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Shrnuti

Mosty maji velky vyznam pro evropskou infrastrukturu. Vzhledem k jejich vyznamu je poptavka
po udrzitelnych, vysoce pokrocilych, nakladové vhodnych, ekologickych a dlouhotrvajicich
konstrukcich. Bé&hem projektu SBRI - Sustainable Steel-Composite Bridges in Built
Environment byly analyzovany ocelové a ocelobetonové spiazené silnicni mosty pomoci
holistického pfistupu, ktery kombinuje analyzu Zivotniho cyklu (LCA), analyzu nakladu na
zivotni cyklus (LCC) a vytéznost zivotniho cyklu (LCP) ¢imz podporuje ocelové konstrukce na
trhu mostnich staveb.

Monografie pfinasi metodiku navrhu s uvaZzovanim celého Zivotniho cyklu mostu. Reseni,
ktera bylo pfipraveno v projektu SBRI, umoziuje uzivatelim racionalni rozhodovani zalozené
na mistnich moznostech a variantach navrhu. V rozhodovacim procesu poskytuje podklady
pro jednani s ufady, organy statni spravy a investorskymi organizacemi.

Publikace je rozdélena do dvou hlavnich &asti: Cast A Obecné otazky a Cast B Priklady.
V €asti A jsou uvedeny zakladni informace v€etné souvislosti. Pro vysvétleni udrzitelného
navrhu mostu s ohledem na cely Zivotni cyklus mostu jsou v Casti B ukazany konkrétni
aplikace. Vypracované pfiklady pokryvaji cely Zivotni cyklus mostl od stavby od provozu a
udrzby az po demolici mostu na konci Zivotnosti.



2 Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostt |

CAST A OBECNE OTAZKY

1 UVOD

1.1 Obecné

Ve vyzkumném projektu SBRI byla analyzovana bézna usporadani silni¢nich mostu. Holisticky
pfistup byl aplikovan na ocelobetonové mosty kombinaci analyzy environmentalnich,
ekonomickych a funkénich dopadu s cilem preneseni myslenky udrzitelného navrhu do praxe.
Projekt SBRI + se zaméfil na valorizaci a rozSifeni metody pfipravené v ramci SBRI pro
pokrocilé aplikace s cilem zvysit povédomi o novém zplsobu udrzitelného mysleni zejména
mezi spravci mostu, investory a projektanty.

Pro udrzitelny rozvoj je zasadni uvazeni celého zivotniho cyklu konstrukce. Navrh mostu
prekraCuje tradi¢ni poZzadavky na bezpecnost navrhu a pouze pocatecni naklady na stavbu,
ale zahrnuje vSechny faze zivotniho cyklu mostu, od ziskani surovin az po demolici a
odstranéni [1]. Proto je tfeba hodnotit chovani mostu béhem Zivota, zpfesnit rozsah a ¢etnost
udrzby, oprav a rekonstrukci. V navrhu se uvaZzuji aspekty, jako je vliv na Zivotni prostfedi, a
ekonomické a spoleCenské vlivy.

Posouzeni celého Zivotniho cyklu je Casové narocné. Otazkou je dostatek vérohodnych dat.
Pfinosy, které pfinasi navrhovani s ohledem na udrzitelnost, jsou €asto vnimany pouze
z dlouhodobého hlediska, coz ztézuje vyuziti feSeni. Doposud pfipravené metodiky pro
posouzeni zZivotniho cyklu jsou vhodné pro analyzu jednoduchych vyrobkl. PouZiti takového
pristupl pro posudek komplexnich systémda, jako je stavebni konstrukce, vyvolava specifické
otazky, které je treba resit, aby bylo je mozno vyuzit [1]. Z dlvodl byly v rdmci vyzkumného
projektu SBRI shromazdény udaje tykajici se posouzeni nakladd na Zzivotni cyklus (LCC),
posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi (LCA) a posouzeni vykonnosti zivotniho
cyklu (LCP) pro vSechny etapy Zivotniho cyklu mostl. Databaze tvofi zaklad pro podrobné
vySetfovani LCC, LCA a LCP. Durraz je kladen na vytéznost Zivotniho cyklu v souvislosti s
rlznymi degrada¢nimi procesy sprazenych mostl. Vzhledem k tomu, Ze mosty jsou
navrhovany s Zivotnosti vice nez 100 let, je zvlaStni pozornost vénovana prohlidkam a udrzbé.

1.2 Popis nastroje SBRI-Tool

Cilem nastroje je posouzeni a porovnani udrzitelnosti vystavby riznych typl mostl
v poc¢atec¢ni fazi navrhu s cilem implementace holistické metodiky posouzeni Zivotniho cyklu
konstrukce. Cilem je volba nejlepsi varianty posouzenim vyhod a nevyhod kazdé alternativy
ve fazi vystavby, provozu a ukonéeni Zivota mostu nejen srovnani pouze pocate¢nich nakladu
vystavby.

Udrzitelnost se hodnoti podle posledni evropské normy CEN TC350 a normy ISO 14040 [2] a
14044 [3]. Celkova posouzeni zivotniho cyklu zahrnuje tfi hlavni dil€i analyzy: Posouzeni vlivu
Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi (LCA), Posouzeni nakladu na Zivotni cyklus (Life Cycle
Cost Analysis - LCC) a Socialni analyzu Zivotniho cyklu (LCS) v rliznych fazich Zivota mostu.

Ocelobetonové sprfazené mosty jsou nyni navrhovany v mnoha rdznych podminkach a
variantach. Pro zjednoduseni vybéru mezi alternativami je v nastroji navrh projektu fazen do
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tfi reprezentativnich skupin: Typ A — Dalni¢ni nadjezdy, Typ B - Velké dalni¢ni mosty a Typ C
- Malé a stfedni dalni¢ni mosty.

Nastroj obsahuje tfi zakladni moduly. Prvni umozniuje vypoc€et posouzeni Zivotniho cyklu
jednoho mostu se zadanymi parametry a vlastnostmi. Druhy umozriuje uzivatelim provadét
vicekriterialni analyzu pfi volbé rlznych parametri v ramci navrhu jednoho typu mostu.
Srovnani celkového posouzeni zivotniho cyklu riznych typt mostu Ize provést pomoci tfetiho
modulu.

1.3 Cile arozsah projektu

Na evropském trhu s mosty dominuji betonové mosty. Ocelové a ocelobetonové mosty
predstavuji alternativu pouze, pokud se uvazuji dalSi kritéria, napf. estetika, doba vystavby
nebo snizeni celkové hmotnosti. PFiinou stavu je, Ze vybérové fizeni, je provadéno pouze na
zakladé minimalnich nakladd na vystavbu. Vzhledem k rostoucimu objemu provozu a
zvySovani celkové hmotnosti vozidel se pfistup jiz neni udrzitelny, zejména vzhledem k tomu,
Ze mosty predstavuji obecné dlouho slouZzici konstrukce, jejichz Zivotnost je planovana na vice
nez 100 let.

Proto byl vyvinut novy komplexni pfistup kombinujici posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni
prostfedi (LCA), posouzeni nakladu na zZivotni cyklus (LCC) a posouzeni vykonnosti béhem
Zivotniho cyklu (LCP). U ocelovych a ocelobetonovych mostld byly analyzovany inovativni
feSeni, které poskytuji alternativy k betonovym mostiim. V celém projektu se fesi tfi realné typy
mostl a mnozstvi jejich variant, které predstavuji standardni situace navrhu ocelovych a
ocelobetonovych spfazenych silni¢énich mostl rozdélenych podle délky rozpéti a jejich funkce.
Pfipadové studie si kladou za cil seznamit uZivatele s aplikaci metodiky a umoznit srovnani
jednotlivych variant.

2 UDRZITELNOST o ,
NA ZAKLADE POSOUZENI ZIVOTNIHO CYKLU MOSTU

2.1 Obecna definice

Tradiéni navrh mostu je zaloZen na znalosti a zkuSenosti projektantll, které podporuji texty
norem a predpisli. PoZzaduje se bezpecnost navrhu konstrukce a dokladaji se informace o
unosnosti, pouzitelnosti a trvanlivosti. V Evropé se pfedpoklada, Ze je splnéna bezpelnost
navrhu konstrukce podle pozadavku Eurokddu. Predpoklada se, Ze nedojde k selhani mostu
béhem 100 let.

Z hlediska udrzitelnosti se bere v Uvahu nejen faze vystavby, ale i cely zivotni cyklus, tj. 100 let.
Konstrukce ¢eli riznym degradaénim procesum, které zacinaji po uvedeni mostu do provozu.
Mezi ty patfi Unava, koroze ocelovych nosnik(l a karbonatace betonu. Degradaci se brani
vhodna volby detaill. Konstrukéni funkce detaill a tedy i konstrukce je ovlivnéna udrzbou a
opravou zavad, které se zjistuji prohlidkami. K udrzeni dobrého stavu mostu je tfeba pribézna
udrzba a opravy.

Zasah do konstrukce mostu, znamena environmentalni a ekonomické dopady, se kterymi je
tfeba uvazovat pfi posouzeni Zivotniho cyklu. Environmentalni a ekonomické posouzeni
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zivotniho cyklu mostl pfimo zavisi na stavu konstrukce po celou dobu jeho Zivota, ktery se
fesi integraci vytéznosti zivotniho cyklu mostu, jak je znazornéno na obrazku 1.

Cile a rozsah

Inventarizacni analyza (LCI)

Vykonnost béhem Zivotniho Vliv na Zivotni prostfedi Naklady na Zivotni cyklus
cyklu (LCP) (LCA) (LCC)

Kombinace kritérii

Interpretace

Obrazek 1: Priibéh vicekriterialni analyzy zivotniho cyklu

Dopady se posuzuji oddélené pro kazdé kritérium. Kombinace kritérii, zavisi na cili analyzy.
Je-li cilem identifikovat moznosti zlepSeni procesu, které pfispivaji k vyznamnym dopadim,
vykonnost konstrukce a environmentalni a ekonomicka vykonnost mohou byt interpretovany
jednotlivé. Je-li cilem feSeni otazek spojenych s navrhem, Ize zvazit vysledky jednotlivych
kategorii pomoci vicekriterialni navrhové analyzy. Je tfeba zduraznit, Ze analyza Zivotniho
cyklu neni rozhodovacim kritériem. Poskytne ale cenné informace pro pfijeti kone¢ného
rozhodnuti [1].

Vykonnost béhem Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostl je posuzovana od ziskani surovin,
pfes naslednou vystavbu, provozovani mostu (v€etné udrzby atd.), az po demolici na konci
Zivotnosti. Posuzovani vykonnosti béhem Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostli pomoci
holistického navrhového pfistupu, ktery je popsan nize, byla analyzovana v projektu SBRI
za UcCasti jednotlivych partnertl, které tvofili védecti pracovnici, spravci mostd, projekéni
organizace a vyrobci oceli.

V projektu byl vytvofen souhrnny pfistup k Zivotnimu cyklu konstrukce pro hodnoceni
dalni¢nich mostu. Cilem pfistupu je posouzeni Zivotniho cyklu mostu v kontextu udrzitelného
rozvoje a vystavby, dale vyvazit ekologické a ekonomické aspekty.

V soucCasné dobé neexistuje standardizovana metodika, ktera by poskytla navod na souhrnné
posouzeni celého Zivotniho cyklu stavebniho systému [1]. Posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na
Zivotni prostfedi ma v soucasnosti nejvice zavedeny standardizovany postup, i kdyz stale
neexistuje vSeobecné pfijatelna metodologie. DalSi v pofadi, uvazuje-li se pokrocilost vyvinuté
metodiky, je posouzeni nakladi na zivotni cyklus. Vyvoj obecného postupu pro souhrnné
posouzeni celého Zivotniho cyklu byl zaloZen na standardizovaném postupu pro posouzeni
vlivu zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi (LCA) podle série norem ISO 14040 [2] se
zahrnutim ekonomickych Kritérii.
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Obecny postup zahrnuje &tyfi hlavni kroky normy ISO 14040 [2], {j. cil a zaméFeni; soupis
vlastnosti; posouzeni dopadu; a interpretace vysledk(. Kazdy krok posouzeni byl upraven, aby
se umoznilo zahrnuti ekonomickych aspektlt do celkového posouzeni Zivotniho cyklu.

2.2 Holisticky pristup

Celkové posouzeni zivotniho cyklu, které se zaméfuje na udrzitelnost vystavby mostnich
konstrukci, je rozdéleno do tfi hlavnich kategorii, viz obrazek 2. Environmentalni kvalita
konstrukce zohledrniuje analyza emisi v ramci posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni
prostfedi (LCA). Ekonomicka kvalita konstrukce je zahrnuta pomoci nakladu, které se vyskytuiji
bé&hem celého zivotniho cyklu (LCC) a jsou definovany ve druhé kategorii. Socialni a funkeni
kvalita konstrukce je zahrnuta v tfeti hlavni kategorii, kterou je socialni analyza zivotniho cyklu
(LCS). Pri pouziti holistického pfistupu k celému Zivotnimu cyklu mostl je po celou dobu
zZivotnosti zohlednén vliv uvedenych parametr na konstrukci i na spoleénost.

Environmentalni Ekonomicka Socialni a

kvalita ' kvalita l funkéni kvalita
" 3 -{: } A-.:v. .'_~ A 24 - ‘% ¥

~
Vliv zivotniho cyklu na Posouzeni nakladd na Funkeni
zivotni prostredi (LCA) zivotni cyklus (LCC) analyza

J

Obrazek 2: Holisticky pristup k analyze zivotniho cyklu.

Popis konstrukce béhem Zivotniho cyklu (LCP) je podminkou pro ur€eni jakékoliv inspek&ni
akce béhem provozu potfebné k zajisténi funkce konstrukce. Na pocate¢nim navrhu a stavu
konstrukce jsou zavislé kontrolni a opravné zasahy potfebné b&hem Zivota konstrukce a stav
mostu na konci Zivotnosti. Uginky degradadnich a obnovovacich akci mohou vést
k dodate¢nym emisim (LCA), nakladim (LCC) a omezené socialni a funk&ni kvalité konstrukce
(LCS).

Pouziti holistického pfistupu pro cely Zivotni cyklus je zakladem pro pfechod od navrhu most,
ktery je zaloZen na pocateCnich stavebnich nakladech, k udrzitelnému navrhu s pfihlédnutim
k vyhodam ocelobetonovych mostd, jako je doba vystavby, trvanlivost a efektivni vyuziti
materialu.

2.3 Vykonnost béhem zivotniho cyklu

Hodnoceni vykonnosti b&éhem ZzZivotniho cyklu zagina stavbou mostu a ziskanim materialu.
Provozni faze zacina, kdyz most pfejde do provozu a etapa konci, kdyz most dosahne konce
funkénosti - konce Zivotnosti. Zivotni cyklus se tyka jak: a) riznych degradaénich procesu,
mezi néz patfi karbonatace (iniciace koroze betonové vyztuze), koroze ocelovych nosniki,
Unava, tak b) odpovidajicich interval( a metod kontroly a udrzby.

Vykonnost béhem Zivotniho cyklu kazdého mostu je zavisla hlavné na vykonu dulezitych
detaill. Pro holistickou analyzu jsou proto nezbytné dobré znalosti chovani detaili béhem celé
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zivotnosti mostu. Degradace se déli dna nékolik procesll. Pro mosty to jsou Unava, koroze a
karbonatace, viz obrazek 3.

Karbonatace
Zelezobetonova deska

Unava a koroze
vyztuz desky

Unava
sprahovaci trny

Unava
ocelovy nosnik

Obrazek 3: Degradacni procesy

Kontrola a udrzby se planuji na zakladé podrobného popisu Zivotniho cyklld detaild mostu. To
umoznuje snizeni nakladu na zivotni cyklus a emise. Intervaly prohlidek mostl Ize
optimalizovat aplikaci v€asnym zjisténim poruch vhodnymi metodami nedestruktivniho
testovani. Znalost a schopnost popsat Zivotni cyklus degradacnich procesl detailll mostu
umoznuje optimalizovat udrZitelnost konstrukce.

2.3.1 Unava

Mosty jsou vystaveny zatizeni dopravou po celou dobu své Zivotnosti. Zatizeni dopravou je
rozhodujici. Kvuli rostoucimu objemu provozu, je tfeba pocitat se zvySujicim se zatizenim do
konce Zivotniho cyklu mostu. Unavové chovani u mostnich konstrukci nelze zanedbat. Je
jednim z hlavnich degradac¢nich procesu.

Detaily konstrukce mostu mohou byt ovlivnény Unavovym poskozenim a zpUsobit poruchy
mostl. Klasifikace podle zavaznosti indukovaného poskozeni vede k identifikaci
jsou nejen v ocelové konstrukci, ale i v detailech ocelobetonové konstrukce. Jako typicky detail
v ocelové konstrukci byla zvolena pficna vyztuha. Pfi¢né vyztuhy se vyuZzivaji jak u ocelovych
mostl, tak u ocelobetonovych mostd. V obou pfipadech mohou vyvolavat unavové trhliny.
Vyzkumy prokazaly, Zze oSetfeni svaru po pfivafeni vyztuhy zvySuje unavovou Zivotnost.

Uginnym sprazenim ocelobetonovych mostl jsou vodorovné trny v kombinaci s vynechanou
ocelovou pfirubou, napf. pro prefabrikované ocelobetonové mostni nosniky, nebo
u obloukovych mostl spojeni betonové desky s vnéjSim hlavnim nosnikem. Do celkového
posouzeni byly zahrnuty vysledky z dosavadnich modell degradace detail rozsifené
o vysledky experimentl partnerl projektu.

2.3.2 Koroze

Spole¢nou vyzvou ocelobetonovych mostl je koroze ve styku mezi ocelovym nosnikem a
betonovou deskou. Korozni skvrny se mohou objevit na rozhrani mezi ocelovym nosnikem a
betonovou deskou, nebo pokud je v misté styku pouzit t&€snici tmel, i na povrchu. Korozni
skvrny jsou zplUsobeny korozi na povrchu oceli za tésnicim materidlem nebo korozi vazaciho
dratu. V tomto pfipadé nemaji skvrny pfimy vliv na stav ocelového nosniku. Po zjisténi koroze
je zapotrebi provést dikladnou opravu, aby se zastavil korozni proces a zabranilo se dal$im
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zavaznym problém0im. Pro opravu koroze ve spoji mezi ocelovym nosnikem a betonovou
deskou Ize pouzit natéry povrchu nebo elastické t&snici tmely.

2.3.3 Karbonatace

Proces karbonatace degraduje Zelezobetonovou konstrukci ocelobetonovych mosta.
Dlouhodoba trvanlivost Zelezobetonovych konstrukci hlavni otazka jejich udrzitelnosti
s ohledem na obrovské naklady k udrzeni infrastruktury v provozuschopném stavu. Koroze
ocelové vyztuze je zpusobena prunikem chloridi anebo atmosférickou karbonatace. Tradiéné
se feSi pravidly, ktera stanovuji poZzadavky na parametry smési, tloustku betonového kryci
vrstvy, mezeni Sifku trhlin, atd. Kvuli slozitosti a rozmanitosti pouzivanych pojiv pravidla jiz
nejsou vhodna a omezuji projektanty. V soucasné dobé Ize parametry pouzité smési zlepSit
pfisadami jako superplastifikatory, provzdudnovace, atd., a pouZiti cementu smichaného
s doplikovymi pfimési, jako je popilek, struska, oxid kiemicity atd.

V soucCasné dobé se doporucuje pfistup zalozeny na vykonnosti konstrukce [4] [5], ve kterém
jsou pravidla spojena s vlastnostmi, kterych je tfeba dosahnout z hlediska trvanlivosti, {j.
poréznost, propustnost apod. Korozi zabetonované ocelové vyztuze, ktera vznikla v dusledku
atmosférické karbonatace, je vénovana znaéna pozornost, protoZe nevratné ovliviiuje
provozuschopnost konstrukci. VétSina betonovych konstrukci je vystavena pusobeni oxidu
uhli¢itého, ktery difunduje do betonové kryci vrstvy, rozpousti se v kapilarni a pérové vihkosti
a reaguje s hydrataénimi slou¢eninami. To snizuje hodnotu pH a dale prohlubuje korozi
ocelové vyztuze [6]. Koroze je vyrazna ucementovych materiall s nizkym obsahem
portlanditu. Portlandit je hlavnim dodavatelem alkalické pufracni kapacity. Proto je bézny beton
stfedni az vysoké porovitosti vyrobeny z pojiva s velkym mnozstvim doplfikovych cementovych
materialu citlivéj$i na karbonataci. Kvantifikace karbonatace betonl je rozhodujici, protoze
jejich pouzivani se v pfistich desetiletich vyrazné snizi, aby se zmirnily emise COo.

Nejjednodussim a nejucinnéjsim zplisobem, jak zvysit Zivotnost ZB konstrukci, je prodlouZit
dobu iniciace koroze, ktera je definovana jako doba potfebna k tomu, aby se prvni vrstva
ocelové vyztuZze oddélila od betonu. Aby bylo mozné pfedpovédét tuto dobu, pouZivaji se
numerické modely. VétSinou se pouZziva deterministicky pristup, ktery je pro predpovédi na
nad padesat let nespolehlivy vzhledem k tomu, Ze vétSina vstupnich dat modelu vykazuje
velkou variabilitu.

2.4 Kontrolni strategie a strategie udrzby

Pravidelné kontroly béhem provozu mostu umozniuji pribézné sledovani jeho stavu a
vyhodnoceni pfipadné potfeby udrzby a opravy. Definice a cil jednotlivych typa kontrol jsou:

BéZna prohlidka - vizualni pozorovani k detekci malych poskozeni, které Ize okamzité
opravit. Tym je tvofen jednim nebo dvéma ¢leny personalu udrzby se specifickym
vycvikem.

Hlavni prohlidka - podrobna vizualni prohlidka se specialnimi zpUsoby pfistupu. Cilem je
vyhodnoceni vyvoje stavu mostu s definici moznych opravnych nebo napravnych akci.

Mimoradna prohlidka - podrobna prohlidka, je-li zapotfebi konkrétni plan opravy
pro uplnou nebo ¢astecnou rekonstrukci mostu. Vyuzivaji se zkousSky a laboratorni testy
k vyhodnoceni stavu poskozeni a k doporu€eni opravy pfipadného poskozeni.
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Predpokladana frekvence pro kazdy typ kontroly pro standardni scénar je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Standardni scénar — frekvence a priimérny pocet prohlidek

Typ prohlidky Frekvence prohlidek Ruumeny poc;%toplzhlldek Leliel
Bézna Roc¢né 100
Hlavni Po Sesti letech 17
Zvlastni Dvakrat za 100 let 2

Pro udrzbu béhem faze provozu byla pro rizné evropské zemé pfipravena strategie udrzby
[7]. Udrzbové &innosti Ize rozdélit do kategorii podle jeji intenzity. Ve vyzkumu byly zvaZzovany
tfi typy udrzbovych scénara:

Standardni scénar - pro bé&zny most se 100letou Zivotnosti, v ramci kterého bude
dostatek penéz pro provedeni vSech nezbytnych prohlidek a udrzbarskych
a opravarenskych praci;

Nedostatek finanénich prostfedku - v prabéhu Zivotniho cyklu mostu, neni dostatek
penéz na to, aby se podstoupily potfebné udrzbové a opravné prace, stav mostu se bude
vyrazné zhordovat a bude zavedeno omezeni provozu po stém roce Zivota. V
nasledujicich letech bude muset byt kontrolni innost zvySena pro zjisténi aktualniho
stavu mostu a bude zvySena Cinnost udrzby, aby byla navySena Zivotnost nékterych
Casti konstrukce;

Prodlouzena Zivotnost — pfiblizné kolem 80 roku provozu mostu, je rozhodnuto
o prodlouzeni zivotnosti mostu o 30 let (celkem 130 let a ne vice). Po 80. roce jsou
revizni a udrzbové akce upraveny tak, aby mohlo byt dosaZeno prodlouzeni Zivotnosti.

Scénare jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
241 Standardni scénar

Ve standardnim scénafi jsou typy a frekvence kontrol, které jsou uvedeny niZe, nezbytné
pro zjisténi stavu mostni konstrukce a zajisténi primérné Zivotnosti prvkt mostu. Cetnost
udrzbovych a opravnych praci je nezbytna pro udrZeni dobrého stavu mostu. Pokud jde
o udrzbu a opravu, ve standardnim scénafi se pfedpoklada, Ze udrzba probiha pfed koncem
pramérné zivotnosti prvk mostu. PFi dosazeni primérné Zivotnosti jsou konstrukéni prvky
nahrazeny.

Pro provozni fazi se predpoklada, Ze primérna zivotnost kazdého konstrukéniho
nebo nekonstruk&niho prvku mostu je stejna pro standardni scénaf, scénafr nedostatek
finan¢nich prostfedku i pro scénar prodlouzena zZivotnost, viz tabulka 2. Frekvence Udrzby a
opravy se uréuje z prumérné zivotnosti prvku.
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Tabulka 2: Primérna Zivotnost piredpokladana pro prvky mostu (standardni scénar, scénar nedostatek
finanénich prostiedki a scénar prodlouzena Zivotnost)

Prvek Praimérna zivotnost (roky)
Betonova konstrukce 100
Betonova fimsa 40
Svodidla 40
Ocelova konstrukce 100
Protikorozni ochrana oceli 35
Dilata¢ni zavéry 40
Vozovkové souvrstvi 20
Hydroizolace 40
Klempifské prvky 25
Elastomerova loZiska 35
Zabradli 40

Tabulka 3: Standardni scénar - primérna frekvence udrzby a oprav

Prvek Odrzba S frevence
Betonova konstrukce Opravy malé Casti 25
Betonova fimsa Malé opravy 25
Svodidla Caste¢na vymeéna 25
Protikorozni ochrana oceli Obnoveni natéru 25
Dilatagni zavéry Casteéna vyména 10
Vozovkové souvrstvi Malé opravy 10
Hydroizolace Bez udrzby * 0
Klempifské prvky Bez udrzby * 0
Elastomerova loziska Ocisténi, natér, lubrikace 20
Zabradli Obnoveni natéru 20

(*) — Bezudrzbové prvky. Celkova vymeéna probiha po dosazeni Zivotnosti prvku.

V pfiloze A v tabulce A1 jsou shrnuty Udaje, které byly pfedpokladany pro definici standardniho
scénare.

2.4.2 Nedostatek finan¢nich prostiedku

Ve scénafi se pifedpoklada, ze v pocatecnich fazich provozu mostu budou kontroly méné ¢asté
kvlli nedostatku penéz. Jak se pfiblizuje odhadovany konec Zivotnosti, kontroly budou ¢astéjsi
kvili vyhodnoceni stavu mostu a zajisténi bezpeénosti konstrukce.

Opravné prace jsou zpozdény a naplanovany ke konci zivotnosti, zavadéji se nové cinnosti
udrzby pro prodlouzeni zivotnosti nékterych mostnich prvku, aby se posunuly nebo odstranily
dalSi udrzbové zasahy.

Pokud jde o predpoklady Zivotnosti prvku a frekvenci Udrzby a oprav, primérna Zivotnost prvku
mostu je u v8ech scénaru stejna, ale predpokladana frekvence udrzby a oprav je uvedena
v tabulce 4.
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Tabulka 4: Scénar nedostatku finanénich prostiedkt - primérna frekvence udrzby a oprav

Prvek Odrzba Standardn frekvence
Betonova konstrukce Opravy malé ¢asti 50
Betonova fimsa Malé opravy 50
Svodidla Caste¢na vyména 20
Protikorozni ochrana oceli | Obnoveni natéru 25
Dilata¢ni zavéry Caste¢na vyména 10
Vozovkové souvrstvi Malé opravy 10
Hydroizolace Bez udrzby * 0
Klempifské prvky Bez udrzby * 0
Elastomerova loZiska Ocisténi, natér, lubrikace 20
Zabradli Obnoveni natéru 20

(*) — Bezudrzbové prvky. Celkova vymeéna probiha po dosazeni Zivotnosti prvku.

V pfiloze A - tabulce A2 jsou shrnuty udaje, které byly pfedpokladany pro definici scénare
nedostatek finanénich prostfedka.

2.4.3 Prodlouzena zivotnost

Ve scénafi bylo rozhodnuto udrzovat most po dobu dalSich 30 let (130 let zivotnosti a ne vice),
rozhodnuti padlo kolem osmdesatého roku provozu. Frekvence kontroly a udrzby jsou
podobné standardnimu scénafi az do osmdesatého roku s vyjimkou nasledujicich prvki:
betonova konstrukce, fimsy a jejich obruby, svodidla a loZiska. Po roce jsou akce kontroly a
udrzby upraveny tak, aby dosahly prodlouzeni Zivotnosti. Udrzbové akce u nékterych prvki
budou castéjSi mezi rokem 115 a 130. Rovnéz se pfedpoklada, ze v ocelové konstrukci
nedojde k problémim s Unavou, a neni predpokladano zadné zesileni konstrukce.

Primérna Zivotnost prvki mostu je stejnd jako u standardniho scénafe a scénare
nedostateénych finanénich prostfedki a predpokladana d&etnost udrzby je uvedena

v tabulce 5.

Tabulka 5: ProdlouZena Zivotnost - primérna frekvence udrzby

Prvek Udrzba S‘a"::rf;; I:gt‘;;"‘“ce
Betonova konstrukce Opravy malé casti 25
Betonova fimsa Malé opravy 40
Svodidla Caste¢na vymeéna 20
Protikorozni ochrana oceli | Obnoveni natéru 25
Dilataéni zavéry Caste¢na vymeéna 10
Vozovkové souvrstvi Malé opravy 10
Hydroizolace Bez udrzby * 0
Klempifské prvky Bez udrzby * 0
Elastomerova loziska QOgisténi, natér, lubrikace 25
Zabradli Obnoveni natéru 20

(*) — Bezudrzbové prvky. Celkova vymeéna probiha po dosazeni Zivotnosti prvku.

V priloze A - tabulce A3 jsou shrnuty Udaje, které byly pfedpokladany pro definici scénare
prodlouzena zivotnost.
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3 VLIV ZIVOTNIHO CYKLU NA ZIVOTNi PROSTREDI (LCA)

3.1 Obecné

Pristup k posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi (Lifecycle Environmental Analysis
- LCA) pouzity v projektu je v souladu s normami ISO 14040 [2] a ISO 14044 [3]. Normy
specifikuji ramec pouziti, zasady a zakladni pozadavky pro tvorbu a podavani zprav
o hodnoceni zivotniho cyklu. Podle nich musi hodnoceni Zivotniho cyklu zahrnovat i) definici
cile a rozsahu hodnoceni, ii) analyzu stavu zasob, iii) posouzeni dopadu, iv) normalizaci
a vazeni a v) interpretaci vysledkd. Krok normalizace a vazeni je podle norem ISO povazovan
za nepovinny a v ramci posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostfedi nebude obsazen.
Uplny vyvojovy diagram pro analyzu vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi je podrobné
popsan na Obrazek 4.

Cile a rozsah

Inventarizani analyza

Posouzeni dopadu

Interpretace vysledku

Obrazek 4: Schéma postupu pfi posouzeni vlivu zivotniho cyklu na Zivotni prostredi

Pro udrzitelny rozvoj je zasadni uvazeni celého Zivotniho cyklu konstrukce. V kontextu
prekraCuje navrh mostu tradi¢ni poZadavky na bezpeCnost navrhu a poc&ateCni naklady
na stavbu. Zivotnim cyklem mostu se rozumi cely proces od ziskani surovin aZ po vyfazeni
mostu z provozu [1]. Pfedpoklada se predikce chovani mostu béhem Zivota, odhad vlivu
udrzby a oprav mostl apod. Kromé pro navrh mostu netradi¢nich aspekt, jako je vliv na
Zivotni prostredi, a ekonomické a spoleCenské vlivy, je tfeba uvazovat s tradiCnimi aspekty
jako je bezpecénost navrhu a pocatecni cena konstrukce.

Posouzeni Zivotniho cyklu je obvykle Casové naro¢né. DalSim problémem je Casto nedostatek
dat. Pfinosy, které pfinasi navrhovani s ohledem na udrzitelnost, se ¢asto projevuji az po
dlouhé dobé, coz ztéZuje prosazeni feseni.

V neposledni fadé, jsou dosud vyvinuté metodiky vhodné pro posouzeni jednoduchych
produktd. Aplikace metodik pro komplexni systém jako je mostni konstrukce s sebou pfinasi
dalSi specifické problémy, které je pfed pouzitim nutné vyresit [1].

3.2 Cile azaméreni LCA

Cilem LCA je zhodnotit environmentalni vlastnosti ocelobetonovych dalniénich mostu
v prubéhu jejich Zivotniho cyklu. Pfedpokladana délka analyzy je 100 let. Posouzeni Zivotniho
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cyklu podtrhne hlavni vyhody a nevyhody druhu konstrukce a poskytne doporuceni pro
zlepSeni navrhu.

Okrajové podminky analyzy urcuji, ktery jednotkovy proces musi byt zahrnut do LCA [2].
Okrajové podminky jsou definovany nékolika faktory. Jedna se o aplikace studie, zvolené
predpoklady, mezni kritéria, datova a nakladova omezeni a cilového pfijemce.

Okrajové podminky pfijaté v projektu jsou uvedeny na obrazku 5. Jsou zahrnuty vSechny etapy
celého Zzivotniho cyklu mostd, od téZby surovin az po ukonceni zivota konstrukce. Dale je v
ramci okrajovych podminek zahrnuta pfeprava materialt a zafizeni.

Béhem stavby ocelobetonovych dalni¢nich mostl (za prfedpokladu, Ze dalnice je v provozu)
nebo pokud je most opravovan, se tvofi dopravni zacpy dusledkem omezeni provozu v oblasti
stavebnich praci. Toto zpozdéni souvisejici se stavebnimi pracemi ma za nasledek zvySenou
spottebu paliva a souvisejici emise. Uginky dopravnich omezeni jsou do LCA zahrnuty.

Vystavba > Provoz > Ukonceni zivota
A A A
\/ \ \ /
Tézba surovin Akce udrzby a oprav Demolice
g s D - i m—
S Preprava na H
( Preprava R |' . ) } sEIa(\i/ku \’ :
N ézba surovin -
1 e I
, o *’—--E---‘s
Vyroba materialu 4 Pteprava )} Recyklace
~.-- g
( Preprava 7 ; ., feprava na misto ™~ :
N e Vyroba materialu recyklace  _ ¢
, S — T
Vystavba ( Preprava ) I NaruSeni 1
konstrukce \N-______—’ _I‘ provozu |
l e — J
I NaruSeni | . Optravka
1 Drovozu I onstrukce
| J . J _l
===t m————
| Naruseni 1
|
(bl I

Obrazek 5: Okrajové podminky LCA

3.3 Metodika pro posouzeni dopadu

Faze posuzovani dopadl LCA vyhodnocuje vyznam moznych dopadl na Zivotni prostredi
s vyuzitim vysledk( analyzy stavu zasob béhem Zivotniho cyklu. Obecné proces zahrnuje
pfifazeni Udaju o stavu zasob k Udajum o dopadu na Zivotni a probiha ve dvou ¢astech (i)
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zahrnuti povinnych prvki, jako je vybér environmentalnich ukazatell a jejich klasifikace; a (ii)
zahrnuti volitelnych prvku, jako je normalizace prvku, stanoveni jejich poradi, jejich seskupeni
a vazeni.

Klasifikace dopadu znamena pifedchozi vybér vhodnych kategorii dopadu podle cile studie
a zafazeni vysledku do vybranych kategorii dopadl. Pak se pouziji charakteriza¢ni faktory,
které predstavuji relativni pfinos vysledku (m;) do kategorie dopadu podle jednotlivych
indikator(, jak je vyjadreno v nasledujici rovnici:

impact,,, =Y . m; x charact _ factor,,, (1)

Indikatory/potencialy dopadu na zivotni prostfedi, které byly pfijaty pro posouzeni vlivu
Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi, jsou uvedeny v Tabulka 6.

Tabulka 6: Indikatory dopadti na Zivotni prostiedi pro LCA

Casové
Indikator Jednotka

obdobi
Potencial globalniho oteplovani GWP Kg CO2eq. 100 let
Potencial acidifikace prostfedi AP Kg SO2eq. o0
Potencial eutrofizace prostredi EP Kg POuseq. o0
Potencial tvorby pfizemniho ozonu POCP Kg CzH4eq. -
Potencial poruseni ozonové vrstvy ODP Kg CFC eq. 0
Potencial poruSeni abiotické sloZky

L ADP Kg Sb eq. -

prostredi

3.4 Indikatory vlivu na zivotni prostredi
3.4.1 Potencial globalniho oteplovani (GWP)

Indikator globalniho oteplovani méfi vliv emisi zpusobenych lidskou &innosti na radiacni
pusobeni atmosféry. GWP je definovany jako pomér ¢asové integrovaného radiacniho
pusobeni k okamzitému uvolnéni 1 kg stopové latky ku 1 kg referenéniho plynu [8]. Pro definici
GWP je referenénim plynem oxid uhlicity (CO).

3.4.2 Potencial poruseni ozonové vrstvy (ODP)

Indikator porusdeni ozonové vrstvy je odvozen z nékolika vlastnosti plynu, mezi néz patfi
stabilita pro dosazeni stratosféry a mnozstvi bromu nebo chloru, které plyn obsahuje.
Vlastnosti jsou srovnavany s trichlorfluormetanem CFC-11 (ackoli CFC-11 je nyni
v prumyslové vyspélych zemich zakazan Montrealskym protokolem, stale se vyrabi v mnoha
rozvojovych zemich). Vlastnosti kazdého plynu se porovnavaji s vlastnostmi CFC-11
a pfevedou se na ekvivalent CFC-11. Nasledné se jednotlivé ekvivalenty shromazdi
pro celkové vyhodnoceni indikatoru poruSeni ozonové vrstvy, coz predstavuje celkové
mnozstvi uvolnénych plynu, které poSkozuji ozonovou vrstvu.
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3.4.3 Potencial tvorby prizemniho ozonu (POCP)

Fotooxidanty se vytvafi v troposfére za pusobeni ultrafialového zareni fotochemickou oxidaci
tékavych organickych slouc¢enin (VOC) a oxidu uhelnatého (CO) za pfitomnosti oxidu dusiku
(NOy) [9]. Chemicka reakce je nelinearni, coz znamena, ze nékdy je reakce fizena koncentraci
Nox, a jindy je fizena koncentraci VOC. Pro celkové vyhodnoceni se uvazuji rizné ukazatele
vykazujici nizké, primérné a vysoké koncentrace NO. Potencial tvorby pfizemniho ozonu
uvazuje rizné emisni scénare pro tékavé organické slouceniny (VOC). Proto je potencial
tvorby pfizemniho ozonu (POCP) dan pomérem mezi zménou koncentrace ozonu v disledku
zmény emisi tékavych organickych slou¢eni (VOC) a zménou koncentrace ozonu v dusledku
zmény emisi etylenu (CzH4) [9].

3.4.4 Potencial acidifikace prostredi (AP)

Acidifikace prostredi je kategorii dopadu, ve které hraje dulezitou roli mistni citlivost. Faktory
charakterizace prostfedi v praci jsou zaloZzeny na modelu RAINS-LCA, ktery bere jako zasadni
vliv ukladani [10]. Na zakladé modelu vytvofil Huijbregts [10] charakterizaéni faktory pro
44 regionu v Evropé a primérné charakterizacni faktory pro Evropu pomoci vazeného souctu
regionalnich faktord pro kazdou acidifikacni emisi. Ukazatel je vyjadfen jako ekvivalent
kilogramu SOa.

3.4.5 Potencial eutrofizace prostredi (EP)

Indikator eutrofizace prostfedi je dan souhrnem potencialniho pFispévku emisi dusiku (N),
fosforu (P) a uhliku (C), (vyjadfenym jako chemicka spotfeba kysliku, COD) na tvorbu biomasy
[9]. Potencial eutrofizace konkrétni latky odrazi i potencialni pfispévek k tvorbé biomasy.
Ukazatel je vyjadfen jako ekvivalent kilogramu PO4.

3.4.6 Potencial poruseni abiotické slozky prostredi (ADP)

Indikatoru porudeni abiotické slozky prostfedi vyhodnocuje environmentalni problém
souvisejici s klesajici dostupnosti pfirodnich zdroju. Pfirodnimi zdroji se rozumi nerosty
a materialy a latky nachazejici se v zemi, mofi, atmosfére a biotické slozce pfirody, které jesté
nebyly primyslové zpracovany [11].

