
� �

Posouzení  
životního cyklu 
ocelobetonových mostů II 
Pokročilé aplikace 
��������	�
���������
����������
����������������������
��



�
�
�
�
�� ������	�  !�"� #�
�� �$��������� %������� �� ������� ��� ���
&'	� (����)��� ���
	�

���
�#�����&��� %��*+� �$)�	�� ����������&� ��������	� ��� �� %���,��-��� 	��'��� ���

��������)��� �����	���)��� $����)���� ����� ��� ���
�'���
�� �� '�%)��� ������*� ������	+�

"�������)������������	���������������������������)%�������������&���%��*+�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�������	
�����	
������������������	��������������
�������������������
��������	�
���������
����������
����������������������
��
�
�
������
.�������������/����
����
��)�.�01��
����)������)��2345�
" !6�785/53/34/39:;5/2�
" !6�<�
���������=�785/53/34/39::3/>�



�

�
�������	
�����	
���������
���������	��������������

�
�������������������

  

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

"���	���-� �	�	��
�?���,��<0 1011=��@��%����
0���������������A��%#�������	,�
�

"���	�-���B������������������������
�,���������������������
C�%D��,�%���������
�D���	E��<"� 11��=���������

����
��F��
�<�F!?=��G	E�%#�	�,�
!�����H�,����������@��I�� ��<!H@=�����	,�
�

!JH���+�'��+�+����
����
.���D������D�	���)��������D������'��

�

�

�

���������-������)��������	�'�����	������&'�	%�	�
)������
�<��A =��
H������D������
������)� �



�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������	
�����	
������������������	��������������
�������������������
��������	�
���������
����������
����������������������
��

�
J��%K��)$��)�'��L��
�%��&'�	%	�����	���%D����	�����%)�#&��	#
������������	��������	�
������
��#���$����������	'�����$�����')%��)��%�&%����
��)%��������
*�����
��'���������	����&���
�������� �� ������D� ������K� �� ��	
��	� �����%)���%�� 
�����)� �����&��� G������)� �,��	��	� ����
�	�����������+�

�	�$�� �K����
�� ��
��	� ��'������ �%	�� �#�� '�����
��� (�� ������D� L����� �� ��-��%���� �#��(��D�
�����	%��	� ���	� �$���D� �� ��#K� '��$���K�)+� �	�$�� �� �������� ������	� �����K����� '��
���������	� ����������� L���*� �� ������ �'���
D� ��#�� ��	�����)�)� ��������� ��	(�)%+� ���� �������
�����	���
�����K�J����	����
��&������$��K�&��������	��)��.�01������'�+�
�
�
������
.�������������/����
����
��)�.�01��
A�����,��M��
����)������)��2345�
" !6�785/53/34/39:;5/2�
" !6�<�
���������=�785/53/34/39::3/>



�

���������
�����)� �$������
�� ���� ����	�
� '� 0�����'��� ���  	,��	� ����� ��	���� ������	� ��A �
��
����������-�J��N
��,�� -��� 	�����#
�� ��
/A�%������!���,��� ���!	�
�H������%���
< !�"O=+�����������.��
���
�'���
���������
����������
����������������������
�+�

6��������	��������
���
������	��*�'�

�
 ������!������" !#$%�<A�/��������=�
�	�����G	E�%#�	�,�99��H���� 	���
'���
G	E�%#�	�,�
NNN+����
��%��
+��%P��������
�

&	������'��(����)����"&(*&**%�
"���	���-� �	�	��
�?���,��
�-�--��N�
����,�8�� 	,����83>97��@��%����
NNN+	��/�	,��+���

&	����������+��������
���������H���
����;334�/�:>4�A��%#�������	,�
�
NNN+	�+��
�

 ����	,-���������.������$����	)���/0���	1�����
 �����������Q��4��?�

��,����9989;��@��%����
NNN+��

��,��+#�'�

�	�������2��	3����$���(���	����4��
*���	���)����$���*��	������5�$��
67���	�)���	��4��$���8�����9�"�2(** 8%�
!�	
������"�����6�N���4:��A���?��������4:/
23��F�����G����

���A���E�2��88::8���������
��RPPNNN+�-���+-��
�

8 !#:66�(;48�-4� #�
 �����
%��4329>�� N�����
NNN+��%#�

+���

#�����4	)�	��������-���<��( �"#4-%�
S	�������1���������,	�
���H��-�����!������ +�
?�%��,������������285>/>77�����	,�
�
NNN+#����+��
�

2:(* �,2������	)�����	�)�	)�
(�����	1�	��	)��=;=�
 ����������9>��?	���
���-��:32;8��@��%����
NNN+���
-�����	�,+���

&	������������������	����*���������"&�*%�
��������������2��1�%����������%�����
��RPPNNN+	�+���
�

+�����;������&��	��*���	�����;��������
T������:��������499;9��A'�������	#
���
NNN+��	+�'�

2�	�����	�*��	�����8��������>��		�����	�
���U	��1����
�,����?��F���%��������
?������/ ��� �#�������23337�� �����
NNN+����
��+��%�
�

&	��������$�)���(�����$��?������2�����������
A�����0%#����"�:3��6���
���534;5��"�
��
NNN+	����+��

 ���	��+�	�����	���6�������
��������@���������
���������H� VF��J145�
>!���0�����J��,��%�
NNN+�����,
�#�
+��%�
�

(������	)�#��1�	�!���(�����
!��������
����:3��T����%�����284;�WX��
6����
�����
NNN+#�	N��%����
+�
�

#@4���=����=�=�
6��F�����'�	�42�P2:;����'��Y��94/4::����
����
NNN+#��+��'���+�
�

(����������&�A�)�����-�����	����2��������
������������J������F�������29��T�,��#��43333��
A������
NNN+,���+���
�

(=�(������������,�@=�2������+�	�����	)�
4	)�	�����"$����(= =%�
J��,��
����	�4:���������44>29��@������
NNN+��%�/��+,��

:	��������+�	������������	.���B�����
0�#���'�BI��������������,��Z�4[����G���4:��
A��%#���;3:3�349�����	,�
�
NNN+�����	���+��



�

�

�
6��������	��������
�R�

o� A�����B�� ��,	������ F�
��	�  ���	%� G�%%��� ���,�� 1��E������ W�
���� @���������

G	��� �%\������ �
���<0���������������A��%#��=�

o� 0
�����J	�
%����<0�������]� 	,��=�

o� ����D�V������<"���	�����B����?��� ��������H�1�����
�,����?���1����������?��

GC�%D��,�%���H�?����D���	E=�

o� F������A���
�����?����������%������<����
��F��
=�

o� 6	���F������<!�����H�,����������@��I�� �=�

o� ������1�������<!JH���+�'��+�+=�

o� �������
����������
���������������������
��<.�01������'�=�

�

�



�

�

� �

:�����
4 ^�V?�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�4 

4+4 W�
�����&��$)�	��++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�4 
4+2  ���,��������������L��(#��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�2 
4+2+4 !K(�&���D��$�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�2 

4+; ���'�������������
&�����*�%��*�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�: 
4+;+4 F���?�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�: 
4+;+2 F���H�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�: 

4+:  �D��$�����$�����
�����������
&'	�(����)������
	�(����)������
	�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++�9 
4+:+4 H�����&��#��%�����
	�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�9 
4+:+2 H�����&���#��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�8 
4+:+; H���������'	�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�8 
4+:+: H����	������)�(��������++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�5 
4+:+> H������%���
�)����,������?�H
�%����+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�7 
4+:+9 H������%���
�)����,������VA��<?����������
���)%���	�=�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�43 
4+:+8 �$�����
����������D��$���������)���L��(#��++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�43 

4+> �$�����
�����������
&'	����
��*����������(��������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�43 

2 _H`H6a��_bJG�?�FV 1�?�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++44 

2+4 V#���&�������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�44 
2+4+4 F�������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�44 
2+4+2 A)
��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�44 
2+4+; V����������������'�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�44 
2+4+: ���
&'����
�)������D��)�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�4: 
2+4+> ?�-�������$)�����&����	��)�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�4: 

2+2  �D��$�����$�����
�������
&'��(����)�������$��)���(����)%����
	�++++++++++++++++++++++++++++++++++�49 
2+2+4 ���
&'����������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�49 

2+; H������%���
�)����
&'��(����)������
	�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�48 
2+;+4 H�����&��#��%�����
	�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�48 
2+;+2 H�����&���#��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�47 
2+;+; H���������'	�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�24 
2+;+: J�����(��������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�22 
2+;+> �&�
��������
&'��(����)������
	�(����)�������$��)�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�2: 

2+: ���
&'�����
��*����(����)����
	��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�2> 
2+:+4 �������)�����#�)����
����+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�2> 
2+:+2 �����'�)����
����+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�2> 
2+:+; 6��
�������������(��������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�28 
2+:+: A�
���D����
�������(����)����
	��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�25 

2+>  ����
�)����
&'��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�27 
2+9  ���	)��&�
���*��������?�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�;4 



�

; _H`H6c��_bJG�?d����"�61��H��Z�6V 6bJ���HAV!H�F�+++++++++++++++++++++++++++++++++++;2 

;+4 V#���&�������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�;2 
;+4+4 �&���������)�*���HAV!H�F�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�;: 
;+4+2 �$)�
����%��*�������)�����HAV!H�F�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�;> 
;+4+; ��'�����$)�����D��	����+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�;9 

;+2 ���
&'����������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�:3 
;+; H������%���
�)����
&'��(����)������
	�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�:4 
;+;+4 ��'���&��#��%�����
	�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�:4 
;+;+2 H�����&���#��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�:; 
;+;+; H���������'	�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�:> 
;+;+: J�����(��������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�:5 
;+;+> �&�
��������
&'��(����)������
	�(����)�������$��)�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�:7 

;+: ���
&'�����
��*����(����)����
	��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�>4 
;+>  ����
�)����
&'��(����)������
	�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�>4 
;+9 ?���	����&�
���*�����������	�H�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�>2 

: Te�f��++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++>; 

�_bGVW�����^?�g!����VFHTH6b�?V����d�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++>8 

1�#	
����4R�!K(���L��(#��++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�>8 
1�#	
����2R�?������)��%�'��)�������������?�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�>5 
1�#	
����;R�?������)��%�'��)�������������H�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�>7 

�

�

�

�

�

�

�

�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������4�

�

� �

C� D���

C=C� /������������
�����

�� ������	�  !�"� #�
�� �$��������� %������� �� ������� ��� ���
&'	� (����)� ���
	�
���
�#�����&��� %��*+� �$)�	�� ����������&� ��������	� ��� �� %���,��-��� 	��'��� ���
��������)��� ���������� $����)� ���
�'����&��� �� '�%)��� ������*� ������	+� �������� ���	�
��������)�$����)�������������������D�����%��*���������)%+����
�'����D��$)�����D��	����
���	�	����������#	
���4+�

*�������CE���
���������������B�������

� ����������	�� ;����	���

��������?� ;�

?4�g����K�'�������)�

?2�1������)����
����

?;�g����K�'�������)�O�������)����
����

��������H� 2�
H4���HAV!H�F�

H2�V��
�#�����&�����)��

 	������

W�
������� �$)�	�� 	%�(��
� �������� �'���� �� 	���� �������
� ���� ���%�
�'���+� !�
�� $������
���
�,���D� <�������%���
�)� ��������)� (����)��� ���
	=�� �����%���D� <���
���� ��� (����)�
���
	�=��������
�K/-	����)��������<�����
�)����
&'��(����)������
	=���������D����	�'��
����
��
��������D����
����D����	��+��

�������	
�����	
���������

����	'��)�(����)������
	����������������)������	����(����)�����$��)���K$���	�%����	+�
�&��#���%���	�%)���,����)����������(����)�����$��)�#K��%����������
D���(����)������
	�
��������	���&��#���	�������������	�����(���������
������#��
��������+�W�������)�(����)���
���
	� <GA�=� ��� ����� ��	()��� �� ��K$��)� ��	� %�����
	� �� ����,��� �� ������� �
��	� ��� (����)�
����$��)� ��� ��
&� (����)� ���
	�+� _����)� ����������D� ��������	�  !�"� ��� ��'�)$���� ��
�$�'�*��#������������)%�%��*%+�

?B������	������	
��������
�&����� ���
��*�(����)������
	� <GAA=� '����	��� �����������
���� �'���
D�#K��%�(����)���
���
	�����D� 
'�������	����%��	��$)%���$�$���+������	�'���'����&���	����
��*�(����)���
���
	� ���	��(����)�L��(#��#K��%�(����)%����
	+�6��
�������(����)����
	�����	�'�#��'����
�������D��$���	��(����������K��������D�(�������������
��&�����%������%��	+�

(���B�	
��	����������	
���������
 ����
�)����D����	%�(h	�)����)�
���������%��	�����$)%D�	(����
�������
)+�0(����
D�%��	�
���	���������
��D����$)�������$)����K�������%	�����)����	�)+��



2�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�����������
�

6������� ��� ����%�(�)� ��	��)� L����+� J�')����)� ������&��� �&�
���*� ��� �����)� �$���D�
�#��%��%�����
	��������	���)��������+��

C=F� (�����)����	���������G������

!K��%������'	�%��	����������)��������
�D������
������D�	%�(h	�)���*#K(�D��
������)���
��������)����	�%��	���	��'��h	�)�����$)�����	�L��(#	���������+�������)�%���,��-���#�
��
'��
���K���$����D��$���������)���L��(#�R�
 ������)���D��$�/�����433
��	�(�����������$�����
�����(��#	��������'#��D�����
)������
L��(#	���������������'�����������'����*+�
6��������'����*�/�����433
��	�(�����������$�����
�����(�����)������������$���*����
��$�#�D�����
)���������
����	�L��(#����������+��$�����
�������� (��%��� #	������������
(�������� �&��'�K� ��,�������� �� #	��� $�#�� ���'��
��� ��	���D��� ���	�%��	� ����
)��	�
��'�)$�+�^��(#�����������#	��	����������(�������������	�433��*�+�
����
�	(���� (�������� /� ��53+� ����������'	�%��	� ��� ��'����	��� (��%��� #	���	��(�����
�������'	��(�������	�4;3+���������53����	�����
)�����L��(#������������$�'�*��#���������#��
�����
�������(������D�������
�	(��)�(�������+�
���)
	�""����	��(	�����	'��#K(�&���D��$+��
C=F=C� (��	����	
����	B��
��#K(�D%���D��$�������������%�������������������
)��������*%K��D�(��������%���)���
����*������������'#��������K$��)����	�%��	+� �����&�������L��(#�����������������(	���
'��'��
�����#�D������	�%��	+���#K(�D%���D��$������$�����
�����(��L��(#�����#)����$���
�����%� ��*%K��D� (�������� ����*�%��	+� J����	���)� ������ ��� �����)�� ���(� ��� ����(����
���������*%K����(������+�����������D���
'����������������	�
��	)���D�(����������%K�)+�
T�������'	���������	����%��	�����
)()����������
)���������
��	���L��(#����������R�
!K(��� ����
)���� /� ��'	�
�)� ��(������)� ����
D��	)� ������ ���)�%��	+�A)
�%� ��� '�����%�
D�
���	��������D�
'�����%(�K�������+�
W
���)�����
)���� /������#�����'	�
�)������
�����'�%K$��)%����'���(�D����	���+�A)
�%� ���
'�����������%��	�������+����)�������$)�������	���L��(#����������+�
F�%�$���������
)���� /������#�����'	�
�)������
�� ���'�%K$��)%����'�
���)��)
������$+����
�
��� ����)� ���� L�
��	� ��#�� �������	� �������	���� %��	+� !K��%� '�
���)� ����
)���� ���
�$)����K�������%��)�
�#������)����
&'����,�������%�����
*��������)���	���&�����%��	�
�������	�)�����������'���K�&��������'��)+�
V�������)�����
)��������#K(�&���D��$����	����������#	
���2+�

*�������FE�#H�	�����	B�5�������������B	
������
����������H�	�������5��
����������	
�G������������4?��(:�CFIJJ,FE�CIIK�

����
)���� V�������)� �����'��433�
��

!K(��� ����K� 433�

W
���)� ��������
����� 48�

F�%�$����� ?������'��433�
�� 2�

�

1�#	
���;�����	�����*%K���	�(�����������������$�����
�������������
��D�������%��	+�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������;�

�

� �

*�������LE�����H�	B�����	��������	
���������������	����	
����	B���

������%��	� ��*%K����(�������������

W
���)�������#������������	���� 433�

!�����&��#�	#�)�� :3�

 �����
�� :3�

W
���)����������
���������	���� 433�

V����������
�����������'�� ;>�

G�(����� :3�

��'�����D���	����)� 23�

����K�����'�
���� :3�

V�
�������)��(
�#�� 2>�

H
���%����D�
�(����� ;>�

J�
���DP������D�
�(����� 433�

T�#���
)� :3�

�
�$�����
���� ��� ��#�&� ����%��	� �� 	� ����*�%��	� ��� 	��(	��� ��������)� L��(#�� �� ������
���
���#	
���:+�

*�������JE�(��	����	
����	B��,�����H�	B�.����	���G�������������

������%��	� ^��(#�� !K(�D���������)�������

W
���)�������#�������
�����	���� F�
���#
���������� 2>�

!�����&��#�	#�)�� F�
��������� 2>�

 �����
�� .�������������� 2>�

V����������
�����������'�� V������ 2>�

G�(����� .�������������� 43�

��'�����D���	����)� F�
��������� 43�

����K�����'�
���� �&%K���#�'�L��(#�� 3�

V�
�������)��(
�#�� �&%K���#�'�L��(#�� 3�

H
���%����D�
�(����� .��K�)����K����%�'���� 23�

T�#���
)� 6�K��� 23�



:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
�

C=L� �����	����������������������������

C=L=C� !����$��
������
�'����� ���,�����&�%����$�����
�������(����K�'�������&%������)���������%+������
�&���#��'���
������
����K����	�234:+�F������'��#��'���4��(�;���������)%���
����)%�%���%��
���&� #�
� �������� '� (����K� '�������&��� ����)�*� ������%� �$��� ��
����� �� 6K%���	+� �����
���
&'�� ��'��$	��� ��'����� 	��(��
�D� �&���#�� ���������	� ������	�  !�"+� �&����� ��
���&��������	�$��������
�+��

�

:��B����CE�MB��H���	���	��������?H������,����	
��������

�

:��B����FE�MB��H���	���	��������?H������N���
�	������

�

:��B����LE�MB��H���	���	������������B�	H

C=L=F� �



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

�

� �

C=L=L� !����4�
�$�����������)����&���#K�%��*����	���'���	��(��
������L��(#��������
�����������������D�
��
����)������������K��*
�(�D��������'����������#�'���������������'	���������+�
V�� ���	� 4775� #�
�� ��������� ���-�#�������D� %���� ��1i� <���#	��/����,��
/1�],��=+�
 ��D%�#�
� ��	(�� ��� �)��� ��(� ;33� ���
�'��)� ��6K%���	����
��	� ������	��	+�_����)� ��� 	�
%�
&������$���)�����'�K)�������'�%�)�������	������K��&����D+�
 ��D%���HAV!H�F�/�����)����1����#�������&%����
�����&%������)����$�����	�����
�)�
�&�����&��	��h+���
�����&�����)���������K�K���'$)'�	������#������'���
&�1���*$�'���#$��
��$���	
� ��#������	� �����	�� ��'� �#��'��� :+� �����&� $�'� 	%�(h	��� ������
D� ��$�(��)+�
�&��	�����)�	�
'��%K����&���	�#�����D�����+�_�'�%�
'���������	�%�
D��������	+�

� �

:��B����JE��84+:#4 !5�����	���	��	
����������	B�����H�
��������

�������� ��HAV� ��%#��	��� �&����� ����)�	� ��1� �� ��#	����)� ������)� ������D�%������+��
V��
��D� ������ 
'�� 	%)��� ��� �*'�D� ��
����� ��'� �#��'��� :+� !������� ������ ��� ��$�(����
��%��)��&'	(�+�
H����%���D�$����)�������K���
�+�?�����������	�2349�#�
����H����K�������������%D�K�;:�
%��*�����%���������	���$�(��)��4;���6K%���	��44���
��	��:�.���D����	#
�����:�����	��	�
��2��	%	���	+�
F����������&�%����	���1�����
��	�'����	�2333� ���	�����#��'�	�>+�!�
�������	��$����
������� $����)�� ���D� ��� ������� �$�'�*��#	�)� %)��)%� ��(�����*%+� _����)� ��� ��K$����
�����'�%+��

� �

:��B����OE��84+:#4 !���������

�



9�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
T�	�������')����D�'�������%��*���HAV!H�F������
&'���������(����)������
	������
��*�
	��'	�)��&����������$����)�������
��D������D�%���+�

�

:��B����P�� ����	�������Q�	
��84+:#4 !�	����	B�������	���
�((2��	)�	�����5�!	�����

�
��������	� #�
� ���
�'����� (����)� ���
	�� �� �������%���
�)� �� ���
������D� �	���� ���
��
������)������E)����$�����*���� ������� ����'����L��(#	+�^�
�D����
���������
&� (����)����
	��
'�)%���*
���������	���������	��������'���+��

C=J� (��	B����������������������	����������	
�������������	
���������

C=J=C� 4�����������������B���
H���� '��
��h	��� �&��#	�%�����
*� ���� ��#	�����)� %��	�� ��'� �#��'��� 8+� T������ ��� ���	�
����	�����#	
���>+�

�

:��B����RE�4�����������������B���

*�������OE�A���S����������������B������������

F�����
P������� T�����
!����<�)��������)=� @�!��j4k�
J����	���)����
� ?���������
�� ��
�����@�!��j4k��
g����K�'������������
� H�?/!� /234;348;/"!@4/?H�j2k�

�&��#��
%�����
*

!��� V��
 ����������
������� ��-�
 W�����'�
���



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������8�

�

� �

�&'	(� @�!��j4k�
���
��������K��� @�!��j4k�
��-�
� @�!��j4k�
W�����'�
���� @�!��j4k�

C=J=F� 4������������
H���� �&���#�� '����	��� �������� �������� �&���#�� %��	+� 6�� �#��'�	�5� ��� ���K�� (�� ���
�����)��������������%�����
	�����������K+�

�
<l=�������
����)%��%����������
���)����#K��%����#��	��(	�)��������)�'������

:��B����KE�4������������

�
�������������L���*���#�
���$�����
&'��'��
���K�����	(�)���������������#�)���'�$)'��)+�
����(����������%�������	����D����#�
��'��(������������������%���+�

�� ��������	�
������

 ���#�)�%�����
��������������K��$�����	�������'��
����������D����	�����	�����#	
���9+�
 ��$�#����-�����������������'��
��K��������)��'��
�����+�

*�������PE���������������B�������������

?������� �'��
�����<�%=�

J����	���)����
� >3�
�&'	(� >3�
.����&�#���� 43�
���-�#������ 43�
��-�
� 23�
W�����'�
���� 23�

�� �����������	��
��

����(����������%�������	����D����#�
��	��(�������������'�%+�
C=J=L� 4������������
�$�����
���� ���� (�� ��� ��#	� (�������� %��	� �������� �� �&'��%�K��)%	� �����'��)� ��#��
���	��+��
��*�L��(#���������������������������������)
	�2+:������"�j2k+�!�
��	��(������$��
��D��$�� L��(#��� ������)� ��D��$�� ��������� ����$���*� �� ����
�	(���� (������+� !�
��
�	������� ���� �������)� ��D��$��� ������ ��� ���� �� �� ����+� �����#�D� �
���� L��(#�� ���	�
	������� �� �#	
���?4� �$)
���� �+� �����')� ��� '� �$�����
����D� (�������� �����
��&��� ���)�
%��	+��

�� ��������	�
������

���	��%���������')�L��(#�	���#������#�
���)���������K����%������������%�����
+����	��
���)�	��������������	��(	�)����������)��'��
������������������	��&���#�+�

J����	����%��	

?�������%�����
	 ��	(�)�'�$)'��) ?������)�'����l



5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
�

�� �����������	��
��

�����&��������$�#����
�������%��)���'���
����������(��	��������'��(	�)�%�(�D���D��$�+�
��� ������ ���������� ��� �(��� �
����h� ������ ��	�� ��%	������� �� ��(�D%� �%K�	� ���$��+�
���	���������$�#��'��$)�����	�	��(�����������*'�D���D��$������������#K��%�����<���9R33�
���22R33=���#K��%������<���22R33����45R33=+��
 ��D%�� L��(#�� 	�����D� �� �$)
�'�� �� 	���K�)� �%�'��)� �����'	� ��� %��	� �� ���� �)%� ��
��*#K�	�
���������&������#)���)�L��(#�$��D���������
�

C=J=J� 4��������	��	
�����	�����
�� '��K�	� (�������� ��� �$�����
����� (�� %���� ���	� '#�	����� �� %�����
� ��� $)�K�� �$���
����
��)%����%)���������D���	����)����%)�K+��$�������%�'��%)��%���%�
������$)�)���	�
���)� $�#�+� 0� ���
��&��� ��$�(��&��� %��*� ��� �$�����
����� (�� ���
���� �����	���� #	���
'���	���	(��+� T#&���)�)� ������ �#���K�#�����D��� ��-�
��D�%�����
��� ���	� ��%�
������ ��
�$����������� ��� '�$)'��)� ��� 
��������� �����	+� 6��
���� ��� ������ (�������� #�� %K
��
'��
��h���� ���
���� ��� ��%���(� %��*� <������� ��#����)�� �&���(�D� '������ ��
����)���
�����'	=�� ���
���� ��� ������	� �� ���
���� ��� 	�
����)� %�����
*� �P��#�� �$)�%�� '� �����
����
%�����
*+�
�$�����
���� ���� (�� ���
���� �����	���� #	��� �����
������ �������
���)%� ��'����%� 73�m+�
�$)�	��	'��$��D��%���������$�����
�����%��������������$���)���#���'���
����������
���
%�
�	���#��(����	�'%K��	��
���)����
�����)+����	�����������
���	��&'	(���$�����
����
����(��#	��������
�������������D%�	'��$��D������
	�����������	���)����
���
���$�������
����
��	'��83�m+�V#��'���7�'��'��h	����#���D�����������������'����	D���D��-�'�+�
������������������#�
�������)�����#�)�'�$)'��)������
&'��'��
���K��+�?������)��#)(��
#�
�� '����#�����+�V������� ���� (�� ��� �����'� �$�� 	������)� (�������� �$��%K�	��� ��� ����	�
���	+�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������7�

�

� �

�

:��B����IE���������������	��������	��	
�����	�����

�� ��������	�
������

��'��K�	�(������������$�����
�����(��%���#	���'#�	������%�����
�#	�����'$)�K���$)%��
���%)�K���%�
���+����$)�K�)�����$�����
�����(�����%�����
����
�()�������
���)��	�%�#�
��
���$�����)����%)���������D���	����)+��)'��)��'��
������%�'��%)��%�$)�K�)���������&%�
	����)%�%�����
*����	�������	�����#	
���8+��

*�������RE���������������B��������	�������	�����

������� �'��
�����<�%=�
�����
���������	���)����
�� >3�
�����
�����&'	(�� >3�
 �
����������)���%�����
*� >3�
 �
�������-�
	� 23�

�� �������������	��
�

!K��%� ��%�
���� %��	� ��� �$�����
����� (�� �������� �$��� %��� #	��� ���
��K��� ���
�
�������)���%	������+����������%���������$�#����
������'��
��h	�)+�
C=J=O� 4	���	��	�B�	
�����)����� $�4����	���
H������%���
�)� ���,����� �$���D� ��%�������� ��'� �$)
���� ��%���,��-��� j2k�� ���	� ���������
���
��%�������AFG� j;k+�����'��	����������%���
�)� ���,������?��
�%���� ���	� ��	�����
��
���������'����<A�=�����D������	()���)���%���K��&���	��'�
�(��������E�����)�����
������
������D� ��'���K���(�D�������	+�0�%�����%�����
*���	()���&����������#����)� �����A��
��
'�� ��*
�� �������	� L���*� �� %�����
��&��� ���-�,	���)��� �� ������&��� ��'������� j:k�
��-�����+�����������	�����
���	()�����	'�����)%� ������%�'��)+��$����������)� �*'�&���
����#�)���%�����
*���
'��	��'��
�	��(���+�����������	��������%���
�)�������������
	��'��
��	������������
��	�)�)����
&'�+�

 

Demolition Use of 
equipment 

Traffic 
congestion 

Operation        
of bridge 

Sorting of 
materials 

Transportation 
of debris 

Landfill Recycling 

F���
�������'	�

��	(�)�
'�$)'��)�

1$)�K�)�
%�����
	�

T��
���)�
��������

�����
����
�

 �
�������)�
�

?�%�
����
�

?�������
'#��*�

��	(�)�
'�$)'��)

T��
���)�
�������



43�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
C=J=P� 4	���	��	�B�	
�����)������:+��"$������	B����	
�������%�
���
�� %������� AFG� j;k� ���	� ���� �&����� �������%���
�)� ���,����� �VA�� ���
���)���
�	�%�#�
*� �%���� 6VE� ��'�K
���� ��� ��K� �����
���� �%���� 6V2� �� 6V+� ?*����%� '�����D�
������� ���	� �%���� �E��	� �	����D��� <6V=�� ���D�%��)� �
��� ��� ���
�,����	����,����� �VA���
����(����%����)����(���������D�������������'��	���#
)'�����L����K���D�	�����D�%���	�
#&�����
��D�����
�����'�)$������
�����+�
C=J=R� �������������������	B����	�����
���G������
�� %���,��-��� ���	� '��
���K��� $�� ��D��$�� L��(#�� <�������)�� ��������� ����$���*� ��
����
�	(���� (������=+�?�
�� ��� 	��(���
�� ����#�	� L��(#�� '�� �����'	+�?������ ��� (����)�
����$��)��$�)(��)%���������#�
�������-������������
���%���������
�������)���D��$�R� <�=�
��������������#K��%����D����#)���)�L��(#�$��D������#K��%�����<���9R33����22R33������=n�
��<��=����������������$�����D����L��(#��	��	��h	����������<���22R33����45R33=++��

C=O� �����������������	������	B������	����	�������	�����

6��
���� ��� ������ (�������� '����	�)� ���
���� ��� �������)� �)
	�� ��#����)� �� �&���(��	�
��,��
�'������
�����������	���	�
����)�%�����
*��P��#���$)�%��'������
����%�����
*+�
6��
���� ��� ��%�
���� ��� 	��(	�)� 433� o� P� %2� j>k+� T����	�)� ���
���� ��� ������� ��#����)� ��
������D��%������%���D�%�����
���$)�K�)�%�����
*������������'#�������$��)���'����K�)�
#�'���������������)���������	���������K�)��#
���+�
 ���#�)� �� ��%�
���)� ������ <A� p� ?�=� ��� ����
��� �� �����
���� ��#�� 	
�(��)� ��� ��
����+�
6��
�������������	���(��	�)���������'��
���������%)�����%�
������%)�	� 
�����������#��
�����
����� L�������� ���
���)��� �	�%�#�
*� �� ���	� ��
���+� ���� ������� ����
��&��� ���
L
�(��K� �����	� �����'����
� '�$)'��)� L�	��� ���
���� '�� �$��'�)� �����	+� 6��
���� ���

���������A�p�?�����
��)����
����	�	�%�����
	����	��K�����%������A�p�?�+�
0����
������$�����
�����(���������
�'��
�)��������
��433�H0�P�<���������#���
��'����)�
��� ���K� ���
��� ���
�� ��-��%��)� ��� �%�����D��� �����
���)��� ����		� 
'�� ���'�������K�
	��(������423�0 ?P����
�=+�W�������������)�����
���(��������&������������������
������
��
�����
��+�
� �



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������44�

�

� �

F� T4U4?V��TW@6 $�!:(*�$�

F=C� :���	��������

F=C=C� !�������
V��
��D�%���� ��� �#���
�� ��	()���)� ��� ��
��� ��'�K)� �� ���
�#�����D� ��$�(��D� ��)��� ���
�$���)� �� %�
�� ��'�K)+� !K��%� (����)��� ���
	� ��� 433� 
�� ��� $�#�� '������ #�'������� ���
��%	�����)���� ��#�
�	� �� ����
����� %���)� �����	���+� H������%���
�)%� �� �������)%�
��'������$�#��	��(�������������	����%��	������������
�������������'������#�������L�����
%�����
*� ����+� V������� ����� ����'�� ��� �*
�(�&%� ������%� '��%D��� 	� ���
��&��� ��
���
�#�����&���%��*+��#���
����
�������*%����L��(#	�������*�����$�#���$�������	����&���
������*� ����� 	��(���� ���$��)� ����� ����'��� �� ��� �������	� �-�����)��� $����)+� ������)�
���D%*� ��������'�)� �������� '��� ���
���� ��
�����&� ���
��� ��� ��
&� (����)� ���
	�+�
W��������D� $����)� ���%�
�'	��� ������ %��	� �� �$��
D��	)%� �� ��
���D� (�������� �� ��
��
���&%����
��*%+�
����*#K�	�(����)������
	�����
��	���$������������$�����&������$�#��'���������������
�����
���$��)+�����������	����������'�� ��� ����������)�����,�����&%����
���%�(����D�'�������)�
%���)��� �����	��)� �
�#�&%� $����)%+� V�� '�����D��� ����	� 
'�� ��������� (�� ��#	���
��(������(����	�%�'��	�h���	� ���������� ���%�(�D��%�'��L��(#	����
�%�������%�'��)�
�����'	+��$�����
��������(����,�����&����
�������������L�
�K�#K��%�(����)������
	�%��	�
����	
��	��������,�)�L��(#����%K�)�j9k+�
g����D� '�������)� ����� ��������'�)� �������� ���
��&��� ����)�*� �� �����	���� %��*� ��� '���
���
�'������ '��
������� 	��(��
����+� ������� ��� ���
�'����� �� ������	� %��	� ��
�������
	��(����)%����
��*���%���)����%�'��)������'	������
&�(����)����
	�+�
�� 6K%���	� #�
�� ���	�� ��������� ��	'�� (����K� '��������� 
����� ���� ������+� V�'���
L�����D� �������� (����K� '�������&��� %��*� #�
�� $������ �� ������	� 10� ?��%	��� j8k+� ��
��
��)%� ������	� ��� 	��(���
�� �� (����&%� '�������)%� �� ��� �����	���� ��
����)���%��*� T��
�	���� %��	� �$�� ��
�����D� ���
&'�� �����')�� (�� (����D� '�������)� ��� ��
%�� ����	�����)�
�������	+�
F=C=F� +
���
A)
�%������
�����������������������	�������
�#�����D���%��	�����
�(����)��������	�
���������'�+�
 ������)� ��� ������������ ���� ���,�����&� ���
�#�����&� %��� ��'�K)� :>�%+� 0� ���
��&���
����)�*� ��������������,�����&��������&����
���� (����D�'�������)����	�
�E�)%����D%�%+�
 �$�(��&�%���������������������
�	���#	�(�������������&��#�������%�
���+�
F=C=L� :����	���������������
1����
��������
��&��������
�#�����&���%���)��������	��)�'����)�����,������K�����$��)+�
^������ �������� ����� ����'�� ��� ���,��
�)� ���� �����	� �����	���� %��*+� V������� ���
(�������433� 
�+���6K%���	� �������
����)��)���)�����(�4�233����
��&��������
�#�����&���
%��*�� ���D�%��)� �
���	� �JV� ���� 4>�%�
� %2+� V#���
��� �)������D� ���D%�� '� ��,�����&���
���
��*� �
�	()� ����� �������� ����� ����'�+� �$�� �����	���� �K%���&��� %��*� ��� (����D�
'�������)� ��	()��� ��	'�� ���� '�����)� ��
����)��� %��*�� ���� ���
h���� ����� ���	� '�#���
)��
������
��� 
�(������������
	���D��K��+�����)���
����)�(����K�'�������&�%���#�
�����������
 �	��
���	� ���� $���	� G����� �� ����� 4758� ��� '�)(��
���)� 42� 	�� j5k+� ?�
�)%� $����)%�
�������� ��� ��%#������ '�������)� �� ��K���D��� ���D%	�� '�+� �	�
�E�)� ���D%+� g�������
�	�
�E�)��� ���D%	� ��� ��� ��	������� �K�)� ��(� ��	��� �����
��&��� �������&��� (���*��
(����D���'�������)������$��	������(���
����
����D���������'���	�)�L���������������j7k+�
������)�����'�)������������
��&��������	��)�����������$��%K�%����
&'������	R�
�=�������)���,�����D���K����



42�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
!=�(����D�'�������)��
A=��	�
�E�)����D%�+�

 =� *�����	
���)�	�����	B�H���

V������&����D%������
����'� ����D���#���)���'��
���)����������%�'�������������)������+�
T��
���)� ��K�� '����q	��� �$�
������ ����)��� ���
��*� ��� ������	+� F�'������� �#���	�)�
��,%���� ����#	�)�)%�� ����'��� ���E������ ������$���� ��#�� ��
�	����+� J���)� ������ ���
����
���K�����)%��
��*%���%�����������)�-	����+��&#K�����
����&�����������������	��������#��
#�
��'����K��������������
���$�������'�)%���%����)%����
�����%��H6�" V�427::/2�j43k+�
T1�/"6@� <T	�]'
����� 1���������� ���/��,�#����,	�,��� 	��� ����
������ -r�� "�,����	�/
#�	���T1�/"�,=���D��$����)�������
������������	����������'���������:�����)
�;�j44k+�
V��
��D� ����)��� ���	� �#���K� ���$���� �)������&%�� ��������'�)%�� ���
����� ���D� ��� $�#��
�#���������(�&���2>��(�;>�
�+�������������������$����)����
������������������%�'��)�
��	()���)����$����)��%�������(����)�������$��)+�

#=� MB������	��B	
�

g����D�'�������)���������'�)$��K��)��������	����������'�������&��������	��)����E���D����+�
V�����	���
'���$���������������������
����'�$)'��)�����,�
����'����'�� ��
�����
��H6�" V�
4:94�j42k+�����$)����K�������	������%���D%����K�)�������
��D�������	�)��������	�)����
�'���
�� ��'����&%� ��'���%� '���	� �$�� ��
�K� ��
�%� :>3sA�� ��'� �#��'��� 43+� V��
� �E���%�����
���,	�������	&%�'����%������������	����
���������$��)��������
�����(�
�'����'���	+�������
%�� ����)� ������ ��(� ���
� �� ������	� ���
���� �� ��K�	+� F��������D� �����'��)� #K��%�
�$���������%���(�� ��� )%��%�'���+��� ��')����� �������������������	�	��� '��)
��)� '���	��
�#�����'
����
�������������������'�+�
?�
�)%� ������%�� ���&� ��� $�#�� '��(��� ���� ���
&'	� ���
��*� (����)��� ���
	�� ��� ��
�����
����)�*+�����	������������D
�������)�	�������%*(��#&����$���������&���45�%+�0�%��*���
��
�)%� ��'�K)%� ��� $�#�� �������	� �����+� ���� �����&� %��� �� ��'�K)� :3� %� ��� �������	�
���%�
�K��������������#
�����	
��&���%�%��*+��

� �

:��B����CXE�MB������	��B	
������������	������
��
"�%�;�S���
����B�	H�"�%�MB������	���	��	��	
��������������
�����	��

�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������4;�

�

� �

:��B����CCE�?B������S����B��H���	���	������S�����������

�

�

:��B����CFE�!���������	
���G��������	���������?H	������)�	�������������	
���������
�

6��������	����
��D������	����'������
���%����K�������E��	��+��������E��	����	��K��%���
���K%���%&������������'���������&%���E����'���	+�!K��%�(����������	�������'�����&�
���
���'���	��+�.���%���������������K�)�'�����D������+��
1����)�����'�)����������$)%��'����)����
�	�q������
��	�'���	������������-������������'�)%�
��%����)%������%K�H6�" V�427::/2�j43k+�����$��)��������)���)�)%������)%��'���%��'���	�
��� �K
)� ��� ����'�)��� ���,����+� F���� ^$��	� ���� (����)� ����$��)� V#��'��� 42� 	��'	���
��������D� ����)� '���� '���	+�  ������)� �#	
��� 5�� ���
�� H6� " V� 427::/2�� 4775� ��%���	�
6K%����� '� V#��'���42� 	��'	���� (�� �� 6K%���	� ���	�� �� �&��%��	� ��#$�(�)��� �#
��)��
���,����� ����'��A2���A;+� G'�� �$�����
���� ����K� '���� ��� 3�>� ��� 4�8�%����%��	� ����K�
j4;k+� 0� '�����D��� ���
��	� 5>� %����%��*� ��� '����K��� ��#�� �������� >3� 
�+� 0� %��*� 
'��
�������	� ����'�)� ������	� ����� (������� %��	�� �+� 433� 
�+� J��%K� %�����
�%�	� ���
'��
��h	��� %�����
�%�� �� �������)� ��	�	��+� �$�� 	������)� ��$�#�D� 
�	�q��� '���	�%	�)� #&�
'��
���K���� '��%D��� ����%���� ��� ��
����� �� ��
����)� �����'��� �
��� �
��D�%
��� �� �
��D���
��$��	+�
�



4:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
*�������KE�A��B�����	�������������������	
������
��	
�"4?��(:�CFIJJ,F5�CIIK%�

@���)������������ A��B�����	���������YZ�[�\�

A4� 6��&'��%��� t�3�4�

A2� F�
�� u�3�4�/�3�8�

A;�  $���)� u�3�8�/�2�4�

A:�  �
��� u�2�4/:�2�

A>� ��
%����
��� u:�2�/�5�:�

�
0����
��&��������	��)��������&����%��-D����D%	���%����)� ���(����D�'�������)��������
�������� ����� ����'�+� 0� %����� (����K� ��'�������&��� �����	��)� ��� �����
�� ������
����
�������(�������������������������	���+�?�#������)���������'����)�������
�K����
���
������E���%������*'�K����,	������'����%���'�����D�
�'�������
�K�(��	�'����D���'�������)��
,��%���������*����%��-D����&������%)�����+�

+=� $����9	
��������

?	�
�E�)����D%�����������������'���'�������)���$���(�K�(����D��������%#������������)%��
��#�� �)���� ���
���� ���
�� H6� " V� 427::/>� j4:k+� W
���)� �&����	� �	�
�E�)��� ���D%	� ���
�&'��%�D� '�&���)� ��#�� �������� ����� ����'�� ��� �������)� ��� ��	��%� ��#�� ��������
�����
��&��� ���D%*R� (����D� '�������)� �� ���
������)+�  ����,���&� �-��� �� '����
���� ���
���D%	� j4�2k� '���	��� L������� �������� ���� 4�2� �(� 2�>+� ���
��� '���	� ��� �����K�� �$���
���K�����)%������%���&%���
������������K�	��$����&%����
���%+����
���'���	�'��	�	����$��
�����'��)� ���
��	� �$��� ����')� �
����
�����	� ������	+� �'���%��� �������� ��� ������)� ��
��')���������������������'�����&����
������
	��)����)%���%���'	����#)(�D�	
�)���)���K�	+�
F=C=J�  	���������Q
����������
�
����
�	(����#����������
'�����$���%�����D���'���	+����	��������$�����
��	�������#K������
����������)����D%���
��L����&��
'���������	��&�����	�
�E�)������D%*+�
A)
�%����'������������	����������'�������������	�(�������%��	��+�433�
�+�V�����	������)�
L��(#	����$�#�����
�����������
&�(����)����
	��%��	+�
F=C=O� $�.�	������
�������������
�
?�
�� ��� ���
�'�����%��� '� ���������4� '� �E	� "� j2k+� ������ ��� ��%��� �$�'� ��
����� �� ���	�
�������)��� ��	�)��� �� ��'�K)� :>�2>� %� �� �)$��� 44�8>� %+� F��� ��$)� ��$�� ���
�#�����D�
����)���� ��'� V#��'��� 4;�� '� ���
��  ;>>� �2� �� ���%K���	� �&���	� ��*$�'	� ��� 3�7;� %� ���
�$���)%���'�K)��(����2�45�%�����K����+�1��%�� ���	��'��
��D�2�7:�%+�W���)���������%��
�)$�	� :33� %%� �� ��
�)� 833� %%+� F������� '� A;>P:>� ��� ��
���� '� 3�2;� %� 
	�D� ��/��	�
#�������D�������������-�#��������
�	�q���3�4�/�3�42�%+�

�

�%�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������4>�

�

� �

�

�%�

:��B����CLE���
����$=��	��)���	�����������	���������
�%������	��������]��%��������	��	
���������H		����Q����

1$�� �	���� �����	���)��� ������� �������� ����� ����'�� ���	� ����	�� �� �#	
��� 7�� ���� ���	�
	����������$��)�����L��(#	����(����)����
	��%��	+�

*�������IE��!����$�

:����	���������������� D������

�

;����	���$C�
g����D�'�������)��
<
�	�q���;33�v%=�

g��������������#K��%���
D���(����)������
	�

�

;����	���$F�
V�,����������������������

J�%�
��)������������������'�)����������
��;;+���99+������(����)������
	�

�

;����	���$L�
g����D�'�������)��
<
�	�q���233�v%=��
����,���������������

V�,�����&�����'�)����
�����
���������99+�������
���'#����&����
���(����D���'���	�

�
� �



49�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
���#	
���43����	�����	���&�
������$)�����D��	����?+�

*�������CXE�;����������������	���$C5�$F���$L�

������ $C� $F� $L� ^��	=�
+�	��	��S��	=�
"?H������
FXXK%�

�&����� :>33� :>33� :>33� joP%;k� >+55�

?������� 2;23� 2;23� 2;23� joP%;k� 8+93�

!����'��
��*�A2>�P�;3� 2>:� 2>:� 2>:� joP%;k� 88+98�

V�K���O���
���#����A;3�P�;8� 8:9+23� 8:9+23� 8:9+23� joP%;k� 5:+:8�

�&'	(�!>33� 73933� 73933� 73933� joP�,k� 3+77�

6����������	���� � � � � �

J����	���)����
� ;>>��2� 54533� 54533� 54533� joP�,k� 2+:7�

J����	���)����
� ;>>��2��

����������)�WG4333��
/� /� /� joP�,k� 2+:7�

!�����D����-�#������A;3�P�;8� >5� >5� >5� joP%;k� >55+8;�

!����A;>�P�:>� 4::+23� 4::+23� 4::+23� joP%;k� 5:+:8�

!�����&��$�����&�����)���

A:>�P�>>�
/� /� /� joP%;k� >55+8;�

�&'	(�!>33� ::933� ::933� ::933� joP�,k� 3+77�

 �$������)����� 4;52� 4;52� 4;52� joP	k� 2+;4�

H
���%����D�
�(����� /� /� /� joP	k� 542�

��
���D�
�(����� /� /� /� joP	k� 8>3�

��'����� � � � � �

��-�
��D������� ;37� ;37� ;37� joP%2k� 9�

W�����'�
���� ;37� ;37� ;37� joP%2k� 44+:3�

 �����
�� 8:27+23� 8:27+23� 8:27+23� joP%;k� 4+7�

V����������������'�� � � � � �

V�,�����D���K��� /� 579� 579� joP%2k� 2>�

g����D�'�������)��

<
�	�q���;33v%=�
579� /� /� joP%2k� 22�

g����D�'�������)��

<
�	�q���233v%=�
/� /� 579� joP%2k� 24�

�JV�����)�*� 5� /� 5� joP	k� 48>3�

�

F=F� (��	B������������������	����������	
�����������
������	
��������

F=F=C�  	�������������
�� �$)�����D� �	���� �� ���	� ���
�'������ ���D� %���� �$��� ��
����+� !K��%� ����� �&���#��
�������')����%�'��)����������������������	�'��
���K����%���+�6��������(����)������
	����
�����'� ���
��K�� ��� �
�������)� ��%	������+� F������� ��� ��
���� '� �������� �������)���
��	�	�������(�&��%K������
&�%��������#�����������
�+�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������48�

�

� �

!K��%� �&���#�� ��� �����'� ����%���%� ��
���K�� �%�'��)%� ����
���� �� 'L(��)%� ��'����+�
?������)�'�����%���	�%)�������������=��������'�*��#��D��$)%&%���%���%��'���'���
�����=�
�������'�*��#��D����$�#����&%�%��(��)%���
���+��

�� ��������������	��
�	�

6�� ��
����� ��� ��*%K��&� ����)� �����'� <�?1=� ��� �&���')%� ����� �	���� :7� :5>� ��'���
P���+�
�$�����
���� ���� (�� ���)
� 
���&����� K(�&��� ��'���
� ��� 55�m��� 42�m��?1+����� ��
����� #�
��
�$�����
�����������D���'�K
��)���������	�����D�����#��'�	�4:+��

� �

:��B����CJE�8������	
��������������
�������������$C5�$F���$L=�

�*�������'	�������� ����������������)� <;=�� ��'����+�>+;�����������
� "� j2k+�0��(	������3�>�m�
�*�+��*��������������433�
��	���������#	
���44+�

:��B����CJE�8������	
�����	����������������
�������������$C5�$F���$L=�

� AB����	
����� AB����	
����_�OX����� AB����	
�����_�CXX�������
��'���
P�����?1� :7�:5>� 9;�>33� 54�:5>�

�� �����������	��
��

�$�����
���� ���� (�� %��� #	��� �$����K� ��*%K���	� ����)� ������	� <�?1=� ��� �&���
5�333���'���
P������#	���
������K��*�������#	�433�
����������	����������#	
���42+�

*�������CFE�:������	������H�	B���		
�������" $*%�����������

� AB����	
����� AB����	
����_�OX����� AB����	
�����_�CXX�������
��'���
P�����?1� 5�333� 42�>33� 49�333�

F=L� 4	���	��	�B�	
��	����������	
���������

F=L=C� 4�����������������B���

�&��#��%�����
*��������#	�%��	����	��(	������
���#��'�	�4>+�?���#�
������%�(�K���'��
'����*����#	
���>+�

X

CXXX

FXXX

LXXX

JXXX

OXXX

PXXX

C F L J O P R K I CX CC CF CL CJ CO CP CR CK CI FX FC FF FL FJ

��
��
��
��
��
��

`���"���%



45�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

<l=����
��������
��	�����	'�����$)�������?2�<�#�����&����
���'����
�=���?;�<�	�
�E�)����D%R�(����K���'�������&�
O�������������&��������99=+��

:��B����COE�4�����������������B���

�� �������	��
������������������
���������

�&�
���������-�'���&���#�����	�	����������#	
���4;������V#��'���49+��&��#�������	���)�
���
�� �� (�
�'�#���	� ���	��
���)%����������� ���D��$���)���)� ���,
�#�
�)%������*%���� -�'��
�&��#��%�����
	+��

*�������CLE�$������	������	
���������
���.B���������������B�������������)���
�Y$C�>�$L\�

@���)�����
������� ^��	����� +������ #���	� :���� ?B�H��  �.���� ;����H�	B�

�����
�?�������
� F�� >�93HO39� ;�2>HO39� 2�39HO39� :�77HO3;� 4�73HO3>� 7�:4HO3:�
��� J,� V2��U� 4�9>HO3;� 4�43HO3;� >�;9HO32� 4�8;HO33� 5�5:HO33� 7�5:HO33�
H�� J,��V:��U� 4�93HO32� 4�23HO32� ;�>8HO34� 9�45H/34� 4�44HO33� 2�74HO33�
@��� J,�AV2��U� 8�93HO3>� >�>3HO3>� 2�3:HO3>� 2�5>HO32� ;�87HO3;� 2�28HO3;�
V?�� J,��44��U� ;�7:H/3;� 4�88H/3;� 4�47H/3;� ;�73H/3>� ;�45H/37� 7�:9H/3:�
�VA�� J,�A2W:� 2�4:HO32� 4�44HO32� 7�5;HO34� 5�3>H/32� ;�;>HO33� 7�48H/34�

�
<l=��&�
����������JV������'��)�'���K�*���
������&������'���(���'�$)'��)�<'�#���
)=������
��'������	���)�������*�

:��B����CPE�$������	������	
���������
���.B���������������B�������������)���
�Y$C�>�$L\�

�� �������	��
������������������
�����

�&�
����� ���� �������)� �$)������	� �	���� ?2� ���	� 	������� ��� �#��'�	� 48� �� �� �#	
��� 4:+�
1�#	
���4>�	���)������
��������-������)��$)�����D��	����?4+��$)��K����'%K�����	����
�����
'�&��'�K�����#	
���49�

�&��#��
%�����
	

!��� V��
 �JVl ��-�
 W�����'�
���

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Reinforced Concrete Steel Painting Asphalt Waterproofing



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������47�

�

� �

*�������CJE�$������	������	
���������
���.B���������������B�������������)�����Y$F\�

@���)�����
������� ^��	����� +������ #���	� :���� ?B�H��  �.���� ;����H�	B�

�����
�?�������
� F�� >�22HO39� ;�2>HO39� 4�9>HO39� ;�:5HO3:� 4�73HO3>� 7�:4HO3:�
��� J,� V2��U� 4�>:HO3;� 4�43HO3;� :�22HO32� 8�78HO33� 5�5:HO33� 7�5:HO33�
H�� J,��V:��U� 4�>5HO32� 4�23HO32� ;�25HO34� 7�24H/34� 4�44HO33� 2�74HO33�
@��� J,�AV2��U� 8�3:HO3>� >�>3HO3>� 4�:8HO3>� 2�4:HO3;� ;�87HO3;� 2�28HO3;�
V?�� J,��44��U� >�75H/3;� 4�88H/3;� ;�2;H/3;� ;�73H/3>� ;�45H/37� 7�:9H/3:�
�VA�� J,�A2W:� 4�72HO32� 4�44HO32� 8�:>HO34� 2�>4HO33� ;�;>HO33� 7�48H/34�

�

:��B����CRE�$������	������	
���������
���.B���������������B�������������)�����Y$F\�

*�������COE�4	���	��	�B�	
��������$F���.B���������������B�������������$C�

@���)������������� ^��	����� (������$C� (������$F� A�H	��
����������$C�

�?�������
� F�� >�93HO39� >�22HO39� /9�5m�
��� J,� V2��U� 4�9>HO3;� 4�>:HO3;� /9�>m�
H�� J,��V:��U� 4�93HO32� 4�>5HO32� /4�9m�
@��� J,�AV2��U� 8�93HO3>� 8�3:HO3>� /8�;m�
V?�� J,��44��U� ;�7:H/3;� >�75H/3;� O>4�5m�
�VA�� J,�A2W:� 2�4:HO32� 4�72HO32� /43�3m�

*�������CPE�4	���	��	�B�	
��������$F���.B���������������B�������������$C�Y����������\�

@���)������������� ^��	����� (������$C� (������$F� A�H	��
����������$C�

�?�������
� F�� 2�39HO39� 4�9>HO39� /47�7m�
��� J,� V2��U� >�;9HO32� :�22HO32� /24�4m�
H�� J,��V:��U� ;�>8HO34� ;�25HO34� /5�4m�
@��� J,�AV2��U� 2�3:HO3>� 4�:8HO3>� /25�4m�
V?�� J,��44��U� 4�47H/3;� ;�2;H/3;� O484�7m�
�VA�� J,�A2W:� 7�5;HO34� 8�:>HO34� /2:�2m�

�
���-�'���&��#��%�����
	������$)����?2����	�#���������
��
���)%��$���K���
�%������%����<u�
53m� ��
��%=+� ��� �������)� ���������	� ?4� #�
�� ��� ������K� ?2� ��)(���� ������� ��(�D�
���,��������&��%��	�V?�+��&��#��(����K���'�������D����
��'����	�����
�)��������+�%����)���
'�����D�
�'������(����
�����$)�*��*%+��
F=L=F� 4������������
H�����&���#��'��
��h	������#	�%��	+�6���#��'�	�45�������K��
�����������%�����
*����
���#	����
���'��
����)����#	
���9+�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Reinforced Concrete Steel Painting+Coating Asphalt Waterproofing



23�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

:��B����CKE�4������������

J�*
�� �������	� L���*� ��#�
�� �$�� ���
&'�� '��
���K��� �������� ����#�)��� '�$)'��)+� ���	�
���
�'��������	'���������)�'�����'�*��#��D�����#�)�������)+��
!K��%� �&���#�� �����')� �� ��
���K�)� �����'	� ����%���%� �%�'��)%� ����
���� �������� ��
'L(��)� ��'����+�?������)� '�����'��*���	��������)��������� �����
)�%��	�%��)������
���)�
���� �����*R� �=� ������� '�*��#��D� �$)%&%�� �%���%�� '� ��'���
� �� ��=� ������� '�*��#��D�
���$�#����&%� %��(��)%� ��
���+� ?������ '�*��#��D� �$)%&%�� �%���%�� '� ��'���
� ���	�
�����-�����������'��
��K�%���
	�S0H�T/75�j48k+�F���
� -���������������)����
��*� ���	�
�
���-����������%��)��������)��� ��*���	%�(h	����������	����
��������	(����
����
������
'�����K�)� ��'�	�)� 	'��)���)%� �������)��� ��	�*+� ?������ '�*��#��D� '�&���)%� ���$�#��
��
���� ���	� �����-�������� ��� '��
��K� L���*� '�@�!�� j49k+� �� �#�	� �$)������� ��� �����-��	�)�
��'�)
	����������'���
�������'��)�)����������)�'w��	������������'���
�����)(�K�)�)���'w��	�
#�'�'��(�K�)����*�
���	��������)��������+�

�� ������������������	��
�	�

��������%������D���$)�����D��	�������	����D+������'������
���������%���%������
���K��
�%�'��)%� ����
���� �������� ��#�� 'L(��)%� ��'����+� ��*%K��&� ����)� �����'� ��
�����
����*#K�	� ����� �&���#�� %����D��� %��	� ��� 	��(	��� ����� :7� :5>�� ��'� 2+2+4+� ?�#��
�&���#�� ��� ���� �������� $��%���� �����+�������� �&���#�� ���� 4>:���)+� �������� ����
�
�)�
����#�)�������+�!K��%�������	��&���#��#	�����������)%�%���%��%�'�����������	�+��

�� �������	��
������������������������

 ���&�%������'������
�'��������*'��	��������	����������'�+�?��������(����)�����$��)�$)�
������� ��� ����&+� �&�
����� ���� ���	� �&���#�� ���	� 	������� �� �#	
��� 48� �� '�#��'���� ���
�#��'�	�47+�?������)��%�'��)���$)��)�����(�53m�������%���
�)��������*�����%K�V?�+��

*�������CRE�4	���	��	�B�	
��	�����������
�$C,$L�

@���)������
������� ^��	����� +������ @�	������	
�

������B��
$������
������B���

$����	
�
�B����

�?�������
� F�� 4�48HO38� 2�2;HO3>� ;�;8HO3:� 4�4>HO38�
��� J,� V2��U� 9�:;HO32� >�99HO34� >�:9HO33� >�54HO32�
H�� J,��V:��U� 4�3;HO32� :�25HO33� 4�;3HO33� 7�85HO34�
@��� J,�AV2��U� 4�;3HO3>� 2�4;HO3:� 2�:>HO3;� 4�39HO3>�
V?�� J,��44��U� 4�:5H/3:� 4�:5H/3:� 5�23H/43� ;�99H/38�
�VA�� J,�A2W:� 7�44HO34� 7�:4HO33� /4�82HO33� 5�;:HO34�

 ��#��%��	

?�������%�����
	 ��	(�)�'�$)'��) Dopravní zácpa



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������24�

�

� �

�
��'��%��R�?*����%�'�����D�����������V�A����	��%�����E��	��	���D���<6V=�'��$����������
���)%����'��
���
���D�%��)��
���������
�,����	����,������VA��j;k+���'����)
�4+:+9+�

:��B����CIE�4	���	��	�B�	
��	�����������
�$C5�$F���$L�

F=L=L� 4������������
�����
��D� �
������D� �$)����� ��� 
��)� '�*��#�%� �������� ����� ����'�+� T�*��#� �#����� ����
�����
��D� ��������'�)� �������� ��� 	������ �� �#	
��� 7+��
��� ��� (����)� ����$��)� '� ����)���
%�����
*�������������$�����$)�����������&����'��#	
���45+�

*�������CKE�4	���	��	�B�	
��������������B���������	
����B����

@���)�����
������� ^��	����� +������ ������B�

�����
#���	�B�
������ �������� $����	
�

�B����
�?�������
� F�� >�28HO39� 7�>;HO3>� 8�>3HO3:� 4�55HO3>� :�39HO39�
��� J,� V2��U+� ;�35HO32� :�:7HO34� ;�8:HO34� 4�78HO34� 2�39HO32�
H�� J,��V:��U+� >�4>HO34� >�8;HO33� >�25HO33� >�54HO33� ;�:9HO34�
@��� J,�AV2��U+� 5�9;HO3:� 4�7;HO3:� 2�:7HO3:� :�>:HO3;� ;�89HO3:�
V?�� J,��44��U+� 4�57H/3;� 4�93H/35� 4�9;H/38� 4�57H/3;� 4�;3H/38�
�VA�� J,�A2W:� :�79HO34� 4�9>HO34� 4�9:HO33� 4�5;HO33� 2�7>HO34�

�
�
�������'�)����������������������#	
���47+�1�#	
���23������������
���D�����������(����)�
����$��)�#K��%������'	+�

*�������CIE�4����)�����������������	�����������������.B����������

@���)������ ^��	����� $C� $F� $L�
�?�������
� F�� /� >�78HO3:� 2�75HO3:�
��� J,� V2��U� /� 4�2>HO34� 9�2:HO33�
H�� J,��V:��U� /� 9�39H/34� ;�3;H/34�
@��� J,�AV2��U� /� ;�84HO3;� 4�5>HO3;�
V?�� J,��44��U� /� 9�72H/37� ;�:9H/37�
�VA�� J,�A2W:� /� :�59HO33� 2�:;HO33�

*�������FXE�(��	B	
�������������������$C5�$F���$L�	������	
���������
���.B����������

@���)������ ^��	����� $C� $F� a"$C5$F%� $L� a"$C5$L%�
�?�������
� F�� >�28HO39� 8�;9HO39� O;7�9m� 9�:3HO39� O24�:m�
��� J,� V2��U� ;�35HO32� :�2;HO32� O;8�>m� ;�83HO32� O23�2m�
H�� J,��V:��U� >�4>HO34� 9�7:HO34� O;:�7m� 9�42HO34� O45�7m�
@��� J,�AV2��U� 5�9;HO3:� 4�37HO3>� O29�2m� 7�5:HO3:� O4:�4m�
V?�� J,��44��U� 4�57H/3;� 4�57H/3;� O3�3m� 4�57H/3;� O3�3m�
�VA�� J,�A2W:� :�79HO34� 9�72HO34� O;7�9m� 9�33HO34� O24�4m�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Structural Material Transport of Materials Traffic Congestion



22�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
������-������)��$)����?4����)�$�#��L��(#���JV���������%����#	��	��	
��D+����$)���K�?2�
��������D����
��D������	�������	�#K��%�(��������%��	�$�#����K��#���������������'�)�
����������,�����&%����
���%�<;;���99����������'	=+�����������)����$)����%�?4� �����'�)
�
;3�m+���������?;���(��	��� ����	��#���	��JV��� �����99�� ��(�����-������)%	�?4��������
�����	�����49�m+���������?;����(	�����������*���?2���43�4�m+�
�
F=L=J� @�	�������	�����

�� �������	��
������������������� ��!������������������

�������� ?4� �� ?;� ���	� ��� �������)� (�������� ����D+� H%���� ���	� ����	�� ��� �#��'�	� 23��
T�����D�����������	��*�
����%������
���+�

�

:��B����FXE� 	������	����	�������	����5�����	���$C�

G���������%����
�&�������������������,���)��%�%��-���
�)�����
����?�+�?�	�&%��&'��%�&%�
-�����%� ��� �
��� �������)��� �%�'��)+� �����
���� �$���)��� ��'����K� ��� ������ �������&���
���,���)�%�%��V?�������%��%�
&�����������
������43/;+�
�

�� ���������	��
������������������
������

���� ��� ����D� '� �#��'�	� 24�� 	
�(��)� �����	� �$���)��� ��� �K����� �������&��� ���,���)� ��
�&��%��	� -���
�)��� ��
��� �?�+� ?�	�&%� �&'��%�&%� -�����%� ��� �
��� �������)��� �%�'��)+�
�����
�����$���)�����'����K�����������������&������,���)�%�%��V?�+�
�
�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Disposal Transport Traffic Congestion Recycling



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������2;�

�

� �

�

:��B����FCE� 	������	����	�������	����5�����	���$F�

A�
���D� �%���� ���� ������	� ?2� ���	� 	������� �� �#	
��� 24+� 1�#	
��� ����	��� �����
���
�&�
���*�D���������������������?4���������
��'�#��'��������#��'�	�22+�

*�������FCE�A�H	���������	��	
�����	�����������������������$C�

@���)�����
������� ^��	����� $C� $F� A�H	����������

��$C�
�?�������
� F�� 2�::HO38� 2�>4HO38� O2�7m�
��� J,� V2��U� 2�:7HO3;� 2�9>HO3;� O9�>m�
H�� J,��V:��U� :�39HO32� :�44HO32� O4�4m�
@��� J,�AV2��U� ;�95HO3>� :�;8HO3>� O45�9m�
V?�� J,��44��U� ;�54H/3;� 4�9:H/3;� />8�3m�
�VA�� J,�A2W:� 2�>2HO32� 2�55HO32� O4:�:m�

�

:��B����FFE�8�����	
���
��H���$C���$F�	����	�������	�����

��������?2�%��'�&���D����������������� (�������� �� ��������)� ���������%��?4���?;� ���
������ ���,���)��� �� �&��%��	� V?�+� �&�
����� �����)��� ������%� ���� (����K� '�������D�
�����	�������������(������������������)�����'�������&%�����
��L���*�H�?���'�4+:+4+��
�
�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Disposal Transport Traffic Congestion Recycling

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

D1

D2



2:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
F=L=O� ;���������	����������	
�������������	
�����������
�

�� "��#��$�������#��%���
��!��&�#�����������������

�� �$�����')��� ������� #�
�� ���'�������� �)
�)� �&�
����+� ?�
�� ���	� �� �#	
��� 22� �&�
�����
�����
��&�����������������������
�������*����������������������D��$�#K(�D�L��(#�+�

*�������FFE�+���������������������������	
���������

@���)�����
������� ^��	����� +������ ;������ @�	�������� ������ @�	���

����	�����
�?�������
� F�� :�83HO38� >�93HO39� 4�48HO38� >�28HO39� 2�::HO38�
��� J,� V2��U� >�37HO3;� 4�9>HO3;� 9�:;HO32� ;�35HO32� 2�:7HO3;�
H�� J,��V:��U� 8�22HO32� 4�93HO32� 4�3;HO32� >�4>HO34� :�39HO32�
@��� J,�AV2��U� 4�;:HO39� 8�93HO3>� 4�;3HO3>� 5�9;HO3:� ;�95HO3>�
V?�� J,��44��U� 7�87H/3;� ;�7:H/3;� 4�:5H/3:� 4�57H/3;� ;�54H/3;�
�VA�� J,�A2W:� 9�39HO32� 2�4:HO32� 7�44HO34� :�79HO34� 2�>2HO32�

�
�#����%�
D�������'	%K
���$)���	���(�D���������,��,����D%	��&�
���	�����	�����&�
�����
��D�	�����������#��'�	�2;+�
6���)��� �$���)���)� ��� ������ ���,���)��� �����*� %�����
���� ����	���� <;;�4m=� �� ������
(��������<::�2m=+������'�)������%�����%���)�����������&���7�8m��'�)%���������&���#��
�$���)�������
���D%	������	����(����)�����$��)���4;m+�

�

:��B����FLE�+���������������������������	
��������Y$C\�

�� '��������&��#���&!�%���
��&!������(����%���
�������
�����

�&�
�����')����D�'���	��)�?2���?;� ���	�����	���� �#	
���2;�����������������+����	����K�
�����������������	�?4+�

*�������FLE�(��	B	
�����	������	
���������
�����	���$C�������	�����$F���$L��

@���)�����
������� ^��	����� $C� $F� a"$C5$F%� $L� a"$C5$L%�

�?�������
� F�� :�83HO38� :�7:HO38� O>�4m� :�52HO38� O2�:m�
��� J,� V2��U� >�37HO3;� >�29HO3;� O;�2m� >�4>HO3;� O4�2m�
H�� J,��V:��U� 8�22HO32� 8�:4HO32� O2�8m� 8�;4HO32� O4�;m�
@��� J,�AV2��U� 4�;:HO39� 4�;5HO39� O2�:m� 4�;9HO39� O3�7m�
V?�� J,��44��U� 7�87H/3;� 7�89H/3;� /3�;m� 7�87H/3;� 3�3m�
�VA�� J,�A2W:� 9�39HO32� 9�;7HO32� O>�>m� 9�48HO32� O4�8m�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Production Construction Operation End-of-life



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������2>�

�

� �

�
6���������)����������	�?4����	����K��$)���������(����)�����$��)+������$)����?2���?;����	�
�����������)���;�4�m���4�;�m+�
�
�

F=J�  	������	B������	������	
��������

F=J=C� ���B���	
������	
�	B������
J��%K� ���
��*� ��� ������	� ����� ����'�� ���	� �������)� ���
���� �� D�� �����
�� ����D�� ��'�
�#	
��� 43+� �������)� ���
����� ����K� ���
��*� ��� ������	�� ���	� 	������� ���#	
���2:+�
��%K�����
��*������
�(�������#��'�	�2:+���%K��������������?2���?;�����$�#
�(�K�����&+�

*�������FJE�����	B	
����B���	
���	B������	��$F���$L���	B������	��$C�

  $C� $F� a"$C5$F%� $L� a"$C5$L%�
"����
�A���<o=� 5:8384�37� 5;>8>7�4� /4�;m� 5:948>�4� /3�4m�

A������������<oP%²=� 4>7;�2� 4>84�7� � 4>74�>� �

�

�

:��B����FJE����B���	
���	������	���$C��

F=J=F� �����	
�	B������
�����'�)����
�������	�	�����������#��'�)���2>��(�25+����)�����������	����&������������
���������)���'#�	�2m+�

FK5Ib

PP5Rb

J5Jb

c�,

c�CXX�XXX�

c�FXX�XXX�

c�LXX�XXX�

c�JXX�XXX�

c�OXX�XXX�

c�PXX�XXX�

c�RXX�XXX�

c�KXX�XXX�

c�IXX�XXX�

+
��
��"
c% 8���1��

(�������������
(�����������



29�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

:��B����FOE������	
�	B������	������	���$C��

����433� 
��������$)�
�������$�����
�����(��%����#	��	�	��(���������
���
��	��� �#	
���
�4��$)
����� ���� ��D��$� ��������)� L��(#�+���������?4� ��	()��� (����K� '�������D� ����)����
���D� ��#	��	� ��$�#���� L��(#	� ��� ��
�	� ��#	� (�������� %��	+� ��� ������K� ?2� ��� ���
��	�D�����K�������)���K���%�
��)��&%K����������'�)����������&�����������;;���99������
(�����%��	+� ��D%��	�
�E�)������
��	���	()���&���� ������K�?;�	��(	��� �������'���	�
L��(#	���������'�)��������������99+�
�

�

€ -

€ 20 000 

€ 40 000 

€ 60 000 

€ 80 000 

€ 100 000 

€ 120 000 

€ 140 000 

€ 160 000 

€ 180 000 

€ 200 000 

€ -

€ 5 000 

€ 10 000 

€ 15 000 

€ 20 000 

€ 25 000 

€ 30 000 

€ 35 000 

€ 40 000 

€ 45 000 

€ 50 000 

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

Cu
m

ul
at

iv
e 

 O
pe

ra
tio

n 
Co

st
 (€

)

O
pe

ra
tio

n 
Co

st
 (€

)

Time (Years)

€ -

€ 20 000 

€ 40 000 

€ 60 000 

€ 80 000 

€ 100 000 

€ 120 000 

€ 140 000 

€ 160 000 

€ 180 000 

€ 200 000 

€ -

€ 5 000 

€ 10 000 

€ 15 000 

€ 20 000 

€ 25 000 

€ 30 000 

€ 35 000 

€ 40 000 

€ 45 000 

€ 50 000 

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

Cu
m

ul
at

iv
e 

 O
pe

ra
tio

n 
Co

st
 (€

)

Pr
ov

oz
ní

 n
ák

la
dy

 (€
)

Čas (roky)



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������28�

�

� �

:��B����FPE������	
�	B������	��$F��H����S��������	�����

�

�

:��B����FRE������	
�	B������	��$L��H����S��������	�����

�

�

:��B����FKE�(��	B	
������	
���	B�����������$C5�$F���$L�

��������?4�'�(����K�'�������&�������)�*����(	�������������)�������)%����K%���������%��
�����'�)����
���+�?�
�������	�
�E�)���K�����������K�?;����
���)���(���������?2��
�
F=J=L� ?B������	����	�������	�����

�� )��������*�&!����������&!��
�����+�����������,�

J�����(���������������&�������������$��%���������(�������&���'�)
����������K����������'�+�
�$��
������
��*����������(��������%��*��������������?4��?2���?;����	���������#	
���
2>+��

€ -

€ 20 000 

€ 40 000 

€ 60 000 

€ 80 000 

€ 100 000 

€ 120 000 

€ 140 000 

€ 160 000 

€ 180 000 

€ 200 000 

€ -

€ 5 000 

€ 10 000 

€ 15 000 

€ 20 000 

€ 25 000 

€ 30 000 

€ 35 000 

€ 40 000 

€ 45 000 

€ 50 000 

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

Cu
m

ul
at

iv
e 

 O
pe

ra
tio

n 
Co

st
 (€

)

O
pe

ra
tio

n 
Co

st
 (€

)

Time (Years)

€ -

€ 20 000 

€ 40 000 

€ 60 000 

€ 80 000 

€ 100 000 

€ 120 000 

€ 140 000 

€ 160 000 

€ 180 000 

€ 200 000 

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

O
pe

ra
tio

n 
Co

st
 (€

)

Time (Years)

A1

A2

A3



25�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
*�������FOE�?B������	����	�������	���������$C5�$F���$L�

!�����B�� ;B���
�"�%�

?B������	�����������
	�������	����Q�����

"c%d�
;��B��	����"��%� +�	���������"c%d�

V��
ll� 229�;52� /2:48�34� >3� :9�58�
!���� ;379�2:� :28;�5;� >3� 9:4�38�
T�%���� 4;9:3� 7:4;5�:5� 43� >9:�5;�
"'�
���� >>�92� ;5;�58� 23� :�94�
A�
��%� �� 75�24� �� 3�33�

� � � F�'���	���<o=� 788;:�88�
� � � A����'����%�
����<o=� 8;;7�3:�
� � � +������"c%� 43>38;�54�

�<l=��'�
���%������
��*%����'�����
����#���	�����&���43�H0�P���$�������K�433�H0�P����$���$�����K�����&���
3�3;�H0�PP�%+�
<ll=��&����������D�%��(��)����
��'����	����������
���	��&'	(����������	���)����
��D����-�
��P��
������������+�
��'��%��R�6��
�������	�	�����������	����D������K��������D����
����������2����������)���'#�	�2�m+�
�

F=J=J� +������	B������	������	
��������
�$��
��� ���
��*� T��$�����')��� �����
� 	%�(�)� �������)� ��
���&��� ���&��� ��	����&���
���
��*� <GAA=������������)� ��'#��2�3�m+��������D�������� ���	�����	�� �� �#	
���29���
�
	������������#��'�	�27+�

*�������FPE�+������	B������	������	
����������������	���$C5�$F���$L��

�+�	�� $C� $F� a"$C5$F%� $L� a"$C5$L%�
�������)�<o=� 5:8384�37� 5;>8>7�4� /4�;m� 5:948>�4� /3�4m�

�����'�)�<o=� 42:89>�8:� 47:;32�:� O>>�8m� 4:7:77�7� O47�5m�

J�����(��������<o=� 43>38;�54� 43>38;�5� 3m� 43>38;�5� 3m�

A�
��%�#�'����
��*�	(����
��<o=� 4389743�9:� 44;>4;>� O>�:m� 44338:7� O2�2m�

�

�

:��B����FIE�+������	B������	������	
����������������	���$C5�$F���$L�

�������)� ���
���� ��� �&��#	� �� �&���#	� ���	� ���� $�� �
�������� ��������'�)� ��������
����#�D+�F)��K��$)'���K��)� ����#�����&���K�����
�+�6��
�������������(�������� ���	�����D�
���� �������� $�� �������+� ����)�� �+� ;33� %%� (����K� ��'��������� ���
�� ����� ����'���
��
�&��'�D� ��)(��)� ���
��*� �� �����'�)� -�'�+� ?�	��� �
��������� ����� ��(�����
�� ��K� L�
�D�
��������� ������ �������'�)� �������� ��,�����&%� ���
���%�� ���
�� �� ����)%� �����'�)%�
���
��*%+�1$�)��
����������$���)(�#�
���$����������
�,����	�
�E�)��JV�����%D�K����
�����
��(� ��	���� �
�� ��� ��
�� ���
���K��)� ��(� ����)� �
�������+� T��K��%� 
'�� $)���� (�� (����D�

78,7% 73,6%

11,6% 17,1%
9,8%

9,3%

€ -

€ 200 000 

€ 400 000 

€ 600 000 

€ 800 000 

€ 1 000 000 

€ 1 200 000 

D1 D2 D3

End of life Cost

Operation Cost

Initial Cost



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������27�

�

� �

'�������)� ������%� ��� 	��'	��� ����� ���
���)� �
�������� '� �
������� ��
���&��� ���
��*� ���
(����)����
	�+��

F=O� (���B�	
��	������

���� �&����� 	(����
��&��� ���
��*� #�
�� �
�������� ���� ��D��$�� L��(#�R� <�=� ������ ��� �����
�K���������������#)���#K��%����� <���9R33����22R33����+=� ��%���%��	'��$��&���	������
�
���)�L��(#	�<�&%K���������	���'�����P��'�
���=n�<��=�����������������D��$�����#��#�&�������
���������)%���'�)
�%��(���K�����������)�L��(#�����#)����������<���22R33����45R33=+�
V#��'���;3��(�;2������	�)�	(����
��D����
�����������?4��?2���?;��������������������������+�
���	�� ��� ����	��� ������� ��� %D�K� �����'	� ��(� #K��%� ���� �� 	(����
D� ���	� ��������K��)+�
1�D(� �
�)� ���� �������� ?2� �� ?;+� ���� (����K� '�������&� %��� ��� $�#�� 434� ��)� L��(#���
'�)%��� ��,�����&� ������� ��(��	��� 447� ��)+� �������� �� �	�
�E�)%� �������%� ���� 443� ��)�
L��(#�������
�	���#	�(��������%��	+�V#��'���;;�	��'	����(������)��
��������������
���)+�
�

�

:��B����LXE�&����������	B��������������	���$C�������	B�����	���	���

�

�

:��B����LCE�&����������	B������	������	���$F�������	B�����	���	���

�

€ -

€ 500 000 

€ 1 000 000 

€ 1 500 000 

€ 2 000 000 

€ 2 500 000 

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

U
se

r C
os

t (
€)

Time (Years)

DAY

NIGHT

€ -

€ 500 000 

€ 1 000 000 

€ 1 500 000 

€ 2 000 000 

€ 2 500 000 

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

U
se

r C
os

t (
€)

Time (Years)

DAY

NIGHT



;3�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
�

�

:��B����LFE�&����������	B������	������	���$L�������	B�����	���	���

�

:��B����LLE�&����������	B������	������	���$C5�$F���$L�������	B�����	���	���

�
0(����
��D����
��������������	�?4����	���(�)���27�5�m�����44�7�m���(�	��������?2���?;��
��'��#	
���28�

€ -

€ 500 000 

€ 1 000 000 

€ 1 500 000 

€ 2 000 000 

€ 2 500 000 

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

U
se

r C
os

t (
€)

Time (Years)

DAY

NIGHT

€ 0 

€ 500 000 

€ 1 000 000 

€ 1 500 000 

€ 2 000 000 

€ 2 500 000 

€ 3 000 000 

D1 D2 D3

U
se

r C
os

t (
€)

AC (€)

VOC (€)

DDC (€)



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������;4�

�

� �

*�������FRE�&����������	B������	������	���$C5�$F���$L��

$C� $F� a"$C5$F%� $L� a"$C5$L%�
0(����
��D����
����<o=� 4773::3�7� 2>5:42:�23� O27�5m� 2228258� O44�7�m�
�

F=P� (��	��
�������������	��$�

T� �������%���
�)� ���
&'�� (����)��� ���
	� �
����� (�� ������ �&��#�� %�����
	� �� ������
(�������� �$���(	�)� ��� ������ ���,���)��+� 1������)� ��K��� ����	� �� ����)%� �����*%� ���
(����)�����$��)�������������)�L��(#���������'�)�������	����
��&�������)�*+�������������)�
�%K�K����(	�)����
������(�)��������	�������+�
�������)����
������+����
��������&��#	����&���#	��%��)���������$���
����������������'�)�
������������#�D����
���+�6����(�)����	�	��
�����&�����K�*+�6��
�������������(�����������	�
����D�������������$���
�������+�����)��
���������(����D�'�������)�;33� %��&��'�K����(	���
���
���� �$�� �����'	+� ��� ��
�	� ��#	� (�������� ���)� $�#�� ������	� �#������+� V�������
�
�����&%���K��%���(��	�����K�L�
�D��#������JV��������������)%������'�)%����
��*%+�
?	�
�E�)�L������ ������
���K��)���(��
�����&���K����
�� 
���K��)���(�(����D�'�������)�����D�
�$�����	���'��
����������
��*������
��(����)����
	�����
���)��
������	+�
 ����
�)� ����������
&'�� (����)������
	� 	��'	�)�� (������������	(����
�� 
'�� ��)(�� ����)� ��
����+�0(����
��D����
��������������	�?4����	���27�5�m�����44�7�m���(�)���(�	��������?2���
?;+�0(����
��D����
������$)��)�����(�9>�m�'���
���&������
��*����(����)����
	�+�

� �



;2�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

L� T4U4?e��TW@6 $f�,�; 8� ?* �4��
N�?:(?W@��84+:#4 !�

L=C� :���	��������

��HAV!H�F� <���-�#�������&� ��$�(��&� ����)�=� ��� �����	���)� �������� �����	�� �� �����
2333+�0%�(h	��������%���D�$����)�����
�����&%������)�������
��	����-�#�����)+���
�����&�
"�����)��������D
�K���'$)'�	��������1���*$�'��$�'�%�����&���$��	���1���*$�'��������	�#�'�
��	(�)���$������)�������$���*+�
�

�

�

:��B����LJE� ����	�����������	
������	����	��������	���
�((2��	)�	�����5�!	�����

�
F����� ��� -
�E�#�
�)� �� ��#)')� ��$�(��)� ��*$�'*� ���
�� �����	���)��� ��(�����*+�  ��D%�
�����#��%�� ���&� ��	()��� �����	�
�)��� ��$������)� ������ 	� ���-�#�������&��� %���)���
����)�*���$����)�����	�����������D���	��(��
��	�$����)���

o� ������	����
���)���������'���'���
��'��%D���	�%��*������K%������)����
o� ��)(��)%�������	�����'���)����������
o� ���	�������$����)��
o� ��(�)�����������L��(#	���������	������
	+�

��� $�'��)� �����������������������������'�+�����
�)%�����	� ������)
�K���#�������������)�
��������� �)%(� �'������ ���-�#�������&� %����&� �����+� ���-�#�������D� %���)� ������ ���
�������	�)�����������K��	%)�)������K���������)�����&'	(������+�
�
�
�

�

�

:��B����LOE�(������������������	
���������������

�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������;;�

�

� �

�

:��B����LPE�?B�����������������	
����������������	����
��
�	H�������	����� ������!������

�
 �$������)�����$����� ���	%)�)� ������)� ��#������
�)� �$)�	#K+�F��)� ���� �
������� <FAG=���
�	''
�����'��#��'���;8+���	()���)�������
�� 2;>��(� :93+��

�

:��B����LRE�*�������������"!+6%����������"�A%�

�
6���)�������#��%������
����'����
��	�)�)�������*����'��#��'���;5R�
<4=���������
<2=� ������
<;=� �$������)�������
<:=����-�#����������������
<>=����-�#���������������
�	�q���43/42��%�
<9=�?�����#��������������	�
<8=����D
����&'	(������	�
<5=����-�#������������D
����&'	(�
<7=��$)�����%�������&'	(�
<43=�J����)��&'	(��



;:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

:��B����LKE����������	
����B��
�	��	
�������������	��S���������

�
�&��#������)�	������#��%��������'�������)�
4+�_�'��)���
�����D�������)�	����
)��%�
2+�����������L����������)�	���%�����K�
;+�F���(��&'	(���
:+�0%)�K�)����
��D�������)�	����-��%����#����(����-�#����	�
>+�V�#���K�)����$���������$�(��D�������)�	+�
9+����-�#�������D�����)���%���	�#&��$���������������������K+��
8+�0%)�K�)�����)�*������K�����
5+�!����(�#�'�#���K�)��
�
L=C=C� ;������	��	
����84+:#4 !�
6���)��� �����#��%� ��%#��	�)� �&����� ����)�*� #�������&��� ��� ��	� ����� ��#	����� ��
�)�
��� �� ����)��� ��1+� ?)��� �����D%	� �	���� �	�%��'���� �$�� �&��#K� ��$�(��)� �� �)���
�������D%	��	�������-�#����������'����	�����#���&���#�+�W���)�%���
����������	%�(�	���
�������)����
�#�����&���%��*�������&%����#�������&%������)������ ��'�K)����>3�%���
�&����4P<4>/;3=���'�K)+�6���)���
'����	()�������D�%����������������	�����$�������'����)�
�����)�)���%��*+��

 ��D%������#��%����%�����
��K�L�����&+�J����	���)�	���$����)�������)���#�'�����)���
���	�	%�(�)��&����D���	(�)����(��D���
����D��������*$�'	+�

?)�������
D%	��������D%	������	�%��	�
'��%���%�
�'�������
��������&��#	��������	����
����)�*� �����#��%+� ������	� L����)� ���-�#������� 
'�� �$�� %���(�� ��)(�� 	'��)���� ���
%���%	%+���	(�)�#K(�&�����
�����&�������)�*�'���	������	�������'����	��������)�
�*�+�
��
�����D� ��*$�'�� �%�'	�)� ���$����)� �� �)
�K+� ���� �&��#	� #���K�)� ��� ��	(��)� �$�����&���



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������;>�

�

� �

#�����&������-�#����������D�����(��	�)� ������������#���K�)+��'�
���%���%�
D�%���(�)�
�%����������)�*�
'����	()��#���
D���$�#�+�

���
�� �&��#�)��� ���
��*� %�� ����
����� �����	��)� �&'��%�&� �
��� ��� ��
���D� ���
���� ���
(����)����
	�+�1����
�����
'��'��������#	��)������	��)����������&%����(�������������
�	���
�����
	��&��#�+� ��D%������#��%���
h	�����(��������������
�����'��%D����)���

/�%�
&%�������*%��������&%�����'���

/���#	����)���*$�'	��

/�������	����
��	��&��#��'����K��	���
�&%��	��K%����-�#��������

/����$���	�������������
����
��������	��)+�

�

L=C=F� ��
��������������	��	
����84+:#4 !�

�

�

:��B����LIE���	
��B��H���	���	��������84+:#4 !��
4�����������/����,:��	���.�"$%�"((2��	)�	�������� ������!�����%�

�



;9�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

:��B����JXE�!�	�B����������;�)��	5�8��������

�

�

:��B����JCE�;�����
�����������������������H		����Q����	��	��	
������������5��

L=C=L� 8��������
�������������

;����	���4C�N�!������	��	
����84+:#4 !��

��������H4������	���%�����HAV!H�F�����&�����
��	�����	���%K���@��h�����@��'��'��+�
 �
����)�%������$�%����
��<25�O�;>�O�25�%=�%���D
�	�72�:�%+���*$�'�%��	����@��h�������

��)������*$�'	����@��'��'������'��#��'���:2����#��'���:;+�.������@��h����%���)$�	�45�25�
%� �� ������� '�� ����� ����)�*+� .��� ��� @��'��'��� %�� �)$�	� 2:�25� %� �� ������� '���%��
����)�*+��



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������;8�

�

� �

�

:��B����JFE�!��������������	���B�	����$C���S����g LOF���Q�	������	����4C5������	������

�

:��B����JLE�!��������������	���B�	����$C���S����g LOF���Q�	������	����4C5������

F��� �����#��%� ��� ��
����� ?4�� �#���� ��/;>2� ��$�#)��� ���� �������� '� ��������)���
��%)��)��� ��%	�����)+� �$���	��� K(��	� �������� '�� '����K�&��� �#
��)�� '����	��� ��#��
������ �$����)� L��������
����� '���	��� �)'��)� ��%-���� ���(	��� ��'������������%��)� �&-	���&���
�
��*����
	�	���������)�)�����
���)�����	����
	�����'������	����)����#
��)+�

�

:��B����JJ�!��������������	���B�	����$C���S����g LOF�����	���4C5��������

�



;5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

;����	���4F�N�:��������	���������	�������

�������� H2� #�
�� �$��������� ���� '�*��'�K�)� �&���� ���D%	� �����#��%+� _����)� ��	()���
���-�#�������&�����$�(��&�������*���+���������������K����-�#�������&%�����
�#�����&%��
����)�����#�����&%���$)��)��+�A�
������D
������)$���%��*�@��������@��'��'������	�����D�
��������������K�H4+�W
���)�����)������	�'�WG�4333�'����
����
�����D�'����
��W" 1���:93+�

�

� �

:��B����JOE����.�������	�����������	���	��	
�5�����	���4F�

:���	H�

_����)� ���)��� ����)��� �� �$)��&%�� �����&%�� #�����&%�� ����)��� 	%�(h	��� ��)(�� �����

�(������ ��(� ���(	��� ���
���� ��� L��(#	+� J����	���� #�
�� ����(���� ���� '�)(��)� ���
��
H64774/2�������%#�����%��'�)(��)�D(����
����
��&����$�����*��6/5>�P� /433;3+������
��
��� �� '�)(��)� ��'��
�� 7>5� �6�� '�)(��)� :�3� �6P%2� �� '�)(��)� ������� 2�>� �6� P� %2+� !�
��
	��(������ '�)(��)� ��
��	� �� �%��q����)%� �� ���������)%� #���	+� 6�	��(���
�� ��� ���
��'��'��%� �� #�(�K�)%� ��'���
� ��'�)(��)%� �K��%+� ���� ������ ��� L���	� ��� �$�����
���
��
433
���(�������%��	+�����K(�#�
��'��
���K��������)����������43�%%+�!�
����
�'�����
�#�D
�)���&�����%��	�#�'�'�����)+�

4������������

V��
�#������	� �����	���� ��$)� ���-�#�������D� #�����D� �������� 
�	�q��� 423�%%�� ���D�
���	� ��� ��	� ���#��������� 2>3�%%� #����%� $)��� A;>P:>+� !�����D� �$)��D� ����)��� ���	�
#��������� ��	����K� �� �����	+� �$�� %���(�� ��� '������ �$)��D� ��#�
�'���� ����)�*�� �#�� ���
'�#����
�� �
����)+� J�����D� �$)��D� ����)��� ��� ��K����� ���	� ��$�(���� �� ����)���� ��'�
�#��'���:9+��

� �� � � �



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������;7�

�

� �

:��B����JPE�@�	������
�	��	��	
���

 ��������
���)�������)�*� ���	���
�)���������$��������
�)%�������%�������$������)%�� ����
������	��&'	()����'��#��'���:8+�J
���D�%�%���������������%��������%#�������$��%�'�)%�
���	� ��	(��
����� ���	� �$�������� �$)
�(��%�� �����+� �&'	��� ���	� 1� ����
�)%�� �����%��
	%�(h	�)�%���(��$)��)�*����'��#��'���:5+�

� � �

:��B����JRE�!�����������
�	��	��	
��

�

:��B����JKE�;������������*������	
�������

�$)��D�$�'��@��h��D�����@��'��'�����%��	����	�'�#��'��������#��'�)���:7���>3+�@��h��&�
%���������������)�����������&�45�25�%���@��'��'���%�������%������)���2:�25�%+�

�

:��B����JIE���
�	������-��h������������

�



:3�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

:��B����OXE���
�	������-�����������������

W
���)��#��%��%�����
	�������������H����	�����	�����#	
���25+�

*�������FKE�:�S������������	���4C���4F�

������ ^��	����� 4C� 4F�
:������	��	
��� Y�)\� JCL�LLR� OJK�ICK�
-���
��# ����&���./01� 2#34� �5/�1�6� 7�

-���
��# ����&���.�88� 2#34� �5��15� /8��06�

-���
��# ����&���9��
��/01� 2#34� 7� 81��:81�

 �$������)����� j�,k� >>3� 2�425�

�$)
�(��� j�,k� /� ::�4:;�

�&'	(����������#��%�! 1>33 � j�,k� 2>;�>>9� /�

;������(OXX� Y�)\� LCL�JCP� JOX�XXX�
;��
�%���� ��#�� 2#34� 6���1/� �

;��
�%�<�
����$����#�� 2#34� ��1����� �

!�������������#��%�A:3�P�>3� j%;k� 952� /�

!�����$)��)�	� j%;k� >84� :99�

!������������� j%;k� 752� 4:>>�
<l=���������'�����D�	��K����	���	������������'������&����	�')��	+�

L=F�  	��������������

�$�����
��������(�������
����� �����*%K��&�����)������'�<�?1=�������)%�������	����42�333�
��'���
P���+�?�
������$�����
�����(�����)
� 
���&����� K(�&�����'���
� ���55�m���42�m+�����
��
���������$�����
������'
�(��)������������
������#��'�	�>4+�
�*�� �����'	� �� ����� �����')� '� �������� <;=�� ��'� #��� >+;� ����� �� �)
� "� j2k�� ���� ��� 	��(	���
�����*��%�3�>�m+�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������:4�

�

� �

�

:��B����OCE�8������	
����������������	���4C���4F�

L=L� 4	���	��	�B�	
��	����������	
����������

L=L=C� 2B���������������B����
0��(	��� ��� �&��#�� ������ %�����
*� ���� ���#	� %��	� ���
�� �#��'�	� >2+� ?��� #�
��
����%�(�K���'��'����*����#	
���>+�

�

:��B����OFE�2B���������������B���

�� �������	��
������������������
�����

�
�&�
���������-�'���&���#�����	�	����������#	
���27+��&��#�����
��&��������	��)���#���	�
���	� �
���)%�� ��������� ���D� �$���)���)� ��� ,
�#�
�)%� �����*%� ��� -�'�� �&��#�� %�����
	+�
 ���D��&�
��������	�'�#��'��������#��'�	�>;+�

X

FXX

JXX

PXX

KXX

CXXX

CFXX

CJXX

C F L J O P R K I CX CC CF CL CJ CO CP CR CK CI FX FC FF FL FJ

��
��
��
��
��
��

`�� "���%

�&��#��%�����
	

g�
�'�#��� V��
 �JV



:2�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
*�������FIE�$������	������	
���������
���.B���������������B�������������)������������Y4C\�

@���)������������ ^��	����� +������ #���	� :���� ������B�
G�����

�?�������
� F�� 4�58HO38� 4�3>HO38� 5�49HO39� 2�>>HO3:�
��� J,� V2��U� >�;4HO3;� ;�22HO3;� 2�35HO3;� >�;2HO33�
H�� J,��V:��U� :�88HO32� ;�4:HO32� 4�92HO32� 2�>5H/34�
@��� J,�AV2��U� 2�48HO39� 4�:>HO39� 8�2;HO3>� 4�>5HO3;�
V?�� J,��44��U� 2�;;H/32� 9�77H/3;� 4�9;H/32� 2�7>H/37�
�VA�� J,�A2W:� 8�9;HO32� ;�7>HO32� ;�99HO32� 2�38HO33�

�

:��B����OLE� 	��������
��H�������������.B���������������B���Y4C\�

�� �������	��
������������������
�����

�&�
�����')����D�����������	�H2� ���	�	��������� �#	
���;3����#��'�	�>:+�0��'	�)�'%K�	�
�&�
���*�����������)����������	�H4+�

*�������LXE�$������	������	
���������
���.B���������������B�����������	���4F�

@���)�����
������� ^��	����� +������ M���������	� :���� ?B�H��

�?�������
� F�� 2�38HO38� 5�:4HO39� 4�24HO38� 4�2:HO3>�
��� J,� V2��U� >�82HO3;� 2�>7HO3;� ;�44HO3;� 2�93HO34�
H�� J,��V:��U� :�79HO32� 2�>>HO32� 2�;7HO32� 4�29HO33�
@��� J,�AV2��U� 2�29HO39� 4�48HO39� 4�35HO39� 8�8;HO3;�
V?�� J,��44��U� 2�8;H/32� >�>>H/3;� 2�45H/32� 4�::H/35�
�VA�� J,�A2W:� 5�88HO32� ;�4;HO32� >�>:HO32� 4�34HO34�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Reinforced Concrete Steel Coating



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������:;�

�

� �

�

:��B����OJE� 	��������
��H�������������.B���������������B�������������4F�

�

*�������LCE�4	���	��	�B�	
������������	���4F���.B���������������B�������������4C�

@���)������������� ^��	����� ;����	���4C� ;����	���4F� A�H	������������4C�
�?�������
� F�� 4�58HO38� 2�38HO38� O43�9m�
��� J,� V2��U� >�;4HO3;� >�82HO3;� O8�7m�
H�� J,��V:��U� :�88HO32� :�79HO32� O:�4m�
@��� J,�AV2��U� 2�48HO39� 2�29HO39� O;�7m�
V?�� J,��44��U� 2�;;H/32� 2�8;H/32� O48�3m�
�VA�� J,�A2W:� 8�9;HO32� 5�88HO32� O4>�3m�

�
���-�'���&��#��%�����
	�����K�)����������(����)�����$��)�����������	�H2+�
�
L=L=F� 4������������

�� �������	��
������������������
������

�&�
�����������&���#������������	�H4����	�	����������#	
���;2����
	������������#��'�	�
>>+�F���(����������������	�����$�����	����
���)��$)��������������%���
�)�������+��

*�������LFE�$�����	������	
���������
���.B������������������	���4C�

@���)������������� ^��	����� +������ !�����B��	��
��	�������� $������������B���

�?�������
� F�� 7�;9HO3>� 5�>8HO3>� 8�77HO3:�
��� J,� V2��U� 2�;2HO32� 2�47HO32� 4�27HO34�
H�� J,��V:��U� 2�3>HO34� 4�8:HO34� ;�38HO33�
@��� J,�AV2��U� 5�;;HO3:� 8�8>HO3:� >�87HO3;�
V?�� J,��44��U� 4�48H/3;� 4�48H/3;� 4�7:H/37�
�VA�� J,�A2W:� ;�45HO34� ;�>5HO34� /:�35HO33�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Reinforced Concrete Steel Coating



::�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�
��'��%��R�?*����%�'�����D�����������V�A����	��%�����E��	��	���D���<6V=�'��$����������
���)%����'��
���

���D�%��)��
���������
�,����	����,������VA��j;k+���'����)
�4+:+9+�

:��B����OOE� 	��������
��H����H�������������������������	���4C�

�� �������	��
������������������
�����

�&�
�����')����D�����������	�H2� ���	�	��������� �#	
���;;�������#��'�	�>9+�1�#	
���;:�
	���)������
����&�
���*�����������)����������	�H4�

*�������LLE�$�����	������	
���������
���.B�����������
������S��	������������)���
����������������	���4F�

@���)������������ ^��	����� +������ !�����B���
	����	��������

$������
������B���

�?�������
� F�� 4�3:HO39� 7�9:HO3>� 8�9>HO3:�
��� J,� V2��U� 2�>7HO32� 2�:9HO32� 4�2:HO34�
H�� J,��V:��U� 2�2;HO34� 4�7:HO34� 2�7:HO33�
@��� J,�AV2��U� 7�2>HO3:� 5�97HO3:� >�>>HO3;�
V?�� J,��44��U� 4�;8H/3;� 4�;8H/3;� 4�59H/37�
�VA�� J,�A2W:� ;�88HO34� :�49HO34� /;�74HO33�

�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Structural Material Transport of Materials



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������:>�

�

� �

�
��'��%��R�?*����%�'�����D�����������V�A����	��%�����E��	��	���D���<6V=�'��$����������
���)%����'��
���

���D�%��)��
���������
�,����	����,������VA��j;k����'����)
�4+:+9+�

:��B����OPE� 	��������
��H����H�������������������������	���4F�

*�������LJE�4	���	��	�B�	
����������.B��������������	���4F������	B	
�������	����4C��

@���)������������� ^��	����� ;����	���4C� ;���	���4F� A�H	��
����������4C�

�?�������
� F�� 7�;9HO3>� 4�3:HO39� O44�4m�
��� J,� V2��U� 2�;2HO32� 2�>7HO32� O44�8m�
H�� J,��V:��U� 2�3>HO34� 2�2;HO34� O7�3m�
@��� J,�AV2��U� 5�;;HO3:� 7�2>HO3:� O44�3m�
V?�� J,��44��U� 4�48H/3;� 4�;8H/3;� O48�3m�
�VA�� J,�A2W:� ;�45HO34� ;�88HO34� O45�5m�

�
��� ����D�� (�� �$)��K���� '�� ��	�	��
�)��� %�����
*� �$�����	��� �)��� ��(� 53m� ��
���&���
�����*+���������H2�%�����%������	���
����K�����)���������(���������H4+�
L=L=L� 4������������

�� �������	��
������������������
�����

�&�
������������	������'	�����������	�H4����	�	�����������#��'�	�>8���������)���������
��������)�L��(#��&���D��$+�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Structural Material Transport of Materials



:9�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

:��B����ORE� 	��������
��H����H����������������5���B������	�5�����	���4C=�

H������%���
�)� ������� ���� ������ ������� ���	� ���������� �� �&�
����� ���� ������ ��� ���� ��
�#	
���;>+�

*�������LOE�4	���	��	�B�	
�����������	B	
�4C��������		
���	��	
�����
�

@���)������������� ^��	�����
;����	���4C��
��B������	��

;����	���4C��
��B����	����

A�H	���

�?�������
� F�� :�:>HO39� :�;5HO39� /4�9m�

��� J,� V2��U+� :�92HO32� :�>5HO32� /3�5m�

H�� J,��V:��U+� 9�7:HO34� 9�55HO34� /3�7m�

@��� J,�AV2��U+� 2�35HO3>� 2�38HO3>� /3�;m�

V?�� J,��44��U+� 4�2;H/39� 4�2;H/39� /3�2m�

�VA�� J,�A2W:� :�::HO34� :�;7HO34� /4�2m�

�
0��#�	���D��$*�����
���)����������������������,��������*�
���	�L��(#��#�����D���������
�������)���'���+�?������������)�'����������'�����	��'	����&��'�&��&'��%� �������)(��)�
�$�� ������ �� ����+� F)��K� ��)(��D� ������� ���� 2�m� #�
�� ��������� ��� ������ ���,���)���
�����	�� �*����%� ��� 	��(����)� %���)��� ���	� �����	���)��� ����*+� ��'������ 
�(������
��
����)�'��K�������
�)���������#�
������	��������	�	��(�����+�
�

�� �������	��
������������������
�����

�&�
����� ���� ������	� H2� ���� ������ ��� ���� ���	� 	������� ��� �#��'�	� >5� �� �� �#	
��� ;9+�
1�#	
���	���)������
����&�
���*�����'��	���������K�H4+��

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Steel girders Concrete deck Traffic Congestion



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������:8�

�

� �

�

:��B����OKE� 	��������
��H�����.B���������5���B������	�5�����	���4C�

*�������LPE�4	���	��	�B�	
������������	���4F������	B	
���4C���.B���������5���B������	��

@���)������������� ^��	����� (������4C���	� (������4C�	����
A�H	�����������

��4C���	�

�?�������
� F�� :�:>HO39� 9�::HO39� O::�9m�

��� J,� V2��U� :�92HO32� 8�42HO32� O>:�2m�

H�� J,��V:��U� 9�7:HO34� 4�32HO32� O:9�5m�

@��� J,�AV2��U� 2�35HO3>� ;�45HO3>� O>;�;m�

V?�� J,��44��U� 4�2;H/39� 4�5:H/39� O:7�;m�

�VA�� J,�A2W:� :�::HO34� 5�4:HO34� O5;�2m�

�
�&�
���������������	�H2���������������������	�	����������#	
���;8+�

*�������LRE�4	���	��	�B�	
������������	���4F������	B	
���4C���.B���������5���B����	����

@���)������������� ^��	�����
;����	���4C��
��B������	��

;����	���4C��
��B����	�����

A�H	�����������
��4C���	�

�?�������
� F�� :�;5HO39� 9�;:HO39� O::�8m�

��� J,� V2��U� :�>5HO32� 8�38HO32� O>:�;m�

H�� J,��V:��U� 9�55HO34� 4�34HO32� O:9�7m�

@��� J,�AV2��U� 2�38HO3>� ;�48HO3>� O>;�;m�

V?�� J,��44��U� 4�2;H/39� 4�5:H/39� O:7�:m�

�VA�� J,�A2W:� :�;7HO34� 5�38HO34� O5;�8m�

�
���� ������ ��� ���� �� ������� 	��'	��� �������� H4�%���)� ������ ��� (����)� ����$��)� ��� ������
���,���)��� �����	+� ��'�)
� ��� �*�
����%� ��'�)
	� �
����� ������	� ���
�� �������D� ����'�+�
��HAV!H�F�%����(�)��
���	������(���K��������
�����'�#	����������#���	�����%K���
�)�
�������+��
�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Steel girders Concrete deck Traffic Congestion



:5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
L=L=J� @�	�������	�����

�� �������	��
������������������� ���������
�����

A�
���D��%����������,����������	� ���	�	��������� �#	
���;5+�V#��'���>7�	������$)����
������*��������	����,����+�T�����D���������$�����	�)���)(��)������	������
��)+�

��

:��B����OIE� 	�������������	������	
���������
�����H���	�������	����5�����	���4C�

G���������%������K�)����������(����)�����$��)�������������,���)��+������
�����$���)������
���
�K�(����)�������$��)�����%K�V?�+�

�� �������	��
������������������
������

6���#��'�	�93�������K��(����%�
����%���
���������������,���)��������	��'�)%�����������
����'	������������%���)+������
�����$���)��������)(��)������*����(����)�������$��)����
���������,���)������%K�V?�+�

�
:��B����PXE� 	��������
��H���������������H����	��	
�����	�����,���
����4F�

A�
���D� �%���� ��� ��(��	� ���,����� �����*� ���� ������	� H2� ���	� 	������� �� �#	
��� ;5+�
1�#	
�����
��	���)������
����&�
���*�D��������������-������)�������K�H4+��&�
����� ���	�
'��'���K���,��-���������#��'�	�94+�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Disposal Transport Recycling

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Disposal Transport Recycling



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������:7�

�

� �

*�������LKE�A�H	������������.B������	��	
�����	�������������������	�H�4C�

@���)������������� ^��	����� (������4C��
��B������	��

(������4C�
��B����	���� A�H	����4C��

�?�������
� F�� ;�9>HO39� 4�::HO39� /93�9m�
��� J,� V2��U� 2�2:HO3;� 4�>:HO3;� /;4�2m�
H�� J,��V:��U� ;�97HO32� ;�38HO32� /49�7m�
@��� J,�AV2��U� 2�;>HO3>� ;�75HO3:� /5;�4m�
V?�� J,��44��U� 8�95H/3;� 4�45H/32� O>;�2m�
�VA�� J,�A2W:� 4�;:HO32� 2�55HO34� /85�>m�

�
G'������������(���� �%������	���-������)��$)�
������
�������)%������*%+�H4�%������)�
�#��%�#���	�����&���������'�K()�����(����)�����$��)������%�
������%���)��#��%����
���
��(�#�����
������(�)�%�(����������
����������#��%��
��#&���D��-�'��'��
���K������(���H2+�
�&�
�����V?��
'������K
�����
�����K+������
���)��������<����K��������=�����$)����%�����
(����)� ����$��)� ��� ������ ���,���)��� �����	� �� �&��%��	� �������
	� ���� ��������)� �'��	��
������%��&�������������
����'�*��#	������*���%��)+��$��%���)%�%��(��)����
���������
����
�� H4� �����')� ��%���)%	�%��(��)� �����
����� ��(�%�� '�� ���
����� ��(�)� �%���� ������D� ��
V?�+�FK�������������%K���(����
�����K�����%��)������
%��%�
��<$����K�43/2���#����(�)=+�
�

�

:��B����PCE� 	��������
��H������������������H�������������	��	
�S��������	�����

L=L=O� ;���������	����������	
�������������	
�����������
�

�� .!���
��������#(�&���%���
��!��&�#�������������
�����

�� �$�����')��� ������� #�
�� ���'�������� �)
�)� �&�
����� '�� �����
��D� -�'�+� �� �%��
������)
	����	��&�
����������
��&����	�h*�����	������'��	������(�D����,����������*���
��	����D��&�
��������	�	����������#	
���;7�����
���%������D��$�����)�����������������)�
L��(#	+�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

E1

E2



>3�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
*�������LIE�;������������	
����������������������	
��������5����	B����		
���B���

@���)�����
������� ^��	����� +������ ;������ @�	�������� ������ @�	���

����	�����
�?�������
� F�� 2�88HO38� 4�58HO38� 7�;9HO3>� :�:>HO39� ;�9>HO39�
��� J,� V2��U� 5�2:HO3;� >�;4HO3;� 2�;2HO32� :�92HO32� 2�2:HO3;�
H�� J,��V:��U� 7�;9HO32� :�88HO32� 2�3>HO34� 9�7:HO34� ;�97HO32�
@��� J,�AV2��U� 2�83HO39� 2�48HO39� 5�;;HO3:� 2�35HO3>� 2�;>HO3>�
V?�� J,��44��U� ;�22H/32� 2�;;H/32� 4�48H/3;� 4�2;H/39� 8�95H/3;�
�VA�� J,�A2W:� 7�8;HO32� 8�9;HO32� ;�45HO34� :�::HO34� 4�;:HO32�

�#����%�
D�������'	%K
���$)���	���(�D���������,��,����D%	��&�
���	������&�
��������	�
����K(��
	������������#��'�	�92+�

H�����&��#��%�����
	����������������)����$���)���������%����,���)%������*+���'��������
(����� %�� ��	�&� �&'��%�&� �$)���� ���� ���,����� �����*+� �����'�)� -�'�� ��D� �&'��%�K�
�$���)����'�)%���������&���#��%����
����K�%�
&��$)��K�������������������,����������	+�

�

:��B����PFE���
��H����������������������)�����������5����	B����		
���B���

�� )3��3����$�������#��%���
��!��&�#����������

�&�
�����')����D�����������	�H2� ���	�	��������� �#	
���:3���$���%(��������������������
�
�)� ��D��$� ����)� �����+� 1�#	
��� :4� 	���)� '%K�	� �&�
���*� D�� �������� ��� �'��	� ��
��-������)�������K�H4+�

*�������JXE�;������������	
����������������������	
��������5����	B����		
���B���

@���)�����
������� ^��	����� +������ ;������ @�	�������� ������ @�	���

����	�����
�?�������
� F�� 2�79HO38� 2�38HO38� 4�3:HO39� 9�::HO39� 4�::HO39�
��� J,� V2��U� 5�2:HO3;� >�82HO3;� 2�>7HO32� 8�42HO32� 4�>:HO3;�
H�� J,��V:��U� 7�28HO32� :�79HO32� 2�2;HO34� 4�32HO32� ;�38HO32�
@��� J,�AV2��U� 2�84HO39� 2�29HO39� 7�2>HO3:� ;�45HO3>� ;�75HO3:�
V?�� J,��44��U� :�3:H/32� 2�8;H/32� 4�;8H/3;� 4�5:H/39� 4�45H/32�
�VA�� J,�A2W:� 4�3;HO3;� 5�88HO32� ;�88HO34� 5�4:HO34� 2�55HO34�

�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

Production Construction Operation End-Of-Life



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������>4�

�

� �

*�������JCE�A�H	������������������������	�H�4C5����	B����		
���B���

@���)������������ ^��	����� (������4C� (������4F� A�H	������������4C�
�?�������
� F�� 2�88HO38� 2�79HO38� O9�8m�
��� J,� V2��U� 5�2:HO3;� 5�2:HO3;� /3�3m�
H�� J,��V:��U� 7�;9HO32� 7�28HO32� /3�7m�
@��� J,�AV2��U� 2�83HO39� 2�84HO39� O3�;m�
V?�� J,��44��U� ;�22H/32� :�3:H/32� O2>�8m�
�VA�� J,�A2W:� 7�8;HO32� 4�3;HO3;� O>�:m�

�
���� 
���)� ����'	%K�)� ������� ���	� �&�
����� '��'���K�������#��'�	�9;+��&�
�����V?�� 
'��
����K
�����
�����K+��

�

:��B����PLE���
��H�������������	���������	B�������)��������������		
���B���

T��
	����)����
&����(���#K���������%��)��������
�&�������������������,���)��+���-������)�
�$)���� ���������K��$)'���K��)� ��V?�+������
���)��������� ����K���������� ����$)����%�����
(����)� ����$��)� ������������,���)��������	���� �&��%��	��������
	����� ��������)��'��	��
������%��&�������������
����'�*��#	������*���%��)+��$��%���)%�%��(��)������
����
�D�
���
����H4������')���%���)%	�%��(��)������
�������(�%��'�����
�������(�)��%����������D�
��V?�+���
�����K�����%��)����%�
��<$����K�43/2=+�

L=J�  	������	B������	������	
��������

�'�
���%� �� �������	� L���*� �� ���
������ ��#�
�� ���� 	�� ������	� ���������� ���
&'��
���
��*����(����)����
	�+�

L=O� (���B�	
��	����������	
���������

�����&�����	(����
��&������
��*�#�
���	�������������D��$��L��(#�R�<�=�������������������
����K��������)�������)�#K��%�����<���9R33����22R33����+=�6��%��K� ���	'��$�����	������
�
���)� L��(#	� <�&%K��� ��'����� P� �'�
���=n� <��=� ������ �������� �����)��� ������ ��� ���� ��)%�
��'�)
�%��(���K�����������)�L��(#�����#)����������<���22R33����45R33=+�

V#��'���9:�	���)������#�������	(����
��&������
����������������	�H4�������)%�������)%�
��D��$�%+����$�#����'��%�����(���%�'��)����������
)�	(����
*�#�
����)(��������	�����
������������)�������������(�����%D�K������'	���(�#K��%����+�

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

ADP Fossil

AP

EP

GWP

ODP

POCP

E1

E2



>2�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

�

:��B����PJE�&����������	B������	������	���4C������	B�����		
���	��	
���B���

�

:��B����POE�&����������	B��������������	���4C���4F��
������	����	
�����	B��������B	�����		
���B���

^��(#��D� ����� ��� �������� H4� ����)� 23>� ��)� ��� ��
�	� ��#	� (��������%��	�� �������� H2�
25;���)+���'�)
��'������$�����)%��)�������)%	�������	����
������&���(��	���������	������
����'����H2+�T%K����������()���	(����
��&������
����������D�
'����'����������#��'�	�9>+�
0��'�
������(��	(����
��D����
��������������	�H2����	�����)���(�����H4+�

L=P� $�����������������������	���4�

 	���� ��� '�%K$�
�� ��� �����	� �����	���� �� %�����	+� "�������)� '�*��#� �����	����
�����#��%� #�
� ��������� ��#K(�&%� $����)%� ��$�(��D��� %��	+� ��� ������ ���,���)���
�������%���
�)� ���
&'�� (����)��� ���
	� ��%�����
�� �&��#�� %�����
	� �� ������ (�������+�
�&�
����%� GA�� #�
�� �#��#�D� ������� ��� (����)� ����$��)� ���� �#K� �������+� ��V?�� ���
������K��$)'���K��)�������)�$����)����
�#�����D���%��	+�6��
�������(����)����
	����#�
��
����	��������	����������+�

 ����
�)��������GA������'	�)��(������)�����������������
����	(����
*��$)'���K��)+�6��
����
	(����
*� #�
�� ���$)���K� �����#��%� �&��'�K� ��(�)� ��(� �� �$)���K� ������)��� ��$�(��D���
%��	+�

� �

€ -

€ 20 000 

€ 40 000 

€ 60 000 

€ 80 000 

€ 100 000 

€ 120 000 

€ 140 000 

€ 160 000 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 End

U
se

r C
os

t (
€)

Time (Years)

DAY

NIGHT

€ 0 

€ 20 000 

€ 40 000 

€ 60 000 

€ 80 000 

€ 100 000 

€ 120 000 

€ 140 000 

€ 160 000 

€ 180 000 

€ 200 000 

E1 E2

Ce
na

 p
ro

 u
ži

va
te

le
 (€

)

AC (€)

VOC (€)

DDC (€)



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������>;�

�

� �

J� Ai;j8��

��������	�  !�"O� �����$�� '� �������&��� 	�����'��� �&'�	%�&��� ��,���'��)�� �������
��%	�����)����������)��������
�$)����&��#�*����
�������
��'��
������'�	������������������)��
�&��#K�� �����'	�� ��������� �� ��%�
���� ���
�#�����&��� %��*+� F���� ��#�
�� ����������
��	'�� '��
������� �� ���
��*� ��� �&��#	� �� %���(� �����	����� �
�� ��� ��
�	� ��#	� �������
(�������+�!K��%�(����)������
	�#�
��'��	%������,������)��������� �����L����������'����
���#�����+� !�
�� ���������� �	����� ����
)���� �� L��(#�+� ��(������� ��� -	������� #�
��
��%#�������� �����
�,���&%�� �� �����%���&%�� �
������+� W�������)� (����)��� ���
	� #�
��
'������������
�����&%��$)�	��%���	��(����)%�GA���GAA���GA +�
W
���)%��)
�%���������	%��	�������
&'����������)���%��*�����D���#�
����������	� !�"�
$������ j45k� �����
&'�� �����)�)������
�#�����&���%��*���H����K����'��
��K���� '��������
�����'	�� ����
)���� �� L��(#�+� !�
�� ���
�'������ �K��
��� ��������)��� %��*�� ����� ��
����)�
���,�����&������'����(����K�'�������&%������)�����������)�����HAV!H�F�����������)%�
�%����&%������%+�
�
���������
��D�����
'�������	������'����R�
;����	���$�,��	����	
��	��)���	�������������B�	����
���
�'����&� %��� ��� ����)� %��� �� (����K� '�������&%�� ����)���� ���&� #�
� �������� �$���
��
����� �� 6K%���	� �� ��
����K� ���	� 234:+�  	���� 	%�(��
�� ������ %�����	� �����	� ��
����%���������'	�%��	�����
�(����)��������	����������'�+����	������������������������
����'�� ��,�����&� ��K��%�� (����&%� '�������)%� �� �	�
�E�)%� ���D%�%+� 0��(	��� ���
��������%��������
�	���#	�(����������&��#��%�����
	������%�
���+�
��� $�����%���� ���&� �����)��� ������K� �4� '��)
	� "� j44k+� ������ ��� �� ��
����)�%��� �� ���	�
�������)�����	')�������'�K)�:>�2>�%����)$���44�8>�%+�����������	����������'��#�
�������
&�
(����)����
	��%��	�'����������$���������R�
;����	���$C� /� g����D� '�������)� <
�	�q��� ;33� v%=� #�'� ��$�#�� ������ #K��%� ��
D���
(����)������
	��
;����	���$F�/�V���������,�����&%���K��%�����
����	��&%K��	��JV���;;+���99+�������
;����	���$L�/�g����D�'�������)�<
�	�q���233�v%=�����,���������K����99+������(�����%��	+�
�
A�
���K� 
'�� ���������� (�� -�'�� �&��#�� %�����
	� �� ������ (����� ��%��	��� ��� ������
���,���)��+� �$�� ��	(�)� ������)� �JV� ��� ������� ��� (����)� ����$��)� '���	�)� ���*�
���	� ���)�
���������D��#����+�?�
�����	��'	����(��������K�)�L��(#��&�������)� ���'��
��������&�
���*�
��
%���$)����D+��
T��
������� �������)��� ���
��*� ���	� �&�
����� ������ $)� ������� ��
%�� ����#�D�� �����K�	��
��(�)%�����
����������)��JV+�6��������(��������	���K����
�����������
�D+��
6��%D�K�� ����)� �������� �� ;33� x%� (���%� '�������&%�� ����)��� 	��'	��� �&'��%�D� ��)(��)�
���
��*����-�'�������'	���'�
���%���%���%�
�'����L��(#���JV+�
?�
�)�����������������(��	�����K��#������JV������'	�������)������'�)����
���+��
1$�)� �������� ���	�
�E�)� �JV� ��� 
���K��)� ��(� ��	���� ���%D�K� ��
�� ���
���K��)� ��(� ����)�
�������+�G'�����������	��(��'�������)�������%��������
���%����GAA����
���)��������	+�
�



>:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
;����	���4�N��	����	
�������	��������84+:#4 !�
�����#��%� <���-�#������� ��%������ #��%=� ��� ���D� $����)� ���� ��$�(��D� �����	����
����
��	�%)��	����-�#������+����'�
�(������� ��'$)'�	)���
�����&������
��&�������)�*���K�
1������$�'�%�����&���$)���$��	�)�)������+���
!�
����
�'�����%���'������#��%�����)�*������
�������/;>2����������H4+��
F��� #�
� ��������� ��������)%� $����)%� ��� ������K� H2����D� ��	()��� ���-�#�������&���
��$�(��&��� ����*�� �+� ������ �� ������K� ���-�#�������&%�� ���
�#�����&%�� ����)��� ��
#�����&%���$)��)��+�A�
������D
������)$���%��*�@��������@��'��'��� ���	�����D����������
������	�H4+�W
���)�����)������	�'�WG�4333�'����
����
�����D�'����
��W" 1���:93+�
�$)�
�����������������H����'�%K$	�)���	'����������	������	������%�����	+��
�
G'�� ���������� (�� -�'�� �&��#�� %�����
	� �� ������ (����� ��%��	��� ��� ������ ���,���)��+�
GA�� 	��'	��� �#��#�D� �&�
����� �����	� ��� (����)� ����$��)� ��%)��K� ��(�)%�� �������
���$)���K���������)���$����)+�6��
����(����)������
	�'�����#�
�����
�'�����+�
GA��	��'	����(���)��������
�)%������*%������)����������(	����&'��%�K����
����	(����
*+�
���$)���K������#��%�����)�	�#�
����(�)���(����$)���K�������)���%��	+�
�
�
�
�
�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������>>�

�

� �

842484?+4 

j4k�� 1���� ����=�>�?�2"�	��
���'��3��	4��G���-�
���/H�������,����@��%�����234>+��
j2k�� ��	�����'�����!�	�]�
�R�V--������
'���-�
��	���@��##
������"!0�/�"���	�!�	���	���

0%N�
��+�+��?r���
���-��?�	���
�����234;+�
j;k��  !�"O�?���,��F��	�
�4�/�@�����
�"�-��%����������������HE�%�
��������������	���

-���A��
����� ��
�<��A =��-����H	�������A�%%	�����2348+�
j:k�� �+�@	��D���F+�@��D����+�W���	�,���@+�W	�������+�J
�������+����J����,��G+�����V������+�

��,����� 
���N����� +� 	������W+�0������W�����W���#�������G�-��A��
��������%��R�
V��������
�@	���������" V� ���������?���������1���6����
����R�J
	N��������%���
�	#
�������2332+��

j>k�� G+�����V������+�?��J����,���+�@	��D������@+�W	�������#���������	�������
��������GA�+�
"%������,����������������-������-����#���������	�������
������������%%������������
��N�?	���GA������#���+��?�
-��1���6����
����R��� /?����2332+��

j9k�� W+�@��������� 	�����#
������,���������,��
�
�-�/���
�����
������-�#���,��+���?�1�������
0����������-�A��%#����2343+��

j8k�� �V 1���5:;�/�6�!�r��@��'���
�����!�N��	�,����� ��
/�	������#	��#�r����������
J������������6�����
�,�����������	�,��������,	�,� ��
��N���	�,��+�+��?r���
���-��
234:+�

j5k�� �V 1���5;>����	�����'�������%� ��
/�	������#	��#�r����#�	��
������	�,��������,	�,� ��
��N���	�,��+�+���?r���
���-��234:+�

j7k��  AW�H"TH�" AWH���AW 1HGGH��H0H��H�T"6JH6�� ��
#�r������234;+�jV�
���k+�
����
�#
�R���RPPNNN+���'���������+��-�P�--P��%�
���P����E+���y���z���
#�	�����+�
j���������4:�V��#���234;k+�

j43k�FH�J!G�11�:3>��J������������	'����� ��
�����	��������	����
!�������	�,�����%��� ��
/"�-��%�����/T���	%��?r���
���-��233>+�

j44k�. 6�H6�" V�427::/2��6�K���D��%���/���������'�)������������
��&��������	��)�
�������&%����K���&%�����D%��/�.���2R�J
���-��������K��)�������$��)��.6"��������
4775+�

j42k�!� ��T	�]'
�����1���������������,�#����,	�,���	�������
������-r��"�,����	�#�	���
T1�/"�,+�1��
�:� ��
#�	�� ��
���#	��#�	+��#������;�J������������	'�����
 ��
#�	����!	��������
�-r�� ��Q��N������!��,�����@
��#�����?�'+�2342+�

j4;k�. 6�H6�" V�4:94��g����D����
����'���	��������D�������%����(�
�'�&��������
��&���
�&��#�)���/� ����-��������'�	��#�)�%������.6"���������2337+�

j4:k�"6 1"101��H0H��H�T"6JH6��>3������	���%����/�0%N�
%	�����%�
��-���?����'	��
!���%%	�,����� ��	'��	�����������	�����'���	�,��234;�+�jV�
���k+�����
�#
�R�
NNN+-�	�����'�����+��%+�jT	,��--��%�4:+�V��#���234;k+�

j4>k�. 6�H6�" V�427::/>��6�K���D��%���/���������'�)������������
��&��������	��)�
�������&%����K���&%�����D%��/�.���>R�V������D���K���D����D%���.6"���������
2335+�

j49k�"6 1"101��H0H��H�T"6JH6��J������������	'��	����?	�
�E/ ���%��
<��	�����'������O�!���������=�%�����#]���/����
�����?	�
�E/ ���%���234;#+�
jV�
���k+�����
�#
�R�NNN+-�	�����'�����+��%+�jT	,��--��%�4:�V��#���234;k+�

j48k�1���� ����=�>����������?�2"�	��
���'��3��	4��G���-�
���/H�������,���@��%���+��
234>+��

j45k��+� �������������+�W�������������'����%�#�
����	�����%������������������A�����-���
����������������������0����������-�1�E������	������	�����1�E����477;+�



>9�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
j47k�H0��29;22�� 	�����#
�����
/��%������#���,������#	�
��������%���< !�"=��

�	#
��������V--�����-����H	�������0������G	E�%#�	�,��234;+�
j23k�" V�4:3:3�/�H������%���
�%���,�%���Z�
�-�����
��������%���Z��������
�������

-��%�N�����@�����+� N�'��
���R�"���������
�V�,���'�����-��� �������'������2339+��
j24k�" V�4:3::�H������%���
�%���,�%���Z�
�-�����
��������%���Z���U	���%��������

,	���
������@�����+� N�'��
���R�"���������
�V�,���'�����-��� �������'������2339+��
j22k�"�AA����	���������%���������Z�A
�%���A���,��2338��@������� N�'��
���+R�"�AA+��

2338+��
j2;k�AFG��V��������
�@	���������" V������������������!+�@	��D��<H�+=�����9���<��#����

�����&�&���������	��
��J
	N��������%����	#
��������2332+��
j2:k�!+�d+��
�E������F+����-��%�N����-���	����-��	��#�
�������E���������-��%����/#�����

����,�����������-��������-�������-����������������	�	�����@�
�����������.
��&
������
��
+�:4����+�724/7;9��2335+��

j2>k�0����������-�A��%#���<0A=��F	
�/�����������
����+�������������-��%�N�����-� !�"�/�
 	�����#
�� ��
/A�%������!���,������!	�
�H������%���<�� �/A1/�2337/33323=+��
A��%#��R�0����������-�A��%#���<0A=�����@"��A+�G��+��2342+��

j29k�F+�1��������+�!���,��/!�	��������+�V�������?	��#�
�������,���-�����-��������������
��	�	�����	#%���������#�������#��	���,�������#�#�
�����%���
��,��A����1�N�+�
 �	���-����R�"AA����2342��;�/�>� ���%#���2342+��

j28k��+�!���,��
/!�	����A�����������,��-�����	�	����N��������-�������������
�-��Z�
?	��#�
��������
�N����������������-����%������������������
��
�/��
�����������+����/
�-��/�������,	����-�������%�
�%��������-����-��%����/���������������������������
#�����	�����	�����������������B��������@D����A���
+��233:+��

j25k�F+�!��'��������+�J�'�%'�������+��
#���������F+��,���������VFH1WHHR���
��%�����������
����	��������N����%�����
�,�����������
������������������A�������
���B����
������C�����&!����
+�233���+�475Z24>��2343+��

j27k�@�
���%�����+�� ���,
���1+��������'�V+���	''���	������,�-����������%���
�
������%��+�A�����	��R�������������
�%����,����	�����D�������
���������
�	�����
+�
44>����+�:>/9>��2333+��

j;3k�!������+����������+�����F�������
�!+��W�N�����
���������N���������������R�1���
��VFH1WHH�%���������������A����������B����
������C�����&!����
+�2:����+�2���+�
225Z2;5��4759+��

j;4k�V+�W���
����G+�A������+/V+�F����������+�!	���	��H--���������������%�������,���-�
��%������#���,���N����%�

�����%���	%������+�����:
!�E�
����
������"�������&�����
.
����>���3���@	�%��I�������	,�
+��2335++��

j;2k��+�������������+�!�����������-�������������,���,���'�����%����+�1�����VFH1WHH�
%�����-���FA?F+��@���3�	��
�.&���&�����
+�;4���+�9:4Z9>9��475>+��

j;;k��+��+�!������GC��,D��{�������
���D�������H
�#��������C����	%�����C�����|�
���D������+�G��
%D�������VFH1WHH+�"���+�6����	�����F+�G�����+�������+�GC�����|�
���D������R�
6�	��+�"���	%�������������������C����������+�45;/24;��4752+��

j;:k�W+� �
����,����H1 "���V�HA1�< 1�@H�""=��!���,��G�-��A��
��V��%������+��H������
���
���+R�W�
������0����������-�1�����
�,���	#
�����������!���,��H�,�������,��1JJ/�/
!H;+��2337+��

j;>k��+��+�@	��D������W���	�,������������
�-��������-��������-�����	�����U	���
�����-������
-���	����������	��
�-�/���
��������%�����������	��
���
�F�&���3������&!�	��
������
+�
4:����+�>����+�748/72>+��477>+��

j;9k�F+�W	��#��,���0������������������#�
�������������%���
�
�-�/���
��������%��+���?+�
1�������1���6����
����R�0����������-��%�����%��2334+��



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������>8�

�

� �

CX
CO

FX
FO

LX
LO

JX
JO

OX
OO

PX
PO

RX
RO

KX
KO

IX
IO

CX
X

(�
��
��

 
�
�

�,
���
��
�/�
	�
��
�	
�

��
%
�

��
��
�P�
��
�

��
�%

��


9
A
��
��
��
��
�<�
%
�


��
��
�
�P
�%

�


��
��
��
=

��
��
�

��
	�
-�
��
��
��
��
��
��
��
��
�
�
��
��
<4
=

9
9

9

A
��
��
��
��
�<�
�%

�

�
��
��
��
N
�

=

��
%
�

�
��
��
��
N
�

��
��
��
��
��
�

��
�
��
��
�<
4=

9
9

+�
	�
��
��

��
��
��
�
��

�
#�
/�	
��
��
	�

��
%
�

��
��
�P�
��
�

��
�%

��


9
A
��
��
��
��
��
-�
��
���
��
-�
��
�%

��
��
��
��
�

�
�

��
��
�

���
��
N
�


9
9

9
9

A
��
��
�
��
��
,�
�#
��
%

��
��
�

���
��
N
�


9
9

A
��
��
�
��
��
,�
�#
��
%

�
�

��
��

�
��
%
��


9
9

A
��
��
�
��
��
,�
�#
��
%
���
��
���

��
��
�

���
��
N
�


9
9

49
��
	�
��
	�
S�
�	
��

#�
��
��
�%
��
	

��
�<�
��
��
��
���
,�
��
%
��
	

��
���
��
=

�
�

��
��

�
��
%
��


9
9

#�
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��
�<�
��
��
�=

�
�

P�
��
��

��
��

�
��
%
��


9
9

9
9

9
9

9
9

9
�,
�
��
��
,�
��
-�#
�

�

�
�

P�
��
��

��
��

�
��
%
��


9
9

9
9

9
9

9
9

9
A

�
��
��
,

9
9

9
9

9
9

9
9

9

#�
��
�	
)�

H

�
�
�%

��
��
�#
��
���
,�
/�	
��
��
	�

�
�

��
��

�
��
%
��


9
9

H

�
�
�%

��
��
�#
��
���
,�
<��
��
��=

��
��
�

���
�

��
�%

��


9
9

9
A
�

�
��
#�
��
��
,�
/�	
��
��
	�

�
�

��
��

�
��
%
��


9
A
�

�
��
#�
��
��
,�
/�%

��
�
��
��
��

�
�

P�
��
��

��
��

�
��
%
��


9
A
��
��
��
��
��
-�%

�
�

��
��

�
%
��
�
�< 
�2
P 
;
=

��
��
��
,�
�-
�%
�
�

��
��

�
%
��
�

9
9

8�
��
��
��
.�
��

��
��
��
���
	
��
��
E�
��
�
��
�

�
�

��
��

�
��
%
��


9
9

9
9

9
��
��
��
���
	
��
��
E�
��
�
��
�

%
��
��
���
��
���

9
9

9
9

9
9

9
9

9
9

g
��
��
��
��
�.
�	
)�
��
��
�

��
��
��
���
	
��
��
E�
��
�
��
�

�
�

��
��

�
��
%
��


9
9

8�
���
	)
�

	�
��
�	
�

�
�

��
��

�
��
%
��
��
-��
��

��
,�

9
9

��
��
��
,

��
��
��
,�
�-
�%
�
�

��
��

�
%
��
�

9
9

9
9

-
��
��
��

��
�

��
�%

��
��
�N
�
�N
���
,

�
�

��
��

�
��
%
��


9
9

9
9

(�
.�
��
��
��
���
�

	�
��
�	
�

�
�

��
��

�
��
%
��
��
-��
�-
�
��
#�
���
��

9
9

��
-�
�
�#
��
���
��
�/�
%
��
��
���
��
���

�
�

P�
��
��

��
��

�
��
%
��


9
9

9

"C
%R�
�

��
��
-��
�
��
��
��
��
��
��
,�
�
��
��
�	
��
��
��
�-
��
��
�
�
��
��
H
6
�" 
 
V
�4
27
::
/2
�<G
z�
2/
>�
��
��
�n
F
z>
/4
>�
��
��
�n
�W
u4
>�
��
��
�=

$�
�
�)
�

!
��
	�
�	
�	
��
� 
��
��
	�

f�
��
�

�TW6:/ � ��
D$8M# � �:!4A4?W�$:�8 ;f�

*������� CE�#H�	B�G������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



>5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�

:�����������)� &	������������)�

(�����
 ��
�,������/�	����	� ��%�
�����P����
���%�� 8����+����� /
A���������<�%�

������P�%�

������= �����
��	�-���������������������� 6������������ 6������������
A���������<��%�
�������N�
= ��%�
�������N�
������������������� 6������������ 4�
�����
������������

+�	�����
���������
�#�/�	����	� ��%�
�����P����
���%�� �����A
���� 4�
�����
������������
A����������-��������-����%���������
�� �����
�����N�
 4�
�����
������������ 4�
�����
������������
A���������,��#��% ��
��	�-�������%��  ��������	���� 4�
�����
������������
A���������,��#��% �����
�����N�
��-��	�-�������%��  ��������	���� 4�
�����
������������
A���������,��#��% ��
����
���%��  ��������	���� 4�
�����
������������
A���������,��#��%�������� �����
�����N�
  ��������	���� 4�
�����
������������

49��	���	�S��	��
#������%��	
���<����������,���%��	
�������= ��
����
���%�� 4�
�����
������������ 6������������
#���������������������<������= ��
P�����
����
���%�� 4�
�����
������������ 6������������
�,�����,���-�#�
�P������
�%��	
�����
���%�� ��
P�����
����
���%�� 4�
�����
������������ 6������������
A
�����, 4�
�����
������������ 6������������

#����	)�
H
���%�����#�����,�/�	����	� ��
����
���%��  ��������	���� 6������������
H
���%�����#�����,�<������= �����
����
���%��  ��������	���� 6������������
A�
���#�����,�/�	����	� ��
����
���%��  ��������	���� 6������������
A�
���#�����,�/�%��������� ��
P�����
����
���%��  ��������	���� 6������������
A����������-�%��
����
�%����< �2P ;= ������,��-�%��
����
�%���  ��������	���� 6������������

8�������.���
���������	����E������� ��
����
���%�� 4�
�����
������������ 6������������
���������	����E������� ��
��	�����
�������	�-����
�����l 4�
�����
������������ 6������������
���������	����E������� %������������ 4�
�����
������������ 6������������

g���������.�	)������

���������	����E������� ��
����
���%�� 4�
�����
������������ 6������������

8����	)�
	����	� ��
����
���%����-����
��,� 6�������������P����������	���� 6������������
������, ������,��-�%��
����
�%��� 6�������������P����������	���� 6������������
��%�,����	����#����������� �����
����
���%�� 6�������������P����������	���� 6������������

-������
���
���%�����N��N���, ��
����
���%�� 6�������������P����������	���� 6������������

(�.�����������
	����	� ��
����
���%����-���-���#������ 4�
�����
������������ 6������������
��-���#��������/�%��������������	������������� ��
P�����
����
���%�� 4�
�����
������������ 6������������
��%�,����	����#����������<���
= �����
����
���%�� 4�
�����
������������ 6������������

l��������
������-������
���������,���
��,���%�	���-�#�	%����������
������������-�����E����,���%�,����	�-����
�����<����N�������-��,�
����=

*��..���8���������	�

$���)� !��	��	�	��� ����	�

�

*������� FE�$����	
������	
���������	���$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�



���	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������>7�

�

� �

:�����������)� &	������������)�

(�����
 ��
�,������/�	����	� ��%�
�����P����
���%�� �����A
���� ,
A���������<�%�

������P�%�

������= �����
��	�-���������������������� 6������������ ,
A���������<��%�
�������N�
= ��%�
�������N�
������������������� 6������������ ,

+�	�����
���������
�#�/�	����	� ��%�
�����P����
���%�� �����A
���� ,
A����������-��������-����%���������
�� �����
�����N�
 4�
�����
������������ ,
A���������,��#��% ��
��	�-�������%��  ��������	���� ,
A���������,��#��% �����
�����N�
��-��	�-�������%��  ��������	���� ,
A���������,��#��% ��
����
���%��  ��������	���� ,
A���������,��#��%�������� �����
�����N�
  ��������	���� ,

49��	���	�S��	��
#������%��	
���<����������,���%��	
�������= ��
����
���%�� 4�
�����
������������ ,
#���������������������<������= ��
P�����
����
���%�� 4�
�����
������������ ,
�,�����,���-�#�
�P������
�%��	
�����
���%�� ��
P�����
����
���%�� 4�
�����
������������ ,
A
�����, 4�
�����
������������ ,

#����	)�
H
���%�����#�����,�/�	����	� ��
����
���%��  ��������	���� ,
H
���%�����#�����,�<������= �����
����
���%��  ��������	���� ,
A�
���#�����,�/�	����	� ��
����
���%��  ��������	���� ,
A�
���#�����,�/�%��������� ��
P�����
����
���%��  ��������	���� ,
A����������-�%��
����
�%����< �2P ;= ������,��-�%��
����
�%���  ��������	���� ,

8�������.���
���������	����E������� ��
����
���%�� 4�
�����
������������ ,
���������	����E������� ��
��	�����
�������	�-����
�����l 4�
�����
������������ ,
���������	����E������� %������������ 4�
�����
������������ ,

g���������.�	)������

���������	����E������� ��
����
���%�� 4�
�����
������������ ,

8����	)�
	����	� ��
����
���%����-����
��,� 6�������������P����������	���� ,
������, ������,��-�%��
����
�%��� 6�������������P����������	���� ,
��%�,����	����#����������� �����
����
���%�� 6�������������P����������	���� ,

-������
���
���%�����N��N���, ��
����
���%�� 6�������������P����������	���� ,

(�.�����������
	����	� ��
����
���%����-���-���#������ 4�
�����
������������ ,
��-���#��������/�%��������������	������������� ��
P�����
����
���%�� 4�
�����
������������ ,
��%�,����	����#����������<���
= �����
����
���%�� 4�
�����
������������ /

l��������
������-������
���������,���
��,���%�	���-�#�	%����������
������������-�����E����,���%�,����	�-����
�����<����N�������-��,�
����=

*��..���8���������	�

$���)� !��	��	�	��� ����	�

*������� LE�$����	
������	
���������	���4�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



93�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'����)�(����)������
	����
�#�����&���%��*�

�
�


