2 Provozni naklady

Provozni naklady jsou uvedeny na obrazcich 25 az 28. Pocita se s v sou€asnych hodnotach
s diskontni sazbou 2%.
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Obrazek 25: Provozni naklady na variantu D1

Pro 100 let se v prikladech predpoklada, Ze mosty budou udrZzovany podle planu v tabulce
A1 pfilohy, pro scénaf standardni udrzby. Varianta D1 vyuziva zarové zinkované nosniky,
které nebudou potiebovat udrzbu po celou dobu zZivotnosti mostu. Ve varianté D2 se na
druhé strané provadi dvé kompletni vymény antikoroznich ochrannych vrstev v 33 a 66 roce
zivota mostu. Systém duplexniho povlaku pouzivany ve varianté D3 uvazuje jednorazovou
udrzbu protikorozni vrstvy v roce 66.
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Obrazek 26: Provozni naklady na D2 béhem jeho Zivotnosti
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Obrazek 27: Provozni naklady na D3 béhem jeho zivotnosti
€200 000
€180 000
€160 000 —A1

@ €140000 —A2

% €120000 ——A3

_g €100 000

S €80000

S €60000

€40 000
€20 000

€-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Time (Years)

Obrazek 28: Srovnani provoznich nakladii mezi D1, D2 a D3

Varianta D1 z Zarové zinkovanych nosnik( sniZzuje ve srovnani s ostatnimi dvéma variantami
provozni naklady. Dale pak duplexni natér ve varianté D3 je lepSi nez varianta D2

2.4.3 Naklady na konci zivotnosti

e Analyza vSech pfipadovych studii (D1, D2 a D3)

Konec zivotnosti je stejny pro vSechny tfi mosty, protoze jediny rozdil je ochrané proti korozi.
Prehled nakladd na konec Zivotnosti mostl ve variantach D1, D2 a D3 je uveden v tabulce
25.
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Tabulka 25: Naklady na konec Zivotnosti pro D1, D2 a D3

Ocel** 226,382 -2417,01 50 46,87
Beton 3096,24 4273,83 50 641,07
Zemina 13640 94138,48 10 564,83
Izolace 55,62 383,87 20 4,61
Celkem 98,21 0,00
Mezisoucet (€) 97734,77
Cena za demolici (€) 7339,04
Celkem (€) 105073,81

(*) Vzhledem k nakladim na zrecyklaci betonu ve vysi 10 EUR/, pfi hodnoté 100 EUR/t a pfi prepravé ve vysi
0,03 EUR/t/km.

(**) Vy8e vypoctené mnozstvi oceli zahrnuje jak ocelovou vyztuz, tak konstrukéni ocelové profily / plechy a spoje.
Poznamka: Naklady jsou uvedeny v sou€asné hodnoté stanovené podle rovnice 2 s diskontni sazbou 2 %.

2.4.4 Celkové naklady na zivotni cyklus

Prehled nakladu Z predchozich kapitol umozni stanoveni celkovych d&istych soucasnych
nakladd (LCC) pro diskontni sazby 2,0 %. Vypoctené hodnoty jsou shrnuty v tabulce 26 a
ilustrovany na obrazku 29.

Tabulka 26: Celkové naklady na zivotni cyklus pro varianty D1, D2 a D3

Pocatecni (€) 847071,09 | 835759,1 -1,3% 846175,1 -0,1%
Provozni (€) 124765,74 | 1943024 +55,7% 149499,9 +19,8%
Konec Zivotnosti (€) 105073,81 | 105073,8 0% 105073,8 0%
Celkem bez nakladu uZivatele (€) | 1076910,64 | 1135135 +5,4% 1100749 +2,2%
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Obrazek 29: Celkové naklady na zivotni cyklus pro varianty D1, D2 a D3

Pocate¢ni naklady na vyrobu a vystavbu jsou pro tfi alternativy protikorozni ochrany
podobné. Mirné priznivéjsi je obyCejny natér oceli. Naklady na konec Zivotnosti jsou stejné
pro v8echny tfi varianty. Prvni, tj. 300 mm Zarové pozinkovana ocel, vSak vykazovala
vyrazné snizeni nakladl v provozni fazi. Druha alternativa, ktera vyzadovala dvé uplné
renovace vrstvy antikorozni ochrany organickym povlakem, vedla k vyS$Sim provoznim
nakladum. Treti alternativa, pfi niz byla pfijata technologie duplexni PKO, je méné nakladna
nez druha, ale je stale nakladnéjSi nez prvni alternativa. Zavérem lze fici, ze zarové
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zinkovani ponorem se ukazuje jako nejlep$i alternativa z hlediska celkovych nakladi na
Zivotni cyklus.

2.5 Socialni analyza

Pro vypocet uzivatelskych nakladl byly sledovany dva scénare udrzby: (i) Prace ve dne,
vétsina aktivity probiha béhem dne (od 6:00 do 22:00 hod.) a most ma uzavieny pruh pro
hlavni udrzbu (vyména povrchu vozovky / izolace); (ii) Prace v noci, scénar je obdobny praci
ve dne s tim rozdilem, Ze vétSina Cinnosti udrzby probiha v noci (od 22:00 do 18:00).

Obrazky 30 az 32 popisuji uzivatelské naklady variant D1, D2 a D3 pro praci ve dne a v noci.
Pokud se pracuje v noci je méné provozu nez béhem dne a uzivatelé jsou spokojengjsi.
Totéz plati pro varianty D2 a D3. Pro zarové zinkovany most je tfeba 101 dni udrzby,
zatimco organicky povrch vyzaduje 119 dni. Varianta s duplexnim povrchem trva 110 dni
udrzby po celou dobu zivotnosti mostu. Obrazek 33 ukazuje, ze prvni alternativa je nejlepsi.

€ 2500 000
€ 2000 000
w
% €1500000
S c— DAY
£ €1000000 NIGHT
€500 000
€-
O N O 1N O N O N O N ©O N O In ©O 1N O 1N © 1N ©
FIHNNMMQ’H‘LHLHLD\DNI\WOOO\QS
Time (Years)
Obrazek 30: Uzivatelské naklady pro variantu D1 se scénafi den a noc
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Obrazek 31: Uzivatelské naklady na variantu D2 se scénafi den a noc
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Obrazek 32: Uzivatelské naklady na variantu D3 se scénafi den a noc
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Obrazek 33: Uzivatelské naklady na varianty D1, D2 a D3 se scénafri den a noc

Uzivatelské naklady pro variantu D1 jsou niz§i 0 29,8 % a o 11,9 % nez u variant D2 a D3,
viz tabulka 27
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Tabulka 27: Uzivatelské naklady na varianty D1, D2 a D3

D1 D2 A(D1,D2) D3 A(D1,D3)
Uzivatelské naklady (€) 1990440,9 | 2584124,20 +29,8% 2227287 +11,9 %

2.6 Shrnuti vysledkt variant D

Z environmentalni analyzy Zivotniho cyklu plyne, Ze stadia vyroby materialu a konec
zivotnosti prevazuji ve vSech kategoriich. Tradi¢ni natéry vedou k vy$§im dopadim na
Zivotni prostfedi a k opakovani udrzby na korozni ochranu ocelovych nosnikd. Prace v noéni
sméné snizuji naklady niz8i dopravou v noci.

Pocate¢ni naklady, tj. naklady na vyrobu a vystavbu, maji vSechny tfi alternativy protikorozni
ochrany podobné naklady. Nejnizsi jsou u klasickych natért. Naklady na konci Zivotnosti jsou
stejné pro vSechny tfi alternativy. Prvni alternativa, zarové zinkovani 300 nm vyrazné snizuje
naklady pfi provozu. Po celou dobu Zivotnosti neni tfeba ochranu obnovovat. Ochrana
klasickym natérem vyzaduje dvé Uplné obnovy PKO a vede k vy$Sim provoznim nakladim.
Duplexni uprava je nakladnégjSi nez klasicky natér, ale levnéjSi nez zarové zinkovani, které
predstavuje z hlediska nakladl na cely Zivotni cyklus nejlepsi alternativu.

Socialni aspekty analyzy zivotniho cyklu ukazuji, ze dopady na uzivatele Ize snizit praci v
noci. UZivatelské naklady pro variantu D1 jsou 0 29,8 % a 0 11,9 % nizSi nez u variant D2 a
D3. Uzivatelské naklady tvofi vice nez 65 % z celkovych nakladd na Zivotni cyklus.
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3 RESENE PRIKLADY - VARIANTA E
— NOSNIK PRECOBEAM

3.1 Obecny popis

PRECOBEAM (prefabrikovany sprazeny nosnik) je konstrukéni varianta vyvinuta v roce
2000. Umoznuje ekonomické feSeni s valcovanymi nosniky a velkou prefabrikaci. Valcovany
| nosnik je podélné rozfiznut ve dva T prufezy fezem, ktery spfahuje T prifez s deskou bez
pouziti sprahovacich prostredkd.

Obrazek 34: Alternativa sprazeni byla navrzena spolec¢nosti SSF Ingenieure, Mnichov

Metoda je flexibilni a nabizi spfazeni prafezi podle konstrukénich pozadavk(. Systém
Precobeam, ktery vyuziva kontinualnich spfahovaci prvky u prefabrikovanych mostnich
nosnik(, prinasi konkurenceschopné a udrzitelnou reseni s

o vysokou odolnosti pro naraz vozidel, zejména u mostt se dvéma nosniky,
o shizenim povrchu korozivni ochrany,

o redukci svarovani,

o niZSi naroky na udrzbu a snadnou kontrolu.

Po fezani je nanesena ochrana proti korozi. V dalSim kroku je v dilné nebetonovana horni
pasnice, €imz vznikne prefabrikovany mostovy prvek. Prefabrikované mostni prvky se
transportuji na stavenisté, umisti na opéry a osadi se vyztuz desky.

/

Obrazek 35: Schéma vyroby spiazeni pro Precobeam
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Obrazek 36: Navrh a vyroba spiazeni Precobeam v dokoncovaci dilné spoleénosti ArcelorMittal

Sprahovaci prostfedky se umisti v horni nebo v dolni pfirub&. Maji tvar clothoide (MCL) a
puzzle, viz obrazek 37. Pouzivaji se oceli S235 az S460.

Obrazek 37: Tvar clothoide (MCL) a puzzle (PZ)

Nosnik Precobeam se sklada z nasledujicich prvku, viz obrazek 38:
(1) Pasnice

(2) Stojina

(3) Sprahovaci prvek

(4) Prefabrikovana stojina

(5) Prefabrikovana deska tloustky 10-12 cm
(6) Deska betonovana in situ

(7) Podélna vyztuz in situ

(8) Prefabrikovana podélna vyztuz

(9) PFicna smykova vyztuz

(10) Kotveni vyztuze
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Obrazek 38: Popis hlavnich €¢asti nosniku Precobeam na jeho fezu

Vyroba nosniku Precobeam sestava z operaci

1. Rezani valcovaného nosniku kyslikem

. Povrchova uprava nosniku v mostarné

. Montaz vyztuze

. Umisténi ocelového nosniku do formy a betonaz prefabrikatu

. Odbednéni a preprava spfazeného nosniku.

. Prefabrikované nosniky mohou byt pfepravovany na stavenisté.

. Umisténi nosnik(l na opérach

0 N OO OB~ ODN

. Betonaz bez bednéni

3.1.1 Vyhody nosnikii PRECOBEAM

Nosniky Precobeam kombinuji vyhody nosnikd betonovanych in situ jako robustnost a
Stihlost s nosniky VFT. Diky vysokému stupni automatizace pfi vyrobé spfazeni a diky
k vysokému stupni prefabrikace se zkracuje doba vystavby. Horni monoliticka ¢ast umoznuje
sestaveni ocelobetonovych mostl s prostymi nebo spojitymi nosniky na rozpéti do 50 m o
vySce 1/(15-30) rozpéti. Nosniky Ize vyuzit na nové mosty i na rekonstrukce pfi nahrazovani
stavajicich mostu.

Systém Precobeam je materialové usporny. Konstrukéni usporadani s nosniky bez horniho
pasu umozni vyhodné vyuziti s tazené i tlacené ¢asti prarezu.

Diky rychlému a snadnému navrhu mostu Ize minimalizovat naklady na vyrobu a konstrukci
nosnikl Precobeam. Vysokou urovni prefabrikace Ize pfi montazi snizit uzavirky na
minimum. Pouziti béZnych valcovanych nosnikl zvysuje dostupnost a zkracuje dodaci Ih(ty.
Valcované prifezy omezuji svafovani v dilné. Pro vyrobu bednéni se vyuziji pfedpjatych
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betonovych prefabrikaty, které nevyzaduji investice do bednéni. Vzhledem k malé montazni
hmotnosti nosnikl Ize pouzit obvyklé jefaby.