Model [11] pfijaty v praci k identifikaci poruSeni abiotické slozky prostfedi prfedpoklada, ze
konec¢nost rezerv spoleéné s mirou tézby jsou nejlepSim zpUsobem, jak reprezentovat
zavaznost vyCerpani zdroju. Jedna se o globalni model zaloZzeny na maximalnich zasobach
svétovych zdroju surovin a jejich kazdoro¢nim vycerpavani.
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4 NAKLADY NA ZIVOTNI CYKLUS (LCC)

4.1 Obecné

Posouzeni nakladi na zivotni cyklus (LCC) je ekonomicka metoda hodnoceni,
ve kterém se uvazuji vSechny pfislusné naklady ve stanoveném ¢asovém obdobi, s uvazenim
Casové hodnoty penéz. Celkové naklady na zivotni cyklus zahrnuji nejen naklady na vystavbu,
ale i dal8i naklady, jako je navrh, udrzba, demolice, a dalSi uZivatelské naklady, které mohou
predstavovat vyznamnou ¢ast celkovych nakladu na Zivotni cyklus mostd, jak je znazornéno
na Obrazek 6.

Navrh

Qec Zivota WI

Demolice

|
I Provoz
Udrzba “/

Obrazek 6: Stadia zivotniho cyklu od navrhu az po konec zivota konstrukce

Metodika ISO 15686-5 [6] definuje posouzeni nakladi na Zivotni cyklus jako techniku,
ktera umozniuje systematické ekonomické vyhodnoceni nakladu Zzivotniho cyklu v pribéhu
analyzy. Obrazek 7 definuje pojmy naklady na celou dobu Zivota (Whole life cost - WLC)
a naklady na zivotni cyklus (Life cycle cost - LCC). V pfipadé uvazeni nakladl a celou dobu
Zivota mohou predpokladané naklady nebo pfinosy zahrnovat finan¢ni a obchodni naklady,
vynosy z prodeje pozemkl a naklady na uzivani. Dllezitou motivaci k pouZiti posouzeni
nakladu na zivotni cyklus (LCC) je snaha vyrovnat mozné zvySeni pocate€nich nakladu
snizenim nakladli na provoz a udrzbu [7].
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Néklady na celou

dobu Zivota
konstrukce (WLC)

Naklady nespojené
se stavbou

Naklady na Zivotni
cyklus (LCC)

1 1
Stavba Udrzba l Provoz | l Obsazenost | l Konec Zivota |

Obrazek 7: Koncept nakladl na celou dobu Zivota a nakladu na Zivotni cyklus [6]

Prijem Externality

41.1 Faze vystavby

Vydaje souvisejici s vystavbou ocelobetonovych konstrukci zahrnuji zejména naklady
na (i) zalozeni, (ii) spodni stavbu, tj. opéry, zaklady a lozZiska, (iii) nosnou konstrukci s
ocelovym nosnikem (pro ocelobetonovy most), betonovy mostni svrSek a mostni vybaveni
(dilatagni zaveéry, vozovkové souvrstvi, hydroizola¢ni vrstvu, odvodnéni, zabradli a svodidla).
Stoji za zminku, Ze naklady by mély zahrnovat vesSkeré materialy a pracovni naklady potfebné
pro kazdou soucast, jak je uvedeno na Obrazek 8 az Obrazek 12.

LeSeni

Bednéni

Ztracené
bednéni

Posuvné

Mostni svr§ek SRl

Ocelové Ocelova
nosniky vyztuz

Prepidnaci
kabely

Spodni stavba

Beton

Vybaveni

Obrazek 8: Prvky mostniho svrsku
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Mostni svrSek

Ocelové
nosniky

Spodni stavba

Vybaveni

Stavebni ocel

Sprahovaci
trny

Ochrana proti
korozi

Ostatni

Obrazek 9: Prvky ocelového nosniku

Obrazek 10: Prvky zakladu.
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Mostni svrSek

Ocelové
nosniky

Spodni stavba

Elastomerova
loZiska

Hrncova
loziska

Vybaveni

Obrazek 11: Prvky podpér

Hydroizolace

Vozovkové
souvrstvi

Mostni svrSek Dilatacni spoje

Ocelové

nosniky Mostni zavéry

Podpéry ‘ Detaily opér

Vybaveni Svodidla

Zabradli

Kovové Zlaby
odvodnéni

Betonové
Zlaby
odvodnéni

Betonové
fimsy

Svody
odvodnéni

Obrazek 12: Detaily vybaveni mostu

RGzna konstrukéni feSeni ocelobetonovych mostu jsou spojeny s odliSnymi naklady
na konstrukci podle druhu pouzitych materiall a rozdili v pouzitych postupech montaze.
Publikace [12] uvadi, Ze pro hospodarny navrh je zasadni vybér vhodné tfidy oceli a betonu.
Pouziti oceli ve spraZzenych konstrukcich pfedstavuje velky potencial pro usporu, v pfipadé
vyuziti efektivnich stavebnich technologii. VétSina stavebnich materiall spotfebovava energii
pro vyrobu a pfepravu. Aspekt je zohlednén v publikaci [13] vynasobenim v8ech materialovych
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nakladi na stavbu a na opravy urcitym faktorem, ktery bere v potaz spotfebu energie pro
vyrobu a prepravu. Pouziti obnovitelnych materialt je zohlednéno tim, Ze se uvazuji naklady
nebo zisky spojené s recyklaci nebo opakovanym pouzitim.

4.1.2 Faze provozu

Na vSech mostech musi byt provadéna kontroly a udrzba. Kontroly jsou nezbytné zejména pro
stanoveni intervenénich strategii. Casové intervaly mezi témito akcemi zavisi na druhu mostu,
zkusenostech v rliznych zemich, dostupnych ekonomickych zdrojich, primérné denni hustoté
provozu, pouziti rozmrazovaci soli atd. Strategie prohlidek (intenzita a frekvence) je v kazdé
zemi odliSna na zakladé klimatickych podminek a strategickych priorit jednotlivych zemi
(Woodward 1997). Tti zakladni typy kontrol byly popsany v ¢asti 2.4.

Béhem provozni faze mostu se bere v ivahu udrzba, pfiCemz cilem je, aby vykonnost mostu
(spojena s provozuschopnosti a bezpec¢nostni) zlstala vzdy nad minimalni hranici, ktera
odpovida ukonceni zivota konstrukce, v pfipadé, Ze neni provedena zadna dalSi oprava.

4.1.3 Faze konce zivotnosti

Na konci zivotnosti se pfedpoklada, Zze most je odstranén a Zze materialy jsou tfidény na
stejném misté pred odeslanim do kone¢ného mista ureni. U ocelobetonovych mostl
se predpoklada, ze ocelova konstrukce bude znovu pouzita. Zbyvajici €asti, coz jsou obecné
betonové a asfaltové materialy, jsou demolovany a pfepravovany do mist pro likvidaci odpadu.
V kontextu by naklady na konci Zivotnosti mély zohledrovat naklady na demontaz mostu
(prace, vybaveni, DIO), naklady na dopravu a naklady na ukladani ¢&i likvidaci materiali nebo
nao pfijmy z jejich recyklace.

PFi zohlednéni vSech nakladu v rozhodovacim procesu a pfi zajisténi pozadované vykonnosti
mostu jsou feSeni, ktera mohou byt drazsi nez ostatni ve fazi vystavby, nakonec efektivné;si
pfi posuzovani celkové Zivotnosti stavby (obrazek 13).

4 Nakiady

Celkové naklady

Naklady
pfi selhani Pocatecni Naklady na
konstrukce naklady udrzbu a

/ provoz

[
>

Vykon

Obrazek 13: Schematické znazornéni nakladu na zivotni cyklus
4.2 Ekonomicka evaluaéni metoda pro LCC

Pochopeni ¢asové hodnoty penéz a skutecnosti, Ze naklady odrazejici se v posouzeni LCC
vznikaji v riznych ¢asovych okamzicich, vyvolava nutnost prevést vSechny hodnoty nakladd



20 Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostt |

na hodnotu ve spole¢ném okamziku. Pro uréeni hodnoty existuje nékolik metod, z nichz
nékteré jsou:

— metoda navratnosti, ktera ur€uje ¢as potirebny k navratu pocatecni investice,

— ekvivalentni ro€ni naklady, které vyjadfuji ro€éni naklady na vlastnictvi a
provozovani aktiva po celou dobu zZivotnosti,

— vnitfni mira navratnosti, coz je diskontni sazba, u které se Cista sou€asna
hodnota nakladu (zaporné penézni toky) rovna cisté soucasné hodnoté zisku
(kladnych penéznich toku)

— pristup zohlednujici ¢istou souc¢asnou hodnotu, ktery pfimo uplatiuje diskontni
sazbu na predpokladany penézni tok kazdého roku.

Pristup zohlednujici Cistou sou¢asnou hodnotu, zminény vySe, je jednou z nejpouzivanéjSich
metod pro porovnani minulych a budoucich penéznich toku se sou¢asnymi. Aby naklady byly
Casové ekvivalentni, pfistup je diskontuje na spoleCny Casovy okamzik, pficemz diskontni
sazba penéz odrazi naklady na zmeskané prileZitosti investora v ase. Cistou sougasnou
hodnotu Ize vypocitat nasledovné:

_ 3Gk 2)
NEY kz=:1(1+r)k

NPV jsou naklady na Zivotni cyklus v sou€¢asné hodnoté

k uvazovany rok

Cxk suma vSech penéznich tokl v roce K

r diskontni sazba

N pocet Cinnosti, které je nutné uvazit po dobu Zivotnosti

Roc¢ni profil jedné ménové jednotky je znazornén na Obrazek 14. PFi vysokych diskontnich
sazbach je pozorovan prudky pokles diskontnich nakladi. Rovnéz se ukazuje, Ze volba r = 6
nebo 8% vede k témér nulové penézni hodnoté po uplynuti Sedesati let.
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Obrazek 14: Profil jedné jednotky pro rizné hodnoty r

Hodnota pouZité ro¢ni diskontni sazby je zasadni, protoZe aktualni hodnota penéz (NPV) je
na parametr velmi citliva. Cim je diskontni sazba vy$$i, tim vice je potfeba vénovat pozornost
blizké budoucnosti. Vybér vysoké diskontni sazby podporuje strategie fizeni s nizkymi
pocateCnimi naklady a nakladnym ukonenim Zivota. Proto je vybér diskontni sazby velmi
citlivym tématem a musi byt v souladu s uvazovanym €asovym horizontem. Diskontni sazba
pro LCC v projektu SBRI je stanovena na 2% pro zivotnost 100 let.
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5 SOCIALNIi ANALYZA ZIVOTNIHO CYKLU (LCS)

Hodnoceni socialnich kritérii pIlné respektuje okrajové podminky integralni analyzy
(viz obrazek 5). Socialni kritéria umoznuji vycislit dopady mostni konstrukce na pifimé
uzivatele a obyvatele zijicim v m okoli. Uzivatelé mostu jsou vSichni lidé cestujici po mosté i
pod nim.

Pro posouzeni socialni analyzy Zivotniho cyklu jsou uvazeny dva typy ukazatel(: povinné,
které se doporucuji zahrnout do posouzeni zivotniho cyklu vzdy; a volitelné, které mohou byt
zahrnuty nebo ne, v zavislosti na ucelu posouzeni.

5.1 Povinné ukazatele

Povinné ukazatele maji za cil vycCislit dopady vyplyvajici z jakékoli stavebni cCinnosti
na uzivatele mostu. V pfipadé jsou zvazovany tfi typy ukazatell: naklady na zpozdéni fidice,
naklady na provoz vozidla a naklady na nehodovost. Ve skupiné se zahrne i dopad objizdék
na uzivatele mostu. Pokud musi byt z jakéhokoli divodu provoz na mosté nebo pod nim
uzavien, a odklonén na objizdnou trasu, Ize vliv asu a délky objizdné trasy zapodcitat do tfech
vySe uvedenych ukazatel. V posouzeni LCS prezentovaném v kapitole jsou proto brany
v Uvahu pouze tfi zakladni ukazatele.

5.1.1 Naklady na zpozdéni fidice

Naklady na Cas straveny fidiCem pfi cestovani v pracovni zoné jsou oznaceny jako naklady na
zpozdéni fidiCe (Driver’'s Delay Cost - DDC). Naklady jsou uréeny rozdilem mezi naklady na
Cas straveny fidiCem pfi jizdé za normalnich okolnosti a ztratou Casu pfi jizdé snizenou
rychlosti v disledku stavebnich praci na stejné délce trasy.

5.1.2 Naklady na provoz vozidla

Vozidlo, které projizdi pracovni zoénou, je zpozdéno. Zpozdéni souvisejici s vystavbou
zpUsobuji dodate¢né naklady pro vlastnika vozidla. Dodateéné naklady se oznaduji
jako provozni naklady na vozidla (Vehicle Operating Costs - VOC). Naklady jsou dany
rozdilem mezi naklady na provoz vozidla za normalnich okolnosti a provozem vozidla pfi jizdé
snizenou rychlosti v disledku stavebnich praci na stejné délce trasy.

5.1.3 Naklady na nehodovost

Naklady na nehodovost predstavuji dodate¢né naklady zplisobené dopravnimi nehodami
v pracovni z6né. Jsou vypocteny jako rozdil mezi ndklady na nehodovost v délce trasy
bez pracovni Cinnosti a naklady na nehodovost na stejné délce trasy v pfipadé pracovni
Cinnosti.

5.2 Volitelné ukazatele

Dal8i dva ukazatele uvazuje navrhovy pfistup jako volitelné, protoze jejich vyznam zavisi
na posuzované situaci. Dva ukazatele se povazuji za volitelné, protoze se vyrazné lisi od

ostatnich ukazatell. Prvnim rozdilem mezi témito dvéma ukazateli a ostatnimi je to, Ze ackoli
je lze kvantifikovat v pribé&hu celého Zivotniho cyklu mostu, nema smysl pfidavat jejich Gcinky
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béhem cCasového obdobi. Druhy rozdil spociva v tom, ze dva volitelné ukazatele maji silné
subjektivni povahu, coz musi byt zohlednéno pfi jejich kvantifikaci.

Prvnim ukazatelem je hluk, ktery je dulezity, pokud se stavba nachazi v blizkosti obydlené
oblasti a pokud se odhaduje, ze prace bude probihat i v noci. Druhym ukazatelem je estetika.
Ukazatel je dulezity, pokud ma most mit vedle své normalni funkce funkci estetickou. Ackoliv
je estetika mostu povaZzovana za béZnou souc€ast koncepéniho navrhu, v konkrétnich
pfipadech, jako jsou specialni typy mostl, mosty budované v méstskych prostrfedich apod., je
estetickd hodnota mostu zasadnim kritériem. Oba ukazatele maji spoletné znaky, nejsou
obvykle hodnoceny na zakladé pfistupu zalozeného na zivotnim cyklu a jsou znacné
subjektivni, proto je jejich kvantifikace a interpretace velmi slozita.

5.2.1 Hiuk

Hluk se definuje jako nezadouci zvuk, coz znamena, Ze ma nepfiznivy vliv na lidské bytosti a
jejich Zivotni prostfedi. Problémy s hlukem postihuji velké mnoZstvi lidi a jsou ¢asto vnimany
jako jeden z hlavnich environmentalnich problémd. Ovlivni jak fyziologickym, tak
psychologickym zplsobem, zasahovat do zakladnich lidskych ¢&innosti, jako je spanek,
odpocinek, studium ¢€i komunikace. Zdrojem hluku je mnoho lidskych Cinnosti, ale nejvétsi
dopad ma hluk zpusobeny dopravou, tj. silni¢ni, Zelezni¢ni a letecky hluk.

5.2.2 Estetika

Hodnoceni estetickych vlastnosti je vnimano jako vysoce subjektivni otdzka. Estetika se
definuje jako (i) soubor zasad tykajicich se povahy krasy (zejména v umeéni) a (ii) obor filozofie,
ktery se zabyva otazkami krasy a umeéleckého vkusu. Ruzni lidé vnimaji krasu odli$né a to, co
je pfijemné a pfijatelné pro nékoho, je nepfijatelné pro jiného. Z toho vyplyva, Ze hodnoceni
estetiky je vysoce subjektivni a ¢asto kontroverzni zalezitosti.

5.3 Naklady uzivatelt

Na rozdil od nakladd vlastnika, které jsou pfimo méfitelné, jsou naklady uzivatell nepfimé
a méfitelné jen obtizné. V pfipadé dalniénich mostd jsou to naklady vzniklé uZzivatelim
v disledku udrzby dalnice, ktera zpusobuje dopravni omezeni nebo zacpy. Naklady nejsou
pfimo mérfitelné, ale vedou ke zpozdéni, pomoci kterého Ize je kvantifikovat. Naklady na
zpozdéni se predvidaji na zakladé predpokladaného zpozdéni a nakladu na provoz vozidla,
které zahrnuji dodatec¢né naklady na palivo a dodate¢né naklady na udrzbu vozidla. Naklady
jsou stru¢né popsany nize:

¢ Naklady na zpozdéni vyplyvajici z narGstu doby jizdy v pracovni zéné v disledku
snizeni rychlosti, a zpozdéni nebo narlstu délky trasy v dusledku objizdky. Naklady
jsou ovlivnény mnoha faktory, jako je sou¢asna a budouci hustota provozu, kapacita
mostu, asové rozvrZzeni dopravnich omezeni, trvani a frekvence dopravniho
omezeni, a jednotkovou cenou na zpozdéni.

e Provozni naklady vozidla v dusledku sniZzeni Urovné dopravni obsluznosti zplisobené
udrzbou dalnic. PferuSeni bézné dopravy zpusobuje snizeni rychlosti, zvySeni
spotfeby paliva a oleje, zvySeni opotifebeni pneumatik a nutnost zvySené udrzby
vozidla. Vyznamné jsou dodate¢né naklady na pohonné hmoty zplsobeny
skutecCnosti, Ze jejich spotfeba je vyrazné vyssi v hustém pomalém provozu. Kromé
toho se zvysuji naklady na udrzbu vozidel, nebot’ provoz vozidla v takovém provozu
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vyzaduje ¢astéjSi vyménu opotifebenych dili. Dale ma preruseni provozu vyvolané
pracemi na silnici negativni dopad na bezpecénost silni¢niho provozu a nasledné
zvySuje nehodovost v ¢asti komunikace ovlivnéné pracemi.

Soucasna nebo budouci primérna hodnota denniho provozu (ADT vyjadfena pocétem vozidel
za den), vychazejici z daného roku vystavby, by méla byt ziskana sledovanim provozu. Kvuli
faktorum, jako je rlst obyvatelstva a hospodarska prosperita, se objem dopravy na mosté se
kazdym rokem zvySuje a Ize jej odhadnout pomoci nasledujiciho vztahu:

ADT; = ADT x (141 ) 7520 3)

ADT: je primérna hodnota denniho provozu pouzita pro posouzeni v ¢ase t
hg oc¢ekavany narust objemu dopravy
year: rok, ke kterému je ADT vypocteno

yearo rok, ve kterém je ADT zméreno.

6 VICEKRITERIALNI ANALYZA

Jakmile jsou pro most definovany razné varianty feSeni, koneénym krokem navrhu je jejich
srovnani. Navrhovy pfistup pro posouzeni zivotniho cyklu v ramci projektu byl zaméren na
integraci ruznych kritérii v kontextu udrzitelnosti. Aby bylo dosaZeno cile navrhovaného
pfistupu, jsou upfednosthovany metody zalozené na predbézném vybéru pred agregacnimi
metodami (nebo jednostrannymi metodami), které zahrnuji slabsi kompromis [14].

Byla pouzita metoda Preference Ranking Organization Methodology of Enrichment Evaluation
(PROMETHEE), vyvinuta Bransem [15] a dale rozSifena Vinckem a Bransem [16].
PROMETHEE patfi do skupiny vyhodnocovacich metod, ackoliv nejde o nejkomplexngjsi
pfistup. PROMETHEE je pomérné jednoducha metoda hodnoceni ve srovnani s jinymi
metodami pro vicekriterialni analyzu [17], [18]. Jedno 2z rozSifeni PROMETHEE
(PROMETHEE Il) umozriuje uplné zafazeni v8ech alternativ, zatimco jiné pfistupy poskytuji
pouze dil¢i hodnoceni, ktera mohou byt neporovnatelna. PROMETHEE ma Siroké uplatnéni v
rozhodovacich situacich, at’ uz jde o fizeni v oblasti Zivotniho prostfedi nebo o podnikové a
finanéni fizeni, Iékarské aplikace apod. Komplexni pfehled metodik a aplikaci PROMETHEE
je uveden v [19].
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6.1 PROMETHEE

Aby bylo mozné pouzit PROMETHEE, je nutné poskytnout dodatecné informace o vztahu mezi
jednotlivymi kritérii a v ramci kazdého kritéria, jak je popsano v nasledujicich odstavcich.
Zohlednény byly tfi hlavni kritéria: environmentalni, ekonomické a uzivatelské naklady.
Environmentalni kritéria, ktera byla v analyze zohlednéna, jsou: poruSovani abiotické slozky
prostredi, acidifikace prostfedi, eutrofizace prostredi, globalniho oteplovani, porudeni ozonové
vrstvy, toxicita pro ¢lovéka, ekotoxicita a tvorba pfizemniho ozonu Ekonomicka kritéria zahrnuji
naklady na vystavbu, naklady na udrzbu a provoz a naklady na ukoncCeni Zivota konstrukce. U
uzivatelskych nakladu jsou kritériem naklady na zpozdéni, naklady na provoz vozidla a naklady

na nehodovost. Vztahy mezi kritérii jsou dany pfifazenim vahy k jednotlivym kritériim (W; =1,

2,..., k), coz predstavuje relativni vyznam rGznych kritérii. Cim vy$$i je vahovy faktor, tim
dalezitéjsi je kritérium. Je na uzivateli, aby definoval sadu vahovych faktorl, které maji byt
pfifazeny ke kazdému kritériu. Informace o kazdém kritériu, a volba preferenci, je zalozena na
parovych srovnanich. Je uvazena odchylka mezi hodnocenim dvou alternativ na konkrétnim
kritériu. U malych odchylek rozhodujici osoba pfidéli malou preferenci nejlepsi alternativé nebo
pfipadné Zadnou preferenci, pokud je odchylka zanedbatelna. Cim vétsi je odchylka, tim vétsi
je preference.

V ramci analyzy jsou zvazovany rlzné scénare pro vazeni riznych kritérii:

e Scénar 1
Stejny vyznam pro tfi hlavni kritéria: environmentalni, ekonomické a uzivatelské
naklady (1/1/1).

e Scénar 2
Kritérium Zivotniho prostfedi je vyznamnéjsi ve vztahu k ekonomickym a uzivatelskym
nakladum (2/1/1).

e Scénar 3
Ekonomické kritérium je vyznamngjsi ve vztahu k Zivotnimu prostfedi a uzZivatelskym
nakladum (1/2/1).

e Scénar 4
UzZivatelské naklady maji vy$Si vyznam nez environmentalni a ekonomicka kritéria
(1/1/2).
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7 SBRI-TOOL —- SOFTWAROVY NASTROJ

V ramci projektu byl v operacnim systému iOS vyvinut pokroCily a uzivatelsky pfivétivy
softwarovy nastroj. Nastroj ma nové rozhrani, které usnadrnuje zadavani vstupnich dat.
Software a texty jsou k dispozici ke stazeni zdarma na rtiznych webovych strankach (napf.
Sections.arcelormittal.com, www.infosteel.com, www.constructalia.com,
www.steelconstruct.com,https://isise.net/smct/site/).

Software poskytne uzivateli tfi pfeddefinované scénare udrzby podle zZivotnosti jednotlivych
prvki mostu. Pro rGzné materidly budou k dispozici scénafe konce Zivota konstrukce,
umoznujici snadnéjsi vyhodnoceni.

Vypracované pfiklady popsané v nasledujicich ¢astech monografie jsou v nastroji uvedeny
jako pfiklady pouZiti. To umozni snadnéjSi pochopeni nastroje na zakladé podrobného popisu
priklad monografii I. | tak bude v nastroji obsazena zjednodusena uzivatelska ¢ast, ktera bude
popisovat funkce programu a provede uzivatele celym posudkem Zzivotniho cyklu. Pro
podrobny popis softwarovych funkci a moznosti viz uzivatelsky manual softwaru.

o TIAN N L.oom o

oI e ATKINS ) ol o v © & M@

Obrazek 15: SBRI* Rozhrani aplikace
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CAST B: PRIKLADY

Cast B se zamétuje na vypracované priklady, které pokryvaji cely Zivotni cyklus mostt, od
stavby po fazi provozu a udrzby az po demolici na konci Zivota konstrukce. Vypracované
priklady jsou rozdéleny do tfi riiznych typu: mosty typu A, coz jsou dalni¢ni nadjezdy s jednim
az dvéma poli, typ B, coz je dalnicni most s velkym rozpétim i délkou a typ C reprezentujici
dalni¢ni mosty s malym aZz stfednim rozpétim a délkou. Zavéry z LCA pro kazdou pfipadovou
studii jsou specifické a neni mozné je jednoduse generalizovat.

1 PRIKLADY - TYPY MOSTU

1.1 Popis typl mostl pro LCA

Vypracované pfiklady se zaméfuji na dalniéni mosty s riznym rozpétim a rliznymi typy prarezu
(sprazené ocelobetonové feSeni a pro srovnani prefabrikované betonové nosniky). Priklady
mostl jsou popsany v Tabulce 7.

Tabulka 7: Typy mostu - Pfipadové studie

Typ mostu p;zf;e;a Pripadova studie Maten:loap:)s/;ologle
A1 Ocelobetonovy integrovany
Pripad A 3 A2 Predpjaty betonovy dvoupolovy
A3 Ocelobetonovy dvoupolovy
Pripad B 1 B1 Ocelobetonovy tfipolovy
C1.1 Ocelobetonovy vicepolovy
Pfipad C 4 C1.2 Betonovy vic.:epolovy
C2.1 Ocelobetonovy jednopolovy
C2.2 Betonovy jednopolovy

Pro typ B je posouzen pouze jeden tfipolovy ocelobetonovy most, toto feSeni neni srovnavano
S jinym mostem.

1.2 Scénare a predpoklady pro posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostiedi
1.2.1 Faze vyroby materialu

Faze zohledruje vyrobu v§ech materiald potfebnych pro vybudovani mostu podle obrazku 16.
Zdroje dat jsou uvedeny v tabulce 8.
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Vyroba
materialu

Povrchova
Ocel Uprava

Zelezobeton Asfalt Hydroizolace

Obrazek 16: Faze vyroby materialu

Tabulka 8: Zdroje dat pro materialy a dopravu

Material/Proces Zdroj

Beton (razné tridy) GaBi[20]
Konstrukéni ocel GaBi/World Steel[20]
Ocelova vyztuz GaBi[20]
Povrchova Uprava a natéry GaBi[20]
Asfalt GaBi[20]
Hydroizolace GaBi[20]

1.2.2 Faze vystavby

Faze vystavby pokryva vSechny procesy potfebné ke stavbé a procesy které ji ovliviuji. Proto
se uvazuje doprava materialu na stavenisté, jak je ukazano na obrazku 17.

Stavba mostu

Transport materialu Pouziti vybaveni Dopravni zacpy*

(*) Dopravni zacpy pod mostem jsou brany v Uvahu pouze u nadjezd(, které umozniuji provoz na dalnici pod nimi
béhem stavby

Obrazek 17: Faze vystavby

Kvili nedostatku udaju nebylo pfi analyze zohlednéno pouziti a doprava stavebniho vybaveni.
Navic, protoze jsou vSechny mosty nové, nebyl v fazi uvazovan zadny provoz na mosté.

¢ Transport materialu

Stavebni materialy musi byt pfepraveny na stavenidté. Cestovni vzdalenosti odhadované
pro kazdy pfipad jsou uvedeny v tabulce 9. Spotfeba nafty je vypoc¢tena na zakladé cestovni
vzdalenosti uvedené v tabulce.
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Tabulka 9: Pfeprava materialu na stavbu

Aktivita Vzdalenost (km)
Preprava ocelovych konstrukci 50
Preprava ocelové vyztuze 50
Preprava Cerstvého betonu 10
Preprava prefabrikovaného betonu 10
Preprava asfaltu 20
Pfeprava hydroizolaéni vrstvy 20

e Doprava na mosté

Jak jiz bylo uvedeno, protoze vSdechny mosty jsou nové, nebyl v fazi uvazovan zadny provoz
na moste.

1.2.3 Faze provozu

Prfedpoklada se, Zze béhem Zivotnosti mostu nedojde k zadnému vétSimu poskozeni
nebo poruseni mostu, s pfihlédnutim ke scénafim pland udrzby a oprav, které jsou
definovanych v €asti A - odstavci 2.4 monografie. Proto byly v pfipadové studii zvazovany ffi
rizné scénare udrzby, a to: standardni scénar, scénar nedostatek finanénich prostfedkl a
scénar prodlouzena Zivotnost. Kromé toho byly uvazeny dva pracovni scénafre, denni sména
a no¢ni sména. Podrobné plany scénarl jsou uvedeny v pfiloze A. Plany udrzby vychazeji z
predpokladané Zivotnosti riznych prvkd mostu.

e * Transport materialu

Pokazdé, kdyz most prochazi udrzbou nebo je na ném provadéna oprava, musi byt materialy
pfemistény na misto, kde je most postaven. Cestovni vzdalenosti uvedené v fazi jsou stejné
jako ve stadiu vystavby, pokud neni uvedeno jinak.

e Doprava na mosté

Pro vypocet spotfeby paliva a emisi vozidel pro kazdou ¢innost se zvazuji rizné scénare.
Ve vSech pfipadech bude prujezdny vzdy (alespori) jeden jizdni pruh v kazdém sméru. Kdyz je
tfeba uzavfit jizdni pruh, jsou zvazovany dva rlizné scénare: prace béhem dne (od 6:00 do
22:00) a béhem noci (od 22:00 do 18:00).

Schémata udrzby uvedené v priloze A obsahuji informace o omezeni provozu na mostu a pod
nim v pribéhu let, ve kterych probiha udrzba a oprava.

1.2.4 Faze konce zivota

V zavéru Zivota se predpoklada, Ze most je odstranén a Ze materialy jsou tfidény na stejném
misté pfed odeslanim do kone¢ného mista urCeni. Transport materidlu mezi mostem
amistem, kde je material tfidén, proto neni potfebny. U ocelobetonovych mostu
se predpoklada, Ze ocelova konstrukce bude znovu pouzita. Zbyvajici ¢asti, coz jsou obecné
betonové a asfaltové materialy, jsou demolovany a pfepravovany do mist pro likvidaci odpadu.
Naklady na konci Zivotnosti zohledfiuji naklady na demontaz mostl (prace, vybaveni,
vystrazné znacky silni¢niho provozu), naklady na dopravu a naklady na ukladani &i likvidaci
materialt nebo pfijmy z jejich recyklace.
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Predpoklada se, Ze bude recyklovano 90 % ocelové konstrukce. Srot pFetavi a vznikne nova
ocel s malou nebo zadnou zménou materialovych vlastnosti. Pokud jde o ocelovou vyztuz,
predpoklada se stejny postup recyklace jako u konstrukéni oceli, ale recyklovano bude 70%
ocelové vyztuze. Obrazek 18 ilustruje jednotlivé procesy, které jsou zahrnuty v fazi.

Kvuli nedostatku relevantnich dat, neni v posouzeni zahrnut vliv vyuzitych stavebnich zafizeni.
Dale se neuvazuje s vlivem dopravni zacpy. Pfedpoklada se, ze béhem faze konce Zivota
bude provoz pfesmérovan na objizdné trasy.

[ Provoz mostu ]

Demolice
\
Trideéni
materialli
\ S
4 I N
Preprava
odpadu

) L

Obrazek 18: Procesy zahrnuté ve fazi konce zivota mostu

I - J
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e Transport materialu

V zaveéru Zivota se predpoklada, Ze most je odstranén a material tfidén na pavodnim misté.
Po tfidéni, se material naloZi na ndkladni automobily a pifepraveny do kone¢ného mista urceni,
podle postupl popsanych v kapitole. Odhadované jizdni vzdalenosti mezi mistem tfidéni a
kone€nym ulozenim jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Transport materialt ve fazi konce zivota mostu

Aktivita Vzdalenost (km)
Recyklace oceli 50
Recyklace ocelové vyztuze 50
Skladka inertnich materialt 50
Skladka asfaltu a bitumenu 20

e Doprava na mosté

Béhem demolice mostu se pfedpoklada, Ze doprava po mosté bude odklonéna na objizdnou
trasu, nebo Ze provoz je jiz touto alternativni trasou veden. Proto nejsou v fazi zohlednény
zadné dodateCné emise a spotfeba paliva.
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1.2.5 Environmentalni kategorie ADPEgiements

Environmentalni kategorie pfijaté v metodice (viz odstavec 3.4 Casti A) jsou vypocteny podle
metodiky CML [21]. Ve vztahu k environmentalnim kategoriim ADPeiements, jsou faktory
charakterizace (CF), které se pouzivaji v metodé vypoctu, zalozeny na mife extrakce
a konec¢né rezervé kazdého prvku. U mnoha material( pouzivanych ve stavebnictvi CF nelze
definovat kvuli nedostatku Udaji o materidlovych vlastnostech a koneénych rezervach [22].
Proto by mél byt ukazatel pouzivan uvazlivé a s védomim, Ze ma sva omezeni. Navic, pokud
jsou mezi sebou srovnavany rizné stavebni materialy, nemél by se faktor charakterizace
pouzivat vubec. Kvuli vySe uvedenému nejsou environmentalni dopady ukazatele v
nasledujici analyze uvadény.

1.2.6 Environmentalni kategorie POCP (Doprava nakladnim vozem)

Podle metodiky CML [21] se pro vypocet environmentalni kategorie POCP nakladnich
automobill emise NOy déli na dvé samostatné emise NO, a NO. Divodem zapornych hodnot
jsou emise oxidu dusnatého (NO), které maji pfiznivy vliv na ekologickou kategorii POCP,
protoZze pomahaji snizovat vysoké koncentrace pfizemniho ozonu, které mohou byt Skodlivé
pro lidi, zvifata a plodiny.

1.2.7 Predpoklady pro scénare kontrol a udrzby

V textu jsou zohlednény tfi scénare udrzby (standardni, nedostatek finan¢nich prostfedkl a
prodlouzena zZivotnost). Dal3i déleni bylo provedeno na zakladé denni doby, kdy byla udrzba
provadéna ve fazi provozu. Dopady na Zivotni prostfedi zplisobené dopravnim pretizenim byly
kvantifikovany s ohledem na dva alternativni scénare: (i) denni sména, kdy probihaji udrzbové
prace béhem dne (od 6:00 do 22:00 hodin); a (ii) no¢ni sména, kdy se udrzba uskutechiuje v
noci (od 22:00 do 6:00).

1.3 Predpoklady pro posouzeni naklad(i na ukoncéeni Zivota

Naklady na ukonceni Zivota konstrukce zahrnuji naklady na pracovni silu, naklady na stavebni
vybaveni, naklady na dopravni znaCeni, naklady na dopravu materialu a naklady na ukladani
materialt nebo pfijmy z jejich recyklace.

Uvazovana jednotkova cena demolice je 100 €/m? [1]. Cena zahrnuje naklady na praci,
naklady na stavebni vybaveni a pohonné hmoty, naklady na pfidruzené materialy, naklady na
tfidéni materialli, naklady na vSechna nezbytna opatreni k zajisténi bezpecénosti pracovniho
prostoru a naklady na konec¢né Cisténi stavenisté.

Stavebni odpad je odeslan k recyklaci nebo uloZzen na skladce. Naklady na dopravu vyzaduji
odhad vzdalenosti od mista demolice k mistu likvidace nebo recyklace, odhad ucinnosti
nakladnich automobild a ceny paliva. V pfipadé odpadl odeslanych na skladku uctuje
provozovatel skladky poplatek za ulozeni stavebniho odpadu. Naklady na uloZeni stavebniho
odpadu se lisi podle druhu materialu a stupné kontaminace.

V pfipadé oceli se predpoklada cena 100 €/t (cena zavisi na aktualni cené oceli, podle
informaci od amerického recyklac¢niho institutu Ize uvazovat s cenou 120 $ za tunu oceli).
Hodnota ma v posouzeni zaporné znaminko, protoze jde o zisk a nikoliv o naklady.
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2 PRIPADOVE STUDIE - MOST TYPU A

2.1 Popis pripadovych studii
2.1.1 Popis konstrukéniho systémui mostu, geometrie a dalSich parametru

V pfipadové studii jsou zahrnuty tfi typy dalniénich nadjezdl se dvéma jizdnimi pruhy:
integrovany ocelobetonovy most (A1), tradi¢ni predpjaty betonovy dvoupolovy most (A2)
a tradi¢nim ocelobetonovy most (A3) o dvou polich. [23] Jedna se 0 jiz existujici mosty a jejich
délka a Sitka je srovnatelnd, ale ne identicka. Pro porovnani tfi alternativ byly rozméry most
A2 a A3 pomérové upraveny na rozméry mostu A1: rozpéti 45,25 m a Sifka 11,75 m.

Pripad A1 je integrovany most o rozpéti 45,25 m o jednom poli, coz znamena, Zze ma pouze
integrované opéry bez stfednich podpor. Mostovka se sklada ze &tyf spfazenych nosniku
obr. 19, které jsou vyrobeny z valcované oceli tfidy S355 J2 s promé&nnou vyskou v rozmezi
od 0,93 m ve stfedu rozpéti az po 2,18 m v podporach. Tramy jsou oddélené, v pficném sméru
ve vzdalenosti 2,94 m. Horni pasnice je Sifka 400 mm a dolni 700 mm. Zelezobetonova deska
mostovky je z monolitického betonu tfidy (C35/45) a sklada se z monolitické desky tl. 0,23 m
betonované do prefabrikovanych ZB desek o tloustce 0,01 az 0,12 m.

b)

Obrazek 19: Pripad A1: Integrovany ocelobetonovy most: a1); a2) Podélny pohled; b) Pri¢ny fez
nosniky s proménnou vyskou.
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Mosty v pfipadovych studiich pFekraCuji dvouproudou dalnici. Kazda strana vozovky ma
kapacitu pro 4 jizdni pruhy o Sifce 3,15 m. Obé strany vozovky maji Sifku 20,05 a obsahuje
hlavni jizdni pruhy o Sifce 15 m, zpevnénou krajnici podél vnitfniho jizdniho pruhu o Sifce 4,05
m a zpevnénou krajnici  podél vnéj§iho jizdniho pruhu o Sifce 1m.
2x(1+4x%x3,75+4,05=20,05)=40,1m.

Pripad A2 je predpjaty Zzelezobetonovy most, obrazek 20, plvodni rozméry mostu byly dvé
pole o rozpéti 25,20 m a 26,70 m a Sifka mostovky 7,9 m. Po pomérové Upraveé, byl soucet
rozpéti zménén z 51,90 m na 45,25 m. Sife mostovky byla zvétsena na 11,75 m. Mostovka se
sklada z obdélnikovych monolitickych tram( (C45 / 55) o Sifce 0,68 m a vysce 0,77 m. Na
nosnicich je monoliticka Zelezobetonova deska o tloustce 250 mm (C35 / 45).

= ———
h, Et-. ——— .

077147

b)

Obrazek 20: Pripad A2: Predpjaty monoliticky betonovy nosnik. a1) a2) Podélny pohled; b) Pficny fez s
nosniky s proménnou vyskou.

Pripad A3 je ocelobetonovy most se ¢tyfmi nosniky (obrazek 21). Most je symetricky o dvou
polich rozpéti 22,62 m (tzn. Soucet rozpéti je 45,25 m). Celkova Siftka mostovky je 11,75 m.
Nosniky ocelové profily HL 1000 A S355 J2. Zelezobetonova mostovka (C35 / 45) se sklada
z monolitické desky tloustky 0,25 m uloZené na prefabrikované desky (C45 /55) o tloustce
0,12 m.

Loziska jsou u typl A2 a A3 umisténa pod kazdym hlavnim nosnikem. Integrovany most A1
nema zadné loZiska.
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Obrazek 21: Pripad A3: Ocelobetonovy most. a1); a2) Podélny pohled; b) Pfi€ny rez.

