CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

FAKULTA
STAVEBNI

DIPLOMOVA
PRACE

2020

KATERINA
JEZOVA



cvuT ZADANI DIPLOMOVE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE
4 )
Pfijmeni: Jezova Jméno: Katefina Osobni Eislo: 423278

Fakulta/ustav: Fakulta stavebni
Zadavajici katedra/ustav: Katedra ekonomiky a Fizeni ve stavebnictvi

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Stavebni management )
\_
Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI
e N

Nazev diplomové prace:

Metoda akcelerované vystavby mosti
Nazev diplomové prace anglicky:
Accelerated Bridge Construction Method

Pokyny pro vypracovani:

Popis/analyza metody akcelerované vystavby mosta (ABC). Porovnani ABC s tradi¢nim pfistupem k vystavbé z hlediska
organizace, nakladu, kvality, zivotnosti a vlivu na dopravu. Vyhody a nevyhody metody ABC a moznosti jejiho uplatnéni
v CR.

Seznam doporucené literatury:

U.S. Highway Agency: Accelerated Bridge Construction: Experience in Design, Fabrication and Erection of Prefabricated
Bridge Elements and Systems Manual, 2011
Mohiuddin, Ali Khan: Accelerated Bridge Construction: Best Practices and Techniques, 2015

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

Ing. Radan Tomek, MSc., katedra ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi FSv

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 27.09.2019 Termin odevzdani diplomové prace: 05.01.2020

Platnost zadani diplomové prace:

Ing. Radan Tomek, MSc. prof. Ing. Renata Schneiderova Heralova, Ph.D. prof. Ing. Jifi Maca, CSc.

podpis vedouci(ho) prace podpis vedouci(ho) ustavu/katedry podpis dékana(ky)
. J

Il. PREVZETI ZADANI

Diplomantka bere na védomi, Ze je povinna vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych pramen( a jmen konzultantu je tfeba uvést v diplomové praci.

Datum pfevzeti zadani Podpis studentky

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Metoda zrychlené vystavby mosti

Accelerated Bridge Construction Method

11



111

Podékovani

Rada bych podékovala Ing. Radanu Tomkovi, MSc. za pfinosnou konzultaci béhem tvorby
této prace. Dalsi podékovani patii spole¢nosti SMP CZ, a.s. za poskytnuti dilezitych pod-
kladi k praktické ¢asti prace. V neposledni fadé patii velké diky mym rodi¢tm, ktefi mi byli

velkou oporou po celou délku studia.



v

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci vypracovala samostatné a pouzila jsem pouze podklady uvedené
v priloZeném seznamu.

Nemam zavazny davod proti uZiti tohoto Skolniho dila ve smyslu §60 Zakona ¢. 121/2000
Sh., o pravu autorském, o préavech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych

zékonu (autorsky zakon).

V Praze dne 05.01.2020



Abstract

The Accelerated Bridge Construction method (ABC) is an approach developed for a bridge
reconstruction and replacement. The method ABC combines several processes, which help
to reduce total time needed for bridge reconstruction. Main principal of this method is use
of prefabrication and technologies used for putting prefabricated elements and systems to its
place. This thesis is focused on this methods analyses from technical and economical point
of view and finds recommendations for its application in conditions of the Czech Republic.
During the bridge reconstructions there are indirect costs for users of highways. These user
costs are calculated and compared with direct costs for bridge reconstruction to demonstrate
an economic impact on the society. The result of this thesis is a recommendation to create
a manual with standardized procedures and systems for the bridge replacement and recon-

struction. This manual would be a tool for bridge designers and contractors.

Key words: bridges, accelerated bridge construction, prefabrication, user costs

Abstrakt

Metoda akcelerované vystavby mosti - Accelerated Bridge Construction (ABC) je pristup
vyvinuty pro rekonstrukci mosti. Metoda ABC kombinuje nékolik procest, které poma-
haji redukovat celkovou dobu vystavby projektu. Hlavnim principem této metody je vyuziti
prefabrikace a technologii pro umistovani prefabrikovanych prvki nebo celych ¢asti mostni
konstrukce. Tato prace se vénuje jeji analyze z hlediska technického i ekonomického a nachézi
doporuceni pro jeji vyuziti v podminkach Ceské republiky. Pri rekonstrukcich mosti vzni-
kaji naklady uzivatelim dalnic a ty jsou v této praci vypocteny a porovnény s néklady na
samotnou realizaci pro demonstraci nepfimych nakladt vznikajicich spole¢nosti. Vysledkem
prace je doporuceni tvorby manudlu se standardizovanymi postupy a systémy pro vymény a

rekonstrukce mosti, slouzici jako podklad pro projektanty a realizac¢ni spole¢nosti.

Klicova slova: mostni konstrukce, metoda zrychlené vystavby mosti, prefabrikace, uziva-
telské néklady
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Kapitola 1
Uvod

Mosty jsou diilezitou soucasti dopravniho systému a maji v ném nezastupitelnou roli. Most
jako dopravni konstrukce umoziuje dopravnim prostfedkim i pésim prekonat prekazky, kte-
rymi jsou v piipadé silnic a dalnic zejména vodni plochy a tdoli. Tato jejich, v daném misté
nezastupitelna, role s sebou nese i riziko velkych dopravnich komplikaci v pripadé potieby
jejich oprav.

Tato préace se vénuje metodé, kterd by mohla byt vhodnym feSenim pro vymeénu nebo
rekonstrukci mostni konstrukce i v prostiedi a podminkach Ceské republiky. Metoda akce-
lerované mostni vystavby - Accelerated Bridge Construction (déle jen ABC) je zejména v
zahranic¢i v posledni dobé ¢im dal tim vice popularnéjsi a vyuzivanou. Jejim nejvétsim pozi-
tivem je zejména zkraceni doby vystavby, které je nejvyhodnéjsi pro rekonstrukci mostu s jiz
existujicim provozem. Zejména Spojené Staty Americké jsou jejim prednim propagétorem a
dokazi vyuzivat jejich vyhod v nejvyssi mite.

ABC je jeden z nejnovéji vyvinutych piistupu pro rekonstrukci mostii. Na rozdil od
tradi¢ni metody vystavby je ABC kombinace nékolika procest, které pomahaji redukovat
dobu vystavby projektu. Zakladni princip je, co nejvice redukovat mokrou vystavbu na misté,
vystavét hlavni ¢asti mostu blizko budouciho umisténi, a to vSe za pouziti jetfabu, tézké

techniky nebo samohybnych transportért.

V tivodni ¢asti prace je tato metoda detailné predstavena a jsou analyzovany vsechny jeji
technické i ekonomické aspekty. Jednim z téchto aspekti, ktery je pro metodu ABC co se
tyce urychleni vystavby ¢i rekonstrukce z téch nejpodstatnéjsich, je vyuziti prefabrikace a
vhodné technologie umisténi rekonstruovanych ¢asti mostnich konstrukei, které jsou v praci

také podrobné predstaveny.

Uzavieni mostt, které jsou zatizeny velkym provozem, maji za nésledek nejen kritické
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problémy dopravni, ale také problémy charakteru ekonomického, respektive finan¢niho. Jsou
jimi zejména dopravni zacpy nebo nucené objizdky, kvuli kterym néasledné vznikaji skody
environmentalniho i zdravotniho typu, zvysena rizika nehod a v neposledni fadé naklady uzi-
vateltim silnic a dalnic. Tyto naklady pak nesou jednotlivi uzivatelé dopravni sité a nejblizsi

okoli problematické uzavirky, ale i mistni a ndrodni ekonomika.

Prace se detailné vénuje vypoctu téchto vyse jmenovanych uzivatelskych nakladi a po-
rovnava je se standardnimi investi¢nimi naklady na vystavbu. Tento vypocet demonstruje
vyhodnost pouziti prefabrikace ve vystavbé se snahou o vyuziti metod zrychlené vystavby
mosti na silnicich a dalnicich.

Cilem této prace je zjisténi, v jakych pripadech mize byt metoda ABC vyhodnéjsi oproti
tradi¢ni metodé vystavby pro pouziti v podminkach Ceské republiky, jaké jsou optimalni

podminky pro jeji pouziti a jak ji implementovat, aby byla co nejefektivnéjsi.
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Princip pouziti metody ABC

2.1 Vystavba mosti

Vzhledem k velkym a specifickym zatizenim, kterym musi mostni konstrukce odolavat je

diilezita i volba vhodného materialu. Tato prace je zamérena na vystavbu mosti z betonu.

2.1.1 Historie - vyvoj a vyznam mostniho stavitelstvi

Lidska spolecnost a jeji vyvoj je od samych poc¢atki spjat s rozvijenim vzajemnych spole¢en-
skych vztahi, které vyzaduji doc¢asné i trvalé dopravni spojeni. Clovek je tedy od pocatku
nucen prekonévat rizné prirodni prekazky, diky ¢emuz se brzy stal stavitelem mosta [17].
Kmeny stromt a lana spletena z pfirodnich vlaken jsou nejstarsimi stavebnimi materialy.
Ve starém Rimé potom byly stavény i klenbova premosténi a akvadukty. Evropsky tpadek
v mostnim stavitelstvi nastal pravé po padu rise Rimske. Teprve v 10. stoleti doslo k rozvoji
dopravnich spojeni kdy se zacala rozvijet mésta zalozend na brezich rek. Ve stfedovéku nedo-
sahovala vétsina mosti technické ani umeélecké drovné mostu fimskych. Jejich zaloZeni bylo
mélké s vozovkou nizko nad hladinou fek, malou svétlosti otvori a silnymi piliti. V pripadé
povodni nebo ledu byly tyto mosty ¢asto vazné poskozeny nebo tplné zni¢eny. Dokonalejsi
architekturu prinesla renesance a témér az do konce 17. stoleti se mosty stavély podle zku-
Senosti prendSenych z generace na generaci, citem a bez vypocti. Novovék prinesl vyvoj
ve vystavbé mostu dievénych, kamennych, zdénych a kovovych. Od poloviny 19. stoleti po
vyTeseni zplisobu vyroby ocelovych lan z jednotlivych drati pfimo na misté stavby se zacaly
stavét mosty visuté a pozdéji zavésené, které jsou dodnes v mostnim stavitelstvi vyuzivany

predevsim pii premosténi velkych rozpéti [17].
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V druhé poloviné 19. stoleti se také zacal v mostnim stavitelstvi pouzivat beton. Prosty
beton, bez vyztuze nepiinesl konstrukéné oproti kamennym mostim nic nového, jelikoz jen
velmi malo odolavéa tahovym napétim. U nas byl prvni Zelezobetonovy obloukovy most o tfech
polich, s max. rozpétim 22,4 m, postaven pies Bec¢vu v Prerové roku 1903. Dalsi vyrazny

pokrok v rozvoji betonovych mostu nastal pfi pouziti predpjatého betonu [15].

Svou oblibu si ziskal predpjaty beton v minulém stoleti pfi vyrobé mosti pro mala i
stfedni rozpéti. Ackoli tato vystavba pfinesla mnoho zkusenosti a technickych poznatku, tak
ne vSechny mosty byly provedeny kvalitné a dnes jiz nevyhovuji pozadavkim na né kladenym.
Dalsim faktorem je zména intenzity zatiZeni a prakticky nefungovala adrzba mosti. Z téchto

davodii se rozhoduje co s témito mosty dale, jelikoz jsou v nevyhovujicim stavu [17].

Mostni konstrukce jsou technologicky naro¢né stavby. Zhruba pred stoletim byl vyvinut
predpjaty beton, ktery je spolecné s oceli nejpouzivanéjsim materidlem pro mostni konstrukce
ve svété. Diky témto materialiim si stavitelé mohou dovolit odvaznéjsi konstrukce, vyvijet

modern{ a efektivni metody pro rekonstrukce mostnich konstrukei a nova staticka reSeni [1].

2.1.2 Zakladni déleni mosta

Uéelem mostu je pievést dopravu pies piekazku. Pfitom musi byt také cenové dostupny, po-
stavitelny, bezpecny, odolny a vzhledové prijatelny. Mosty muzeme rozdélit napiiklad podle

nasledujicich kritérif [17]:
a) podle druhu prevadéné komunikace
e mosty draznich komunikaci

e mosty pozemnich komunikaci

e mosty ostatni
b) podle pfemostované piekazky
e nadjezdy - mosty pfes dopravni komunikace
e mosty Ti¢ni - mosty pfes vodni toky
e viadukty - mosty pres velka tudoli

e cstakady - mosty pres zastavéna tzemi
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¢) podle druhu pfemosténi

e mosty

e propustky
Pét zakladnich typt mosti podle statické funkce hlavni nosné konstrukce jsou nasledujici:
Tramovy most

Tramové mosty nejsou povazovany pouze za jedny z nejstarsich typt mosti, jsou také jednim
z nejjednodussich mostu pro konstrukéni nédvrh a néslednou vystavbu. Jak je znazornéno na
obrazku 1, tinosnost nosniku zavisi na sile vozovky a muze byt zvySena pfidanim dalSich
piliti. Prestoze vystavba nosniku je snadnéa, jednou z hlavnich nevyhod je skutec¢nost, Ze
vzdalenost mezi piliti je mala, takze je témér nemozné stavét tento typ mostu pres vodu.
Pro tento typ mostu je vhodné vyuzit materiali jako je beton, kov a kdmen, a je vhodny pro
ruzné typy rozpéti [1]. Z konstrukéniho hlediska mohou byt mosty feSeny prostymi nosniky

nebo spojitym nosnikem, jak je zobrazeno na Obr. 2.1.

spojity nosnik
|

Obrazek 2.1: Konstrukéni typ tramového mostu, zdroj: [13]

Piihradovy most

Prihradové mosty jsou jednou z nejoblibenéjSich feSeni mostu ve stavebnictvi diky svym
nezpochybnitelnym vyhodam, jako naptiklad pouziti pomérné malo materialu za vysoké
unosnosti. Prvni piihradové mosty byly az do Sestnéctého stoleti vyrabény ze dieva, pricemz
prvni kovovy piithradovy most byl postaven v poloviné devatenactého stoleti. Piihradové
mosty jsou povazovany za velmi Gnosné a lze je dokonce pouzit jako padaci most nebo
dokonce jako nadjezd pro Zelezni¢ni vlaky. Ptestoze se jednd o sofistikované konstrukéni
feSeni, tak naklady na tdrzbu tohoto typu mostu jsou extrémné vysoké. Existuje nékolik
typt prihradovych mosti, podle toho, kudy je vedena doprava [1]. Na Obr. 2.2 je zobrazen

jeden z mnoha moznych typu konstrukéniho feSeni pithradové konstrukce.
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pfihradova konstrukce

ANNZZTN

Obrazek 2.2: Pithradovy most, zdroj: https://www.britannica.com/

Obloukovy most

Obloukové mosty, respektive klenby byly stavény predevsim Rimany pred mnoha staletimi.
Tento typ mostu lze postavit z riznych materiali, jako je kdmen, beton nebo ocel. Tato
konstrukce funguje na prenosu horizontéalniho tlaku, jak je zobrazeno na Obr. 2.3 a pfenasi své
zatizeni do opor (respektive podlozi), pficemz v pribéhu celé konstrukce nevznika tah. Tento
typ mostu je vhodné pouzit naptiklad pro premosténi tdoli. Tento typ mostni konstrukce

1ze kombinovat s mostem zavésenym [1].