Vedle vyrobnich nakladd ma trvanlivost konstrukci vyznamny vliv na celkové naklady na
zivotni cyklus. Trvanlivost Ize zajistit robustni konstrukci a s vysokymi pozadavky na kvalitu a
kontrolu vyroby. Systém Precobeam spliiuje pozadavky na trvanlivost zejména diky

- malym povrchum vystavenym korozi,
- robustnosti prurezu,
- vysokou kvalitou vyroby zajiSténou velkym stupném prefabrikace

- otevienou snadno kontrolovatelna konstrukci.

3.1.2 Priklady mostli s nosniky PRECOBEAM

S T S . B

fi.-}nlx..

Obrazek 39: Prvni zarové zinkovany most PRECOBEAM
Elster most Halle-Osendorf (D) (SSF Ingenieure a ArcelorMittal)
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Obrazek 40: Montaz mostu ve Vigaun, Rakousko

Obrazek 41: Vyuziti ocelovych plechti s proménnou vy§kou na nosniky Precobeam,

3.1.3 Rozsah pripadové studie

Varianta E1 — Most s nosniky PRECOBEAM

Varianta E1 popisuje most PRECOBEAM, ktery v Polsku spojuje mésta Gdansk a Gorzyczki.
Silniéni most se tfemi poli (28 + 35 + 28 m) ma délku 92,4 m. Prifez mostu do Gdanska se
li$i od prifezu do Gorzyczki, viz obrazek 42 a obrazek 43. Cast do Gdariska ma $irku 18,28
m a sestava ze Sesti nosniki. Cast do Gorzyczki ma Sifku 24,28 m a sestava z osmi
nosniku.
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Obrazek 43: Most Precobeam na dalnici D1 objekt WA352 feSeny variantou E1, fezy

Most Precobeam na dalnici D1, objekt WA-352 ,pfebira ¢ast dopravy z vnitrostatnich
a mistnich komunikaci. Pfesouva téZkou dopravy ze zastavénych oblasti, zkracuje doba
cesty, pfinasi uspora paliva, zvySuje jizdni komfort, snizuje rizika nehod, emisi vyfukovych
plynd a hluku na stavajicich silnicich a urychluje rozvoj sousednich oblasti.

Obrazek 44 Most Precobeam na dalnici D1 objekt WA352 varianta E1, pohled
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Varianta E2 — Ocelobetonovy sprazeny most

Varianta E2 byla pfipravena pro zdGraznéni vyhod systému Precobeam. Re$eni vyuZiva
prefabrikovanych sprazenych prvkd, tj. desky s ¢astecné prefabrikovanymi ocelobetonovymi
nosniky a betonovymi pfi¢niky. Celkova délka a Sitka mosti Gdansk a Gorzyczki jsou stejné
jako ve varianté E1. Hlavni nosniky jsou z HL 1000 za tepla valcované z oceli HISTAR 460.

—

Obrazek 45: Prefabrikovany ocelobetonovy nosnik, varianta E2

Obecné

Reseni s vice nosniky a pfiénymi spojitymi betonovymi nosniky umoZfiuje sniZit podet
lozisek, coz snizuje naklady na udrzbu. Konstrukce byla navrzena pro zatizeni podle
EN1991-2 pro kombinacemi zatiZzeni téz podle polskych predpisi PN-85 / S-10030. Jednalo
se o zatizeni vozidle 958 kN, zatizeni 4,0 kN/m? a zatiZzeni chodci 2,5 kN / m?2. Bylo
uvazovano zatiZeni teplotou a smrdtovanim a dotvarovanim betonu. NeuvaZovalo se se
rozjezdem a brzdénim vozidel a zatizenim vétrem. Pro navrh na unavu se predpokladala
100leta Zivotnost mostu. Rovnéz bylo zohlednéno sedani podpor o 10 mm. Byl analyzovan
obdélnikovy tvar mostu bez zkoseni.

Etapa vystavby

Ocelobetonovou konstrukci tvofi prefabrikované betonové pasnice tloustky 120 mm, které
jsou in situ nadbetonovany 250 mm betonem tfidy C35/45. Betonové pficné nosniky jsou
betonovany soucasné s deskou. Pfi montazi je zajistit pficné stabilizaci nosnikl, aby se
zabranilo klopeni. Koncové pficné nosniky na opérach jsou sprazeny s nosniky, viz
obrazek 46.

)

Abschlussblech




Posuzovani Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostu Il 39

Obrazek 46: Koncové pri€né nosniky

Spojitost hlavnich nosniku je u dolni pasnice feSena &elnimi deskami se sprfahovacimi trny
spojitou vyztuzi, viz obrazek 47. Kladné momenty nad podporami pro kombinace pfi meznim
stavu pouzitelnosti jsou pfenaseny pfilozkami s trny. Vyztuhy tvaru T s Celnimi deskami
umoznuji montaz priénikd, viz obrazek 48.

Obrazek 48: Vyztuhy tvaru T a ¢elni desky

Pricné fezy Gdanského a Gorzyczkiho mostu jsou zobrazeny na obrazcich 49 a 50. Gdansky
most se Sesti nosniky je Siroky 18,28 m a Gorzyczki most s osmi nosniky 24,28 m.
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Obrazek 49: Pricny fez Gdaniského mostu
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Obrazek 50: Piiény fez Gorzyczkiho mostu
Hlavni objemy materialu pro varianty E jsou shrnuty v tabulce 28.
Tabulka 28: Objemy pro varianty E1 a E2
Popis Jednotka E1 E2

Ocelové nosniky [kg] 413 337 548 918
Konstrukcéni ocel S460 [kg] 394 028 -
Konstrukcéni ocel S355 [kg] 19 309 45 168
Konstrukcni ocel Histar460 [kq] - 503 750
Sprahovaci trny [kg] 550 2128
Prilozky [kg] - 44143
Vyztuz pro Precobeam BST500S [kq] 253 556 -
Vyztuz S500 [kgl 313 416 450 000
Vyztuz priéniku [kg] 83 204
Vyztuz betonové desky [kg] 230 212
Beton pro Precobeam C40 / 50 [m?3] 682 -
Beton pri¢niku [m?3] 571 466
Betonova deska [m?3] 982 1455

(*) hodnoty oznacené tucné jsou soucty hodnot prezentovanych kurzivou.
3.2 Analyza dopravy

Predpoklada se, Ze na dalnici je prGmérny denni provoz (ADT) v prvnim roce studie 12 000
vozidel/den. Déle se pfedpoklada, ze podil lehkych a téZkych vozidel je 88 % a 12 %. Pro
dalnici se pfedpoklada rozlozeni dopravy podle na obrazku 51.