2.1.2 Uvazované parametry navrhu
Tabulka 11 obsahuje vykaz hlavnich materiali pro tfi typy mostl, které jsou pfedmétem

posouzeni [23].
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Tabulka 11: Vykaz materialu pro pripady A1, A2 a A3 pro provedeni posouzeni LCA a LCC

Jednotkova

Popis Jednotka Prmad Pr‘lo‘pzad Pll%ad Jednotka (Ng:l:?:ko

2008)
Spodni stavba
Vykopy [m3] 4500 4800 4800 [€/m3] 5.88
Nasypy [m3] 2320 2520 2520 [€/m?3] 7.60
Zakladovy beton C25/30 [m3] 254 223,81 - [€/m?3] 77.67
Opéry a podpéry beton C30/37 [m3] 746,20 | 681,97 969,6 [€/m?3] 84 .47
Vyztuz B500 [ka] 90600 90690 | 64326,6 [€/kg] 0.99
Horni stavba
Konstrukéni ocel S355 J2 [kq] 81800 - - [€/kg] 2.49
ﬁiqgtégl;cm ocel S355 J2 pro kg] ) ) 58084.3 [€/kg] 249
Povrchova ochrana oceli [m?] 896 - 575,58 [€/m?] 14.27
Prefabrikovany beton C30/37 [m3] 58 - 52,26 [€/m?3] 588.73
Beton C35/45 [m3] 144,20 | 571,20 | 130,66 [€/m?3] 84.47
Beton C45/55 [m3] - 172,82 - [€/m?3] 588.73
Vyztuz B500 [kg] 44600 63038 | 44266,6 [€/kg] 0.99
Spojovaci prostfedky [kq] 1382 - 748,7 [€/ka] 2.31
Elastomerova loziska [ks] - 12 12 [€E/u] 812
Lozisko vodici [ks] - 2 2 [€E/u] 750
Vozovka
Asfaltova vozovka [m?] 309 309 309 [€/m?] 6
Hydroizolace vozovky [m3] 309 309 309 [€/m?] 11.40
Svodidla [ka] 7429,20 | 7429,2 | 7429,20 [€/kg] 1.2

2.2 Analyza dopravy

Pro ucCely pfipadové studie jsou vSechny mosty uvaZzovany jako nové a pfemostuji dalnici.
Béhem faze vystavby tedy neni uvazovana doprava po mosté, a proto nejsou béhem faze
zohlednény Zadné emise. Pozdé&ji ve fazi konce Zivota se usoudilo, Ze provoz bude
pfesmérovan na objizdné trasy, proto neni uvazovana zadna doprava po mosté. Vozovka
na mosté se sklada z jednoho jizdniho pruhu pro kazdy smér a svodidel podél celého mostu.

Béhem vystavby je ovlivnén provoz pod mostem kvuli nutnosti omezit dovolenou rychlost a
zUzit vozovku. Dopravni zacpy, vznikajici z divodu pracovni ¢innosti v okoli mostu maji dva
hlavni typy dopadu: i) dopady zplUsobené pfimymi emisemi z vozidel a ii) dopady zplsobené
spotfebovanym mnozstvim paliva.

e Doprava pod mostem

Na dalnici je primérny denni provoz (ADT) ve vychozim roce studie 49485 vozidel za den.
Dale se predpoklada, ze procentni podil lehkych a tézkych vozidel je 88% a 12% z ADT.

Pro dalnici se pfedpoklada hodinova distribuce dopravy, znazornéna na obrazku 22.
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Obrazek 22: Hodinové rozdéleni provozu pro pripady A1, A2 a A3.

Rulst provozu v pribéhu let se vypocita podle rovnice (3), (viz odstavec 5.3 ¢asti A), kde je
uvazovana mira rstu 0,5 %. RUst provozu za obdobi 100 let je uveden v tabulce 12.

Tabulka 12: Odhadovany priamérny denni provoz (ADT) pod mostem

Prvni rok Prvni rok + 50 let Prvni rok + 100 let
ADT (Vozidel/den) 49485 63500 81485

e Doprava na mosté

Predpoklada se, Zze na mosté bude v prvnim roce primérna denni dopravu (ADT)
5000 vozidel/den a Ze provoz bude linearné rust po dobu 100 let, jak je uvedeno v tabulce 13.

Tabulka 13: Odhadovany priamérny denni provoz (ADT) na mosté

Prvni rok Prvni rok + 50 let Prvni rok + 100 let |
ADT (Vozidel/den) 5000 7500 10000 |

2.3 Posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi

2.3.1 Faze vyroby materialu

Faze zohledriuje vyrobu v§ech material( potfebnych k vybudovani mostu podle obrazku 23.

Vyroba
materialu

Zelezobeton Ocel* PKO* Asfalt Hydroizolace

Obrazek 23: Faze vyroby materialu

(*) VSechny materialy pouzité v pripadové studii [A] jsou uvedeny zde. Konstrukéni ocel a protikorozni ochrana
nejsou soucasti pfipadové studie A2, nebot se jedna o betonovy most.

e Posouzeni vlivu referenéni pripadové studie A1 na zivotni prostredi
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Vysledky posouzeni vlivu na zivotni prostfedi ve fazi vyroby materialu jsou shrnuty
v tabulce 14. Vysledkem je, Ze hlavnimi procesy pfispivajicimi k celkovym dopadim ve fazi
vyroby materialu jsou vyroba konstrukéni oceli a Zelezobetonu. Vysledky jsou zobrazeny

i v grafu na obrazku 24.

Tabulka 14: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostiedi podle jednotlivych kategorii dopadu [A1]

Kategorie 5 Konstruké .
dopadu Jednotka Celkem Zelezobeton ni ocel PKO Asfalt Hydroizolace
ADP Fossil MJ 5,22E+06 3,25E+06 1,65E+06 3,48E+04 1,90E+05 9,41E+04
AP Kg SO2eq. | 1,54E+03 1,10E+03 4,22E+02 7,97E+00 8,84E+00 9,84E+00
EP Kg POseq. | 1,58E+02 1,20E+02 3,28E+01 9,21E-01 1,11E+00 2,91E+00
GWP Kg CO2eq. | 7,04E+05 5,50E+05 1,47E+05 2,14E+03 3,79E+03 2,27E+03
ODP KgR11eq. | 5,98E-03 1,77E-03 3,23E-03 3,90E-05 3,18E-09 9,46E-04
POCP Kg C2H4 1,92E+02 1,11E+02 7,45E+01 2,51E+00 3,35E+00 9,17E-01

pocr I

ODP |

GWP |

.
AP | S —

ADP Fossil

0% 10%

20%

H Reinforced Concrete M Steel

30%

Painting+Coating

40% 50% 60% 70%

80% 90%

Asphalt B Waterproofing

100%

Poznamka: Vysledky z posouzeni dopadl natér( a povrchovych Uprav zahrnuji i dopady na Zivotni prostredi

zpUsobené natéry aplikovanymi na nenosné prvky, jako jsou ochranna zabradli.

Obrazek 24: Posouzeni prispévki jednotlivych prvka ve fazi vyroby materialu [A1]

e Posouzeni vlivu pripadové studie A2 na zivotni prostiedi

Vysledky pro pfipadovou studii A2 jsou uvedeny v grafu na obrazku 25 a v tabulce 15. Tabulka
16 uvadi rozdily ve srovnani s referencni pfipadovou studii A1.

Tabulka 15: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostredi podle jednotlivych kategorii dopadu [A2]

gategorle Jednotka Celkem Zelezobeton Po’vrchova Asfalt Ostatni
opadu uprava

ADP Fossil MJ 4,19E+06 3,91E+06 4,99E+03 1,90E+05 7,94E+04
AP Kg SO2eq. 1,38E+03 1,37E+03 1,73E+00 8,84E+00 3,47E+00
EP Kg PO4eq. 1,56E+02 1,53E+02 6,18E-01 1,11E+00 3,83E-01
GWP Kg COzeq. 7,14E+05 7,08E+05 2,85E+02 3,79E+03 1,78E+03
ODP Kg R11 eq. 2,04E-03 2,00E-03 3,90E-05 3,18E-09 5,11E-09
POCP Kg C2H4 1,36E+02 1,32E+02 8,05E-02 3,35E+00 5,81E-01

Poznamka: Vysledky shrnuty pod ostatnimi pochazeji z krycich / tésnicich / ochrannych vrstev hlavné gussasfalt

nebo asfaltovy tmel.
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H Reinforced Concrete Painting Asphalt ® Others

(*)Vysledky z posouzeni dopadl natérli pochazeji z natérovych hmot pouzitych na zadrzna zafizeni (zabradli),
nikoli na nosné ocelové prvky.

Obrazek 25: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi vyroby materialu [A2]

Tabulka 16: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu pro pfripad A2 vzhledem k A1

Kategorie - - AT
dopad Jednotka Pripad A1 Pripad A2 vzhledem k
padu A1l
ADP Fossil MJ 5,22E+06 4,19E+06 -19,8%
AP Kg SO2 eq. 1,54E+03 1,38E+03 -10,7%
EP Kg POs eq. 1,58E+02 1,56E+02 -1,5%
GWP Kg CO2 eq. 7,04E+05 7,14E+05 +1,4%
ODP Kg R11 eq. 5,98E-03 2,04E-03 -66,0%
POCP Kg C2H4 1,92E+02 1,36E+02 -29,2%

Hlavnim zdrojem emisi je pro pfipad A2 Zelezobeton (> 90%). Ve srovnani s A1 byl v pfipadé
A2 ve fazi vyroby materialu sniZzen dopad v kazdé kategorii.

Posouzeni vlivu pfipadové studie A3 na zivotni prostiedi

Vysledky pro pfipadovou studii A3 jsou uvedeny v grafu na obrazku 26 a v tabulce 17. Tabulka
18 uvadi rozdily ve srovnani s referencni pfipadovou studii A1.

Tabulka 17: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostredi podle jednotlivych kategorii dopadu [A3]
:'(g:,ea%c:‘rle Jednotka Celkem Zelezobeton Koncs)::r:Ikcm Pc:]v;:ahvc;va Asfalt Ostatni
ADP Fossil MJ 4 97E+06 2,82E+06 1,86E+06 2,42E+04 1,90E+05 7,94E+04
AP Kg SO2eq. 1,49E+03 9,90E+02 4,80E+02 5,74E+00 8,84E+00 3,47E+00
EP Kg PO4eq. 1,50E+02 1,11E+02 3,60E+01 8,13E-01 1,11E+00 3,83E-01
GWP Kg CO2eq. 6,89E+05 5,15E+05 1,67E+05 1,48E+03 3,79E+03 1,78E+03
ODP Kg R11 eq. 3,77E-03 1,44E-03 2,29E-03 3,90E-05 3,18E-09 5,11E-09
POCP Kg C2H4 1,91E+02 9,66E+01 8,93E+01 1,64E+00 3,35E+00 5,81E-01

Poznamka: Vysledky obsazené pod pojmem ostatni pochazeji z krycich, tésnicich, ochrannych vrstev jedna se
pfedevsim o asfaltovy tmel.
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Obrazek 26: Posouzeni pFispévku jednotlivych prvku ve fazi vyroby materialu [A3]
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Tabulka 18: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu pro pripad A3 vzhledem k A1

Kategorie - - CANETE
dopadu Jednotka Pripad A1 Pripad A3 vzhledem k
pa A1
ADP Fossil MJ 5,22E+06 4,97E+06 -4,8%
AP Kg SOz eq. 1,54E+03 1,49E+03 -3,6%
EP Kg PO4 eq. 1,58E+02 1,50E+02 -5,3%
GWP Kg CO2 eq. 7,04E+05 6,89E+05 -2,1%
ODP Kg R11 eq. 5,98E-03 3,77E-03 -37,0%
POCP Kg C2oH4 1,92E+02 1,91E+02 -0,4%

Je zfejmé, Ze vyroba zelezobetonu a konstrukéni oceli jsou hlavnimi procesy, které pfispivaji
ke globalnim dopadim ve fazi vyroby materialu. Ve srovnani s A1 byly v pfipadé A3 ve fazi
vyroby materialu snizeny dopady ve vétSiné kategorii.

2.3.2 Faze vystavby

Faze vystavby zohledriuje vSechny procesy potifebné pro stavbu mostu a dale procesy stavbou
ovlivnéné. Proto, jak je zobrazeno na obrazku 27, zahrnuje i pfepravu materialu na stavbu
(uvazované vzdalenosti jsou uvedeny v tabulce 10).

Stavba mostu

Transport materialu Pouziti vybaveni Dopravni zacpy

Obrazek 27: Faze vystavby

Kvlli nedostatku udaju, nebylo pfi analyze zohlednéno pouziti a doprava stavebniho
vybaveni. V pododdile je posouzen pouze vliv dopravni zacpy zpusobené stavebni ¢innosti.
Pro Ucely pfipadové studie jsou vSechny mosty uvazovany jako nové. Béhem faze vystavby
tedy neni uvazovana doprava po mostg, a proto nejsou béhem faze zohlednény Zadné emise.

Béhem vystavby je ovlivnén provoz pod mostem kvali nutnosti omezit dovolenou rychlost a
zuzit vozovku. Dopravni zacpy, vznikajici z divodu pracovni ¢innosti v okoli mostu maji dva
hlavni typy dopadu: i) dopady zpusobené pfimymi emisemi z vozidel a ii) dopady zpusobené
spotfebovanym mnozstvim paliva. Dopady zplUsobené pfimymi emisemi z vozidel jsou
kvantifikovany na zakladé modelu QUEWZ-98 [24]. The Queue and User Cost Evaluation of
Work Zones model” posuzuje dopravni toky prostfednictvim zén pro praci na silnici a umoznuje
odhadnout tradi¢ni naklady pro uzZivatele silnic a na znecisténi ovzdusi v pfipadé uzavieni
rlznych jizdnich pruhl. Dopady z divodu navy$eni mnozZstvi spotfebovaného paliva, a
navésSeni mnozstvi vyroby, jsou kvantifikovany na zakladé udaji z GaBi [20]. U obou pfipadu
je kvantifikace dopadu dana rozdilem mezi dopady od vozidel, které projizdi pracovni zénou,
a dopady od vozidel, které projizdéjici stejnou oblasti, bez jakéhokoli zpozdéni v disledku
pracovni €innosti.
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e Doprava na a pod mostem

Jak jiz bylo uvedeno, vSechny mosty v pfipadové studii jsou posuzovany jako nové. Proto
neni ve fazi vystavby uvazovana zadna doprava na mosté, a proto nejsou ve fazi uvazovany
zadné emise. Provoz na dalnici pod mostem je ovSem ovlivnén bud nutnosti omezenim
rychlosti provozu (jak je uvedeno vySe) nebo zuzenim vozovky. Primérna denni hustota
dopravy na dalnici béhem faze vystavby dalnicniho nadjezdu je uvazovana hodnotou
49 485 vozidel za den, jak je uvedeno v odstavci 2.2. Délka vystavby kazdého mostu
s pfihlédnutim k paralelnim stavebnim ¢innostem je uvedena v tabulce 19 s poctem dnu, po
které bude stavba tvofit pfekazku provozu pod mostem.

Tabulka 19: Prekazka provozu pod mostem pro pripady A

- Pripad A2 -
alipadtal Monoliticky zelezobetonovy LT/
Integrovany most most Ocelobetonovy most
Doba vystavby (dny) 154 273 196
119 (1 pruh uzavien 154 (1 pruh uzavien
D které stavba tvofi v kazdém sméru) v kazdém sméru)
ny po xtere stavba Worl | 154 (1 pruh uzaven 42 (2 pruhy uzavfeny
pfekazku provozu pod o N . s N .
v kazdém sméru) v kazdém sméru) 42 (2 pruhy uzavieny
mostem - . s -
112 (Jeden smér jizdy v kazdém sméru)
uzavien)

Poznamka: Z divodu omezeni v aktualni verzi nastroje SBRI + Tool jsou vSechny posouzeni Zivotniho cyklu
provedeny s uvazenim, Ze je uzavien pouze jeden jizdni pruh v kazdém sméru [tfi jizdni pruhy mohou byt prijezdné
v kazdém sméru] po dobu A1 = 154 dni, A2 = 273 dni a A3 = 196 dni.

e Posouzeni vlivu referenéni pripadové studie A1 na zivotni prostiedi

Vysledky posouzeni vlivu na zivotni prostfedi ve fazi vystavby pro referenéni pfipadovou studii
A1 jsou shrnuty v tabulce 20 a jsou zobrazeny v grafu na obrazku 28. Dopravni zacpy a
operace souvisejici s vyrobou stavebnich materiall na stavbé pfispivaji k dopadim na Zivotni
prostfedi nejvétsi mirou. Z vysledkud vyplyva, Ze pfispévek z dopravniho pretizeni tvofi vice
nez 80 % celkovych dopadul s vyjimkou kategorie dopadu ODP. Dopad v kategorii ODP
pochazi pfevazné z in-situ produkce materialt a je maly (v fadu 10 Kg R11 ekv.).
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Tabulka 20: Dopady faze vystavby na zivotni prostredi podle jednotlivych kategorii dopadu [A1]
RN Jednotka Celkem Material Transpp 13 DoPravnl
dopadu materialu zacpy
ADP Fossil MJ 1,17E+07 2,02E+05 3,37E+04 1,15E+07
AP Kg SOz eq. 6,37E+02 5,10E+01 5,46E+00 5,81E+02
EP Kg PO4 eq. 1,03E+02 4,14E+00 1,30E+00 9,78E+01
GWP Kg COz2 eq. 1,27E+05 1,84E+04 2,45E+03 1,06E+05
ODP Kg R11 eq. 2,50E-04 2,50E-04 8,20E-10 3,66E-07
POCP Kg C2H4 8,99E+01 8,22E+00 -1,72E+00 8,34E+01
pocrp I I
oop
cwr I
er N
AP N
ADP Fossil [
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Structural Material H Transport of Materials Traffic Congestion

Poznamka: Negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly, které maji
pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 28: Posouzeni prispévku jednotlivych prvkia ve fazi vystavby [A1]
e Posouzeni vlivu pripadové studie A2 na zivotni prostiedi

Vysledky pro pfipadovou studii A2 jsou uvedeny v tabulce 21a v grafu na obrazku 29. Tabulka
22 uvadi rozdily ve srovnani s referencni pfipadovou studii A1.

Tabulka 21: Dopady faze vystavby na zivotni prostiedi podle jednotlivych kategorii dopadu [A2]

L(ategorle Jednotka Celkem Material Transp’o 13 DoPravm
opadu materialu zacpy

ADP Fossil MJ 2,05E+07 1,38E+05 3,95E+04 2,03E+07
AP Kg SOz eq. 1,07E+03 3,41E+01 6,40E+00 1,03E+03
EP Kg POs4 eq. 1,78E+02 2,88E+00 1,52E+00 1,73E+02
GWP Kg CO:2 eq. 2,03E+05 1,28E+04 2,87E+03 1,88E+05
ODP Kg R11 eq. 1,00E-04 9,98E-05 9,60E-10 6,48E-07
POCP Kg C2H4 1,51E+02 5,10E+00 -2,02E+00 1,48E+02
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Poznamka: Negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly, které maji
pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 29: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi vystavby [A2]

Tabulka 22: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vystavby pro pripad A2 vzhledem k A1

Kategorie dopadu Jednotka Pripad A1 Pripad A2 vzhlir(;l:r:ak A1
ADP Fossil MmJ 1,17E+07 2,05E+07 +75,2%
AP Kg SO:2 eq. 6,37E+02 1,07E+03 +67,9%
EP Kg PO4 eq. 1,03E+02 1,78E+02 +72,2%
GWP Kg CO:2 eq. 1,27E+05 2,03E+05 +60,4%
ODP Kg R11 eq. 2,50E-04 1,00E-04 -59,9%
POCP Kg C2H4 8,99E+01 1,51E+02 +67,9%

Prispévek z dopravniho pretizeni predstavuje vice nez 90 % celkovych dopadl s vyjimkou
kategorie dopadu ODP. Pfipad A2 mél v fazi za nasledek vyrazné vysSi dopad (> 60 %) nez
pfipad A1 s vyjimkou ODP, kde je pro pfipad A2 vypoclteno téméf 60% snizeni dopadu.
V8imnéte si , ze absolutni hodnoty emisi jsou pro ODP velmi malé, i kdyz se jedna o velkou
procentualni zménu.

e Posouzeni vlivu pfipadové studie A3 na zivotni prostiedi

Vysledky pro pfipadovou studii A3 jsou uvedeny v tabulce 23a v grafu na obrazku 30. Tabulka
24 uvadi rozdily ve srovnani s referenéni pfipadovou studii A1.

Tabulka 23: Dopady faze vystavby na zivotni prostredi podle jednotlivych kategorii dopadu [A3]

gategorle Jednotka Celkem Material TransP9 1 Dopravm
opadu materialu zacpy

ADP Fossil MJ 1,48E+07 1,92E+05 3,20E+04 1,46E+07
AP Kg SOz2 eq. 7,93E+02 4,86E+01 5,18E+00 7,39E+02
EP Kg PO4 eq. 1,30E+02 3,88E+00 1,23E+00 1,25E+02
GWP Kg COz2 eq. 1,55E+05 1,76 E+04 2,32E+03 1,35E+05
ODP Kg R11 eq. 1,87E-04 1,87E-04 7,77E-10 4,65E-07
POCP Kg C2H4 1,13E+02 8,14E+00 -1,63E+00 1,06E+02
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Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,
které maji pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.
Obrazek 30: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi vystavby [A3]

Tabulka 24: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vystavby pro pripad A2 vzhledem k A1

Kategorie dopadu Jednotka Pripad A1 Pripad A3 vzhlizin:r:ak A1
ADP Fossil MmJ 1,17E+07 1,48E+07 +26,6%
AP Kg SOz eq. 6,37E+02 7,93E+02 +24,4%
EP Kg POs eq. 1,03E+02 1,30E+02 +25,5%
GWP Kg COz eq. 1,27E+05 1,55E+05 +22,0%
ODP Kg R11 eq. 2,50E-04 1,87E-04 -25,2%
POCP Kg C2H4 8,99E+01 1,13E+02 +25,3%

Prispévek z dopravniho pretizeni pfispiva k celkovym dopadium vice nez 90 % s vyjimkou
kategorie dopadu ODP. V fazi mél pfipad A3 ve vSech kategoriich s vyjimkou ODP vyssi
dopady ve srovnani s pfipadem A1. VSimnéte si, ze absolutni hodnoty emisi jsou pro ODP
velmi malé, i kdyZ se jedna o velkou procentualni zménu. Dale je tfeba zminit, Ze kategorie
ODP je témérf vyluéné ovladana vlivy pochazejicimi z vyroby materialu na stavbé, na rozdil od
ostatnich kategorii, kde hraje nejvétsi roli dopravni zacpa.

V fazi stoji za zminku, Ze dopravni zacpa je hlavnim faktorem dopadu na Zivotni prostfedi.
Dopady zpUsobené dopravnim pretizenim byly vypoéteny s omezenim dopravy na jeden jizdni
pruh v kazdém sméru provozu z divodu omezeni v aktudlni verzi nastroje SBRI + Tool.
Skutecny scénaf, ale odpovida tomu, Ze je provoz uzavien ve 2 nebo vice jizdnich pruzich pro
pfipady A2 a A3. (viz tabulka 19) Dopady dopravni zacpy by byly zjevné vyssi, nez bylo
vypocitano vyse, pokud by byly pro pfipady A2 a A3 zohlednény skute¢né dopravni omezeni.
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2.3.3 Faze provozu

Schéma udrzby v tabulce A5 pfilohy A udava omezeni provozu pod mostem a na ném
v prubéhu let, ve kterych se provadéji udrzbové prace. Tabulka je platna pro pfipadové studie
A1, A2 a A3.

e Posouzeni vlivu referenéni pripadové studie A1 na zivotni prostredi

Vysledky pro referenéni pfipadovou studii A1 ve fazi provozu jsou uvedeny v tabulce 25
a v grafu na obrazku 31 pro praci béhem denni smény a standardni scénar udrzby.

Tabulka 25: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A1 (denni sména)

Kategorie Jednotka Celkem Vozovka Ocelqve Betonova DoPravnl
dopadu noshniky mostovka zacpy

ADP Fossil MJ 7,38E+06 9,53E+05 7,76E+04 7,50E+04 6,28E+06
AP Kg SOz eq. 4,17E+02 4,49E+01 1,62E+01 3,74E+01 3,19E+02
EP Kg PO4 eq. 6,54E+01 5,73E+00 7,87E-01 5,28E+00 5,36E+01
GWP Kg COz eq. 1,07E+05 1,93E+04 4,82E+03 2,49E+04 5,84E+04
ODP Kg R11 eq. 3,89E-07 1,60E-08 8,99E-09 1,63E-07 2,02E-07
POCP Kg C2H4 7,02E+01 1,65E+01 6,31E+00 1,64E+00 4,57E+01
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Obrazek 31: Posouzeni pfispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (A1, denni sména)

Pro scénaf, kdy prace probihaji béhem nocni smény, jsou vysledky ve fazi provozu
pro referenéni pfipadovou studii A1 uvedeny v tabulce 26 a v grafu na obrazku 32. VSimnéte

si, Ze zména se odehrava pouze v pfipadé dopravni zacpy.

Tabulka 26: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A1 (no€ni sména)

gategorie Jednotka Celkem Vozovka Ocelgvé Betonova Dog’)ravni
opadu noshniky mostovka zacpy

ADP Fossil MJ 6,24E+06 9,53E+05 7,76E+04 7,50E+04 5,13E+06
AP Kg SO2eq. | 3,58E+02 4,49E+01 1,62E+01 3,74E+01 2,59E+02
EP Kg POseq. | 5,55E+01 5,73E+00 7,87E-01 5,28E+00 4,37E+01
GWP KgCO2eq. | 9,60E+04 1,93E+04 4,82E+03 2,49E+04 4,71E+04
ODP Kg R11 eq. 3,50E-07 1,60E-08 8,99E-09 1,63E-07 1,63E-07
POCP Kg C2H4 6,18E+01 1,65E+01 6,31E+00 1,64E+00 3,73E+01
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Obrazek 32: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi provozu (A1, no¢ni sména)

Z obou scénarlu je patrné, Ze hlavni prispévek pro vSechny kategorie dopadli pochazi
z dopravni zacpy, udrzby betonové mostovky, udrzby povrchu vozovky a udrzby ocelovych
nosnikl. Pfispévek od dopravni zacpy je v pfipadé prace béhem noci niz$i nez v pfipadé prace
béhem dne.

e Posouzeni vlivu pripadové studie A2 na zivotni prostredi

Vysledky pro pfipadovou studii A2 ve fazi provozu jsou uvedeny v grafu na obrazku 33
avtabulce 27 pro praci béhem denni smény. Tabulka 28 uvadi rozdily ve srovnani
s referen¢ni pfipadovou studii A1.

Tabulka 27: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A2 (denni sména)

gategorle Jednotka Celkem Vozovka 0ce|9ve O
opadu nosniky mostovka
ADP Fossil MJ 5,92E+06 9,53E+05 2,97E+05 4,67E+06
AP Kg SO:2 eq. 4,29E+02 4,49E+01 1,48E+02 2,36E+02
EP Kg POs eq. 6,65E+01 5,73E+00 2,09E+01 3,98E+01
GWP Kg CO:2 eq. 1,61E+05 1,93E+04 9,85E+04 4,30E+04
ODP Kg R11 eq. 8,09E-07 1,60E-08 6,44E-07 1,49E-07
POCP Kg C2H4 5,70E+01 1,65E+01 6,51E+00 3,39E+01

Tabulka 28: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A2 vzhledem k A1 (denni sména)

52;‘:%‘;"3 Jednotka Pfipad A1 Pfipad A2 Zme"ak";:"edem
ADP Fossi MJ 7,38E+06 5,02E+06 219,8%

AP Kg SOz eq. 4.17E+02 4.20E+02 +2,9%

EP Kg POs eq. 6.54E+01 6.65E+01 +1.6%
GWP Kg CO2 eq. 1.07E+05 1.61E+05 +49.7%
oDP KgR11 eq. 3,80E-07 8,09E-07 +107,8%
POCP Kg CzHa 7.02E+01 5,70E+01 218,9%
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Obrazek 33: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi provozu (A2, denni sména)

Vysledky pro pfipadovou studii A2 ve fazi provozu, pokud se uvazuje s praci b&éhem nocni
smény, jsou uvedeny v tabulce 29 a rozdily mezi vysledky pfi srovnani s referenni variantou

A1 jsou uvedeny v tabulce 30.

Tabulka 29: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A2 (no€ni sména)

Kategorie Betonova Betonova
dopadu Jednotka Celkem Vozovka mostovka mostovka
ADP Fossil MJ 5,23E+06 9,53E+05 2,97E+05 3,98E+06
AP Kg SO:2 eq. 3,93E+02 4,49E+01 1,48E+02 2,01E+02
EP Kg PO;s eq. 6,05E+01 5,73E+00 2,09E+01 3,38E+01
GWP Kg CO2 eq. 1,54E+05 1,93E+04 9,85E+04 3,61E+04
ODP Kg R11 eq. 7,85E-07 1,60E-08 6,44E-07 1,25E-07
POCP Kg C2H4 5,19E+01 1,65E+01 6,51E+00 2,88E+01
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Obrazek 34: Posouzeni prispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (A2, no¢ni sména)

Tabulka 30: Dopady na Zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A2 vzhledem k A1 (no€éni sména)

Kategorie dopadu Jednotka Pfipad A1 Pripad A2 £mena vzhledem k
ADP Fossi MJ 6,24E+06 5,23E+06 16,2%

AP Kg SOz eq. 3.58E+02 3.93E+02 +9,9%

EP Kg POs eq. 5.55E+01 6.05E+01 +8.9%

GWP Kg CO2 eq. 9.60E+04 1.54E+05 +60,3%

oDP KgR11 eq. 3,50E-07 7 85E-07 +124.1%
POCP Kg CzHa 6,18E+01 5.19E+01 £16,0%
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Jak se da ocekavat, v pfipadé prace béhem noci dochazi k celkovému snizeni dopadu
na zivotni prostredi.

e Posouzeni vlivu pripadové studie A3 na zivotni prostiedi

Vysledky pro pfipadovou studii A3 ve fazi provozu jsou uvedeny v grafu na obrazku 35
avtabulce 31. Tabulka 32 uvadi rozdily ve srovnani s referen¢ni pfipadovou studii A1
za predpokladu, Ze u obou pfipadl probihaji prace béhem denni smény.

Tabulka 31: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A3 (denni sména)

gategorie Jednotka Celkem Vozovka Ocelgvé Betonova DoPravni
opadu nosniky | mostovka zacpy
ADP MJ

Fossil 7,46E+06 | 9,53E+05 | 4,98E+04 | 6,80E+04 6,39E+06
AP Kg SOz2eq. | 4,13E+02 | 4,49E+01 1,04E+01 | 3,39E+01 3,24E+02
EP KgPOseq. | 6,55E+01 | 5,73E+00 | 5,06E-01 | 4,78E+00 5,45E+01
GWP Kg COz2eq. | 1,04E+05 | 1,93E+04 | 3,10E+03 | 2,25E+04 5,90E+04
ODP Kg R11 eq 3,73E-07 1,60E-08 5,78E-09 | 1,47E-07 2,04E-07
POCP Kg C2H4 6,85E+01 | 1,65E+01 | 4,06E+00 | 1,49E+00 4,65E+01
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Obrazek 35: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi provozu (A3, denni sména)

Tabulka 32: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A3 vzhledem k A1 (denni sména)

52:%‘;"‘* Jednotka Pfipad A1 Pipad A3 Z'“e“ak"Az:"edem
ADP Fossil MJ 7.38E+06 7.46E+06 +1.0%
AP Kg SOz eq. 4ATE+02 413E+02 1%
Ep Kg POy eq. 6.54E+01 6.55E+01 ¥0.1%
GWP Kg CO eq. 1.07E+05 1.04E+05 3.2%
ODP KgR11 eq. 3.89E-07 3.73E-07 4.1%
POCP Kg CaHa 7.02E+01 6,85E+01 2.4%

Vysledky pro pfipadovou studii A3 ve fazi provozu, pokud se uvazuje s praci béhem nocni
smény, jsou uvedeny v tabulce 33 a rozdily mezi vysledky pfi srovnani s referenni variantou
A1 jsou uvedeny v tabulce 34.
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Tabulka 33: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A3 (no¢ni sména)

Kategorie Jednotka Celkem Vozovka Ocelgve Betonova DoPravm
dopadu nosniky | mostovka zacpy
ADP MJ
Fossil 6,45E+06 | 9,53E+05 | 4,98E+04 | 6,80E+04 5,38E+06
AP KgSOz2eq. | 3,61E+02 | 4,49E+01 1,04E+01 | 3,39E+01 2,71E+02
EP Kg POseq. | 5,68E+01 | 5,73E+00 | 5,06E-01 | 4,78E+00 4,58E+01
GWP Kg CO2eq. | 9,39E+04 | 1,93E+04 | 3,10E+03 | 2,25E+04 4,90E+04
ODP KgR11eq. | 3,39E-07 1,60E-08 5,78E-09 | 1,47E-07 1,70E-07
POCP Kg C2H4 6,11E+01 | 1,65E+01 | 4,06E+00 | 1,49E+00 3,90E+01
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Obrazek 36: Posouzeni prispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (A3, noéni sména)

Tabulka 34: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad A3 vzhledem k A1 (no€ni sména)

gg;‘:%‘;"e Jednotka Pipad A1 Piipad A3 vthZe'c:‘:rrr‘lak A1
ADP Fossil MJ 6,24E+06 6,45E+06 +3,4%
AP Kg SOz eq. 3,58E+02 3,61E+02 +0.7%
EP Kg PO eq. 5,55E+01 5.68E+01 +2.3%
GWP Kg CO» eq. 9.60E+04 9,30E+04 22.2%
ODP Kg R11 eq. 3,50E-07 3,39E-07 3.3%
POCP Kg CaHa 6,18E+01 6,11E+01 1%

V pripadé A3 doslo k mirnému zvy$eni dopadll v nékterych kategoriich, a mirnému snizeni
dopadu v kategoriich ostatnich. Celkové Ize fici, Ze dopady na Zivotni prostfedi v pfipadech
A1i A3 jsou srovnatelné.

2.3.4 Faze konec zivota
o Posouzeni vlivu referenéni pfipadové studie A1 na zivotni prostiedi

Celkové emise pro kazdou kategorii dopadu v fazi Zivotniho cyklu jsou uvedeny v grafu na
obrazku 37, ktery uvadi pfispévek kazdého procesu pro jednotlivé kategorie dopadu. Zaporné
hodnoty na obrazku 37 predstavuji pfinosy vyplyvajici z recyklace materialu.



50 Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostt |

pocr |
oDP |
Gwr I
EP |
AP I
ADP Fossil HiIIIEEE
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Disposal M Transport Traffic Congestion Recycling

Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,
které maji pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 37: Posouzeni prispévki jednotlivych procesu ve fazi konec zivota [A1]

Nejvétsi dopad ve vSech kategoriich ma likvidace betonovych a asfaltovych materiall
s vyjimkou kategorie ADP Fossil, kde dominuje druhy nejvyznamnéjsi pfispévatel, dopravni
zacpa. Preprava materidli ma nejmensi dopad ze vSech kategoriich. Na druhé strané,
recyklace pfinasi vyhody pro Zivotni prostfedi ve v8ech kategoriich dopadu, s vyjimkou
potencialu poruseni ozénové vrstvy (ODP), kde i proces recyklace zplsobuje emise,
které ozénovou vrstvu mohou poruSovat.

e Posouzeni vlivu pripadové studie A2 na zivotni prostredi

Jak je patrné z obrazku 38, nejvétSi dopad ma likvidace materialu ve vSech kategoriich,
s vyjimkou kategorie ADP Fossil. Druhym nejvyznamnéjSim prispévatelem je dopravni zacpa.
Preprava materiall ma nejmensi dopad ve srovnani s ostatnimi kategoriemi. Recyklace je
vyhodna pfi posouzeni Zivotniho prostfedi, plsobi prospésné ve vSech kategoriich dopadu,
kromé& ODP, kde i proces recyklace zpusobuje emise, které ozénovou vrstvu mohou
porusovat.
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Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,
které maji pFiznivy vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 38: Posouzeni prispévki jednotlivych procest ve fazi konec Zivota [A2]
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Celkové emise na jednu kategorii dopadli faze pro variantni pfipadovou studii A2 jsou uvedeny
v Tabulce 35. Tabulka uvadi variaci vysledkl pfipadové studie ve srovnani s referencéni
pfipadovou studii A1. Vysledky jsou zobrazeny na obrazku 39.

Tabulka 35: Dopady na zivotni prostredi ve fazi konec Zivota pro pfipad A2 vzhledem k A1

Kategorie - - CANCIE
dopadu Jednotka Pripad A1 Pripad A2 vzhledem k
A1
ADP Fossil MJ 2,51E+07 4,39E+07 +74,5%
AP Kg SOz eq. 2,65E+03 4,18E+03 +57,7%
EP Kg PO+ eq. 4,11E+02 6,36E+02 +54,8%
GWP Kg COz eq. 4,37E+05 7,36E+05 +68,4%
ODP Kg R11 eq. 1,64E-03 2,80E-04 -82,9%
POCP Kg C2H4 2,88E+02 4,88E+02 +69,3%

Podle vysledkU Ize dospét k zavéru, ze v fazi vede referencni priklad A1 k niz§im hodnotam
dopadu. To je dano vyhodami plynoucimi z pouziti Iépe recyklovatelnych materiald.
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Obrazek 39: Pomér mezi dopadem pfipadu A1 a A2 do jednotlivych kategorii
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e Posouzeni vlivu pfipadové studie A3 na zivotni prostiedi

Jak je patrné z obrazku 40, nejvétSi dopad ma likvidace materialu ve vSech kategoriich,

S vyjimkou

kategorie ADP Fossil. Druhym nejvyznamnéjSim pfispévatelem je dopravni zacpa.

Preprava materiald ma nejmensi dopad ve srovnani s ostatnimi kategoriemi. Recyklace je

vyhodna pf

fi posouzeni Zivotniho prostrfedi, pusobi prospésné ve v§ech kategoriich dopadu,

kromé& ODP.
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Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,

které maji pFiznivy vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 40: Posouzeni prispévki jednotlivych procesu ve fazi konec zivota [A3]

Celkové emise na jednu kategorii dopadll faze pro variantni pfipadovou studii A2 jsou uvedeny

v tabulce 3

6. Tabulka uvadi zménu vysledkl ve srovnani s referenéni pfipadovou studii A1.

Vysledky jsou zobrazeny na obrazku 41.

Tabulka 36: Dopady na zivotni prostredi ve fazi konec zivota pro pfipad A3 vzhledem k A1

5:;‘:%‘;"3 Jednotka Pripad A1 Pripad A3 | ZMéna vzhledem
ADP Fossi MJ 2,51E+07 3,08E+07 +22,6%
AP Kg SOz eq. 2.65E+03 2.86E+03 +7.9%
EP Kg POs eq. 4.11E+02 4.55E+02 +10,7%
GWP Kg CO2 eq. 4.37E+05 4.65E+05 +6,4%
oDP Kg R11 eq. 1,64E-03 2.31E-03 +41,2%
POCP Kg CzHa 2,88E+02 3,16E+02 +9,9%

Podle vysledku Ize dospét k zavéru, ze referenéni pfiklad A1 vede k niz§im hodnotam dopadu
ve vSech kategoriich.
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Obrazek 41: Pomér mezi dopadem pfipadu A1 a A3 do jednotlivych kategorii
2.3.5 Vysledky posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi
e Shrnuti vysledkt Zivotniho cyklu pro pfipadovou studii A1

V predchozich ¢astech byly prezentovany dilCi vysledky pro kazdou fazi. V tpododdilu jsou
vysledky jednotlivych fazi shrnuty ve vztahu k jednotlivym kategoriim dopadu. Vysledky pro
standardni scénar udrzby a praci béhem denni smény jsou uvedeny v tabulce 37.