— Tlak
oblouk

Obrazek 2.3: Obloukovy most, zdroj: https://www.britannica.com/

Visuty most

Prvni véci, kterd prijde na mysl u visutého mostu, ve srovnani s ostatnimi typy mostnich
konstrukei, je obraz silného mostu, ktery mé& mnohem delsi rozpéti. Tato unikatni mostni
struktura neni jen draha, ale vytvofeni takového mostu trva dlouho a vyzaduje velké mnozstvi
materialii odolavajicich tahovym napétim. Hlavnimi prvky v tahu tohoto typu mostu je par

hlavnich lan vedouci pres dvé véze a které jsou na svych koncich ukotveny, déle kratsi lana,
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ktera jsou pfipojena k hlavnim lantim a je na nich zavéSena mostovka [1]. ZatiZeni od vozovky
je prenaseno lany, jenz vytvareji tlak na véze mostu Obr. 2.4. Hlavnimi soucastmi tohoto

druhu mostt jsou nosniky / vazniky, hlavni lana, hlavni véze a kotviste.

— tah

— ]k
visuta konstrukce

Obréazek 2.4: Visuty most, zdroj: https://www.britannica.com/

Zavéseny most

Tento konkrétni typ mostu je povazovan za nejnovéjsi formu mezi vyjmenovanymi typy
mosti, protoze byl poprvé postaven teprve v poloviné dvacatého stoleti ve Svédsku a byl
vytvoren jako ekonomickd metoda pro mosty s dlouhym rozpétim. Tento typ mostu miize
mit jednu nebo vice vézi Obr. 2.5. Princip zavésené konstrukce spoCiva v tom, Zze prenasi
prevazné vertikalni zatiZzeni ptisobici na nosnik. Mostovka je tedy zavésena na lanech, které
jsou ukotveny na vézich, na které je vytvareno tlakové napéti. Zakladnimi souc¢astmi tohoto
mostu jsou stozar nebo véz, kabely a nosnik [1].

S]]

— ﬂak

N

Obrazek 2.5: Zavéseny most, zdroj: https://www.britannica.com/

2.1.3 Terminologie mostni konstrukce

Tato prace se podrobnéji vénuje betonovym mostim, které se vyskytuji v prevazném mnoz-

stvi na tuzemskych silnicich a dalnicich. Na Obr. 2.6 je blize znazornén jeden z moznych
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pristupu nazvoslovi pravé prefabrikovaného mostu.

< 4
P
@ Bridge deck @Guardrail (or safety wall 2
Approach slab — ;
_ 1@ °r 1 1 1 /@ S
g A J
@: le cap +
g
<
h
=2
S
a
[72]
v

Obrazek 2.6: Popis ¢asti mostni konstrukce. Zdroj: vlastni, dle

http: //www.civildailyinfo.com/ img/engineering/bridge-terminology.jpg

Spodni stavba je tvorena zaklady hlubinnymi (1), (2), patkami pilifa (3), pfesypavkou
(4), sikmymi (7), (11) i svislymi (8) krajnimi opérami, mezilehlymi podpérami nebo-li piliFi
(5), hlavicemi pilifta (6) a mostnimi kiidly (10).

Vrchni stavba je tvofena hlavni nosnou konstrukei (9), mostovkou a mostnim svrskem
(12), zabradlim nebo svodidly (13) a piijezdovou deskou (14), ktera poskytuje prechod mezi

vozovkou a mostnim svrskem.

2.1.4 Technologie

Betonové mosty mohou byt betonovany na misté nebo jsou sestaveny z prefabrikovanych
mostnich dilci. Lze vyuzit i kombinace prefabrikace a monolitického betonu, tedy nékteré
konstrukce sestavit predem. Tyto konstrukce nésledné mohou slouzit jako podptrna kon-

strukce (napf. bednéni) pro naslednou betonéz. [20]

Jelikoz je tradiéni metoda vystavby proces vyuzivajici betonovani na misté, je zavisla i

na dalsich faktorech jako jsou podminky pocasi, vysoka kontrola kvality pfi provadéni a pii
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tvrdnuti betonu. Z téchto divodi muze byt tradi¢ni metoda vystavby ¢asové velmi narocna.

[1]
Monolitické konstrukce

Monolitické konstrukce mohou byt betonovany riznymi zptisoby, v zavislosti na délce mostu

nebo napiiklad jejim umisténi. Konstrukce lze betonovat na misté nasledujicimi zpisoby [20]:

Na pevnych skruzich
e Na vysuvnych skruzich

Letmou betonazi

Vysouvanymi konstrukcemi

e Konstrukcemi otac¢enymi

Na Obr. 2.7 jsou znézornény zakladni typy niZze vyjmenovanych metod. Jedna se o se-
stavovani prefabrikovanych dila (1), betonéz nebo montaz na skruzich (2), vysouvani (3) a

nebo betonaZz nebo montaz letmo (4).

Obrazek 2.7: Metody vystavby monolitickych a prefabrikovanych konstrukei. Zdroj: [20].
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Konstrukce betonované na pevnych skruzich situovanych po celé délce konstrukce jsou
urceny pro kratsi mosty do cca 100 m délky. Pojem skruz znamena podpéru samotného bed-
néni mostovky. P¥i navrhu musi byt dbdno mimo jiné na zalozeni, podlozi v misté stavby, ale
i spravny postup pfi montazich a demontazich pod hotovou mostovkou. Skruze lze navrhnout
i pro pripad obloukovych mosti. V pripadé delsich mosti se vétsinou betonuje po polich po-
stupné s precnivajici konzolou, pfi¢emz spéara, ktera vznika se obvykle voli v misté nulového
momentu. V piipadé konstrukci betonovanych najednou se konstrukce obvykle pfedpina z
obou koncti napinanymi, spojitymi kabely. Spojkovat 1ze ve spafe maximalné polovinu kabela
z divodu mozného vzniku trhlin [20].

Pro delsi konstrukce, pripadné konstrukce vedené nad nepfistupnou prekazkou je vhodné
betonovat na vysuvnych skruzich. Jedna se o dimyslné systémy vyvinuté dodavateli, diky
nimz lze vybetonovat mostovku v prostorové zakrivené niveleté, konstantniho nebo promén-
ného prurezu. Konstrukce skruzi lze rozdélit z hlediska navrhu. Pii prvnim navrhu slouzi
skruz k betonazi celého pole, v druhém pro betonaz segmentii. Skruz pro betonaz celého
pole je vhodnéjsi pro mensi rozpéti oproti skruzi pro betonéz segmenti a bednéni v tomto

ptipadé muze byt situovano jak nad mostovkou pole, tak pod mostovkou [20].

P1i letmé betonézi se jedna o betonovani po segmentech do bednéni podpiraného betonai-
skym vozikem, ktery je zakotven do konstrukce, jenz byla difve vybetonovana a predepnuta.
Vozik muze byt podobné jako u predem popsanych konstrukei betonovanych na vysuvnych
skruzich nad nebo pod mostovkou. Dokud konzoly nedosahnou stredu mostu, opakuje se
postup napinani dalsich kabeld po vybetonovani segmentu, které pripnou segment ke kon-
strukci. Betonairsky vozik se pak posune do nové polohy. Nakonec se vybetonuje stredni
segment a predepne se kabely. Pro tento zpiisob je vhodny vyrazné proménny prifez, ktery
odpovida pribéhu ohybového momentu. Letmé betonaz miize byt zapocata az po vybeto-
novani tzv. zarodku na pevné skruzi, na ktery se betonaisky vozik osadi. Délka segmentu je
s ohledem na namé&hani naposledy vybetonovaného segmentu a vahu voziku 3 az 5 m. Této

metody lze vyuzit i pii vystavbé obloukovych mostu [20].

P1i betonézi po segmentech ve formé situované za opérou se jedna o vysouvané kon-
strukce. Pomoci specidlniho zafizeni se po predepnuti postupné konstrukce vysune tak, aby
bylo mozno vybetonovat dalsi segment. U tohoto zpisobu vznik4 v konstrukei velky konzo-
lovy moment, ktery je mozny redukovat pomoci lehkého ocelového nosu, pripadné tazenym
pylonem se zévésy. Vysuvné zafizeni muze byt dvojiho typu: tla¢né nebo tazné [20].

Poslednim typem jsou konstrukce otacené. Miuze se jednat také jen o ¢ast konstrukce.
V tomto pfipadu se mohou konstrukce postavit podél pirekonavané prekazky a nasledné se

otocit do projektované polohy. Pfi ndvrhu otacené konstrukce je nutno mit na mysli, ze je
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nutné béhem otaceni konstrukci podepiit ve dvou pirimkach. Prvni pfimka bude prochézet
navrzenym bodem otaceni, druha pfimka prochazi bodem, pomoci kterého se konstrukce

ulozi na montazni podpéru, ktera se posouva po kruhové dréaze [20].
Prefabrikované konstrukce

Betonové prvky vysoké kvality umoznuje prumyslova vyroba ve stalych vyrobnéch. Tyto pre-
fabrikované vyrobky se musi na stavbu dovézt a nasledné smontovat na misté. Prefabrikované

prvky mostni konstrukce lze délit na prvky podélné nebo pfi¢né [20].

V tuzemskych podminkéch je bézné tvorit prefabrikovanou konstrukei pomoci podélnych
prvki, tedy nosiki a ze sprazené desky. Prefabrikované nosniky jsou nejcastéji otevieného
prufezu a obvykle montovany autojeraby, pripadné pomoci zavazecitho mostu, pokud je mon-

taz nad nepiistupnou prekazkou. Podélné prvky lze pouzit i pro obloukové konstrukce [20].

Ze segmentu délky 2,5 az 4,0 m jsou sestavovany pri¢né délené konstrukce obvykle ko-
morového prifezu. Segmenty mohou byt vyrabény dvéma metodami: metoda dlouhé drahy
a metoda kratké drahy [20].

Pro prvni metodu dlouhé drahy je nejdrive sestavena draha, jejiz geometrie odpovida
spodni hrané konstrukce a segmenty se betonuji do formy, které se betonuje podél drahy o
délce poloviny mostniho pole. Tento postup vyzaduje zna¢ny prostor, ale geometrii drahy lze
snadno ovérit. PTi druhé metodé se betonuji segmenty ve vyrobni buice, jejiz délka odpovidéa
délce pravé dvou segmenti. Princip je takovy, Ze po vybetonovani prvniho segmentu se
vybetonuje druhy, prvni se odveze na sklad, druhy se premisti na misto prvniho a postup se
opakuje. Vyhodou této metody je potfeba pomérné malého prostoru oproti metodé predchozi,

nevyhodou je, Ze vyzaduje piesné nastaveni polohy konkrétniho segmentu [20].

Pro montaz prefabrikovanych segmentu lze vyuzit podobného postupu jako pro kon-
strukce monolitické: montaz na skruzi nebo letma montaz. V pfipadé montaze na skruzi
probihda montaz vétsinou po polich, kdy skruz podpirda segmenty jen v montovaném poli.
Pro konstrukce s rozpétim vétsim jak 45 m je vhodné pouzit druhy zpiisob - montaz letmo.
Timto zplisobem se segmenty konstrukce montuji v rovnovaznych konzolach od pilita. V
obou pripadech 1ze segmenty montovat autojerdby nebo portalovymi jefaby montovanymi
na jerabové dréaze [20].

Popsané postupy lze také vyuzit u hybridnich konstrukei kombinujicich vice materiéli,
pripadné prefabrikovany a monoliticky beton. Princip téchto konstrukci je, ze zdkladni nosny

prvek ve formé visutého nebo zavésného kabelu, oblouku nebo nosniku slouzi jako podpora
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pro jinou ¢ast konstrukce. Prefabrikované prvky pak slouzi jako skruz pro bednéni pro doda-
tecné betonovany konstrukéni prvek. Vyhodou je sestavené konstrukce z lehkych prvki, které
se snadno dopravuji na stavbu a tam se snadno smontuji dostupnymi montaznimi prostiedky
[20].

2.2 Metoda akcelerované vystavby mostti (ABC)

2.2.1 Popis metody ABC

Zabéhlé technologie pro obnovu mosti, tak jako kazdé jiné technologie, stdrnou a doba
se méni. S houstnouci dopravou a vétsimi naroky kladenymi spolec¢nosti a vSemi uzivateli

pozemnich komunikaci je potfeba na tyto naroky reagovat.