Rulst provozu v ¢ase vychazi z rovnice (3), viz bod 5.3 ¢asti A dil | [2], kde se uvazuje
s narustem 0,5 %.
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Obrazek 51: Rozlozeni dopravy pro varianty E1 a E2
3.3 Environmentalni analyza zivotniho cyklu

3.3.1 Faze vyroby materialu

Uvazuje se vyroba vSech materidld pro stavbu mostu podle obrazku 52. Data byla
shromazdéna ze zdroju v tabulce 5.

Vyroba materialu

Zelezobeton Ocel PKO

Obrazek 52: Faze vyroby materialu

e Environmentalni analyza varianty E1

Vysledky pro fazi vystavby jsou uvedeny v tabulce 29. Vyroba ocelovych konstrukci a betonu
jsou hlavnimi procesy, které pfispivaji ke globalnim dopadium ve fazi vyroby materialu.
Stejné vysledky jsou zobrazeny na obrazku 53.
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Tabulka 29: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu podle kategorie dopadu [E1]

ADP Fossil MJ 1,87E+07 1,05E+07 8,16E+06 2,55E+04
AP Kg SO2 eq 5,31E+03 3,22E+03 2,08E+03 5,32E+00
EP Kg PO4 eq 4,77E+02 3,14E+02 1,62E+02 2,58E-01
GWP Kg CO2 eq 2,17E+06 1,45E+06 7,23E+05 1,58E+03
ODP Kg R11 eq 2,33E-02 6,99E-03 1,63E-02 2,95E-09
POCP Kg C2H4 7,63E+02 3,95E+02 3,66E+02 2,07E+00

AP

ADP Fossil

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Reinforced Concrete M Steel M Coating

Obrazek 53: Analyza pfispévku procest ve fazi vyroby materialu [E1]

e Environmentalni analyza varianty E2

Vysledky ziskané pro variantu E2 jsou uvedeny v tabulce 30 a obrazku 54. Ukazuji zménu
vysledkl ve srovnani s variantou E1.

Tabulka 30: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu pro variantu E2

ADP Fossil MJ 2,07E+07 8,41E+06 1,21E+07 1,24E+05
AP Kg SO2 eq 5,72E+03 2,59E+03 3,11E+03 2,60E+01
EP Kg PO4 eq 4 96E+02 2,55E+02 2,39E+02 1,26E+00
GWP Kg CO2 eq 2,26E+06 1,17E+06 1,08E+06 7,73E+03
ODP Kg R11 eq 2,73E-02 5,55E-03 2,18E-02 1,44E-08
POCP Kg C2H4 8,77E+02 3,13E+02 5,54E+02 1,01E+01
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Obrazek 54: Analyza pFispévku procest ve fazi vyroby materialu pro etapu E2

Tabulka 31: Environmentalni dopady varianty E2 ve fazi vyroby materialu vzhledem k E1

ADP Fossil MJ 1,87E+07 2,07E+07 +10,6%
AP Kg SO2 eq 5,31E+03 5,72E+03 +7,9%
EP Kg PO4 eq 4,77TE+02 4,96E+02 +4,1%
GWP Kg CO2 eq 2,17E+06 2,26E+06 +3,9%
ODP Kg R11 eq 2,33E-02 2,73E-02 +17,0%
POCP Kg C2H4 7,63E+02 8,77E+02 +15,0%

Ve fazi vyroby materialu je vétsi dopad na Zivotni prostfedi pro variantu E2.

3.3.2 Etapa vystavby

o Environmentalni analyza varianty E1

Vysledky etapy vystavby pro variantu E1 jsou uvedeny v tabulce 32 a ilustrovany na obrazku
55. Montaz a doprava konstrukce pfedstavuje hlavni pfinos na environmentalni dopady.

Tabulka 32: Dopad na zivotni prostiredi ve fazi vystavby pro variantu E1

ADP Fossil MJ 9,36E+05 8,57E+05 7,99E+04
AP Kg SO2 eq 2,32E+02 2,19E+02 1,29E+01
EP Kg PO4 eq 2,05E+01 1,74E+01 3,07E+00
GWP Kg CO2 eq 8,33E+04 7,75E+04 5,79E+03
ODP Kg R11 eq 1,17E-03 1,17E-03 1,94E-09
POCP Kg C2H4 3,18E+01 3,58E+01 -4,08E+00
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Poznamka: Dlvodem zaporné hodnoty v POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,
které maji vliv na ekologickou kategorii POCP [3]. Viz oddil 1.4.6.

Obrazek 55: Analyza prispévkl béhem etapy vystavby pro variantu E1

e Environmentalni analyza varianty E2

Vysledky ziskané pro variantu E2 jsou uvedeny v tabulce 33 a na obrazku 56. Tabulka 34
uvadi odchylky vysledk( ve srovnani s variantou E1

Tabulka 33: Dopad na zivotni prostiedi ve fazi vystavby
podle jednotlivych kategorii dopadti pro variantu E2

ADP Fossil MJ 1,04E+06 9,64E+05 7,65E+04
AP Kg SO2 eq 2,59E+02 2,46E+02 1,24E+01
EP Kg PO4 eq 2,23E+01 1,94E+01 2,94E+00
GWP Kg CO2 eq 9,25E+04 8,69E+04 5,65E+03
ODP Kg R11 eq 1,37E-03 1,37E-03 1,86E-09
POCP Kg C2H4 3,77E+01 4,16E+01 -3,91E+00
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Poznamka: Dlvodem zaporné hodnoty v POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z piepravy nakladnimi vozidly,
které maji vliv na ekologickou kategorii POCP [3], viz oddil 1.4.6.

