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Abstrakt

Cilem této prace je zjistit vyhodnost vEétsi miry vyuziti prefabrikace v mostnim stavitelstvi.
Nejdfive je analyzovan vyvoj dopravy, stav silni¢ni a dalni¢ni sit¢ a nastaveni investic do
dopravni infrastruktury Ceské republiky. Dale jsou shroméazdény informace, zkuSenosti a
poznatky o vyuziti prefabrikace ze zemi, které jsou z hlediska vyvoje nejdale. Nasledné je pak
porovnan vybrany mostni prvek realizovany obéma zpiisoby — monoliticky a pomoci
prefabrikace. Na zavér je mozné tyto informace vyuzit k formulaci ndvrhi moznych feSeni pro

zlepeni ¢ modifikaci sou¢asnych postupt vystavby mostnich objektti v Ceské republice.
Abstract

The aim of this thesis is to find out the advantage of higher usage of prefabrication in bridge
construction. Firstly, the development of transport, the state of road and highway infrastructure
and the process and aim of investments in transport infrastructure of the Czech Republic are
analyzed. In addition, information, experience and knowledge from the countries where the
usage of prefabrication is the most extensive and successful are further analyzed. Subsequently,
the selected bridge element was compared as if it was done by both methods — by the cast-in-
place method and by prefabrication. Finally, this information can be used to formulate
suggestions for possible solutions for improving or modifying current procedures for the

construction of bridge buildings in the Czech Republic.
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je zjistit mozné vyuziti prefabrikace v mostnim stavitelstvi v Ceské
republice. K ziskani potfebného piehledu o soucasné situaci v Ceské republice je zapotiebi
zhodnotit situaci z hlediska vyvoje dopravni situace, stavu silnic, investic do infrastruktury a

zéazemi pro vyrobu prefabrikovanych prvki.

Jelikoz se intenzita dopravy neustale zvySuje, mél by byt kladen diiraz na dokonceni pldnované
dalni¢ni sit€, modernizaci jiz nevyhovujicich usekti komunikaci, a pfedevsim na co nejmensi
omezeni provozu v dobé oprav téchto komunikaci. V kolondch zpisobenych dopravnimi

omezenimi dochazi ke zbyte¢nému plytvani ¢asu a prostredkil uzivatelti dopravni site.

Pro sjednoceni informaci o moznostech vyuziti prefabrikace v mostnim stavitelstvi je vhodné
zjistit vice podrobnosti ze zemi, ve kterych se prefabrikace pouziva ve vétsi mite. Témito staty
jsou naptiklad Némecko, Nizozemi, Belgie, Francie, Japonsko, a pfedev§im pak Spojené staty
americké. V téchto zemich maji jiz zavedené postupy a metodiky, které jsou osvédcené a bylo

by jisté mozné je Gsp&iné aplikovat i v Ceské republice.

Tak jako kazda technologie, i prefabrikace ma své vyhody i nevyhody. Cilem prace je jejich
uplné nalezeni, porovnani a vyhodnoceni. Dale bude provedeno porovnani vybrané¢ho
konkrétniho mostniho prvku, zhotoveného jednak pomoci prefabrikace a poté konvenc¢nim
zpisobem, tedy monoliticky. Vysledkem vysSe uvedeného pak bude vyhodnoceni, za jakych

podminek je pouziti prefabrikace vyhodné.
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2 Specifika mostniho stavitelstvi

Mostni stavitelstvi piedstavuje vrchol vyvoje inzenyrského stavitelstvi. Pro vystavbu mostl se
pouzivaji nejnovejsi materidly, technologie vystavby a vypocetni metody. Mostni stavitelstvi
se zabyvd hned zné¢kolika hledisek nejnarocnéjSimi stavebnimi konstrukcemi. Mostni
konstrukce musi byt odolné vici velkému zatiZzeni, musi se vyrovnat s obtiznymi podminkami

a vlivy okolniho prostiedi. [1]
Nazvoslovi
Most se dle [2] sklada z nésledujicich ¢asti:

e Spodni stavba,

e Nosna konstrukce,
e Mostni svrsek,

e Mostni vybaveni,
e Piidruzené cast,

e Presypavka apod.

Obrazek 1 Mostni objekt

VRCHNI STAVBA

ZABRADLI MOSTNISVRSEK DILATACNI ZAVER
m MOSTOVKA
= i
HLAVNi NOSNA KONSTRUKCE
) <] A - e— . B
LOZISKA
“+ OPEERA “ PODPERA

. _ T77 "7 SPODNI STAVBA
ZAKLADY

Zdroj: [3]

Spodni stavbu tvoti zéklady, piloty, opéry a ptipadné podpéry. Nosna konstrukce se miize dle
statického ptsobent lisit, tvofi ji vSak mostovka, mostni zaveéry a mostni loziska. Mostni neboli
dilata¢ni zaveéry mohou byt podpovrchové, elastické, kobercové, lamelové (ntizkové, rostove)
¢ prstové. Mostni loziska mohou vyt elastomerova, hrncova, kalotova a dal$i jako napf.
betonové a ocelové klouby, ocelolitinova apod. Mostni svrSek tvoii chodnik, vozovka a

hydroizolace, ptic¢emz tvoii povrch pojizdné plochy mostu a chrdni nosnou konstrukci mostu
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pied vlivy prostiedi jako je mrdz, voda, chemické rozmrazovaci latky a u€inky dopravy. Mostni
vybaveni zahrnuje fimsy, zabradli, svodidla, protihlukové stieny, zabrany, odvodnéni, osvétleni

a dalsi. [2]

Zakladni funkci mostni konstrukce je pfevezeni dopravy pies ptirodni nebo umélou prekazku.
Zaroven by to mélo byt jak bezpecné, tak 1 hospodarné. Od tohoto pozadavku by se mél navrh
mostnich konstrukci odvijet. Most by mél byt navrzen tak, aby co nejvice zapadal do krajiny,
vyjadfoval co nejlépe povahu premosténi, architektonicky vychazel ze spravného
konstruk¢éniho feseni a soucasné doby, pokroku ve védé¢ a technologii a zaroven, aby samotna

konstrukce byla ekonomicka. [4]

Néavrh mostni konstrukce by mél vychazet z dlouholeté zkusSenosti s mostnim stavitelstvim.
Kromé pozadované nosnosti, tuhosti a stability by m¢l dale spliiovat pozadavky na dobu
zivotnosti, jednoduchou tdrzbu, bezporuchovost, mél by vyuzivat charakteristickych vlastnosti
jednotlivych materialii, technologickych moznosti a ovéfenych typi konstrukci a detaild.
Spravné navrzeny most ma minimalni spotiebu materidlu a jedna se o spojitou konstrukci
s minimalnim poctem dilatacnich spar. Navrh mostu by mél byt zaroven pfiméfeny, a to jak
z pohledu rozpéti, tak i1 stavebni vysky a celkové navrzené konstrukce. Konstrukce mostu by
m¢éla byt lehkd, dobie Citelnd, mela by mit fad, proporci a estetické feseni by mélo vyzdvihovat

statické ptisobeni konstrukce. [4], [5]
Mostni objekty se dle [6] déli na:

e Mosty,
e Propustky,
e Lavky.

Most je dle [6] definovan jako ,,mostni objekt s kolmou svétlosti alespont jednoho mostniho

otvoru o délce vétsi nez 2,0 m.

Dale lze mosty tridit podle vice hledisek. Témito hledisky jsou podle [2] druh pievadéné
komunikace, material mostu, vySkova poloha mostovky, planovana doba trvani, statick4 funkce

hlavni nosné konstrukce, tthel kiiZeni a uspotadani pti¢ného tezu.
Podle druhu pfevadéné komunikace se mosty tfidi na:

e Drazni most,

e Most pozemni komunikace,
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¢ Vodohospodaisky most,
e Sdruzeny most,

e Migracni most.
Podle materialu se mosty déli na:

e Zdény most,

e Betonovy most,

e Kovovy most,

e Dievény most,

e Kombinovany (hybridni) most,
e Sprazeny ocelobetonovy most,
e Sptazeny betonovy most,

e [ntegrovany most.
Podle vyskové polohy mostovky se mosty tfidi na:

e Most s horni mostovkou,
e Most se zapusténou mostovkou,
e Most s mezilehlou mostovkou,

e Most s dolni mostovkou.
Podle planované doby trvani se mosty tfidi na:

e Trvaly most,

e Zatimni most.
Podle statické funkce hlavni nosné konstrukce se mosty déli na:

e Deskovy most,

e Tramovy most,

e Ramovy most,

e Obloukovy most,

e Klenbovy most,

e Vésadlovy most,

e Vzpinadlovy most,

e Vzpéradlovy most,
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e ZavéSeny most,
e Visuty most,

e Integrovany most.
Podle uhlu kiizeni se mosty dé€li na:

e Kolmy most,

e Sikmy most.
Podle usporadani pti¢ného fezu se mosty tfidi na:

e Otevien¢ uspotadany most,

e Uzavien¢ uspofadany most.

Podrobnéji se v této diplomové praci budu vénovat predev§im betonovym mostiim pozemnich

komunikaci.

2.1 Technologie vystavby betonovych mosti

Betonové mosty mohou byt bud’ monolitické, tedy betonované pfimo na misté, nebo montované
z prefabrikovanych prvka. Mohou byt i kombinaci prefabrikovanych prvkt s monolitickym

betonem, kdy napftiklad prefabrikované prvky tvoii ztracené bednéni pro monoliticky beton.

2.1.1 Monolitické konstrukce

Monolitické konstrukce 1ze vybetonovat n€kolika zpiisoby, z nichz kazdy ma své vyhody a
nevyhody a kazdy je vhodny do jinych podminek, pro jiné rozpéti mostu, jiny typ vodorovné

nosné konstrukce nebo do jiného terénu v okoli. Témito zplisoby dle [4] jsou:

e Konstrukce betonované na pevnych skruZzich,

e Konstrukce betonované na vysuvnych skruZich,

e Letma betonaz — monolitické segmentové konstrukce,
e Vysouvané konstrukce,

e Konstrukce otac¢ené.

Konstrukce betonované na pevnych skruzich Ize do délky cca 100 m betonovat najednou, u

delsich mostnich konstrukci jsou mosty betonovany postupné. Postupuje se po jednotlivych
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polich s pfec¢nivajici konzolou. Tato spara mezi jednotlivymi betonovanymi ¢astmi se nachézi
obvykle v misté¢ nulového momentu od stalého zatizeni. Konstrukce betonované najednou se
ptredpinaji spojitymi kabely napnutymi z obou koncii mostu, konstrukce betonované po ¢astech
1ze ptedepnout pribéznymi kabely, které se spojkuji ve spaie. Vzhledem k riziku vzniku trhlin

se vSak ve spaie spojkuje maximalné polovina kabelt. [4]

Existuje nékolik typli pevnych skruzi, kdy pevné skruze tvoii bud’ lehké stojky piimo
podpirajici bednéni, nebo jsou skruze tvotfeny stojkami a nosniky. Stojky musi byt v kazdém
pfipadé zavétrované, aby byla zajiSténa stabilita skruze. Skruz musi byt bezpecné zalozena,
musi byt ureno mozné sednuti podlozi a je nutné pred samotnou montazi vytesit i zptisob
demontédze pod hotovou mostovkou. Pevné skruze lze pouzit pfi stavbé obloukovych mosti,
kde zalezi predevsim na rozpéti mostu a mistnich podminkach. Lze navrhnout bud’ skruze
podobné tém, co se uzivaji pii vystavbé nosnikovych konstrukci, nebo lze navrhnout

promyslenou soustavu vzpér a nosniki ¢i pfihradové nosniky ztuzené systémem lan. [4]

Konstrukce betonované na vysuvnych skruzich jsou vhodné pro tramové konstrukce s rozpétim
delsim nez 400 m, pfipadné pro konstrukce vedouci nad nepfistupnym terénem. Pomoci
vysuvnych skruZzi se betonuji jak mostovky konstantniho, tak i proménného prifezu. Existuji
dva typy vysuvnych skruzi, a to vysuvné skruze, které slouzi pro betonovani celého pole a
skruze slouzici pro symetrické betonovani po segmentech, pti¢emz délka segmentti mize byt
az 10 m. Podle délky rozpéti je vhodny jiny typ vysuvné skruZe. Betonaz celého pole je mozna

pti rozpéti od 30 do 60 m, betonaZ po segmentech je vhodna pii rozpéti od 60 do 100 m. [4]

Vysuvné skruze slouzici pro betondz celého pole lze umistit pod mostovku, kde je bednéni
podpirano samotnou skruzi, je zde dostate¢ny volny pracovni prostor, nicméné z divodu
zajisténi dopravy materialu je nutné doplnéni skruze oto€nym nebo portalovym jetdbem. Druhy
zpisob umisténi skruze je nad mostovkou, pfi¢emz je bednéni zavéSeno na zavésnych tycich a
tim je omezen pracovni prostor. Doprava materialu je ale v tomto piipad¢€ snazsi a neni potfeba

dodate¢ny jetdb. Hmotnost skruze miize dosahovat az 1000 tun. [4]

Letma betondz znamena betonaz konstrukce po segmentech pomoci betonaiského voziku, ktery
podpird samotné bednéni. Betonaisky vozik je zakotven v predem vybetonované a predepnuté
casti konstrukce. Vozik se mize nachazet bud’ nad mostovkou nebo pod ni. Obvykly postup
betondze smétuje od pilith ke stiedu mostu, kdy se nejdiive musi na pevné skruzi vybetonovat
zarodek, na ktery se nasledné betonaiské voziky osadi a nasleduje betondz po segmentech, které

jsou obvykle dlouhé 3 az 5 m. Betonaisky vozik vazi obvykle 50 az 80 tun. [4]
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Timto zpisobem betondze lze betonovat jak naptiklad mostni konstrukce zavéSené, tak

obloukové. [4]

Dalsim zptisobem vystavby monolitickych mostti jsou vysouvané konstrukce, jejichz betonaz
probihé ve formé situované za operou po segmentech o délce 15 az 40 m. Disledkem vysouvani
je velky konzolovy moment, ktery v konstrukci vznika. Tento moment 1ze redukovat osazenim
lehkého ocelového vysuvného nosu na konec konzoly nebo pomoci montazniho pylonu se
zaveésy. Vysouvat konstrukei 1ze pomoci dvou typli vysuvného zatizeni, a to bud’ zafizenim
tlacnym nebo taznym. Vysouvat konstrukci 1ze jak podélné, kdy musi niveleta mostu mit stalou

kiivost, tak pfi€né, kdy se konstrukce postavi rovnobézné s projektovanou polohou. [4]

Poslednim zplisobem vystavby monolitickych mosti, ktery v této praci zminuji, jsou otacené
konstrukce. Celé konstrukce mostii ¢i ¢asti konstrukce se postavi podél piekazky urcéené
k ptekonéni a otoci se do projektované polohy. Pti navrhu ota¢ené konstrukce je nutné mit na
paméti, ze je béhem otaceni potieba konstrukci podepiit ve dvou piimkach. Je potieba
navrhnout bod, kolem néhoz se konstrukce bude otacet a kterym bude prochazet prvni pfimka.
Druhd ptimka prochazi bodem, kterym se konstrukce ulozi na montazni podpéru. Montazni
podpéra se posouva po kruhové draze do projektované polohy. Otaceni konstrukce je zajisténo

hydraulickym lisem. [4]

Podrobny popis, vyhody a nevyhody jednotlivych technologii vystavby monolitickych

betonovych mostl nejsou obsahem této prace.

2.1.2 Prefabrikované konstrukce

Konstrukci z prefabrikovanych prvki 1ze smontovat také nékolika zplisoby, z nichZ nékteré
jsou podobné technologiim vystavby monolitickych konstrukci. Prefabrikované prvky mohou
byt podélné anebo pii¢né. Podélné prefabrikované prvky tvoii obvykle nosniky otevien¢ho
prifezu a spifazené desky. Montaz prefabrikovanych prvki podélné délené konstrukce obvykle

probiha bud’ autojetdbem (jednim nebo dvéma) nebo pomoci zavdzeciho mostu. [4]

Pti¢n¢ délené konstrukce neboli prefabrikované segmentové konstrukce jsou sestavovany ze
segmentd délky 2,5 — 4,0 m. Prvky jsou obvykle komorového prifezu a spary mezi prvky jsou
vyplnény nejcastéji epoxidovym tmelem. Vyroba segmentl probiha dvéma metodami. Prvni
metodou je metoda dlouhé drahy, kdy se nejprve postavi draha, ktera odpovida spodni hrané
navrzené konstrukce. Dradha ma obvykle délku poloviny mostniho pole a segmenty se postupné

betonuji. Forma se pohybuje podél drahy a segmenty se betonuji postupné€. Tato metoda mé
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vyhodu, Ze sprdvnou geometrii drahy Ize snadno ovéfit, ovS§em nevyhodou je potieba

dostate¢ného prostoru. [4]

Druhd metoda je metoda kratké drahy, pii které mé& drdha délku dvou segmentli. Po
vybetonovani prvniho segmentu se vybetonuje druhy segment, prvni segment se odveze do
skladu, druhy segment se posune na misto prvniho segmentu a betonuje se dalsi segment.
Vyhodou této metody je mensi ndro¢nost na velikost prostoru, nevyhodou je slozité nastavovani

spravné geometrie segmenti pomoci podrobného programu. [4]

Po vyrob¢ a dopraveni piicnych segmenti na misto stavby nasleduje montdz segmentti, kterou
lze provést podobné jako se betonuji monolitické konstrukce. Montaz segmentd probiha bud’
na skruzi nebo letmo. U konstrukci montovanych na skruzi mize byt skruz umisténa bud’ pod
montovanou mostovkou nebo nad ni. Pokud je skruz umisténa pod mostovkou, jsou segmenty
podepieny rektifikaénimi voziky a mohou byt montovany portdlovymi jetdby jezdicimi po
jefabové draze vedouci podél montované konstrukce, autojefdby umisténymi na zemi nebo
jefaby pfimo umisténymi na nosné konstrukci mostniho objektu. Pokud se skruz nachazi nad
mostovkou, jsou segmenty zavéSeny na tdhlech a skruz slouZzi pfimo jako montdzni prostredek.