Nové pristupy k navrhu, modernizaci a obnovam mostnich konstrukeci vyplyvaji z potieby
zhustujici se dopravy a vzniku dopravnich zacp v kombinaci se starnoucimi technologiemi. Na
tyto potfeby reaguje Accelerated Bridge Construction (ABC) metoda, pomoci které se docili
prokazala svou schopnost splnit tyto potifeby jiz na nékolika zrealizovanych projektech nejen
ve Spojenych Statech Americkych [21].

ABC je jeden z nejnovéji vyvinutych piistupu pro rekonstrukci mostii. Na rozdil od
tradi¢ni metody vystavby je ABC kombinace nékolika procest, které pomahaji redukovat
dobu vystavby projektu. Zakladni princip je, co nejvice redukovat mokrou vystavbu na misté,
vystavét hlavni ¢asti mostu blizko budouciho umisténi, a to vSe za pouziti tézké techniky

nebo samohybnych transportéru [4].

ABC vykazuje nékolik benefiti zahrnujici zmenseni dopravnich zéacp, zlepsujici bezpec-
nost vystavby, urychleni vystavby, zmenseni dopadu na zivotni prostiedi, za zvysené kvality

konstrukce, a to diky vystavbé hlavnich elementt mostni konstrukce mimo vozovku [4].

Aktualné je ABC metoda drazsi nez tradi¢ni zptusob vystavby, nicméné je predpokladem,
7e ¢im vétst vyskyt pouziti této metody bude do budoucna, tim bude cena nizsi. Uspory, ktera
muze tato metoda nabidnout, mohou byt nalezeny v jinych aspektech, jako je cas, pouziti
stroju a lidskych zdroji. Vhodné je metoda ABC pro prefabrikované mostni konstrukce z
predpjatého betonu nebo ocelovych prvki [1].

Metodu je vhodné pouzit v piipadé obav velkého zvétSeni objemu dopravy na objizd-
kach a v mistech Spatné pristupnych pro zachranna vozidla. ABC metoda méa své uplatnéni

tam, kde se ocekava pouziti do¢asnych mosti, silnic a dalnic, a to zejména v mistech, kde je



KAPITOLA 2. PRINCIP POUZITI METODY ABC 13

moznost dopravu rozumné odklonit smysluplnou objizdkou. Mostni konstrukei 1ze v téchto
pripadech uzaviit uplné a zhotovit most velmi rychle a v mezicase pouzit odklon dopravy
rozumnym zpusobem. Dle vyzkumu uzivatelé preferuji vétsi, ale kratkodoby dopad nad do-

padem stfednim, ale dlouhodobym [1].
Federal Highway Administration (Federalni dalni¢ni sprava), dale jen FHWA oznacila

snizovani stavebnich dopadi na cestujici verejnost za hlavni prioritu narodniho programu
dalnic [25].

V roce 2012 Strategic Highway Research Program (Program pro strategicky dalni¢ni
vyzkum) vydal zpravu Innovative Bridge Designs for Rapid Renewal: ABC Toolkit. Jedna
se o pruvodce, ktery popisuje jak postupovat od navrhu mostu az po jeho implementaci.
Uzivatelé tohoto pravodce zde najdou popsané standardizované pristupy jak k projektovani,

tak k realizaci kompletnich mostnich systému a to naptiklad:

e Konstrukéni standardy a piiklady dokoncéenych prefabrikovanych mostnich systémi

pro bézné mostni konstrukce s délkami rozpéti od 12 m az do 40 m,
e Névod, jak postupovat pfi montéazi prefabrikovanych mostnich dilcii a systému

e Navod, jak postupovat pro implementaci posuvného mostu SIBC

Obrézek 2.8: Vyména mostu lowa U.S. 6 pres koryto feky Keg. (a) a nové zhotovena

mostni konstrukce (b) pomoci metody ABC a implementace postupu podle ABC' Toolkit.
Zdroj: [5].

Nastroj ABC Toolkit byl demonstrativné aplikovan na dvou ukazkovych projektech. Je-
den z nich: Most lowa U.S. 6 pies zatoku Teky Keg je vidét na Obr. 2.8. Pivodné se jednalo
o konstrukci z r. 1953. Nova mostni konstrukce byla témér ze sto procent vystavéna z prefab-

rikovanych dilcti, véetné svodidel. Prefabrikované dilce byly na stavbu doruceny a sestaveny
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jako lego béhem dvou tydnu. Jediné komponenty lité z betonu na misté byly vrtané piloty.
Béhem c¢trnacti denni implementace byla zrealizovana nova mostni konstrukce od zakladu
az po horni stavbu pomoci metody ABC. Podarilo se eliminovat Sesti mési¢ni uzavirku a 23
kilometrovou objizdku, oproti tradi¢nimu postupu vystavby. V porovnani s puvodnim odha-
dem byla celd mostni konstrukce drazsi o 25 procent. Pokud ovSsem zahrneme do celkovych
nakladu tspory za docasnou mostni konstrukei a za uzivatelské naklady, tak ABC byla tou

levnéjsi a vyhodnéjsi variantou [5].

2.2.2 Vyuziti prefabrikace pro ABC metodu

Tradi¢ni metoda vystavby je metoda, ktera nijak vyznamné nesnizuje dobu vystavby na
misté potfebnou k vybudovéani, rekonstrukci nebo vyméné mostniho objektu. Jedné se o
proces, kdy je potfeba v na sobé navazujicich ¢innostech vystavét bednéni pro spodni i vrchni
stavbu, umistit vyztuz a vylit beton, ktery je potfeba nechat ztvrdnout. Jednim z divodd,
proc¢ je vhodné minimalizovat vystavbu na misté, je dlouhodobéa pritomnost zhotovitele, jeho
vybaveni, zaméstnanct a pracovist, jenz muze vést k rozptylovani acastnikt dopravy, a tim
se snizuje bezpec¢nost a mobilita v dopravnim tseku |[6].

Jak jiz vyplynulo vySe v textu, tak esencialni pro urychleni vystavby je pouziti prefabriko-
vanych prvkia pro spodni i horni stavbu mostni konstrukce v co nejvétsim mozném objemu.
Prefabrikované elementy a systémy mohou byt snadno umistény na své misto za pouziti
konvencnich zafizeni, jako jsou jefaby, s minimélnim dopadem na omezeni dopravy silnic a
délnic.

Prefabricated Bridge Elements and Systems (prefabrikované mostni elementy a systémy)
dale jen PBES, je jednou ze strategii Spojenych Stati Americkych, ktera vede ke zrychlené
vystavbé. Jedna se o strukturalni komponenty mostu, které jsou postaveny mimo stavenisté,
pripadné v blizkosti mostu. Bez ohledu na to, co vede k volbé vyuziti PBES, doba vystavby
na misté je obvykle, v porovnani s konven¢nimi zptisoby vystavby, kratsi [6].

Vyuziti PBES pomahé splnit cile metody ABC a poskytuje dalsi vyhody nad rdmec pouze
zkraceni doby vystavby [6]:

ABC zlepsuje:
e proveditelnost vystavby,
e celkovou dobu dodani projektu,

e kvalitu pouzitého materidlu a trvanlivost konstrukce,
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e bezpecnost pracovni zony pro dopravni uzivatele, ale i pracovniky na stavbé.

ABC snizuje:
e negativni dopady na dopravu,
e dobu vystavby,

e zpozdéni projektu z diivodu nepfizné pocasi.

ABC umi minimalizovat:
e negativni dopady na zivotni prostredi,
e dopady na na stavajici nerovnosti vozovky,

e pielozeni stavajici technické infrastruktury.

Prefabrikované elementy jsou jednotlivymi komponenty mostu. Prefabrikované elementy
v kontextu s ABC metodou zkracuji nebo eliminuji dobu vystavby na misté, ktera je ne-
zbytna pro stavbu podobného konstrukéniho prvku za pouziti konvenc¢nich metod. Prvky
jsou navrzeny standardizovanych rozméru, aby se redukovaly naklady. Mezi prefabrikované

elementy vyuzivané metodu ABC patii:

e desky,
e tramy a nosniky,

e piliTe,

opérné stény,

ostatni prvky.

Prefabrikované systémy se skladaji z celého systému spodni stavby, vrchni stavby nebo
celého mostu, ktery je utvoren modularnim zptsobem tak, aby bylo po umisténi systému
ihned umoznéno uzivatelim uzivani mostu. Prefabrikované systémy jsou za pomoci riznych
systému posouvany, spoustény, zvedany, tlaceny nebo jinym zptsobem transportovany na
misto. Diky specifickému zpusobu instalace systémii je vyzadovano velké inovace v plano-
vani, inzenyrském navrhu, kvalitnich materidlech a metodach umistovani. Vyhody pouzivani

prefabrikovanych systému jsou nésledujici:
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e minimalni nutnost prelozeni technickych siti,
e 7adné, pripadné minimalni nutnost objizdék,
e zachovani stavajici vozovky,

e 74dné docasné mostni konstrukce,

e 7adné, pripadné minimalni dopravni omezeni.

Nespornou vyhodou prefabrikace je také vyroba prefabrikovanych prvka ve vyrobnéch,
kde je dodrzovana vysoka technologicka kizen, a tudiz samotné prvky vedou k vyssi kvalité
zpracovani a zivotnosti. Samotnou vystavbu tak neovliviiuje ani pocasi, na které je potieba

se ohlizet pfi vyuziti tradi¢nich metod vystavby.

2.3 Metody umisténi prefabrikovanych c¢asti mosti pro
ABC

Jak jiz bylo zminéno vysSe v textu, mosty jsou stavebni konstrukce, které jsou namahéany
nékolika vlivy, at uz se jedné o vlivy vnéjsiho okoli nebo naméhani dopravou. Tak jako kazda

stavba maji i mosty svou zivotnost, po jejichz ukonceni je potireba je vymeénit.

Mnoho z mostnich konstrukef v Ceské republice je podporou pro komeréni dopravu a
vytvari nezbytné ekonomické spojeni napti¢ celou zemi. Pii vyuziti tradi¢nich metod pro
vyménu mostnich konstrukei vznikaji zdlouhavé objizdky, které mohou zpusobit pretizeni
silnic nizsich tiid, tvori se dopravni zacpy, spotifebovava se vice paliva a zvysuji se uzivatelské
néklady z divodu zpozdéni. Zrychlené zptusoby a metody vystavby mostii mohou snizit ¢as
a naklady pot¥ebné k vymeéneé stavajicich mostia [23].

Je vice zpisobi pro umisténi jednotlivych elementi nebo celych systému konstrukce
mostu. Zalezi na umisténi mostu a konstrukénim systému konkrétni mostni konstrukce. Jeden
pristup pro pouziti metody ABC je kombinace prefabrikovanych elementt, které jsou pomoci
jerabi poskladany pifmo na misté nové mostni konstrukce. Nize jsou také struéné popséany
dvé nejcastéji vyuzivané metody pro ABC, které za pomoci pohyblivé technologie presouvaji
cely mostni systém z mista sestaveni nového mostu na misto nové mostni konstrukce. Jedna

se 0 metodu posuvného mostu (SIBC) a pouziti samohybnych modulérnich transportért
(SPMT).
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2.3.1 Vyuziti jerabové technologie

Pro vyuziti metody ABC nemusi byt ani potifeba vyuziti specialnich technologii. Jako je-
den z demonstrativnich piikladu pouziti jefabové technologie je uvedena vymeéna dalni¢niho
mostu 86 pres Mitchell Gulch ve staté Colorado Obr. 2.9, realizovana roku 2002. Most byl
pivodné postaven jako drevény roku 1953. V srpnu 2002 byla zahdjena vymeéna ptvodné
dievéného mostniho objektu plné prefabrikovanym. Doprava séitajici 12 000 vozidel denné
byla odklonéna kratkou objizdkou a cela rekonstrukce byla realizovana béhem 46 hodin o
vikendu, ¢imz nebyla ovlivnéna doprava v dopravni Spic¢ce. V pripadé vystavby nového mostu
tradi¢nimi metodami byla odhadnuta doba vystavby na dva az tfi mésice. U tohoto 12 m
dlouhého mostu je pfedpokladana zivotnost 75 let diky vyuziti prefabrikace a dirazu na
kvalitni provedeni prefabrikovanych spoji. Puvodni navrh inZenyri bylo postavit novy most
jako tri monolitické propustky vedle sebe. Novy navrh postavit most jako plné prefabriko-
vany béhem dvou dnt byl akceptovan s tim, Ze je omezeny rozpocet a zhotovitel se musi
vejit do ptuvodniho rozpoc¢tu 394 200 dolarti. Dalsim kritériem bylo, Zze v ptfipadé zpozdéni
o hodinu bude zhotovitel platit pokutu ve vysi 500 dolart, které byla stanovena na zakladé
uzivatelskych nékladi. Zhotoviteli, Lawrence Construction Company, se podaiilo dokoncit
vyménu jesté o 13 hodin dfive a zaroven realizovat vyménu mostu za nejnizsi nabidku o 7%
nizsi nez byl puvodni odhad nékladi. Tato realizace je tedy ptikladem, jak lze zprovoznit
most v rychlém case, za pouziti kvalitnich materiali, uSetfeni naklada uzivatelti dalnice,

zajisténi vétsi bezpecnosti na stavbé a zaroven dodrzeni puvodniho rozpoctu [9).