Tabulka 37: Shrnuti vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi podle kategorii dopadu [A1]

gategorle Jednotka Celkem Vyro_b’a Vystavba Provoz Konec zivota
opadu materialu

ADP Fossil MJ 4 95E+07 5,22E+06 1,17E+07 7,38E+06 2,51E+07
AP Kg SO2 eq. 5,25E+03 1,54E+03 6,37E+02 4,17E+02 2,65E+03
EP Kg POs eq. 7,37E+02 1,58E+02 1,03E+02 6,54E+01 4 11E+02
GWP Kg COz2 eq. 1,38E+06 7,04E+05 1,27E+05 1,07E+05 4,37E+05
ODP Kg R11 eq. 7,87E-03 5,98E-03 2,50E-04 3,89E-07 1,64E-03
POCP Kg C2H4 6,40E+02 1,92E+02 8,99E+01 7,02E+01 2,88E+02

Pro lepSi porozuméni prispévku z kazdé faze jsou vysledky zobrazeny v grafu na obrazku 42.

Faze vyroby materialu a konce Zivotnosti pfispivaji do celkového vlivu na Zivotni prostfedi
nejvice ve vSech kategoriich dopadu. Faze vystavby vyznamné pfispiva do vétsiny kategorii
dopadu, zatimco faze provozu ma pro vétsinu kategorii pomérné maly vyznam.
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Obrazek 42: Prispévek kazdé faze zivotniho cyklu podle kategorie dopadti [A1]
e Shrnuti vysledkt Zivotniho cyklu pro pfipadovou studii A2

Souhrnné vysledky pfipadové studie A2 jsou podrobné uvedeny v tabulce 38, ve v8ech
pfipadech je uvazovan standardni scénar udrzby a prace béhem denni smény. Tabulka uvadi
srovnani pfipadové studie s referencni pfipadovou studii A1.

Tabulka 38: Souhrnné vysledky dopadu do zivotniho prostredi pro pripad A2 ve srovnani s A1

53::%‘:‘"9 Jednotka Pfipad A1 Pfipad A2 Zme"ak"::"ede"‘
ADP Fossi MJ 4,95E+07 7 45E+07 +50,6%
AP Kg SOz eq. 5.25E+03 7.06E+03 +34.,5%
EP Kg POs eq. 7.37E+02 1.04E+03 +40.5%
GWP Kg CO2 eq. 1.38E+06 1.81E+06 +31.9%
ODP KgR11 eq. 7 87E-03 2,42E-03 269,3%
POCP Kg CzHa 6,40E+02 8,32E+02 +29.9%

Pro lepSi porovnani celkového vlivu obou pfipadovych studii jsou vysledky zobrazeny v grafu

na obrazku 43.
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Obrazek 43: Relativni pfispévek pripadu A1 a A2 podle jednotlivych kategorii dopadu
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Referencni pfipad A1 ma pfiznivé vysledky ve vSech kategoriich dopadu kromé potencialu
poruseni ozénové vrstvy (ODP), kde z duvodu emisi béhem recyklace dosahuje horsich
vysledku (v fadu 1073).

e Shrnuti vysledkt Zivotniho cyklu pro pripadovou studii A3

Souhrnné vysledky pfipadové studie A3 jsou podrobné uvedeny v tabulce 39, ve v8ech
pfipadech je uvaZovana prace bé&éhem denni smény. Tabulka srovnava pfipadovou studii
s referencni studii A1.

Tabulka 39: Souhrnné vysledky dopadu do zivotniho prostredi pro pfipad A3 ve srovnani s A1

’;ﬁ;‘:‘%z"e Jednotka Pipad A1 Pfipad A2 Zme“ak":?'edem
ADP Fossil MJ 4,95E+07 5,81E+07 +17,5%
AP Kg SOz eq. 5.05E+03 5.56E+03 +5,8%
EP Kg POs eq. 7.37E+02 7.99E+02 +8,4%
GWP Kg COz eq. 1.38E+06 1.41E+06 +2.7%
ODP Kg R11 eq. 7 87E-03 6,27E-03 -20,3%
POCP Kg CaHa 6,40E+02 6,80E+02 +7,6%

Pro porovnani celkového vlivu obou pfipadovych studii jsou vysledky zobrazeny v grafu na
obrazku 44.
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Obrazek 44: Relativni pfispévek pripadu A1 a A3 podle jednotlivych kategorii dopadu

Referencni pfiklad A1 ma pomérné pfiznivé vysledky ve vSech kategoriich dopadu kromé
potencialu poruseni ozénové vrstvy (ODP). Dva mosty vedou ke srovnatelnym vysledkim
z hlediska GWP s rozdilem 2,7 %.

Kvuli omezenim v aktualni verzi nastroje SBRI + Tool jsou vSechna posouzeni zivotniho cyklu
provadéna s ohledem na uzavieni pouze jednoho jizdniho pruhu pro provoz v kazdém sméru
[tfi pruhy prujezdné pro provoz v kazdém sméru] po dobu pro A1 = 154 dni, A2 =273 dn0 a
A3 = 196 dni. V pfipadé, Ze dojde k uzavreni vice jizdnich pruht, vyrazné se zvysi emise z
dlvodu tvorby dopravni zacpy, coz povede k vy§§imu rozdilu mezi pripadovymi studiemi.
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2.3.6 Alternativni scénare udrzby
¢ Posouzeni referencni pripadové studie A1

Dale jsou posouzeny dva dalS$i alternativni scénare udrzby. Prvni z nich je nazyvan nedostatek
finanénich prostfedkl. Ve scénafi se méni frekvence udrzby, aby se zohlednila situace s
rozpoctovymi omezenimi. Ve scénafi prodlouzena zivotnost je zivotnost prodlouzena na 130
let.

Oba alternativni scénare ovliviiuji pouze fazi provozu. Vysledky uvedené v Casti se proto tykaji
pouze faze provozu. Vysledky posouzeni vlivu na Zivotni prostfedi pro fazi provozu, v pfipadé
prace probihajici b€hem dne denni sména, jsou uvedeny v tabulce 40 pro standardni a

alternativni scénare udrzby.

Tabulka 40: Srovnani vlivu na Zivotni prostredi ve fazi provozu v pfipadé rliznych scénaru udrzby [A1]

Nedostatek S
Kategorie Standardni finanénich Prvc.>dlouzena
dopadu Jednotka scénaf (STA) prostiedku A(LOM,STA) zwlglt?nLost A(PRL,STA)

(LOM) (FRE)

ADP Fossil MJ 7,38E+06 3,79E+06 -48,7% 1,53E+07 +107,7%
AP Kg SOz eq. 4,17E+02 2,10E+02 -49,7% 8,60E+02 +106,1%
EP Kg PO+ eq. 6,54E+01 3,26E+01 -50,1% 1,37E+02 +109,5%
GWP Kg CO2 eq. 1,07E+05 5,19E+04 -51,6% 2,13E+05 +98,1%
ODP Kg R11 eq. 3,89E-07 1,71E-07 -56,0% 8,03E-07 +106,4%
POCP Kg C2H4 7,02E+01 3,73E+01 -46,9% 1,36E+02 +94,0%

Vzhledem k tomu, Ze scénare udrzby se vztahuji ke dvéma riznym ¢asovym rozpétim, jsou
vysledky pro posouzeni vlivu na zivotni prostiedi ve fazi provozu v pfipadé prace béhem dne
denni sména pfepocteny na jeden rok. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 41. Pro scénar
nedostatek finan¢nich prostredku je uvazované ¢asové rozpéti 100let, pro scénar prodlouzena
Zivotnost je uvazované Casové rozpéti 130 let.

Tabulka 41: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu za jeden rok v pfipadé riznych scénaru

udrzby [A1]
Kategorie Standardni ':ii:zf::ﬁtcer:( Rrodlouzena
dopa%u Jednotka scénaf (STA) prostiedkii A(LOM,STA) ii\(lglt?nLc;st A(PRL,STA)
(LOM)

ADP Fossil MJ 7,38E+04 3,79E+04 -48,7% 1,18E+05 +59,7%
AP Kg SO2 eq. 4,17E+00 2,10E+00 -49.7% 6,61E+00 +58,5%
EP Kg POs eq. 6,54E-01 3,26E-01 -50,1% 1,05E+00 +61,2%
GWP Kg COz2 eq. 1,07E+03 5,19E+02 -51,6% 1,64E+03 +52,4%
ODP Kg R11 eq. 3,89E-09 1,71E-09 -56,0% 6,18E-09 +58,8%
POCP Kg C2Ha 7,02E-01 3,73E-01 -46,9% 1,05E+00 +49,2%

Z vysledku je zfejmé, Ze scénar nedostatek finan¢nich prostrfedk( vede ve vSech kategoriich
ke snizeni dopadu do Zivotniho prostfedi primérné o 50,5 %, protoZe je ve scénafi udrzby
provedeno méné udrzbové prace. Snaha prodlouzit Zivotnost mostu ve scénafi prodlouzena
Zivotnost vede primérné k 56,6% narustu dopadu do Zivotniho prostiedi ve v§ech kategoriich.
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e Posouzeni pripadové studie A2

Vysledky posouzeni vlivu na zivotni prostfedi pro fazi provozu, v pfipadé prace probihajici
béhem dne denni sména jsou uvedeny v tabulce 42 pro standardni a alternativni scénare

udrzby.
Tabulka 42: Srovnani vlivu na zZivotni prostiedi ve fazi provozu v pfripadé riiznych scénaril udrzby [A2]
OGS Prodlouzena
Kategorie Standardni finanénich s
dopadu Jednotka scénaf (STA) prostiedku A(LOM,STA) zn(llgg}-c;st A(PRL,STA)
(LOM)

ADP Fossil MJ 5,92E+06 3,05E+06 -48,5% 1,27E+07 +114,7%
AP Kg SOz eq. 4,29E+02 1,97E+02 -54,2% 9,06E+02 +111,0%
EP Kg PO4 eq. 6,65E+01 3,08E+01 -53,7% 1,42E+02 +113,4%
GWP Kg CO2 eq. 1,61E+05 6,57E+04 -59,1% 3,25E+05 +101,9%
ODP Kg R11 eq. 8,09E-07 3,00E-07 -62,9% 1,66E-06 +104,8%
POCP Kg C2H4 5,70E+01 2,90E+01 -49,2% 1,15E+02 +101,9%

Vzhledem k tomu, Ze scénare Udrzby se vztahuji ke dvéma riznym ¢asovym rozpétim, jsou
vysledky pro posouzeni vlivu na zivotni prostfedi ve fazi provozu v pfipadé prace béhem dne
denni sména pfepocteny na jeden rok. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 43. Pro scénar
nedostatek finan¢nich prostredku je uvazované ¢asové rozpéti 100let, pro scénar prodlouzena
Zivotnost je uvazované Casové rozpéti 130 let.

Tabulka 43: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu za jeden rok v pfipadé riznych scénaru

udrzby [A2]
Kategorie Standardni Tii:ﬁ?:t\ai?r:( Rrodlouzena
dopa%u Jednotka scénaf (STA) prostiedku A(LOM,STA) iivglt:z-ost A(PRL,STA)
(LOM) ( )

ADP Fossil MJ 5,92E+04 3,05E+04 -48,5% 9,78E+04 +65,1%
AP Kg SO2 eq. 4,29E+00 1,97E+00 -54,2% 6,97E+00 +62,3%
EP Kg PO4 eq. 6,65E-01 3,08E-01 -53,7% 1,09E+00 +64,2%
GWP Kg COz2 eq. 1,61E+03 6,57E+02 -59,1% 2,50E+03 +55,3%
ODP Kg R11 eq. 8,09E-09 3,00E-09 -62,9% 1,27E-08 +57,5%
POCP Kg C2Ha 5,70E-01 2,90E-01 -49,2% 8,85E-01 +55,3%

Scénar nedostatek finanénich prostfedkll vede ve vSech kategoriich ke snizeni dopadu
do zZivotniho prostiedi. Naproti tomu snaha prodlouZit Zivotnost mostu ve scénafi prodlouzena
Zivotnost vede k narUstu dopadu do Zivotniho prostredi ve vSech kategoriich.

e Posouzeni pripadové studie A3
Vysledky posouzeni vlivu na zivotni prostfedi pro fazi provozu, v pfipadé prace probihajici

béhem dne denni sména jsou uvedeny v tabulce 44 pro standardni a alternativni scénare
udrzby.
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Tabulka 44: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu v pfipadé riiznych scénaru udrzby [A3]

Kategorie Standardni ':iﬁ:zf':tnai?: FrEElr

dopa%u Jednotka scénaf (STA) prostiedkii A(LOM,STA) iivgl’t{:—c)st A(PRL,STA)

(LOM) [FRE)

ADP Fossil MJ 7,46E+06 4,18E+06 -44,0% 1,52E+07 +103,7%
AP Kg SOz eq. 4,13E+02 2,25E+02 -45,5% 8,39E+02 +103,2%
EP Kg PO+ eq. 6,55E+01 3,57E+01 -45,5% 1,35E+02 +105,8%
GWP Kg COz2 eq. 1,04E+05 5,34E+04 -48,6% 2,04E+05 +96,4%
ODP Kg R11 eq. 3,73E-07 1,76E-07 -52,8% 7,64E-07 +104,7%
POCP Kg C2H4 6,85E+01 3,86E+01 -43,6% 1,32E+02 +92,4%

Vzhledem k tomu, Ze scénare udrzby se vztahuji ke dvéma riznym ¢asovym rozpétim, jsou
vysledky pro posouzeni vlivu na Zivotni prostredi ve fazi provozu v pfipadé prace béhem dne
denni sména pfepocteny na jeden rok. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 45. Pro scénar
nedostatek finanénich prostfedkl je uvazované ¢asové rozpéti 100let, pro scénar prodlouzena
Zivotnost je uvazované Casové rozpéti 130 let.

Tabulka 45: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu za jeden rok v pfipadé riznych scénaru

udrzby [A3]
Kategorie Standardni ':iﬁ:zsét\ai?# el e
dopadu Jednotka scénaF (STA) prostiedku A(LOM,STA) zivotnost A(PRL,STA)
(LOM) (PRL)

ADP Fossil MJ 7,46E+04 4,18E+04 -44,0% 1,17E+05 +56,7%
AP Kg SOz eq. 4,13E+00 2,25E+00 -45,5% 6,45E+00 +56,3%
EP Kg PO4 eq. 6,55E-01 3,57E-01 -45,5% 1,04E+00 +58,3%
GWP Kg CO2 eq. 1,04E+03 5,34E+02 -48,6% 1,57E+03 +51,1%
ODP Kg R11 eq. 3,73E-09 1,76E-09 -52,8% 5,87E-09 +57,5%
POCP Kg C2H4 6,85E-01 3,86E-01 -43,6% 1,01E+00 +48,0%

Scénar nedostatek finanénich prostiedkl vede ve vSech kategoriich ke sniZzeni dopadu
do Zivotniho prostfedi. Naproti tomu snaha prodlouZit Zivotnost mostu ve scénafi prodlouzena
zivotnost vede k narustu dopadu do Zivotniho prostredi ve vSech kategoriich.

2.4 Posouzeni nakladu na zivotni cyklus

2.4.1 Pocatecni naklady

e Posouzeni referencni pripadové studie A1
Pocate¢ni naklady na stavbu, véetné nakladl na prepravu materialu, ¢ini 826 145,01 €,
coz odpovida priblizné 1 553,82 €/m?. Graf na obrazku 45 znazorfiuje podil nakladi na spodni

stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni, které jsou vypocteny na zakladé vykazu materialu
a jednotkové ceny uvedené v tabulce 11.
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Obrazek 45: Pocatecni naklady A1
e Posouzeni pripadové studie A1

Pocatec¢ni naklady a podil nakladi na spodni stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni, které jsou
uvedené v grafu na obrazku 46, jsou vypocéteny na zakladé vykazu materialu a jednotkové
ceny z tabulky 11. Pro pfipadovou studii A2 vychazeji po¢atecni naklady, véetné nakladu
na prepravu materialu 850 713,82 €, coz odpovida pfiblizné 1 600,1 €/m?.
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Obrazek 46: Pocate¢ni naklady A2
o Posouzeni pripadové studie A3

Pocatec¢ni naklady a podil nakladd na spodni stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni, které jsou
uvedené v grafu na obrazku 47, jsou vypocteny na zakladé vykazu materialu a jednotkoveé
ceny z tabulky 11. Pro pfipadovou studii A3 vychazeji po¢ate¢ni naklady, véetné nakladi
na prepravu materialu 779 264,42 €, coz odpovida pfiblizné 1 465,64 €/m?.
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Obrazek 47: Pocatecni naklady A3

2.4.2 Provozni naklady

Béhem &asového obdobi 100 let se pfedpoklada, Ze posuzované mosty budou udrzovany
a opravovany podle planu uvedeného v pfiloze - tabulka A1, definice standardniho scénare
udrzby.

¢ Posouzeni referencni pfipadové studie A1

Naklady spojené s kontrolnimi a udrzbovymi pracemi provadénymi na mosté A1 po celou dobu
Zivota jsou vypocteny na zakladé jednotkovych nakladu a frekvenci uvedenych v tabulce A1 v
pfiloze a byly stanoveny na 165 236,13 €. Naklady jsou znazornény v grafu na obrazku 48
spolu s ¢istymi souc¢asnymi hodnotami akumulovanych nakladi s uvazovanou diskontni
sazbou ve vySi 2%. Z grafu Ize vyCist, Ze provozni naklady jsou v roce 35 a 70 vyrazné vyssi.
Vrcholy jsou spojené s obnovou protikorozni ochrany.
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Obrazek 48: Provozni naklady A1 béhem zivota mostu
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e Posouzeni pripadové studie A2

Naklady spojené s kontrolnimi a tdrzbovymi pracemi provadénymi na mosté A2 po celou dobu
Zivota jsou vypocteny na zakladé jednotkovych nakladu a frekvenci uvedenych v tabulce A1 v
pfiloze a byly stanoveny na 140 019,44 €. Naklady jsou znazornény v grafu na obrazku 49
spolu s Gistymi souc¢asnymi hodnotami akumulovanych nakladi s uvazovanou diskontni
sazbou ve vySi 2%. Z grafu Ize vycCist, ze provozni naklady jsou v roce 20, 35 a 40 vyrazné
vys$si. Vrcholy jsou dusledkem nakladd spojenych s vyménou povrchu vozovky a opravou
[roky 20 a 40] anebo s vyménou loZisek [rok 35].
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Obrazek 49: Provozni naklady A2 béhem zivota mostu

e Posouzeni pripadové studie A3

Naklady spojené s kontrolnimi a udrzbovymi pracemi provadénymi na mosté A3 po celou dobu
Zivota jsou vypocteny na zakladé jednotkovych nakladu a frekvenci uvedenych v tabulce A1 v
pfiloze a byly stanoveny na 191 962,47 €. Naklady jsou znazornény v grafu na obrazku 50
spolu s Cistymi souc¢asnymi hodnotami akumulovanych nakladi s uvazovanou diskontni
sazbou ve vySi 2%. Z grafu Ize vyc€ist, Ze provozni naklady jsou v roce 20, 35, 40 a 70 vyrazné
vysSi. Vrcholy jsou dusledkem nakladu spojenych s vyménou povrchu vozovky a opravou [roky
20 a 40], s vymeénou lozisek [rok 35] anebo s obnovou protikorozni ochrany [roky 35 a 70].
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Obrazek 50: Provozni naklady A3 béhem zivota mostu

V pfipadé A1 trva udrzba béhem celého zivotniho cyklu 112 dni, zatimco v pfipadé A2
respektive A3 trva 191 respektive 206 dna. Pripad A1 dosahl snizeného poctu dni potfebnych
pro udrzbu, protoze je navrzen bez loZisek. Z vysledku je nicméné zfejmé, Ze Zelezobetonova
varianta A2 méla za nasledek snizeni provoznich nakladl ve srovnani s ostatnimi dvéma
pfipady. To je zpusobeno vysokymi naklady na zachovani protikoroznich ochrannych vrstev.
Presto se pfipad A1 ukazal jako pfiznivy z hlediska provoznich nakladd ve srovnani
s pfipadem A3.

2.4.3 Naklady na ukonceni zivota

Naklady na ukonceni Zivota konstrukce zahrnuji naklady na pracovni silu, naklady
na vybaveni, naklady na dopravni znaceni, naklady na dopravu materialu a naklady
na ukladani ¢i likvidaci materialt nebo pfijmy z jejich recyklace.

Uvazovana jednotkova cena demolice je 100 €/m? [1]. Cena zahrnuje naklady na praci,
naklady na stavebni vybaveni a pohonné hmoty, na pfidruzené materialy, na tfidéni materiald,
na vsechna nezbytna opatfeni k zajisténi bezpecénosti pracovniho prostoru a na konecné
Cisténi stavenisté.

Stavebni odpad je odeslan k recyklaci nebo uloZen na skladce. Naklady na dopravu vyZaduji
odhad vzdalenosti od mista demolice k mistu likvidace nebo recyklace, odhad ucinnosti
nakladnich automobild a ceny paliva. V pfipadé odpadl odeslanych na skladku uctuje
provozovatel skladky poplatek za ulozeni stavebniho odpadu. Naklady na uloZeni stavebniho
odpadu se lisi podle druhu materialu a stupné kontaminace.

V pfipadé oceli, se pfedpoklada cena 100 €/t. Cena zavisi na aktualni cené oceli, podle
informaci od amerického recykla¢niho institutu Ize uvazovat s cenou 120 $ za tunu oceli.
Hodnota ma zaporné znaminko, protoZe jde o zisk a nikoliv o naklady. Shrnuti nakladd na
ukonceni Zivota pripadl A1, A2 a A3 je uvedeno v tabulce 46, 47 a 48. Pfipad A1 ma 09,5 %
niz8i naklady na ukonceni Zivota nez pfipad A2 a o 7,2 % menSi naklady nez pfipad A3.
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Tabulka 46: Naklady na ukonéeni zivota A1

o Hmotnost Naklady na likvidaci . Cena dopravy
Material (tuny) & hodnota Srotu (€)* Vzdalenost (km) €)*
Ocel™* 226,382 -2417,01 50 46,87
Beton 3096,24 4273,83 50 641,07
Zemni prace 13640 94138,48 10 564,83
Bitumen 55,62 383,87 20 4,61
Jiné 98,21 0,00
Soucet (€) 97734,77
Demoli¢ni naklady
(€) 7339,04
Celkem (€) 105073,81
Tabulka 47: Naklady na ukonéeni zivota A2
i Hmotnost Naklady na likvidaci . Cena dopravy
Material (tuny) &i hodnota &rotu (€)* Vzdalenost (km) €)*
Ocel™* 161,7284 -1562,67 50 33,49
Beton 4163,808 5747,43 50 862,11
Zemni prace 14640 101040,13 10 606,24
Bitumen 55,62 383,87 20 4,61
- 114,09 - -
Soucet (€) 107229,29
Demollc(rg)naklady 7339,04
Celkem (€) 114568,33
Tabulka 48: Naklady na ukonéeni zivota A3
. Hmotnost Naklady na likvidaci . Cena dopravy
Material (tuny) & hodnota Srotu (€)* Vzdalenost (km) €)*
Ocel™* 199,6669 -2158,58 50 41,34
Beton 3005,4 4148,44 50 622,27
Zemni prace 14640 101040,13 10 606,24
Bitumen 55,62 383,87 20 4,61
- 114,09 - -
Soucet (€) 104802,40
Demollc(rg)naklady 733904
Celkem (€) 112141,45

(*) UvaZovana cena uloZeni betonového odpadu 10 €/t, cena tuny Srotu 100 €/t a cena prepravy 0,03 €/t/km.

(**) VySe vypoctené mnozstvi oceli zahrnuje jak ocelovou vyztuz, tak nosniky, plechy a pfipoje z konstrukéni oceli.
Poznamka: Naklady jsou uvedeny v sou€asné hodnoté vypoctené podle rovnice 2 s diskontni sazbou 2%.
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2.4.4 Celkové naklady na zivotni cyklus

Sectenim nakladl pro pripadovou studii A1 z predchozich casti se ziskd hodnota
1 096 454,96 €, coz je Cistd souCasna hodnota nakladd na Zivotni cyklus (LCC) pfi uvazeni
2% diskontni sazby. To pfedstavuje celkové naklady pfiblizné 2062,22 €/m2. Dale Ize vypocitat
celkovou sou¢asnou hodnotu nakladd na zZivotni cyklus (LCC) pro pfipad A2, tj. 1 104 940,0 €
a pfipad A3, tj. 1 083 368,0 € se stejnou 2% diskontni sazbou. To pfedstavuje celkové naklady
pfiblizné 2078,2 €/m2 pro A2 a 2037,6 €/m2 pro A3. Naklady na mosty pro kazdou fazi zvlast
jsou shrnuty v tabulce 49 a zobrazeny v grafu na obrazku 51.

Tabulka 49: Srovnani nakladd na zivotni cyklus mezi A1, A2 a A3

- - Zména - Zména
Pripad Pripad Pripad
vzhledem k vzhledem k
A1(€) A2(€) A1 A3(€) A1
Poc&ate€ni naklady 826145,01 850713,8 +3,0% 779264,4 -5,7%
Provozni naklady 165236,13 139657,7 -15,5% 191962,5 +16,2%
Naklady na ukonc&eni zivota 105073,81 114568,3 +9,0% 1121414 +6,7%
Celkové naklady 1096454,96 1104940 +0,8% 1083368 -1,2%
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€1 000 000 9,6% 10,4% 10,4%
€ 800 000
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Obrazek 51: Celkové naklady na zivotni cyklus A1, A2 a A3

Graf na obrazku 52 porovnava celkové naklady na zivotni cyklus (LCC) pro riizné vSechny
studie A1, A2 a A3. Z konkrétniho srovnani je zfejmé, Zze ocelobetonové fedeni (A3) je lepSi
nez Zelezobetonové (A2), i integrované feSeni A1 pokud jsou zohlednény pouze pocatecni
naklady. Déle je zfejmé, Ze integrované ocelobetonové feSeni mostu je nejlepsi volbou, pokud
se minimalizuji naklady na ukonéeni Zivota konstrukce. Zelezobetonové FeSeni vedlo k
nejvy$Sim pocatecnim nakladim a nakladim na ukonceni Zivota. Z celkovych nakladu, Ize
konsvat, Ze bézné ocelobetonové fedeni mostu (A3) je levnéjsi o 1,2 % ve srovnani
s integrovanym ocelobetonovym mostem (A1), a Zelezobetonovy most (A2) je 0 0,8 % drazsi
nez integrovany ocelobetonovy most (A1).

Naklady na ukoncéeni Zivota jsou mnohem nizSi neZz naklady na provoz nebo naklady na
vystavbu vzhledem k tomu, Ze naklady vznikaji v roce 100 a jsou diskontovany ro¢ni diskontni
sazbou stanovenou na 2%.
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Obrazek 52: Celkové naklady na zivotni cyklus pro kazdou pripadovou studii

2.4.5 Alternativni scénare udrzby

Kromé standardniho scénare byly posouzeny dva alternativni scénare udrzby, a to scénare
nedostatek financ¢nich prostfedkl a prodlouzena Zivotnost. Ve scénafi nedostatek financ¢nich
prostfedki musi byt frekvence udrzby snizena, aby se zohlednila situace s rozpocétovymi
omezenimi. Druhy scénaf, prodlouZena zivotnost, pocCitd s rozhodnutim o udrZzovani mostu
v provozu po del§i dobu, nez bylo planovano (130 let namisto 100), toto rozhodnuti padlo
v 80. roce provozu. Strategie udrzby je na konci zivotnosti upravena, aby byla zajisténa
pozadovana vykonnost mostu do 130. roku provozu.

e Posouzeni referencni pripadové studie A1

Graf na obrazku 53 zobrazuje celkové naklady na Zivotni cyklus pro pfipadovou studii A1
se standardnim scénafem udrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedkd a prodlouzena
zZivotnost.

€1 200 000
@ €1100000
% f
T €1 000000
= e
2
.= €900 000 =
g o
S €800000
£ LoM
=
£  €700000 PRL
€600 000
oMo MOoOMOMOLMLOMOMLOLMOLLONMOWL O O WO
- ANANMNFTT NN O ONNOOOINNNNOO--=ANANM
L I B I IR I I )

Cas (Roky)

Obrazek 53: Naklady na zivotni cyklus pfipadu A1 se scénafri udrzby standardni, nedostatek finan¢nich
prostiedku a prodlouzena Zivotnost

Mira rastu nakladd na zZivotni cyklus je po 80 letech niz8i nez na zacatku zivota konstrukce,
protoZe naklady jsou diskontovany pevnou rocni diskontni sazbou ve vySi 2 %. Hodnota
nakladi na Zzivotni cyklus (LCC), vychazi pro scénar nedostatek finan¢nich prostrfedkl a
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prodlouzena zivotnost o 2,2 %, respektive 4 % nizSi ve srovnani se standardnim scénafem
udrzby. Duvodem sniZzeni nakladu na Zivotni cyklus ve scénafi prodlouzena Zivotnost jsou
naklady na konci Zivotnosti s vysokou diskontovanou hodnotou v roce 130. Cista sougasna
hodnota nakladu na ukoncéeni zZivota konstrukce ve scénafi s prodlouzenou zZivotnosti (v roce
130) vychazi 55% oproti standardnimu scénafi (v roce 100).

e Posouzeni pripadové studie A2

Graf na obrazku 54 zobrazuje celkové naklady na zivotni cyklus pro pfipadovou studii A2
se standardnim scénarem Udrzby a scénafi nedostatek finanénich prostfedk( a prodlouzena
zivotnost. U predpjatého betonového mostu byla zaznamenana mirné nizsi hodnota LCC pro
scénar prodlouzena zivotnost , ackoli ma most delSi Zivotnost. Divodem snizeni nakladl na
Zivotni cyklus scénarfe jsou vysoce diskontované naklady na ukondeni Zivota v roce 130. Cista
soucasna hodnota nakladli na ukonéeni Zzivota konstrukce ve scénafi s prodlouzenou
Zivotnosti (v roce 130) vychazi 55% oproti standardnimu scénafi (v roce 100).
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Obrazek 54: Naklady na zivotni cyklus pfipadu A2 se scénafri udrzby standardni, nedostatek finan¢nich
prostiedku a prodlouzena Zivotnost

e Posouzeni pripadové studie A3

Graf na obrazku 55 zobrazuje celkové naklady na Zivotni cyklus pro pfipadovou studii A3
se standardnim scénarem udrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedkl a prodlouzena
Zivotnost. | v pfipadé byla zaznamenana mirné niz8i hodnota LCC pro scénaf prodlouzend
Zivotnost , ackoli ma most delSi Zivotnost. Divodem snizeni nakladl na Zivotni cyklus scénare
jsou vysoce diskontované naklady na ukoné&eni Zivota v roce 130. Cista soucasna hodnota
nakladd na ukoncéeni Zivota konstrukce ve scénafi s prodlouzenou Zivotnosti (v roce 130)

vychazi 55% oproti standardnimu scénafi (v roce 100).
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Obrazek 55: Naklady na zivotni cyklus pripadu A3 se scénari udrzby standardni, nedostatek finan¢nich
prostiedku a prodlouzena zivotnost

2.5 Socialni analyza zivotniho cyklu

Pro vypocet uzivatelskych nakladu byly posouzeny dva scénare udrzby: (i) scénar den, kdy se
vétsina praci provadi béhem dne (od 6:00 do 22:00) a na mosté je uzavren jeden jizdni pruh
kvli hlavni udrzbarskym pracim (vymeéna povrchu vozovky nebo hydroizolace); (ii) scénar noc,
ktery je obdobny jako scénar den s tim rozdilem, Ze vétSina udrzbarskych praci probiha béhem
noci (od 22:00 do 6:00).

Graf na obrazku 56 zobrazuje uZivatelské naklady pro pfipadovou studii A1 se scénafem den
a noc. Negativni vlivy udrzby pro uzivatele jsou sniZzeny, pokud se prace provadi v noci,
protoZe je provoz slab$i nez béhem dne.
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Obrazek 56: Uzivatelské naklady pro pfipadovou studii A1 se scénafri den a noc.

A1 a A3 maji srovnatelné uzivatelské naklady s rozdilem 1 %. Dale je z grafu na obrazku 57
patrné, ze uzivatelské naklady spojené s pfipadem A1 byly niz§i nez u pfipadu A2 o0 10,2 %.
Rozdil Ize vysvétlit tim, Ze pro udrzbu v pfipadech A2 a A3 je potfeba vice dnu, kvuli adrzbé
pouzitych lozisek [které u pfipadu A1 nejsou] a dalSi praci nutné pro udrzbu stfedni podpéry u
pFipadl A2 a A3.



68 Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostt |

€3 000000
€2500000
€2000000

€1 500 000
AC (€)
€1 000 000
B VOC (€)

€500 000

UZivatelské naklady (€)

m DDC (€)

€0

Al
9877,6
1514709,4
1060077,8

A2
10892,2
1669796,5
1167440,0

A3
9787,3
1499752,1
1048862,7

AC (€)
B VOC (€)
B DDC (£€)

€3 000000

€2 500000

€2000000

— A1
€1500000

— A\ D

€1000000 A3

Uzivatelské naklady (€)

€500 000

€-

o 1n ©O un o O 1n O NN O n O un o
- = N Mm N < T noin O VN

Cas (Roky)

Ln n O n O un
o~ N 0 00 O O

100

Obrazek 57: Uzivatelské naklady pro pfipadové studie A1, A2 a A3 se standardnim scénarem udrzby a
praci béhem dne.

Celkové porovnani uzivatelskych naklada tfi pfipadd je uvedeno v tabulce 50. Z grafli a Cisel
je jasné, ze uzivatelské naklady predstavuji velkou ¢ast nakladd na Zivotni cyklus dalni¢nich
nadjezdu, zvlast pokud je dalnice v dobé prace na nadjezdu v provozu. Integrovany most (A1)
je 0 10,2% levnéjSi nez betonovy ekvivalent (A2) a o 1,0% drazsi nez bézny ocelobetonovy
most (A3) s podpérou ve stfedu rozpéti.

Tabulka 50: Srovnani uzivatelskych nakladui mezi pfipady A1, A2 a A3

Pripadova | Pripadova | o gy oroti | Pripadova | Rozdil proti
SIS D Al studie A3(€) A1
A1(€) A2(€)
UZivatelské naklady 2584664,83 | 2848129 +10,2% 2558402 1,0%

Jesté jednou upozorfiujeme, ze kvuli omezenim v aktualni verzi nastroje SBRI + Tool, jsou
vSechny posouzeni zivotniho cyklu provedeny s uvazenim, Ze je uzavien pouze 1 jizdni pruh
v kazdém smeéru [tfi jizdni pruhy mohou byt prijezdné v kazdém sméru] po dobu A1 = 154 dni,
A2 = 273 dni a A3 = 196 dni. Skute¢ny scénaf, ale odpovida tomu, Ze je provoz uzavien ve 2
nebo vice jizdnich pruzich pro pfipady A2 a A3. Dopady dopravni zacpy na uzivatelské naklady
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by vedli k véts§im rozdilim mezi pfipadovymi studiemi a integrovany most by vychazel jako
jednoznacné nejlepsi volba, protoze tvori nejmensi prekazku plynulému provozu.

2.5.1 Alternativni scénare udrzby

Stejné jako v pfipadé LCA a LCC, pro uzivatelské naklady byly posuzovany i alternativni
scénare udrzby: nedostatek finanénich prostfedkl a prodlouzena Zivotnost a porovnany se
standardnim scénarem udrzby.

¢ Posouzeni referencni pripadové studie A1

Graf na obrazku 53 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii A1 se standardnim
scénafem udrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedku a prodlouzena Zivotnost.

€3 500000
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€3 000000
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€2 000000
€1 500000

€1000000

UzZivatelskénaklady (€)
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Obrazek 58: Uzivatelské naklady pripadu A1 se scénafi udrzby standardni, nedostatek finanénich
prostfedku a prodlouzena zivotnost

e Posouzeni pripadové studie A2

Graf na obrazku 59 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii A2 se standardnim
scénarem udrzby a scénafi nedostatek finanénich prostfedkl a prodlouzena Zivotnost.
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Obrazek 59: Uzivatelské naklady pripadu A2 se scénafi udrzby standardni, nedostatek finanénich
prostiedkul a prodlouzena Zivotnost
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e Posouzeni pripadové studie A3

Graf na obrazku 60 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii A3 se standardnim
scénafem udrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedkl a prodlouzena Zivotnost.
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Obrazek 60: Uzivatelské naklady pripadu A2 se scénari udrzby standardni, nedostatek finanénich
prostfedku a prodlouzena zivotnost

Ve vsech tfech pripadech A1, A2 a A3 mél scénar nedostatek financ¢nich prostredkd nizsi
uzivatelské naklady nez standardni scénar, zatimco scénar prodlouzena Zivotnost vedl
k vy§§im uzivatelskym nakladim. Aby bylo mozné prodlouzit Zivotnost mostu, je totiz nutné
navysit frekvenci udrzby, coz vede k dopravnim omezenim a vy$§im uzivatelskym nakladdm.

2.6 Zavéry z vysledku pfipadové studie A

Z vysledku posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi je jasné, Ze faze vyroby
materialu a faze provozu zdaleka dominuji v8em kategoriim dopadl. Vyroba stavebnich
materiall a dopravni zacpy zpusobené pracovni ¢innosti jsou hlavnimi pfi¢inami ekologické
zatéze pfi posouzeni celého Zivotniho cyklu. Ve fazi provozu jsou dopady zpusobeny zejména
dopravnimi zacpami. Usuzuje se, Ze nejvice lze zlepSit vysledky provadénim udrzbovych praci
v noci. Prace béhem noéni smény snizuji dopady na Zivotni prostredi v disledku skute¢nosti,
Ze hustota provozu je b&hem noci mensi.

Z hlediska nakladl na Zivotni cyklus je z pfipadovych studii patrné, Ze integrovany a bézny
ocelobetonovy most vykazuji vyhodné vlastnosti. PoCate¢ni cena byla u monolitického
betonového mostu (A2) vysSi ve srovnani s ostatnimi dvéma ocelobetonovymi variantami,
jmenovité integrovanym (A1) a béznym ocelobetonovym mostem (A3). Naklady na provoz
a ukonceni Zivota, jsou ale v pfipadé A1 nizsi, vzhledem k absenci loZisek a odpovidajicich
operaci udrzby. Provozni naklady jsou z podstaty integrovaného mostu nizSi. Neni nutna
udrzba loZisek, protoZze most Zadna nema. Posouzeni riiznych scénari udrzby pro pfipadové
studie ukazuje, Ze scénar nedostatek finanénich prostfedkl vede k niz§im nakladiim na Zivotni
cyklus (LCC). Je zajimavé, Ze scénar prodlouzend Zivotnost vede ke snizeni hodnoty LCC
(pokud se neuvaZzuji naklady spole¢nosti). Divodem sniZzeni nakladl na Zivotni cyklus u
scénare prodlouzené Zivotnosti jsou vysoce diskontované naklady na ukonceni Zivota
konstrukce v roce 130. Cistd soudasnd hodnota nakladd na ukon&eni Zivota konstrukce
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ve scénafi s prodlouzenou zivotnosti (v roce 130) vychazi 55% oproti standardnimu scénafi (v
roce 100).

SpoleCenské aspekty socialni analyzy zivotniho cyklu (LCA) ukazuji, Zze prace b&€hem nocni
smény je pfizniva pro snizeni uzivatelskych nakladu. Uzivatelské naklady spojené
s monolitickym FeSenim pfipadu A2 byly 0 10,2 % vy35i neZ u integrovaného ocelobetonového
mostu pfipadu A1. Integrovany a bézny ocelobetonovy most vyvolavaji srovnatelné
uzivatelské naklady, pfi€emz naklady od druhého v poradi jsou 0 1 % nizSi. Porovnani riznych
scénarll ukazuje, Ze scénar nedostatek finanénich prostfedkl vyvolava nizsi uzivatelské
naklady nez standardni scénaf, zatimco scénaf prodlouzena zivotnost vyvolava vysSi
uzivatelské naklady. Nemélo by ale zapadnout, Ze niz8i naklady na udrzbu znamenaji vyssi
degradaci mostu, coZ nakonec vede k rozhodnuti most zcela nahradit, a v kone¢ném disledku
naklady podstatné vyssi.
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3 PRIPADOVE STUDIE - MOST TYPU B

3.1 Popis pripadové studie B1
3.1.1 Popis konstrukéniho systémi mostu, geometrie a dalSich parametri

Pfipad B1 je dalni¢ni most o tfech polich s rozpétim 44,00+77,50+44,00=165,60 m a Sifkou
mostovky 11,50 m, viz obrazek 61. Sprazena ocelobetonova mostovka se sklada ze 3
svafovanych ocelovych nosniktd tvaru | (S355N), které jsou vysoké 2,40 m s osovou
vzdalenosti 4,00 m, NK byla montovana podélnym vysunem. Nosna konstrukce je podeprena
a seizmicky izolovana pomoci kotvenych (ale vyménitelnych) elastomerovych lozisek. Kazdy
Zelezobetonovy mostni pilif (C30/37) se sklada ze dvou kruhovych sloupt ®160 cm s osovou
rozteci 5,40 m, které jsou spojeny pficnym Uloznym prahem obdélnikového prufezu. Spodni
stavba, pilife a Zb opéry jsou hlubiné zalozeny skupinami osmi pilot.