Obrazek 56: Analyza prispévki béhem etapa vystavby pro variantu E2

Tabulka 34: Environmentalni dopady ve fazi vystavby varianta E2 ve srovnani s variantou E1

ADP Fossil MJ 9,36E+05 1,04E+06 +11,1%
AP Kg SO2 eq 2,32E+02 2,59E+02 +11,7%
EP Kg PO4 eq 2,05E+01 2,23E+01 +9,0%
GWP Kg CO2 eq 8,33E+04 9,25E+04 +11,0%
ODP Kg R11 eq 1,17E-03 1,37E-03 +17,0%
POCP Kg C2H4 3,18E+01 3,77E+01 +18,8%

Je patrné, Ze prispévek ze strukturalnich materiall predstavuje vice nez 80% celkovych
dopadu. Varianty E2 ma v tomto stadiu relativné vy$si dopad nez varianta E1.

3.3.3 Etapa provozu

e Environmentalni analyza varianty E1

Vysledky pro etapu provozu pro variantu E1 jsou uvedeny na obrazku 57 pro denni praci a
standardni udrzbovy scénar.
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Obrazek 57: Analyza pfrispévki béhem etapa provozu, prace ve dne, varianta E1.

Environmentalni dopady pro praci v noci jsou porovnany s vysledky pro praci ve dne v
tabulce 35.

Tabulka 35: Environmentalni dopady srovnani E1 mezi denni a no€ni praci

Varianta E1 Varianta E1
Kategories dopadu Jednotka Zména
prace ve dne prace v noci
ADP Fossil MJ 4,45E+06 4,38E+06 -1,6%
AP Kg SOz eq. 4,62E+02 4,58E+02 -0,8%
EP Kg POs4 eq. 6,94E+01 6,88E+01 -0,9%
GWP Kg COz eq. 2,08E+05 2,07E+05 -0,3%
ODP Kg R11 eq. 1,23E-06 1,23E-06 -0,2%
POCP Kg C2H4 4,44E+01 4,39E+01 -1,2%

U obou scénarl je hlavni dopad pro vSechny kategorie v disledku Udrzby betonové desky a
dopravnich zacp. Dopad dopravni zacpy vSak zde neukazuje vyrazny vyznam jeho snizeni
pfi praci v noci. Mirné snizené hodnoty pod 2 % byly vypolteny ve vSech kategoriich
dopadu, divodem je uvazovani mens$iho poctu konstrukénich prvkl. Vozovka, loZiska,
dilatani zaveéry a dalSi prvky nebyly pro tuto variantu uvazovany.

e Environmentalni analyza varianty E2

Vysledky pro variantu E2 pro praci ve dne jsou uvedeny na obrazku 58 a v tabulce 36.
Tabulka uvadi odchylky vysledkl ve vztahu k varianté E1.
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Obrazek 58: Analyza pfispévku ve fazi provozu, prace ve dne, varianta E1

Tabulka 36: Environmentalni dopady varianty E2 ve srovnani s E1 ve fazi provozu, prace ve dne

ADP Fossil 4,45E+06 6,44E+06 +44,6%
AP Kg SO2 eq 4,62E+02 7,12E+02 +54,2%

EP Kg PO4 eq 6,94E+01 1,02E+02 +46,8%
GWP Kg CO2 eq 2,08E+05 3,18E+05 +53,3%
ODP Kg R11 eq 1,23E-06 1,84E-06 +49,3%
POCP Kg C2H4 4,44E+01 8,14E+01 +83,2%

Vysledky pro variantu E2 pro praci v noci jsou uvedeny v tabulce 37.

Tabulka 37: Environmentalni dopady varianty E2 ve srovnani s E1 ve fazi provozu, prace v noci

ADP Fossil 4,38E+06 6,34E+06 +44.7%
AP Kg SO2 eq 4,58E+02 7,07E+02 +54,3%
EP Kg PO4 eq 6,88E+01 1,01E+02 +46,9%
GWP Kg CO2 eq 2,07E+05 3,17E+05 +53,3%
ODP Kg R11eq 1,23E-06 1,84E-06 +49,4%
POCP Kg C2H4 4,39E+01 8,07E+01 +83,7%

Pro praci ve dne i v noci ukazuje varianta E1 mensi dopad na Zivotni prostfedi ve vSech
kategoriich dopadu. Rozdil je dusledkem rozdilu plochy povrchu oceli vystavené korozi.
PRECOBEAM ma nizsi plochu, protoze vétSina oceli je zabudovana do betonu, kromé dolni
pasnice.
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3.3.4 Konec zivotnosti

e Environmentalni analyza referencni varianty E1

Celkové emise na kategorie dopadu jsou uvedeny v tabulce 38. Obrazek 59 udava pfinos
procesU na jednu kategorii. Zaporné hodnoty predstavuji snizeni dopadu recyklaci.

POCP |
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Gwp
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ADP Fossil - I
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H Disposal ™ Transport Recycling

Obrazek 59: Analyza dopadu na zivotni prostiedi v dobé konce Zivotnosti, varianta E1

Likvidace ma nejvétsi dopad na Zivotni prostfedi ve vSech kategoriich. Recyklace pfispiva ke
kvalité zivotniho prostrfedi, kromé& ODP.

e Environmentalni analyza varianty E2

Na obrazku 60 je vidét, Ze demolice ma vliv ve v8ech kategoriich dopadu, zatimco doprava
vykazuje dopad nejmensi. Recyklace pfispiva ke snizeni dopadl do zZivotniho prostfedi ve
vSech kategoriich kromé& ODP.

m
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Obrazek 60: Analyza prispévku procesti v dobé ukonéeni Zivotnosti - Pfipad E2

Celkové emise na kazdou kategorii dopadu pro variantu E2 jsou uvedeny v tabulce 38.
Tabulka dale uvadi odchylky vysledk( této varianty k referenéni varianté E1. Vysledky jsou
znazornény graficky na obrazku 61.
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Tabulka 38: Zména vysledkl ve fazi ukonéeni Zivotnosti ve vztahu k varianté E1

ADP Fossil MJ 3,65E+06 1,44E+06 -60,6%
AP Kg SO2 eq 2,24E+03 1,54E+03 -31,2%
EP Kg PO4 eq 3,69E+02 3,07E+02 -16,9%
GWP Kg CO2 eq 2,35E+05 3,98E+04 -83,1%
ODP Kg R11 eq 7,68E-03 1,18E-02 +53,2%
POCP Kg C2H4 1,34E+02 2,88E+01 -78,5%