Obrazek 2.9: Vyména mostu 86 pies Mitchel Gulch probihajici v noci pomoci jerabu (a) a
jiz kompletné zhotoveny novy most 86 z prefabrikovanych dila (b). Zdroj:
http://utedb.fiu.edu/bridgeitem?id=185

Dalsim piikladem vyuziti jefabové technologie pro metodu ABC je vyména Mill Street



KAPITOLA 2. PRINCIP POUZITI METODY ABC 18

mostu pfes feku Lamprey v New Hampshire Obr. 2.10, realizovana roku 2004 z duvodu jiz za-
staralych mostnich poli. Diky moZnosti kratké objizdky a mensi dopravni hustoty bylo mozné
most kompletné uzaviit k rekonstrukci. Most byl navrzen jako prefabrikovany, se zcela pre-
fabrikovanou spodni stavbou a pouzito bylo celkem 32 prefabrikovanych prvki. Celkova doba
uzavieni mostu byla 2 mésice, kdy samotna montaz od umisténi zékladid po otevieni mostu
vefejnosti trvala 8 dni. V pripadé vyuziti tradi¢nich metod vystavby byla doba realizace
odhadovana na 5 mésici. Diky vyuziti kvalitnich materiala jako je vysokopevnostni beton,
vyuziti prefabrikace, kvalitni provedeni spoju prefabrikovanych prvki a dikladné udrzbé, je
predpokladana zivotnost tohoto mostu 75 let. Inzenyrsky odhad naklada byl 950 000 dolart
a nejnizs$i nabidku nakonec podala spolecnost R. M. Piper Construction s cenou 1 050 000
dolart. Nabidkova cena tedy byla vyssi o 10% oproti pivodnimu odhadu. Diky této realizaci
mohly byt zkuSenosti ziskané na této zakazce vyuzity k nadvrhu standardizovanych prvka

spodni i vrchni stavby, které mohou nahradit prvky z monolitického betonu [9].

(a) (b)

Obrazek 2.10: Vystavba prefabrikované spodni stavby mostu Mill Street Bridge pres feku
Lamprey v New Hampshire (a) a jiz kompletné zhotoveny novy most Mill Strett Bridge z
prefabrikovanych dila (b). Zdroj: http://utedb.fiu.edu

2.3.2 Posuvny most SIBC

Metodou Slide-in bridge construction (metoda posuvného mostu), dale jen SIBC je novy most
postaven na docasnych podporach, obvykle paralelné s existujicim mostem. Béhem vystavby
nového mostu neni dopravni provoz na stavajicim mosté prerusen. Teprve po dokonceni
vystavby nového mostu je silnice do¢asné uzaviena. Stavajici struktura je zbourana nebo
odstranéna. Nova ¢ast mostu je umisténa na misto ptivodni konstrukce, svazana se stavajici
konstrukei a zpevnéna obvykle do 72 hodin. Jiny pfistup umoziuje posunuti existujiciho

mostu do mista rovnobézné vici puvodnimu umisténi, kde muze byt pouzit jako docasny
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objizdkovy most, zatimco nova konstrukce je postavena na ptuvodnim misté. Metoda miZe

vy

byt pouzita také k rozsifeni stavajictho mostu [25].

Jako piiklad jsou nize na Obr. 2.11 az 2.16 popsany kroky, které je nutno provést pro vy-
meénu celé mostni konstrukee, ktera mimoturoviové kiizuje ¢tyiproudovou komunikaci. Jedna
se o konkrétni demonstraci vymény mostu M-50 ve staté Michigan, ktery musi denné piepra-
vit vice nez 6.000 cestujicich. Cilem projektu bylo pii vyméné rozsitit komunikaci o 2 jizdni

pruhy. Popis i obréazky jsou prevzaty z [14].

Faze 1 SIBC - Obr. 2.11: Nejprve se umisti docasné pazeni a pilit. Dale se umisti ¢ast

spodni stavby pro docasnou konstrukei, ktera zaroven bude soucasti nové mostni konstrukce.

Obrazek 2.11: SIBC - faze 1

Faze 2 SIBC - Obr. 2.12: Na spodni stavbu se umisti horni stavba. Nejprve se polozi
nosniky a nasledné se zhotovi deska a umisti se svodidla. Takto je zhotovena konstrukce,

ktera je finalné pripravena pro budouci mostni konstrukei.

Obréazek 2.12: SIBC - faze 2



KAPITOLA 2. PRINCIP POUZITI METODY ABC 20

Faze 3 SIBC - Obr. 2.13: Nasleduje polozeni do¢asné komunikace pro doc¢asny most. V

této fazi je vSe jiz pripraveno pro odklon stavajici dopravy.

)

Obrazek 2.13: SIBC - faze 3

Faze 4 SIBC - Obr. 2.14: Doprava je odklonéna a dochazi k odstranéni ptivodniho mostu.
A7 do této faze nebyla nijak naruSena stavajici doprava. Probiha zhotoveni spodni stavby

pro novou mostni konstrukci a priprava nové silnice pro napojeni na mostni konstrukei.

Obrazek 2.14: SIBC - faze 4

Faze 5 SIBC - Obr. 2.15: Finalné nastava "slide-in", tedy presun doc¢asné mostni kon-
strukce na pozici puvodniho mostu, a to za dplného, ale kratkodobého odklonu dopravy.
Docasné komunikace jsou odstranény a zbyvajici silni¢ni komunikace k mostni konstrukei

jsou pripraveny pro pojizdéni vozidel.
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Obréazek 2.15: SIBC - faze 5

Faze 6 SIBC - Obr. 2.16: Po dokon¢eni napojeni silni¢ni komunikace na mostni konstrukei

je novy most je otevien k provozu.

Obrazek 2.16: SIBC - faze 6

Je zjevné, ze tato technologie umoznuje vysoké snizeni dopravnich zacp a omezeni v

dopravé oproti metodé tradi¢ni vystavby nové mostni konstrukee.

Podle [23] neni metoda SIBC vhodné pro kazdy projekt, ale muze byt aplikovatelna pro

mnoho situaci. SIBC technologie je obecné vhodné:

e Pro silni¢ni prejezdy, kde most ma primérny denni provoz vétsi nez silniéni cesta pod

timto mostem.

e Jsou-li uzivatelské naklady hlavnim faktorem kviili velkému objemu projizdéjicich osob-

nich a nakladnich vozidel.

e Pro mosty se slozitymi dopravnimi situacemi nebo jinymi bezpecnostnimi problémy.
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e Pro vymény mosti, které vyzaduji dlouhou objizdku nebo kde neni k dispozici Zadnéa
objizdka.

e Pro vymény mosti, kde pouziti fazované vystavby neni zadouci nebo povoleno.

Pro rekonstrukci mostu, kdy miize byt néjaka nebo cela ¢ast spodni stavby opravena.

KdyzZ je doba vystavby omezena.

Pro mosty s omezenou sitkou.

Pro Zelezni¢ni mosty.

Déle musi byt brany v potaz dalsi faktory jako je umoznéni dostatecné velikosti stave-
nisté, zajisténi vécnych brfemen okolnich pozemki v okoli ménéného mostu nebo geometrickéi
omezeni okolniho terénu, jako je napriklad sousedici piikry svah s mostem. Pro tspésnou re-
alizaci SIBC je potieba dusledného planovéani projektu z duvodu technologické narocnosti,
organizace projektu a pro pripad neptredvidatelnych udalosti, kterymi mize byt selhéni tech-

niky, zranéni nebo nerovnomérné posunuti mostni konstrukce [23].

2.3.3 Samohybné modularni transportéry SPMT

Self Propelled Modular Transporter (samohybny modularni transportér), dale SPMT je kom-
binaci vicendpravovych platforem provozovanych prostrednictvim nejmodernéjsiho pocita-
¢ove Tizeného systému a schopen otaceni o 360 stupnti podle potieby pro zvedani, prenaseni
a manipulaci s velmi velkymi a tézkymi bfemeny. SPMT jsou motorova vozidla, ktera se
pohybuji rychlosti chiize a jsou schopna nést velké konstrukce, jako jsou pravé mosty, z mist

mimo staveni$té a umistovat je presné do kone¢né polohy. [24]

NiZe je popsan na Obr. 2.17 az 2.20 obecny princip fungovani SPMT pro metodu ABC.
Na popsaném piikladu se jedna o vyménu dvoupolového mostu se ¢tyfmi jizdnimi pruhy,

ktery mimouroviové kiizuje ¢tyiproudovou komunikaci. Popis i obrazky jsou pievzaty z [7].

Faze 1 SPMT - Obr. 2.17: Nejprve se mimo silni¢ni komunikaci sestavi na zabezpeceném
stavenisti cel&d vrchni konstrukce mostu a umisti se na samohybné modulérni transportéry.
Timto zpisobem lze zajistit zvysenou bezpec¢nost uzivatelt silni¢ni komunikace bez omezeni

dopravy.
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Obrézek 2.17: SPMT - faze 1

Féaze 2 SPMT - Obr. 2.18: Pivodni konstrukce mostu je odstranéna a nova vrchni stavba
mostu je sestavena mimo hlavni stavbu. Nyni je nutno zajistit uzavirku obou silni¢nich

komunikaci a 1ze uvést SPMT do pohybu.

Obréazek 2.18: SPMT - faze 2

Féze 3 SPMT - Obr. 2.19: Postupné nastava presun pomoci SPMT obou ¢asti mostni
konstrukce, které byly sestaveny mimo hlavni stavenisté a nova vrchni stavba je umisténa

misto puvodni konstrukce.
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Obrézek 2.19: SPMT - faze 3

Faze 4 SPMT - Obr. 2.20: Po zajisténi spoje mostu a silni¢ni komunikace 1ze uvést obé

komunikace do provozu pro uzivatele.

Obrazek 2.20: SPMT - faze 4

FHWA uvadi nékolik benefiti technologie SPMT jako je napiiklad vyrazné snizeni na-
ruseni provozu, zvyseni bezpe¢nosti na stavbé a zvySeni kvality provadéni. SPMT umoziuji
pracovnikiim odstranit nebo umistit celé mostni struktury na frekventované silnice béhem
nékolika hodin nebo minut. Béhem tradi¢niho zpisobu rekonstrukce mostu je provoz cestu-
jicich pod mostem obvykle zna¢né omezen, aby byla zajisténa bezpe¢nost motorista. SPMT

mohou vyrazné zkratit dobu takovych preruseni.

Vyhodou je, ze vétsina slozitych a casto nebezpecnych praci na stavbé se dé€je mimo

stavenisté. K preruseni vozovky dochézi pouze ve velmi kratkych ¢asovych intervalech, ve
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kterych je most umistovan na své misto nebo naopak prepravovan mimo lokalitu pro demo-
lici. Tim, ze SPMT umoznuje prefabrikovanou vystavbu mostu v kontrolovaném prostiedi,

zustava daraz kladen spiSe na vystavbu nez na potiebu prizpusobeni provozu [24].



Kapitola 3

Pouziti metody ABC

3.1 Moznost aplikace ABC v podminkach CR

Cilem této kapitoly je pomoci vydaného ABC Toolkit manuélu zhodnotit, zda by bylo vhodné
pro konkrétni piipad jiz zrealizované rekonstrukce mostu v Ceské republice, pouzit metodu
ABC. Zejména jde o zhodnoceni z hlediska ¢asu a nékladu. Jako demonstrativni piiklad byl

vybran dalni¢ni most D1-035 v km 29,161 délnice D1 zobrazeny na Obr. 3.1.

Obrazek 3.1: Letecky pohled na nové zprovoznény most D1-035. Zdroj: [19].

Rekonstrukce mostu D1-035 byla realizovana spole¢nosti SMP CZ, jako pfimym zhotovi-
telem pro Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD). Most D1-035 prevadi ¢tyipruhovou dalnici

D1 pfes adoli Drahanského potoka, silnici 11/109 a jedinou piijezdovou komunikaci do obce

26
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Hvézdonice. Z téchto divodi musel byt zachovan provoz nejen v obou smérech dalnice, ale
také musela byt zachovana plynulost dopravy pod mostem. Jak piSe na svych webovych
strankach SMP CZ, a.s., tak tyto okolnosti komplikovaly nejen pribéh stavby, ale také bez-
pecnost pohybu na stavbé. Bezpec¢nost je pravé jeden z mnoha diuvodi, pro¢ by bylo vhodné

vyuzit co nejvétsi prefabrikace nejen pro horni, ale zejména i pro spodni stavbu.

Realizace mostu probihala v obdobi od 08/2015 do 10/2016. Pivodné méla byt rekon-
strukce soucasti modernizace D1 - tseku 2, avSsak po provedeni diagnostického prizkumu

bylo rozhodnuto o nutnosti vymeény celé mostni konstrukce [19].

Nosna konstrukce dalniéniho mostu je staticky tvorena soustavou 3 poli o rozpéti 29,16 m
z prostych nosniki spojenych pérovymi deskami do jednoho dilatacniho celku. Pro zalozeni
bylo maximalné vyuzito zalozeni ptiivodniho mostu. Spodni stavba je tvotrena z piliifa betono-
vanych na misté do bednicich forem ze systémového bednéni PERI. Horni stavba je navrzena
jako sprazené Zelezobetonova deska s dodateéné predpjatymi nosniky tvaru "T"s vyleh¢enou
stojnou, jejichz dodavatelem byla spolecnost PREFA PRO. Nosniky byly osazovany pomoci
mobilniho jefabu spolec¢nosti Hanys - Jerabnické prace. Osazovani nosniku trvalo vzdy tii

dny pro kazdou stranu [19].

3.1.1 Manual ABC Toolkit

Cilem této kapitoly je popsat obsah a postupy uvedené v manualu ABC Toolkit a nésledné
podle né&j v dalsi kapitole zhodnotit, zda by bylo vhodné pouziti ABC pro zvoleny most
D1-035.