Pted montdzi segmentu je nutno osadit nejdiive podporovy segment. [4]

U konstrukci montovanych letmo se postupuje smérem od pilifd. Nejdiive se smontuji
podporové segmenty, které se bud montaZzné podepiou, aby se daly symetricky montovat
jednotlivé segmenty, anebo se ramové spoji se spodni stavbou. Po namontovani symetrickych
segmentl se napnou kabely umisténé v horni desce a timto postupem se namontuji vSechny
segmenty. Nakonec se osadi a pfedepnou kabely spojitosti. Pfi tomto postupu montaze je nutné
zajistit stabilitu konstrukce. Segmenty mohou byt montovany podobné jako pti pouziti skruze,
a to pomoci autojefabt, vysuvnych mosti, portalovych jefabi umisténych na jefabové draze
situované na most¢ nebo mimo most, anebo vratky umisténymi na montaZnich nosnicich

zakotvenych v jiz smontované konstrukci nebo podeptenych smontovanou konstrukei. [4]

Obdobnymi postupy lze provést i hybridni konstrukce, které kombinuji ocel, prefabrikovany
beton a monoliticky beton. Zakladni nosny prvek, ktery mize mit podobu visutého nebo
zaveSeného kabelu, nosniku nebo oblouku je vytvotfen piedem a slouzi jako podplrny systém
pro dalsi ¢asti konstrukce. Prefabrikované prvky tvofti ztracené bednéni pro monoliticky beton
a vyhodou tohoto feSeni je, Ze miZze byt konstrukce sestavena z lehkych prvki, coz usnadiiuje

jak dopravu prvkl na misto, tak i jejich samotnou montéz. [4]
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2.2 Vyvoj prefabrikace

Prefabrikaci 1ze rozd¢lit na dvé oblasti, a to na vyrobu typovych neboli systémovych prvka a
na vyrobu specidln¢ navrzenych prefabrikovanych prvkl pro konkrétni objekt. Dale je mozné
rozli§it vyrobu prefabrikovanych prvkii na prvky vyrobené v tzv. staveniStni vyrobné
prefabrikatli a na vyrobky vyrobené v trvalé vyrobné prefabrikovanych prvka. Dle tohoto
rozdeleni se mize liSit 1 pouzita forma na prefabrikované prvky. Formy pro systémové prvky
jsou vyrobené z oceli, mohou byt ptipadné piestavitelné ¢i s vlozenou vnitini vlozkou pro
upravu tvaru vysledného prefabrikovaného prvku. Pro prefabrikované prvky lze vyuzit i
systémové bednéni uréené pro monoliticky beton a vybetonovat prvek do systémového bednéni
ve vyrobné prefabrikovanych vyrobkl. Bednéni s nejkratsi Zivotnosti je bednéni z pieklizky,

kdy se jedna o vyrobu pouze malého poctu atypickych prvku. [7]
2.2.1 Historie prefabrikace

Nartst a pokles pouzivani prefabrikovanych prvkl lze spojit s vy$Simi investicemi do
infrastruktury a tlakem na urychleni vystavby. Poprvé se prefabrikace rozsitila po 2. svétové
valce, kdy bylo nutné obnovit infrastrukturu a bylo nutné v co nejkratsi dob& vybudovat velky
pocet mostnich konstrukci, ale i primyslovych a bytovych objekt. Problémem starSich
prefabrikovanych konstrukci bylo pfedev§im pouzivani subtilnich monolitickych spojt.
V dnesni dobé€ se misto téchto subtilnich spojii navrhuji robustni a masivnéjsi detaily. Diky
témto opatfenim lze zvysit uzitkovou hodnotu téchto konstrukci, prodlouzit Zivotnost

konstrukce a snizit ndklady na jeji udrzbu. [8]

Historii prefabrikace lze rozdélit do nékolika vyvojovych etap. Prvni etapa neboli tzv. vék
objevl, ktery trval mezi lety 1850 a 1960 znacil pritkopnictvi, objevy, vyvoj standardd, urceni

kritérii a zavadéni predpinani mostnich nosniki a Zelezni¢nich prazct, vyrobu dutinovych dilct

vvvvvv

Druhou etapou byl tzn. vék kvality mezi lety 1960 a 2000. Toto obdobi se vyznacuje zamétenim
na prefabrikaci a narGstem vyroby prefabrikovanych prvka. V tomto obdobi vznikly nové
vyrobni zavody 1 celé stavebni spoleCnosti, které se zamétovaly predevsim na hromadnou
vyrobu systémovych prvki, vyrabély vSak i individualni prvky. Spolecnosti investovaly do
vyrobn¢ technologickych zatfizeni a vyvoje standardizovanych dilcli, zaméfily se na vyvoj
kontrolnich mechanizmti a kvality. Pro uspéSnost a odbyt byla rozhodujici kvalita

prefabrikovanych vyrobkt. Pro toto obdobi je charakteristickd kvalita, managing a prode;j. [9]
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Tteti a posledni etapa se nazyva veék navrhu a trva od roku 2000. V tomto obdobi je diiraz kladen
na vysokou kvalitu prefabrikovanych vyrobkl. Kromé kvality je dilezitym aspektem i estetika
a ekologie. Zaroven musi byt prefabrikované vyrobky konkurenceschopné i cenové. VSechny
tyto pozadavky vyzaduji promyslenéjsi navrh a ptistup oproti minulym obdobim. Vyznamnou

roli zde ma 1 marketing. [9]

2.2.2 Soucasnost prefabrikace

Prefabrikované prvky je vhodné pouzit pti pozadavku na vysokou rychlost vystavby a tam, kde
je kvuli charakteru terénu pod pifemostovanou komunikaci nakladné vybudovat pomocné
podpérné konstrukce skruzi a bednéni. Vyhodou prefabrikace mostnich prvka je soubézna
vyroba nosné konstrukce a spodni stavby, minimalni omezeni dopravy v misté stavby, lepsi
kvalita betonovych prvkl a uspora nakladid vzhledem k tspofe Casu potfebného k dokonéeni
projektu. Prefabrikace samoziejmé piinasi i nevyhody a je tedy nutné kazdy projekt posoudit,
zda bude piinos prefabrikace vétsi nez pifi pouziti monolitického betonu. Nevyhodou
prefabrikace jsou pracovni a dilatacni spary, které je nutno vyiesit, pfenos smykového napéti

mezi prvky a ndvaznosti konstrukei. [10]

V Ceské (a Slovenské) republice se nejéastéji pouzivaji systémy prefabrikovanych nosniki se

sptazenou deskou, jedna se o dodate¢né ptredpinané nosniky T-93, vyleh¢ené nosniky Petra a

ey e

urcené pro rozpéti 12 az 27 m, nosniky Petra jsou uréené pro rozpéti 24 az 36 m a nosniky DPS

VP-T 07 jsou optimalizované pro rozpéti 33 az 42 m. [10]
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Obrazek 2 Prefabrikované nosniky

Zdroj: [11]

Nosniky se velmi Casto pouZzivaji pro dalni¢ni mosty a nadjezdy, pro Zelezni¢ni a tramvajové
mosty, lavky pro pési, podzemni gardZe a stropy primyslovych budov. Nosna konstrukce
pusobi odlehé¢enym dojmem a neobsahuje nekontrolovatelné uzaviené dutiny a tenké prvky,

které v minulosti snizovaly zivotnost konstrukce. [10]

MIW W

Kromé podélnych nosnikii se v Ceské republice pouZivaji i pti¢né délené konstrukce
montované ze segmentll. Ve statech jihozapadni a severni Evropy, v Severni Americe ¢i
v Jihovychodni Asii je tato technologie velmi vyuzivana, pfedev§im u mosti stfedniho rozpéti.
Tato technologie je naro¢na na vybaveni realiza¢ni firmy, dodrzovani technologickych postupt
a celkovou odbornou troven provadéni. Vzhledem k t€émto vysokym narokiim neni vhodné pro
pouziti za béZnych okolnosti. V ptipadé nepfistupnosti prostoru pod mostem, pozadavku na

rychlou vystavbu ¢i omezeni mokrého procesu z ekologickych diivoda své vyhody ma. [10]
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Obrazek 3 Montaz segmentu

Zdroj: [12]

V sedmdesatych a osmdesatych letech dvacatého stoleti se ve vystavbé mosti nejéastéji
pouzivala pravé segmentova technologie. Vyuzivala se jak pfi vystavbé dalni¢nich, tak 1
silniénich mostl stfedniho rozpéti. Vzhledem k nedostatetné vyfeSenym konstrukénim
detailim jak ve fazi navrhu, tak 1 ve fazi vystavby a tdrzby, v§ak musely byt nékteré mosty
nakladné rekonstruovany. Nejen z tohoto diivodu doslo v Ceské republice v devadesatych
letech k utlumu pouzivani této technologie. Kromé malé kvality a vysoké poruchovosti téchto
mostli na tom mélo podil i1 prejimani predpisti z Némecka, kde byli k této technologii skepticti,

a predevsim pohled investoril na tuto technologii jako na obdobu panelovych domd. [10]

Jednim z mostl, pfi jehoZ vystavbé se v posledni dobé pouzila segmentova technologie, je
napiiklad dalni¢ni most dalnice D8 u obce Prackovice, ktery by dokoncen v roce 2015. Montaz
segmentu je zachycena na Obrazku 3 Montdz segmentu. Kromé& prefabrikované nosné

konstrukce se v mostnim stavitelstvi pouZivaji prefabrikované vyrobky pfedevS§im na mostni
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vybaveni, a to na betonové fimsy, svodidla, zébradli, obrubniky, odvodnovaci zafizeni a
protihlukové stény. DalSim prvkem, ktery se obcas pouzije prefabrikovany, jsou pii¢niky.
Prefabrikované pticniky spolu s prefabrikovanymi nosniky Petra byly pouzity naptiklad pfi
stavb€ dalni¢niho mostu délnice D8 u obce Vchynice uvedeného do provozu v roce 2012, viz

Obrazek 4 Pticny fez most u obce Vchynice. [13]
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Déle je mozné pouzit prefabrikované bednéni pricniki, jaké je navrzené napiiklad u nadjezdu
na dalnici DI, usek 12 exit 90 Humpolec — exit 140 Vétrny Jenikov viz. Obrazek 5
Prefabrikované bednéni piicniku nadjezd D1. Zde jsou opét navrZzeny i prefabrikované nosniky,

samotny pfi¢nik je vSak navrzen monoliticky.

Obrazek 5 Prefabrikované bednéni pricniku nadjezd D1
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Prefabrikované nosniky jsou oproti jinym prefabrikovanym mostnim prvkiim béZné pouZzivané.
U prefabrikovanych pfi¢nikt ¢i prefabrikovaného bednéni pficnikl se jedna spise o vyjimky.
V minulosti byly u nékolika projekti pouzity 1 prefabrikované pilife n¢kolika typi, jednalo se
napfiiklad o estakadu Pardubice, most Sychrov, most a lavku v Brné ¢i o silni¢ni hloubeny tunel

v Liberci. Tyto projekty byly realizovany v obdobi do roku 2000. [15]

2.3 Zhodnoceni sou¢asného stavu v CR

Pro vyhodnoceni vhodnosti pouziti prefabrikovanych prvkii v mostnim stavitelstvi je nutné znat
soucasnou situaci v Ceské republice z hlediska objemu a vyvoje silni¢ni dopravy, stavu silni¢ni
a dalni¢ni infrastruktury, planovanych investic do infrastruktury, existujiciho systému databaze
konstrukci mostnich objektl, pouzivani jednotlivych konstrukci z hlediska zptsobu vystavby a
materidlového feSeni. V neposledni fadé¢ je vhodné znit i1 souCasny stav vyroben

prefabrikovanych prvki. Vzhledem k znaénému pouZivani prefabrikace v sedmdesatych a
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osmdesatych letech dvacatého stoleti by zde samotné know-how mélo stale byt a je zde znacny

pocet odbornikii zabyvajicich se touto technologii.
2.3.1 Vyvoj silni¢ni dopravy

Objem silni¢ni dopravy roste jiz od propadu mezi lety 2008—2012 zptisobeného ekonomickou
krizi. Roste jak objem piepravy v nakladni dopravé, tak i poCet osobnich automobilti. Nejedna
se pouze o situaci v Ceské republice, ale o vét§inu zemi v Evropské unii. [16] I pfes snizovani
mezinarodni dopravy se zvysuje pocet prepravené¢ho zbozi, jelikoz se zvySuje doprava

vnitrostatni.! [17]

Tabulka 1 PFeprava zbozi a prepravni vykony v CR

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

preprava
zbozi celkem | 453 537 431 854 370 114 355911 349278 | 339314 | 351518 | 386243 | 438906 | 431889
(tis.tun)

vnitrostatni 407 741 382420 325052 301 453 288 581 | 281398 | 289146 | 324129 | 375106 | 382009

mezinarodni 45 796 49 434 45 062 54 458 60 697 57916 62372 62 114 63 800 49 880

pfepravni
vykony 48 141 50 877 44 954 51832 54 830 51228 54 893 54 092 58714 50314

(mil.tkm)
vnitrostatni 15783 15755 13 502 14776 14 995 14 414 15401 16 820 21183 22 304

mezindrodni | 32358 | 35122 | 31452 | 37056 | 39835 | 36814 | 39492 | 37272 | 37531 | 28010
Zdroj: vlastni dle [18]

Celkova pteprava zboZi v roce 2016 dosahla piiblizn€ stejné urovné, na které byla v roce 2008,
tedy pred vypuknutim ekonomické krize. Mezi lety 2008 a 2012 se pieprava sniZila o celych
21 %. Od roku 2012 se postupné zvySuje a aZ na mirny pokles v roce 2016 mé rostouci
charakter. Z dostupnych udaji za prvni dvé ctvrtleti roku 2017 1ze pfedpokladat, Ze preprava
zbozi opét poroste. Pfepravni vykon oproti piepravé zbozi spiSe kolisa, pficemz vnitrostatni
ptepravni vykon od roku 2010 kazdoro¢né roste (vyjimkou je rok 2012). Od roku 2007 se zvysil
041 %.

Nékladni doprava na Ceskych dalnicich neustale nartstd. Podle po¢tu mytnych transakei lze
zjistit, kolik kamion doopravdy vyuziva Ceské dalnice. Do téchto dat nevstupuji pouze
tuzemsti dopravci, ale 1 zahrani¢ni. Jak je uvedeno v tabulce nize, podle poctu mytnych
transakci Ize vidét meziro¢ni nartist za poslednich 10 let (od doby, kdy bylo mytné v Ceské

republice zavedeno).

' Do téchto udaji se zapo&itavaji pouze dopravci registrovani v dané zemi
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Tabulka 2 Pocet mytnych transakci

rok pocet mezirocni | poCet mytnych | mezirocni | vybrané mytné | meziro¢ni
mytnych vyvoj (%) | transakci vyvoj %) (K¢) vyvoj (%)
transakci na celkem (ks)
DI (ks)*
2007 2349 515 224212 034 5565 277 630
2008 2421 600 3% 262 039 757 17 % 6144 152102 | 10 %
2009 2208 811 -9 % 239 662 214 -9 % 5543272476 | -10 %
2010 2 694 852 22 % 318913 542 33% 6574441233 | 19 %
2011 2 820212 5 % 349 894 024 10 % 8126016899 | 24 %
2012 2753 094 -2 % 345 315 635 -1 % 8680051033 | 7%
2013 2763 985 0 % 357228 171 3% 8554998250 | -1 %
2014 2 869 577 4 % 378 356 670 6 % 8714961827 | 2%
2015 3084 325 7 % 409 536 827 8 % 9732139723 | 12 %
2016 3285661 7 % 432 273 606 6 % 0887562228 | 2%

Zdroj: vlastni dle [19]

o 4

%. Pocet nakladnich kamionii vyuZivajici dalnici D1 roste 1 pfes trvajici modernizaci dalnice

D1, ktera zacala jiz v roce 2012. Modernizace D1 piinési pro fidi¢e celou fadu dopravnich

omezeni a uzavirek viz kapitola 2.3.2 Stav silnic.

Pocet mytnych transakci celkem se za poslednich 10 let zvysil 0 93 %. Podle dostupnych udaji

zarok 2017 je prumérny mési¢ni nartst 6,45 % oproti stejnym mésicm roku 2016. Da se tedy

predpokladat, Ze 1 v letoSnim roce bude celkové vyssi neZ v pfedchozich letech. Také vybér

myta se kaZzdoro¢né zvysuje a do budoucna se dle odhadti bude drzet minimalné na hranici tésné

pod 10 miliardami K¢ ro¢né.

2 Jedna se o udaje z Giseku Humpolec—Vétrny Jenikov v obou smérech
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Graf 1 Pocet mytnych transakci v CR
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Zdroj: vlastni dle [19]

Pocet mytnych transakci je pro sledovani vyvoje nakladni dopravy vhodnéjsi ukazatel nez vybér
myta, jelikoZ kamiony Setrné k Zivotnimu prostfedi (EURO V a vy$§i) maji nizsi kilometrové
sazby a jsou tak zvyhodnény oproti kamionlim v emisni tfidé EURO IV. [19] MizZe se tedy stat,
ze celkovy vybér myta se zvySovat nebude, kviili niz§im kilometrovym sazbam pro ekologicky

Setrné¢j$i kamiony, 1 piesto, Ze se pocet mytnych transakci bude zvySovat.
2.3.2 Stav silnic

Dalni¢ni sit' v Ceské Republice momentalné méii 1250 km. Délka v soudasnosti planované
dalni¢ni sité je cca 2000 km. Za poslednich deset let (od roku 2007) se celkova délka dalnic
prodlouZila o 23 %. Z piivodniho 1010,6 km dalnic v roce 2007° se dalnice prodlouzily o 239,4
km na dne$nich 1250 km*. [20] Dalnice se v Ceské Republice za¢aly budovat jiz v roce 1939,
kdy byly zahajeny prace na dalnici D1, pozvolna trvaly aZ do roku 1950, kdy bylo rozhodnuto

o jejich zastaveni. Opét se zacCalo stavét az v roce 1967. [21]

Délnice D1 jako nejstarsi, nejdelsi a nejvice vytizena dalnice v Cesku je také nejvice nachylna

k opotiebeni. Prvni tsek dalnice byl zprovoznén v roce 1971 a v roce 1980 bylo propojeno Brno

3 Do 31.12.2015 se nyn&jsi dalnice délily na délnice a rychlostni silnice. Od 1.1.2016 se vétina rychlostnich silnic
prevedla do dalnic. Pouze 32 km nevyhovovalo pozadovanym déalni¢nim parametrim a ty byly pfefazeny do silnic
I. tfidy s oznacenim silnice pro motorova vozidla.