Lze konstatovat, Ze v tomto stadiu referenéni pfiklad vedl k vy$§im dopadim. E1 ma vyssi
objem betonu, ktery se stava zatézi pro Zivotni prostfedi po demolici a mensi objem oceli,
coz by vedlo k niz§i moznosti recyklace, ktera by mohla byt v této fazi zohlednéna, nez v E2.
Vysledky ODP Ize vysvétlit nasledovné. Recyklaéni proces (v&etné& dopravy) je pfinosem pro
Zivotni prostfedi ve vSech kategoriich dopadu s vyjimkou potencialu pro vy&erpani ozonu,
kde samotny proces recyklace zpusobuje narust emisi. Pfi mensim mnozstvi oceli k recyklaci
v E1 dochazi k menSimu mnozZstvi recyklace, coz ma za nasledek nizSi emise spojené s
ODP. Méjte véak na paméti, Ze velikost t&chto emisi je velmi mala (fadové 102 nebo nizsi).
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Obrazek 61: Analyza prispévk( kazdého mostu béhem etapa ukoncéeni jeho Zivotnosti

3.3.5 Vysledky analyzy zivotniho cyklu zivotniho prostredi

e Shrnuti vysledk( celozZivotniho cyklu pro variantu E1

V pfedchozich Castech byly prezentovany dil¢i vysledky za jednotlivé faze. V tomto
pododdilu jsou vysledky jednotlivych stuprid shrnuty ve vztahu ke kazdé kategorii dopadu a
souhrnné vysledky jsou uvedeny v tabulce 39 s ohledem na scénar denni prace a standardni
udrzbu.
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Tabulka 39: Vysledky zivotniho cyklu za etapu zivotniho cyklu, scénari denni prace

I;ategorle Jednotka Celkem Vyroba Konstrukce Provoz V.Konec .

opadu zivotnosti
ADP Fossil MJ 2,77TE+07 1,87E+07 9,36E+05 4,45E+06 3,65E+06
AP Kg SO2 eq 8,24E+03 5,31E+03 2,32E+02 4,62E+02 2,24E+03
EP Kg PO4 eq 9,36E+02 4,77E+02 2,05E+01 6,94E+01 3,69E+02
GWP Kg CO2 eq 2,70E+06 2,17E+06 8,33E+04 2,08E+05 2,35E+05
ODP Kg R11 eq 3,22E-02 2,33E-02 1,17E-03 1,23E-06 7,68E-03
POCP Kg C2H4 9,73E+02 7,63E+02 3,18E+01 4,44E+01 1,34E+02

Abychom |épe porozuméli pfinosu kazdé etapa k agregovanému vysledku, tyto vysledky jsou
rovnéz ilustrovany na obrazku 62.

Etapa vyroby materialu je ta, ktera nejvice pfispiva ke véem kategoriim dopadu. Faze konce
Zivota ma druhy vyznamny pfinos pro kategorie dopadu. Provozni faze také vyznamné
pfispiva, zatimco etapa vystavby ma relativné maly pfispévek pro vSechny kategorie dopadu.
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cwr I
EP I
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Obrazek 62: Prispévek kazdé etapa ke kategorii dopad, scénar denni prace

o Agregované vysledky Zivotniho cyklu pro E2

Vysledky ziskané pro variantu E2 jsou uvedeny v tabulce 40, pficemz ve vSech variantach
plati scénar denni prace. Tabulka 41 uvadi zménu vysledkd této varianty ve vztahu k
referencni varianté E1.

Tabulka 40: Vysledky zivotniho cyklu za etapu zivotniho cyklu, scénar denni prace

::::::%‘:‘"e Jednotka Celkem Vyroba Konstrukce Provoz ii\ll(&r:li(;ti
ADP Fossil MJ 2,96E+07 2,07E+07 1,04E+06 6,44E+06 1,44E+06
AP Kg SO2 eq 8,24E+03 5,72E+03 2,59E+02 7,12E+02 1,54E+03
EP Kg PO4 eq 9,27E+02 4,96E+02 2,23E+01 1,02E+02 3,07E+02
GWP Kg CO2 eq 2,71E+06 2,26E+06 9,25E+04 3,18E+05 3,98E+04
ODP Kg R11 eq 4,04E-02 2,73E-02 1,37E-03 1,84E-06 1,18E-02
POCP Kg C2H4 1,03E+03 8,77E+02 3,77E+01 8,14E+01 2,88E+01
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Tabulka 41: Zména vysledkt vzhledem k varianté E1, scénar denni prace

Kategorie dopadu Jednotka Studie E1 Studie E2 Zména vzhledem k E1
ADP Fossil MJ 2,77E+07 2,96E+07 +6,7%
AP Kg SOz eq 8,24E+03 8,24E+03 -0,0%
EP Kg PO4 eq 9,36E+02 9,27E+02 -0,9%
GWP Kg CO2 eq 2,70E+06 2,71E+06 +0,3%
ODP Kg R11 eq 3,22E-02 4,04E-02 +25,7%
POCP Kg C2Ha 9,73E+02 1,03E+03 +5,4%

Pro lepSi porozuméni variant jsou vysledky znazornény na obrazku 63. Vysledky ODP Ize
vysvétlit nasledovné.

roce
oor
cwe
mE1l
r I .o
A
ADP Fossil -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obrazek 63: Prispévek kazdé varianty ke scénari kategorie dopadd denni prace

Z ilustraci vyplyva, Ze obé varianty maji srovnatelny dopad ve v8ech kategoriich. Referen&ni

pfipad je nepatrné pfiznivéjSi v ODP. Recyklacni proces, vetné dopravy, je pfinosem pro
Zivotni prostiedi ve v8ech kategoriich dopadu, s vyjimkou potencialu pro vyCerpani ozonu,
kdy samotny proces recyklace zpusobuje narlst emisi. Pfi men$im mnozstvi recyklovatelné
oceli v E1 dochazi k menSimu mnozZstvi recyklace, coz ma za nasledek niZSi emise spojené
s ODP. Velikost téchto emisi je mala (fadové 10-2).

3.4 Analyza nakladu na zZivotni cyklus

Vzhledem k nedostatku Udaju o nakladech nebyla pro tuto variantu provedena analyza
nakladu na zZivotni cyklus.

3.5 Socialni analyza zivotniho cyklu

Pro vypocet uzivatelskych nakladu byly studovany dva scénare udrzby: (i) prace ve dne, kdy
se vétSina akci provadi béhem dne (od 6:00 do 22:00 hod.) Na mosté je uzavien pruh pro
hlavni udrzbu (vyména vozovky / izolace); (ii) prace v noci, odpovida praci ve dne s tim
rozdilem, Ze vétSina Cinnosti udrzby probiha v noci (od 22:00 do 18:00).