Manual ABC Toolkit je rozdélen celkem na 3 kapitoly:
e Kapitola 1 - UVOD
e Kapitola 2 - STANDARDNI KONCEPT A DETAILY PRO ABC

e Kapitola 3 - PRIKLADY VYPOCTU PRI NAVRHU A SPECIFIKACE PRO ABC
Dalsimi ¢astmi manuélu jsou prilohy:
e Priloha A - ABC STANDARDNI KONCEPT

e Piiloha B - ABC PRIKLADY VYPOCTU PRO NAVRH

e Piiloha C - DOPORUCENE SPECIFIKACE PRO ABC NAVRH
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e Piiloha D - DOPORUCENE SPECIFIKACE PRO ABC VYSTAVBU

Kapitola 1 manuélu ABC Toolkit zac¢ina tvodem do metody ABC. Pro metodu je klicové
vyuziti prefabrikace v co nejvétsim mnozstvi. Existuji dva pristupy vyvinuté ve Spojenych
Statech Americkych: zrychlend vystavba mosti za uziti prefabrikace a bézné technologie
a druhym pfistupem je vyuZziti posuvné technologie (jako je napt. SPMT) a vybaveni pro
presun celych ¢asti konstrukce z mista stavenisté do finalni polohy.

Manuél rozdéluje konstrukéni navrhy na pét tiid na zakladé doby trvani dopadu na

dopravu:

e Ttida 1: Dopravni omezeni trvaji do 24 hod

Trida 2: Dopravni omezeni trvaji do 3 dnt

Ttida 3: Dopravni omezeni trvaji do 2 tydnu

Ttida 4: Dopravni omezeni trvaji do 3 mésicti

Trida 5: Celkovy casovy plan projektu a omezeni dopravy se zkracuje z let na mésice

Kazda trida nafizuje typ technologie, ktery musi byt pro konstrukéni navrh pouzit. Napii-
klad pro Ttidu 1 se jedna o SIBC nebo SPMT metodu, kdezto pro Ttidu 2 a 3 je vyzadovano
pouziti prefabrikovanych elementt a systému s jejich montazi na misté pomoci jefabu [5].

Pro vyvoj manuélu bylo klicové rozsifeni pouziti PBES a jejich standardizace. Snaha
tohoto manuélu byla optimalizovat a standardizovat navrh PBES pro modulérni vystavbu

pro urychleni vystavby a rozsifeni pouziti PBES pro ABC.
V Kapitole 1 manualu ABC Toolkit v podkapitole "Cile pro ABC Toolkit" je uvedeno,

ze 1 pri uvazeni faktu snizovani nékladt a nakladi Zivotniho cyklu konstrukce se investori
zdréhaji pouzit ABC metodu z diivodu vyssich poc¢ate¢nich nakladi a vnimanych rizik. Pravé
standardizace metody ABC od névrhu, pres pouziti PBES az po standardizované postupy pii
realizaci by méla pomahat inzenyrim pii volbé pouziti této metody. Dalsi vyhodou bude vétsi
viile zhotovitelt nakoupit zafizeni a technologie potifebné pro urcité metody diky moznosti
znovupouziti této technologie, pfipadné mohou vyuzivat pro umistovani prvkia konvenéni
jeraby.

Nejobsahlejsi kapitolou je Kapitola 2, kterd jiz z Givodu upozoriuje, Ze pro ziskani co
nejvétsich vyhod z metody ABC je klicové pouzit PBES nejen pro vrchni konstrukei ale i
pro spodni stavbu a zaklady. Pravé spodni stavba a zaklady jsou v mnoha ptipadech nejvice

¢asoveé narocné casti konstrukce mostu.
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Je vhodné standardizovat i navrh jednotlivych prefabrikovanych segmentii pro typické
rozpéti mosti béznych mostnich konstrukei, aby bylo mozné je previzet a manipulovat s
nimi na stavbé. Diky standardizaci rozmérii budou jednotlivé komponenty snadnéji dostupné
u vyrobci, coz zaroven snizi néklady a dodaci lhiitu prvki. Nejvice nédkladové vyhodné je
dale pouziti jerabu pro umistovani prvkia na jejich finalni pozici.

V podkapitole "UvdzZeni ndvrhu pro ABC spoje” Kapitoly 2 je kladen diraz na spojeni
prefabrikovanych ¢asti mostni konstrukce, které hraji klicovou roli pro dosazeni rychlosti
vystavby a zaroven musi splhovat naroky konstrukéniho provedeni. Jak snadno jdou spojit
jednotlivé prvky mezi sebou a jaky je pocet spoji hraje kritickou roli pro vyuziti PBES, tudiz
je zadouci minimélni pouziti litého betonu pro tvorbu téchto spoju. V. "ABC Toolkit" je déle

uvedeno, Ze spoje vrchni stavby jsou mozna nejvice naro¢ny aspekt pro ABC projekty.

Standardizované navrhy pro spodni i horni stavbu byli podle ABC' Toolkit rozdéleny do

néasledujicich kategorii dle rozpont mostu:
e 12m < rozpon < 21 m
e 21 m <rozpon <30 m
e 30 m < rozpon < 40 m

Konstrukéni navrh, detaily, vyroba a montaz jsou stejné aplikovatelné i na jiné sitky
mostu. Vyhodou mosti do rozponu 40 m lze vyuzit pfedem predpjatych prvka bez nut-
ného vkladani dodateéného napéti na stavbé. Konstrukce spodni stavby zabird vyznamnou
cast celkové doby vystavby na misté. U vSech projekti s potiebou rychlé obnovy mostni
konstrukce je zkraceni doby trvani prace na spodni stavbé zasadni. VSechny navrzené stan-
dardizované prefabrikované prvky pro modularni vystavbu maji proto navrzené rozméry a
vahu tak, aby se snadno prevazely pozemni komunikaci a snadno se umistovaly do své kone¢né
pozice tradi¢nimi stroji, jako jsou jeraby.

S Kapitolou 2 tzce souvisi priloha A. V této priloze jsou metody prezentované pro stan-
dardizované ABC koncepty a sklddaji se z nésledujicich listt, které podrobné tyto ABC
koncepty popisuji:

e Listy G1 az G3: uvadi obecné informace o uzivani standardizovanych koncepti, in-
strukce a navadi uzivatele manualu o dalsim postupu tak, aby byly nalezité vyreseny

veskeré navaznosti od navrhu, az po findlni umistovani prvka mostni konstrukce

e Listy Al az Al12: jsou zaméfeny na navrh a umistovani ¢asti spodni stavby jako jsou

opérné stény za minimalizace pouziti spoji
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e Listy P1 az P9: se vénuji ndvrhu a detailim pro mostni pilite
e Listy S1 az S8: jsou vénovany navrhu a detailiim pro horni stavby z ocelovych nosniki

e Listy C1 az C11: jsou zaméfeny na névrh a detaily pro horni stavbu z betonovych

nosniku

Veskeré navrhy a detaily jsou koncipovany tak, aby jednotlivé prefabrikované prvky bylo
mozné navrhnout pro pfevoz na silnici a umistit je na své finalni misto za pomoci typické

stavebni techniky. Z tohoto divodu jsou komponenty navrzeny co nejleh¢i.

V podkapitole "Standardizované koncepcni detaily pro ABC' technologie umistovdani kon-

strukce” Kapitoly 2 jsou rozdéleny technologie umistovani na dvé kategorie:

e Pohybové mostni systémy - vyuziti SIBC, SPMT apod.
e Montazni mostni systémy - vyuziti jerabové technologie

Kde to stavebni podminky dovoli, tam manual "ABC Toolkit" uprednostiiuje vyuziti

tradi¢ni montézni technologie.

Déle manuél nezapominé ani zduraznit dilezitost rychlosti demoli¢nich praci. Urychleni
demoli¢nich praci je stézejni, jelikoz tato etapa vyzaduje uzavirky a dalsi dopravni tikony,
které ovliviuji provoz uzivateli. Zde je poukazano vyhodnost pouziti podobné technologie
pro demolici i nasledujici montaz prvkia. Opétovné pouziti technologie uzité pro demolici
zamezuje zdvojovani doCasnych podpurnych podminek, jako jsou jerabové rohoze, nasypy
a dalsi. Vyhoda vyuziti tradi¢ni technologie je, Ze vétsina zhotoviteli ma snadny ptistup k
jerabim nebo je vlastni. Projektant musi do svého navrhu zohlednit vyuzitou technologii pro
montaz prefabrikovanych prvkia. Manual v TAB. 2.6 a 2.7. nabiz{ také seznam vykresi a na-
vodu pro organizaci stavenisté za vyuziti jefdbu pro montaz prvki, za riznych stavenistnich
podminek. Lze si vybrat jednotlivy ptipad dle rozpéti nebo naptiklad podle toho, zda mostni
konstrukce mimotroviiové kiizuje jinou silnici nebo vede nad vodnim zdrojem. Cilem této
kapitoly je déale upozornit na nutnost standardizovat navrhy mostnich konstrukci a PBES,
aby se navrhy daly vyuzivat opakované a tim se uSetfily naklady. Samoziejmé pocita s néko-
lika feSenimi pro rizné podminky stavby, to znamena napt. ptidni podminky, charakteristiky

mostu, hustota dopravy apod.
Kapitola 3 manualu "ABC Toolkit" se vénuje zejména zatizeni, ktera vznikaji pii zrych-
lené vystavbé. Zrychlena vystavba miize vyvolat kritické kombinace zatizeni pro jednotlivé

prefabrikované komponenty i celé ¢asti mostni konstrukce nebo neocekavana napéti béhem
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manipulace s prefabrikovanymi komponenty. Dale musi byt vénovana pozornost jednotlivym
spojum prefabrikovanych prvki.

Priklady statickych vypoc¢ti pro navrh vyvinuté v tomto projektu budou slouzit jako
skolici nastroje ke zvySeni znalosti problematiky pfi navrhu ABC metody a névrhovych
kritérif mezi inzenyry. V pfiloze B jsou uvedeny tii vzorové vypocty navrhu, které ilustruji

proces navrhu ABC pro nasledujici prefabrikované modularni systémy:

e Ocelovy nosnik mostovky
e Prefabrikovany predpjaty betonovy nosnik mostovky

e Prefabrikovany pilit

3.1.2 Moznost aplikace ABC Toolkit pro dalni¢ni most D1-035

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak ucelem této kapitoly je aplikace doporuceni obsazenych v
manualu ABC Toolkit pro konkrétni pripad tuzemského projektu - jiz zrealizovaného mostu

D1-035 - a urceni postupu navrhu, realizace a vystavby.
ABC Toolkit - Priloha A

Cilem této prilohy je poskytnout informace ohledné navrhu, detailii, vyroby, manipulace a
umistovani prefabrikovanych komponenti pouzivanych pro ABC metodu. Nejdiive se pfi-
loha vénuje v listech G1 az G2 obecnym informacim pro spodni stavbu. Jedna se o stru¢né
informace ohledné specifikaci navrhu, zvedani a manipulace s ohledem na vznikla napéti v
prvcich, detaili a planu umistovani prvki, vyrobnich toleranci, liti betonu, kontrol rozmér,
pouziti leh¢eného betonu a o obecnych postupech pii instalaci moduli spodni stavby. List G3
se v podobném duchu jako ptredeslé vénuje obecnym informacim pro vrchni stavbu ohledné
specifikaci navrhu, vyrobnich toleranci, liti betonu, obecnych postupech instalace prvki, po-
zadavkl pro spoje, fezani na stavbé, kontrol rozméri, zakiiveni prvka a pouziti lehéeného

betonu.

Soucasti této prilohy je 11 vykresu, které predstavuji ABC koncept pro montaz prefabri-
kovanych betonovych prvki na typizovaném dvoupruhové mostu. Veskeré uvedené koncepty,
detaily a pristupy jsou aplikovatelné i na jiné Sitky mosti.

Jedna se o pomérné podrobnou vykresovou dokumentaci zahrnujici ptidorysy, pohledy,
detaily vyztuzeni opér, detaily vyztuzeni kiidel, fezy, napojeni hlavni nosné konstrukce na

v u
opérnou zed.
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RSD vydalo v roce 2014 Katalog mostii [18]. V tomto katalogu jsou podle jejich uvedeni
nejcastéji se vyskytujici kiizeni na dalnicich a rychlostnich silnicich. Jednotlivé zvolené typy
mostnich konstrukei byly vybrany predev§im s ohledem na zjednoduseni navrhu mostnich
konstrukei a snahu o unifikaci stavebnich objekti s cilem optimalizovat investi¢ni naklady
a naklady na provoz a tdrzbu. Cilem katalogu je dale podle RSD poskytnuti zakladnich
informaci pro Sirokou odbornou verejnost - zejména pak ale pro pracovniky RSD CR jako

pomiicky v ramci rozhodovaciho procesu ve vSech fazich projektové pripravy staveb.

Z hlediska ekonomické vyhodnosti by se mélo jednat o povinnou soucast zadani pro pro-
jekéni prace. Katalog je velmi strohy a mél by slouzit zejména jako podklad pro projektanty

a pripadné realizacni firmy, pro standardizaci a usnadnéni pouziti prefabrikovanych vyrobki.

Spodni stavba mostu D1-035 byla realizovana jako monoliticka. Podle informaci od spo-
le¢nosti SMP CZ, a.s. trvala realizace vzdy jedné poloviny mostu 3 mésice. Z toho vystavba
pilifi 32 dni (pFi zhotoveni dvou pilifa naraz). Vrtani pilot zabralo 24 dnt pro kazdou pilku
mostu a zaklady pro pilit 17 dni pro kazdou polovinu mostu. Na Obr. 3.2 je vidét puvodni
konstrukéni feseni, které by slo standardné zhotovit z prefabrikovanych vyrobki. S ohledem
na faktory, jako jsou projektovani a sestaveni atypického bednéni pro pilif spodni stavby
a nésledné liti betonu na misté viz. Obr. 3.3, bezpecnosti na stavenisti a zejména ¢asového
hlediska by bylo efektivnéjsi navrhnout i spodni stavbu z prefabrikovanych dilia. Tyto dily by
byly dovezeny na stavbu s predstihem a pak sestaveny na misté, ¢imz by se rapidné zkréatila

doba vystavby. Jak jiz bylo zminéno vyse v textu, spodni stavba je velmi ¢asové naroc¢na.