F : + -+
|

Obrazek 61: Piipad B1 Podélny pohled

PFiény fez vozovkou se sklada ze dvou jizdnich pruhd Sifky 3,75 m a 3,50 m, dvou krajnic
0,75m a 0,50 m achodniku o 8ifce 1,50 m. Vozovka je ohrani¢ena svodidly a chodnik
zabradlim (respektive svodidly).

Obrazek 62: Pfipad B1 Typicky pricny fez

Sprazena ocelobetonova NK se sklada ze 3 svafovanych ocelovych nosnikil tvaru | (S355N),
které jsou vysoké 2,40 m s osovou vzdalenosti 4,00 m. Sitka horni pasnice se pohybuje od
750 mm do 880 m a Sifka dolni pasnice je 880 mm. Deska mostovky (C30/37) se sklada z
0,20 m silné monolitické vrstvy a prefabrikovanych desek o tloustce 0,10 m. TFi ocelové
nosniky jsou pFicné spojeny kazdych 8,80 m ztuzidlem tvaru K, které je tvofeno ocelovymi
uhelniky. V misté ztuZeni jsou hlavni nosniky vybaveny pfi¢nou vyztuhou.
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Nosna konstrukce je podepfena a seizmicky izolovana pomoci elastomerovych lozisek.
Loziska jsou umisténa pod kazdym hlavnim nosnikem. Na opérach jsou pouzity loziska 2x3
NDRB 400x500x241mm (tet = 121mm) a na pilifich 2x3 NDRB 700x800x235mm (tei = 120mm).

Zelezobetonové (C25/30) opé&ry maiji $itku 12,60 m a jejich celkova vyska je 5,90 m. Hlubinné
zaloZeni kazdé opéry se sklada z hlavy pilot o tloustce 1,50 m a délce 5,40 m a 8 pilot o
®120 cm o délce 38 m. Kazdy zelezobetonovy pilif (C30/37) se sklada ze dvou kruhovych
sloupt ®160cm se rozteCi 5,40 m, které jsou spojeny pfi€nym udloznym prahem
obdélnikového prarfezu o vysce 1,30 m a Sifce 1,80 m. Hlubinny zaklad kazdého pilife tvori
hlava pilot o rozmérech 7,80x12,60x1,50 m a 8 pilot o ®120cm délky 38 m. V nasledujicich
odstavcich je pro most provedeno posouzeni LCA, LCC a LCS. Pfiklad ma pouze ukazat
posuzovani LCA u mostu s velkym rozpétim, ale vysledky posouzeni nejsou s niim
srovnavany.

3.1.1 Uvazované parametry navrhu
Tabulka 51 obsahuje vykaz hlavnich materiall pro pfipad B.

Tabulka 51: Vykaz materialu pro pfipad B pro provedeni posouzeni LCAaLCC

Jednotkova
Popis Jednotka | Pripad B | Jednotka e
(Recko
2015)

Spodni stavba
Vykopy [m?] 1900 [€/m3] 1,50
Nasypy [m?] 510 [€/m?] 5,00
Opéry, beton C25/30 [m?] 405 [€/m?] 95,00
Opéry, vyztuz B500C [ka] 38600 [€/kg] 0,80
Pilife, beton C30/37 [m?] 505 [€/m?] 150,00
Pilife, vyztuz B500C [kg] 87300 [€/kg] 0,80
Piloty, beton C20/25 [m?] 1345 [€/m?] 130,00
Piloty, vyztuz B500C [ka] 215960 [€/kg] 0,80
Horni stavba
Konstrukéni ocel S355N [kg] 725000 [€/kg] 2,50
Ochrana proti korozi [m?] 7600 [€/m?] 9,00
Beton mostovky C30/37 [m?] 685 [€/m3] 110,00
Vyztuz mostovky B500C [ka] 117100 [€/kg] 0,80
LoZiska [ks] 12

[It] 1080 [€/11] 45,00
Vozovka
Asfaltovy povrch vozovky (2x5cm) [m?] 2x1675 [€/m?] 6,00
Hydroizolace vozovky [m?] 2090 [€/m?] 11,40
Odvodnovaci prouzek [kg] 3297 [€/kg] 4,90
Odvodnéni PVC 200 [m] 200 [€/m] 8,60
Dilatacni zavéry T200 [m] 23 [€/m] 2900,00
Svodidla [ka] 21775 [€/kg] 1,70
Zabradli [kg] 4190 [€/kg] 1,90

(*) Uvedené jednotkové ceny se tykaji pfimych nakladu na vystavbu. Za Uéelem zohlednéni dalich obecnych
nakladud a ziskd dodavatele byly naklady zvy$eny o 30 %. VSimnéte si, Ze hodnoty jsou pro most v jednom sméru
provozu. Stejny most existuje ve druhém sméru provozu. Z ddvodu byly efekty LCA, LCC a LCS ve vypoctech,
které nasleduji, vynasobeny dvéma.



74 Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostt |

3.2 Analyza dopravy

Ve vychozim roce je ve vypocétech uvazovan primérny denni provoz (ADT) 12000 vozidel/den.
Dale se pfedpoklada, Ze procentni podil lehkych a téZkych vozidel je 88% a 12% z ADT.
Pro dalnici se predpoklada hodinova distribuce dopravy znazornéna na obrazku 63.
Predpoklada se, Ze rlist provozu v pribéhu let se vypocita podle rovnice (3), (viz odstavec 5.3
¢asti A), kde je uvazovana mira rustu 0,5 %.
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Cas (Hodiny)
Obrazek 63: Hodinové rozdéleni provozu pro pripad B1
3.3 Posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi
3.3.1 Faze vyroby materialu

Faze zohledriuje vyrobu v§ech materialt potfebnych k vybudovani mostu podle obrazku 64.

Produkce
materialu

Zelezobeton Ocel PKO Asfalt Hydroizolace

Obrazek 64: Faze vyroby materialu

e Posouzeni vlivu na zivotni prostredi

Vysledky posouzeni vlivu na Zzivotni prostfedi ve fazi vyroby materialu jsou shrnuty
v tabulce 52. Vysledkem je, Ze hlavnimi procesy pfispivajicimi k celkovym dopadim ve fazi
vyroby materialu jsou vyroba konstrukéni oceli a Zelezobetonu. Vysledky jsou zobrazeny
i v grafu na obrazku 65.
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Tabulka 52: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostiedi podle jednotlivych kategorii dopadu [B1]

G Jednotka Celkem Zelezobeton NG Po'vrchova Asfalt Hydroizolace
dopadu ocel Uprava
ADP Fossil MJ 5,19E+07 1,88E+07 2,86E+07 5,06E+05 2,74E+06 1,27E+06
AP Kg SOz2eq. | 1,36E+04 5,90E+03 7,30E+03 1,06E+02 1,28E+02 1,33E+02
EP Kg POseq. | 1,24E+03 6,16E+02 5,68E+02 5,14E+00 1,61E+01 3,93E+01
GWP Kg CO2 eq. | 5,40E+06 2,75E+06 2,53E+06 3,15E+04 5,48E+04 3,07E+04
ODP KgR11eq. | 8,14E-02 1,13E-02 5,73E-02 5,87E-08 4,60E-08 1,28E-02
POCP Kg C2oH4 2,03E+03 6,45E+02 1,28E+03 4,12E+01 4,85E+01 1,24E+01
pocr
ODP |
GWP |
EP |
AP I
AP Fossil I

0%

H Reinforced Concrete W Steel

Obrazek 65: Posouzeni prispévku jednotlivych prvki ve fazi vyroby materialu [B1]
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3.3.2 Faze vystavby
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¢ Posouzeni vlivu na zivotni prostredi
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Vysledky posouzeni vlivu na zivotni prostredi ve fazi vystavby pfipadové studie B1 jsou shrnuty
v tabulce 53 a zobrazeny v grafu na obrazku 66. Operace souvisejici s vyrobou stavebnich
materiall na stavbé pfispivaji k dopadim na Zivotni prostfedi nejvétsi mirou.

Tabulka 53: Dopady faze vystavby na zivotni prostredi podle jednotlivych kategorii dopadu [B1]

L(ca’:)ea%%ne Jednotka Celkem Material 1';::;1;?;:
ADP Fossil MJ 2,39E+06 2,18E+06 2,14E+05
AP Kg SOz eq. 5,88E+02 5,53E+02 3,47E+01
EP Kg POs eq. 5,22E+01 4,39E+01 8,24E+00
GWP Kg CO2 eq. 2,11E+05 1,96E+05 1,55E+04
ODP Kg R11 eq. 3,43E-03 3,43E-03 5,21E-09
POCP Kg C2H4 8,18E+01 9,27E+01 -1,09E+01
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ODP |
Gwp |
.
AP
ADP Fossil
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Structural Material B Transport of Materials

Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,
které maji pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 66: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi vystavby [B1]

3.3.3 Faze provozu

Schéma udrzby uvedené v tabulce A4 pfilohy A udava omezeni provozu na mosté, v prabéhu
let, ve kterych probihaji udrzbové prace.

¢ Posouzeni vlivu na zivotni prostredi

Vysledky pro pfipadovou studii B1 ve fazi provozu jsou uvedeny v tabulce 54 a v grafu
na obrazku 67 pro praci béhem denni smény.

Tabulka 54: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad B1 (denni sména)

gategorle Jednotka Celkem Vozovka Ocelgve e Hydroizolace D,o pravni
opadu nosniky | mostovka zacpy
ADP Fossil MJ 8,25E+07 | 1,38E+07 | 1,32E+06 | 7,13E+05 2,55E+06 6,42E+07
AP Kg SOz2eq. | 4,81E+03 | 6,49E+02 | 2,75E+02 | 3,55E+02 2,66E+02 3,26E+03
EP KgPOseq. | 7,73E+02 | 8,28E+01 | 1,34E+01 | 5,01E+01 7,86E+01 5,48E+02
GWP KgCO2eq. | 1,26E+06 | 2,78E+05 | 8,18E+04 | 2,36E+05 6,15E+04 5,98E+05
ODP KgR11eq. | 2,56E-02 | 2,31E-07 1,63E-07 1,54E-06 2,566E-02 2,06E-06
POCP Kg C2H4 8,54E+02 | 2,39E+02 | 1,07E+02 | 1,56E+01 2,48E+01 4,68E+02

POCP

oDP

GWP

EP

AP

ADP Fossil

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

M Road surface M Steel girders W Concrete deck W Waterproofing M Traffic Congestion

Obrazek 67: Posouzeni prispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (B1, denni sména)




Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych most | 77

Vysledky pro pfipadovou studii B1 ve fazi provozu jsou uvedeny v tabulce 55 av grafu
na obrazku 68 pro praci béhem no¢ni smény.

Tabulka 55: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad B1 (no€ni sména)

I:ategone Jednotka Celkem Vozovka Ocelqve O] Hydroizolace D,° pravni
opadu nosniky | mostovka zacpy
ADP Fossil MJ 561E+07 | 1,38E+07 | 1,32E+06 | 7,13E+05 2,55E+06 3,77E+07
AP Kg SOz2eq. | 3,45E+03 | 6,49E+02 | 2,75E+02 | 3,55E+02 2,66E+02 1,90E+03
EP Kg POseq. | 546E+02 | 8,28E+01 | 1,34E+01 | 5,01E+01 7,86E+01 3,21E+02
GWP Kg COz2eq. | 1,00E+06 | 2,78E+05 | 8,18E+04 | 2,36E+05 6,15E+04 3,44E+05
ODP KgR11eq. | 2,56E-02 | 2,31E-07 1,53E-07 | 1,54E-06 2,56E-02 1,19E-06
POCP Kg C2H4 6,60E+02 | 2,39E+02 | 1,07E+02 | 1,56E+01 2,48E+01 2,74E+02
POCP

m
)

o)
s
o

AP
ADP Fossil

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

B Road surface M Steel girders B Concrete deck B Waterproofing B Traffic Congestion

Obrazek 68: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi provozu (B1, noéni sména)

Z tabulky 56 je patrné, Ze hlavni pfispévek do vSech kategorii dopadu pochazi od vozovky,
ocelovych nosnikl, hydroizolaéni vrstvy a dopravni zacpy pro praci béhem denni i no¢ni
smeény, prestoZe pro noCni scénar je prispévek od dopravni zacpy mirné nizSi nez v pfipadé
prace béhem denni smény. V nékterych kategoriich dopadu doslo ke sniZzenim az o 32 %.

Tabulka 56: Srovnani dopad( na zivotni prostiedi mezi praci béhem denni a noéni smény ve fazi
provozu [B1]

Kategorie - - i
dopadu Jednotka Pripad B1 den | Pripad B1 noc | vzhledem k
B1
ADP Fossil MJ 8,25E+07 5,61E+07 -32,0%
AP Kg SO2 eq. 4,81E+03 3,45E+03 -28,2%
EP Kg POs eq. 7,73E+02 5,46E+02 -29,4%
GWP Kg COz2 eq. 1,26E+06 1,00E+06 -20,2%
ODP Kg R11 eq. 2,56E-02 2,56E-02 -0,0%
POCP Kg C2Ha4 8,54E+02 6,60E+02 -22,7%
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3.3.4 Faze konec zivota
¢ Posouzeni vlivu na zivotni prostredi

Celkové emise pro kazdou kategorii dopadu v fazi zivotniho cyklu jsou uvedeny v grafu na
obrazku 69, ktery uvadi pfispévek kazdého procesu pro jednotlivé kategorie dopadu. Zaporné
hodnoty na obrazku 69 predstavuji pfinosy vyplyvajici z recyklace materialu.

Tabulka 57: Dopady na Zivotni prostiedi podle procesu ve fazi konec Zivota [B1]

Kategorie Ulozeni
dopadu Jednotka Celkem odpadu Doprava Recyklace
ADP Fossil MJ 8,87E+06 1,68E+07 3,27E+05 -8,28E+06
AP Kg SOz eq. 5,93E+03 7,75E+03 5,29E+01 -1,87E+03
EP Kg PO+ eq. 1,02E+03 1,05E+03 1,26E+01 -5,17E+01
GWP Kg COz eq. 5,33E+05 1,30E+06 2,37E+04 -7,91E+05
ODP Kg R11 eq. 2,51E-02 1,27E-05 7,93E-09 2,51E-02
POCP Kg C2H4 3,10E+02 7,45E+02 -1,67E+01 -4,19E+02
POCP | I
oDP
GWP
£ |
Ar  I——
ADP Fossil I
-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Disposal ™ Transport Recycling

Obrazek 69: Posouzeni prispévki jednotlivych procesu ve fazi konec Zivota [B1]

Nejvétsi dopad ma likvidace materialli, zatimco doprava ma maly dopad na vSechny kategorie.
Je mozné si vS§imnout, Ze proces recyklace pusobi ve vSech kategoriich dopadl na Zivotni
prostredi s vyjimkou ODP pfiznivé.

3.3.5 Vysledky posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi
e Shrnuti vysledkt zivotniho cyklu pro pripadovou studii B1

V predchozich Castech byly prezentovany dil€i vysledky pro kazdou fazi. V pododdilu jsou
vysledky jednotlivych stupfd shrnuty ve vztahu k jednotlivym kategoriim dopadu. Vysledky pro
standardni scénar udrzby a praci béhem denni smény jsou uvedeny v tabulce 58.
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Tabulka 58: Shrnuti vlivu Zzivotniho cyklu na Zivotni prostredi podle kategorii dopadu [B1]

(Ij(ategorle Jednotka Celkem Vyro!)’a Vystavba Provoz Konec zivota
opadu materialu

ADP Fossil MJ 1,46E+08 5,19E+07 2,39E+06 8,25E+07 8,87E+06
AP Kg SOz eq. 2,49E+04 1,36E+04 5,88E+02 4,81E+03 5,93E+03
EP Kg PO+ eq. 3,09E+03 1,24E+03 5,22E+01 7,73E+02 1,02E+03
GWP Kg CO2 eq. 7,40E+06 5,40E+06 2,11E+05 1,26E+06 5,33E+05
ODP Kg R11 eq. 1,36E-01 8,14E-02 3,43E-03 2,56E-02 2,51E-02
POCP Kg C2oH4 3,28E+03 2,03E+03 8,18E+01 8,54E+02 3,10E+02

Pro lepSi porozuméni piispévku z kazdé faze jsou vysledky zobrazeny v grafu na obrazku 70.

Faze vyroby materialu pfispiva do celkového vlivu na zivotni prostfedi nejvice ve vSech
kategoriich dopad s vyjimkou kategorie ADP Fossil. Faze provozu ma druhy nejvyznamné;si
dopad, a dopad faze konce zZivota je tfetim nejvyznamnéjSim. Faze vystavby ma zanedbatelny

vyznam pro vSechny kategorie dopadu.

pocr I

oor

GWP |
EP I

Ar  I——
ADP Fossil I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Production H Construction Operation End-of-life

Obrazek 70: Prispévek kazdé faze zivotniho cyklu podle kategorie dopad [B1]

3.3.6 Alternativni scénare udrzby

V ¢asti jsou posouzeny dva dalSi alternativni scénafe udrzby. Prvni z nich je nazyvan
nedostatek financnich prostfedku. Ve scénafi se méni frekvence Udrzby, aby se zohlednila
situace s rozpoc¢tovymi omezenimi. Druhy scénar je nazyvan prodlouzena Zivotnost, ve kterém
je zivotnost mostu prodlouzena na 130 let.

Oba alternativni scénarfe ovliviiuji pouze fazi provozu. Vysledky uvedené v &asti, se proto
tykaji pouze faze provozu. Vysledky posouzeni vlivu na ZzZivotni prostfedi pro fazi provozu,
v pfipadé prace probihajici béhem dne denni sména, jsou uvedeny v tabulce 59 pro standardni
a alternativni scénare udrzby.
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Tabulka 59: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu v pfipadé riiznych scénafu udrzby [B1]

Kategorie Standardni ':iﬁ:zf':tnai?: FrEElr

dopa%u Jednotka scénaf (STA) prostiedkii A(LOM,STA) ii\(/ggil-c;st A(PRL,STA)

(LOM)

ADP Fossil MJ 8,25E+07 5,16E+07 -37,4% 1,57E+08 +90,0%
AP Kg SOz eq. 4,81E+03 2,91E+03 -39,4% 9,00E+03 +87,3%
EP Kg POs eq. 7,73E+02 4,66E+02 -39,7% 1,44E+03 +86,3%
GWP Kg COz2 eq. 1,26E+06 7,07E+05 -43,7% 2,29E+06 +82,7%
ODP Kg R11 eq. 2,56E-02 1,28E-02 -50,0% 2,56E-02 +0,0%
POCP Kg C2H4 8,54E+02 5,28E+02 -38,2% 1,52E+03 +77,4%

Vzhledem k tomu, Ze scénare udrzby se vztahuji ke dvéma riznym ¢asovym rozpétim, jsou
vysledky pro posouzeni vlivu na Zivotni prostredi ve fazi provozu v pfipadé prace béhem dne
denni sména prfepocteny na jeden rok. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 60. Pro scénar
nedostatek finanénich prostfedkl je uvazované ¢asové rozpéti 100let, pro scénar prodlouzena
Zivotnost je uvazované Casové rozpéti 130 let.

Tabulka 60: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu za jeden rok v pfipadé rtiznych scénarua

udrzby [B2]
Kategorie Standardni ':iﬁ:zsét\ai?# el e
dopadu Jednotka scénaF (STA) prostiedku A(LOM,STA) zw;lt:Lost A(PRL,STA)
(LOM) =)

ADP Fossil MJ 8,25E+05 5,16E+05 -37,4% 1,21E+06 +46,1%
AP Kg SOz eq. 4,81E+01 2,91E+01 -39,4% 6,92E+01 +44,1%
EP Kg PO4 eq. 7,73E+00 4,66E+00 -39,7% 1,11E+01 +43,3%
GWP Kg CO2 eq. 1,26E+04 7,07E+03 -43,7% 1,76E+04 +40,5%
ODP Kg R11 eq. 2,56E-04 1,28E-04 -50,0% 1,97E-04 -23,1%
POCP Kg C2H4 8,54E+00 5,28E+00 -38,2% 1,17E+01 +36,4%

Z vysledku je zfejmé, Ze scénaf nedostatek finan¢nich prostiedk( vede ke sniZzeni dopadu
v priméru o 41,4 %. Snaha prodlouzit Zivotnost mostu ve scénafi prodlouzena Zivotnost vede
primérné k 31,2% narlstu dopadu do zivotniho prostfedi ve vSech kategoriich, kromé
kategorie ODP.

3.4 Posouzeni nakladu na zivotni cyklus

3.4.1 Pocatecni naklady

Pocatec¢ni naklady na stavbu, véetné nakladll na prepravu materialu, ¢ini 8 735 404,67 €, coz
odpovida pfiblizné 2 293,48 €/m?. Graf na obrazku 71 znazorfiuje podil nakladd na spodni
stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni, které jsou vypocteny na zakladé vykazu materialu
a jednotkové ceny uvedené v tabulce 51.
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Obrazek 71: Pocatecni naklady na B1

3.4.2 Provozni naklady

Béhem &asového obdobi 100 let se pfedpoklada, Zze posuzované mosty budou udrzovany
a opravovany podle planu uvedeného v pfiloze - tabulka A1, definice standardniho scénare
udrzby. Ro¢ni naklady jsou vypocteny na zakladé jednotkovych cen a frekvencich uvedenych
v tabulce A6. Provozni naklady jsou zobrazeny v grafu na obrazku 72.
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Obrazek 72: Provozni naklady B1 béhem zivota mostu
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3.4.3 Naklady na ukongéeni zivota
Shrnuti nakladll na ukoncéeni Zivota mostu je uvedeno v tabulce 61.

Tabulka 61: Naklady na ukonéeni zivota B1

Naklady na .
Material ""(';3:‘““‘ likvidaci &i Vzdalenost Eoha 22"'3"3’
¥) | hodnota &rotu (€)* L) (€)
Ocel™ 2367,92 -26882,53 50 490,28
Beton 14112 19479,21 50 2921.88
Zemni prace 9640 66531.89 10 399,19
Asfalt 804 554893 20 66,59
Jiné - 403,91 5 -
Soutet (€) 68959,35
Demoli¢ni
naklady (€) 52574,00
Celkem (€) 121533,35

(*) Uvazovana cena ulozeni betonového odpadu 10 €/t, cena tuny Srotu 100 €/t a cena prepravy 0,03 €/t/km.
(**) VySe vypoctené mnozstvi oceli zahrnuje jak ocelovou vyztuz, tak nosniky, plechy a pfipoje z konstrukéni oceli.
Poznamka: Naklady jsou uvedeny v soucasné hodnoté vypoctené podle rovnice 2 s diskontni sazbou 2%.

3.4.4 Celkové naklady na zivotni cyklus

Secétenim nakladl z pfedchozich ¢&asti se ziska hodnota 11 488 362,07 €, coz je Cista
soucasna hodnota nakladl na Zivotni cyklus (LCC) pfi uvazeni 2% diskontni sazby pro prvni
Gdrzby. To predstavuje celkové naklady pfiblizné 3 016,27 €/m?. Naklady na most pro kazdou
fazi zvlast jsou zobrazeny v grafu na obrazku 73.
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Obrazek 73: Naklady na zivotni cyklus B1

3.4.5 Alternativni scénare udrzby

Kromé standardniho scénafe byly posouzeny dva alternativni scénare udrzby, a to scénafe
nedostatek financnich prostfedkl a prodlouzena Zivotnost. Ve scénafi nedostatek finanénich
prostfedki musi byt frekvence udrzby sniZzena, aby se zohlednila situace s rozpoc&tovymi
omezenimi. Druhy scénaf, prodlouzena Zivotnost, po€itd s rozhodnutim o udrzovani mostu
v provozu po delSi dobu, nez bylo planovano (130 let namisto 100), toto rozhodnuti padlo
v 80. roce provozu. Strategie udrzby je na konci zZivotnosti upravena, aby byla zajisténa
pozadovana vykonnost mostu do roku 130. roku provozu.
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Graf na obrazku 74 zobrazuje celkové naklady na zivotni cyklus pro pfipadovou studii B1
se standardnim scénarem udrzby, a se scénafi nedostatek finan¢nich prostredku
a prodlouzena zivotnost.
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Obrazek 74: Naklady na zivotni cyklus pripadu B1 se scénafi udrzby standardni, nedostatek financnich
prostiedku a prodlouzena zivotnost

Scénar prodlouzené Zivotnosti mostu je 0 3 % nakladnéjSi nez standardni scénaf, protoze je
nutna Castéjsi udrzba, aby se most udrzel v provozuschopném stavu po delSi dobu. Takovy
vysledek je v rozporu s pfedchozimi pfiklady, kde byly naklady na konci zivota mnohem mensi,
nez naklady na udrzbu provadénu na mosté po roce 100. Scénafr nedostatek finanCnich
prostfedkl vedl ke snizeni nakladu oproti standardnimu scénafi.

3.5 Socialni analyza zivotniho cyklu

Pro vypocet uzivatelskych nakladu byly posouzeny dva scénare udrzby: (i) scénar den, kdy se
vétSina praci provadi béhem dne (od 6:00 do 22:00) a na mosté je uzavien jeden jizdni pruh
kvuli hlavni udrzbarskym pracim (vyména povrchu vozovky nebo hydroizolace); (ii) scénaf noc,
ktery je obdobny jako scénar den s tim rozdilem, ze vétSina udrzbarskych praci probiha béhem
noci (od 22:00 do 6:00).

Graf na obrazku 75 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii B1 se scénafem den
a noc. Negativni vlivy udrzby pro uZivatele jsou sniZzeny, pokud se prace provadi v noci,
protoZe je provoz slabsi nez béhem dne. Nejvétsi narlst uzivatelskych nakladd probiha v roce
80 a je spojen s udrzbou povrchu vozovky a hydroizolacnich vrstev.
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Obrazek 75: Uzivatelské naklady pro pfipadovou studii B1 se scénari den a noc.

3.5.1 Alternativni scénare udrzby

Stejné jako v pripadé LCA a LCC, pro uzivatelské naklady byly posuzovany i alternativni
scénare udrzby: nedostatek finanénich prostfedkl a prodlouZzena Zivotnost a porovnany se
standardnim scénarem udrzby.

Graf na obrazku 76 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii B1 se standardnim
scénafem udrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedki a prodlouzena Zivotnost.
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Obrazek 76: Uzivatelské naklady pripadu B1 se scénafi udrzby standardni, nedostatek finanénich
prostfedku a prodlouzena zivotnost

v

Scénar nedostatek financ¢nich prostfedkd mél v koneéném dusledku nizsi uzivatelské naklady
nez standardni scénar, zatimco scénar prodlouzena Zivotnost vedl k vy§Sim uZivatelskym
nakladim. Aby bylo mozné prodlouzZit Zivotnost mostu, je totiz nutné navysit frekvenci adrzby,
coz vede k dopravnim omezenim a vy$8im uzivatelskym nakladdm.
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3.6 Zavéry z vysledkl pripadové studie B

Z vysledku posouzeni vlivu zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi je jasné, Ze faze vyroby
materidlu a faze provozu zdaleka dominuji vS8em kategoriim dopadl. Vyroba stavebnich
materiall a dopravni zacpy zpusobené pracovni ¢innosti jsou hlavnimi pfi¢inami ekologické
zatéZe pfi posouzeni celého Zivotniho cyklu. Ve fazi provozu jsou dopady zplsobeny zejména
dopravnimi zacpami. Usuzuje se, Ze nejvice Ize zlepSit vysledky provadénim udrzbarskych
praci v noci. Prace béhem noc¢ni smény snizuji dopady na Zzivotni prostfedi v dusledku
skute€nosti, ze hustota provozu je béhem noci mensi.

Spolecenské aspekty socialni analyzy zivotniho cyklu (LCA) ukazuji, ze prace béhem nocni
smény je pfizniva pro snizeni uzivatelskych naklada. Uzivatelské naklady vypocitané pro praci
béhem denni a no¢ni smény na stejném mosté vedly k rozdilu témérf 1,5 milionu €. Porovnani
riznych scénarl ukazuje, Zze scénafl nedostatek finan¢nich prostfedkld vyvolava nizsi
uzivatelské naklady nez standardni scénar, zatimco scénaf prodlouzena Zivotnost vyvolava
vyS§Si uZivatelské naklady. Nemélo by ale zapadnout, Ze nizSi naklady na udrzbu znamenaji
vyS§Si degradaci mostu, coz nakonec vede k rozhodnuti most zcela nahradit, a v kone¢ném

dusledku naklady podstatné vyssi.
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4 PRIPADOVE STUDIE - MOST TYPU C1

U mostu jsou posuzovany Ctyfi pfipady: dva mosty s ocelobetonovou spfazenou mostovkou
(C1.1 a C2.1) ajejich ekvivalenty s prefabrikovanymi pfedpjatymi betonovymi nosniky (C1.2 a
C2.2).

4.1 Pripad C1 - Vicepolové dalniéni mosty
4.1.1 Popis pripadovych studii

4.1.1.1 Pripad C1.1: Popis konstrukéniho systému mostu, geometrie a dalSich
parametru

Posuzovany most, jménem Viaduto Sdo Sebastido, se nachazi v Portugalsku na dalnici A10.
Zprovoznén byl v roce 2006. Z hlediska konstrukéniho systému mostu se jedna o spojity tram
o celkové délce 308 m, ma devét poli o rozpéti 286m+ 7 x 36 m + 28 m. Je ve smérovém
kruhovém oblouku o poloméru 700 m s konstantnim sklonem 7 %, viz obrazek 77.

Obrazek 77: Pfipad C1.1 Podélny fez

Most ma celkovou Sifku 36,40 m a je sloZzen z &asti, které jsou zobrazeny na obrazku 78:

e 2 x3jizdni pruhy o Sifce 3,50 m:  21m

e 2 pravé krajnice Sifky 4,50 m: 9m
e 2 levé krajnice Sifky 1,00 m: 2m
o Stfedni délici pas: 2m
e 2 chodniky Sifky 1,20 m: 2,40 m

Obrazek 78: Pripad C1.1 Typicky prarez

Vzhledem k Sifce pficného fezu bylo rozhodnuto navrhnout dvé nezavislé konstrukce, jednu
pro kazdy smér jizdy.
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Oba mosty se skladaji ze sprazeného ocelobetonového prirezu, ktery je tvoren
zelezobetonovou deskou a dvéma ocelovymi nosniky tvaru | o vy§ce 1750 mm. Horni pasnice
ma konstantni Sifku 700 mm a spodni pasnice 850 mm. Tloustka stojiny a pasnice je
proménna po délce kazdého rozpéti. Maximalni tloustka plechu je 70 mm. PFi¢niky, umisténé
po 4 metrech, tvofi podporu pro betonovou desku, ktera je tak pnutd v obou smérech.
Z davodl maji pfiéniky vykonzolovany previsly konec. Nad kazdou podporou je nosnik
vybaven pfiénymi vyztuhami po obou stranach stojiny nosniku. Zelezobetonova deska je
provedena pomoci prefabrikovanych betonovych desek, které se pouZivaji jako ztracené
bednéni.

Mezilehlé podpory tvofi jeden sloup s Zelezobetonovym dutym prifezem. V horni ¢asti sloupt
se duty prufez rozsifuje tak, aby podeprel oba nosniky mostovky. Nejvyssi pilife jsou vysoké
26 m. Pilife P2 az P6 podpiraji mostovku pomoci pevnych hrncovych lozisek, proto jsou
vSechny podélné brzdné sily, uCinek teploty a seismické uc€inky absorbovany obousmérnym
ohybem prvkl. VSechna ostatni spojeni mezi mostovkou a sloupy jsou tvorena lozisky, ale
S umoznénym vodorovnym posunem.

Obé koncové opéry jsou oteviené (prfesypané) opéry skladajici se piliftd s pravouhlym
prufezem s proménnou vyskou, které jsou ukonéené Uloznym prahem pro uloZeni mostovky,
na kterém jsou hrncova loziska. Montaz mostu byla provedena podélnym vysunem.

4.1.1.2 Pripad C1.1: Uvazované parametry navrhu
Nasledujici tabulka obsahuje vykaz hlavnich materialt pro pfipad C1.1.

Tabulka 62: : Vykaz materialu pro pripad C1.1 pro provedeni posouzeni LCA a LCC

Pripad C1.1 Jednotkova
. Sprazeny cena*
Horp LR oéelrc))beton{)v e (Portugalsko
y most) 2006)
Spodni stavba
Vykopy [m3] 3310 [€/m?] 25,33
Nasypy [m?] 1810 [€/m?] 9,68
Bednéni - pro opéry a sloupy [m?] 8395 [E/m?] 30,89
Ocelova vyztuz - kromé betonové mostovky [kq] 897600 [€/kg] 0,93
Beton - C16/20 [m3] 89 [€/m3] 84,66
Beton - C30/37 [m3] 3386 [€/m?] 95,15
Horni stavba
Konstrukéni ocel S355* [kgl 1521000 [€/kgd] 2,42
Bednéni [m?] 1325 [€/m?] 28,64
Ocelova vyztuz — betonova mostovka [kq] 371400 [€/kg] 0,93
Vyleh&eny beton [m?3] 96 [€/m?] 82,31
Beton C 40/50 [m3] 3095 [€/m?] 107,59
Ocelové sprahovaci prostfedky v€etné montaze k] 31655 [€/kg] 566
a kontroly
Prefabrikované ztracené bednéni z betonu
C40/50 s vyztuzi AS00NR [m?] 9850 | [€/m7] 42,88
Betonové nebo ocelové fimsy [m] 620 [€/m] 203,52
II-lrvr]cové\ loZiska a elastomerova vyztuzena [ks] 40 [€/ks] 2682,85
oziska
Vozovka
L/_yrovnéni povrchﬂ s asfaltobetonovym a [m?] 29360 [€/m?] 7.04
itumenovym povrchem
Zabradli [m] 637 [€/m] 48,22
Zabradli [m] 637 [€/m] 100,87
Dilata¢ni spoje [m] 72 [€/m] 1167,43
Ostatni prace a vybaveni [gv] 1 [€/gv] 29753,88
Vysouvani NK a do€asné podpory [gv] 1 [€/gv] 274652,79
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(*) Dodavka, doprava a montéaz valcované oceli S355 dle EN10025 v&etné svarfovani, povrchové ochrany a vSech
potfebnych praci specifikovanych v detailnim navrhu

4.1.1.3 Pripad C1.2: Popis konstrukéniho systému mostu, geometrie a dalSich
parametru

Posuzovany most, jménem Viaduto Cerro da Barreira, se nachazi v Portugalsku na dalnici A2.
Zprovoznén byl v roce 2002. Konstrukéni systém je podobny jako u prfedchoziho. Jedna se o
spojity nosnik o celkové délce 308 m, pnuty pres devét poli o rozponu 28 m + 7 x 36 m + 28 m.
Geometricky jde o pfechodnici (A = 500), nasledovanou smérovym obloukem s polomérem
1000 m, viz obrazek 79.
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Obrazek 79: Piipad C1.2 Podélny fez

Prifez mostu ma celkovou S$ifku 36,40 m a je sloZzen z C&asti:

e 2 x3jizdni pruhy o Sifce 3,76 m:  22,5m

e 2 pravé krajnice Sifky 3,00 m: 6m
o 2 levé krajnice Sirky 1,00 m: 2m
e Stfedni délici pas: 4 m
e 2 chodniky Sifky 1,31 m: 2,62m

Vzhledem k Sifce pficného fezu a rozdilné topografii terénu bylo rozhodnuto navrhnout dvé
nezavislé konstrukce, jednu pro kazdy smér jizdy.

Obé& mostovky tvofi bézné dodateCné predpjaté betonové nosniky. Deska mezi nosniky ma
proménnou tloustku od 0,45 do 0,30 m. Cast desky, ktera je vykonzolovana po stran& nosnikii
ma promeénnou tloudtku od 0,45 do 0,20 m. V8echny nosniky maji konstantni vySku 2,70 m.

N I::‘I:h.!l’:ﬂ _t_ nss
W [(E
n%psf! a0 3 1501 {u}?:n]rw]w% tad P4} : M‘FFF!

Obrazek 80: PiipadC1.2 Typicky priifez

Mezilehlé podpory tvofi jeden sloup s Zelezobetonovym prifezem. V horni €asti sloupu se
prUrez rozsifuje tak, aby podeprel oba nosniky mostovky. Nejvyssi sloupy jsou vysoké 22 m.
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Sloupy P5 az P7 podpiraji NK pomoci elastomerovych lozisek bez umoznéni posunu v
podélném i pficném sméru. VSechna ostatni spojeni mezi mostovkou a sloupy jsou tvofena
loZisky, ktera umoZznuji posun v podéiném sméru a neumoZziuji posun v pficném sméru.

Obé koncové opéry jsou oteviené (presypané) opéry skladajici se utopenych sloupu
s pravouhlym prafezem s proménnou vyskou, které jsou ukonéené UloZznym prahem
pro ulozeni mostovky, na kterém jsou hrncova loZiska. MontdZz mostu byla provedena

podélnym vysunem.

4.1.1.4 Pripad C1.2: Uvazované parametry navrhu

Nasledujici tabulka obsahuje vykaz hlavnich materialt pro pfipad C1.2.

Tabulka 63: Vykaz materialu pro pfipad C1.2 pro provedeni posouzeni LCA aLCC

_ Pipad C1.2 Jednotkova
Popis Jednotka (Zelezobetonovy Jednotka (Portugalsko
most) 2002)
Spodni stavba
Vykopy [m3)] 11077 [€/m?] 14,60
Nasypy [m?3] 2846 [€/m?] 5,10
Bednéni - pro opéry a sloupy [m?] 12387 [€/m?] 43,73
Ocelova vyztuz - kromé betonové mostovky [kq] 1210090,30 [€/kg] 1,17
Beton - C12/15 [m3] 191 [€/m?] 125,98
Beton - C30/37 [m3] 7893 [€/m3] 147,83
Horni stavba
Bednéni [m?] 18161 [€/m?] 53,07
Ocelova vyztuz - betonova mostovka [kq] 511481,70 [€/kg] 1,17
Predpinaci vyztuz - mostovka [kg] 170107,03 [€/kg] 3,88
Beton - C35/45 [m3)] 7049 [€/m?] 161,82
Vyleh&eny beton [m?3] 45 [€/m?] 142,88
Betonové nebo ocelové fimsy [m] 691 [€/m] 122,47
Uzamykaci zafizeni pro elastomerové lozisko [ks] 24 311,44
IHrvr.1cové\ loZiska a elastomerova vyztuzena [ks] 44 [€/ks] 6040,21
oziska
Vozovka
?)/_yrovnéni povrchﬁ s asfaltobetonovym a [m?] 19036 [€/m?] 772
itumenovym povrchem
Povrchova Uprava utopenych prvku [m?] 5847 6,13
Zabradli [m] 1323 [€/m] 54,29
Zabradli [m] 691 [€/m] 147,98
Dilatacni spoje [m] 74 [€/m] 4694,63
Ostatni prace a vybaveni [gv] 1 [€/gv] 74910,82
Vysun NK a do€asné podpory [gv] 1 [€/gv] 817444,67

4.1.2 Analyza dopravy

Pro pfipadové studie C1 se ve

dopravy znazornéna na obrazku 81.

vychozim roce studie pocitd s prlmérnym dennim
provozem (ADT) na dalnici 11575 vozidel za den. Dale se pfedpoklada, Ze procentni podil
lehkych a téZkych vozidel je 88 % a 12 % ADT. Pro dalnici se pfedpoklada hodinova distribuce

Rast provozu v pribéhu let se vypocita podle rovnice (3), (viz bod 5.3 Casti A), kde je

uvazovana mira rustu 0,5%.
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Obrazek 81: Hodinové rozdéleni provozu pro pripady C1.1 a C1.2
4.1.3 Posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi
4.1.3.1 Faze vyroby materialu

Faze zohledriuje vyrobu vSech materiall potfebnych k vybudovani mostu podle obrazku 82.
Zdroje dat jsou uvedeny v tabulce 8.