Obrazek 64 uvadi podrobnosti o uzivatelskych nakladech pro variantu E1 s dennim a no¢nim
scénarfem. Je tfeba poznamenat, ze omezeni a nepohodli uzivateld byly snizeny, pokud se
prace provadi v noci, protoze je méné provozu nez béhem dne.
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Obrazek 64: Uzivatelské naklady na variantu E1 s scénafi denni a no¢ni prace

€200 000
€180 000
€160 000
€140 000
€120 000
€100 000
€80 000
€60 000
€40 000
€20000
€0

m AC (€)
B VOC (€)
m DDC (€)

Cena pro uzivatele (€)

Obrazek 65: Uzivatelské naklady pro varianty E1 a E2
se standardnim scénarem a planem denni prace

Udrzbové akce ve varianty E1 trvaji 205 dni po celou dobu Zivotnosti mostu, varianty E2
283 dni. Rozdil vznika predevsim diky vySSimu povrchu oceli, ktery vyzaduje ochranu proti
korozi v E2. Zména se odrazi v uzivatelskych nakladech, které |ze pozorovat na obrazku 65.
Ukazalo se, Ze uzivatelské naklady pro variantu E2 jsou vys&i nez pro E1.

3.6 Diskuse vysledkt pro variantu E

Studie se zaméfila na nosnou konstrukci a mostovku. Inovativni zplUsob konstrukce
Precobeam byl porovnan s béznym feSenim spfazeného mostu. Ve vSech kategoriich
environmentalni analyzy Zivotniho cyklu dominovaly vyroba materialu a konec zivotnosti.
Vysledkem LCA byly obdobné dopady na Zivotni prostfedi pro obé& varianty. V ODP je

nepatrné pfiznivéjsi tradi¢ni FeSeni ocelobetonového mostu. Naklady na Zivotni cyklus nebyly
pro tuto variantu hodnoceny.

svos

Socialni aspekty LCA dokazuji, Ze noc¢ni prace je pro naklady uzivatell pfiznivéjsi. Naklady
uzivatel( byly v pfipadé Precobeam vyrazné niz§i nez v pfipadé tradi¢niho sprazeného
mostu.
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4 ZAVER

V projektu SBRI* partnefi z evropskych univerzit, vyzkumnych organizaci, spravy
komunikaci, projekénich kancelafi a vyrobcu oceli spojili znalosti a zkuSenosti o navrhovani,
vyrobé, provozu, opravach a demolici ocelobetonovych mostl. Mosty nebyly hodnoceny
pouze z hlediska a nakladi na vyrobu a montaz konstrukce, ale po celou dobu jejich
Zivotnosti. Béhem Zivotniho cyklu byly zkoumany degradacni procesy jako Unava, koroze a
karbonace. Byly hodnoceny nutnosti prohlidek a udrzby. Pozadavky na funk&nost byly
kombinovany s ekologickymi a ekonomickymi hledisky. Hodnoceni zivotniho cyklu bylo
zpracovano holistickym pfistupem s uvazovanim LCA, LCC a LCS.

Hlavnim cilem tohoto dokumentu je analyza inovativnich mostu, které nebyly v projektu SBRI
feSeny [18] a analyza stavajicich ocelobetonovych mosti v Evropé na zakladé dat z jejich
provozu, prohlidek a udrzby. Bylo analyzovano nékolik inovativnich mostu, jako dalni¢ni
integrovany nadjezd s zarové zinkovanymi nosniky a s nosniky PRECOBEAM s inovativnim
smykovym spojem.

Pro jednotlivé typy Ize shrnout tyto poznatky:
Varianta D - Inovativni integrovany most pres dalnici

Analyzovany most je prvni most s zarové zinkovanymi nosniky, ktery byl postaven pres
dalnici v Némecku v poloviné roku 2014. Studie umoznila popsat metodiku navrhu a
parametry provozu mostu s celozivotni ochranou proti korozi. Jsou porovnany ochrany proti
korozi organicky natérem, zarovym zinkovanim a duplexnim systémem. UvaZuje se
s hodnotami pro celou dobu zivota, od vyroby materialu po demolici.

Je feSen most, ktery odpovida varianté A1 z dilu | [11]. Jedna se o dalni¢ni most o dvou
dopravnich pruzich o rozpéti 45,25 m a Sifce 11,75 m. Pro ochranu proti korozi byly po cely
Zivotni cyklus mostu zpracovany tfi varianty:

Varianta D1 - Zarové zinkovani (tloustka 300 pm) bez potfeby oprav b&hem celého
Zivotniho cyklu,

Varianta D2 - Ochrana organickym natérem s celkovou vyménou PKO v 33. a 66. roce,
Varianta D3 - Zarové zinkovani (tloustka 200 um) a organicka natér v 66. roce Zivota mostu.

Celkové Ize konstatovat, ze faze vyroby materidlu a konce zivota dominuje ve vSech
kategoriich. Pfi pouziti tradiéni PKO se dopady na Zivotni prostfedi zvySuji v dusledku jeji
periodické obnovy. Déle se ukazuje, Ze provadéni udrzbovych praci je z hlediska vysledku
velmi pfinosné.

Z hlediska pocate¢nich nakladu jsou vysledky vSech tfi variant velmi podobné, s ponékud
niz§imi naklady tradi¢ni PKO. Na konci zivota jsou opét naklady srovnatelné.

Nicméné, prvni varianta s 300 pm Zarem zinkovanymi nosniky ukazuje vyznamné sniZeni
nakladu ve fazi provozu, vzhledem k minimalizaci udrzby PKO.

DalSi varianta, ktera vyzaduje dvé obnovy PKO, vykazuje vy$8i provozni naklady.

Treti varianta s duplexni PKO je levnéjSi nez druha, nicméné stale nakladnéjsi nez prvni
varianta. Lze tedy shrnout, Ze zinkovani ponorem je s ohledem na LCC nejlep$i variantou.
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Varianta E — Inovativni spfazeny most PRECOBEAM

Precobeam (prefabricated composite beam) je nové feSeni pro spfazené konstrukce
s velkou mirou prefabrikace. Je zaloZeno na rozfiznuti valcovanych ocelovych nosnikd dvé
T Casti fezem, ktery tvofi sprahujici prvek.