Obrazek 3.2: Havarijni podepfeni ptuvodniho mostu D1-035 a jeho pivodni feseni spodni

stavby. Obréazek prevzat z [10].
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Obrazek 3.3: Montaz bednéni pilife pravého mostu (vlevo) a dokonéceny pilif levého mostu

(vpravo). Komentar i obrazek prevzaty z [10].

Dalsi dulezitou ¢asti Prilohy A je volba technologie montéze. K tomu zda zvolit pouziti

jetdbu nebo jiné mechanizace slouzi kratky rozhodovaci formular. Jeho zkracena verze je

uvedena nize:

Pocet stejnych rozponi v projektu? Mnoho / Malo

Je vhodné pouziti tradi¢niho jefabu? Ano - pouZiti jefabu / Ne

NEW BRIDGE MODULE

COMPONENT (TO BE DELIVERED) ‘\

390°-0"

130'-0"

L 130°-0

130'-0"

N

¢ ABUT. 1—— >

FILL W/
GRAVEL
AS REQ'D

4'X30" CRANE MATS

TEMPORARILY CLOSE TRAFFIC
LANE TO ACCOMODATE
GIRDER DELIVERY ON TRUCKS

24'_0"
SWING RADIUS

— BOTTOM OF MODULE TO TOP

1

OF ROADWAY CLEARANCE

¢ BENT 2 —>|

G ABUT. 2 —— »

Obrazek 3.4: Pohled na zafizeni stavenisté pii montazi prvki pro levy rozpon. Zdroj: ABC
Toolkit [21].
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NEW BRIDGE
COMPONENT

47-2"
ROADWAY
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)
€ ABUT. 1 —‘\»l

130'-0"

130'-0"

(10 BE

SPAN 1

" MODULE

DELIVERED) —
\

CRANE TRAVEL

i

TEMPORARY
= | BARRIER RAIL

e —— @ BENT 1

€ BENT 2 —— >

\ TRUCK DELIVERING

GIRDER MODULE, TYP.

SPAN 3

34

WIDENED

APPROACH
GRADE TO
ACCOMMODATE
NEW BRIDGE

WIDTH

WIDENED
APPROACH

GRADE TO
ACCOMMODATE
NEW BRIDGE

WIDTH

€ ABUT. 2 —— »

Obrazek 3.5: Pudorys zafizeni stavenisté pii montazi prvkia pro levy rozpon. Zdroj: ABC

Toolkit [21].

Podle typu, umisténi mostu a volby technologie pro montaz prvku lze najit listy, které

odpovidaji schématiim pro organizaci na stavenisti. Pro pripad mostu D1-035 se jedna o

listy C15 az C17. Priklad, jak muze vypadat zafizeni stavenisté z hlediska umisténi jefabu
je vidét na Obr. 3.4 a Obr. 3.5.

ABC Toolkit - Priloha B

V této priloze 1ze najit priklady statickych vypocta v nasledujicim poradi:

e Vzor vypoctu 1: Navrh mostovky z ocelovych nosniki pro ABC

e Vzor vypoctu 2: Navrh prefabrikovaného predpjatého betonového nosniku mostovky
pro ABC

e Vzor vypoctu 3: Prefabrikovany pilit pro ABC

Tato kapitola nebude dale rozvadéna, jelikoz neni pfedmétem této prace hodnotit sta-

tické vypocty, které jsou praci projektanti a statiki. Dtlezité je vSak zminit, ze pfesné za

takovymto acelem by mély byt veskeré podklady pro projekéni komunitu a obecné odbornou

vefejnost koncipovéany.
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3.1.3 Pouziti manualu v tuzemskych podminkach

Pres fakt, ze rekonstrukce délni¢ntho mostu D1-035 je pro bézné podminky v CR tspésnou
realizaci, tak pfi pouziti spravnych piistupi lze docilit jesté lepsich vysledkii.

Manual by mohl slouzit jako vzor pro pouziti v podminkach CR a mohl by byt upraven
a prizpusoben ¢eskym norméam a standardium. Jak #ika manual "ABC Toolkit": "Komunita
projektanti potfebuje podporu anebo néavod, jak postupovat pro rizné metody umistovani

prvk modularni vystavby."

Tuzemské realizace dopravnich staveb jsou stale feSeny monoliticky, piipadné v kombinaci
s prefabrikaty. Aby se projekéni firmy a néasledné realiza¢ni poustély do vystavby pomoci
prefabrikati, je potieba spolecnosti pomoci. Velkym faktorem v rozhodovani se o pouziti
prefabrikace ve vystavbé muze byt i mensi znalost realizac¢nich firem v této vystavbé. K
tomu, aby se zacalo pouzivat prefabrikace, by mél slouzit pravé manual ABC. Katalog by

mél obsahovat néasledujici body:

e Uvod s obecnymi informacemi o pouziti standardizovanych prefabrikovanych elementi
pro celou mostni konstrukeci, v ¢em tkvi vyhody prefabrikace a se specifikacemi, pro

jaky pripad je vhodné prefabrikaci vyuzit.

e Seznam typizovanych mostnich konstrukci, které by bylo nafizeno pouzit jiz ve fazi

vybérového fizeni od RSD, pro snizeni celkovych nakladi konstrukee.

e Uvedeni standardizovanych prefabrikovanych elementii ve formé vykresové dokumen-
tace pro jednotlivé mostni ¢asti, véetné detailtt napojeni jednotlivych prvku a jejich

vyztuZeni.

e Specifikace, jakym zptisobem maji byt prefabrikované elementy skladovany, prevazeny

a zejména, jak ma byt s prvky manipulovano pfi realizaci.

e Moznosti vyuziti riznych technologii. Nejen vyuziti jefabové technologie, ale i inspirace
ve vyuziti posuvné technologie, ktera je typicka napiiklad pro vyuziti mostu vedouciho

pres feku.
e Vzorové statické vypocty slouzici jako podklad pro projektanty mostii.

e Vzory jiz tspésné realizovanych projektt pomoci prefabrikace a metody ABC.

Dale je potieba spoluprace s vyrobnimi firmami prefabrikovanych prvka mosti, které by

mély ve svém sortimentu vyrobku praveé standardizované prvky, ¢cimz by se zlepsila spolupréace
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s realiza¢nimi firmami a také by se snizily naklady a zkratila se dodaci lhuta, jelikoz by neslo
o atypické prvky.

RSD, jako zadavatel verejnych zakazek, by mélo zahrnout do svych budoucich plant i
hledisko spolecensko-ekonomické, tedy kolik stoji spole¢nost zdrzeni uzivateli na tuzemskych
silnicich a délnicich. Pri vybérovém fizeni sice muze rozhodovat cena, ale je potieba vzit v
tuvahu i jiné faktory, jako je vliv vystavby na spole¢nost z hlediska zpozdéni uzivatela silnic
a dalnic, vyssi riziko dopravnich nehod, environmentalni faktory typu hluk, prasnost nebo
riziko bezpecnosti nejen na stavenisti. Témto faktorim se bude vénovat nasledujici kapitola,
pro demonstraci toho, Ze by se nemélo pohlizet pouze na naklady realizace a zivotniho cyklu

stavby, ale také na naklady spole¢nosti.

3.2 Vypocet uzivatelskych nakladi

V nésledujici kapitole bude proveden vypocet uzivatelskych nakladu zpozdéni pro demon-
straci toho, ze "¢as jsou penize"a jaky vliv mohou mit dopravni omezeni na efektivitu eko-

nomiky spole¢nosti.

Spolecnost SMP CZ, a.s. byla velice ochotna pfi poskytovani dodatec¢nych informaci
ohledné realizace uzite¢nych pro tuto kapitolu a vypocet uzivatelskych néklada. V roce 2015
byly realizovany pripravné objekty a to zfizeni piejezdu stfedniho déliciho pasu a provizorni
oprava zpevnéné krajnice. Vlastni vystavba mostu trvala od 01.04.2016 do 30.10.2016, tj. cel-
kem 40 tydnt. V obdobi od 01.11.2015 do 31.03.2016 probihala zimni pfestavka bez omezeni

provozu. Celkova realizace je tedy s ohledem na zimni technologickou prestavku 10 mésici.

Rekonstrukce mostu D1-035 probihala na tseku D02 dalnice D1. Po celou dobu byla
doprava vedena v rezimu 2+2 pruhy s $ifkou zhruba 3,00 a 3,25 m. Rychlost byla omezena na
80 km /h. Celkova délka upravy byla kolem 500 m, ale bezprostiedné navazovala na dopravni
opatfeni pro stavbu modernizace D1 - tiseku 03. S ohledem na tyto skutec¢nosti bude pro

vypocet uvazovana délka pracovni oblasti 1 km.

Pro vypocet bude kli¢ova k porovnéani celkova cena realizace, kterou SMP CZ, a.s. také
poskytla a ¢ini 105 344 412,67 K¢ bez DPH.

Uzivatelské naklady nebo-li "silnicni uZivatelské naklady pracovni zony" jsou definovany
jako dodatecné naklady vzniklé motoristiim a spole¢nosti v diisledku ¢innosti v pracovni zoné.
Pracovni zéna je charakterizovana jako oblast silnice nebo délnice, kde probihaji stavebni

préace, udrzby nebo jiné pomocné prace [13].
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Faktory ovliviujici uzivatelské naklady pracovni zony se déli na zpenézitelné dopady a
ostatni dopady. Mezi ostatni dopady jsou zahrnuty hluk a obchodni dopady. Pro vypocet
ostatnich dopad neni zatim k dispozici obecna metoda pro jejich stanoveni, jelikoz faktory
ovliviwujici jejich vypocet jsou ¢asto specifické pro danou lokalitu. Mezi zpenézitelné dopady
patii [13]:

e Naklady na zpozdéni uzivatele
e Naklady pii zvySeném riziku vzniku dopravnich nehod

e Néklady dopravnich emisi

V této praci budou podrobeny vypoctu naklady vzniklé zpozdénim uzivateli a ndklady pri
zvySeném riziku vzniku dopravnich nehod. Bude aplikovana tvaha, ze pti nizsich rychlostech
vozidel jsou vzniklé emise nizsi. Na hodnoceném tiseku je uvazovana zmeéna rychlosti ze 130

km/h na 80 km/h a tudiz budou emisni naklady pro vypocet zanedbany.

V roce 2006 vydala Evropska unie zpravu Harmonised European Approaches for Trans-

port Costing and Project assessment, dale jen HEATCO, jejiz obsahem jsou mimo jiné:

e Hodnoty casu a dopravnich zacp
e Hodnoty snizeni rizika drazu

e Naklady na zdravotni dopady vzniklé znecisténim a hlukem

Tyto odhadované hodnoty budou déle uvedeny a vyuzity pro vypocet uzivatelskych na-
klad.

3.2.1 Uzivatelské naklady zpozdéni pro most D1-035

Naklady zpozdéni cesty se vypocitaji jako nasobek odhadovanych zpozdéni osobnich automo-
bild, autobusi a nakladnich automobilt zptisobenych prijezdem pracovni zény jednotkovymi

néklady na cestovni ¢as [13].

Cas zpozdéni je dodatecna doba jizdy nezbytna k prijezdu pracovni zény nebo vznikla
pii objizdce pracovni oblasti [13]. V této praci bude zahrnut pro zjednoduseni vypoctu a z
divodu dostupnosti dat pouze ¢as zpozdéni z duvodu nizsi rychlosti prikazané pro prijezd

pracovni oblasti. Bude zanedbano zpozdéni ze zmény rychlosti pro pfibrzdéni z ptvodni



KAPITOLA 3. POUZITI METODY ABC 38

rychlosti na prikdzanou rychlost v pracovni oblasti a naopak z prikdzané na pivodni rychlost.
Dale bude zanedban ¢as zpozdéni pii objizdkach a p¥i tvorbé kolon pii pfekroceni dopravni

kapacity v pracovni oblasti.

Pro vypocet ¢asu zpozdéni je potieba znat roéni priumeér dennich intenzit, dale jen RPDI,
v obou smérech. Tyto informace poskytuje RSD formou interaktivni mapy na svych stran-

kach: http://scitani2016.rsd.cz/.
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Séitani dopravy 2016 (sé.asek: 1-8030)

Roéni primér dennich intenzit dopravy LN SN | SNP ™ TNP | NSN A AK TR TRP v o ] sV
RPDI - viechny dny [voziden | 3822 | 1398 291| 253| 54| 5575| 447 [ [ 01184032658 | 63|44 561
LN SN SNP ™ TNP | NSN A AK TR TRP v o M SV
RPDI - pracovni den (Po-Pa) | voziden | 4733 | 1731 363 313 67 | 6952 517 1] 1] 0 [14 676 |33 636 59 |48 571
RPDI - voIné dny {mimo svatky) | voziden | 1543 5965 111 102 21| 2133 271 0 0 0| 474629712 74|34 532
Hodinova intenzita dopravy v 5%
Padesatirazova intenzita dopravy | voz/h 1137 4278
Spickova hodinova intenzita dopravy | voz/h 1030 3877
Tézka nakladni vozidla - TNV [ [ ™™V
Hodnota TNV [ voziden | |15 824
Intenzita dopravy pro hlukove a emisni vypocty 0A NA NS |G
Rofni primér intenzit, den (05-18) voz/den 24 555 | 4255 | 3722 (32532
Ro&ni prumér intenzit, vecer (18-22) voz/den 5857 799 | 1042 | 7698
Roni primér intenzit, noc (22-06) voz/den 2309 866 | 1156 | 4331
Emise [ [ oA [ LNA[ TNA | NS | BUS [C
Roéni 3pickova hodinova intenzita dopravy | vozih | | 5301 19| 267| 959 72| 7218
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy [ | alfa [ beta [ gama| PsS
Koeficient nerovnomémosti dopravy [ -] | 000 ooo] o0.00] -
Intenzita cyklistické dopravy c
Cyklisticka doprava |cyklofden 0

Obrazek 3.7: S¢itani dopravy 2016 - tsek dalnice D02. Zdroj: http://scitani2016.rsd.cz
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Pro vybrany tsek D1-02 na Obr. 3.6 - vyznacen modfe - byly zjistény hodnoty RPDI

zndzornéné v tabulce na Obr. 3.7.