4Stav k 1.11.2017
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s Prahou. Denné po této délnici projede u Prahy 100 000 vozidel, u Brna 70 000 vozidel a u
Ostravy 35 000 vozidel (v obou smérech). Dalnice je zaroven na konci své Zivotnosti a je nutné

ji kompletné modernizovat, nikoliv jen rekonstruovat metodou dil¢ich oprav. [21]

Obrazek 6 Modernizace dalnice D1
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Zdroj: [21]

Modernizace D1 v délce 160,8 km se tyka useku Mirosovice—Kyvalka. Usek Praha—Miro3ovice
je jiz roz$ifen na Sest pruhii a v iseku Kyvalka—Holubice (v Brn¢) se rozsiteni planuje. Ostatni
useky zlstanou Ctyipruhové, rozsiii se vSak z dosavadni kategorie D26,5 na D28 (D27,5).
Vzhledem k tomuto rozSifeni bude mozné i v ptipad¢ uzavirky a opravy dalnice v jednom
sméru svést dopravu do sméru druhého pii zachovani dvou ztuZenych jizdnich pruht v kazdém
sméru. Dnes je dalnice pfili§ uzka a je mozné vést na druhé stran¢ dalnice pouze jeden jizdni
pruh v opaéném sméru, pticemz tak snadno vznikaji kolony. Cely projekt modernizace D1 je

rozd¢€len na 21 useku. [21]
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Tabulka 3 Stav modernizace D1

Stav modernizace® pocet usekil délka useku (km)
Zprovoznéné useky 7 48,3
Useky v realizaci 6 40,5
Useky ve vybérovém ¥izeni 2 22,5
Predpoklad zahajeni 2018-2019 6 51,1

Zdroj: vlastni dle [21]

Zrekonstruovano a opét zprovoznéno je 48,3 km dalnice D1, 40,5 km je nyni v realizaci, dva
useky 0 22,5 km jsou ve vybérovém fizeni a u 6 usekli o délce 51,1 km se predpoklada zahéjeni
v letech 2018-2019. I pies dopravni omezeni, které s sebou modernizace D1 od roku 2012 nese,
se pocet nakladnich automobill, které vyuzivaji tuto dalnici zvysuje, viz Tabulka 2 Pocet

mytnych transakci.

2.3.3 Investice do infrastruktury

Investi¢ni vydaje do silni¢ni dopravni infrastruktury dlouhodobé mezi lety 2009-2014 klesaly.
Klesly na 41,35 % urovné hodnoty, které¢ dosahovaly roku 2009. Rok 2009 byl rekordni, av§ak
primér za poslednich deset let ¢ini 32 584,99 mil. K& a v roce 2016 dosahly investice s
hodnotou 22 958,3 mil. K¢ 70,46 % prameéru. Oproti tomu vydaje na opravy a udrzbu vzrostly
od roku 2007 0 35,57 % a v roce 2016 dosahovaly o 28,72 % vice nez je prumérna hodnota za
roky 2007-2016. [18]

5 Stav ke dni 29.10.2017
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Graf 2 Vydaje na silnicni infrastrukturu a vyvoj HDP
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Zdroj: vlastni dle [18]

Dle srovnani grafu investi¢nich vydajl do silni¢ni infrastruktury a vyvoje HDP mezi lety 2007
a 2016 mezi témito veli¢inami nelze nalézt zadny vztah. HDP kleslo meziro¢né pouze mezi lety
2008 a 2009, pticemz pramérné roste o 3,03 % ro¢n€. Oproti tomu investi¢ni vydaje rostly

pouze mezi lety 2007 az 2009 a od té doby prudce klesly.

2.3.4 Katalog mostu

RSD CR si v roce 2013 nechalo zpracovat katalog typizovanych mostnich konstrukei, ktery
obsahuje vhodné konstrukce pro nejcastéji se vyskytujici kiizeni na dalnicich. Katalog byl
zpracovan s tim ucelem, aby zjednodusil navrh mostnich konstrukci, unifikoval navrhované
konstrukce a snizil jak investi¢ni ndklady, tak naklady na naslednou Gdrzbu a provoz. Katalog
by mél slouzit jak odborné vefejnosti, tak pracovnikiim RSD CR jako rozhodovaci pomiicka v
piedinvesti¢ni (pfipravné) fazi projektu. V katalogu je kazdy typ konstrukce podrobné popsan
veetné vyhod a nevyhod pouziti, moznych typt konstrukce, cenovych ukazatelli a spotieby

materidlu pro jednotlivé typy konstrukce. Jsou zde uvedeny i vykresy — podélny fez, pticny fez

a pudorys. [14]
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Obrazek 7 Katalog mostit
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Tento katalog neni nijak zavazny. Obsahuje predevSim nejpouzivanéj$i typy mostnich

konstrukci bez toho, aby doporucoval, ktery typ konstrukce je vhodnéjsi k pouziti. Slouzi ke

sjednoceni pouzivanych typti mostnich objektl a vysledny zplisob realizace je zavisly Cisté na

rozhodnuti zhotovitele.

2.3.5 Mérné naklady staveb

RSD CR si od roku 2004 vede statistiku nabidkovych cen, ktera obsahuje 1 460 staveb.

Vysledkem jsou cenové databaze ukazujici za kolik RSD CR realizovalo jednotlivé stavby.

Ceny jsou pak porovnavané jak v riznych letech, tak v riznych typech konstrukci. Ceny jsou

ptepoctené na hladinu cen roku 2015. Z té€chto dat lze zjistit 1 kolik mostnich objekt bylo

realizovano jednotlivymi metodami vystavby. [22]

Tabulka 4 Mérné naklady

popis pocet cena objektd (K¢) | jednotkova
realizovanych cena
objektl (K¢/m2)

Novostavby mostil

vodorovna nosna konstrukce monolit bet | 349 6 069 696 280 44 071

nepredpjata

vodorovna nosna konstrukce monolit bet | 528 40 827 268 995 34 397

predpjata

vodorovna nosna konstrukce mont z dilct bet | 36 860985 170 44 178

nepiedpjatych

vodorovna nosna konstrukce mont z dilcu bet | 81 4 662 325 204 42 995

predpjatych

vodorovna nosna konstrukce sprazend ocelobetf | 52 13 436 967 833 43 821

vodorovna nosna konstrukce kovova® 26 1 382 547 167 62 429

Rekonstrukce mosta

vodorovna nosna konstrukce monolit bet | 120 1347 731 808 17 761

nepredpjata

vodorovna nosna konstrukce monolit bet | 30 501 708 080 16 471

predpjata

vodorovna nosna konstrukce mont z dilct bet | 40 480 642 501 27 473

nepiedpjatych

vodorovna nosna konstrukce mont z dilca bet | 139 2 837411927 17 934

predpjatych

vodorovné nosna konstrukce sprazena ocelobet? | 8 127 171 296 27 993

vodorovna nosna konstrukce kovoval 5 773 857 124 22 139

Zdroj: vlastni dle [22]

® Tyto typy konstrukci mostii nejsou pfedmétem této prace a jsou uvedeny pouze pro tplnost informaci.

32



V tabulce mérnych nékladii jsou stavby rozdéleny na novostavby a rekonstrukce mosti
pozemnich komunikaci pro zatizeni tfida A a dale podle pouzitého typu vodorovné nosné
konstrukce. Z téchto udaji vyplyvd, ze zcelkového poctu novostaveb neptedpjatych
betonovych mosti bylo pomoci prefabrikace realizovano pouze necelych 10 % mostt, tedy 36
mostli z celkového poctu 385. Novostaveb predpjatych betonovych mosti se pomoci
prefabrikace realizovalo ptes 13 %, tedy 81 mostl z celkovych 609 mosti. Jednotkova cena u
nepfedpjatych mostid z monolitického betonu a prefabrikovanych dilcii se 1isi o 0,24 %, u
prefabrikatt je vyssi o 107 K¢&/m2. U predpjatych konstrukci se jednd o vyssi rozdil
v jednotkové ceng, prefabrikované konstrukce jsou o0 24,99 % vyssi, tedy o 8 597 K¢/m2, coz

uz je podstatny rozdil.

Pti rekonstrukcich mostnich objektd se prefabrikované konstrukce pouzivaji vice nez
monolitické (v 54,4 % ptipadi). U neptedpjatych mostnich konstrukei se prefabrikované prvky
nosné vodorovné konstrukce pouZzily pouze ve ctvrtin€ projektl, pficemz u piredpjatych
konstrukei tvotily 82,25 % realizovanych mostl. Jednotkova cena u neptedpjatych mosti je u
prefabrikovanych konstrukci o necelych 55 % vyssi nez pii pouziti monolitického betonu. U
predpjatych konstrukei se jednotkova cena lisi o necelych 9 %, u prefabrikovanych dilcta je

vyssio 1 463 K&/m2.

Je zajimavé, Ze u novostaveb mostl je jednotkova cena u neptedpjatych nosnych konstrukci
z monolitického 1 prefabrikovaného betonu téméf stejnd, zato u predpjatych konstrukei se 1isi o
necelych 25 %, a u rekonstrukci mostil jsou naopak jednotkové ceny piepjaté nosné konstrukce
z monolitického a z prefabrikovaného betonu téméi vyrovnané, ale u nosnych konstrukei

nepredpjatych se lisi o témet 55 %.

Z tohoto porovnani naklada jednotlivych typti vodorovnych nosnych konstrukei je vidét, ze je
pouziti prefabrikovanych dilcti pro vodorovnou nosnou konstrukci drazsi nez klasicka metoda
vystavby s pouzitim monolitického betonu. V nékterych piipadech se jedna o zanedbatelnou
¢astku, v jinych je ale navySeni znatelné. Data vychdzi pouze z vitéznych nabidek zhotoviteli
a nereflektuji charakter jednotlivych mostnich objektti a jejich okoli, dobu trvani vystavby,

dopravni omezeni ani teoretické néklady uZivateld dopravy.

2.3.6 Vyrobny prefabrikovanych prvki

V Ceské republice byl vzhledem k historickému pouZivani prefabrikovanych prvki a vyrobki

vysoky pocet vyroben prefabrikat. Jak jiz bylo zminéno vySe, nejvétsi boom zaznamenala
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technologie prefabrikace v sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti, a od té doby
se zajem o tuto technologii zmensoval. Jednim z diivodi bylo, Ze budovy a konstrukce z téchto
let se nevyznacovaly ani vysokou kvalitou provedeni ani kvalitou navrhu a obsahovaly plno

nedotesenych konstruk¢énich detaili.

Dalsim obdobim, kdy se pocet téchto vyroben prefabrikovanych vyrobka redukoval, bylo
obdobi ovlivnéné ekonomickou krizi a naslednym snizovanim investic na vystavbu silni¢ni
infrastruktury. [13] Toto sniZovani investic zac¢alo v roce 2009 a trvalo az do roku 2014 viz

Graf 2 Vydaje na silni¢ni infrastrukturu a vyvoj HDP.

Sou¢asny stav vyroben prefabrikatti v Ceské republice 1ze vidét na Obrazku 8 mapa vyroben
prefabrikovanych prvka v CR. Na mapé nejsou vyznaceny viechny vyrobny prefabrikovanych
vyrobki, ale pouze ty vétsi a také ty, které se zabyvaji vyrobou prvki pro mostni konstrukce.

(23]

Obrizek 8 Mapa vyroben prefabrikovanych prvkii v CR
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Zdroj: vlastni Uprava [24]

Tabulka 5 Legenda k mapé
Oznaceni Spolecnost Zavod
1 BOEGL a KRYSL, k.s. Dobtany
2 PREFA ZATEC s.r.0. Zatec
3 KS Prefa s.r.o. Prefa Stéti
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4 PREFA PRAHA a.s. Praha 10

5 PREFA PRO a.s. Zapy

6 H.A.N.S. Prefa, a.s. Lysa nad Labem

7 ZPSV as. zavod Ceréany

8 HOCHTIEF CZ a.s. Plané nad LuZnici

9 MABA Prefa spol. s r.o. Veseli nad Luznici

10 7ZPSV as. zédvod Nové Hrady

11 GOLDBECK Prefabeton s.r.o. Vrdy

12 M-SILNICE a.s. PREFA Novy Bydzov
13 PREFA PRODUKT s.r.o. zavod Predmeétice nad Labem
14 BETONIKA spol. s r.o. provozovna Rasovice
15 ZPSV as. zévod Litice

16 ZPSV as. provoz Béstovice

17 Prefa Brno a.s. zévod Oslavany

18 Prefa Brno a.s. Brno

19 Prefa Brno a.s. zavod Kuiim

20 ZPSV as. zévod Doloplazy

21 BETONIKA spol. s r.0. provozovna Lobodice
21 KS Prefa s.r.0. Prefa Tovacov

22 Prefa Brno a.s. z&avod Hodonin

23 Prefa Brno a.s. zavod Straznice

24 ZPSV as. z&vod Uhersky Ostroh

Zdroj: vlastni dle [23]

Kazda z téchto vyroben prefabrikovanych prvkli ma jinou kapacitu i velikost vyrobni haly. Pro
vyrobu nékterych prvkil je omezujici predev§im vyska vyrobni haly a tim i pfipadna mozna
délka prvki, pokud by se mély vyrabét ve vertikalni poloze. Limitni délka prvka vyrabénych
ve svislé pozici je cca 45 metrl pro vétSinu vyroben. Vyrobky lze vyrabét i v horizontalni
poloze, zde je uz délka mén¢ omezujici. Formy pro vyrobu vertikalnich prefabrikovanych prvkia
betonovanych v horizontalni pozici jsou nakladnéjsi nez formy, ve kterych se tyto prvky

betonuji ve svislé pozici. [25]

2.4 Porovnani se zahranic¢im

Dalni¢ni infrastruktura nejen ve Spojenych statech americkych, ale i v Evropé, vyzaduje kvli
stafi mostl a dalSich konstrukci priitbézné opravy a rekonstrukce. Vzhledem k rostoucimu
objemu dopravy je nutné zajistit plynuly provoz a omezit tak stavebni prace na co nejkratsi

dobu a nejlépe 1 mimo dopravni Spicku. Rekonstrukce nebo vyména mostu ¢i mostovky
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klasickou metodou vystavby se vétSinou nachazi na kritické cesté harmonogramu opravy celé
komunikace. Rekonstrukce mostu je casoveé narocna predevsim kvili dlouhym technologickym

prestavkdm mezi provadénim jednotlivych ¢asti konstrukce. [26]

Kwvili ¢asové naroc¢nosti klasického postupu vystavby je nutné zavést novy systém vystavby
mostl, ktery umoziuje vyrobit jednotlivé prvky mimo misto stavenisté a dopravit je na misto
piipravené piimo k montazi. To by umoznilo vyrazné zrychleni postupu vystavby a omezeni
uzavirek a dopravnich omezeni. V zavislosti na specifickych podminkach mista stavby miize
systém prefabrikace zkratit dopravni vyluky a omezeni, zlepsit bezpecnost prace na stavenisti,
zmenSit dopady stavby na zivotni prostredi, zlepsit proveditelnost konstrukce, zvysit jeji kvalitu
a snizit celkové ndklady Zivotniho cyklu stavby. Metoda prefabrikace je vhodna jak pro

rekonstrukce stavajicich mostt, tak pro vystavbu mostli novych. [26]

Vzhledem k odlisSnému historickému vyvoji a rozdilnym pozadavkim na Zivotnost, vzhled,
platnym technickym pfedpisim atp. se systém prefabrikace v jednotlivych zemich vyvijel

odlisné€. [8]
2.4.1 Spojené staty americké

Ve Spojenych statech americkych se systém prefabrikace pouziva naptiklad pti rekonstrukcich
dalni¢nich mosti. Dale je popsdno nékolik uspesnych projektl, pii kterych se prefabrikace
osvédcila. Jedna se o devét kompletnich vymén mostovek, kdy nejvétsi prioritou bylo zkraceni
doby vystavby a tim sniZeni dopadli uzavirek a dopravnich omezeni na silni¢ni provoz. Kazdy
projekt je ukdzkou toho, kolik moZnych variant a kombinaci prefabrikace a efektivnich strategii
uzavirani smluv je mozné pouZzit, aby se opravdu dosahlo co nejkrat$i doby trvani projektu. U
vSech téchto projektii byl ¢as vystavby rapidné zkracen, dokonce u péti z nich probehla vyména
mostovky v dobé mimo dopravni $pi¢ku a nebyl nijak ovlivnén silni¢ni provoz v kritické dobé.
Zaroven, diky pouZiti tohoto systému vystavby, vznikla Uspora nakladl v pfiblizné hodnoté
celkem 30 miliontt USD (tspora je definovana jako rozdil mezi odhadem nékladil a vitéznou

nabidkou ve vetejné soutézi). [27]

NiZe jsou popsany konkrétni usp€sné projekty, pti kterych byl pouzit systém prefabrikace PBES
(Prefabricated Bridge Elements and Systems=Prefabrikované prvky a systémy mosti) a ABC

(Accelerated Bridge Construction=zrycheny zplsob vystavby mosti).
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1. Dalnice 86 most pi‘es Mitchell Gulch v Coloradu, realizace 2002
Piivodni most byl postaven roku 1953 jako dievény most a v roce 2002 byl ohodnocen jako
jeden z deseti nejhorSich mostli v Coloradu. Na zékladé tohoto hodnoceni se Colorado
Department of Transportation (CDOT) rozhodlo most opravit a na zakladé analyzy
hodnotového inzenyrstvi piijalo projekt na zcela prefabrikovany most realizovany pies vikend
v srpnu 2002. Pies tento most projede denné 12 000 vozidel a jelikoz by objizdna trasa v ptipadé
uzavirky mostu byla neimérné dlouhd, byl tento navrh podpoten. Jelikoz se tento most pomoci
zcela prefabrikované nové konstrukce mostu podatilo zprovoznit jiz 46 hodin po jeho uzavieni,
kdy uzavirka trvala pouze jeden vikend, nebyl provoz v dopravni $picce nijak ovlivnén. Pokud
by se novy most stavél klasickou metodou s pouzitim monolitického betonu, trvala by vystavba

2 az 3 mésice. [27]

Piivodni navrh tohoto mostu, na ktery Colorado Department of Transportation vypsalo vefejnou
soutéz, byl tvofen tfemi monolitickymi propustky umisténymi vedle sebe. Nicméné zhotovitel
(firma Lawrence Construction Company) vzhledem k pochybam o bezpecnosti svych
pracovnikd, kvili strmym svahiim pod mostem, navrhl zménu projektu. Spole¢né s mistni
statickou spole¢nosti Wilson & Company navrhli kompletné prefabrikovany most o jednom
mostnim poli realizovany pies jediny vikend. CDOT schvélilo navrh na zménu projektu pod
podminkou, kdyby se most nezprovoznil do 6 hodin rdno v pond¢li, bude zhotovitel platit
pokutu 500 USD za kazdou zapocatou hodinu zpozdéni. VySe pokuty byla odvozena na zakladé

nakladii uzivatelt dopravy pfti uzavirce silnice. [27]

Odhad nakladt byl pro tuto stavbu 394 200 USD, nejnizs§i nabidku dala firma Lawrence
Construction Company a byla o 7 % niz$i nez odhad nakladt. Vyména konstrukce mostu trvala
pouze 46 hodin a neméla zadny vliv na dopravu béhem pracovniho tydne. Zhotoviteli se
podatilo most otevfit jiz v 17 hodin v ned¢li, tedy 13 hodin pied poZadovanym ¢asem. Nejenze
se podatilo most zprovoznit v rekordnim case, usetfilo se na ndkladech uzivatelti dopravy (user

costs), zajistila se vétsi bezpe€nost na pracovisti, ale zaroven byl dodrzen 1 rozpocet. [27]
2. MD route 24 most pres Deer Creek v Marylandu, realizace 2001