Vyroba materialu

Zelezobeton Ocel Asfalt

Obrazek 82: Faze vyroby materialu

Povrchova ochrana a hydroizolace nejsou v pfipadech C1.1 a C1.2 obsaZeny.
e Posouzeni vlivu pfipadové studie C1.1 na zivotni prostiedi

Vysledky posouzeni vlivu na Zzivotni prostfedi ve fazi vyroby materialu jsou shrnuty
v tabulce 64. Vysledkem je, Ze hlavnimi procesy pfispivajicimi k celkovym dopadim ve fazi
vyroby materialu jsou vyroba konstrukéni oceli a Zelezobetonu. Vysledky jsou zobrazeny
i v grafu na obrazku 83.

Tabulka 64: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostredi [C1.1]

:j(ategorle Jednotka Celkem Zelezobeton N ERB LT Asfalt Ostatni
opadu ocel

ADP Fossil MJ 6,33E+07 2,50E+07 3,09E+07 7,32E+06 7,49E+04
AP Kg SO:2 eq. 1,62E+04 7,94E+03 7,90E+03 3,41E+02 3,17E+01
EP Kg PO+ eq. 1,47E+03 8,05E+02 6,13E+02 4,29E+01 4,77E+00
GWP Kg CO2 eq. 6,65E+06 3,75E+06 2,74E+06 1,46E+05 1,98E+04
ODP Kg R11 eq. 7,57E-02 1,57E-02 6,01E-02 1,23E-07 1,24E-07
POCP Kg C2H4 2,45E+03 9,23E+02 1,39E+03 1,29E+02 3,89E+00
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Obrazek 83: Posouzeni pfispévku jednotlivych prvku ve fazi vyroby materialu [C1.1]
e Posouzeni vlivu pripadové studie C1.2 na zivotni prostredi

Vysledky posouzeni pro variantni pfipadovou studii C1.2 jsou uvedeny v tabulce 65
a zobrazeny v grafu na obrazku 84.

Tabulka 65: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostiedi [C1.2]

Kategorie 5 Konstrukéni .
dopadu Jednotka Celkem Zelezobeton ocel Asfalt Ostatni
ADP Fossil MJ 4,76E+07 3,87E+07 2,57E+06 6,23E+06 3,51E+04
AP Kg SO:2 eq. 1,42E+04 1,32E+04 6,69E+02 2,91E+02 1,49E+01
EP Kg POs4 eq. 1,54E+03 1,44E+03 5,30E+01 3,65E+01 2,23E+00
GWP Kg CO2 eq. 7,06E+06 6,69E+06 2,36E+05 1,24E+05 9,29E+03
ODP Kg R11 eq. 2,34E-02 2,13E-02 2,10E-03 1,05E-07 5,80E-08
POCP Kg C2Ha4 1,57E+03 1,36E+03 1,04E+02 1,10E+02 1,82E+00

POCP | |

opp |

GWP |

s N

AP |

ADP Fossil | \
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M Reinforced Concrete m Steel Asphalt m Others

Obrazek 84: Posouzeni pfispévki jednotlivych prvki ve fazi vyroby materialu [C1.2]

Tabulka 66 uvadi rozdily ve srovnani s referencni pfipadovou studii C1.1.

Tabulka 66: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu pro pripad C1.2 vzhledem k C1.1
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Kategorie - - e
dopadu Jednotka | Pripad C1.1 | Pripad C1.2 vzhledem
pa k C1.1
ADP Fossil MJ 6,33E+07 4,76E+07 -24,8%
AP Kg SOz eq. 1,62E+04 1,42E+04 -12,4%
EP Kg PO4 eq. 1,47E+03 1,54E+03 +4,8%
GWP Kg CO2 eq. 6,65E+06 7,06E+06 +6,2%
ODP Kg R11 eq. 7,57E-02 2,34E-02 -69,2%
POCP Kg C2H4 2,45E+03 1,57E+03 -35,9%

Je vidét, Ze varianta C1.1 ma ve fazi vyroby materialu o 21,9 % (v prdméru) vétsi dopad na
zivotni prostfedi nez varianta C1.2.

4.1.3.2 Faze vystavby
e Posouzeni vlivu pfipadové studie C1.1 na zivotni prostiedi

Vysledky posouzeni vlivu na Zivotni prostfedi ve fazi vystavby pro pfipadovou studii C1.1 jsou
zobrazeny v grafu na obrazku 85. Operace souvisejici s vyrobou stavebnich materiall na
stavbé pfispivaji k dopadim na Zivotni prostfedi nejvétsi mirou.

POCP
oDP
GWP
E

AP

o

ADP Fossil

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

B Structural Material B Transport of Materials

Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pFepravy nakladnimi vozidly,
které maji pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 85: Posouzeni prispévki jednotlivych prvku ve fazi vystavby [C1.1]

e Posouzeni vlivu pripadové studie C1.2 na zivotni prostredi

Vysledky posouzeni pro variantni pfipadovou studii C1.2 jsou zobrazeny v grafu na obrazku
86.
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Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pFepravy nakladnimi vozidly,
které maji pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 86: Posouzeni prispévki jednotlivych prvka ve fazi vystavby [C1.2]
Tabulka 67 uvadi rozdily ve srovnani s referencni pfipadovou studii C1.1.

Tabulka 67: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vystavby pro pripad C1.2 vzhledem k C1.1

Kategorie - - A
dopadu Jednotka | Pripad C1.1 | Pripad C1.2 vzhledem
k C1.1
ADP Fossil MJ 2,83E+06 1,95E+06 -31,1%
AP Kg SOz eq. 6,96E+02 4,54E+02 -34,8%
EP Kg PO4 eq. 6,21E+01 4,74E+01 -23,6%
GWP Kg CO2 eq. 2,51E+05 1,73E+05 -31,0%
ODP Kg R11 eq. 3,79E-03 1,17E-03 -69,2%
POCP Kg C2H4 9,54E+01 3,95E+01 -58,6%

Pfipad C1.2 se ukazal jako lepSi alternativa, ktera ma ve fazi vystavby mensi dopad na Zivotni
prostfedi ve srovnani s pfipadem C1.1.

4.1.3.3 Faze provozu

Schéma udrzby v tabulce A4 pfilohy A udava omezeni provozu na mosté v prubéhu let,
ve kterych se provadéji udrzbové prace. Tabulka je platna pro pfipadové studie C1.

e Posouzeni vlivu pfipadové studie C1.1 na zivotni prostredi

Vysledky pro referen¢ni pfipadovou studii C1.1 ve fazi provozu jsou zobrazeny v grafu
na obrazku 87 pro praci béhem denni smény.
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Obrazek 87: Posouzeni pfispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (C1.1, denni sména)

Pro scénaf, kdy prace probihaji b&hem nocni smény, jsou vysledky ve fazi provozu
pro referenéni pfipadovou studii C1.1 zobrazeny v grafu na obrazku 88.
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Obrazek 88: Posouzeni prispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (C1.1, noéni sména)

Z obou scénaru je patrné, Ze hlavni pfispévek pro vSechny kategorie dopadl pochazi z udrzby
povrchu vozovky, udrzby ocelovych nosniku a z vlivu dopravni zacpy. PFispévek od dopravni

zacpy je v pfipadé prace béhem noci jen nepatrné nizsi (o 1 az 4 %) nez v pfipadé prace
béhem dne.

e Posouzeni vlivu pfipadové studie C1.2 na zivotni prostiedi

Vysledky ziskané pro variantni pfipadovou studii C1.2 jsou uvedeny v Tabulce 68
za predpokladu denniho pracovniho scénare pro vSechny pfipadové studie. Tabulka oznacuje
zménu vysledkl ve vztahu k referenéni pripadové studii C1.1.

Vysledky pro variantni pfipadovou studii C1.2 ve fazi provozu jsou uvedeny v tabulce 68
pro praci béhem denni smény. Tabulka uvadi rozdily ve srovnani s referen¢ni pfipadovou
studii C1.2.

Tabulka 68: Dopady na zivotni prostiredi ve fazi provozu pro pripad C1.2 vzhledem k C1.1 (denni sména)
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52:%‘:‘"9 Jednotka Pfipad C1.1 Pfipad C1.2 Zme“z g'}'edem
ADP Fossil MJ 8.43E+07 8.34E+07 1%
AP Kg SOz eq. 4.91E+03 5.73E+03 116.6%
EP Kg POs eq. 7.32E+02 8.57E+02 17.1%
GWP Kg COz eq. 1756406 2.28E+06 +30.0%
ODP Ko R11 eq. 6.00E-06 9.97E-06 166.1%
POCP Kg CzHa 1.02E+03 9.73E+02 4%

Vysledky pro variantni pfipadovou studii C1.2, pokud se uvazuje s praci béhem noc¢ni smény,
jsou uvedeny v tabulce 68.

Tabulka 69: Dopady na zivotni prostiedi ve fazi provozu pro pripad C1.2 vzhledem k C1.1 (no€ni sména)

ﬁ;‘;%‘;"e Jednotka Pfipad C1.1 Pipad C1.2 vzhleﬁ':;": 14
ADP Fossil MJ 8,13E+07 8,03E+07 1,3%
AP Kg SOz eq. 4,76E+03 5.57E+03 +17.0%
EP Kg POs eq. 7.06E+02 8,30E+02 +17.6%
GWP Kg CO: eq. 1.72E+06 2.25E+06 +30.4%
ODP Kg R11 eq. 5,90E-06 9,87E-06 +67.2%
POCP Kg CzHa 9,04E+02 9,51E+02 4.3%

Vysledky ukazuji, Ze pfipad C1.2, betonova varianta, zpUsobuje ve fazi provozu vy$si dopad
na zivotni prostfedi ve srovnani s ocelobetonovou variantou, pfipad C1.1. Rozdily jsou
dusledkem zvySenych udrzbovych praci na povrchu vozovky, loZiskach, dilatacnich zavérech
a zadrznych zafizenich v pfipadé varianty C1.2. Pfestoze betonova varianta ma za nasledek
mirné snizeni dopadu na Zivotni prostiedi (< 4 %) v kategoriich ADP a POCP v fazi, ma za
nasledek vyrazné zvySeni dopadu na Zivotni prostfedi ve vétSiné ostatnich kategorii. V tuto
chvili Ize Fici, ze varianta C1.1 je SetrnéjSi k zivotnimu prostfedi nez ekvivalent, varianta C1.2.
Rozdily mezi praci béhem denni a no¢ni smény jsou pro oba pfipady, C1.1i C1.2, podobné.

4.1.3.4 Faze konec zivota
e Posouzeni vlivu referencni pripadové studie C1.1 na zivotni prostredi

Celkové emise pro kazdou kategorii dopadu v fazi zivotniho cyklu jsou uvedeny v tabulce 70.
Graf na obrazku 89 zobrazuje pfispévek kazdého procesu pro jednotlivé kategorie dopadu.
Zaporné hodnoty na obrazku 89 predstavuji pfinosy vyplyvajici z recyklace materialu.
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Tabulka 70: Dopady na zivotni prostredi ve fazi konec zivota [C1.1]

:j(ategorle Jednotka Celkem Ulozeni Doprava Recyklace
opadu

ADP Fossil MJ 1,15E+07 2,04E+07 3,82E+05 -9,34E+06
AP Kg SO:2 eq. 7,37TE+03 9,43E+03 6,19E+01 -2,12E+03
EP Kg POs eq. 1,24E+03 1,28E+03 1,47E+01 -5,84E+01
GWP Kg COz2 eq. 7,15E+05 1,58E+06 2,77E+04 -8,93E+05
ODP Kg R11 eq. 2,83E-02 1,55E-05 9,28E-09 2,83E-02
POCP Kg C2Ha4 4,14E+02 9,06E+02 -1,95E+01 -4, 73E+02
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Obrazek 89: Posouzeni prispévku jednotlivych procesu ve fazi konec zivota [C1.1]

e Posouzeni vlivu referencni pripadové studie C1.2 na zivotni prostredi

Celkové emise pro kazdou kategorii dopadu v fazi Zivotniho cyklu pro variantni pfipadovou

studii C1.2 jsou uvedeny v tabulce 71 a v grafu na obrazku 90.

Tabulka 71: Dopady na zivotni prostredi ve fazi konec zivota [C1.2]

gategorle Jednotka Celkem Ulozeni Doprava Recyklace
opadu

ADP Fossil MJ 4. 27E+07 4,30E+07 7,59E+05 -1,06E+06
AP Kg SO2 eq. 1,97E+04 1,98E+04 1,23E+02 -2,41E+02
EP Kg POs eq. 2,72E+03 2,70E+03 2,92E+01 -6,65E+00
GWP Kg COz2 eq. 3,28E+06 3,33E+06 5,51E+04 -1,02E+05
ODP Kg R11 eq. 3,26E-03 3,26E-05 1,84E-08 3,22E-03
POCP Kg C2Ha4 1,81E+03 1,91E+03 -3,88E+01 -5,38E+01
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Obrazek 90: Posouzeni prispévki jednotlivych procest ve fazi konec Zivota [C1.2]

V obou pfipadech nejvice zatéZuje Zivotni prostredi ukladani betonu a asfaltovych materialt
na skladku, zatimco transport materialt zatéZuje Zivotni prostfedi nejméné. Na druhou stranu,
recyklace je pro zivotniho prostfedi prospésna ve vSech kategoriich dopadu, s vyjimkou
potencialu poruSeni ozonové vrstvy (ODP), kde i proces recyklace zplUsobuje emise, které
mohou ozdnovou vrstvu poruSovat. Tabulka 72 uvadi rozdil mezi vysledky pfipadové studie
ve srovnani s referenéni pfipadovou studii C1.1. Vysledky jsou zobrazeny na obrazku 91.

Tabulka 72: Dopady na zivotni prostredi ve fazi konec zivota pro pfipad C1.2 vzhledem k C1.1

Kategorie - - CATLEATE)
dopadu Jednotka Pripad C1.1 Pripad C1.2 vzhledem
kC1.1
ADP Fossil MJ 1,15E+07 4,27E+07 +271,9%
AP Kg SOz eq. 7,37E+03 1,97E+04 +167,5%
EP Kg PO+ eq. 1,24E+03 2,72E+03 +119,7%
GWP Kg CO2 eq. 7,15E+05 3,28E+06 +358,3%
ODP Kg R11 eq. 2,83E-02 3,26E-03 -88,5%
POCP Kg C2H4 4,14E+02 1,81E+03 +338,4%
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Obrazek 91: Pomér mezi dopadem piipadu C1.1 a C1.2 do jednotlivych kategorii

Z vySe uvedenych informaci, Ize usoudit, ze v fazi Zivotniho cyklu vede ocelobetonova
varianta mostu, pfipad C1.1, k podstatné nizSim hodnotam dopadu do Zivotniho prostredi,
kvlli pouziti konstrukéni oceli, coz je recyklovatelny material. Nicméné, v kategorii dopadu
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ODP ma pripad C1.1 vétsi dopad, ktery je zplsobeny procesem recyklace. PovSimnéte si, Ze
dopady jsou velmi malé (v fadu 102 nebo méné).

4.1.3.5 Vysledky posouzeni vlivu zivotniho cyklu na Zivotni prostiedi
e Shrnuti vysledkt Zivotniho cyklu pro pripadovou studii C1.1

V predchozich ¢astech byly prezentovany dil€i vysledky pro kazdou fazi. V pododdilu jsou
vysledky jednotlivych fazi shrnuty ve vztahu k jednotlivym kategoriim dopadu. Vysledky pro
standardni scénar udrzby a praci béhem denni smény jsou uvedeny v tabulce 73.

Tabulka 73: Shrnuti vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi podle kategorii dopadu [C1.1]

gg;%‘:l"e Jednotka Celkem Produkce Vystavba Provoz Konec zivota
ADP Fossil MJ 1,62E+08 6,33E+07 2,83E+06 8,43E+07 1,15E+07
AP Kg SOz eq. 2,92E+04 1,62E+04 6,96E+02 4,91E+03 7,37E+03
EP Kg PO+ eq. 3,50E+03 1,47E+03 6,21E+01 7,32E+02 1,24E+03
GWP Kg CO2 eq. 9,37E+06 6,65E+06 2,51E+05 1,75E+06 7,15E+05
ODP Kg R11 eq. 1,08E-01 7,57E-02 3,79E-03 6,00E-06 2,83E-02
POCP Kg C2H4 3,97E+03 2,45E+03 9,54E+01 1,02E+03 4,14E+02

Pro lepsSi porozuméni pfispévku z kazdé faze jsou vysledky zobrazeny v grafu na obrazku 92.
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Obrazek 92: Prispévek kazdé faze zivotniho cyklu podle kategorie dopadu
(prace béhem denni smény) [C1.1]

Faze vyroby materialu ma celkové nejvétsi dopad, primérné 56,5 %. Faze provozu ma druhy
nejvétsi dopad, pramérné pfispiva 24,5 %, po ném nasleduje faze konec Zivota s 18,6%
pfispévkem k celkovym dopadum. Faze vystavby ma nejmensi dopad, primérné 2,4 %.

e Shrnuti vysledkt Zivotniho cyklu pro pfipadovou studii C1.2

Vysledky pfipadu C1.2 pro standardni scénar udrzby a praci béhem denni smény jsou uvedeny
v tabulce 74 a zobrazeny v grafu na obrazku 93.

Tabulka 74: Shrnuti vlivu Zivotniho cyklu na zivotni prostredi podle kategorii dopadu [C1.2]

gsgz%zne Jednotka Celkem Produkce Vystavba Provoz Konec zivota
ADP Fossil MJ 1,76E+08 4,76E+07 1,95E+06 8,34E+07 4,27E+07
AP Kg SOz eq. 4,01E+04 1,42E+04 4,54E+02 5,73E+03 1,97E+04
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EP Kg PO4 eq. 5,16E+03 1,54E+03 4,74E+01 8,57E+02 2,72E+03
GWP Kg COz eq. 1,28E+07 7,06E+06 1,73E+05 2,28E+06 3,28E+06
ODP Kg R11 eq. 2,78E-02 2,34E-02 1,17E-03 9,97E-06 3,26E-03
POCP Kg CoH4 4,40E+03 1,57E+03 3,95E+01 9,73E+02 1,81E+03
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Obrazek 93: Prispévek kazdé faze zivotniho cyklu podle kategorie dopadu
(prace béhem denni smény) [C1.2]

Jak je patrné z obrazku 93, faze vyroby materialu pfispiva k celkovému dopadu nejvice,
primérné 44,5 %, po ném nasleduje faze konec Zivota, faze provozu a faze vystavby,
které pfispivaji k celkovému dopadu 34 %, 19,9 % a 1,6 %.

Tabulka 75 uvadi srovnani vysledkl pfipadové studie ve vztahu k referenéni pfipadové studii
C1.1.

Tabulka 75: Souhrnné vysledky dopadu do zivotniho prostiedi pro pripad C1.2 ve srovnani s C1.1

Kategorie = - CAuL ]
dopadu Jednotka Pripad C1.1 Pripad C1.2 vzhledem
pa k C1.1
ADP Fossil MJ 1,62E+08 1,76E+08 +8,5%
AP Kg SOz eq. 2,92E+04 4,01E+04 +37,4%
EP Kg PO+ eq. 3,50E+03 5,16E+03 +47,5%
GWP Kg CO2 eq. 9,37E+06 1,28E+07 +36,5%
ODP Kg R11 eq. 1,08E-01 2,78E-02 -74,2%
POCP Kg C2H4 3,97E+03 4,40E+03 +10,6%

Pro lepSi porovnani celkového vlivu obou pfipadovych studii jsou vysledky zobrazeny v grafu
na obrazku 94.
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Obrazek 94: Relativni prispévek pripadu C1.1 a C1.2 podle jednotlivych kategorii dopadu
(prace béhem denni smény)

Z vySe uvedenych informaci, |Ize usoudit, Ze referencni pfiklad C1.1 ma pfiznivéjsi vysledky
ve vSech kategoriich dopadu kromé potencialu poruSeni ozénové vrstvy (ODP).

4.1.3.6 Alternativni scénare udrzby
e Posouzeni referencni pripadové studie C1.1

V C&asti jsou posouzeny dva dalSi alternativni scénare udrzby. Prvni z nich je nazyvan
nedostatek finan¢nich prostfedkl. V

e scénafi se méni frekvence udrzby, aby se zohlednila situace s rozpo¢tovymi omezenimi.
Druhy scénar je nazyvan prodlouzena Zivotnost, ve kterém je zivotnost mostu prodlouzena na
130 let.

Oba alternativni scénare ovliviiuji pouze na fazi provozu. Vysledky uvedené v Casti se proto
tykaji pouze faze provozu. Vysledky posouzeni vlivu na zivotni prostfedi pro fazi provozu, v
pfipadé prace probihajici bEhem dne denni sména, jsou uvedeny v tabulce 76 pro standardni
a alternativni scénare udrzby.

Tabulka 76: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu v pfipadé riznych scénaiu udrzby [C1.1]

Kategorie Standardni ':i?!:?:':fifl:( el
dopag:lu Jednotka scénaF (STA) prostiedku A(LOM,STA) iiv;g::)st A(PRL,STA)
(LOM) 1)

ADP Fossil MJ 8,43E+07 4,97E+07 -41,0% 1,38E+08 +63,7%
AP Kg SOz eq. 4,91E+03 2,70E+03 -45,1% 8,36E+03 +70,1%
EP Kg PO4 eq. 7,32E+02 4,06E+02 -44,4% 1,25E+03 +71,5%
GWP Kg CO2 eq. 1,75E+06 8,71E+05 -50,3% 3,00E+06 +71,3%
ODP Kg R11 eq. 6,00E-06 2,55E-06 -57,5% 1,14E-05 +89,2%
POCP Kg C2H4 1,02E+03 5,79E+02 -43,0% 1,60E+03 +57,7%

Vzhledem k tomu, Ze scénare Udrzby se vztahuji ke dvéma rlznym ¢asovym rozpétim, jsou
vysledky pro posouzeni vlivu na zZivotni prostfedi ve fazi provozu v pfipadé prace béhem dne
denni sména pfepocteny na jeden rok. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 77. Pro scénar
nedostatek finan¢nich prostfedkl je uvazované ¢asové rozpéti 100let, pro scénar prodlouzena
zivotnost je uvazované Casové rozpéti 130 let.
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Tabulka 77: Srovnani vlivu na zivotni prostiedi ve fazi provozu za jeden rok v pfipadé riznych scénaru

udrzby [C1.1]

Nedostatek g
Kategorie Standardni finanénich Prvc?dlouzena
dopadu Jednotka scénaf (STA) prostiedki A(LOM,STA) zwlgl’t:Lost A(PRL,STA)

(LOM) ( )

ADP Fossil MJ 8,43E+05 4,97E+05 -41,0% 1,06E+06 +25,9%
AP Kg SOz eq. 4,91E+01 2,70E+01 -45,1% 6,43E+01 +30,8%
EP Kg PO4 eq. 7,32E+00 4,06E+00 -44,4% 9,65E+00 +31,9%
GWP Kg COz eq. 1,75E+04 8,71E+03 -50,3% 2,31E+04 +31,8%
ODP Kg R11 eq. 6,00E-08 2,55E-08 -57,5% 8,74E-08 +45,5%
POCP Kg C2oH4 1,02E+01 5,79E+00 -43,0% 1,23E+01 +21,3%

Z vysledku je zfejmé, Zze scénar nedostatek finanénich prostfedku vede ve vSech kategoriich
ke snizeni dopadu do Zivotniho prostiedi primérné o 46,9 %. Nao snaha prodlouzit Zivotnost
mostu ve scénafi prodlouzena zivotnost vede pramérné k 31,2% narlstu dopadu do Zivotniho
prostfedi ve vSech kategoriich.

¢ Posouzeni referencni pripadové studie C1.2

Vysledky posouzeni vlivu na Zivotni prostfedi pro fazi provozu, v pfipadé prace probihajici
béhem dne denni sména jsou uvedeny v tabulce 78 pro standardni a alternativni scénare

udrzby.

Tabulka 78: Srovnani vlivu na Zivotni prostredi ve fazi provozu v pfipadé riiznych scénari udrzby [C1.2]

Nedostatek o2
Kategorie Standardni finanénich Prvc?dlouzena
dopadu Jednotka scénaf (STA) prostiedku A(LOM,STA) zwglt;Lost A(PRL,STA)

(LOM) ( )

ADP Fossil MJ 8,34E+07 4,92E+07 -41,0% 1,38E+08 +65,5%
AP Kg SOz eq. 5,73E+03 2,96E+03 -48,3% 1,01E+04 +75,8%
EP Kg PO+ eq. 8,57E+02 4,50E+02 -47,5% 1,51E+03 +76,6%
GWP Kg CO2 eq. 2,28E+06 1,03E+06 -54,8% 4,11E+06 +80,2%
ODP Kg R11 eq. 9,97E-06 3,89E-06 -61,0% 1,93E-05 +93,6%
POCP Kg C2H4 9,73E+02 5,51E+02 -43,4% 1,56E+03 +60,4%

Vzhledem k tomu, Ze scénare udrzby se vztahuji ke dvéma riznym ¢asovym rozpétim, jsou
vysledky pro posouzeni vlivu na zivotni prostfedi ve fazi provozu v pfipadé prace béhem dne
denni sména pfepocteny na jeden rok. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 79. Pro scénar
nedostatek financ¢nich prostredku je uvazované ¢asové rozpéti 100let, pro scénar prodlouzena
Zivotnost je uvazované Casové rozpéti 130 let.

Tabulka 79: Srovnani vlivu na Zivotni prostiedi ve fazi provozu za jeden rok v pfipadé riznych scénaru
udrzby [C1.2]

Nedostatek —
LCL ) Jednotka | Standardni | finanénich |\, oy o1 e A(PRL,STA)
dopadu scénar (STA) prostiedku ’ PRL) ’
(LOM) (

ADP Fossil MJ 8,34E+05 4,92E+05 -41,0% 1,06E+06 +27,3%
AP Kg SO:2 eq. 5,73E+01 2,96E+01 -48,3% 7,75E+01 +35,2%
EP Kg PO4 eq. 8,57E+00 4,50E+00 -47,5% 1,16E+01 +35,9%
GWP Kg COz2 eq. 2,28E+04 1,03E+04 -54,8% 3,16E+04 +38,6%
ODP Kg R11 eq. 9,97E-08 3,89E-08 -61,0% 1,49E-07 +48,9%
POCP Kg C2Ha 9,73E+00 5,51E+00 -43,4% 1,20E+01 +23,4%
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Scénar nedostatek financ¢nich prostfedkd vede u pfipadu C1.2 ke snizeni dopadu ve vS§ech
kategoriich, v priméru o 49,3 %. Naproti tomu snaha prodlouzit Zivotnost mostu ve scénafi
prodlouzena Zzivotnost vede k narlstu dopadu ve vSech kategoriich Zivotniho prostredi,
prameérné o 34,9 %.

4.1.4 Posouzeni nakladu na zivotni cyklus
4.1.4.1 Pocatecni naklady
¢ Posouzeni referencni pripadové studie C1.1

Pocate¢ni naklady na stavbu véetné nakladu na prepravu materidlu ¢ini 7 421 217,1 €,
coz odpovida priblizné 665,60 €/m?2. Graf na obrazku 95 znazorfiuje podil naklad( na spodni
stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni, které jsou vypocteny na zakladé vykazu materialu
a jednotkové ceny uvedené v tabulce 62.
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Obrazek 95: Pocatecni naklady C1.1
e Posouzeni pfipadové studie C1.2

Poc¢atecni naklady na stavbu véetné nakladi na prepravu materidlu Cini pro variantni
pripadovou studii C1.2 8 684 092,5 €, coZ odpovida pfiblizné 759,56 €/m?. Graf na obrazku 96
znazoriuje podil nakladi na spodni stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni, které jsou
vypocteny na zakladé vykazu materialu a jednotkové ceny uvedené v tabulce 63.

€10 000 000
€9000 000
€8 000 000
€7 000000
€6 000000
€5000 000
€4 000000
€3 000000
€2000 000
€1 000000

€-

® Roadway

® Superstructure

Naklady (€)

m Substructure

Initial Cost



Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mosta | 103

Obrazek 96: Pocatecni naklady C1.2

Pocate¢ni naklady uvedené vySe jsou vypoéteny na zakladé skute¢né jednotkové ceny prvkl
obou mostul. Pro Ucely srovnani je nutné, aby dvé feSeni byla hodnocena na zakladé stejnych
jednotkovych cen - coz zajisti spoleény zaklad pro porovnani. Z divodu se pro Ucely
posouzeni pfedpoklada, ze dva mosty jsou postaveny na stejném misté, ve stejnou dobu a
se stejnymi jednotkovymi cenami, pokud je to mozné. Namisto skute¢nych jednotkovych
nakladu obou mostd, jsou pro U€ely srovnani pouzity jednotkové naklady uvedené v tabulce
80.

Tabulka 80: Spole¢né jednotkové naklady pouzité pro srovnavaci ucely

Spole¢na

Popis Jednotka | jednotkova
cena

Spodni stavba
Vykopy [€/m?] 19,97
Nasypy [€/m3] 7,39
Bednéni — pro opéry a sloupy [€/m?] 37,31
Ocelova vyztuz — kromé betonové mostovky [€/kg] 1,05
Beton - C30/37 [€/m3] 121,49
Nosna konstrukce
Ocelova vyztuz — betonova mostovka [€/kg] 1,05
Vyleh&eny beton [€/m3] 112,60
Betonové nebo ocelové fimsy [€/m] 163,00
Lamelle (ocelové a plastové lamely) [€/ks] 21,66
Vozovka
Vyrovnani povrch( s asfaltobetonovym a [€/m?]
bitumenovym povrchem 7,38
Ochranné zabradli [€/m] 51,26
Zabradli [€/m] 124,43

Vyuziti vySe uvedenych jednotkovych nakladid vede k pocate¢nim nakladim ve vysi
7713 831,8 € a8 301 478,8 € pro pfipady C1.1 a C1.2. Coz odpovida pocatecnim nakladim
na jednotku plochy 691,84 €/m? a 726,10 €/m?.

4.1.4.2 Provozni naklady

Béhem &asového obdobi 100 let se pfedpoklada, Zze posuzované mosty budou udrZzovany
a opravovany podle planu uvedeného v pfiloze - tabulka A1, definice standardniho scénafe
udrzby.

o Posouzeni referencni pfipadové studie C1.1

Naklady spojené s kontrolnimi a udrzbovymi pracemi provadénymi na mosté C1.1 po celou
dobu Zivota jsou vypoéteny na zakladé jednotkovych nakladl a frekvenci uvedenych
v tabulkach A1 az A6 v pfiloze a byly stanoveny na 947 233,99 €. Naklady jsou znazornény
v grafu na obrazku 97 spolu s cCistymi sou¢asnymi hodnotami akumulovanych nakladi
s uvazovanou diskontni sazbou ve vySi 2%.
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Obrazek 97: Provozni naklady C1.1 béhem zivota mostu

o Posouzeni referencni pfipadové studie C1.2

Provozni naklady vypocitané pro pfipadovou studii C1.2 &ini 1 183 807,66 €. Ro¢ni provozni
naklady a akumulované provozni naklady jsou znazornény v grafu na obrazku 98.
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Obrazek 98: Provozni naklady C1.2 béhem zivota mostu

Z pfedchozich grafii Ize vyg&ist, Ze provozni naklady jsou vyrazné vyssi v roce 20 a 40. Spicky
v provoznich nakladech jsou spojeny s vyménou povrchové vrstvy vozovky, ktera pokryva
pomérné velkou plochu (> 11000 m?). Provozni naklady pro ocelobetonovou variantu, pfipad

C1.1, jsou 0 25% niz8i nez provozni naklady pro betonovou variantu, pfipad C1.2.
4.1.4.3 Naklady na konci zivotnosti

Naklady na ukonleni zivota konstrukce zahrnuji naklady na pracovni silu, naklady
na vybaveni, naklady na dopravni znaceni, naklady na dopravu materialu a naklady
na ukladani ¢i likvidaci material( nebo pfijmy z jejich recyklace.
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Uvazovana jednotkova cena demolice je 100 €/m? [1]. Cena zahrnuje naklady na praci,
naklady na stavebni vybaveni a pohonné hmoty, naklady na pfidruzené materialy, naklady na
trfidéni materiali, naklady na vSechna nezbytna opatfeni k zajisténi bezpecnosti pracovniho
prostoru a naklady na konecné Cisténi stavenisté.

Stavebni odpad je odeslan k recyklaci nebo ulozen na skladce. Naklady na dopravu vyzaduji
odhad vzdalenosti od mista demolice k mistu likvidace nebo recyklace, odhad ucinnosti
nakladnich automobild a ceny paliva. V pfipadé odpadu odeslanych na skladku uctuje
provozovatel skladky poplatek za uloZeni stavebniho odpadu. Naklady na uloZeni stavebniho
odpadu se liSi podle druhu materialu a stupné kontaminace.

V pripadé oceli, tj. konstrukéni oceli i vyztuZe do Zelezobetonu, se pfedpoklada cena 100 €/t (
cena obvykle zavisi na aktualni cené oceli, podle informaci od amerického recyklacniho
institutu Ize uvazovat s cenou 120 $ za tunu oceli). Hodnota ma v posouzeni zaporné
znaminko, protoZe jde o zisk a nikoliv o naklady. Shrnuti naklad(i na ukonéeni Zivota pripadu
C1.1 a C1.2 je uvedeno v tabulce 81 82. Betonova varianta, pfipad C1.2, ma o0 72,3 % vysSi
naklady na ukoné&eni Zivota nez ocelobetonova varianta, pfipad C1.1.

Tabulka 81: Naklady na ukonceni zivota C1.1

Material Hrr:otnost :‘::‘I:::gzl r:v:? Vzdilenost Cena téclpravy
(i) hodnota Srotu (€)* o) (€)
Ocel** 2821,655 -31550,05 50 584,22
Beton 15979,2 22056,56 50 3308,48
Zemni prace 10240 70672,88 10 424,04
Bitumen 2146,56 14814,80 20 177,78
Soucet (€) 80488,72
Demoliéni
naklady (€) 153901,24
Celkem (€) 234389,95
Tabulka 82: Naklady na ukonéeni zivota C1.2
Material Hn:otnost :‘::‘I::::ZI r:v:? Vzd?(lenost Cena c€io*pravy
{tuny) hodnota Srotu (€)* L) (€)
Ocel** 1891,679 -18277,98 50 391,67
Beton 36418,2 50269,12 50 7540,37
Zemni prace 27846 192183,30 10 1153,10
Bitumen 1827,456 12612,46 20 151,35
Soucet (€) 246023,38
Demoliéni
naklady (€) 157812,54
Celkem (€) 403835,92

(*) Uvazovana cena ulozeni betonového odpadu 10 €/t, cena tuny Srotu 100 €/t a cena prepravy 0,03 €/t/km.

(**) VySe vypoctené mnozstvi oceli zahrnuje jak ocelovou vyztuz, tak nosniky, plechy a pfipoje z konstrukéni oceli.
Poznamka: Naklady jsou uvedeny v soucasné hodnoté vypoctené podle rovnice 2 s diskontni sazbou 2 %.

4.1.4.4 Celkové naklady na zivotni cyklus

Secétenim nakladu pro pripadovou studii C1.1 z pfedchozich ¢&asti, se ziska hodnota
8 895 455,74 €, coz je Cista soucasna hodnota nakladu na zivotni cyklus (LCC) pfi uvazeni
2% diskontni sazby. To pfedstavuje celkové naklady pfiblizné 797,83 €/m?. Celkova soucasna
hodnota nakladli na Zivotni cyklus (LCC) pro pfipad C1.2 je 9 889 122,39 € se stejnou 2%
diskontni sazbou. To predstavuje celkové naklady pfiblizné 864,96 €/m?2. Naklady na mosty
pro kazdou fazi zvlast jsou shrnuty v tabulce 83 a zobrazeny v grafech na obrazcich 99 a 100.



106

Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mostu |

Tabulka 83: Srovnani nakladd na zivotni cyklus mezi C1.1 a C1.2

Pfipad C1.1 (€)

PFipad C1.2 (€)

Zména vzhledem k C1.1

PocateCni naklady 7713831,80 8301478,80 +7,6%
Provozni naklady 947233,99 1183807,66 +25,0%
Naklady na ukonéeni Zivota 234389,95 403835,92 +72,3%
Celkové naklady 8895455,74 9889122,39 +11,2%
€12 000 000
€10 000 000
€8 000 000
End of life Cost
€6 000 000 X
B Operation Cost
€4 000 000 H Initial Cost
€2 000000
€-

C1.1 C1.2

Obrazek 99: Celkové naklady na zivotni cyklus C1.1 a C1.2
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Obrazek 100: Srovnani nakladd na Zivotni cyklus C1.1 a C1.2

Obvykla predstava je, Ze ocelové a ocelobetonové varianty mostu byvaji nakladnéjsi
z hlediska pocate¢nich nakladu, tj. faze vyroby materidlu a faze vystavby, ale mohou byt
atraktivnéjSi pfi zvazovani dalSich fazi, provozu a ukonleni zivota. Je zfejmé, Ze
ocelobetonové feSeni (pfipadova studie C1.1) je lepSi nez betonovy ekvivalent (C1.2) a
celkové naklady na Zivotni cyklus (LCC) jsou o LCC o 11,2 % nizSi. Rozdily v nakladech na
nosnou konstrukci Ize vysvétlit vyrazné t€z8i mostovkou v pfipadé C1.2, a s tim spojenymi
vy§Simi vnitfnimi silami a vétS§im seismickym namahanim sloupl a zakladu.

Naklady na ukoncCeni Zzivota jsou mnohem nizSi nez naklady na provoz nebo naklady na
vystavbu vzhledem k tomu, Ze naklady vznikaji v roce 100 a jsou diskontovany rocni diskontni
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sazbou stanovenou na 2%. VSechny vySe uvedené vypoclty byly provedeny s uvazenim
standardniho scénare udrzby a prace béhem denni smény.