Byl analyzovan most z Precobeam nosniku na silnici WA-352, varianta E1.

Most byl porovnan s tradicnim fedenim ve varianté E2které vyuziva prefabrikovanych
sprfazenych prvka, tj. desky s c&astec¢né prefabrikovanymi ocelobetonovymi nosniky a
betonovymi pFicniky. Celkova délka a Sirka mosti Gdansk a Gorzyczki jsou stejné jako pro
variantu E1. Hlavni nosniky jsou z HL 1000 za tepla valcované z oceli HISTAR 460.

Priklady ve variantach E se zaméfuji pouze na nosnou konstrukci a mostovku.

Lze konstatovat, Ze faze vyroby materidlu a konce Zivota dominuje ve vS8ech kategoriich.
LCA ukazuje obdobné vysledky dopadu na zivotni prostfedi s mirné nizSimi dopady
v pfipadé konvencniho feseni. Naklady Zivotniho cyklu zde nebyly analyzovany.

LCA ukazuje, ze diky socialnim dopadim, noc¢ni prace snizuje vyznamné naklady uzivateld.
V pfipadé Precobeam nosniku byly niz8i nez v pfipadé tradi¢niho mostu.
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Tabulka A2: Dopravni omezeni pro varianty D

Damage

Maintenance Actions

Traffic Restrictions

Over the bridge

Under the bridge

Steels
Steel girder - used up

demolition / replacement

Corrosion (small points/small areas)

partial surface corrosion protection

Road Closed
No restrictions

No restrictions

Corrosion (complete renewal)

complete renewal corrosion protection

No restrictions

1 lane closed per day

Concrete
concrete slab - used up

demolition / replacement

Corrosion of the reinforcement deck plate

partial renewal

Road Closed
1 lane closed per day

1 lane closed per day
1 lane closed per day

Concrete edge beam

total surface treatment

Speed reduction

1 lane closed per day

Concrete edge beam

partial renewal of surface treatment

Speed reduction

1 lane closed per day

Concrete edge beam

total replacement

Speed reduction

1 lane closed per day

Concrete edge beam repairs

partial renewal

Speed reduction

1 lane closed per day

Expansion joints
broken modules (considering a modular joint)

total replacement

1 lane closed per day

No restrictions

broken concrete header (repair)

total/partial replacement

1 lane closed per day

No restrictions

tightening of bolts/ partial module replacement

total/partial replacement

1 lane closed per day

No restrictions

Cleaning

1 lane closed per day

No restrictions

Bearings

Elastomeric bearing - used up

total replacement

Speed reduction

No restrictions

Elastomeric bearing (repair)

partial replacement

Speed reduction

No restrictions

Calote bearing - used up

total replacement

Speed reduction

No restrictions

Calote bearing - maintenance

total/partial replacement

Speed reduction

No restrictions

Corrosion of metalic elements (Sa2/St3)

painting of metalic elements

Speed reduction

No restrictions

Road surface

cracks, ruts, excavation

total replacement

1 lane closed per day

No restrictions

cracks, ruts, excavation

total survival road surface layer *

1 lane closed per day

No restrictions

cracks, ruts, excavation

minor repairs

1 lane closed per day

No restrictions

Water proofing layer
cracks, ruts, excavation

total replacement

1 lane closed per day

No restrictions

Railings
used up total replacement of railings No restrictions / speed reduction [No restrictions
painting painting of metalic elements No restrictions / speed reduction |No restrictions

damage caused by corrosion

partial replacement

No restrictions / speed reduction

No restrictions

Gutters
replacement dewatewring

total replacement

No restrictions / speed reduction

No restrictions

Safety barrier
used up

total replacement of safety barrier

safety barriers - minor repairs due to corrosion

total/partial replacement

1 lane closed per day
1 lane closed per day

No restrictions
No restrictions

damage caused by accident (steel)

1 lane closed per day

No restrictions

* scarse layer of asphalt containing a large amount of betumen that is placed on top of the existing damaged surface layer (and waterproofing layer)
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Tabulka A3: Dopravni omezeni pro varianty E
Traffic Restrictions
Damage Maintenance Actions
Over the bridge Under the bridge

Steels

Steel girder - used up

demolition / replacement

Road Closed -

Corrosion (small points/small areas)

partial surface corrosion protection

No restrictions -

Corrosion (complete renewal)

complete renewal corrosion protection

No restrictions -

Concrete

concrete slab - used up

demolition / replacement

Road Closed -

Corrosion of the reinforcement deck plate

partial renewal

1 lane closed per day -

Concrete edge beam

total surface treatment

Speed reduction -

Concrete edge beam

partial renewal of surface treatment

Speed reduction -

Concrete edge beam

total replacement

Speed reduction -

Concrete edge beam repairs

partial renewal

Speed reduction -

Expansion joints
broken modules (considering a modular joint)

total replacement

1 lane closed per day -

broken concrete header (repair)

total/partial replacement

1 lane closed per day -

tightening of bolts/ partial module replacement

total/partial replacement

1 lane closed per day -

Cleaning

1 lane closed per day -

Bearings

Elastomeric bearing - used up

total replacement

Speed reduction -

Elastomeric bearing (repair)

partial replacement

Speed reduction -

Calote bearing - used up

total replacement

Speed reduction -

Calote bearing - maintenance

total/partial replacement

Speed reduction -

Corrosion of metalic elements (Sa2/St3)

painting of metalic elements

Speed reduction -

Road surface

cracks, ruts, excavation

total replacement

1 lane closed per day -

cracks, ruts, excavation

total survival road surface layer *

1 lane closed per day -

cracks, ruts, excavation

minor repairs

1 lane closed per day -

Water proofing layer
cracks, ruts, excavation

total replacement

1 lane closed per day -

Railings
used up total replacement of railings No restrictions / speed reduction -
painting painting of metalic elements No restrictions / speed reduction -

damage caused by corrosion

partial replacement

No restrictions / speed reduction -

Gutters
replacement dewatewring

total replacement

No restrictions / speed reduction -

Safety barrier

used up

total replacement of safety barrier

1 lane closed per day -

safety barriers - minor repairs due to corrosion

total/partial replacement

1 lane closed per day -

damage caused by accident (steel)

1 lane closed per day -

* scarse layer of asphalt containing a large amount of betumen that is placed on top of the existing damaged surface layer (and waterproofing layer)
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