Most na silnici ¢. 24 v Marylandu byl postaven roku 1934 a jednalo se o zafazeni mostu do
Narodniho Registru Historickych Pamatek (National Register of Historic Places). Technicky
stav mostovky se stale zhorSoval a v roce 2001 bylo nutné mostovku vyménit, samoziejmé pii
zachovani historické podoby mostu. Most bylo mozné, vzhledem k umisténi na trase Skolniho

autobusu, uzavtit pouze na dobu letnich prazdnin, tedy na 10 tydnt. PoZadavkem bylo vymeénit
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mostovku za novou, kterda bude mit zivotnost delsi nez klasickych 40 let, a to 1 v mistnim
nepiiznivém pocasi. Déale bylo nutné zajistit, aby se kvili nové mostovce jesté vice nesnizila
unosnost mostu, ktery byl uz tak vahové omezen. Vzhledem k malé svétlé vySce nosné

konstrukce mostu (7,5 m) byl omezen 1 vybér jefabu, ktery montoval panely. [27]

V roce 2001 nechalo Maryland State Highway Administration zpracovat projekt na mostovku
s pouzitim FRP panell (Fiber Reinforced Polymer). Rychld mont4z panelii umoznila stihnout
rekonstrukci mostu v daném terminu a oteviit most pied zacatkem Skolniho roku. Odolnost
panelil viic¢i korozi je predpokladana téméf na dvojnasobek zivotnosti mostovky, pfiblizné na
70 let. Zaroven se diky malé vaze FRP panela zvysila tnosnost mostu a samotna montaz byla

snazsi. [27]

Odhad nékladt pro tento most byl 924 400 USD, pfi¢emz soutéz vyhrala firma s nabidkovou
cenou 911 100 USD. Za piekroceni planované doby vystavby byla stanovena pokuta 4 700
USD dennég, nebyly stanoveny zadné pobidky pro diivéjsi dokonceni. Projekt na obnovu
mostovky trval 10 tydnii a diky pouziti FRP panelt byl hotov za téméf tietinu ¢asu potiebného
pti pouziti klasické monolitické mostovky. Po odstranéni stdvajici mostovky a po ocisténi

nosnikt trvalo pouhych 15 dnl zprovoznit most vefejnosti. [27]
3. Mill street most pres Feku Lamprey v New Hampshire, realizace 2004

Plvodni most vedouci pfes feku Lamprey byl 8,5 metrh Siroky a mél 2 mostni pole. Mostni
pole byla ve Spatném stavu a potiebovala vyménit. Vzhledem k malé dopravni vytiZenosti
mostu, a piipadné kratké objizd’ce, bylo mozné most zcela uzaviit. Tento most byl vybran jako

prvni most se zcela prefabrikovanou spodni stavbou pod vedenim New Hampshire DOT. [27]

V srpnu 2004 byl stavajici most nahrazen novym prefabrikovanym mostem o délce 35 metrt
pouze s jednim mostnim polem. Celkem bylo pro tento most pouZito 32 prefabrikovanych
prvkl. Od umisténi zakladii po otevieni mostu vefejnosti trvala montadZ prefabrikath 8 dni.
Celkova doba uzavirky mostu trvala 2 mésice, ale pokud by se pouzila klasickd metoda
vystavby, trvala by rekonstrukce pfiblizné 5 mésicii. Vzhledem k pouziti vysokopevnostniho
betonu, kvalitné vyrobenym prefabrikovanym prvkiim, preciznim spojujicim detailim a

dikladné udrzbé je predpokladana doba Zivotnosti mostu 75 let. [27]

New Hampshire DOT vypsalo vefejnou soutéz s podminkou 14denni lhity na montaz a
pobidky/pokuty za splnéni/nesplnéni této lhiity ¢inily 5 000 USD denné. Zakazku vyhrala R.
M. Piper Construction s cenou 1 050 000 USD. Inzenyrsky odhad nakladi ¢inil 950 000 USD
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a nabidkové cena byla o 10 % vyssi. Diky poznatklim ziskanych z tohoto projektu miize New
Hampshire DOT dale pokracovat na vytvofeni podrobnych vykrest standardizovanych
prefabrikovanych prvkl, které mohou nahradit prvky z monolitického betonu. Pokud si
zhotovitel misto navrzenych monolitickych prvka vybere prvky prefabrikované, bude muset
navic dolozit pouze montazni plan. Standardizované vykresy budou obsahovat zcela
prefabrikované deskové panely (pro casteCné prefabrikované deskové panely jiz

standardizované vykresy existuji), pricniky na vice podpérach, zaklady a opéry. [27]

4. Route 1 - mosty pres ulice Olden Avenue a Mulberry Street v New Jersey, realizace
2005

Ptes silnici €. 1 (Route 1), ktera spojuje mésto Trenton jak se statem New Jersey, tak se statem
Pensylvénie, projede denné kolem 50 000 vozidel. Na této silnici se nachazely tii mosty, které
byly ve §patném technickém stavu a vyzadovaly neustalé opravy. V roce 2005 se vyméena vSech

téchto mosti stala prvnim Hyperbuild projektem New Jersey DOT. [27]

Hyperbuild projekty byly zalozeny ke zkraceni doby vystavby silni¢nich staveb a tspote
miliontt USD jiz od samotného navrhu, ptfes vystavbu, az po zahrnuti nakladd uzivatel
dopravy. Aby projekt dostal status Hyperbuild, musi spliiovat n¢kterd kritéria. Témito kritérii
jsou napfiiklad dobie definovany rozsah projektu, pokud je to mozné, tak aby projekt vyzadoval
jen omezené mnozstvi pozemkl a objekti, které nejsou ve vlastnictvi statu a musi se vykoupit,
dale aby bylo nutné realizovat jen minimalné ptelozky vedeni technické infrastruktury a aby

mél minimalni dopad na zZivotni prostiedi. [27]

Vsechny tii mosty se podatilo vyménit bez jakéhokoliv dopadu na provoz v dobé dopravni
Spicky. Mosty byly vyménény postupné beéhem vikendu v srpnu, zafi a fijnu v roce 2005. Pokud
by se pouzivaly klasické metody vystavby, predpokladand doba trvani by byla 22 mésicti. [27]

Veskeré betonové prvky musely byt vyrobeny z vysokopevnostniho betonu a prefabrikované
prvky musely byt dopraveny na misto 24 hodin pfed zahajenim demolice mostu. Zivotnost
mostl je odhadovana na 75-100 let diky kombinaci kvalitné provedenych prefabrikovanych
prvkl vrchni stavby, pouziti vysokopevnostniho betonu a pozornosti, kterd byla vénovana
uzavienim spoji. V New Jersey maji mosty postavené konvencni metodou vystavby

pozadovanou zivotnost minimalné 50 let. [27]

vvvvvv

dokonceni. Pokud by zhotovitel presdhl 57 hodinovou lhiitu na uzavieni a znovu otevieni
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mostu, pokuta by ¢inila 10 000 USD denné. Dale byly specifikovany milniky, které musel
zhotovitel dodrzet. Inzenyrsky odhad nakladt na tento projekt €inil 3,8 milionu USD a soutéz
vyhréla firma s nabidkou 3,5 milionu USD. VSechny tfi mosty se podatilo znovu oteviit diive
nez za pozadovanych 57 hodin. Vzhledem k tomu, Ze uzavirky béhem tohoto projektu trvaly
dohromady pouhych 6 dni a cely projekt byl dokoncen diive, nez za odhadovanych 22 mésict
(pti pouziti konvenénich metod vystavby), tak se i se zapocitdnim nékladii uzivatelit dopravy

spojenych s uzavirkami, objizd’kami a zdrzenimi, uSetiilo kolem 2 miliontit USD. [27]
S. Belt Parkway most pies Ocean Parkway v New Yorku, realizace 2004

V roce 2004 rozhodlo New York DOT, ze je potieba zrekonstruovat Belt Parkway most v
Brooklynu. Cely design-build projekt zahrnoval vyménu starého mostu za novy, prebudovani
stavajiciho zastaralého cCtyflistkového typu ndjezdi a sjezdll na najezdy a sjezdy piimé a dalsi
upravy okoli. Byla vyzadovana rychla vystavba vzhledem k vysokému poctu vozidel, kterd tudy
projedou. Denné se jedna praimérn€ o 166 000 vozidel. Zaroven je na této silnici zavisla

nemocnice a dvé skoly. [27]

Montéz mostu na misté zabrala pouze n€kolik noci béhem dvou tydnti vystavby a celkem byl
projekt dokoncen za 14 mésicl, vcetné tfimési¢ni zimni prestavky. Pokud by se pouzily

klasické metody vystavby, projekt by trval odhadem 3 az 4 roky. [27]

Plvodni most mél pouze 2 pruhy a byl rozsifen na 3 jizdni pruhy vcetné dalSich pruht
napojovacich a odbocovacich. Pii demolici starého mostu a vystavbé mostu nového nebyl
uzavien ani jeden jizdni pruh béhem dopravni Spi¢ky. Aby se mohly minimalizovat dopravni
omezeni a uzavirky, byly pouZzity prefabrikované prvky. Prefabrikované byly pilife, T-nosniky,
ptfi€niky, hlavni nosna konstrukce, fimsy, obrubniky a ndjezdové rampy. VSechny
prefabrikované komponenty byly vyrobeny z vysokopevnostniho betonu. Zaroven v
prefabrikované mostovce, fimsach a obrubnicich byla pouzita nerezova ocel, ktera sice zvysila
naklady na vystavbu cca o 1 %, zéroven ale prodlouZzila dobu Zivotnosti na dvojnéasobek, tedy

na 75-100 let. [27]

Odhad nékladii ¢inil 60 miliont USD s délkou trvani omezeni provozu cca 585 dnti. Tuto
zakédzku vyhrala firma Granite Halmar Construction Co. Inc. s nabidkou 55,5 miliontt USD a
délkou trvani omezeni provozu pouze 285 dni. Nakonec byl provoz ovlivnén pouze 256 dni. V

zadani byly opét definovany pobidky za dfivéjsi dokonceni a pokuty za zpozdéni, jejich vyse
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byla odvozena od nakladt uzivatelti dopravy v ptipadé uzavirky a ¢inila 85 000 USD denné.

[27]
6. Route 22 most pres eku Scioto v Ohiu, realizace 2003

Tento 45 let stary most postaveny roku 1957 zajist'uje pristup do mésta a z mésta primérné pro
12 900 vozidel denné. Zaroven je to dulezita ptijezdova cesta pro Skolni autobus, zajisténi
dopravy mistnich vypéstovanych plodin do mlyni a pro zachrannou sluZzbu. Most byl postaven
z betonovych desek a ocelovych nosnikil a nejenze byly tyto nosniky zchatral€, ale zaroven byl

most ptilis uzky pro nakladni dopravu a zemédé€lskou techniku. [27]

V roce 2003 byla vrchni konstrukce tohoto mostu vyménéna za novou, Sir$i, kterd umoznila
snazsi prijezd zemedélské techniky. Tento design-build projekt byl jeden z prvnich Accelerated
Bridge Construction (projektii zrychleného zptisobu vystavby mostll) z programu Fast Track
Bridge, které Ohio Department of Transportation zadalo. Program Fast Track Bridge byl

iniciovan pro rychlejsi, promyslenéjsi a lepsi vystavbu mosti. [27]

Kompletni uzavirka mostu byla moznéa pouze od zacatku letnich prazdnin do zacatku sklizné
(v srpnu), na odstranéni vrchni stavby mostu a provedeni nové bylo dohromady 60 dnt. I ptes
silné desté a nasledné zaplavy byl novy most zprovoznén jiz za 48 dni. Pomoci konvencnich

metod vystavby by uzavirka mostu trvala pfiblizn¢ 18 mésici. [27]

Odhad nakladi byl 5 miliond USD a vyhrala firma s nejnizsi nabidkou, ktera ¢inila 2,7 milionu
USD. V zadani projektu byly opét obsaZeny pobidky za dfivéjSi dokonceni a pokuty za
zpozdéni, které Cinily 50 000 USD denné. Vzhledem k pouZitym materialim (vysokopevnostni
beton, vysokopevnostni a pozinkovana ocel) je pfedpokladana doba Zivotnosti mostu 75 let.

[27]
7. Daélnice 66 most pies jezero Ray Hubbard v Texasu, realizace 2003

V roce 2000 Texas Department of Transportation vypsalo soutéz na rekonstrukci mostu
vedouciho pies jezero Ray Hubbard. Pivodni, 40 let stary dvouproudovy most byl nahrazen
dvéma mosty, z nichz md kazdy dva dopravni pruhy v obou smérech. Diky pouziti 43
identickych prefabrikovanych stativ pilifi se doba vystavby zkratila o 215 dni oproti pouziti

klasickych monolitickych stativ. [27]
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Obrazek 9 Montaz prefabrikovaného stativa

Zdroj: [27]

Odhad nékladt byl 48,2 milionu USD a vyhrala firma s nabidkou 40,9 milionu USD. I pfesto,
zmeénu projektu z monolitickych stativ pilifi na prefabrikované a projekt se tak dokoncil o 215
dni dfive. Nejdiive byl postaven most hned vedle ptivodniho mostu, nasledn¢ na n¢j byla

prevedena doprava, stary most byl zdemolovan a na jeho misté byl postaven druhy most. [27]
8. Silnice 95 most pres Feku James ve Virginii, realizace 2002

Vnitrostatni silnici 95, ktera pies feku James vede pies dva tfiproudové mosty, vyuzije kazdy
den kolem 110 000 vozidel. Témét 50 let staré konstrukce vykazovaly znadmky opotiebeni a
bylo potieba je vymeénit. V roce 2002 Virginia Department of Transportation dokoncilo vyménu
vrchni stavby mostl a rekonstrukei spodni stavby. Celkem 102 mostnich poli bylo vyménéno
béhem 137 noci v prubéhu 17 mésict, bez jakéhokoliv vlivu na dopravu v dopravni $picce.
Konvenénimi metodami vystavby by tento proces trval od 24 do 36 mésicii a mél by nemaly

vliv na dopravu. [27]

Odhad nékladii ¢inil 48,5 milionu USD. Vyhréla firma Archer-Western Contractors, Ltd. s
nabidkou 43,4 milionu USD a délkou trvani no¢nich uzavirek 179 dnii. V zadani byly stanoveny
pobidky za diivejsi dokonceni a pokuty za zpozdéni, ve vysi 30 000 USD denné. A dale také
byly stanoveny pokuty za uzavirku jizdnich pruhd béhem dne. [27]

Jelikoz se zhotoviteli podafilo vyménit vSech 102 mostnich poli béhem 137 noci, obdrzel

zhotovitel pobidku za v€asné dokonceni ve vysi 1,3 milionu USD. [27]
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9. Silnice 433 most Lewise a Clarka pies Feku Columbii na hranici Washingtonu a

Oregonu, realizace 2004

Most pies feku Columbii byl postaven roku 1929 a spojuje staity Washington a Oregon. Jedna
se o0 ocelovy most, jehoz nosnou konstrukei tvotila ptihradova konstrukce, ktery navrhl slavny
inzenyr Joseph B. Strauss, a ktery je zapsdn v Narodnim registru historickych mist. Denné pies
tento most projede 18 000 vozidel. Kolem roku 2000 zacala mostovka vykazovat znamky
opotiebeni a bylo nutné ji vymeénit. Vzhledem k dlouhé objizd’ce v piipad¢ uzavieni mostu,
kterd by byla pti pouziti trajektu 70 km dlouhd nebo bez vyuziti trajektu 125 km dlouh4, bylo

nutné co nejvice urychlit rekonstrukci mostu. [27]

V roce 2004 probéhla vymeéna mostovky béhem 124 noc¢nich a 3 vikendovych uzavirek
komunikace a rekonstrukce neméla Zadny vliv na provoz béhem dopravni Spi¢ky. K montazi
byly pouzity SPMT (self propelled modular transporters=samohybné modulérni dopravniky).
V ptipadé pouziti jedné z konven¢nich metod vystavby by vyména mostovky trvala ptiblizné 4

roky. Vyména mostovky prodlouzila zivotnost mostu o dalSich 25 let. [27]

Obrazek 10 SPMT

dokonceni vSech praci vyZadujicich uzavirku celého mostu, za mén¢ vikendovych uzavirek a

za mén¢ uzavirek jizdnich pruhii. Byly stanoveny i pokuty za zpozdéni, a to za pozdni
zprovoznéni mostu po jeho uzavirce a za vétsi pocet uzavirek celého mostu nebo jizdnich pruhi.
Odhad néklada projektu byl 28,8 milionu USD a vyhrala firma s nabidkou 18 milion USD.
Celkem firma na pobidkach obdrzela 185 000 USD. [27]
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Téchto vybranych devét projekti reflektuje vyhody pouziti prefabrikovanych prvka pfi

rekonstrukcich mostii. Nejenze se na téchto konkrétnich projektech usetfilo ptiblizné 30

miliontt USD, coz je pfiblizné¢ 16% uspora oproti odhadu nékladi, ale rapidné se u vSech

projektii zkratila doba vystavby.

Tabulka 6 Shrnuti uispésnych projektii

projekt | odhad nakladi | vitézna rozdil odhadovana | skutecna doba
(USD) nabidka cen (%) | doba trvani trvani
(USD)

1 394 200 366 606 -7 % 2-3 mésice 46 hodin

2 924 400 911 100 -1 % 30 tydnt 10 tydnt

3 950 000 1 050 000 +11 % 5 mésica 2 mésice

4 3 800 000 3200 000 -16 % 22 mésict 6 dnd

5 60 000 000 55500 000 -8 % 3-4 roky 14 mésict (3 mésice
piestavka)

6 5000 000 2700 000 -46 % 18 mésicu 48 dnu

7 48 200 000 40 900 000 -15 % 0215 dnd méné

8 48 500 000 43 400 000 -11 % 24-36 mésica | 17 mésica (137
nocnich uzavirek)

9 28 800 000 18 000 000 -38 % 4 roky 124 nocnich a 3
vikendové uzavirky

Zdroj: vlastni dle [27]

Kromé zkraceni doby vystavby a snizeni nakladii na realizaci projektd pfineslo pouziti

prefabrikovanych prvki i dalsi vyhody. U nékterych projektii omezeni dopravy a uzavirky nijak

nezaséahly do provozu v dobé dopravni Spicky. Zvysila se tim jak bezpecnost prace na stavenisti,

jelikoZ pracovnici zhotovitele nebyli vystaveni hustému dopravnimu provozu, tak i bezpe¢nost

fidicld. Zaroven se uSetfilo na nédkladech uzivatell dopravy, které ve Spojenych statech

americkych berou v potaz pii planovani rekonstrukci a oprav stavajicich komunikaci.