4.1.4.5 Alternativni scénare udrzby

Kromé standardniho scénafe byly posouzeny dva alternativni scénare udrzby, a to scénare
nedostatek financ¢nich prostfedkl a prodlouzena Zivotnost. Ve scénafi nedostatek finanénich
prostfedkl musi byt frekvence udrzby snizena, aby se zohlednila situace s rozpocétovymi
omezenimi. Druhy scénaf, prodlouzena zivotnost, pocita s rozhodnutim o udrzovani mostu
v provozu po del§i dobu, nez bylo planovano (130 let namisto 100), toto rozhodnuti padlo
v 80. roce provozu. Strategie udrzby je na konci zivotnosti upravena, aby byla zajisténa
pozadovana vykonnost mostu do 130. roku provozu.

o Posouzeni referencni pfipadové studie C1.1

Graf na obrazku 101 zobrazuje celkové naklady na zivotni cyklus pro pfipadovou studii C1.1
se standardnim scénarem udrzby [STA], scénarem nedostatek finan¢nich prostfedkd [LOM] a
scénarem prodlouzena zivotnost [PRL]. Mira rastu nakladu na zZivotni cyklus je po 80 letech
niz8i nez na zacCatku Zivota konstrukce, protoZe naklady jsou diskontovany pevnou rocni
diskontni sazbou ve vysi 2 %. Hodnota nakladl na Zivotni cyklus (LCC), vychazi pro scénar
nedostatek finan¢nich prostfedkd o 3 % nizsi, jak se oCekavalo. Celkové naklady v pfipadé
scénare prodlouzena zivotnost vychazi nizsi, a to o 1,3 % nez standardni scénaf udrzby.
Dlvodem snizeni nakladl na zivotni cyklus ve scénafi prodlouzena zZivotnost jsou naklady na
konci Zivotnosti s vysokou diskontovanou hodnotou v roce 130. Cista souasna hodnota
nakladd na ukonéeni Zivota konstrukce ve scénafi s prodlouzenou Zivotnosti (v roce 130)
vychazi 55% oproti standardnimu scénafi (v roce 100).
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Obrazek 101: Naklady na zivotni cyklus pripadu C1.1 se scénari udrzby standardni, nedostatek finan¢nich
prostiedkul a prodlouzena Zivotnost

o Posouzeni referencni pfipadové studie C1.2

Graf na obrazku 102 zobrazuje celkové naklady na zivotni cyklus pro pfipadovou studii C1.2
se standardnim scénafem Udrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedkl a prodlouzena
zivotnost. U predpjatého betonového mostu byla zaznamenana o 1,7 % nizsi hodnota LCC
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pro scénar nedostatek finan¢nich prostredk(. Také scénar prodlouzena Zivotnost, ma celkové
naklady na zivotni cyklus nizsi, a to 0 2,8 %, ackoli ma most delsi Zivotnost. Dldvodem snizeni
nakladu na Zivotni cyklus scénare jsou vysoce diskontované naklady na ukonéeni Zivota v
roce 130. Cista soutasna hodnota nakladd na ukon&eni Zivota konstrukce ve scénafi s
prodlouzenou Zivotnosti (v roce 130) vychazi 55% oproti standardnimu scénafi (v roce 100).
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Obrazek 102: Naklady na zivotni cyklus pripadu C1.2 se scénari udrzby standardni, nedostatek financnich
prostiedku a prodlouzena zivotnost

4.1.5 Socialni analyza zivotniho cyklu

Pro vypocet uzivatelskych nakladu byly posouzeny dva scénare udrzby: (i) scénar den, kdy se
vétSina praci provadi béhem dne (od 6:00 do 22:00) a na mosté je uzavien jeden jizdni pruh
kvlli hlavni adrzbarskym pracim (vyména povrchu vozovky); (ii) scénar noc, ktery je obdobny
jako scénar den s tim rozdilem, Ze vétSina udrzbarskych praci probiha béhem noci (od 22:00
do 6:00).

Graf na obrazku 103 zobrazuje uZivatelské naklady pro pfipadovou studii C1.1 se scénafem
den a noc. Negativni vlivy udrzby pro uzivatele jsou sniZzeny, pokud se prace provadi v noci,
protoZe je provoz slabsi nez b&hem dne. Rozdil mezi témito scénafi neni velky, protoZe na
moste je relativné nizka hustota provozu a pod mostem neni uvazovano s zadnym provozem.
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Obrazek 103: Uzivatelské naklady na C1.1 s pracovnim planem den a nocni
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v v

Z obrazku 104 je dale patrné, ze uzivatelské naklady pfipadové studie C1.1 jsou nizSi, nez pro
pfipadovou studii C1.2, a to 0 6,4%, protoze udrzba betonového mostu trva vice ¢asu.
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Obrazek 104: Srovnani uzivatelskych nakladd pro C1.1 a C1.2 se standardnim pracovnim scénaiem.
4.1.5.1 Alternativni scénare udrzby

Stejné jako v pfipadé LCA a LCC, pro uZivatelské naklady byly posuzovany i alternativni
scénare udrzby: nedostatek finanénich prostfedkd a prodlouzena Zivotnost a porovnany se
standardnim scénafem udrzby.

e Posouzeni referencni pripadové studie C1.1

Graf na obrazku 105 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii C1.1 se standardnim
scénarem udrzby a scénari nedostatek finan¢nich prostfedki a prodlouzena Zivotnost.
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Obrazek 105: Uzivatelské naklady pripadu C1.1 se scénafi udrzby standardni, nedostatek finanénich
prostiedku a prodlouzena Zivotnost
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¢ Posouzeni referencni pripadové studie C1.2

Graf na obrazku 106 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii C1.2 se standardnim
scénafem udrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedkl a prodlouzena Zivotnost.
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Obrazek 106: Uzivatelské naklady pripadu C1.2 se scénafi udrzby standardni, nedostatek finanénich
prostiedku a prodlouzena zivotnost

V obou pfipadech C1.1 i C1.2 mél scénar nedostatek finanénich prostredkl nizsi uzivatelské
naklady nez standardni scénaf, zatimco scénaf prodlouzena Zivotnost vedl k vy3§im
uzivatelskym nakladim. Aby bylo mozné prodlouzit Zivotnost mostu, je totiz nutné navysit
frekvenci udrzby, coz vede k dopravnim omezenim a vy$$im uzivatelskym nakladiim. Ukazalo
se, ze uzivatelské naklady spojené s pfipadem C1.2 jsou vyS$Si nez u pfipadu C1.1.

4.1.6 Zavéry z vysledkl pripadové studie C1

Stejné jako v pfipadé C2, je z posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi patrné,
ze faze vyroby materialu a faze provozu zdaleka dominuji vSem kategoriim dopadu. Vyroba
stavebnich materialt a dopravni zacpy zplUsobené pracovni ¢innosti jsou hlavnimi pfi¢inami
ekologické zatéZe pfi posouzeni celého Zivotniho cyklu. Ve fazi provozu jsou dopady
zpusobeny zejména dopravnimi zacpami. Usuzuje se, Ze nejvice lze zlepSit vysledky
provadénim udrzbafskych praci v noci. Prace b&éhem noc¢ni smény snizuji dopady na Zivotni
prostfedi v disledku skute¢nosti, Ze hustota provozu je béhem noci mensi. Referenéni pfiklad
C1.1 ma mensi dopad na Zivotni prostfedi ve v8ech kategoriich kromé potencialu poruseni
ozonové vrstvy (ODP). Dopady v kategorii ODP jsou velmi malé (v fadu 1073).

Z hlediska nakladll na Zivotni cyklus je z pfipadovych studii patrné, Ze ocelobetonovy most
vykazuje vyhodnéjsi vlastnosti. Kvuli rozdilnym jednotkovym cenam jednotlivych ¢asti mostu,
bylo nutné vytvofit jednotkové ceny spole¢né pro oba mosty, aby byl vytvofen spoleCny zaklad,
podle kterého byly oba mosty posouzeny. PocateCni a provozni naklady pro ocelobetonovy
most jsou niz8i neZ u betonové varianty. Ocelobetonovy most je méné nakladny i ve fazi
ukonceni Zivota, protoZe obsahuje velké mnozstvi oceli, kterou Ize recyklovat.

SpoleCenské aspekty socialni analyzy Zivotniho cyklu (LCA) ukazuji, Ze prace béhem nocni
smény je pfizniva pro snizeni uzivatelskych nakladi. Uzivatelské naklady pro pfipad C1.1 jsou
niz8i nez u pfipadu C1.2 o 5,5 % kvali niz§imu mnozstvi ¢asu potfebnému k provedeni
udrzbarskych praci. V obou pfipadech C1.1 i C1.2 vede scénar udrzby nedostatek finan€nich
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prostfedkl k niz§im uzivatelskym nakladim, zatimco scénar prodlouzena Zivotnost vede k
vys$Sim uzivatelskych nakladid. Nemélo by ale zapadnout, Ze nizS$i naklady na udrzbu
znamenaji vys8i degradaci mostu, coz nakonec vede k rozhodnuti most zcela nahradit,
a v kone¢ném duasledku naklady podstatné vyssi.

4.2 Pripad C2 — Jednopolové dalniéni mosty

Pripad C2 popisuje jednopolovy dalni¢ni mostovy most o teoretické délce 34,80 m a Sifce
mostovky 12,14 m. Varianta s ocelobetonovou mostovkou se sklada ze dvou nosniku tvaru |,
svafovanych z oceli tfidy S355-N o vySce 1,85 m. Osova rozte¢ nosnikl je 7,00 m. Nosniky
jsou usazeny na misto pomoci lehkych jefabl. Most se nachazi v jizni Albanii.

Na rozdil od v8ech pfedchozich pfipadovych studii je pro porovnani ocelobetonové mostu
s betonovou variantou navrzen fiktivni (nerealizovany) pfipad. NavrZzeny most se sklada ze
¢ty prefabrikovanych predpjatych nosnik tvaru | (C30/37) o vySce 2,20 m. Osova rozte¢
nosniku se rovna 3,50 m. Nosniky jsou uloZzeny na misto jefabem.

Nosna konstrukce obou variant je podepfena a seizmicky izolovana pres bézna kotvena
(ale vyménitelna) tlumici pryzova loziska. Spodni stavbu tvofi masivni opéry
ze zelezobetonu (C25/ 30) s ploSnym zakladem.

4.21 Popis pripadovych studii
4.2.1.1 Popis konstrukéniho systému mostu, geometrie a dalSich parametru

Varianta s ocelobetonovou mostovkou (pfipad C2.1, obrazek 107) se sklada ze dvou nosnikl
tvaru |, svarfovanych z oceli tfidy S355-N o vySce 1,85 m. Osova rozte¢ nosnika je 7,00 m.
Nosniky jsou usazeny na misto pomoci lehkych jefabl. Horni pasnice nosniku je 700 mm
Siroka, dolni 900 mm 8$iroka. Zelezobetonova mostovka z betonu (C30/37) se sklada
z monolitické vrstvy tloustky 0,20 m lité do prefabrikovanych desek o tloustce 0,10 m. Pfi¢niky
tvofené nosniky HEA500 (mezi hlavnimi nosniky) a HEA340 (konzola) jsou umistény kazdych
2,90 m. Na kazdém nosném prlrezu je vytvoren Zelezobetonovy pfiény tram, o tloustce 420
mm, viz obrazek 108.

Obrazek 107: Pripad C2.1 Podélny rez
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Obrazek 108: Pripad C2.1 Typicky prifez

Ekvivalentni pfedpjaty betonovy most (pfipad C2.2, obrazek 109) se sklada ze 4
prefabrikovanych predpjatych nosnikd tvaru | (C30/37) o vySce 2,20 m. Osova rozte¢ nosnikl
se rovna 3,50 m. Nosniky jsou usazeny na misto pomoci jefabl. Horni pasnice je Siroka
1400 mm, dolni 750 mm. Zelezobetonova mostovka (C30/37) se sklada z monolitické vrstvy
tloustky 0,20 m lité do prefabrikovanych desek o tloustce 0,10 m, stejné jako v pfipadé C2.1.
Po celém rozpéti nejsou navrzeny zadné pficné nosniky. Na kazdém nosném prurezu je
vytvofen Zelezobetonovy pficny tram, o tloustce 500 mm, viz obrazek 110.

Obrazek 109: Pripad C2.2 Podélny rez
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Obrazek 110: Pfipad C2.2 Typicky prufez

Nosna konstrukce obou variant je podepfena a seizmicky izolovana pres elastomerova loziska
(typ C podle EN1337). Loziska jsou umisténa pod kazdym hlavnim nosnikem. Pro pfipad C2.1
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to jsou: 2x2 NDRB 350x450x166 mm (t4=66 mm) a pro pfipad C2.2: 2x4 NDRB
300x400x145 mm (te=64 mm).

Spodni stavbu pfipadu C2.1 tvofi typicka Zelezobetonova (C25/30) masivni opéra s ploSnym
zakladem (zakladova zemina typu A: vrstvy flySe, piskovce a prachovce). Opéra je Siroka
12,14 m a celkova vyska je 6,35 m. Zakladova deska je tlusta 1,00 m a dlouha 4,90 m.

Z divodu porovnani s pfedchozim pfipadem, byla pro pfipad C2.2 navrzena podobna opéra,
ktera ma stejnou vySku a Siftku. Tloustka stény opéry byla zvySena tak, aby vyhovovala
pozadavkim na uloZeni prefabrikovanych nosnik(. Také byla zvySena délka zakladové desky
na 6,0 m, aby se vyrovnalo napéti v zakladové spare, které by jinak, v dusledku zvySeného
zatizeni vlastni tihou, bylo pro tuto variantu vyssi.

Pfipad C2.2 je fiktivni (nerealizovany) most, a je navrZzen pouze pro srovnani. Statické vyuZiti
neni pro obé varianty stejné, coz Ize snadno vidét na stejnych mnozstvich pouZzitého betonu v
obou pfipadech. Z divodu, je srovnani variant méné pravedlivé, nez kdyby byla obé FeSeni

stejné optimalizovana.

4.2.1.2 Uvazované parametry navrhu

Nasledujici tabulka obsahuje vykaz hlavnich material(i pro pfipady C2.1 a C2.2 (pro mostovku

v jednom sméru jizdy).

Tabulka 84: Mnozstvi pro pripady C2.1 a C2.2 za uiicelem provedeni analyzy LCA a LCC

Pripad C2.1 Pripad C2.2 Jednotkova
Popis Jednotka (ocelobetonové (prefa Jednotka cena
nosniky) nosniky) (Recko 2015)
Spodni stavba
Vykopy [m?3] 2200 2400 [€/m3] 1,50
Nasypy [m3] 530 600 [€/m?3] 5,00
Opéry beton C25/30 [m3] 300 350 [€/m?3] 95,00
Vyztuz opér S500C [kg] 22530 26180 [€/kg] 0,80
Nosna konstrukce
Konstrukéni ocel S355 N [kq] 94000 - [€/kg] 1,80
Protikorozni ochrana [m?] 720 - [€/m?] 9,00
Beton prefa nosniky C30/37 [m3] - 148 [€/m?3] 160,00
Betonova deska C30/37 [m3] 210 212 [€/m3] 110,00
Vyztuz S500C [kg] 37350 41790 [€/kg] 0,80
Predpinaci vyztuz 1570/1770 [kg] - 8460 [€/kg] 3,10
Loziska [ks] 4 8
[It] 105 139 [€/11] 45,00
Naklady na umisténi jefabu [GV] 20000 70000 [€] 1
Vozovka
Asfaltova vozovka (2x5cm) [m?] 2x340 2x345 [€/m?] 6,00
Hydroizolace [m?] 418 422 [€/m?] 11,40
Odvodnéni [kg] 1256 1256 [€/kg] 4,90
Zlaby PVC $200 [m] 45,80 49,00 [€/m] 8,60
Dilataéni zavéry [m] 24,30 24,30 [€/m] 800,00
Svodidla [kg] 4650 4720 [€/kg] 1,90

(*) Uvedené jednotkové ceny se tykaji pfimych nakladu na vystavbu.

nakladl a ziski dodavatele byly naklady zvyseny o 30 %.

Za Ucelem zohlednéni dalSich obecnych
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4.2.2 Dopravni analyza

Pro pfipadové studie C2 se ve vychozim roce studie pocitd s prumérnym dennim
provozem (ADT) na dalnici 8000 vozidel za den. Dale se predpoklada, Ze procentni podil
lehkych a téZkych vozidel je 88 % a 12 % ADT. Pro dalnici se pfedpoklada hodinova distribuce
dopravy znazornéna na obrazku 111.

Rlst provozu v pribéhu let se vypocita podle rovnice (3), (viz bod 5.3 ¢asti A), kde je
uvazovana mira rustu 0,5%.
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Obrazek 111: Hodinové rozdéleni provozu pro pripady C2.1 a C2.2

4.2.3 Posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi
4.2.3.1 Faze vyroby materialu

e Posouzeni vlivu referenéni pripadové studie C2.1 na zivotni prostredi

Vysledky posouzeni vlivu na Zzivotni prostfedi ve fazi vyroby materialu jsou shrnuty
v tabulce 85. Pro vypocet byly pouzity hodnoty uvedené v tabulce 84 a vysledek byl vynasoben
dvéma, coz reprezentuje existenci stejného mostu v opaéném sméru jizdy. Vysledkem je, Zze
hlavnimi procesy pfispivajicimi k celkovym dopadim ve fazi vyroby materialu jsou vyroba
konstrukéni oceli a Zelezobetonu. Vysledky jsou zobrazeny i v grafu na obrazku 112.

Tabulka 85: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostredi [C2.1]

Kategorie Beton + Konstrukéni P9vrchové -
dopadu Jednotka Celkem vyztuz ocel Uprava + Asfalt Hydroizolace
natér

ADP Fossil MJ 7,23E+06 2,66E+06 3,71E+06 4,80E+04 5,57E+05 2,55E+05
AP Kg SOz eq. 1,88E+03 8,69E+02 9,47E+02 1,00E+01 2,59E+01 2,66E+01
EP Kg PO4 eq. 1,80E+02 9,46E+01 7,37E+01 4,87E-01 3,26E+00 7,86E+00
GWP Kg COz2 eq. 7,72E+05 4,23E+05 3,28E+05 2,98E+03 1,11E+04 6,15E+03
ODP Kg R11 eq. 1,15E-02 1,48E-03 7,42E-03 5,56E-09 9,34E-09 2,56E-03
POCP Kg C2H4 2,70E+02 8,78E+01 1,66E+02 3,90E+00 9,84E+00 2,48E+00
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Poznamka: Vysledky z posouzeni dopadl natért a povrchovych Uprav zahrnuji i dopady na Zivotni prostredi
zpUsobené natéry aplikovanymi na nenosné prvky, jako jsou ochranna zabradli.

Obrazek 112: Posouzeni pfispévku jednotlivych prvku ve fazi vyroby materialu [C2.1]
e Posouzeni vlivu pripadové studie C2.2 na zivotni prostredi

Vysledky posouzeni pro variantni pfipadovou studii C2.2 jsou uvedeny v tabulce 86
a zobrazeny v grafu na obrazku 113.

Tabulka 86: Dopady faze vyroby materialu na zivotni prostredi [C2.2]

gategorle Jednotka Celkem Be’tonv+ R Asfalt Hydroizolace
opadu vyztuz ocel

ADP Fossil MJ 4,35E+06 3,27E+06 2,56E+05 5,65E+05 2,57E+05
AP Kg SOz eq. 1,23E+03 1,11E+03 6,65E+01 2,63E+01 2,69E+01
EP Kg PO4 eq. 1,41E+02 1,25E+02 5,27E+00 3,31E+00 7,94E+00
GWP Kg COz2 eq. 6,06E+05 5,65E+05 2,35E+04 1,13E+04 6,21E+03
ODP Kg R11 eq. 4,47E-03 1,68E-03 2,09E-04 9,47E-09 2,59E-03
POCP Kg C2H4 1,29E+02 1,07E+02 1,03E+01 9,99E+00 2,50E+00

pocr I — |
oDP |
Gwr |
.
Ar I
ADP Fossil | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Prestressing Steel Asphalt

H Concrete + Rebars B Waterproofing

Obrazek 113: : Posouzeni prispévk jednotlivych prvkia ve fazi vyroby materialu [C2.2]

Tabulka 87 uvadi rozdily ve srovnani s referencni pfipadovou studii C2.2.
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Tabulka 87: Dopady na zivotni prostredi ve fazi vyroby materialu pro pfipad C2.2 vzhledem k C2.1

Zména
Kategorie dopadu Jednotka Pripad C12.1 Pripad C2.2 vzhledem

k C2.1
ADP Fossil MJ 7,23E+06 4,35E+06 -39,9%
AP Kg SOz eq. 1,88E+03 1,23E+03 -34,5%
EP Kg POg eq. 1,80E+02 1,41E+02 -21,6%
GWP Kg COz2 eq. 7,72E+05 6,06E+05 -21,5%
ODP Kg R11 eq. 1,15E-02 4,47E-03 -61,0%
POCP Kg C2H4 2,70E+02 1,29E+02 -52,2%

Podle vysledk(, ma pripadova studie C2.2 ve fazi vyroby materialu ve vSech kategoriich
vyznamné mensi dopad na Zivotni prostfedi, néz C2.1.

4.2.3.2 Faze vystavby
e Posouzeni vlivu pripadové studie C2.1 na zivotni prostredi

Vysledky posouzeni vlivu na Zivotni prostfedi ve fazi vystavby pro pfipadovou studii C2.1 jsou
zobrazeny v grafu na obrazku 114. Operace souvisejici s vyrobou stavebnich materiall na
stavbé prispivaji k dopadim na Zivotni prostfedi nejvétsi mirou.

POCP
oDP |
GWP | ——
£ | —
Ar I —
ADP Fossil | —
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Structural Materials B Transport of Materials

Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pfepravy nakladnimi vozidly,
které maji pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 114: Posouzeni prispévku jednotlivych prvku ve fazi vystavby [C2.1]

e Posouzeni vlivu pfipadové studie C2.2 na zivotni prostiedi

Vysledky posouzeni pro pfipad C2.2 jsou zobrazeny v grafu na obrazku 115.
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Poznamka: Dlvodem negativni hodnoty POPC jsou emise oxidu dusnatého (NO) z pFepravy nakladnimi vozidly,
které maji pozitivni vliv na environmentalni kategorii POCP [21]. Viz oddil 1.2.6.

Obrazek 115: Posouzeni prispévki jednotlivych prvki ve fazi vystavby [C2.2]

Vysledky pro pfipadovou studii C2.2 jsou uvedeny v tabulce 88, tabulka uvadi rozdily ve

srovnani s referencni pfipadovou studii C2.1.

Tabulka 88: Environmentalni dopady ve fazi vystavby vzhledem k C2.1

Kategorie Pripad - AT
dopadu Jednotka C12.1 Pripad C2.2 vzhledem
k C2.1
ADP Fossil MJ 3,19E+05 1,63E+05 -48,7%
AP Kg SOz eq. 7,77E+01 3,76E+01 -51,6%
EP Kg PO4 eq. 7,05E+00 4,02E+00 -43,0%
GWP Kg CO2 eq. 2,81E+04 1,44E+04 -48,6%
ODP Kg R11 eq. 4,45E-04 9,43E-05 -78,8%
POCP Kg C2H4 1,04E+01 3,01E+00 -70,9%

Pfipad C2.2 se ukazal jako lepSi alternativa, ve fazi vystavby ma ve v8ech kategoriich menSi
dopad na Zivotni prostfedi (o vice nez 40 %) ve srovnani s pfipadem C2.1.

4.2.3.3 Faze provozu

e Posouzeni vlivu referencni pripadové studie C2.1 na zivotni prostredi

Vysledky pro referencni pfipadovou studii C2.1 ve fazi provozu jsou zobrazeny v tabulce 89
a v grafu na obrazku 116 pro praci béhem denni smény.

Tabulka 89: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu (C2.1, denni sména)

gategorle Jednotka Celkem Vozovka Ocelgve EHEmE Hydroizolace DoPravnl
opadu nosniky | mostovka zacpy

ADP Fossil MJ 1,07E+07 | 2,80E+06 | 1,25E+05 | 2,18E+05 5,09E+05 7,03E+06
AP Kg SOz eq. 6,75E+02 | 1,32E+02 | 2,61E+01 | 1,09E+02 5,33E+01 3,55E+02
EP Kg POs eq. 1,09E+02 | 1,68E+01 | 1,27E+00 | 1,54E+01 1,57E+01 5,99E+01
GWP KgCO2eq. | 2,13E+05 | 5,65E+04 | 7,75E+03 | 7,24E+04 1,23E+04 6,43E+04
ODP Kg R11 eq. 5,12E-03 | 4,70E-08 1,45E-08 | 4,74E-07 5,12E-03 2,23E-07
POCP Kg C2H4 1,19E+02 | 4,86E+01 | 1,01E+01 | 4,79E+00 4,96E+00 5,10E+01
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Obrazek 116: Posouzeni prispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (C2.1, denni sména)

Potencial poruseni ozénové vrstvy (ODP) je dominantné ovlivnén dopadem zpUsobenym
hydroizola¢ni vrstvou. Vyména hydroizolaéni vrstvy v roce 40 a 80 tvofi nejvétsi pfispévek
ve srovnani s ostatnimi procesy, které dosahuji velmi nizkych hodnot (fadové 107
nebo méné). V ostatnich kategoriich dominuji dopady plynouci z tvorby dopravni zacpy,
udrzby betonové mostovky a povrchu vozovky. Je vidét, Ze pfispévek plynouci z udrzby
ocelovych nosnikl, konkrétné aplikace protikorozniho natéru, je ve srovnani s ostatnimi
minimalni. Stejny vysvétleni plati i pro scénar prace b&éhem nocCni smény.

Vysledky ziskané pro scénar nocni prace v provozni fazi referencni pripadové studie C2.1 jsou
zobrazeny na obrazku 117.
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H Road surface B Steel girders H Concrete deck

B Water proofing layer B Traffic Congestion

Obrazek 117: Posouzeni prispévku jednotlivych prvki ve fazi provozu (C2.1, no¢ni sména)

Z obou scénaru je patrné, Ze hlavni pfispévek pro vSechny kategorie dopadu pochazi z udrzby
povrchu vozovky, udrzby ocelovych nosnikl a z vlivu dopravni zacpy. Z tabulky 90 Ize vygist,
Ze scénar prace béhem nocni smény ma obecné nizsi dopad nez prace béhem denni smény.
VSechny parametry kromé hustoty provozu jsou pro oba scénare shodné. Snizeni dopadt je
tedy mozné pfipsat pouze niz§imu zatiZzeni dopravou bé&hem noéni smény. Tabulka 91
porovnava vysledky obou pracovnich scénari s dirazem na vliv dopravni zacpy. Dopad na

zivotni prostfedi je v pfipadé prace b&éhem no¢ni smény snizen 0 17, az 19 %.



Posouzeni Zivotniho cyklu ocelobetonovych mosta | 119

Tabulka 90: Porovnani vlivu na zivotni prostredi ve fazi provozu mezi denni a noéni sménou [C2.1]

Kategorie Pripad C2.1 Pripad C2.1 Zména vzhledem

dopa%u S pDen pNoc k C2.1 Den

ADP Fossil MJ 1,07E+07 9,45E+06 -11,5%

AP Kg SOz eq. 6,75E+02 6,12E+02 -9,4%

EP Kg PO4 eq. 1,09E+02 9,85E+01 -9,7%

GWP Kg COz2 eq. 2,13E+05 2,01E+05 -5,7%

ODP Kg R11 eq. 5,12E-03 5,12E-03 0,0%

POCP Kg C2H4 1,19E+02 1,10E+02 -7,6%
Tabulka 91: Porovnani vlivu mezi denni a no¢ni sménou pokud je zohlednén pouze vliv dopravni zacpy

[C2.1]

Kategorie Pripad C2.1 Pripad C2.1 Zména vzhledem

dopagdu SR pDen pNoc k C2.1 Den

ADP Fossil MJ 7,03E+06 5,80E+06 -17,4%

AP Kg SOz eq. 3,55E+02 2,92E+02 -17,9%

EP Kg PO4 eq. 5,99E+01 4,93E+01 -17,7%

GWP Kg COz2 eq. 6,43E+04 5,22E+04 -18,9%

ODP Kg R11 eq. 2,23E-07 1,81E-07 -18,6%

POCP Kg C2H4 5,10E+01 4,19E+01 -17,8%

e Posouzeni vlivu pripadové studie C2.2 na zivotni prostredi

Vysledky pro pfipadovou studii C2.1 ve fazi provozu jsou zobrazeny v tabulce 92 pro praci
béhem denni i noCni smény.

Tabulka 92: Porovnani vlivu na zivotni prostredi ve fazi provozu mezi denni a no¢ni sménou [C2.2]

Kategorie Pripad C2.2 Pripad C2.2 Zména vzhledem
dopa%u S nalE pDen pNoc k C2.2 Den
ADP Fossil MJ 1,11E+07 9,85E+06 -11,3%

AP Kg SO2 eq. 6,78E+02 6,13E+02 -9,6%

EP Kg POs eq. 1,13E+02 1,02E+02 -9,6%
GWP Kg COz2 eq. 2,12E+05 1,99E+05 -5,9%

ODP Kg R11 eq. 5,17E-03 5,17E-03 0,0%
POCP Kg C2H4 1,14E+02 1,04E+02 -8,1%

Jak bylo o¢ekavano, scénar no¢ni prace vede ke snizeni dopadl. Snizeni (7,3%) neni tak
velké kvuli pomérné malé hustoté provozu na mostech. Pfipad C2.2 je ve fazi provozu
porovnavan s referenénim pfipadem C2.1 pro pfipad prace béhem denni i a no¢ni smény, viz
tabulka 93 a 94.

Tabulka 93: Dopady na zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad C2.2 vzhledem k C2.1 (denni sména)

52;2%‘;"" Jednotka Pfipad C2.1 Pfipad C2.2 | ZMé"2 é;'_‘:edem
ADP Fossil MJ 1,07E+07 TA1E+07 +4.0%
AP Kg SOz eq. 6.75E+02 6.78E+02 +0.4%
EP Kg POs eq. 1.09E+02 113E+02 +3.2%
GWP Kg CO2 eq. 2,13E+05 2.12E+05 20,8%
oDP KgR11 eq. 5,126-03 5,17E-03 +1.0%
POCP Kg CzHa 119E+02 114E+02 4,8%
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Tabulka 94: Dopady na Zivotni prostredi ve fazi provozu pro pripad C2.2 vzhledem k C2.1 (no€éni sména)

Kategorie dopadu Jednotka Pripad C2.1 Pripad C2.2 Zmoxa é;h:edem K
ADP Fossil MJ 9,45E+06 9,85E+06 +4,2%
AP Kg SO:2 eq. 6,12E+02 6,13E+02 +0,2%
EP Kg POs eq. 9,85E+01 1,02E+02 +3,3%
GWP Kg CO2 eq. 2,01E+05 1,99E+05 -0,9%
ODP Kg R11 eq. 5,12E-03 5,17E-03 +1,0%
POCP Kg C2H4 1,10E+02 1,04E+02 -5,4%

Ve fazi provozu, vede variantni pfipad C2.2 ve vétSiné kategorii k vy$§im dopadim
ve srovnani s referenénim pfipadem C2.1.

4.2.3.4 Faze konec zivota

¢ Posouzeni vlivu referencni pripadové studie C2.1 na zivotni prostredi

Celkové emise pro kazdou kategorii dopadu v fazi Zivotniho cyklu jsou uvedeny v tabulce 95.
Graf na obrazku 118 zobrazuje prispévek kazdého procesu pro jednotlivé kategorie dopadu.
Nejvétsi zatéZ pro Zivotni prostredi predstavuje ukladani betonu a asfaltovych material( na
skladku, zatimco transport materiali zatézuje zZivotni prostfedi nejméné. Zaporné hodnoty na
obrazku 118 pFedstavuji pfinosy vyplyvajici z recyklace materialu.

Tabulka 95: Dopady na zivotni prostredi ve fazi konec zivota [C2.1]

(I:ategorle Jednotka Celkem Ulozeni Doprava Recyklace
opadu

ADP Fossil MJ 1,92E+06 2,94E+06 5,48E+04 -1,07E+06
AP Kg SOz eq. 1,12E+03 1,36E+03 8,88E+00 -2,43E+02
EP Kg PO+ eq. 1,80E+02 1,84E+02 2,11E+00 -6,71E+00
GWP Kg CO:2 eq. 1,29E+05 2,27E+05 3,98E+03 -1,03E+05
ODP Kg R11 eq. 3,25E-03 2,23E-06 1,33E-09 3,25E-03
POCP Kg C2H4 7,32E+01 1,30E+02 -2,80E+00 -5,43E+01
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Obrazek 118: Posouzeni pfispévki jednotlivych procesti ve fazi konec zZivota [C2.1]

e Posouzeni vlivu pfipadové studie C2.2 na zivotni prostiedi

Celkové emise pro kazdou kategorii dopadu v fazi Zivotniho cyklu jsou uvedeny v tabulce 96.
Graf na obrazku 119 zobrazuje pfispévek kazdého procesu pro jednotlivé kategorie dopadu.
Nejvétsi zatéz pro Zivotni prostfedi predstavuje ukladani betonu a asfaltovych materiall na
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skladku, zatimco transport materialll zatéZuje Zivotni prostifedi nejméné. Zaporné hodnoty na
obrazku 119 predstavuji pfinosy vyplyvajici z recyklace materialu.

Tabulka 96: Dopady na Zivotni prostredi ve fazi konec Zivota [C2.2]

:j(ategorle Jednotka Celkem Ulozeni Doprava Recyklace
opadu

ADP Fossil MJ 4,00E+06 4,02E+06 7,05E+04 -8,60E+04
AP Kg SO2 eq. 1,84E+03 1,85E+03 1,14E+01 -1,95E+01
EP Kg POs eq. 2,54E+02 2,52E+02 2,71E+00 -5,37E-01
GWP Kg CO2 eq. 3,08E+05 3,11E+05 5,12E+03 -8,22E+03
ODP Kg R11 eq. 2,64E-04 3,04E-06 1,71E-09 2,60E-04
POCP Kg C2H4 1,70E+02 1,78E+02 -3,60E+00 -4,35E+00
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Obrazek 119: Posouzeni prispévku jednotlivych procest ve fazi konec zivota [C2.2]

Vysledky obou pfipadl jsou shrnuty a porovnany v tabulce 97 a na obrazku 120.

Tabulka 97: Dopady na zivotni prostredi ve fazi konec zivota pro pfipad C2.2 vzhledem k C2.1

Kategorie dopadu Jednotka Pfipad C2.1 Pfipad C2.2 A é;h;ede'“ LS
ADP Fossi MJ 1.92E+06 4.00E+06 +108,3%
AP Kg SOz eq. 1.12E+03 1.84E+03 +64,5%
EP Kg POs eq. 1.80E+02 2.54E+02 +41,4%
GwWP Kg COz eq. 1.29E+05 3,08E+05 +138.9%
oDP KgR11 eq. 3,05E-03 2,64E-04 201,9%
POCP Kg CoHa 7,32E+01 1,70E+02 +132,4%
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Obrazek 120: Pomér mezi dopadem pripadu C2.1 a C2.2 do jednotlivych kategorii

Z vySe uvedenych informaci, Ize usoudit, Ze v fazi Zivotniho cyklu vede referenéni varianta,
pfipad C2.1, k niz§im hodnotam dopadu do Zivotniho prostredi, kvlli pouziti konstrukéni oceli,
coz je recyklovatelny material. Nicméné, v kategorii dopadu ODP ma pfipad C2.1 vétsi dopad,
ktery je zplsobeny pravé procesem recyklace. Pov§imnéte si, Ze dopady jsou velmi malé
(v Fadu 102 nebo méné).

4.2.3.1 Vysledky posouzeni vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi
e Souhrnné vysledky Zivotniho cyklu pro pfipadovou studii C2.1

V predchozich €astech byly prezentovany dil€i vysledky pro kazdou fazi. V pododdilu jsou
vysledky jednotlivych fazi shrnuty ve vztahu k jednotlivym kategoriim dopadu. Vysledky pro
praci béhem denni smény jsou uvedeny v tabulce 98.

Tabulka 98: Shrnuti vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostiedi podle kategorii dopadu [C2.1]

gca’:)ea%%ne Jednotka Celkem Produkce Vystavba Provoz Konec zivota
ADP Fossil MJ 2,01E+07 7,23E+06 3,19E+05 1,07E+07 1,92E+06
AP Kg SOz eq. 3,75E+03 1,88E+03 7,77TE+01 6,75E+02 1,12E+03
EP Kg PO4 eq. 4,76E+02 1,80E+02 7,05E+00 1,09E+02 1,80E+02
GWP Kg COz2 eq. 1,14E+06 7,72E+05 2,81E+04 2,13E+05 1,29E+05
ODP Kg R11 eq. 2,03E-02 1,15E-02 4,45E-04 5,12E-03 3,25E-03
POCP Kg C2H4 4,73E+02 2,70E+02 1,04E+01 1,19E+02 7,32E+01

Pro lepSi porozuméni pfispévku z kazdé faze jsou vysledky zobrazeny v grafu na obrazku
121.

Faze vyroby materialu ma celkové nejvétsi vliiv ve vSech kategoriich dopadu, primérné
50,8 %. Faze provozu ma druhy nejvétsi vliv, primérné pfispiva 27,2 %, pomér vlivu faze
ukonceni zivota na celkovy dopad je mensi, ale nezanedbatelny, primérné 20 %, zatimco
pfispévek faze vystavby je zanedbatelny, primérné 2 % z celkového dopadu do Zivotniho
prostredi.
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Obrazek 121: : Prispévek kazdé faze zivotniho cyklu podle kategorie dopadu [C2.1]
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Souhrnné vysledky zivotniho cyklu pro pfipadovou studii C2.2

V predchozich Castech byly prezentovany dil€i vysledky pro kazdou fazi. V pododdilu jsou
vysledky jednotlivych fazi shrnuty ve vztahu k jednotlivym kategoriim dopadu. Vysledky pro

praci béhem denni smény jsou uvedeny v tabulce 99.

Tabulka 99: Shrnuti vlivu zivotniho cyklu na zivotni prostredi podle kategorii dopadu [C2.2]

Kategorie

dopadu Jednotka Celkem Produkce Vystavba Provoz Konec zivota
ADP Fossil MJ 1,96E+07 4,35E+06 1,63E+05 1,11E+07 4,00E+06
AP Kg SOz eq. 3,79E+03 1,23E+03 3,76E+01 6,78E+02 1,84E+03
EP Kg PO+ eq. 5,12E+02 1,41E+02 4,02E+00 1,13E+02 2,54E+02
GWP Kg CO2 eq. 1,14E+06 6,06E+05 1,44E+04 2,12E+05 3,08E+05
ODP Kg R11 eq. 1,00E-02 4,47E-03 9,43E-05 5,17E-03 2,64E-04
POCP Kg C2H4 4,16E+02 1,29E+02 3,01E+00 1,14E+02 1,70E+02

Jak je patrné z obrazku 122, faze vyroby materialu pfispiva k celkovému dopadu nejvice,
primérné 35,3 %, po ném nasleduje faze konec zivota, faze provozu a faze vystavby,
které pfispivaji k celkovému dopadu 34 %, 19,9 % a 1,6 %. Porovnanim hodnot z tabulky 98
a 99 lze zjistit, ze betonova varianta ma vyrazné vétsi dopad na zivotni prostfedi ve fazi
provozu a fazi ukonceni Zivota.
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H Production H Construction Operation End-Of-Life

Obrazek 122: Prispévek kazdé faze zivotniho cyklu podle kategorie dopadui [C2.2]

Vysledky ziskané pro pfipad C2.2 jsou porovnany s referenénim pfipadem C2.1 v tabulce 100,
v obou pfipadech je uvazovana prace béhem denni smény.

Tabulka 100: Souhrnné vysledky dopadu do zivotniho prostredi pro pripad C2.2 ve srovnani s C2.1

Kategorie - - Antis
dopad Jednotka Pripad C2.1 Pripad C2.2 vzhledem k
padu c2.1
ADP Fossil MJ 2,01E+07 1,96E+07 -2,7%
AP Kg SO2 eq. 3,75E+03 3,79E+03 +1,0%
EP Kg PO+ eq. 4,76E+02 5,12E+02 +7,6%
GWP Kg CO2 eq. 1,14E+06 1,14E+06 -0,2%
ODP Kg R11 eq. 2,03E-02 1,00E-02 -50,7%
POCP Kg C2H4 4,73E+02 4,16E+02 -12,1%
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Pro lepsSi porovnani celkového vlivu obou pfipadovych studii jsou vysledky zobrazeny v grafu
na obrazku 123.

POCP
oDP

GWP
mC2.1

EP mC2.2

AP

ADP Fossil

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

Obrazek 123: Relativni prispévek pripadu C2.2 a C2.1 podle jednotlivych kategorii dopadu

v

Z vySe uvedenych informaci, lze usoudit, Ze referencni pfiklad C2.1 ma pfiznivéjsi vysledky
v kategoriich ADP Fossil, AP, EP, a GWP. Nicméné v kategorii ODP a POCP ma lepSi
vysledky pfiklad C2.2. Nejvétsi rozdil mezi obéma varianty je v potencialu poruseni ozénové
vrstvy (ODP). Varianta C2.1 ma v kategorii vétSi dopad, protoZe se emise uvolfiuji b&éhem
faze vyroby, vystavby a recyklace oceli. VSimnéte si, Ze dopady jsou obecné malé velikosti
(fadové 1072 nebo nizsi).