Z Obr. 3.7 1ze vy¢ist néasledujici RPDI pro rok 2016 v obou smérech:

e 32 658 osobnich vozidel/den
e 447 autobusi/den

e 11 393 nékladnich vozidel/den

Dalsi idaje které je potieba znét jsou nasledujici:

e Kapacita jizdniho pruhu - 900 (voz./hod/jizdni pruh) [3]

e Ekvivalentni jednotka osobnich automobilit PCU (passenger car unit) pro autobusy a
néakladni vozidla - 3 (-) [12]

Termin kapacita dopravniho pruhu je maximalni pocet vozidel, u nichz lze ocekavat, ze
budou opakované projizdét pruhem za dany cas. Zalezi tedy na prevlddajicich silni¢nich,
dopravnich podminkach a kvalité provozu.

Kazdé vozidlo mé rozdilny tcinek na kapacitu dopravniho pruhu z divodu rozdilné ve-
likosti vozidla, nutného rozestupu apod. Pro sjednoceni u¢inku na kapacitu, jinymi slovy
pro presnéjsi rozlozeni intenzity vozidel slouzi pravé PCU - ekvivalentni jednotka osobnich

automobilii.

Béhem dne je rozlozeni intenzity vozidel rozdilné. Vypocet zpozdéni bude sumou zpoz-
déni jednotlivych hodin béhem dne. RozloZeni intenzit béhem dne bude vypocteno pomoci
prumérnych koeficientt intenzit dopravy pro bézny pracovni den prevzatych z dokumentu
Stanoveni intenzit dopravy [2| na pozemnich komunikaci, ktery byl schvalen Ministerstvem
dopravy. NiZe je uveden vzorovy postup vypoctu pro ¢as 8 az 9 hod. Ostatni hodnoty v 3.1

jsou vypocteny pomoci stejného postupu.

e Vypocet Intenzity I pro jeden smér:
I = ((RPDI svos. + RPDI ut0bus * PCU + RPDI axvop. * PCU) % K7 %0,01)/2

I = ((32658 + 447 % 3+ 11393 % 3) + 7,05 % 0,01)/2 = 2402 voz./h
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e Pokud klesne pomér K/I pod hodnotu 1,0 znamena to, Ze byla pfekrocena kapacita
jednoho sméru a rychlost bude vypoctena zjednodusené nepiimou imérou vuci kapacité

pruhu a rychlosti.

e Rychlost vozidla v (km/h):

v =80 (K/I) =80 % (1800/2402) = 59,9 km/h

e Ztrata ¢asu Z na 1 km (s) je potom:

Z = (130 — v)/3,6 = (130 — 59,9)/3,6 = 19,5 s
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Tabulka 3.1: Rozlozeni intenzity pii délce tiseku 1 km a vypocet ztraty ¢asu pro rezim 2+2

pruhy. Zdroj: vlastni.

) Koefic. Intenzita | Kapacita | Prekroceni | Rychlost | Ztrata
Cas | . 1 smér - | jednoho kapacity vozidla - | ¢asu na
intenzity

I sméru - K K/I v (km/h) | 1 km (s)
0-1 0,93 316 1 800 5,7 80,0 13,9
1-2 0,73 250 1 800 7,2 80,0 13,9
2-3 0,69 234 1 800 7,7 80,0 13,9
3-4 0,79 270 1 800 6,7 80,0 13,9
4-5 1,15 392 1 800 4,6 80,0 13,9
5-6 2,45 836 1 800 2,2 80,0 13,9
6-7 5,06 1724 1 800 1,0 80,0 13,9
7-8 6,72 2 291 1 800 0,8 62,9 18,6
8-9 7,05 2 402 1 800 0,7 59,9 19,5
9-10 6,25 2131 1 800 0,8 67,6 17,3
10 - 11 5,65 1 926 1 800 0,9 74,8 15,3
11-12 5,60 1 908 1 800 0,9 75,5 15,1
12 - 13 5,71 1 945 1 800 0,9 74,0 15,5
13- 14 5,98 2 037 1 800 0,9 70,7 16,5
14 - 15 6,38 2173 1 800 0,8 66,3 17,7
15 - 16 6,77 2 306 1 800 0,8 62,4 18,8
16 - 17 6,92 2 357 1 800 0,8 61,1 19,1
17-18 6,60 2 251 1 800 0,8 64,0 18,3
18- 19 5,67 1933 1 800 0,9 74,5 15,4
19 - 20 4,35 1 483 1 800 1,2 80,0 13,9
20 - 21 3,16 1 076 1 800 1,7 80,0 13,9
21-22 2,35 799 1 800 2,3 80,0 13,9
22 - 23 1,77 602 1 800 3,0 80,0 13,9
23 - 00 1,31 447 1 800 4,0 80,0 13,9

Pomoci vyslednych hodnot ztrat ¢asu na 1 km z Tab. 3.1 jsou vypocteny celkové casy

zpozdéni pro jednotlivé typy vozidel a jsou zapsany do Tab. 3.2 .
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Tabulka 3.2: Vypocet celkovych zpozdéni na zékladé typu vozidla v 1 sméru (2 pruhy).

Zdroj: vlastni.

Pocet | Zpozdéni Zpozdéni
Cas Pocet Zpozdéni nakl. nakl. Pocet autobusi
os. voz./h | os. voz. (h) autobusii/h
voz./h | voz. (h) (h)
0-1 151 0,58 23 0,20 2 0,01
1-2 120 0,46 42 0,16 2 0,01
2-3 112 0,43 39 0,15 2 0,01
3-4 129 0,50 45 0,17 2 0,01
4-5 188 0,72 66 0,25 3 0,02
2-6 400 1,55 140 0,54 ) 0,04
6-7 826 3,19 288 1,11 11 0,06
7-8 1 097 5,68 383 1,98 15 0,08
8-9 1151 6,22 401 2,17 16 0,08
9-10 1021 491 356 1,71 14 0,06
10 - 11 923 3,93 322 1,37 13 0,05
11-12 914 3,85 319 1,34 13 0,05
12- 13 932 4,02 325 1,40 13 0,06
13- 14 976 4,46 340 1,56 13 0,07
14 - 15 1 041 9,12 363 1,79 14 0,07
15-16 1105 5,76 385 2,01 15 0,08
16 - 17 1129 6,00 394 2,09 15 0,08
17-18 1078 5,49 376 1,92 15 0,06
18 - 19 926 3,96 323 1,38 13 0,04
19 - 20 710 2,74 248 0,96 10 0,03
20 - 21 216 1,99 180 0,69 7 0,02
91 - 22 383 1,48 134 0,52 5 0,02
22 - 23 288 1,11 101 0,39 4 0,01
23 -00 214 0,83 75 0,29 3 0,00
75,00 h 26,16 h 1,01 h

Pro finalni vypocet uzivatelskych nékladu je nutné znat jednotkové naklady na cestovni
¢as, nebo-li hodnoty cestovniho ¢asu, které jsou prevzaty z HEATCO reportu [3]. Jednotkové
naklady jsou uvedeny pro rok 2002 a budou tedy pomoci hrubého domaciho produktu na
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obyvatele CR, dale jen HDP, pfepocteny na rok 2016, jelikoz v tomto roce se odehravala
vétsi cast rekonstrukce dalniéniho mostu D1-035. Ménovy kurz bude pro vypocet zanedbén.
Zména HDP je uvedena v Tab. 3.3, podle které je zména HDP o 84,9% pro rok 2016 oproti
roku 2002. Touto hodnotou budou navyseny jednotkové naklady na cestovni ¢as z reportu
HEATCO, tak jak je znazornéno v Tab. 3.4.

Tabulka 3.3: Znazornéni rozdilu HDP pro rok 2002 a 2016. Zdroj: vlastni, hodnoty HDP
prevzaty z [11].

rok HDP Pocet obyvatel | HDP / obyvatele
2016 | 4 712,9 mld. K¢ 10 553 843 446 558 K¢
2002 | 2 464,4 mld K¢ 10 203 268 241 530 K¢

Tabulka 3.4: Jednotkové naklady, nebo-li hodnoty casu pii prepravé osob a zbozi
prepoctené pomoci HDP na rok 2016. Zdroj: vlastni.

Hodnota pracovniho ¢asu (EUR/os./hod)
Osobni vozidlo | Autobus | Osobni vozidlo | Autobus
(2002) (2002) (2016) (2016)
26,57 21,31 49,12 39,40

Hodnota osobniho ¢asu (EUR/os./hod)
Osobni vozidlo | Autobus | Osobni vozidlo | Autobus
(2002) (2002) (2016) (2016)
11,51 8,28 21,28 15,31

Hodnota prepravovaného zbozi (EUR/t/hod)
Silni¢éni doprava (2002) Silniéni doprava (2016)
3,83 7,08

Kromé jednotkovych nakladi dopravy je potieba znat nasledujici iidaje:

e Pramérna obsazenost osobnich automobilii - 1,9 (os./vozidlo) [16]

e Pramérnéa obsazenost osobnich autobust - 36 (os./vozidlo) [16]
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e Rozlozeni ucelu cest osobnich automobili je 80% osobnich a 20% pracovnich [22]

e Pramérné nalozeni nékladniho vozidla pro r. 2016 - 12 (tun) [8]

Postup vypoctu celkovych uzivatelskych nakladd zpozdéni je prevzat z podkladi

FHWA [13]. Vysledné uzivatelské néklady zpozdéni budou sou¢tem nasledujicich:

e Uzivatelské naklady zpozdéni osobni cesty UN; (EUR/den):

UN, =T, «0OV x H « PTC

UN, =75%1,9%21,28 0,8 = 2426 EUR/den

kde: T - ¢as zpozdéni os. vozidel (h); OV - obsazenost vozidla (os./voz.); H; - hodnota
osobniho ¢asu cestovanim (EUR/os./h); POC - podil osobnich cest (%)

e Uzivatelské néklady zpozdéni pracovni cesty UNy (EUR/den):

UNQZTl*OV*HQ*pPC

UNy=75%1,9%49,12%0,2 = 1400 EUR/den

kde: Ty - ¢as zpozdéni os. vozidel (h); OV - obsazenost vozidla (os./voz.); Hy - hodnota

pracovniho ¢asu cestovanim (EUR/os./h); PPC - podil pracovnich cest (%)

e Uzivatelské naklady zpozdéni cesty autobusem UN3 (EUR/den):

UN3; =T3%« 0V x H x POC 4+ 13« OV x« Hy x PPC

UNs =1,01 %36 15,31 % 0,8+ 1,01 %36+ 39,40% 0,2 = 332 EUR/den

kde: T3 - ¢as zpozdéni autobust (h); OV - obsazenost vozidla (os./voz.); H; - hodnota
osobniho ¢asu cestovanim (EUR/o0s./h); POC - podil osobnich cest (%) Hs - hodnota
pracovniho ¢asu cestovanim (EUR/os./h); PPC - podil pracovnich cest (%)

e Uzivatelské naklady zpozdéni nékladnich vozidel (preprava zbozi) UNy (EUR/den):

UN4:T4*NV*H4
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UN, =26,16%12x7,08= 2223 EUR/den

kde: Ty - ¢as zpozdéni nakladnich vozidel (h); NV - nalozeni vozidla (t/voz.); Hy -
hodnota prepravovaného zbozi (EUR/t/h);

Celkové uzivatelské néklady zpozdéni jsou:

UNeetkern = UN1+UNo+UN3+UN, = 2426+14004332+2223 = 12763 EUR/den/km

Celkové uzivatelské naklady zpozdéni za dobu rekonstrukce 10 mésici a pre-
pocitané na K¢ podle primérného kurzu (1 EUR = 27,033 K¢&) uvedeného na
strankach https://www.kurzy.cz/ pro rok 2016 jsou:

UNismes = 12763 x 10 * 30 x 27,033 = 103 503 802 CZK

3.2.2 Uzivatelské naklady dopravnich nehod pro most D1-035

Uzivatelské néklady dopravnich nehod budou vypocitany na zakladé statistiky nehod na
vybrané trase, v tomto pripadé pro cely tsek dalnice D-02, aby vzorek dopravnich nehod
mél reprezentativni hodnotu. Na néasledujicim Obr. 3.8 je statisticky prehled o nehodéach z
vybraného tiseku na Obr. 3.9. Vybrany tsek je za obdobi 2007 az 2016, tedy do ukonceni

rekonstrukece mostni konstrukee.

Souhmny statisticky pfehied o nehodach na komunikacich zvolené trasy

Poéet nehod celkem 34
Poéet nehod s nasledky na zdravi 55
Poéet usmrcenych osob (stav do 24 hod.) L J
Podet té2ce zranénych osob (stav do 24 hod.) [ ]
Podet lehce zranénych osob (stav do 24 hod.) O 67
Poéet nehod pod viivem alkoholu 0

Obrazek 3.8: Celkovy piehled nehod pro usek D-02. Zdroj: http://maps.jdvm.cz/
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Obrazek 3.9: Celkovy piehled nehod pro tsek D-02. Zdroj: http://maps.jdvm.cz/

Pritomnost pracovni zoény zvysuje pravdépodobnost srazek v daném misté. Z tohoto
diivodu se mira nehodovosti obvykle odhaduje pomoci faktoru nazyvaného modifika¢ni faktor
nehodovosti pochazejici anglického crash modification faktor, déle jen CMF. Ten se aplikuje
na hodnoty miry havarii pro obdobi v "predpracovni zone’. Cetné studie dokladaji, ze v
pripadé vytvofeni pracovni zony se mira nehodovosti po zahéjeni praci zvysi pravdépodobné
0 20 az 70 procent [13].

Mira srézek je vyjadiena jako pocet nehod na milion kilometri jizdy. Vzorec pro vypocet

miry nehodovosti je pfevzat z podkladi FHWA [13]:

A %106
TxLx RPDI * 365

UNnehody = ( > x CMF

e kde: A - prumérny pocet nehod pro dané obdobi (-); T - doba hodnoceného ¢asu (roky);
L - délka analyzovaného tseku (km); RPDI - ro¢ni pramérné denni intenzity v obou
smérech (voz.) pro rok 2016; CMF - faktor nehodovosti (-)

Pred zahajenim vypoctu je nejdiive potieba hodnoty uvedené na Obr. 3.9 vynasobit

korekénimi koeficienty pro nenahlaSené dopravni nehody viz. Tab. 3.5.
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Tabulka 3.5: Vypocet mnozstvi dopravnich nehod se zahrnutim nenahlasenych dopravnich

nehod. Zdroj: vlastni.

Korekeéni index
Pocet nehod | pro nenahlasené | Pocet nehod celkem
v useku 02 | dopravni nehody, pro vypocet
Zdroj: HEATCO
Umrti 2 1,02 2,04
Tézka zranéni 6 1,5 9
Lehka zranéni 67 3 201
Skody na majetku 286 6 1716

Modifikac¢ni faktory nehodovosti jsou prevzaty z podklada FHWA [13] a jsou uvedeny v
Tab. 3.6.

Tabulka 3.6: Hodnoty CMF pro vypocet miry nehodovosti. Zdroj: vlastni.

CMF
Umrti 1,77
Tézka zranéni 1,6
Lehka zranéni 1,6
Skody na majetku | 1,9

Jednotlivé miry nehodovosti podle typu nehody budou vypocteny nasledujicim zpiisobem:

e Mira nehodovosti s usmrcenymi osobami MN; (po¢e nehod/ mil km):

2,04 % 10°
9% 7,7 % 44561 * 365

MN;, = ( ) x 1,77 = 0,003203 nehod/milkm

e Mira nehodovosti s téZce zranénymi osobami MNy (poce nehod/ mil km):

9 x 109
9% 7,7 % 44561 % 365

MN, = ( ) 1,6 =0,012776 nehod/milkm

e Mira nehodovosti s lehce zranénymi osobami MN3 (po¢e nehod/ mil km):

201 * 10°
9% 7,7 % 44561 * 365

MN; = ( ) x 1,6 = 0,285322 mnehod/milkm
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e Mira nehodovosti s nasledkem pogkozeni majetku MNy (po¢e nehod/ mil km):

1716 * 10°
97,7 44561 * 365

MN, = ( ) x 1,9 =2,892610 nehod/milkm

Pro finalni vypocet je potieba dopocitat celkové najeté miliony kilometra MKM (mil.km)
pro usek D02:

MKM = L+ RPDI * Tpppem = 7,7 % 44561 % 10 % 30/10° = 103 mil.km

kde: L - délka analyzovancého useku (km); RPDI - ro¢ni pramérné denni intenzity v

obousmérech (voz.) pro rok 2016; Teeem - celkova délka praci (dny);

Poslednim krokem je obdobné jako v pfipadé uzivatelskych nakladi zpozdéni zahrnout do
vypoctu jednotkové naklady néasledkt dopravnich nehod. Na webovych strankach Policie CR
(www.policie.cz) lze ze statistik nehodovosti pouZit primérnou skodu na majetku pripadajici
na jednu nehodu, jenz ¢ini 58 709 K¢é. V roce 2016, byl pramérny kurz EUR /K¢ podle stranek
www.kurzy.cz: 1 EUR = 27,033 K¢. Pro ostatni typy nehod jsou jednotkové naklady prevzaty
z podkladia HEATCO [3], pfepocteny obdobné jako v piipadé uzivatelskych nakladi zpozdéni
pomoci HDP a uvedeny v Tab. 3.7.

Tabulka 3.7: Jednotkové naklady nasledkt dopravnich nehod prepoctené pomoci HDP na
rok 2016 v EUR. Zdroj: vlastni.

Hodnota nasledku dopravni nehody
Umrti | Tézka zrandni | Lehka zranéni | Skoda na majetku
(2002) (2002) (2002) (2002)
932 000 125 200 9 100 -
Umrti | Tézka zranéni | Lehka zranéni | Skoda na majetku
(2016) (2016) (2016) (2016)
1723 148 231 479 16 825 2172

Vzorce pro vypocet celkovych uzivatelskych nakladé dopravnich nehod jsou pre-
vzaty z podkladt HEATCO |[3]. Vysledné uzivatelské naklady dopravnich nehod pro cely

tsek D1-02 budou sou¢tem nésledujicich:

e Uzivatelské naklady zpozdéni s nésledkem usmrceni UNDN; (EUR/den):
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UNDN; = MNyx JNy x MKM

UNDN; = 0,003203 % 1723148 x« 103 = 568214 FEUR/den

kde: MN; - mira nehodovosti s usmrcenymi osobami (pocet nehod/mil km); JN; -
jednotkové naklady nasledki dopravnich nehod (EUR/os./h); MKM - celkové najeté

miliony kilometra (mil km)

e Uzivatelské naklady zpozdéni s nasledkem tézkého zranéni UNDN, (EUR/den):

UNDNy = M Ny x JNg x M KM

UNDN,y = 0,012776 % 231479 « 103 = 304410 FEUR/den

kde: MN; - mira nehodovosti s nasledkem tézkého zranéni (pocet nehod/mil km); JNy
- jednotkové néklady nasledki dopravnich nehod (EUR/os./h); MKM - celkové najeté

miliony kilometra (mil km)

e Uzivatelské naklady zpozdéni s nasledkem lehkého zranéni UNDN3 (EUR/den):

UNDN;3 = M N3+ JN3x MKM

UNDN3 = 0,285322 x 16825 « 103 = 494140 EUR/den

kde: MNj3 - mira nehodovosti s nasledkem lehkého zranénii (pocet nehod /mil km); JN3
- jednotkové néklady nasledki dopravnich nehod (EUR/os./h); MKM - celkové najeté

miliony kilometra (mil km)

e Uzivatelské naklady zpozdéni s nésledkem $kody na majetku UNDN, (EUR/den):

UNDNy= MNy* JNyx MKM

UNDN, = 2,892610 x 2172 % 103 = 646720 FEUR/den

kde: MN, - mira nehodovosti s nasledkem skody na majetku (pocet nehod/mil km);
JN, - jednotkové naklady nasledki dopravnich nehod (EUR/os./h); MKM - celkové

najeté miliony kilometra (mil km)
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Celkové uzivatelské naklady dopravnich nehod na 1 km jsou potom:

UNDN_ ejpem = (UNDNy; + UNDNy +UNDN3s +UNDN,)/7,Tkm

UNDN e = (568214 + 304410 + 494140 4 646720)/7,7 = 261492 EUR/km

Celkové uzivatelské naklady dopravnich nehod za dobu rekonstrukce 10 mé-
sicii a prepocitané na Ké podle pramérného kurzu (1 EUR = 27,033 K¢&) uvede-
ného na strankach https://www.kurzy.cz/ pro rok 2016 jsou:

UNDNigmes = 261492 27,033 = 6 694 184 CZK

3.2.3 Celkové uzivatelské naklady pro most D1-035

Souctem uzivatelskych nékladu zpozdéni a uzivatelskych nakladt dopravnich nehod ziskame

celkovou ¢astku:
110 197 986 K¢

Jedna se tedy zhruba stejnou hodnotu jako jsou naklady pro samotnou realizaci vystavby.
Z vypoctu je zjevné, ze uzivatelské néklady tvori nemalou soucést celkovych nékladi a mélo
by na tento faktor byt pohlizeno z hlediska organizace vystavby se snahou zkratit celkovou

dobu vystavby pro minimalizaci pfedevsim ekonomické zatéze spolecnosti.



Kapitola 4
Zaveér

Nejvétsim benefitem metody akcelerované vystavby mosti (ABC) je rapidni zkraceni vy-
stavby oproti metodam tradi¢nim. Metoda ABC by mohla byt vhodnou metodou i pro
tuzemské podminky. Tento benefit jiz byl demonstrovan ve svété na bezpoc¢tu tspésné zre-
alizovanych projekti. Hlavnim principem této metody je jina organizace prace a vyuziti co
nejvétsi miry prefabrikace. Diky moznosti vyuziti jefabové technologie je vhodnéa i pro pod-
minky Ceské republiky, zejména pro rekonstrukce dilezitych dopravnich tepen, jako je prave
délnice D1, kterou se zabyva ptipadova studie.

Metoda ABC vyuziva prefabrikace také pro vystavbu spodni stavby mostu, které je domi-
nantni ¢asti celkového ¢asu realizace. Napiiklad pro most D1-035 se jednalo o jednu tretinu
casu celkové realizace. Dalsi diraz by mél byt kladen i na rychlost provedeni demolice ptvod-
niho mostu. P demolicich je vyuzivano stejné technologie jako pro néasledujici umistovani
prefabrikovanych vyrobki a diky tomu muze zhotovitel vyuzit shodné techniky, coz také Se-
ti1 ¢as i néklady. Kromé urychleni vystavby poskytuje metoda ABC dalsi vyhody jako jsou
zvysSeni bezpecnosti pracovniki zhotovitele, uzivateli dalnic projizdéjicich pracovni zénou,
lepsi kvalitu provedenti, ale také snizeni dopadii na zivotni prostiedi, jako je napiiklad snizeni
hluku a prasnosti v okoli vystavby.

Investi¢ni naklady se pro tradi¢ni metodu a metodu vyuzivajici prefabrikace piilis nelisi,
avSak pouze pokud neuvazujeme naklady uzivatelské, které jsou casto opomijeny. Pti zapoc-
teni uzivatelskych nakladi - nédkladi zpozdéni a dopravnich nehod - k nakladim investi¢nim
vede tato metoda ke zna¢nym tsporam. Jedna se o tspory celospole¢enského charakteru. In-
vestori pravdépodobné budou vahat pii rozhodovani o pouziti ABC kvuli vys$im pocatecnim
nékladim a neznamym rizikim, které muzou techniky ABC metody prinést.

Jednim z moznych feSeni tohoto problému v Ceské republice by byla tvorba nastroji pro

zrychlenou vystavbu mosti za pouziti prefabrikace. Inspirace by mohla prijit napiiklad z
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jiz ovéfenych zahrani¢nich uskutecnénych rekonstrukei nebo vymén mostti metodou ABC a
zejména z jiz vytvorenych zahrani¢nich manuali a néastroju.

Na zakladé vypoctenych uzivatelskych nakladt zpozdéni a nékladi rizika dopravnich
nehod na piikladu rekonstrukce dalniéniho mostu D1-035 bylo zjisténo, Ze néklady, které
vzniknou uzivateliim, jsou zhruba ve stejné vysi jako nédklady na samotnou realizaci. Uziva-
telské néklady jsou vypocteny ve vysi cca 110 milionti korun, oproti nakladim na realizaci,
které ¢inily 105 milionti korun. Prefabrikovana vystavba vyuzivana v metodé ABC vykazuje
ovSem vySssi nédklady na realizaci. Tyto naklady by se daly snizit nékolika zptisoby. Naptiklad
existence standardizovanych prvki vyzadovanych investorem po projektantovi, vétsi mira
spolupréce s prefa vyrobnami a obecné i lepsi informovanost zhotoviteli o metodé ABC s
odkazem na jiz uspésné zrealizované vymeény a rekonstrukce mosti. Domluva s prefa vy-

robnami je dilezita zejména z divodu snizeni nékladi na jinak atypické prvky a zkréceni
dodacich lhit.

Jako vhodnou lze doporucit tvorbu takového manuélu, ktery by nedoporucoval (jak je
tomu v pifpadé RSD manualu doposud), ale piikazoval standardizované postupy a systémy
pro vymény a rekonstrukce mosti od pocatku vytvareni projektu, pfes pouziti prefabriko-
vanych standardizovanych prvkia az po zpiisob jejich aplikace na misté. Manuél by v tomto
piipadé vedl ke snizeni nékladi a minimalizaci individualnich, nestandardnich feSeni, které
zvysuji celkové naklady na projekt. Reditelstvi silnic a dalnic poskytuje katalog mosti ktery
je podle jejich uvazeni pomicka zejména pro pracovniky RSD v ramci rozhodovactho procesu.
Katalogy a manualy by vSsak mély slouzit zejména jako podklad pro projektanty a realizac¢ni

spole¢nosti.

Konkrétné by mél manuél obsahovat obecné informace o metodé ABC, prefabrikaci, se-
znam typizovanych mostnich konstrukei, standardizované prefabrikované elementy véetné
detailii napojeni, technologie, vzorové statické vypocty a ke kazdému typu mostu za vzor
slouzici jiz tispésné realizovany projekt.

Zavérem lze tedy metodu akcelerované vystavby mosti statnimu investorovi doporucit,
véetné tvorby manualu pro jeji uplatnéni a co nejdiivéjsi praktické uplatnéni v dalni¢ni

vystavbé a rekonstrukei v Ceské republice.



Seznam pouzitych zkratek

ABC .... Accelerated Bridge Construction (Zrychlena vystavba mostu)

FHWA .... Federal Highway Administration (Federalni dalni¢ni sprava)

SIBC .... Slide-in-bridge construction (Posuvna mostni konstrukce)

SPMT .... Self-Propelled Modular Transporters (Samohybné modularni transportéry)

PBES .... Prefabricated Bridge Elements and Systems (Prefabrikované mostni prvky a sys-
témy)

HDP .... Hruby domaci produkt

RSD .... Reditelstvi silnic a dalnic
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