Dalsi zajimavou ukéazkou pouziti prefabrikace v mostnim stavitelstvi je Linn Cove Viaduct na

silnici Blue Ridge Parkway vedouci pfes Narodni park v Severni Karolin€. Jelikoz se tento most

nachazi v Narodnim parku a vede po uboc¢i hory Grandfather Mountain, trvalo necelych dvacet

let, neZ byl navrh tohoto mostu schvalen a mohla byt zahajena vystavba. Tento most byl pro

vefejnost otevien v roce 1987, dvacet let po dokonceni ostatnich usekti Blue Ridge Parkway.

[29]
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Obrazek 11 Vystavba Linn Cove Viaduct

Zdroj: [29]

Vzhledem k citlivému ekosystému na uboci hory byl jako nejSetrnéjsi zplisob vystavby zvolen
systém prefabrikace. Tento most byl sestaven z celkem 153 kust prefabrikovanych prvki, kdy
kazdy prvek vazil témér 50 tun. Mostovku, sestavenou z pfi¢nych segmentti, podpira sedm
pilifd, které jsou také sestaveny ze segmentl. [29] Schéma tohoto mostu je zndzornéno na

Obrazku 25 Prefabrikovany most.
2.4.2 Japonsko a Evropa

V Evropé¢, Japonsku a Spojenych statech americkych se prefabrikace vyvijela nezavisle na sob¢.
Odbornici ze Spojenych statii americkych v roce 2004 provedli prizkum v dalSich zemich,
jehoz cilem bylo zjistit mezindrodni pouziti PBES (Prefabricated Bridge Elements and
Systems=Prefabrikované prvky a systémy mosti), identifikovat procesy rozhodovani,
navrhnout metodiky, technologii vystavby, umét odhadnout naklady, doporucit udrzbu a
predepsat kontroly souvisejici s pouzitim této metody vystavby. Prefabrikovat lze vSechny typy
prvka od zakladu, pilifd, sloupd, podpér, hlavic pilifd, nosnikil, pravlakii, az po mostovku a
dopliky jako fimsy, svodidla atd. Hlavnim pfedmétem zkoumani byly mosty s rozpétim od 6
do 40 metrti, zaroven vsak prizkumny tym zkoumal i mosty s vét§im rozpétim, zda i u takovych

mostl lze pouzit systém prefabrikace. [26]
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Hlavnimi ptedméty prazkumu byly systémy prefabrikace, které spliuji tato kritéria:
1. minimalizuji omezeni provozu,
2. zlepSuji bezpecnost prace na stavenisti,
3. minimalizuji dopad na Zivotni prosttedi,
4. zlepSuji proveditelnost,
5. zvysuji kvalitu provedeni a
6. snizuji naklady zivotniho cyklu stavby.

Prizkum probéhl v Japonsku, Nizozemi, Belgii, Némecku a Francii. Téchto pét statt bylo
vybrano diky jejich znalostem a zkuSenostem s pouzitim prefabrikace, Japonsko navic ma i

bohaté zkuSenosti s navrhem konstrukci vzhledem k seismické aktivité v oblasti. [26]

V zévére€ném vyhodnoceni bylo nalezeno celkem 35 technologii vystavby, které se 1isi od
zavedenych systémui prefabrikovanych mosti pouZivanych v USA. Ne vSechny tyto
technologie splnily pozadovana kritéria, nasledné¢ tedy bylo identifikovano 9 kompletnich

technologii, které by se mohly nejen ve Spojenych statech americkych zavést.
Systémy vrchni stavby mostu

Klasicky postup vystavby vrchni stavby mostu spoivd ve vybudovani betonovych nebo
ocelovych nosniki, zfizeni do¢asného nebo ztraceného bednéni z ocelovych nebo betonovych
paneld, poloZeni vyztuze, vybetonovani desky a odstranéni bednéni. Odstranéni krok ztizeni
a odstranéni bednéni z postupu praci miize zrychlit vystavbu a zlepsit bezpe¢nost prace, jelikoz
se Casto jedna o praci ve vyskéach a nad fungujici komunikaci. Z prizkumu vyplynuly dva

systémy vystavby, které tyto kroky vypustily. [26]
Casteéné prefabrikované betonové desky na ocelovych nebo betonovych nosnikach

V Némecku pouzivaji systém castecné prefabrikovanych desek na betonovych nebo ocelovych
nosnikach, kdy se ¢ast tloustky desky vybetonuje jesté pfed samotnou montazi nosnikt. Kdyz
se nosniky namontuji, konce jednotlivych prefabrikovanych desek k sobé€ ptiléhaji a neni nutné

ztizovat bednéni pro dobetonavku zbyvajici tloustky desky. [26]
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Obrazek 12 Cdstecné prefabrikovand mostovka
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Tento proces zrychluje vystavbu a redukuje riziko padajiciho naradi, vybaveni ¢i ¢asti bednéni

na silnici pod mostem, nebot’ nosniky zajist'uji ihned po montédzi bezpe¢ny pracovni prostor.
[26]

Poutre Dalle Systém

Dalsi metoda, pti které se nepouziva systém bednéni a urychluje se tim vystavba a sniZzuje se
riziko pfi préci na leSeni, je zndma jako Poutre Dalle Systém, ktery vynalezli ve Francii. Tento
systém spoc¢iva v montazi predpjatych prefabrikovanych obracenych T-nosnikd, které nasledné
tvofi ztracené bednéni pro betonaZ monolitické desky. Nosniky na sebe podélné pfimo navazuji,
vyztuz vy€nivajici z nosnikl je precizné navrzena a zapada do sebe. Konce vyztuze jsou ohnuty

do tvaru U, kam se umisti podélna vyztuz a nasledné se zmonolitni betonem. [26]
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Obrazek 13 Poutre Dalle Systém

L

Zdroj: [26]

Tento systém je vhodny pro rozpéti od 6 do 25 metrt, po lehké modifikaci miize byt pouzit az
do délky 32 metri. Konce nosnikli mohou byt ukonceny s ndvaznosti bud’ na opéry nebo

pfi¢niky. S pouzitim tohoto systému mize byt most vybudovan béhem jednoho dne. [26]
Zcela prefabrikovana betonova mostovka

Systém zcela prefabrikované betonové mostovky se zac¢al pouZivat v Japonsku pied nékolika
lety. Tento systém zlepSuje odolnost konstrukce, snizuje deformace konstrukce, a pfedevsim
zrychluje vystavbu mostll. Zaroven je nutné pouzit méné nosnikli oproti po¢tu vyzadovanému

pfi pouziti monolitické betonové mostovky. Obdobny systém se pouziva i ve Francii. [28]

Obrazek 14 Prefabrikované deskova mostovka

Zdroj: [28]
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Pouziti prefabrikované mostovky urychluje vystavbu, nebot’ neni nutné ziizovat bednéni,
zajiStovat betondz a nasledné odstraniovat bednéni. Prefabrikované panely jsou spojeny s
ocelovymi nosniky pomoci hiebli umisténych v kapsach betonovych desek. Panely jsou pii¢né
spojeny pomoci ok vyztuze, kterymi se protdhne tyCova vyztuz a nasledné se spoje zaliji

betonem. Tyto panely se dodate¢né podélné neptedpinaji. [26]
Hybridni ocelobetonova mostovka

V Japonsku vyvinuli systém hybridni ocelobetonové mostovky. Ocelové komponenty se
skladaji z pficnych trami, které podpiraji podélné nosniky. Spodni pfirubu pifi¢nych nosnikti
podpira ocelové bednéni pro spodni hranu desky, zatimco horni pfiruba pfi¢nych nosnika
pomaha nést podélnou vyztuz desky. Po zaliti monolitickym betonem se tato deska chova jako

kompozitni deskovy systém. [26]

Obrazek 15 Hybridni ocelobetonova mostovka

Zdroj: [28]

Tento systém umoziiuje rychlou montaz a pokladku lehkych deskovych forem bednéni spolecné

s vyztuzenim, aniz by byl zapotiebi zdvihaci prosttedek pro zvedani tézkych biemen. [26]
Vicestupiiovy systém na ochranu proti korozi

V Japonsku, Némecku a Francii jsou betonové mostovky chranény nékolika vrstvami ochrany
proti korozi, aby se zabranilo proniknuti vody a chemikalii do konstrukce. Tato ochrana

zahrnuje kryci vrstvu betonu okolo vyztuze v minimalni tloustce 40 mm, epoxidovy zékladni
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natér, vodéodolnou vrstvu a dvé vrstvy asfaltu. Tento systém ochrany mtze byt vhodny i pfi

pouziti prefabrikovanych prvki a zajisténi delsi zivotnosti jednotlivych prvki konstrukce. [26]

Obrazek 16 Ochrana proti korozi
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v minulosti nedok4zaly zabranit vniknuti nemrznoucich smési do konstrukci, coz zptsobovalo

degradaci téchto prvki. [28]
Systémy spodni stavby

Systém spodni stavby, ktery se pouzivd jinde nez ve Spojenych statech americkych a je
zajimavy z hlediska ekonomického, at’ uZ Gisporou ¢asu a nakladd, z hlediska technického, tedy

zvySenim kvality vysledné konstrukce, ¢i z hlediska ekologického, je predev§im SPER systém.
SPER systém

SPER systém (The Sumitomo Precast form for resisting Earthquakes and for Rapid
construction), neboli systém prefabrikovanych forem pro konstrukce odolné vic¢i vlivim
zemétieseni a pro rychlou vystavbu, byl vyvinut v Japonsku firmou Sumitomo Mitsui
Construction Co.. Japonsko se nachdzi ve velmi aktivni seismické oblasti a je proto nutné
vSechny konstrukce navrhnout ta, aby nebyly zemétiesenim ohroZeny. Tento systém byl jiz
pouzit pii stavbé Ctyf mostl v Japonsku a mtize zkratit dobu vystavby u piliid do vysky 10
metrid aZ o 60 %, u vysSich pilifh pfiblizné o tfetinu. Podobny systém byl vyvinut i dalsi

Japonskou spole¢nosti Kajima Corporation. [26]
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Obrazek 17 SPER systém

Zdroj: [26]

Tento systém spociva v rychlé vystavbé spodni stavby uzitim prefabrikovanych betonovych
panelil pouzitych zarovei jako konstrukéni prvky i bednéni pro monoliticky beton, tedy jako
ztracené bednéni. Vysoké pilife jsou duté a prefabrikované panely tvofi jak z vnéjsi, tak i z
vnitini strany bednéni. Kratké pilite jsou celé vyplnéné monolitickym betonem, zde tedy
prefabrikované panely tvofi pouze obvodové bednéni. ZkouSky ukazaly, ze tento systém
zajistuje stejnou odolnost viici seismické aktivité jako klasicky systém spodni stavby
vyuzivany v seismicky aktivni oblasti. Oproti klasickému postupu je vSak rychlejsi, ma snazsi

proveditelnost a vyssi kvalitu. [26]
Piemist’ujici systémy

V Evropé bylo vynalezeno mnoho metod, jak pfemistit ¢aste¢né nebo kompletné hotové mosty
z mista, kde se vybuduji, na misto, kam patii. Tyto metody umoziuji postavit novy most
nedaleko mista stavajiciho mostu a nasledné ho v kratké dob¢ za stavajici most zaménit.
Vystavba se tak miize presunout do prostiedi, kde nebude zasahovat do provozu na komunikaci.
Diky témto metodam se doba omezeni dopravy zkrati z mésicii na dny nebo dokonce na hodiny,
rekonstrukce dalni¢ni sit€ mlze probihat mnohem rychleji, zlepsi se bezpecnost prace, kdy
pracovnici nejsou vystaveni projizdé€jicim vozidlim ve vedlejSimu pruhu, minimalizuje se

dopad na zivotni prostiedi a zlepsi se proveditelnost vystavby. [26]
Self propelled modular transporters

V Evropé se pouziva takovy systém, pii kterém jsou velké ¢asti mostu nebo dokonce i celé

mosty vazici nékolik tisic tun postaveny na jednom misté a nasledné jsou dopraveny na jejich
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misto urCeni pouzitim série zdvihacich prostfedkii znamych jako SPMTs (self propelled
modular transporters). Tyto pocitaem ovlddané prostiedky jsou schopné pohybovat s
bfemenem vSemi sméry ve vodorovné roviné, zatimco udrzuji geometrii nakladu horizontalné

neporusenou. [26]

Obrazek 18 Most premistovany pomoci SPMTs

Zdroj: [28]

Tyto samohybné modularni dopravniky se pouzivaji naptiklad ve Francii, Nizozemi a Belgii.
Na Obrazku 18 Most pfemistovany pomoci SPMTs je zachyceno piesunuti do finalni polohy
dalni¢niho mostu nachézejiciho se blizko Amsterdamského letisté Schipol v Nizozemi. Tento
most vazil ptiblizné 3 600 tun a béhem dvou hodin byl posunut o 120 metr na svou findlni

pozici. [28]

V evropskych statech se pouzivaji jesté¢ dalSi systémy zkracujici dobu vystavby mosti,
technické vlastnosti konstrukci nebo vliv vystavby na Zivotni prostiedi. Ve Francii se pouziva
systém podobny Poutre Dalle Systému, ozna¢ovany jako Dalle Preflex Systém, ktery se misto
z prefabrikovaného betonového nosniku skladd z ocelového I nosniku a prefabrikované
betonové desky o tlouSt’ce 150 mm. Tento systém ma podobné vyhody jako jiz zminény Potre

Dalle Systém. [26]

Neékteré materidly jako naptiklad UHPC (Ultra High Performance Concrete=ultra

ey e

250 MPa a diky svym vlastnostem je mozné sniZovat tloustku betonovych desek. Tento
material byl pouzit pfi vystavbé mostli v Kanad¢, Francii, Jizni Koreji, Japonsku, gvycarsku,

Australii a dal$ich statech. [26]
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2.5 Decision making framework

Uspé&snost projektu je zavisla na dikladném zvazeni, zda ma byt projekt proveden co nejrychleji
(fast track), pouzitelnosti navrhu, vyhodnoceni cilového trhu ohledné schopnosti zhotovitelii a
jejich subdodavateld, piistupu na staveniSté¢ a rozpoznani, jak pozadavky stavby ovliviiuji
naklady a harmonogram projektu. Uspdch ABC projektu je zavisly na piistupu jak zhotovitele,
tak objednatele, efektivnosti jejich spoluprace, vztahu k povinnostem, které se v pribéhu stavby
objevuji, sdilené zodpoveédnosti mezi ucastniky, a porozumeéni, Ze ¢as jsou penize pro vSechny

zucastnéné. [30]

Pochopeni vyse uvedenych faktort je obzvlast’ dulezité, jelikoz zhotovitelé vyhodnocuji riziko
a bezpec€nost na trhu, od kterého se odviji pojisténi a zaruky. Pokud je v zadani slozitého
projektu neredlny ¢as na provedeni, bude se o n¢j uchazet jen par uchazeci. Protoze riziko
spojené se specifikacemi a harmonogramem nese zhotovitel, bude to znamenat vyssi naklady
pro objednatele. Objednatelé musi porozumét, jak predem kontrolovat ndklady. Musi pochopit,
co ovliviluje vysi nabidek a co mohou udé¢lat pro to, aby nebyly nabidky zbytecné vysoké.
Zakézky, které jsou malo promyslené a veSkera rizika spojena s dodrzovanim harmonogramu,
a s tim spojenymi naklady, nese zhotovitel, maji pouze vyssi pocatecni nabidky, niz§i pocet
uchazecl a mensi Sanci na dosazeni predstav objednatele. Objednatelé by méli o¢ekavat cenoveé
pfijatelné, odolné a rychle provedené konstrukce, coZ by jim umoZnilo stithnout provést vic
projektl s piijatelnymi naklady. Zhotovitelim by to umoZznilo vytvofit rozumny zisk a mit vice

moznosti zac¢astnit se vetejnych soutezi. [30]

Vyhody spojené s vystavbou prefabrikovanych mostl, jako je kvalita, vySe nakladi a
dodrZzovani harmonogramu, by vzdy mély byt brany v potaz pii vybéru typu mostni konstrukce

nebo zptsobu rekonstrukce. [30]

Ve Spojenych statech americkych pro posouzeni jednotlivych ptipadt pouzivaji rozhodovaci
ramec, podle kterého by se mél objektivné zvazit piinos prefabrikace na vystavbu mostu. Tedy
jestli je prefabrikace pouzitelna a efektivni v konkrétnich ptipadech. Jinymi slovy, pokud jsou
piipadech pouziti prefabrikace 1 levnéjs$i a zaruci del$i Zivotnost v porovnani s konvencni

vystavbou mostu? [30]

Rozhodovaci ramec se sklada ze Ctyt ¢asti. Zalezi na pozadované podrobnosti hodnoceni. Prvni

cast je predmluva, v které je popsan smysl/ucel samotného rozhodovaciho ramce, jeho mozni
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uzivatelé a samotna struktura. Druhé Cast je rozhodovaci diagram, z kterého se Ize dozvédeét,
jestli je pouziti prefabrikace ekonomickou a efektivni moznosti v konkrétnim ptipadé. Matice,
ktera tvoii tfeti ¢ast, je podrobnéjsi nez diagram a tyto dvé Casti lze pouzit jak spolecné, tak
samostatng. Ctvrta ¢ast obsahuje body k uvaze rozdélené do nékolika kategorii spoleéné s

diskuzi a referencemi pro mozné podrobnéjsi vyhodnoceni vhodnosti prefabrikace. [30]

2.5.1 Diagram

Diagram je zakladni ¢asti rozhodovaciho ramce a je tvofen jednoduchymi otazkami, na které
se odpovida pouze Ano/Ne. Na zdklad¢ téchto odpoveédi se uzivatel dostane az ke konci
diagramu, kde mu bud’ vyjde vysledek, ze je vhodngjsi pouzit prefabrikovany systém nebo
jednu z konvencnich metod vystavy. Pokud byly odpovédi jednoznaéné, neni potieba pouzit
dalsi ¢asti rozhodovaciho ramce, jako matici ¢i reference a body k tivaze. Pokud vS$ak odpovédi
jednoznacéné nebyly a uZzivatel chce jit vice do hloubky a zkoumat podminky detailnéji, mize

pouzit vice podrobné ¢asti rozhodovaciho ramce.
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Obrazek 19 Rozhodovaci diagram

Start here
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Zdroj: [30]

Diagram je barevné rozdélen do tfech ¢asti, kdy kazda barva znamena jiny tematicky okruh
otazek. Prvni ¢ast (modrd) se tyka provozu na komunikaci vedouci ptes feSeny most. Obsahuje
otazky, zda se ptes most denné projede vysoky pocet osobnich ¢i ndkladnich automobild, zda

se jednd o nouzovy ptipad opravy mostu, zda se most nachdzi na evakuacni trase, vede nad
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zeleznici ¢i nad jinou komunikaci, zda bude rekonstrukce mostu vyzadovat uzavirky a
objizd’ky, zda se samotna oprava mostu nachazi na kritické cest¢ harmonogramu praci nebo zda
je pozadavek na rychlou vystavbu mostu dostateénym divodem pro pouziti systému
prefabrikace. DalSim tématem jsou ostatni faktory, které jsou ovlivnéné vystavbou jako je
zivotni prostiedi, bezpecnost i zda se jedna o mostni objekt, ktery se vyskytuje vickrat a
nepiipada tak v uvahu prefabrikace. Poslednim tématem jsou ndklady. Vyse nékladi tak neni

vvvvv

rozhodovacich uzlech nevyplynulo pouziti prefabrikace jako vysledné feseni.