4.2.4 Posouzeni nakladl na Zivotni cyklus
4.2.41 Pocatecni naklady
e Posouzeni referencni pfipadové studie C2.1

Pocate¢ni naklady na stavbu véetné nakladl na prepravu materialu &ini 928 779,30 €.
Pro plochu mostl 2 x 422,85 m? to odpovida cené cca 1098,2 €/m?. Graf na obrazku 124
znazoriiuje podil nakladd na spodni stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni, které jsou
vypocteny na zakladé vykazu materialu a jednotkové ceny uvedené v tabulce 84.
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Obrazek 124: Pocatecni naklady C2.1
e Posouzeni variantni pfipadové studie C2.2

Pocatec¢ni naklady na stavbu véetné nakladl na pfepravu materialu pro variantni pfipadovou
studii ¢ini 826 410,9 €. Pro plochu mostt 2 x 422,45 m? to odpovida cené cca 978,1 €/m?. Graf
na obrazku 125 znazorfiuje podil nakladl na spodni stavbu, nosnou konstrukci a vybaveni,
které jsou vypocteny na zakladé vykazu materialu a jednotkové ceny uvedené v tabulce 84.
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Obrazek 125: Pocatecni naklady C2.2

4.2.4.2 Provozni naklady

Vedle nakladl na udrzbu jsou v nasledujicich grafech zahrnuty naklady spojené s inspekénimi
pracemi.

Béhem &asového obdobi 100 let se pfedpoklada, Zze posuzované mosty budou udrzovany
a opravovany podle planu uvedeného v pfiloze - tabulka A1, definice standardniho scénare
udrzby. Vedle nakladu na udrzbu zahrnuje nasledujici graf naklady spojené s kontrolou mostu.
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e Posouzeni referencni pfipadové studie C2.1

Roc¢ni provozni naklady jsou vypocéteny na zakladé jednotkovych nakladi a frekvenci
uvedenych v tabulce A1. Naklady jsou zobrazeny v grafu na obrazku 126 spolu s Cistymi
soucasnymi hodnotami akumulovanych nakladli s uvazovanou diskontni sazbou ve vySi 2 %.
Vysoka hodnota provoznich nakladu v roce 40 je vysledkem prace na vyméné povrchu
vozovky a dilataénich spar. Jednotkové naklady spojené s vyménou dilatacnich spar jsou
vysoké a navysuji provozni naklady. Vyména dilatadnich spar se ouje v roce 80. Spitka v grafu
jiz neni tak vyrazna, protoZe se s ¢asem zvySuje devalvace penéz, pfi pfepoctu nakladl na
gistou souc¢asnou hodnotu. Ve stejnych letech se provadi idrzba betonové mostovky. Spicky
v letech 35 a 70 se nao tykaji nakladt vzniklych pfi udrzbovych pracich na loziscich a obnové
protikorozni ochrany.
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Obrazek 126: Provozni naklady C2.1 béhem Zivota mostu

e Posouzeni referencni pfipadové studie C2.2

Ro¢ni provozni naklady jsou vypocteny na zakladé jednotkovych nakladu a frekvenci
uvedenych v tabulce A1. Naklady jsou zobrazeny v grafu na obrazku 127 spolu s &istymi
souc¢asnymi hodnotami akumulovanych nakladli s uvazovanou diskontni sazbou ve vysi 2 %.
Vysoka hodnota provoznich néakladd v roce 40 je vysledkem prace na vyméné povrchu
vozovky a dilataénich spar. Jednotkové naklady spojené s vyménou dilataénich spar jsou
vysoké a navysuji provozni naklady.
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Obrazek 127: Provozni naklady C2.2 béhem Zivota mostu

Mezi variantami jsou rozdily v provoznich nakladech i pro stejna obdobi Zivotniho cyklu mostu.
Napriklad provozni naklady pfipadu C2.2 v letech 35 a 70 se tykaji nakladd vzniklych pfi
udrzbé lozisek. Pfipad C2.2 vyZaduje udrzbu osmi loZisek, na rozdil od pfipadu C2.1, ktery ma
pouze Ctyri loziska.

4.2.4.3 Naklady na konci zivotnosti

Shrnuti nakladd na ukonéeni Zivota konstrukce pro pfipady C2.1 a C2.2 je uvedeno
v tabulkach 101 a 102. Betonova varianta, pfipad C2.2, ma 012,3 % vySSi naklady
na ukonceni Zivota nez ocelobetonova varianta, pfipad C2.1.

Tabulka 101: Naklady na ukon¢eni zivota C2.1

Material Hn:otnost “:\I::ggé r:v: Vzd?(lenost Cena c€io*pravy
() hodnota Srotu (€)* L) (€)
Ocel** 307,76 -3492,68 50 63,72
Beton 2448 3379,05 50 506,86
Zemni prace 10920 75366,00 10 452,20
Asfalt 163,2 1126,35 20 13,52
Jiné 81,52 0,00
Soucet (€) 77496,53
Demoli¢ni
naklady (€) 11663,01
Celkem (€) 89159,55
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Tabulka 102: Naklady na ukon¢eni zivota C2.2

(*) Uvazovana cena ulozeni betonového odpadu 10 €/t, cena tuny Srotu 100 €/t a cena prepravy 0,03 €/t/km.

M L. Hmotnost Nak_lady_n'g Vzdalenost Cena dopravy
aterial (tuny) likvidaci €i (km) €)*
hodnota Srotu (€)*
Ocel** 152,86 -1476,98 50 31,65
Beton 3408 4704,16 50 705,62
Zemni prace 12000 82819,78 10 496,92
Asfalt 155,25 1071,48 20 12,86
Jiné 82,49 0,00
Soucet (€) 88447,98
Demoli¢ni
naklady (€) 11663,01
Celkem (€) 100111,00

(**) VySe vypoctené mnozstvi oceli zahrnuje jak ocelovou vyztuz, tak nosniky, plechy a pfipoje z konstrukéni oceli.

Poznamka: Naklady jsou uvedeny v soucasné hodnoté vypoctené podle rovnice 2 s diskontni sazbou 2 %.

4.2.41 Celkové naklady na zivotni cyklus

Sedétenim nakladl pro pfipadovou studii C2.1 z predchozich ¢&asti, se ziska hodnotu
1562 781,9 €, coz je Cista sou¢asna hodnota nakladl na Zivotni cyklus (LCC) pfi uvazeni 2%
diskontni sazby. To predstavuje celkové naklady priblizné 1847,92 €/m?. Celkova soucasna
hodnota nakladu na Zzivotni cyklus (LCC) pro pfipad C2.2 je 1421 637,6 € se stejnou 2%
diskontni sazbou. To predstavuje celkové naklady pfiblizné 1682,61 €/m?. Naklady na mosty
pro kazdou fazi zvlast jsou shrnuty v tabulce 103 a zobrazeny v grafech na obrazcich 128

a 129.

Tabulka 103: Srovnani nakladi na zivotni cyklus mezi C2.1 a C2.2

Pripad Pripad Zména vzhledem
C2.1 (€) C2.2 (€) k C2.1
Pocate¢ni naklady 928779,3 826410,9 -11,0%
Provozni naklady 544843,0 495043,4 -9,1%
Naklady na konci zivotnosti 89159,5 100183,3 +12,4%
Celkové naklady 1562781,9 1421637,6 -9,0%
€1 800 000
€1 600 000
€1400 000 +7.0%
€1 200000
€1 000 000 End of life Cost
€800 000 B Operation Cost
€600 000 H Initial Cost
€400 000
€ 200 000
€-
Cc2.1 C2.2

Obrazek 128: Celkové naklady na Zivotni cyklus C2.1 a C2.2 (bez uzivatelskych nakladu)
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Obrazek 129: Srovnani nakladd na Zivotni cyklus C2.1 a C2.2

Ocelobetonova varianta se zda byt drazsi, ve fazi vystavby a provozu, ve fazi konce Zivotnosti
je vyhodnéjsi. | pfesto, ma pfipad C2.2 ve srovnani s pfipadem C2.1 0 17,9 % niz8i celkové
naklady na Zivotni cyklus (LCC). Naklady na ukonceni Zivota jsou mnohem niz8i nez naklady
na provoz nebo naklady na vystavbu vzhledem k tomu, Ze naklady vznikaji v roce 100 a jsou

diskontovany ro¢ni diskontni sazbou stanovenou na 2%.
4.2.5 Socialni analyza zivotniho cyklu

Pro vypocet uzivatelskych nakladl byly posouzeny dva scénare udrzby: (i) scénar den, kdy se
vétSina praci provadi béhem dne (od 6:00 do 22:00) a na mosté je uzavren jeden jizdni pruh
kvlli hlavni adrzbarskym pracim (vyména povrchu vozovky); (ii) scénar noc, ktery je obdobny
jako scénar den s tim rozdilem, Ze vétSina udrzbarskych praci probiha b&éhem noci (od 22:00
do 6:00).

Graf na obrazku 130 zobrazuje uzivatelské naklady pro pfipadovou studii C2.1 se scénafem
den a noc. Negativni vlivy udrzby pro uzivatele jsou sniZzeny, pokud se prace provadi v noci,
protoZe je provoz slabsi nez béhem dne. Pro scénaf noc vychazeji uzivatelské naklady o
17,3 % nizsi.
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Obrazek 130: Uzivatelské naklady na C2.1 s pracovnim planem den a no¢ni
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Z obrazku 131 je dale patrné, ze uzivatelské naklady pfipadové studie C2.1 jsou niz8i, nez pro
pfipadovou studii C2.2, a to o0 7,4%, protoze udrzba betonového mostu trva vice €asu. Ocelové
nosniky ocelobetonové varianty je nutné udrzovat, pfedevsim jejich protikorozni ochranu, coz
u betonové varianty odpada. Betonova varianta ma 8 lozisek, dvakrat vice oproti
ocelobetonové varianté, a jejich udrzba vyzaduje vice €asu. Skute€nost vede k vyznamnému
rozdilu v ase potfebném pro udrzbu. Udrzba ocelobetonového mostu, b&hem celého
Zivotniho cyklu trva 194 dni, zatimco u betonového 211 dni. Cim del$i je doba udrzby, tim
vySSi jsou uzivatelské naklady.
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Obrazek 131: Uzivatelské naklady pro pripady C2.1 a C2.2 se scénarem prace den
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4.2.6 Zavéry z vysledku pripadové studie C2

V pfipadové studii pro malé dalniéni mosty je z vysledkl posouzeni vlivu zZivotniho cyklu na
Zivotni prostfedi patrné, ze faze vyroby materialu a faze provozu zdaleka dominuji vdem
kategoriim dopadu. Vyroba stavebnich materiall a dopravni zacpy zplUsobené pracovni
Cinnosti jsou hlavnimi pfi¢inami ekologické zatéZe pfi posouzeni celého Zivotniho cyklu.
Ve fazi provozu jsou dopady zpusobeny zejména dopravnimi zacpami. Usuzuje se, Ze nejvice
Ize zlepSit vysledky provadénim udrzbarskych praci v noci. Prace b&hem nocni smény snizuji
dopady na Zivotni prostfedi v disledku skute¢nosti, Ze hustota provozu je b&€hem noci mensi.

Referencni pfiklad C2.1 ma ve srovnani s C2.2 mensi dopad na zivotni prostfedi z hlediska
acidifikace, eutrofizace, poruseni abiotické slozky prostifedi (vyCerpani fosilnich paliv)
a potencialll globalniho oteplovani. Proti tomu, pfipad C2.2 je vyhodnéjsi z hlediska potencialu
poruseni ozonoveé vrstvy a potencialu tvorby pfizemniho ozonu. Nejvétsi rozdil mezi obéma
varianty je v potencialu poruSeni ozénové vrstvy (ODP). Varianta C2.1 ma v kategorii vétsi
dopad, protoze se emise uvolnuji béhem faze vyroby, vystavby a recyklace oceli. VSimnéte si
, ze dopady jsou obecné malé velikosti (fadové 102 nebo niz8i). Celkové Ize fici, Ze oba
pfiklady maji srovnatelny vliv na Zivotni prostfedi.

Pokud jde o naklady na zivotni cyklus, je zfejmé, Ze pocateéni cena ocelobetonového mostu
je vyssi (o 11,2 %) z divodu vyssSich nakladd na vyrobu materidlu a vystavbu. Vypocétené
provozni naklady jsou vyssi, a to 0 9,1 %. Ocelobetonovy most ma lepsi vysledky ve fazi
ukonceni Zivota, v fazi jsou naklady nizSi proti betonové varianté o 12,4 %. Vyhoda plyne ze
skutecCnosti, Ze ocelobetonovy most obsahuje velké mnozZstvi oceli, kterou Ize recyklovat.

Vys$8i hodnoty LCC pro pfipad C2.1 jsou zpusobeny tim, Ze pocatec¢ni naklady predstavuiji
pfiblizné 59,4 % celkovych nakladd na most. Provozni naklady a naklady na ukon&eni Zivota
predstavuji 64,9 % a 5,7 % z celkovych nakladd. Na druhou stranu, pfipad C2.2 vyzaduje
0 9,1% vice provoznich nakladu, protoze ¢as potifebny pro udrzbu je vyssi. Stejny zaveér lze
vyvodit z uzivatelskych nakladud.

SpoleCenské aspekty socialni analyzy Zivotniho cyklu (LCA) ukazuji, Zze prace béhem nocni
smény je pfizniva pro snizeni uzivatelskych nakladi. Posouzeni ukazalo, Ze uzivatelské
naklady vypocitané pro ocelobetonovy most jsou niZsi, nez naklady vypoctené pro betonovy
most. Rozdil v uzivatelskych nakladech mezi témito dvéma mosty by byl jesté vyraznéjsi,
pokud by byla hustota dopravy vy$si nebo by byl provoz i pod mostem. Z toho vyplyva, Ze pro
vy$Si prumérny denni provoz (ADT), by byla pfi posouzeni LCS a LCC ocelobetonova varianta
vyhodné;jsi.
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5 SHRNUTI A ZAVERY

V projektu spoijili své znalosti a zkuSenosti z oboru ocelobetonovych mostt evropsti partnefi
z univerzit, vyzkumnych stfedisek, dopravnich ufadu, projekénich kancelafi a vyrobci oceli.
Mosty nebyly posouzeny pouze s ohledem na pocateCni naklady a funkci, jak je bézné, ale
zohlednil se cely Zivotni cyklus. Degradacni procesy jako napf. unava, koroze a karbonatace
se uvazuji na dobu, na kterou jsou mosty navrZzeny. Pozornost je vénovana kontrole a udrzbé.
Funkéni kvalita byla kombinovana s ekologickou a ekonomickou. Timto holistickym pfistupem
(LCA, LCC a LCS) byl posouzen cely zivotni cyklus.

Jako typické aplikace byly v zavislosti na rozpéti a funkci vybrany tfi typy mosti. Malé
jednopolové dalnicni mosty, s rozpétim témér 35 m, vyuZivajici ocelobetonové nosniky
nebo prefabrikované predpjaté betonové nosniky, jsou oznaceny jako pfipad C2. Vicepolové
dalniéni mosty, s konstrukénim systémem spojitého nosniku s celkovou délkou 308 m, pnuté
pres devét poli, byly studovany jako pfipad C1. Pfipad A obsahuje dalniéni nadjezdy o rozpéti
40 — 50 m. Umoznuje srovnani mezi riznym feSenim opér (integrovany most a most se zaveéry)
a riznym podepienim (jednopolové a dvoupolové mosty). Dalni¢ni most s rozpétim az 166 m
s ocelobetonovym sprazenym prufezem je zarazen jako pfipad B1.

Byl vybran rozsahly pocet pfipadovych studii, viz tabulka 7. Mosty byly rozfazeny podle typu
a posouzeny. Zakladem byla rozsahlé podklady, které byly ziskany a porovnany pro rizné
zuCastnéné evropské zemé. Podrobny souhrn dat byl ulozen do databaze. Mosty jsou
navrhovany s zivotnosti vice nez 100 let. Faze provozu hraje v udrzitelnosti hlavni roli. Zvlastni
pozornost byla vénovana sestavovani a porovnavani strategii kontrol a udrzby. Byl vypracovan
standardni scénar vcetné frekvenci, nakladl, omezeni provozu béhem akce, potfebného
vybaveni apod. Pro Udrzbu byly definovany primérné Zivotnosti mostnich prvkd a popsany
nezbytné kroky udrzby. Dale byly pfipraveny dva specifické scénare a) nedostatek financnich
prostfedkd a b) prodlouzena Zivotnost. U obou scénari byly stanoveny dalSi predpoklady a
frekvence €innosti udrzby.

Pripadové studie byly navrzeny podle pozadavkl norem a vyhlaSek. Vykaz materialu slouzi
na stanoveni nakladl na Zivotni cyklus a posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni prostredi.
Po uvedeni do provozu zacnou mosty degradovat. Aby byl stav mostu udrzen nad urcitou
hranici, jsou nutné kontroly, Udrzba a opravy. Kazdy zasah zplsobuje dopady do Zivotniho
prostfedi a nakladl na Zivotni cyklus, které je tfeba vzit v ivahu. Proto musi byt znama
vytéznost konstrukce mostu. Na ni pfimo zavisi environmentalni a ekonomické posouzeni. Pro
posouzeni vlivu zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi byly stanoveny okrajové podminky, které
zahrnuji faze zivota mostu od ziskani surovin az po demolici na konci Zivotnosti, v€etné
nasledné recyklace. V ramci posouzeni bylo vyuzito sedm indikatorud vlivu na Zivotni prostredi.

Do nakladl na Zivotni cyklus byly zahrnuty hodnoty od navrhu az po konec Zivotnosti mostu.
Pro porovnani minulych a budoucich penéznich tok( se sou¢asnymi byly vyuzity nasledujici
predpoklady. Ro¢ni diskontni sazba byla stanovena pro LCC jako 2 % pro zivotnost 100 let ve
standardnim scénafi idrzby a scénafi nedostatek finan¢nich prostfedku. Pro Zivotnost 130 let
se uvazovala ve scénafi prodlouzena zivotnost. Socialni analyza zivotniho cyklu byla
posouzena s uvazenim uzivatelskych nakladu. Uzivatelské naklady predstavuji naklady
zpUsobené udrzbovymi operacemi, které vedou k dopravni zacpé nebo naruseni plynulosti
provozu. Uzivatelské naklady byly rozdéleny na naklady na zpozdéni fidice a naklady na
provoz vozidla.
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Vytvofené databaze, posouzeni vytéznosti zivotniho cyklu, posouzeni vlivu na zivotni prostrfedi
a posouzeni nakladui na zivotni cyklus, byly integrovany do holistického pfistupu a ukazany na
pfipadovych studiich. Pro kazdy typ mostu Ize uvést nasledujici zavéry:

Pfipad A- Dalni¢ni nadjezdy

V pfipadé dalniénich nadjezdd dominuje vliv faze vyroby materialu a faze provozu vSem
kategoriim dopadl na zivotni prostfedi. Obecné jsou dopady niz8i pro integrovany
ocelobetonovy most. U dalni¢nich nadjezdl zaznamenala varianta integrovaného mostu
velkou vyhodu, protoZe neni nutné provadét udrzbu lozZisek a dilataénich zavéru, a tim padem
dochazi ke sniZzeni objemu dopravnich komplikaci vlivem dopravnich omezeni.

Pokud jde o LCC, integrovany ocelobetonovy most (A1) ma vys3i pocatecni naklady
v porovnani s betonovou variantou. Pokud byly zvazeny pouze pocatecni naklady, vychazela
ocelobetonova varianta (A3) Iépe nez betonova varianta (A2) i nez integrované feSeni (A1).
Integrovany most mél nizsi provozni naklady, protoZe nevyzaduje udrzbu loZisek a dilataCnich
zavéru. ProtozZe integrovany most nevyzaduje tolik udrzby, nevytvari se béhem Zivotni cyklu
tolik dopravnich komplikaci a tim padem jsou redukovany uZivatelské naklady. Presto tradi¢ni
ocelobetonové feSeni vychazi v celkovém posouzeni nakladd na zivotni cyklus nepatrné lépe.

Posouzeni LCA vykazuje, pfi uvazeni alternativniho scénare udrzby nedostatek financnich
prostfedkl, snizeni mnozstvi emisi ve vSech kategoriich dopadu pro betonovou variantu
mostu, zatimco pro integrovanou a béznou ocelobetonovou variantu dochazi v nékterych
kategoriich ke snizeni mnozstvi emisi, a v nékterych k jejich zvySeni. Scénaf prodlouzena
zivotnost vede ve vSech variantach vy$Sim dopadum na Zivotni prostredi.

Posouzeni LCC, pfi uvazeni alternativnich scénari udrzby vede k viceméné podobnym
ekonomickym dopadim v pfipadé betonové varianty mostu. Zatimco v pfipadé integrovaného
mostu a tradi¢niho ocelobetonového mostu vznikaji dodateéné naklady proti standardnimu
scénafi v obou alternativnich scénafich udrzby.

Posudek socialni analyzy Zivotniho cyklu potvrdil, Ze integrovany a tradi¢ni ocelobetonovy
most maji podobné vysledky pfi uvazeni alternativni scénart udrzby. U obou variant do$lo
ke snizeni uzivatelskych nakladu pro scénar nedostatek finan¢nich prostfedk( a ke zvySeni
nakladu pro scénar prodlouzena Zivotnost. Také u betonové varianty (A2) byly uzivatelské
naklady pro scénar nedostatek finanénich prostfedku nizsi a pro scénar prodlouzena Zivotnost
vySSi, nez pro standardni scénar udrzby.

Z vysledkl Ize vyvodit, Ze u takto malych rozpéti, je lepSi vyuzit integrované opéry, misto
tradiCnich opér (s lozisky a dilataCnimi spoji). Volba mezi Zelezobetonovou variantou
a ocelobetonovou variantou se fidi dirazem, ktery se pfisoudi uzivatelskym nakladim a s tim
spojenou dllezitosti mostu pro plynulost dopravy.

Pripad B- Velké dalniéni mosty

Podobné zavéry tykajici se vlivu zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi Ize vyvodit pro velké
dalni¢ni mosty. Jako v pfedchozim pfipadé dominuje vliv faze vyroby materialu a faze provozu.
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SpoleCenské aspekty (LCA) znovu ukazuji, ze prace b&éhem nocni smény je pfizniva pro
snizeni uzivatelskych nakladu. Uzivatelské naklady vypocitané pro praci béhem denni a no¢ni
smény na stejném mosté vedly k rozdilu téméf 1,5 milionu €. Porovnani ruznych scénaru
ukazuje, Zze scénar nedostatek financ¢nich prostfedkl vyvolava nizsi uzivatelské naklady nez
standardni scénaf, zatimco scénar prodlouzena zivotnost vyvolava vyssi uzivatelské naklady.

Pfipad C1 — Vicepolové dalniéni mosty

Z posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi bylo zjisténo, Zze faze vyroby materialu a
faze provozu dominuji vSem kategoriim dopadu. Vyroba stavebnich materiald a dopravni
zacpy zpusobené pracovni ¢innosti jsou hlavnimi pfi¢inami ekologické zatéze pfi posouzeni
celého Zivotniho cyklu. Ve fazi provozu jsou dopady zplsobeny zejména dopravnimi zacpami.

Z hlediska nakladd na Zzivotni cyklus je z pfipadovych studii patrné, Ze ocelobetonovy most
vykazuje vyhodnéjSi vlastnosti. Po¢ate¢ni a provozni naklady pro ocelobetonovy most jsou
niz8i nez u betonové varianty. Ocelobetonovy most je méné nakladny i ve fazi ukon&eni zivota,
protoZe obsahuje velké mnozstvi oceli, kterou |ze recyklovat. SpoleCenské aspekty socialni
analyzy Zivotniho cyklu (LCA) ukazuji, Ze prace b&hem no¢ni smény je pfizniva pro snizeni
uzivatelskych nakladu.

PFi posuzovani alternativnich scénarl udrzby bylo zji§téno, Ze scénar nedostatek finanénich
prostfedk(l vedl ke snizeni dopadu na Zivotni prostfedi jak u ocelobetonové varianty,
tak u betonové varianty. Dale bylo z posouzeni LCC a LCS usouzeno, ze scénar nedostatek
finan¢nich prostrfedk( vedl pro obé varianty mostu ke sniZzeni provoznich a uZzivatelskych
nakladl, proti standardnimu scénafi uadrzby. Snaha o prodlouzeni Zivotnosti mostu
reprezentovana scénarem prodlouzena zivotnost vedla ke zvySeni dopadu do Zivotniho
prostfedi ve v§ech kategoriich, doslo k navySeni provoznich a uzivatelskych nakladl protoze
byla prodlouzena zivotnost. U pfedpjaté betonové varianty, byla ve scénafi, i pfesto Ze byla
navysena zivotnost mostu, dosazena nizsi hodnota LCC.

Pripad C2 — Malé jednopolové dalniéni mosty

V pripadové studii pro malé dalni¢ni mosty, je z vysledk( posouzeni vlivu Zivotniho cyklu na
zivotni prostfedi patrné, ze faze vyroby materialu a faze provozu zdaleka dominuji vSem
kategoriim dopadu. Vyroba stavebnich materiald a dopravni zacpy zpUsobené pracovni
¢innosti jsou hlavnimi prfi¢inami ekologické zatéZe pfi posouzeni celého Zivotniho cyklu.
Ve fazi provozu jsou dopady zpUsobeny zejména dopravnimi zacpami.

Pokud jde o naklady na zZivotni cyklus, je zfejmé, ze pocateCni cena ocelobetonového mostu
je vy$8i z divodu vyssich nakladu na vyrobu materialu a vystavbu. Provozni naklady jsou pro
obé varianty, ocelobetonovy i betonovy most, viceméné stejné. Ocelobetonova varianta ma
lepSi vysledky ve fazi ukonceni Zivota, vzhledem k tomu, Ze ocelobetonovy most obsahuje
velké mnozstvi oceli, kterou Ize recyklovat.

Spolecenské aspekty socialni analyzy zZivotniho cyklu ukazuji, Ze prace béhem noc¢ni smény
je pfizniva pro snizeni uzivatelskych nakladu. Bylo zjisténo, Zze celkové vysledky jsou lepsi,
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pokud je udrzba mostu provadéna v noci. Prace béhem noéni smény vedou ke snizeni
uzivatelskych nakladl, protoze hustota provozu je béhem noci niz8i. Uzivatelské naklady
vypocitané pro oba typy mostl jsou pro danou hustotu provozu srovnatelné.
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PRILOHA A
Tabulka A1: Standardni scénar udrzby
Roky
Poskozeni Akce udrzby
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 100
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
Ocel
) ; Demolice/vyména X
Ocelové nosniky -
degradované
Koroze (bodova/mala Castecna obnova X X X
plogna) protikorozni ochrany (1)
Koroze (celkova Celkova obnova korozni X X
obnova) ochrany (1)
Zelezobeton
Demolice/vyména X
Mostovka —
degradovana
Koroze ocelové vyztuze Gastecna obnova X X X X
mostovky
Betonové fimsy Castecna obnova X X
Betonové fimsy Celkova vyména X X
Betonové fimsy - Caste¢na obnova X X
opravy
Dilata¢ni zavéry
Rozbity modul R
(v pfipadé modularnich Celkova vyména X X
zavérl)
Poskozeny zavér Celkova / Eastecna X X X X X X X X X
(oprava) vymena
Celkova / ¢asteéna X X X X X X X X X
Doazeni roubl vyména
gisténi X X X X X X X X X
Loziska
— Celkova vyména X X
Elastomerova loZiska -
degradovana
Elastomerova loZiska Castedna vyména X X X
(oprava)
Hrncova loZiska — Celkova vyména X
degradovana
Hrncova logiska — - Celkova / ¢asteéna X
udriba vyména
Koroze kovovych prvki Natér kovovych prvku X X
(Sa2 / St3)
y s
Povreh vozovk Celkova vyména X X X X X
Trhliny, koleje, vytluky
Trhliny, koleje, vytluky Malé opravy X X X X X X X X X X
Hydroizolace Celkova vyména X X
Trhliny, netésnost
Zabradli Celkova vyména X X
. ) zabradli
opotfebované
natsér Natér kovovych prvka X X X X
Zlaby Celkova vyména X X X X
\/yména odvodnéni
Svodidla Celkova vyména X %
svodidel
degradace
Celkova / ¢astecna X X X
Svodidla — malé opravy vyména

(1): klasifikace podle vydrze ochranné vrstvy, EN ISSO 12944-2 (L=2-5 let; M=5-15 let; H>15 let)
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s v . v s v o
Tabulka A2: Scénar nedostatek finanénich prostredku
Roky
Poskozeni Akce udrzby
10 15|20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 ( 75 | 80 ( 85 | 90 | 95 | 100
Ocel
Ocelové nosniky - Demolice/vyména
degradované
Koroze (bodova/mala Caste&na obnova
P X . X X X X
plo$na) protikorozni ochrany (1)
Koroze (celkova Celkova obnova X
obnova) protikorozni ochrany (1)
Zelezobeton
Mostovka — Demolice/vyména
degradovana
Koroze ocelové Castesna obnova X
vyztuze mostovky
Betonové fimsy Celkova vyména X
Betonové fimsy Obnova povrchové Upravy X X
- Caste¢na obnova
Betonové fimsy povrchové pravy X X
Betonové fimsy - g
opravy Castecna obnova X X
Dilata¢ni zavéry
Rozbity modul
(v pfipadé Celkova vyména X
modularnich zavért)
Poskozeny MZ Celkova / Eastedna vyména X X X X X X X X
(oprava)
Utazeni Sroubl Celkova / ¢astecna vyména X X X X X X X X
Cisténi X X X X X X X X
LoZiska
Elastomerova loziska Celkova vyména X X
— degradovana
Elastomerova loziska Casteéna vyména % % X
(oprava)
Hrncova loZiska — Celkova vyména
degradovana
Hrncova loziska — - ) aian s e x
A Celkova / ¢astecna vyména
Udrzba
Koroze kovovych . . .
prvkd (Sa2 / St3) Natér kovovych prvki X X
Povrch vozovky
Trhliny, koleje Celkova vyména X X
vytluky
Trhliny, koleje, Celkova vyména vSech
. X X
vytluky vrstev
Trhliny, koleje, .
wytluky Malé opravy X X X X
Hydroizolace
Celkova vyména X
Trhliny, netésnost
Zabradli
Celkova vyména zabradli X
Opotrebované
Natér Natér kovovych prvka X X X X
Poskozeni ) Castedna vyména X X
zpUsobené korozi
Odvodriovaci Zlaby
Celkova vyména X X X
\Vyména odvodnéni
Svodidla
Celkova vymeéna svodidel X
Degradace
Svodidia —malé Celkova / &asteéna vyména X X X X
opravy, kvdli korozi
Poskozeni
zpUsobené nehodou

(1): klasifikace podle vydrze ochranné vrstvy, EN ISSO 12944-2 (L=2-5 let; M=5-15 let; H>15 let)
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Tabulka A3: Scénar prodlouzena zivotnost
Roky
Poskozeni Akce udrzby
10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45| 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 (100 [ 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130

Ocel
Ocelové nosniky - Demolice/vyména
degradace
Koroze (bodova/mala Caste&na obnova protikorozni X X X X
plosna) ochrany (1)
Koroze (celkova Celkova obnova protikorozni X X X
obnova) ochrany (1)
Zelezobeton

Demolice/vyména
Mostovka — degradace
Koroze ocelové vyztuze Gastecna obnova X X X X X X
mostovky
Betonové fimsy Celkova vyména X
Betonové fimsy Obnova povrchové tpravy X
Betonové fimsy Castecna opnova povrchové X X

Uprav

Betonové fimsy - opravy Caste&na obnova X X X X X
Dilataéni zavéry
Rozbity modul
(v pfipadé modularnich Celkova vyména X X
MZ)
Rozbité MZ (oprava) Celkova / ¢asteéna vyména X X X X X X X X X X
UtaZeni §roub(i Celkova / ¢astedna vyména X X X X X X X X X X
Cisteni X X X X X X X X X X
Loziska
Elastomerova loZiska - Celkova vymeéna X X X
opotfebované
Elastomerova loZiska Castetna vymana X X X X
(oprava)
Hrncova loziska — Celkova vyména
opotfebované Y
Hrncova loZiska — - Celkova / Eastedna vyména
Udrzba
Koroze kovovych prvkd . . . X X X
(Sa2/ St3) Natér kovovych prvka
Povrch vozovky

Celkova vyména X X X X X
Trhliny, koleje, vytluky
Trhliny, koleje, vitiuky Ce'ko"av‘/r‘;gii‘a veech X
Trhliny, koleje, vytluky Malé opravy X X X X X X
Hydroizolace

Celkova vyména X X
Trhliny, netésnost
Zabradli

Celkova vyména zabradli X X
Opotrebované
Natér Natér kovovych prvki X X X X
Eosquenl zpUsobené Casteind vymana X
orozi

Odvodriovaci Zlaby

Celkova vyména X X X X
Vyména odvodnéni
Svodidla

Celkova vyména svodidel X X

Degradace
Svodidla - malé opravy, | coikova / sastedna vyména X X X X
kvli korozi
Poskozeni zpusobené
nehodou

* opravna asfaltova tenkosténna vrstva
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Tabulka A4: Dopravni omezeni pro pripad Ba C

Poskozeni

Akce udrzby

Dopravni omezeni

Na mosté

Pod mostem

Ocel

Ocelové nosniky - degradace

Demolice/vyména

Silnice uzaviena

Koroze (bodova/mala plosna)

Caste¢na obnova korozni ochrany (1)

Bez omezeni

Koroze (celkova obnova)

Celkova obnova korozni ochrany (1)

Bez omezeni

Zelezobeton

Mostovka — degradovana

Demolice/vyména

Silnice uzaviena

Koroze ocelové vyztuze mostovky

Castesna obnova

1 jizdni pruh na den

Betonové fimsy

Celkova vyména

Snizeni povolené rychlosti

Betonové fimsy

Obnova povrchové Upravy

Snizeni povolené rychlosti

Betonové fimsy

Caste&na obnova povrchové Upravy

Snizeni povolené rychlosti

Betonové fimsy - opravy

Castesna obnova

Snizeni povolené rychlosti

Dilata¢ni zavéry

Rozbity modul (v pfipadé modularnich MZ)

Celkova vyména

1 jizdni pruh na den

Rozbité MZ (oprava)

Celkova / ¢astecna vyména

1 jizdni pruh na den

Utazeni $roubl

Celkova / ¢astecna vyména

1 jizdni pruh na den

Cisteni

1 jizdni pruh na den

Loziska

Elastomerova loZiska - degradace

Celkova vyména

Snizeni povolené rychlosti

Elastomerova loZiska (oprava)

Castetna vyména

Snizeni povolené rychlosti

Hrncova loZiska — degradace

Celkova vyména

Snizeni povolené rychlosti

Hrncova lozZiska — - udrzba

Celkova / ¢astecna vyména

Snizeni povolené rychlosti

Koroze kovovych prvkl (Sa2 / St3)

Natér kovovych prvku

Snizeni povolené rychlosti

Povrch vozovky
Trhliny, koleje, vytluky

Celkova vyména

1 jizdni pruh na den

Trhliny, koleje, vytluky

Celkova vymeéna vsech vrstev*

1 jizdni pruh na den

Trhliny, koleje, vytluky

Malé opravy

1 jizdni pruh na den

Hydroizolace

Trhliny, netésnost

Celkova vyména

1 jizdni pruh na den

Zabradli e )

Celkova vyména zabradli Bez omezeni/snizeni rychlosti -
Degradace
Natér Natér kovovych prvka Bez omezeni/snizeni rychlosti -

Poskozeni zpusobené korozi

Castetna vyména

Bez omezeni/snizeni rychlosti

Odvodriovaci Zlab

VVyména odvodnéni

Celkova vyména

Bez omezeni/snizeni rychlosti

Svodidla

Degradace

Celkova vymeéna svodidel

1 jizdni pruh na den

Svodidla — malé opravy, kvuli korozi

Celkova / ¢astecna vyména

1 jizdni pruh na den

Poskozeni zpusobené nehodou

1 jizdni pruh na den

*

hydroizolacni vrstvy)

asfaltova vrstva obsahujici velké mnozstvi bitumenu, ktery je umistén na horni ¢asti existujici poSkozené

povrchové vrstvy (a
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Tabulka A5: Dopravni omezeni pro pripad A
Dopravni omezeni
Poskozeni Akce udrzby
Na mosté Pod mostem

Ocel

Ocelové nosniky - degradace

Demolice/vyména

Silnice uzaviena

Koroze (bodova/mala plosna)

Caste¢na obnova korozni ochrany (1)

Bez omezeni

Bez omezeni

Koroze (celkova obnova)

Celkova obnova korozni ochrany (1)

Bez omezeni

1 jizdni pruh na den

Zelezobeton

Mostovka — degradace

Demolice/vyména

Silnice uzaviena

1 jizdni pruh na den

Koroze ocelové vyztuze mostovky

Castesna obnova

1 jizdni pruh na den

1 jizdni pruh na den

Betonové fimsy

Celkova vyména

Snizeni povolené rychlosti

1 jizdni pruh na den

Betonové fimsy

Obnova povrchové Upravy

Snizeni povolené rychlosti

1 jizdni pruh na den

Betonové fimsy

Caste&na obnova povrchové Upravy

Snizeni povolené rychlosti

1 jizdni pruh na den

Betonové fimsy - opravy

Castesna obnova

Snizeni povolené rychlosti

1 jizdni pruh na den

Dilata¢ni zavéry

Poskozeni zpusobené nehodou

Celkova vyména 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Rozbity modul (v pfipadé modularnich MZ)
Rozbité zhlavi (oprava) Celkova / ¢astecna vyména 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Utazeni roubt Celkova / ¢asteéna vyména 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Cisteni 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Loziska L ) ) .
Celkova vyména Snizeni povolené rychlosti Bez omezeni
Elastomerova loZiska - degradace
Elastomerova loZiska (oprava) Castetna vyména Snizeni povolené rychlosti Bez omezeni
Hrncova loziska — degradace Celkova vyména Snizeni povolené rychlosti Bez omezeni
Hrncova loZiska — - Gdrzba Celkova / &asteéna vyména SniZeni povolené rychlosti Bez omezeni
Koroze kovovych prvk (Sa2 / St3) Natér kovovych prvki Snizeni povolené rychlosti Bez omezeni
Povrch vozovky P {
Celkova vyména 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Trhliny, koleje, vytluky
Trhliny, koleje, vytluky Celkova vyména véech vrstev* 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Trhliny, koleje, vytluky Malé opravy 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Hydroizolace .
Celkova vyména 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Trhliny, netésnost
Zabradli o ) .
Celkova vyména zabradli Bez omezeni/snizeni rychlosti Bez omezeni
Degradace
Natér Natér kovovych prvk{ Bez omezeni/snizeni rychlosti Bez omezeni
Poskozeni zpisobené korozi Castetna vyména Bez omezeni/snizeni rychlosti Bez omezeni
Odvodriovaci Zlaby e ) n
: e Celkova vyména Bez omezeni/sniZeni rychlosti Bez omezeni
VVyména odvodnéni
Svodidla .
Celkova vyména svodidel 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
Degradace
Svodidla — malé opravy, kvdli korozi Celkova / 8asteéna vyména 1 jizdni pruh na den Bez omezeni
1 jizdni pruh na den Bez omezeni

*

hydroizolacni vrstvy)

asfaltova vrstva obsahujici velké mnozstvi bitumenu, ktery je umistén na horni ¢asti existujici poSkozené

povrchové vrstvy (a
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Tabulka A6: Typ provozu, pracnost a jednotkova cena udrzby

Udrzba Pracnost Jednotkova cena

Prvek Typ
Loziska Oprava 1,5 dny/ks 2100 €/ks
Loziska Vyména 2 den/ks (2100 + cena nového loziska) €/ks
Betonova mostovka Rekonstrukce | 0,08 dny/m? 30 €/m?
Zelezobetonové fimsy - obruba Vyména 0,225 dny/m 70 €/m
Zelezobetonové fimsy -obruba Rekonstrukce | 0,225 dny/m 70 €/m
Dilata¢ni zavéry Oprava 0,75 m/h 10 €/m
Dilata¢ni zavéry Udrzba 40 m/den 10 €/m
Dilata¢ni zavéry Vyména 3,5 m/den 2500 €/m
Odvodnovaci Zlaby Vyména 0,1 dny/m 140 €/m
Zabradli Rekonstrukce | 4 m?h 90 €/m
Zabradli Vyména 1,75 m/h 115 €/m
Vozovkové souvrstvi Opravar 0,02 dny/m? 11,4 €/m?
Vozovkové souvrstvi Vymeéna 0,02 dny/m? 11,5 €/m?
Svodidla Vyména 1,3 m?h 140 €/m
Ocelové nosniky Rekonstrukce | 0,02 dny/m? 75 €/m?
Ocelové nosniky Oprava 0,02 dny/m? 100 €/m?
Hydroizolace Vyména 0,02 dny/m? 202 €/m?