2.5.2 Matice

Matice je podrobnéj$§im rozhodovacim ndastrojem nez diagram, jelikoz umoziuje kromée
odpovédi Ano/Ne i Moznd. Zaroven se odpovidad na vSechny otazky a mohou mit vSechny
stejnou vadhu. Matice je barevné rozdélena do tfech oblasti, stejnych jako v rozhodovacim
diagramu, v kazdé ¢asti je ale vic otazek. V poslednim fadku se sectou odpovédi v kazdém
sloupci a podle toho se rozhodne, zda je vhodnéjsi prefabrikace ¢i konvenéni zpiisob vystavby.
V ptipadé nejasnosti a vétsiho poctu odpoveédi Mozna je pro lepsi rozhodovaci proces mozné
vyuzit dal$i ¢ast rozhodovaciho ramce, kterou jsou odpovédi na Casté otazky, reference z jiz

dokoncenych projektii a body k tvaze.
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Obrazek 20 Rozhodovaci matice

Totals:

Zdroj: [30]

Matice je barevné rozdélena do tfech oblasti, prvni oblast se zabyva vytiZzenosti mostu, druha
oblast se zabyva bezpecnosti a dopady vystavby na zivotni prostfedi a posledni oblast se zabyva
ndklady a moznostmi, jak je snizit. Prvni oblast obsahuje stejné otdzky jako obsahuje
rozhodovaci diagram, jsou zde ovSem navic jeste dalsi otazky. Témito otazkami jsou, zda je
moznost uzavirky mostu v dobé mimo dopravni $picku (pfedevSim v noci a o vikendech), zda
je v pripadé budoucich rekonstrukci mostu vyzadovano rychlé provedeni opravy, zda je

z ditvodu neptiznivého ekonomického dopadu na okoli, kde je most situovan, pozadovana co
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nejkratsi doba dopravnich omezeni a zda se most nachazi v oblasti, kde je kvlli neptiznivému

pocasi pouze omezena ¢ast roku vhodna pro provedeni monolitické konstrukce.

Druhé oblast otazek je oproti rozhodovacimu diagramu rozsahlejsi. Obsahuje otazky, zda neni
ohrozena bezpecnost pracovnikll z diivodu vedeni elektrické energie nebo vyskytu vodni
hladiny v blizkosti mostu, zda se most nenachazi v ekologicky citlivé krajin¢ (chranéna
krajinna oblast, pozadavky na Cistotu vzduchu, pozadavky na omezeni hluku atd.) vyzadujici
minimalni naruSeni ekosystému, zda v okoli mostu nezije specificky nebo ohrozeny druh zvirat,
ktery by vyzadoval pouze kratké doby vystavby nebo omezeni v uréitou ¢ast roku (tdhnuti
lososti, hnizdéni ptaki, fije atd.), pokud se most nachdzi na seznamu Narodniho Registru
Historickych Pamatek, zda je prefabrikace mozna, zda mize byt most navrZen o vice mostnich

poli o stejném rozsahu a zda lokace mostu neznamena problém pro dopravu betonové smési.

Posledni oblast otazek se tyka ndkladii a obsahuje otdzky zda se vyrazné zméni plan fizeni
dopravy v pribéhu projektu kvili rozvoji v okoli, mistni expanzi ¢i jinym projektim v oblasti,
zda jsou naklady za zpozdéni znepokojiveé vysoké, zda mohou byt v zadani projektu z divodu
dosazeni zrychlené vystavby zahrnuty nckteré inovativni smluvni strategie, zda muze byt
poskytnut potifebny personal pro zajisténi efektivni spravy projektu, zda mize byt nadvrh mostu
spojen s dal§imi mosty pro tsporu plynouci z vétsiho po¢tu podobnych projektti a zda mize byt

tento navrh pouzit vickrat v okoli projektu.

2.5.3 Aplikace

Tento rozhodovaci ramec by mohl byt piedlohou pro vznik rozhodovaciho ramce pouzitelného
v Ceské republice. Po adaptaci na mistni podminky, zvyklosti a schopnosti iastnikli by se
mohl stat soucasti Katalogu mostii. Katalog mostii by pak slouzil nejen jako katalog nejcastéji
realizovanych mostnich objektii. Po doplnéni o rozhodovaci ramec a napftiklad i1 o jednotny
katalog prefabrikovanych prvki a o dilezité konstrukéni detaily by mohl katalog slouzit jak
RSD CR pfti vybéru technologie vystavby konkrétniho projektu, tak i projektantim pro

zachovani jednotnosti feSeni problematickych detailti.
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3 Vyhody a nevyhody prefabrikovanych konstrukci

Prefabrikace stejné jako ostatni technologie vystavby ma své vyhody a nevyhody. Mnoho lidi
ma stale prefabrikaci spojenou pouze s vystavbou sidlist’, panelovych domt a jejich negativy.
Ptistupu vetejnosti k prefabrikaci nepoméhd ani historie prefabrikace v mostnim stavitelstvi,
kdy se stavély konstrukce bez diimysInéjsiho navrhu detaild a kvili témto chybnym detailim

konstrukce degradovaly a vyzadovaly nakladné opravy a rekonstrukce. [8]

V této kapitole jsou popsany jednotlivé vyhody a nevyhody prefabrikace at uz z hlediska
technologie, bezpecnosti prace pii provadeéni praci, ¢asu, tedy doby vystavby konstrukei, ceny
neboli vyse nakladli potiebnych na zhotoveni konstrukci, a v neposledni fad¢, i z hlediska

uzivateld, tedy fidict a cestujicich vyuzivajicich silni¢ni vozidla.

3.1 Z hlediska technologie

Prefabrikované konstrukce jsou vyrabény v kontrolovaném neménném prostiedi mimo misto
stavby, coz zvySuje kvalitu jednotlivych vyrobkl. Prefabrikované prvky jsou pii vyrobé
vystaveny mens$imu vlivu pocasi, jsou zde zavedeni dodavatelé materiald, coz zarucuje
nemeénici se kvalitu smési, je zaveden standardizovany postup praci a je k dispozici dostatecny
Cas jak pro oSetfovani betonu, tak pro jeho vytvrdnuti. Z té€chto poznatkii vyplyva, Ze tento

zpisob vystavby mostli znamena spolehlivéjsi zplsob vystavby pfi niz§ich nakladech Zivotniho

cyklu stavby a vyssi odolnosti konstrukce. [30]

V minulosti byly pouzivany komorové nosniky s neprileznou dutinou, kterd neumoziovala
kontrolu stavu konstrukce. Vniknuti vody do konstrukce pak zplsobilo korozi ptfedpinaci
vyztuze. Z tohoto diivodu se jiz prvky s neprilleznou dutinou nepouzivaji a misto nich
snavrhuji bud’ prvky otevieného prifezu, ¢i s dostate¢né velkou dutinou umoZiujici

dostateCnou kontrolu. [4]
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Obrazek 21 Jakost betonu

Jakost betonu
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Zdroj: [31]

Prefabrikované vyrobky maji povrch vysoké jakosti, ktery zarucuje trvanlivost i staly vzhled.
Oproti tomu monoliticky beton méa povrchové imperfekce snizujici jak trvanlivost, tak i vzhled

konstrukce. [31]

Potencialni slabé misto prefabrikovanych konstrukci jsou spoje mezi jednotlivymi prvky napf.
uzavieni spojeni deskovych paneld, sloupu a hlavice a zakladu a sloupu. Uzavieni pfi¢nych a
podélnych spoji u mostovky je nejvétsi vyzvou pro dosazeni dlouhodobé trvanlivosti
konstrukce s minimalni udrzbou a splnénim poZadavkii na jizdni vlastnosti. Zatimco
prefabrikované komponenty jsou vyrdbény v kontrolovaném prostiedi, uzaviraci spoje jsou
vystaveny vSem vliviim pocasi na stavenisti. Uzaviraci spoje musi byt nejen dukladné navrzeny,
spoje musi byt zaroven vyrobeny z kvalitnich materialt, musi byt lehce proveditelné a zajisténé
spolehlivou kontrolou kvality. U spoje se musi kontrolovat, jestli jsou komponenty v pofadku
a jejich vydrz je dlouhodobé spolehliva. U téchto dobie navrzenych pasivné vyztuzenych,
svafovanych, Sroubovanych, nebo dodate¢né piedpjatych spojti zalezi 1 na dalSich aspektech,
aby bez deformaci roznesly zatiZeni, které na n€ bude plsobit. Dilezité je, aby byly zaroven

vyplnény odpovidajici vysokopevnostni nesmrs§tovaci cementovou zéalivkovou maltou nebo
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betonovou smési navrzenou do prostfedi konkrétniho mista. Rozhrani mezi prefabrikatem a
uzavienim spoji by mélo byt diikkladné¢ zapeceténé, aby se zabranilo vniknuti vlhkosti a

chemikalii do konstrukce. [30]

Ve Spojenych stitech americkych vypracovavaji standardizované detaily pro konstrukce
z prefabrikovanych prvki. Tyto podklady jsou vhodné jiz pii rozhodovani a vybirani vhodné
konstrukce a zpiisobu vystavby, nebot’ kromé detailii spojti jednotlivych prefabrikovanych
prvka obsahuji i jednoduché hodnoceni vybrané¢ metody. Hodnoceni je provedeno z hlediska
doby vystavby, proveditelnosti, vySe nakladd, trvanlivosti konstrukce, néasledné udrzby a
kontroly stavu konstrukce a je mozné ohodnotit konstrukci na skéle od 1 do 10, kde 10 znamena

nejlepsi.
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Obrazek 22 Detaily PBES

Description, comments, specifications, and special design procedures See Reverse side for more information on this connection

The UTAH DOT is currently in the process of developing standard details for prefabricated bridge elements. The detail depicted is based on
several successful details that are included in the manual. The success of the other projects warranted the Level 1 detail classification. The
details below depict one of the preliminary pier configurations. Others are also being developed.

CME Associates is developing the standard details; therefore they are listed as the contact.

e
H=

Editor's Notes

What forces are the connection designed to transmit? (place x in appropriate boxes)
ﬁx

Shear[__% ]  Moment Compression__%x ] Tension[___]  Torsion[_x ]
What year was this detail first used? | | Condition at last inspection (if known)[ ]
How many times has this detail beenused? [ ] Year of last inspection ]
Would you use it again? [ liyesioimaybe)

On a scale of 1to 10, how would you rate the performance of this connection in the following categories?
Speed of Construction |I](O very slow, 10 very fast) When compared to conventional construction
Constructability[__9____](0 difficulty making connection, 10 went together easily)
Cost[__9 (0 expensive, 10 cost effective) When compared to other connection methods
Durability[__9](0not durable, 10 very durable)
Inspection Access[_7____](0notvisible, 10 easily inspected)
Future Maintenance[ 10 ](0 will need maintenance, 10 no maintenance anticipated)

Page 3-24 Chapter 3: Substructure Connections

Zdroj: [32]

Nevyhodou prefabrikovanych konstrukci mtize byt dale velikost vyrobnich skladii pro

skladovani vyrobenych prvkil i samotné velikost vyroben, naptiklad z hlediska omezeni vysky
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prefabrikovanych prvku (pfi betondzi ve svislé poloze). Dalsim omezenim je pak maximalni

ptipustna vaha vyrobenych prvkl z divodu manipulace, dopravy i montaze. [13] [25]

3.2 Bezpecnostni vyhody

-----

predevsim v dopravni §pi¢ce miiZe jednat o nebezpeéné situace. Ridi¢i si smérovych znaek,
ukazatelli nebo uzavirek jednotlivych pruhti bud’ nemusi v§imnout nebo je mohou védome
ignorovat a mohou tak ohrozit zivoty lidi pracujicich na opravovaném useku komunikace.
Vzhledem k tomu, ze pouziti prefabrikovanych prvkii zkracuje dobu vystavby, zkracuje se tim

1 Cas, po ktery jsou pracovnici tomuto nebezpeci vystaveni. [33]

Nebezpeci pro pracovniky pii vystavbé mostl vznika i pii praci nad vodni hladinou nebo blizko
vedeni inzenyrskych siti. Jelikoz prefabrikace umoziiuje vice krokii vystavby mosti uskute¢nit
v bezpe¢ném kontrolovaném prostiedi, nebezpeci se minimalizuje a doba stravena v provozu v

dopravni $picce nebo nad vodou se redukuje. [33]

3.2.1 ZvySena proveditelnost

Mnoho stavenist’ pfinasi obtizna omezeni pro samotnou vystavbu mostu. Napiiklad most na
dalnici mize byt vytizen mnozstvim dopravy, vyska mostu miize predstavovat potize pii
vystavbé pomocnych podpirnych konstrukei skruzi a bednéni, anebo plocha stavenisté miize

byt omezena sousedicimi budovami, sklady a dal§imi objekty. [33]

Pouziti PBES (Prefabricated Bridge Elements and Systems=Prefabrikované prvky a systémy
mostll) mize vytesit plno takovych problémi. S pouZitim PBES se vétSina casoveé narocnych
procesll vyroby piesune mimo stavenisté a je mozno je realizovat v tovarné v kontrolovaném
prostiedi a dovézt je na misto stavby az tésné pred montdzi. Ztizeni bednéni, odstranéni
bednéni, kladeni vyztuze a samotna betondz muze probéhnout mimo stavenisté. Pokud je to
nutné, oblast vhodna pro ptipravu prefabrikovanych prvkll miZze sousedit s mistem stavby,
muze se v§ak nachdzet mimo mista stavenisSté. Varianta staveniStni vyrobny prefabrikovanych
prvkl miize byt uZitecna, pokud je pievoz t€zkych komponentl z néjakého logistického divodu
nemozny. Prostfedi vyroby prefabrikatii mize byt neustale kontrolovano a na finalni misto se

prefabrikaty pfesunou, az kdyz jsou potieba, nejlépe tésné pfed montazi. [33]
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3.3 Z hlediska ¢asu (doby vystavby)

Prefabrikace nabizi velkou usporu ¢asu oproti tradicnimu zptisobu vystavby mostl. V tradi¢nim
systému vystavby se nejdiive musi vybudovat zéklady pro pilife a podpéry, sloupy a hlavice
musi byt hotové ptfed provedenim pii¢nikli a mostovky a mezi vSemi témito kroky jsou dlouhé
technologické prestavky. S pouzitim prefabrikovanych prvkl se vSechny tyto prvky mohou

vyrabét zaroven a na misto se mohou dopravit az t€sné pred samotnou montazi. [33]

ABC (Accelerated Bridge Construction=zrychleny zptisob vystavby mostll) je novy systém
vystavby mostil zavedeny ve Spojenych statech americkych. Jednou z moznosti, jak dosdhnout
cilit ABC je pouziti PBES. Dalsimi moznostmi jsou zefektivnéni postupt v ramci standardnich
procesti, napiiklad co se tyce zptistupnéni (vyvlastnéni) pro vystavbu potiebnych pozemki ¢i
objektl (v anglické terminologii zvané ,,Right of Way*), projektového pldnovani, technické
infrastruktury (nebot’ polovina vSech projektii vystaveb dalnic a mosti ve Spojenych statech
americkych vyzaduje ptelozeni vedeni technické infrastruktury, coz stavbu nejen prodrazuje,
ale zaroven 1 prodluzuje), montaZ konstrukci, geotechnicka feSeni ¢i metody zasmluviiovani.

PBES pomadha piedevsim se snizenim doby vystavby, ale poskytuje i dalsi vyhody. [32]

Obrazek 23 Schéma ABC

Project
Planning

Contracting .
Methods Solutions

Zdroj: [32]
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ABC zlepsuje:

e proveditelnost,
e celkovou dobu trvani projektu,
e kvalitu materiala a celkovou trvanlivost konstrukce,

e bezpecnost jak pro pracovniky, tak pro fidice.
ABC redukuje:

e dopravni omezeni,
e dobu vystavby,

e zpozdéni projektu zplisobené povétrnostnimi vlivy.
ABC miiZe minimalizovat:

e dopady stavby na Zivotni prostfedi,
e dopravni omezeni,
e pielozeni vedeni technické infrastruktury a zpfistupnéni pozemkii potfebnych pro

vystavbu. [32]

Na Obrazku 24 Srovnani konven¢niho typu konstrukce a ABC je vidét rozdil mezi konvencnim
zpusobem vystavby mostli a ABC vystavbou mostl. Barevné jsou rozliSeny mostni prvky
z monolitického betonu a prefabrikované prvky. I v konven¢nim zplsobu vystavby se dnes
Casto pouZivaji prefabrikované nosniky, ostatni prvky se ale provadi monoliticky. V ABC
zpusobu vystavby se co nejvice prvkl vyrabi z prefabrikovanych prvki, kdy se zaroven vyrabi
spodni stavba 1 hlavni nosna konstrukce mostu a redukuje se tim ¢as pottebny pro dokonceni
predchozi ¢asti konstrukce a nésledujici technologické piestavky. Na obrazku je napsano, Ze
tyto prvky mohou byt prefabrikovany. Zalezi na konkrétnich podminkach jednotlivych projekti

a posouzeni, zda je prefabrikace vhodna.
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Obrazek 24 Srovnani konvencniho typu konstrukce a ABC

Conventional Bridge Construction

Barrier/Railing

Superstructure

Pier Cap —/

I Prefabricated Elements
BB Tvp. Cast-in-Place (CIP) Concrete Elements

Pier Column =

S_t.rbstructure

Accelerated Bridge Construction

Superstructure

e et

Substructure

I Components that Can Be Prefabricated

Zdroj: [32]

PBES zéaroven umoznuje lepsi vyuziti pracovniho ¢asu. Prefabrikované prvky jsou vyrabény v
kontrolovaném prostfedi imunnim vii¢i zménam pocasi. Pocasi tedy ovliviiuje pouze ty prace,
které se provadi pfimo na misté (montéz prefabrikovanych prvki, provedeni detailt, spojt atd.).
To znamend, Ze zpozdéni zplsobena vlivem pocCasi jsou méné casta, a jelikoz se diky

zkracenému Casu vystavby snizi 1 dopravni omezeni, je potfeba méné pracovnikl fidicich

provoz. [33]
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Obrazek 25 Prefabrikovany most
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Zdroj: [29]

V Tabulce 6 Shrnuti UspéSnych projektl jsou uvedeny projekty, pii kterych se vyznamné
zkratila doba trvani vystavby v porovnani s ptredpokladanou dobou vystavby pii pouziti
konven¢nich metod vystavby. Pokud se jiz pti vypsani vefejné soutéze definuji vysoké pokuty
za zpozdéni dokonceni projektu, nejlépe odvozené od nakladl uzivateldi dopravy pfi uzavirce
komunikace, je zhotovitel motivovan nepiesahnout pozadovanou dobu vystavby. Pokud se
v zadani zaroven definuji i pobidky za diivéjsi dokonceni, ma zhotovitel vétsi snahu o rychlejsi
postup vystavby, popfipadé je vice motivovan k navrhu feSeni, které urychli dokonceni

projektu.

3.4 Z hlediska ceny (nakladi)

Uspora ¢asu potiebného k realizaci projektu zaroven snizuje i celkové naklady projektu.
Naptiklad Federal Highway Administration (FHWA) Cost Study uvadi devét uspéSnych
projektii rekonstrukci mostl, u kterych tuspora nakladi dosahla dohromady 30 miliontt USD.
[33] Vice je o téchto projektech uvedeno v kapitole 2.4.1 Spojené staty americké.
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S pouzitim PBES (a zkracenim doby vystavby) je nutné¢ zavadét méné uzavirek a objizdek
mostll, ¢imz maji nakladni vozidla mensi zpozdéni a snizuji se tim ndklady dopravnich
spole¢nosti. Nékteré projekty pii pouziti PBES nevyzaduji zadné uzavirky béhem dopravni
Spicky. Vzhledem k tomu, Ze dopravni zacpy jenom ve Spojenych statech americkych stoji
miliony USD roc¢né ve zbyte¢né spotiebovanych pohonnych hmotach a nevyuzitém ¢asu osob,
PBES muze tyto naklady snizit. PBES ma tedy i pozitivni vedlejsi efekt na mistni, poptipadé
narodni ekonomiku. [33] Podle UAMK (Ustiedni Automotoklub) byly tyto naklady v Ceské
republice za rok 2015 vycisleny na 118 miliard K¢. [34]

Naklady na konstrukce z betonu monolitického a prefabrikovaného jsou u nékterych typa
konstrukci ptiblizn€ stejné u jinych vSak velice rozdilné, jak 1ze vidét v Tabulce 4 Mérné
naklady. Vhodny typ konstrukce by se vSak nemél posuzovat pouze podle vysSe nakladii na
vystavbu, ale dle vice kritérii. Dal§imi kritérii jsou dopravni omezeni zptisobené vystavbou,

doba trvani projektu, ndklady na udrzbu, kvalita celé konstrukce ¢i zivotnost konstrukce.

Na diagramu niZe je zndzornéna struktura nakladu zivotniho cyklu primérné dalni¢ni stavby ve
Spojenych statech americkych. Néklady na realizaci stavby (v€etné projektovych praci a ziskani
potiebnych povoleni) tvofi pouze 22 % z celkovych nakladi Zivotniho cyklu stavby, nemély by

byt tedy rozhodujici pii vybéru vhodné mostni konstrukce.

Provozni udrzba tvoii 35 % z zivotnich nékladt stavby a dalSich 30 % nakladu tvofi opravy a
periodickd obnova konstruk¢nich dilid. Vzhledem k tomu ze tyto naklady tvoti dohromady vice
jak polovinu z celkovych Zivotnich nékladd stavby, bylo by vhodné se na tyto nadklady zaméfit.
Pokud je kazdy mostni objekt unikatni, mohou se objevit Spatné konstrukéni detaily a ty mohou
byt na kazdém objektu jiné. Zaroven to znamena plan udrzby specificky pro kazdy objekt, coz

muZe drZbu nejen prodlouZit, ale i prodrazit.

Pokud se navrhne spolehlivy funk¢ni systém konstrukei, ktery se bude pouzivat vzdy, kdy to

bude mozné, zjednodusi a zlevni se tim jak samotny ndvrh mostniho objektu, tak i jeho udrzba.

Reditelstvi silnic a dalnic CR Zadné podobné udaje jako jednotlivé Department of
Transportation Spojenych stati americkych neposkytuje, dalo by se vSak pfedpokladat, Ze
struktura nakladd Zivotniho cyklu dalni¢nich staveb v Ceské republice bude pfiblizné stejna

jako ve Spojenych statech americkych.
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Graf 3 Struktura nakladii zivotniho cyklu primérné dalnicni stavby v USA

Struktura LCC primérné dalni¢ni stavby v USA
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Zdroj: [35]

Vhodnou metodu k posouzeni pouziti riznych typt nosné konstrukce a technologii vystavby je
Analyza naklad zivotniho cyklu stavby (LCC=Life Cycle Cost=naklady zivotniho cyklu). Tato
analyza umoznuje vycislit srovnatelné naklady ve vymezeném ¢asovém obdobi, vzhledem ke
vSem relevantnim ekonomickym faktorim od potizovacich nékladli po provozni naklady a

naklady spojené s likvidaci. [35]

Zivotni cyklus stavby zacina jiz definovanim zaméru, pokracuje piipravou a pldnovanim
stavby, samotnou realizaci stavby, provozovanim a zménami v dobé provozovani a konci

demolici objektu, piipadné zménou uzivani.
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Obrazek 26 Zivotni cyklus stavby

Definovdni
zAmeru

/7

Likvidace
pfip. zména
uzivani

Priprava a
pldnovani

Provozovani Realizace
azmeény stavby

Zdroj: vlastni dle [35]

Klicovymi parametry pro Analyzu nakladt zivotniho cyklu stavby jsou naklady, ¢as a pouzita
metoda ekonomického hodnoceni. Z hlediska nakladd je nutné urcit rozsah nakladi které se
zahrnou do porovnani, zplisob vy¢€isleni, strukturu a indexovani dle mista stavby. Z hlediska
casu je nutné urcit analyzované obdobi, vétSinou vztazené k technické, moralni ¢i ekonomické
zivotnosti stavby. Pro metodu ekonomického hodnoceni, nejcastéji pouzivanou cistou

soucasnou hodnotu (NPV) je nutné urcit diskontni sazbu. [35]

Vzhledem ktomu, ze lze Analyzu ndkladi zivotniho cyklu stavby vyhodnotit jiz v
predinvesti¢ni fazi a ovlivnit tak budouci naklady, vyhodnotit jednotlivé varianty navrhu,
kompromisni feSeni, jedna se o komplexné&jsi planovani budoucich nékladi. Analyza nakladt
zivotniho cyklu stavby piinasi transparentnost a udrzitelnost budoucich nakladi stavby.
Analyza naklada zivotniho cyklu stavby je zaloZena na expertnich odhadech a je nutno spolecné

s Analyzou LCC vyhodnotit i Analyzu rizika. [35]

3.5 Z hlediska uzivatela

Pouziti PBES minimalizuje dobu vystavby, ¢imZ minimalizuje i dobu, po kterou je doprava
omezena. Doprava se miize rychle vratit do své ptivodni podoby a nejsou nutné dlouhodobé

uzavirky a objizdky po nédhradni trase. Zaroven i béhem vystavby je doprava omezena
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minimaln¢. Vzhledem ke kratké dobé nutné k vymeéné starého mostu za novy je mozné uplnou
uzavirku komunikace napldnovat na vikendy a dal$i ¢asy mimo dopravni Spicku. Uzavirky je
mozné naplanovat i na noc, kdy je provoz mensi. Stejné tak samotny transport prefabrikovanych
prvktt mize probéhnout v noci ¢i o vikendu, kdy ani pfevoz nadmérnych bfemen nebude

ovlivitovat provoz. [33]

Ve Spojenych statech americkych se pokuty za zpozdéni dokonceni opravované komunikace
odvozuji od nékladii uzivateli dopravy spojenych s t€émito omezenimi. Pokuty mtzou byt
stanoveny i za nadmérny pocet uzavirek komunikace, ¢i za zpozdéni zprovoznéni jednotlivych
pruhli a omezeni provozu v dobé dopravni Spicky. Nadmémé uzavirky lze definovat jako
uzavirky nad pocet uzavirek uvedenych v nabidce, pokud objednatel tento udaj pozadoval nebo

definoval jejich maximalni povoleny pocet. [27]

Existuje nékolik metodik pro vypocet ndkladl uZzivatell dopravy, které vydalo bud’ United
States Department of Transportation (U.S. DOT), American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) ¢i Federal Highway Admnistration (FHWA). Tyto
metodiky jsou si velice podobné, n¢které jsou podrobnéjsi a pokryvaji vétsi spektrum dopadd,
v zasadé¢ ale obsahuji stejné oblasti nakladii vstupujicich do vypoctu. Zalezi pak na konkrétni

metodice, zda nékteré vlivy zapocitava ¢i ne, naptiklad z diivodu slozitého vycisleni dopadi.
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Obrazek 27 Naklady uzivatelii dopravy
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Accident Costs Fatality
Non-Fatality Injury

Property Damage

Emissions Costs —EAir Pollutants
Greenhouse Gases

Zdroj: [36]

V nakladech uZivatelli dopravy jsou zapocitany veskeré ndklady spojené s uZivanim silnic
v pfipadé¢ né&jakého dopravniho omezeni. MizZe se jednat o dopravni omezeni ¢i uzavirku
zpusobenou rekonstrukci ¢i vystavbou dopravni infrastruktury. Naklady uzivatelti dopravy se
dé€li na finan¢ni a ostatni dopady. Finan¢ni dopady se dale déli na provozni naklady vozidel,
casové naklady, naklady v pfipad€ nehody a na emisni naklady. Emisni néklady se skladaji ze
znecistujicich latek ve vzduchu a sklenikového efektu zptisobeného dopravou. Tyto ndklady je
tézké urcit, a tak se do nakladd uzivateli dopravy nezapocitavaji. Ostatni dopady se skladaji
z dopadti na Zivotni prostfedi, hluku a dopadu na mistni ekonomiku. Ostatni dopady je také

tézké presné urcit a napt. podle AASHTO se nezapocitavaji, podle FHWA vsak ano. [36]

Oblasti, které jsou obsazeny ve vSech metodikach jsou tedy provozni ndklady vozidel, Casové
naklady a néklady v ptipad¢é nehody. Do provoznich ndkladl vozidel patii ndklady na palivo,
motorovy olej, na opotiebeni pneumatik, naklady na opravy a udrzbu vozidla a zaroven
zapotitani opotiebeni vozidla. Casové naklady neboli hodnota ¢asu se sklada z pracovniho
casu, z ¢asu dojizdéni, z volného ¢asu a obchodniho ¢asu. Tato hodnota se odviji od primérné

mzdy, nebot’ se pocitd jako promarnény cas, kdy mohl byt ¢lovék produktivni. Néklady
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v ptipad¢ nehody se sklddaji z ndklada v ptipad¢ tmrti nasledkem nehody, z ndkladli na zranéni
zpusobend nehodou a z poSkozeni majetku. Tyto néklady se zapocitavaji z diivodu vyssi
pravdépodobnosti nehody v pfipadé dopravnich omezeni a hustého provozu. Naklady na
zranéni ¢i umrti v disledku nehody obsahuji veskeré naklady ptes Iékaiskou péci, piipadné
odskodnéni, nemocenskou, nasledky urazu az po vycisleni doby, kdy mohl ¢lovék produktivné

pracovat. [36]

V nékladech uzivateli dopravy jsou tedy zapocitany jak naklady spojené s vyssi spotiebou
pohonnych hmot, tak i doba stravena bud’ v kolon¢, nebo na néhradni objizdné trase. Zaroven
je v nich zahrnuto i1 nepohodli spojené s dopravnim omezenim. Frekventovany most s velkym
poctem projizd¢jicich vozidel €1 ditlezity spojujici most, pii jehoz uzavirce je k dispozici pouze
dlouhé objizdna trasa bude mit naklady uzivateld dopravy vysoké.

Nejedna se pouze o zbytecné vynalozeny cas, ktery musi fidi¢i na cesté stravit navic, ale i o

zpozdéni, ktera naberou nakladni automobily a autobusy dopravnich spolecnosti pii preprave

osob a zbozi, tedy o usly zisk prepravnich spole¢nosti.

Ve Spojenych statech americkych se naklady uzivatelti dopravy zahrnuji do vSech analyz, jako

jsou Analyza nékladl zivotniho cyklu staveb ¢i Analyza nadkladi a pfinost (CBA). [36]

vvvvvv

se nestanovuji a zhotovitelé tak nejsou motivovani k urychleni praci. Zhotovitelé nenasadi
dostatecny pocet pracovnikll, prace se nedokoncuji dle harmonogramu, vyvstavaji nové zmény
a skutecnosti a termin dokonceni se posune, aniz by objednatel na zhotovitele uvalil vysokeé

pokuty odvozené naptiklad od nakladi uzivateli dopravy.
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4 Porovnani prefabrikovaného a monolitického

sloupu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, jsou ur¢ité mostni prvky, které se v Ceské republice standardné
pouzivaji prefabrikované. Témito prvky jsou predevSim mostni nosniky a mostni vybaveni.
Déle jsou pak mostni prvky, které se pouzivaji prefabrikované pouze ve vyjimecnych
ptipadech, kdy je diraz kladen na rychlost vystavby. Jedna se napiiklad o prefabrikované
ptic¢niky pfi vystavbé dalnicniho mostu dalnice D8 u obce Vchynice nebo o prefabrikovanou
mostovku slozenou z pficnych segmentl u dalni¢niho mostu dalnice D8 u obce Prackovice, u

dalni¢niho mostu délnice D5 pies feku Uhlavu a dalgich.

A nasledné jsou mostni prvky, které se v Ceské republice prefabrikované nepouzivaji. Jedna se
napiiklad o sloupy a mostni pilife. Historicky zde vzniklo nékolik mostl s témito
prefabrikovanymi prvky, ale dnes uz se prefabrikované nedélaji. [37] Oproti tomu v zahranic¢i
(naptiklad ve Spojenych statech americkych) se tyto prvky prefabrikované standardné pouzivaji
a vzhledem k propracovanym spojujicim detailim rdznych typt prefabrikovanych prvkl

uspésné vyuzivaji benefitit PBES a ABC.

Obrazek 28 Estakdda v USA

Zdroj: vlastni
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Pokud se jedna naptiklad o stavajici nadjezdy dalnic a jejich rekonstrukce, mélo by byt prioritou
je zrekonstruovat co nejrychleji a pii co nejmensim vlivu na provoz dalnice. Pouziti nejen
prefabrikovanych nosnikd, ale i dalSich prvka, naptiklad pti¢niku a sloupti, by vyrazné zkratilo
dobu rekonstrukce nadjezda. U staveb, kde jsou opakujici se prvky, jako naptiklad u silni¢nich
estakdd, je vyhoda prefabrikace jesté zietelnéjsi. Sloupy lze vyrobit ve vyrobné
prefabrikovanych prvki o riznych vyskach a na misto stavby je dopravit pfipravené piimo

k montazi.

Ucelem této prace primdrné neni porovnani pouze konkrétniho piikladu, ale porovnéni
prefabrikovaného a monolitického betonového sloupu obecné. Toto porovnani je zaloZeno na

né&kolika predpokladech, které se tykaji predeviim RSD CR. Témito piedpoklady jsou:

e Rozsiteni stavajiciho Katalogu mostl o rozhodovaci radmec,
e stanoveni vysledkl rozhodovaciho ramce jako zdvaznych a

e vytvoreni katalogu unifikovanych prefabrikovanych prvk.

Rozsiteni Katalogu mostli o rozhodovaci ramec by bylo vhodné ptfedevsim proto, Ze nyni je u
kazdého typu mostu uvedena pouze poznamka o moznosti pouziti prefabrikovanych prvki,
avSak vysledny zpusob realizace zalezi na zhotoviteli. Rozhodovaci ramec by mohl byt
podobny naptiklad tomu, ktery se pouZivd ve Spojenych stitech americkych pfi vybéru
vhodného zptlisobu vystavby mostil (Decision making framework). Rozhodovaci ramec by byl
uzpiisoben pro mistni podminky v Ceské republice. Stanoveni vysledkii rozhodovaciho ramce
jako zavaznych neni nutnd podminka. AvSak v opacném piipadé€, pokud by z rozhodovaciho
ramce vyplynula prefabrikace jako vhodnéjsi (naptiklad vzhledem k dulezitosti komunikace,
preference minimalniho vlivu na provoz a zkraceni doby vystavby) a nasledné by kdokoliv
zpochybnil rozhodnuti pouziti prefabrikovanych prvki (naptiklad z diivodu vyssich nakladi
oproti konven¢ni metod¢ vystavby), mohl by se pfinos prefabrikace zanedbat a rozhodovacim
kritériem by byla opét jen vySe nakladl. Posledni pfedpoklad je vhodny pfedevsim z diivodu
zaruceni vyuziti forem pro prefabrikované prvky, které budou muset vyrobny prefabrikati
potidit. Prvky samoziejme¢ nemohou byt unifikované obecné pro vSechny mostni objekty, ale
napiiklad stejné typy nadjezdi pfes dalnice mohou byt totozné. Jak jiz bylo zminéno vyse,

usnadni se tim nejen udrzba.
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Dalsimi pfedpoklady, které¢ by mohly piispét k vyuzivani benefiti prefabrikovanych prvki je:

e zavedeni pobidek a pokut odvozenych od nakladi uzivateli dopravy a

e doplnéni Katalogu mostii o doporucené konstrukeni detaily.

Nejen zavedeni pobidek a pokut odvozenych od nékladii uzivateli dopravy, ale obecné
uvédomeni si a brani v potaz téchto nakladi by mohlo zménit pfistup k zaddvani verejnych
zakazek v oblasti dopravnich staveb. Doplnéni katalogu o doporucené konstrukéni detaily je
opét snaha o usnadnéni udrzby a kontroly stavu konstrukci a zamezeni degradace

prefabrikovanych konstrukci z divodu pouziti nevhodnych detaili, jak tomu bylo v minulosti.

Pro ucely porovnani byl vybran dalni¢ni nadjezd ptes dalnici D1. Tento nadjezd byl navrzen (a
realizovan) jako betonovy monoliticky s prefabrikovanymi nosniky Petra, coz je standardni
navrh. Pro Gc¢ely porovnani prefabrikovaného a monolitického prvku byl vybran podpérny
sloup, jelikoz se jedna o prvek, ktery se v Ceské republice jiz prefabrikovany nepouziva.
Podpéru bude tvoftit dvojice prefabrikovanych betonovych sloupti. Staticky navrh a technické

feSeni neni obsahem této prace.

Vyztuz a rozméry sloupu jsou uvedeny na Obrazku 29 Vykres sloupu. Tento sloup byl vybran
z divodu jednoduchého tvaru, dostupnosti vykresu vyztuzeni a také proto, ze i prefabrikované

sloupy pouzivané ve Spojenych statech americkych maji ¢asto kruhovy prifez.
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Obrazek 29 Vykres sloupu
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4.1 Harmonogram

Z harmonogramu niZe je patrna vyhoda pouziti prefabrikovanych prvki z hlediska casu. Pii
pouziti prefabrikovanych sloupti je doba vystavby zkrdcena o 9 dnl oproti pouziti
monolitickych sloupt. V obou pfipadech je pocitano s prefabrikovanym pfi¢nikem a
prefabrikovanymi nosniky Petra. Pii delSim pfemosténi a opakujicich se podpérach bude

zkraceni Casu potfebného na vystavbu mostu jesté vice patrné.

Obrazek 30 Harmonogram

Nazev (kol ‘Dobatrvém’ den 1 [den 2 [den3 [dena [dens [dens [den7 |dens [deng [den10 [den11 [den 12 [den13  T[c

P | U | s | C | P | S | N | P | u | ) | C | P | s |

Monoliticky sloup 10,63 d

Stavba 10,63 d
Armovani id
Betonaz 1d 1
Odbednéni id ;

MontéZ pficniku 1h

Montaznosniki 12 h

Prefabrikovany sloup 13 d

Vyrobna prefy 11,13d 9
Armovani id
BetonaZ id

Vyndéanizformy 1d

Expedice na 1h
stavhu
Stavba 1,88d

MontdZsloupu 2h
(2ks)

Montaz piicniku 1 h :
MontéZnosnikii 12 h ;

Zdroj: vlastni dle [7], [13]

U prefabrikovanych prvki se vyroba prvkil presune do vyrobny prefabrikatii, kde se provede
armovani, betondz prvku, vyjmuti z formy a néasledné se prvek po dobu pfiblizn€ 7 dni necha
zrat a tvrdnout na sklad¢ prefabrikat. Po 7 dnech ma jiz dostate¢nou pevnost a je mozné prvek
expedovat na montdz. Samotna montaz sloupti, pficniku a nosnikl na stavbé pak trva ptiblizné
dva dny (pfi praimérné dobé montédze jednoho prvku jednu hodinu). U monolitickych sloupt se
vSechny tyto procesy provadi na stavbe, a piredevsim kvili potiebné technologické prestavce

L D4

trva proces zhotoveni sloupli, montaz pti¢niku a nosnikti témét jedenact dni.
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4.2 Kalkulace nakladu

Kalkulace obsahuje z diivodu porovnatelnosti nédkladii obou typl sloupu pouze piimé néklady.
Kalkulace nakladt vyroby monolitického sloupu obsahuje sméré ceny z databaze URS Praha,
a.s. Neptimé naklady (vyrobni rezie, spravni rezie a zisk) nejsou zapocteny, jelikoz tyto naklady
nejsou zapocteny ani v piipad¢ kalkulace prefabrikovaného sloupu. Kalkulace nakladi vyroby

prefabrikovaného sloupu vychazi z cenovych nabidek obdrzenych na zakladé poptavky.

Tabulka 7 Kalkulace monoliticky sloup

Pof | Typ | Kod Popis MJ | Vyméra | Jedn.cena | Cena
1: Monoliticky sloup 117 792
003: Svislé konstrukce 113 394
1. SP 334323418 | Mostni pilife a sloupy ze ZB C 30/37 m3 | 8,629 3 586,24 30 945
2. SP 334361246 | Vyztuz diika kruhovych sloupt z betonaiské | t 1,714 31104,67 53313
oceli 10 505
3. SP 334353121 | Bednéni kruhového sloupu konstantniho | m2 26,537 958,55 25437

prufezu ze systémového bednéni s vyplni
z preklizek — zfizeni

4. SP 334353221 | Bednéni kruhového sloupu ze systémového | m2 | 26,537 139,35 3698
bednéni s vyplni z preklizek — odstranéni

099: Piesun hmot HSV 4 398

5. SP 998212111 | Pfesun hmot pro mosty zdéné, monolitické | t 23,171 189,82 4398
betonové nebo ocelové v do 20 m

Zdroj: vlastni

Piimé naklady na vyrobu jednoho monolitického sloupu ¢ini 117 792 K¢&. Kalkulace néklada
vyroby prefabrikovaného sloupu je rozdélena na vice Casti. Prvni cast kalkulace obsahuje
naklady na samotnou vyrobu prefabrikatu. Jsou zde obsazeny naklady na beton véetné jeho

uloZzeni a ndklady na pofizeni vyztuZze vcetné stfihu, ohybu a vazani vyztuze.

Tabulka 8 Kalkulace vyroby prefabrikovaného sloupu

Por | Typ | Kod Popis MJ | Vyméra | Jedn.cena | Cena
2: Prefabrikovany sloup 108 453
003: Svislé konstrukce 108 453
1. SP R-1 Beton C 30/37 (v¢. ulozeni) m3 | 8,629 8 000,00 69 031
2. SP R-2 Vyztuz z betonatské oceli 10 505 (v¢. strihu, | t 1,714 23 000,00 | 39422
ohybu a vazani)

Zdroj: vlastni dle [7]

Néklady na beton a vyztuz ¢ini 108 453 K¢. V té€chto nakladech nejsou zapocitané ndklady na

poftizeni ocelové formy pro vyrobu prefabrikatu. Néklady na pofizeni formy se 1isi nejen podle
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slozitosti tvaru vysledného prefabrikatu, ale i podle polohy betonovaného prvku a podle toho,
jestli je forma pfestavitelnd. Forma uvazovand v tomto pfipad¢ je prestavitelna na tii délky
s moznosti vyroby prvku o maximalni délce 7,5 metru. Cast véalcové plochy je nahrazena
rovnou hlazenou rovinou o Sifce cca 100 mm. Forma je urCena pro odlévani vyrobky
vodorovng, tedy pii ose sloupu v horizontalni poloze. Zivotnost ocelové formy je ptiblizné 15

let.

Tabulka 9 Kalkulace formy

Pocet kust 1 2 5 10 50 100
Néklady na  formu | 590 000 | 295000 | 118000 |59000 | 11800 5900
(K¢/ks)

Zdroj: vlastni dle [25]

Pokud by se totozné sloupy pouzivaly u stejnych typil nadjezdu, potfizovaci cena formy by se
rozpocitala na teoreticky pocet prvkl vyrobitelnych v dané formé. Potizovaci cena formy je
590 000 K¢&. Pokud by se naklady na potizeni formy rozpocitaly mezi naptiklad 100 vyrobenych
kust prefabrikovanych sloupt, ¢inily by tyto naklady 5 900 K¢ na jeden prefabrikat.

Posledni polozkou kalkulace jsou néklady na dopravu a montadz prefabrikovaného prvku.
Dopravu vyrobna prefabrikati vzdy poptava a cena dopravy se odviji od hmotnosti prvku,
popfipadé rozméri a vzdalenosti. Pro dopravu je omezujici pouze maximalni mozna vyska
prvku 4,5 metru, Sitka 3 metry a pfedev§im hmotnost. Od hmotnosti 50 tun je jiz nutné vyfidit

povoleni, trasovani, posoudit mosty, zda je moZzné po nich naklad ptevazet a podobn¢.

Obrazek 31 Podvalnik

GOLDHOFER STZ-L 5-59/80 A F2
(50sy podvalnik)

Nosnost: 50t
Sfrka: 255 -30m
Délka: 85 -138 m

Zdroj: [39]

Doprava sloupti je zajisténa Sosym podvalnikem o nosnosti 50 tun. Doprava je kalkulovana na
vzdalenost 34 km. Tato vzdalenost odpovida vzdalenosti realizovaného dalni¢niho nadjezdu od

vyrobny prefabrikovanych prvkii. Cena dopravy se bude liSit podle skutecné vzdalenosti mista
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stavby a vyrobny prefabrikovanych prvkd, jelikoZ se v této praci nefesi konkrétni projekt, bude

také uvazovano se vzdalenosti 34 km.

Tabulka 10 Kalkulace dopravy prefabrikovaného sloupu

Cena dopravy 34 000 K¢

Pocet ptepravovanych prvka 2 ks

Cena dopravy na jeden prvek 17 000 K¢
Zdroj: [39]

Nosnost podvalniku je 50 tun, a i vzhledem k rozmérim sloupd, lze ptfepravit oba sloupy
najednou. Néklady na dopravu jednoho sloupu ¢ini 17 000 K¢. V cené dopravy je obsaZena

nakladka, ptevoz a vykladka prefabrikovanych prvki.

1 LIEBHERR LTM 1300
Max. nosnost: 300 t

Obrazek 32 Jerab

Max. vyloZent: 84 m
Max. vyska zdvihu: 116 m
Pocet naprav: 7

Zdroj: [39]

Montaz prefabrikovanych prvkll bude provedena za pomoci jefabu Liebherr LTM 1300 o
maximalni nosnosti 300 tun. Jefdb bude slouzit krom& montaze prefabrikovanych sloupt i
k montazi prefabrikovaného pti¢niku a nosnikti. Montaz vSech prvkt bude provedena na dvé
etapy, vprvni etapé budou osazeny prefabrikované sloupy, pficnik a jedno pole
prefabrikovanych nosnikt. Ve druhé etapé bude z druhé strany mostu provedena montaz

nosnikti druhého mostniho pole.
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Obrazek 33 Schéma montdze prefabrikatii

Zdroj: [39]

Jetab je navrzen pro montdz ptimo z podmosti. Z tohoto diivodu je nutné zajistit uzavér dalnice
na 5 hodin pro mobilizaci jefabu, 5 hodin pro demobilizaci jefabu a na potfebny pocet hodin
nutnych k montazi prvkd. Mont4z jednoho prvku je odhadovéana na pfiblizn€ jednu hodinu.
Jetab je navrZen pro bfemeno o hmotnosti 39 tun (mostni nosnik) usazovaného na vzdalenost

21 metru.
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Tabulka 11 Kalkulace montaze

Varianta 1 (12 ks nosniki, 1 ks pticniku)

Mobilizace + demobilizace jefabu 90 800 K¢
Pronajem — pfi 6 hod manipulace (1 nosnik=1 hod) 51 000 K¢
Kazdéa dalsi hodina nad 6 hodin 8 500 K¢

Celkem v¢. dvou najezdi a odjezdu (pri 13 hod prace) 292 100 K¢
Varianta 2 (12 ks nosniki, 1 ks pticniku, 2 ks sloupit)

Mobilizace + demobilizace jefabu 90 800 K¢
Pronajem — pti 9 hod manipulace (1 nosnik=1 hod) 76 500 K¢
Kazda dalsi hodina nad 9 hodin 8 500 K¢

Celkem v¢. dvou najezdi a odjezdu (pri 15 hod prace) 309 100 K¢
Zdroj: vlastni dle [39]

V Tabulce 11 Kalkulace montdze jsou uvedeny dvé€ varianty nabidky na montaz
prefabrikovanych prvkii. Prvni varianta obsahuje pouze montaz nosnika a pfi¢niku. Ve druhé
variant¢ jsou obsazeny i prefabrikované sloupy. Existuji dvé moznosti, jak urcit naklady na
montaz prefabrikovaného sloupu na zakladé¢ téchto dvou variant. Prvni moZnosti je rozpocitat
celkovou cenu montdze z varianty 2 mezi pocet prefabrikovanych prvkt. V tomto ptipadé by
montaz jednoho prvku vychéazela na 20 607 K¢. Druhou moznosti je spocitat pouze rozdil obou
variant, tedy spocitat nartst ceny montaze pii pouziti prefabrikovanych sloupt oproti varianté
1, kde jsou sloupy monolitické. MontdZ jednoho kusu prefabrikovaného sloupu by pak

vychézela na 8 500 K¢.

Tabulka 12 Kalkulace prefabrikovaného sloupu

Vyroba 108 453 K¢&
Forma 5900 K¢
Doprava 17 000 K¢
Montaz 8 500 K¢
Celkem prefabrikovany sloup 139 853

Zdroj: vlastni

Kalkulace ptfimych nékladt na vyrobu, dopravu a montaz prefabrikovaného sloupu ¢ini 139 853
K¢&. Tyto naklady vychazi z pfedpokladu, Ze bude vyrobeno minimalné 100 kust sloupl v jedné
formé a zrozdilu cen montdze prefabrikovanych prvkt pii pouziti monolitickych a

prefabrikovanych sloupi.
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4.3 Vyhodnoceni

V celkovém porovnani pifimych nakladii na vyrobu monolitického a prefabrikovaného sloupu
je vyroba prefabrikovaného sloupu o necelych 19 % drazsi nez vyroba monolitického sloupu.
V porovnani doby vystavby sloupu je vSak vystavba prefabrikovaného sloupu o necelych 82 %
krat$i, coz znamena Usporu celkem 9 dni oproti ¢asu potfebného pro vystavbu sloupu

monolitického.

Tabulka 13 Porovnani monoliticky a prefabrikovany sloup

Monoliticky | Prefabrikovany | Rozdil v | Rozdil v %
sloup sloup MJ
Ptimé naklady (K<) 117 792 139 853 22 061 18,73 %
Doba vystavby (den) 11 2 -9 -81,82 %

Zdroj: vlastni

Pokud by se uvazovalo s naklady uzivateli dopravy, naklady na realizaci monolitického sloupu
by se zvysily vice nez néklady na prefabrikovany sloup. Od téchto nékladl by se daly odvodit
nejvice urychlit samotnou vystavbu. V opacném piipadé Ize na zaklad¢ téchto nakladi urdcit
pokuty za pozdé€jsi dokonceni ¢i za nadmérné uzavirky jednotlivych pruhti komunikace.

Podrobnéjsi vysvétleni je uvedeno v nasledujici kapitole.
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vyhodnost vétSi miry vyuziti prefabrikace v mostnim
stavitelstvi. Uvodem prace byl analyzovan vyvoj dopravy, stav silniéni a dalni¢ni sité a
nastaveni investic do dopravni infrastruktury Ceské republiky. Zaroven byly shromazdény
informace, zkuSenosti a poznatky o vyuziti prefabrikace ze zemi, které jsou z v tomto z hlediska
vyvoje nejdale. Nasledné pak tedy bylo tyto shromdzdéné informace mozné vyuzit k formulaci
navrhli moznych feSeni pro zlepSeni ¢i modifikaci soucasnych postupii vystavby mostnich

objekt v Ceské republice.

Navrhovanymi uUpravami stavajictho systému vystavby jsou doplnéni Katalogu mosti o
rozhodovaci radmec, jednotny katalog prefabrikovanych prvki a zavedeni vysledka
z rozhodovaciho rdmce jako zavaznych. Z ekonomického hlediska neni dlivod, aby stejné typy
mostnich objektli byly na kazdém individualnim projektu unikatni. V ptipad¢, ze budou mostni
objekty a s tim spojené konstruk¢ni detaily unifikované, zjednodusi se tim nejen navrh a
samotna realizace, ale 1 udrzba. Celkové by se tak zaroven podafilo snizit naklady zivotniho

cyklu stavby.

vvvvvv

byt vySe nakladi, ale mélo by se, predevsim na frekventovanych komunikacich, dbat na dobu
vystavby a vliv na dopravni provoz v pribéhu vystavby. Vhodnym ukazatelem by mohly byt
naklady uzivateli dopravy, které zohlediuji nejen promarnény Cas zptisobeny dopravnim

omezenim, ale 1 vliv na Zivotni prostiedi.

Z nékladl uzivatelti dopravy by bylo mozné odvodit i pokuty za pozdni dokonceni projekti,
ptfi¢emz v ptipad¢ pouZiti prefabrikace je vystavba méné€ nachylna ke zpozdénim zplsobenych
vlivy pocasi. V ptipad¢, Ze by se jednalo o diileZitou komunikaci by tak mohly byt pokuty za

zpozdéni vysoké a zhotovitelé by méli snahu o co nejrychlejsi realizaci.

Stejné tak je vhodnym nastrojem pro posouzeni vice variant analyza nakladd Zivotniho cyklu
stavby, kterd kromé& samotnych nakladti na realizaci obsahuje 1 ndklady na provoz a udrzbu a
v neposledni fad¢ 1 naklady na demolici objektu. Po vyhodnoceni této analyzy dostaneme

ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu pro konkrétni projekt.
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Prefabrikace neni nejlepSim feSenim v kazdém piipadé, ale v konkrétnich projektech, kde je
kladen diraz na dobu vystavby, kvalitu provedeni a minimalni dopad na zivotni prostiedi ma

veétsi predpoklady pro splnéni téchto pozadavkl nez monoliticka konstrukce.

Nejvétsi vyhodou prefabrikovanych konstrukci je rychlost vystavby. Pouziti co nejvice
prefabrikovanych prvka pti vystavbé ¢i rekonstrukci mostnich objektl je vhodné v takovych
piipadech, kde je pozadavek na co nejkrat$i dobu vystavby a minimalni omezeni provozu.
Prefabrikované prvky ziejmé nikdy nebudou realizovatelné za stejné investicni naklady jako
monolitické konstrukce, vzhledem k benefitiim, které vSak tato technologie pfinasi by jedinym
kritériem pro vybér neméla byt vySe investi¢nich nakladi. JelikoZz je vyroba prefabrikovanych
prvki imunni vii€i povétrnostnim podminkam a samotné kvalita prefabrikovanych vyrobki je
vy$$i nez u prvki realizovanych na stavb¢, maji prefabrikované prvky vétsi trvanlivost. Z téchto
vyhod prefabrikovanych prvkl vyplyva i minimalni dopad pocasi na dobu realizace projekti, a
pfi preciznim provedeni spojil jednotlivych prefabrikovanych prvkd, i nizsi ndklady na udrzbu

konstrukci a s tim spojenymi naklady zivotniho cyklu stavby.

Pti zapocitani nakladii uzivatelli dopravy, uvazovani ndkladl Zivotniho cyklu stavby a delsi
zivotnosti kvalitné provedenych prefabrikovanych konstrukci, je pouziti prefabrikovanych
prvkit oproti monolitickym konstrukcim vyhodnéjsi. Vzhledem k témto skuteCnostem lze

prefabrikaci pro vystavbu dopravni infrastruktury v Ceské republice doporugit.
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